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Prefacio

Neste ano em que a CLAD completa os seus 25 anos de existéncia, publica-
se 0 32 Volume da série CLASSIFICACAO E ANALISE DE DADOS - Métodos e
Aplicacbes, CLADMAp, que tem, como principal objetivo, estimular e
promover a difusdo de informacgdo técnica e cientifica no campo da
Classificacdo e Analise de Dados.

Os trabalhos que aqui se publicam, apresentados nas JOCLAD — Jornadas
de Classificagao e Andlise de Dados, cobrem e combinam um vasto nimero
de métodos e aplica¢cdes da analise de dados multivariados, em areas tao
diversas como a Sociologia, o Ambiente, a Economia, a Demografia, a
Salde ou a Educagdo. Ndo esquecendo a inovacdo metodoldgica, estes
trabalhos ilustram bem a vivacidade da area do Data Science entre os
investigadores que participam nestas jornadas.

O volume CLADMAp lll, vem continuar a dar resposta a vontade expressa
pelos associados e participantes nas sucessivas JOCLAD, de que a CLAD
divulgue os trabalhos nelas apresentados, dando-lhes visibilidade e
valorizando-os. Os 20 artigos incluidos neste CLADMAp IIl, apds processo
de revisdo interpares, sao desenvolvimentos de trabalhos apresentados
nas JOCLAD 2014-2017 e mostram, mais uma vez, a interdisciplinaridade e
a diversidade das areas que integram estas Jornadas. Os textos sdo
maioritariamente em portugués, refletindo o interesse /pertinéncia de
publicar também na lingua materna.

Agradecemos aos autores, aos revisores e a todos os que direta ou
indiretamente nos apoiaram na preparacdao do CLADMAp lll.

Ao INE, parceiro privilegiado da CLAD, que, desde o inicio, vem
cooperando nas atividades nacionais e internacionais da associagao, e
particularmente na edicdo das publicagbes, o nosso agradecimento
especial.
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Aos investigadores tedricos e aplicados nesta area cientifica, fica o convite
para que submetam os seus trabalhos para publicagdo no préoximo
CLADMAp IV.

Lisboa, Abril de 2019

Helena Bacelar-Nicolau (Universidade de Lisboa)
Fernanda Sousa (Universidade do Porto)

Carlos Marcelo (Instituto Nacional de Estatistica)
Ana Sousa Ferreira (Universidade de Lisboa)
Paulo Infante (Universidade de Evora)

Adelaide Figueiredo (Universidade do Porto)
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CLAD’s 25 years

In 2019 the Associagdo Portuguesa de Classificacdo e Analise de Dados
(CLAD), the Portuguese Association for Classification and Data Analysis,
completes 25 years. In fact, CLAD was born in 1994 after a historical first
Jornadas de Classificagdao e Andlise de Dados (JOCLAD) meeting grouping
more than 250 people the previous year at LEAD/FPCE at the University of
Lisbon. All of them were interested about the new methods and
applications related to what we now call data science. The following year,
by the hand of the IFCS President Allan Gordon, CLAD became the 10th
IFCS member.

The 25th CLAD anniversary will then be celebrated during the next 26th
JOCLAD Annual Meeting. A special short session is planned, where the
participation of the current, the last and the first CLAD President is
expected.

Some of the most important milestones in CLAD’s 25 years are:

- 1993, December: JOCLAD’93 - first Meeting on Classification and Data
Analysis (LEAD — FPCE, University of Lisbon)

- 1994, June: CLAD foundation (with SFC, BCS, and CSNA support)

- 1994, December: JOCLAD'94 - first Meeting of the CLAD (LEAD — FPCE,
University of Lisbon)

- 1995: CLAD becomes Member of IFCS (the 10th “branch” in the IFCS
dendrogram)

- 1995: CLAD and SFC sign a co-operation protocol of associate membership
(Paris)

- 1995: CLAD and ABE sign a co-operation protocol of associate membership
(Universidade de S. Paulo)

- 1996: CLAD and GfKI sign a co-operation protocol of associate membership
(Lisbon, at JOCLAD’96)

- 1997: IPM on Classification at ISI'97 Meeting, on behalf of CLAD, ISI's “Sister
Society”, by invitation of the ISl Director, August 97

- 1998: CLAD becomes Member of ECAS (European Courses in Advanced
Statistics)

- 1999: CLAD organizes ASMDA-99 International Conference on Applied
Stochastic Models and Data Analysis. ASMDA-IS foundation (Lisbon), June
14th — 17th



2001: CLAD organizes EMPG2001, 32nd European Mathematical Psychology
Group Meeting (Lisbon) and previous short meetings, Introductory Course on
Mathematical Psychology and Data Analysis, and Workshop on Teaching and
Training Mathematical Psychology in an Interdisciplinary and International
Context, September 26th-29th

2002: CLAD sponsors the | Workshop in “Estatistica e Analise de Dados”,
EstAD 2002 (University of Algarve), April 12th

2003: CLAD organizes JISS-2003, the IASC-IFCS Joint International Summer
School on Classification and Data Mining in Business, Industry and Applied
Research - Methodological and Computational Issues (University of Lisbon),
July 23th-30th

2007: CLAD and SPE sign a co-operation protocol of associate membership
2015: CLAD and APD sign a co-operation protocol of associate membership
2018: CLAD sponsors the Symbolic Data Analysis Workshop 2018 (Instituto
Politécnico de Viana do Castelo), October 18th-20th

Meanwhile many other short courses, round tables, and seminars have
been organized, mainly on the scope of JOCLAD and other CLAD
organized/sponsored meetings.

CLAD has developed partnerships with several institutions and enterprises
along its 25 years, especially with INE (CLAD’s general partner since the
beginning) and Banco de Portugal (since 2012). Both institutions regularly
support and/or participate at JOCLAD and other CLAD initiatives.

Helena Bacelar-Nicolau (Universidade de Lisboa, Faculdade de Psicologia e
ISAMB/FMUL)

Fernanda Sousa (Universidade do Porto, Faculdade de Engenharia)

José Gongalves Dias (Instituto Universitario de Lisboa (ISCTE-IUL))
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

Um estudo estatistico para a avaliacdo do cultivo da vinha
(Minho e Galiza)

Daniela Cataldd" - A. Manuela Gongalveg . Susana Fari - Jorge Oliveira3

ResumoNeste trabalho foi realizado um estudo estatistico, nas areas da Estatistica
Multivariada e da Inferéncia Estatistica, com o objetivo de avaliar e interpretar a
variabilidade de um alargado conjunto de informacdo sobre as caracteristicas
fisico-quimicas do solo que influenciam o desenvolvimento das videiras, a
qualidade do mosto e das uvas e, por consequéncia, a qualidade dos vinhos. Este
estudo incidiu sobre duas parcelas de cultivo de vinha, uma situada no Minho
(Portugal) e outra localizada na Galiza (Espanha). A aplicacdo da Analise Fatorial
permitiu obter um pequeno nimero de fatores que sdo responsaveis por explicar
grande parte da variabilidade total associada aos dados originais relativos ao solo,
reduzindo assim a dimensionalidade do problema. A Analisgludsterspermitiu
identificar regides com caracteristicas fisico-quimicas do solo semelhantes, nas
parcelas em estudo.

Palavras-chave: Andlise Fatorial, Andlise deClusters Cultivo da Vinha,
Inferéncia Estatistica, Solo.

1 Introducéo

Este trabalho resultou da necessidade de se identificar quais as variaveis fisico-
guimicas do solo que influenciam a produtividade das videiras e a qualidade das
uvas, do mosto e, consequentemente, dos vinhos numa parcela da Estacdo
Vitivinicola Amandio Galhano, no concelho de Arcos de Valdevez (Minho-
Portugal) e numa parcela localizada na Bodega Santiago Ruiz, em Tomifio (Regido
da Galiza-Espanha). Pretende-se com este conhecimento e num mercado cada ve:

!DMAT — Departamento de Matemética e Aplicagdes, Universidade do Minho, Portugal,
danielacatalao@hotmail.com

2CMAT — Centro de Matematica, DMAT - Departamento de Matematica e Aplicagdes, Universidade do
Minho, Portugalmneves@math.uminha.gfaria@math.uminho.pt

3Sinergeo, Braga, Portugiirgeoliveira@sinergeo.pt
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mais competitivo, otimizar qualitativamente e quantitativamente a producédo de
vinho. O conhecimento adequado das caracteristicas do solo e das exigéncias da
vinha é fundamental para se conseguir atingir niveis de producdo economicamente
rentaveis e de qualidade do vinho (Jordao, 2007).

As vinhas em estudo do Minho eram constituidas apenas pela casta tinta
Vinh&o, enquanto a vinha da Galiza pela casta branca Alvarinho (Figura 1). Na
parcela da Estacdo Vitivinicola Améandio Galhano, o solo é um solo residual
granitico, enquanto na Bodega Santiago Ruiz em Tomifio (Galiza) o solo € um
aluvido, constituido na sua maioria por acumulaces de seixos, frequentemente
cobertos por camadas arenoargilosas e matéria organica.

T e

Figura 1 - A esquerda, exemplo do cacho e da folha da casta tinta Vinhao (fonte: http:
[Imww.winesofportugal.info/); a direita, exemplo do cacho e da folha da casta branca Alvarinho (fonte:
http: //www.winesofportugal.info/).

Os dados analisados, recolhidos em campo e em laboratério, reportaram-se ao
ano de 2011. Na quinta do Minho, a recolha das uvas para o estudo da
produtividade, mostos e prova foi efetuada a 16/09/2011, e na quinta da Galiza foi
realizada no dia 23/08/2011. Quanto a recolha das amostras do solo para analise,
esta foi realizada em Abril de 2010, em ambas as quintas, tendo sido
posteriormente analisadas no Laboratério de Analise de Solos da Escola Superior
Agréria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

Os principais objetivos deste trabalho foram descrever o comportamento das
diferentes variaveis em estudo e identificar regibes com caracteristicas fisicas e
guimicas do solo semelhantes, nas parcelas em estudo. Também se pretendel
verificar se existia um pequeno conjunto de variaveis que fosse responsavel por
explicar uma proporcao elevada da variacdo total associada ao conjunto original
das variaveis do solo que influenciam a qualidade do vinho e quais as regiées que
apresentam grandes/pequenas concentragdes dessas variaveis e, deste modc
reduzir a dimensionalidade do problema (Catalédo, 2014).

Para a concretizacdo destes objetivos foram usadas metodologias das areas d:
Estatistica Multivariada (Andlises d&lusterse Analise Fatorial) e de Inferéncia
Estatistica (em particular, testes de hipéteses ndo paramétricos, de modo a lidar
com o problema da ndo normalidade dos dados e do numero reduzido de
observac8es de algumas variaveis). A Analis€ldstersfoi aplicada ao conjunto
das variaveis do solo, a partir das variaveis originais do solo e a partir das variaveis

2



Um estudo estatistico para a avaliagdo do cultivo da vinha (Minho e Galiza)

fatoriais retidas pela aplicagdo de uma Analise Fatorial a essas mesmas variaveis. A
qualidade do vinho e o equilibrio vegetativo da videira foram avaliados através de
andlise de correlagBes com as variaveis do solo.

Esta analise foi efetuada nas duas parcelas em estudo (Minho e Galiza) e, no
final, os resultados de ambas foram analisados e comparados.

As véarias metodologias de analise estatistica foram realizadas utilizando o
software R, com o auxilio de variapackages e o software SPSS $tatistical
Package for Social Scienges

2 Metodologia

Na parcela do Minho foram georreferenciados 45 pontos com espagamento regular,
em 9 regides, cada uma contendo 5 destes pontos onde foram recolhidas as
amostras do solo, com o objetivo de se analisarem algumas variaveis referentes a
caracteristicas fisico-quimicas do solo (Figura 2). Nestas localiza¢cbes também se
avaliaram as variaveis referentes a produtividade das videiras. Foram recolhidas 9
amostras de mosto a partir das quais foram avaliadas algumas variaveis relativas as
caracteristicas fisico-quimicas do mosto; também foi feita uma andlise do
rendimento em sumo e da composicdo cromatica e aromatica do mosto (Aradijo,
2004). Por ultimo, foram analisados os vinhos correspondentes as 9 regides
referidas anteriormente.

:

EDOEOOEOO

Figura 2 —Parcela do Minho com a localizag&io dos 45 pontos georreferenciados bem como a sua
divisdo em 9 parcelas.

Na parcela da Galiza também foram georreferenciados 45 pontos, de onde foram
recolhidas as amostras do solo e analisadas algumas variaveis relativas as

3
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caracteristicas fisico-quimicas do solo (Figura 3). Relativamente as variaveis

alusivas a producdo das videiras (nimero de cachos por videira, peso médio do
cacho por videira, peso bruto por videira e peso de cachos por videira), estas foram
avaliadas de acordo com 12 regifes. As 21 variaveis analisadas referentes as uvas
(como por exemplo massa, percentagem do rendimento em sumo) e ao mosto (23
variaveis, como por exemplo teor de alcool provavel, percentagem do rendimento

em sumo) foram avaliadas, apenas a partir de 6 amostras de uvas provenientes de ¢
regibes. Por fim, foram analisados os 6 vinhos correspondentes a estas 6 regifes
(avaliacéo final atribuida ao vinho).

Figura 3 - Parcela da Galiza com a localizagéo dos 45 pontos georreferenciados bem como a sua
divisdo em 6 parcelas.

A titulo de exemplo na Tabela 1 apresentam-se as variaveis caracterizadoras das
caracteristicas do solo (16 variaveis) que foram avaliadas em ambas as parcelas.

Tabela 1-Vvariaveis do solo em estudo nas parcelas do Minho e da Galiza.

Descrigdo

Variaveis
Designacdo  Unidades

SOLO DA @/vol)

MO (%)
pH

FF (%)
FG (%)

P205 ft9/g)
K20 (%)

Ca (uglg)

Densidade Aparente

Matéria Organica

pH em Estrato Aquoso

Fracao Fina (%FF+%FG=100%)
Fracao grosseira (%FF+%FG=100%)

Fosforo Assimilavel
Potassio Assimilavel

Célcio Assimilavel
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Mg (n9/9) Magnésio Assimilavel
Azt (ug/9) Azoto Total
Ni (n9/9) Niquel
Cr (%) Crémio
Cd (Ms]fs)] Céadmio
N (n9/9) Nitratos
B (u9/g) Boro
CTC (m.e./100g)| Capacidade de Troca Catittica

Numa primeira fase efetuou-se uma analise exploratéria dos dados, e verificou-
se a existéncia de valores em faliot Available (NA)) nas bases de dados
referentes ao Minho e a Galiza. De acordo com a opinido do perito na area em
estudo, optou-se por substituir os valores em falta pelo método do vizinho mais
proximo: a partir do célculo da distancia Euclidiana encontrou-se o ponto
georreferenciado, que estava mais proximo do que continha o NA e partilharam o
respetivo valor da variavel. Dada a grande percentagem de valores em falta na
variavel Densidade Aparente (DA) do solo da Galiza, cerca de 46,67%, foi
decidido em concordancia com o perito na area em estudo, remover a variavel (na
Galiza o solo é constituido por seixos de grande dimensdo que impossibilitou a
recolha do material para a analise desta variavel).

Numa segunda fase desta analise, apds se proceder a substituicdo dos NA, fez-s
uma andlise preliminar dos dados com o objetivo de maximizar a obtencédo de
informacBes sobre os dados e, assim, descobrir tendéncias, detetar alguns padrdes
outliers que pudessem guiar os procedimentos a realizar posteriormente. No
entanto, quando se realizou uma Andlise Fatorial, esta foi efetuada com e sem os
outliers severos, e os resultados foram similares, pelo que se optou por trabalhar
com estes valores, pois a sua eliminacdo implicaria perda de informacdo uma vez
que nao foram erros de registo, mas dados observados.

Posteriormente foram realizados dois estudos pela aplicacdo da Andlise de
Clusters (Branco, 2004; Chatefield & Collins, 1980) ao conjunto dos dados do
solo: um estudo a partir das variaveis originais do solo e o outro a partir dos fatores
retidos pela aplicacdo de uma Analise Fatorial a essas mesmas variaveis (Everitt &
Hothorn, 2011). Esta analise foi efetuada nas duas parcelas em estudo, no Minho e
na Galiza e, no final, os resultados de ambas foram analisados e comparados,
retirando-se as principais conclusdes.
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3 Resultados

3.1 Estudo 1

A Andlise de Clusters realizada pela aplicacdo de métodos hierarquicos
aglomerativos (aplicacdo da distancia euclidiana e do método de Ward) a partir das
variaveis originais do solo, permitiu obter um agrupamento dos pontos de
amostragem em trés grupos homogéneos, relativamente as caracteristicas do solc
em ambas as parcelas (Minho e Galiza).

Assim, relativamente a parcela do Minho, obteve-se um dendrograma que
permitiu identificar 3clusters (associado a uma correlagdo cofenética de 0,74).
Observou-se que o ttusteré constituido pelas parcelas B1P, B1C, B1IN e B2N, o
2° clusterengloba a zona B2P e B2C e accRfster pertencem os terrenos B3P,

B3C e B3N. A parcela escolhida na quinta do Minho é caracterizada por um solo
residual granitico, com um ligeiro aumento da cota de Sul para Norte. A drenagem
das aguas superficiais ocorre de Norte para Sul e de Oeste para Este.
Empiricamente, esta parcela é dividida em 3 blocos (Bloco 1, Bloco 2 e Bloco 3).
O Bloco 1 corresponde aos lotes B1P, B1C e B1N; o bloco 2 corresponde a B2P, a
B2C e a B2N e o Bloco 3 corresponde a B3P, a B3C e a B3N. Face ao exposto,
considera-se que adustersl, 2 e 3 diferenciam-se pela cota que se verifica no
terreno. Ocluster 3 estd a uma cota superior elaster2 e este esta a uma cota
superior aclusterl.

Relativamente a parcela da Galiphieve-se um dendrograma que permitiu
identificar 4clusters(associado a uma correlagao cofenética de 0,62). Apesar dos
critérios sugerirem a retencao deldsters apenas foram considerados 3 grupos
homogéneos, pois o 4fustera ser considerado continha apenas uma observacao,
BSR 5; realizado um estudo a este elemento, verificou-se que este representa um
outlier moderado nas variaveis P205, Ca, Mg e CTC. De acordo com 0s peritos nas
areas em estudo, ndo haveria necessidade de se criar umaotjsteiocontendo
esta Unica videiraAssim, o 1°luster é constituido pelas parcelas BSR 1, BSR 2,
BSR 3, BSR 7 e BSR 8, o 2lusteré formado pelas parcelas BSR 4, BSR 5 e BSR
6 e o 3°cluster formado por BSR 9, BSR 10, BSR 11 e BSR 12. Sendo
caracterizada por terracos fluviais do Rio Minho, a parcela total em estudo na
Galiza evolui de granulometria baixa (silte e argila) para uma granulometria mais
grosseira com seixos que podem ir até aos 10 cm de comprimentoster 1
corresponde a zona da parcela constituida exclusivamente por argila e silte. A
transicdo para granulometrias mais extensas (argila, areia, seixos) ocorre nos
clusters2 e 3. Sabe-se também que existe uma ligeira subida na cota de Sul para
Norte, ou seja, a cota dtusterl € inferior & doslusters2 e 3.

Com a aplicacdo do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Higgins, 2004),
verificou-se que as variaveis do solo da parcela do Minho MO, FF, FG, P205, Mg,
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AzT, Ni, Cr, B e CTC apresentaram diferencas significativas entre os diferentes
clusters Estas diferencas foram ainda detetadas para as variaveis acido malico do
mosto e para a familia de compostos em C6 do aroma do mosto na fracéo livre
(FL1M). Relativamente a parcela da Galiza, as variaveis do solo MO, P205, K20,
Ca, Mg, AzT, Cd, N, B e CTC foram as que apresentaram diferencas significativas
entre os tréglusters Foram, ainda, encontradas estas diferencas para a variavel
acidez total do mosto, para as familias dos compostos em C6 do aroma das uvas na
fracdo livre (FL1U), para as familias compostos carbonilados do aroma das uvas na
fracdo livre (FL5U), para as familias de compostos em C6 do aroma das uvas na
fracdo glicosilada (FG1U), para as familias de compostos carbonilados do aroma
das uvas na fragdo glicosilada (FG7U) e para a variavel representativa da nota final
atribuida ao vinho. O teste de comparagbes miltiplas ndo paramétrico LSD
permitiu, ainda, avaliar em quustersé que as variaveis do solo apresentavam
diferencas significativas.

3.2 Estudo 2

Com o objetivo de transformar um problema que envolve um elevado ndmero de
variaveis originais e correlacionadas num problema com um numero reduzido de
variaveis, efetuou-se uma Andlise Fatorial (por aplicacdo do método de
verosimilhanca maxima) a cada conjunto de dados referentes as duas parcelas
(Minho e Galiza). Com esta andlise pretendeu-se verificar se existia um pequeno
namero de variaveis que fossem responsaveis por explicar grande parte da
variabilidade total associada aos dados originais relativos ao solo e, portanto,
reduzir assim a dimensionalidade do problema.

Para dar inicio a realizacdo de uma Analise Fatorial, analisaram-se as relacfes
existentes entre os diferentes constituintes quimicos do solo em estudo e, para tal,
calcularam-se os valores das correlagbes de Spearman (bem como a aplicacdo dc
teste de correlacdo de Spearman) entre cada par de constituintes. Em particular, a
produtividade da videira e o seu equilibrio vegetativo, a qualidade das uvas, do
mosto e do vinho foram avaliados através de andlise de correlagbes com as
variaveis do solo e identificaram-se as zonas das parcelas que apresentaram
défice/excesso nas concentracdes dessas variaveis.

Da aplicacdo das Analises Fatoriais efetuadas aos dados de ambas as parcela
com aplicacdo da rotac@tarimax para facilitar a interpretabilidade dos fatores,
retiveram-se quatro fatores, que explicaram aproximadamente 72% da variabilidade
total dos dados originais da parcela do Minho e 85,5% da variabilidade total dos
dados originais da quinta da Galiza.
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Tabela 2- Loadingsdos 4 primeiros factores (rotagdarimay e comunalidades das variaveis
em estudo; proporcdo da variancia explicada por cada fator (Minho).

Fator Comunalidade
Variavel 1 2 3 4
DA -0,268 0,121 0,307 -0,770 0,774
MO 0,961 -0,051 0,206 0,029 0,969
pH -0,169 0,686 -0,297 0,109 0,599
FF 0,288 -0,101 0,756  -0,122 0,679
P205 -0,457 0,574 -0,003 0,321 0,641
K20 0,036 0,196 0,352 0,566 0,484
Mg -0,191 0,844 0,090 -0,003 0,757
AzT 0,968 0,034 0,165 0,042 0,967
Ni 0,462 -0,246 0,563 0,065 0,594
Cr -0,093 0,020 0,801 -0,109 0,662
Cd -0,183 0,327 0,074 0,631 0,544
N 0,332 0,645 -0,110 0,114 0,552
B 0,946 -0,012 0,233 0,016 0,950
CTC 0,113 0,920 -0,028 0,116 0,874
Valor préprio 3,563 3,011 1,986 1,487
Proporcéo de variancia (%) 25,451 21,509 14,183 10,619

Proporcéo de variancia acumulada (%) 25,451 46,960 61,143 71,763

A Tabela 2 representa os resultados da Andlise Fatorial aplicada aos dados da
parcela do Minho. Foram retidos 4 fatores (aplicacdo do critério de Kaiser).
Analisando os valores démadingsdas variaveis latentes, ou seja, avaliando o peso
que cada variavel original tem em cada um dos fatores extraidos, verifica-se que: o
1° fator esta fortemente correlacionado positivamente com os constituintes MO,
AzT, e B; o 2° fator apresenta uma correlacdo positiva elevada com os constituintes
pH, P205, Mg, N e CTC; o 3° fator apresenta valores positivos de correlacdes mais
elevados para as variaveis FF e Ni e um valor negativo mais elevado para Cr; o 4°
fator é influenciado positivamente por K20 e Cd e negativamente por DA.

Observando a comunalidade associada a cada variavel original, ou seja, a
proporgdo da variancia de cada variavel explicada pelos fatores retidos, verifica-se
que K20, N e Cd séo as que mais informacao perdem; estes quatro fatores apenas
conseguem explicar 48,4%, 552% e 54,4% da variancia destas variaveis,
respetivamente.
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Para a parcela da Galiza da Analise Fatorial consideraram-se apenas 4 fatores
explicando aproximadamente 85,5% da variabilidade total dos dados (aplicacéo do
critério de Kaiser), como se pode observar pela Tabela 3.

Tabela 3- Loadingsdos 4 primeiros fatores (rotacglarimay e comunalidades das variaveis em
estudo; propor¢éo da varidncia explicada por cada fator (Galiza).

Fator Comunalidade
Variavel 1 2 3 4
MO 0,521 0,771 0,093 0,255 0,939
pH 0,021 -0,893 0,002 -0,062 0,802
FF -0,022 -0,011 0,954 0,102 0,921
P205 0,890 0,296 -0,038 0,112 0,894
K20 0,655 0,519 0,070 0,254 0,767
Mg 0,939 0,088 -0,079 -0,156 0,920
AzT 0,577 0,698 0,101 0,278 0,907
Ni -0,109 0,176 0,083 0,911 0,879
Cr -0,059 0,606 0,617 -0,032 0,752
Cd 0,643 0,524 0,191  -0,239 0,782
N 0,396 0,724 0,073 0,020 0,687
B 0,528 0,744 0,071 0,284 0,918
CTC 0,953 0,098 -0,065 -0,129 0,939
Valor préprio 4,482 4,003 1,380 1,243
Proporcéo de variancia (%) 34,474 30,790 10,616 9,561

Proporcéo de variancia acumulada (%) 34,474 65,264 75,880 85,441

Observando-se as correlagdes entre os varios constituintes do solo e os fatores
apresentados na Tabela 3, verifica-se que as variaveis que apresentam maior
correlacao positiva com o 1° fator sdo as variaveis CTC, Mg, P205, K20 e Cd;
relativamente ao 2° fator sdo as variaveis MO, AzT, N e B que apresentam maior
correlacdo positiva. Este fator ainda apresenta uma forte correlacdo negativa com a
variavel pH; os constituintes FF e Cr sdo 0s que mais influenciam o 3° fator, com
correlacdo positiva; relativamente ao 4° fator é a variavel Ni que apresenta uma
forte correlacdo positiva com este fator. Observando a comunalidade associada a
cada variavel original, no geral, os fatores comuns retidos conseguem explicar uma
boa proporcgédo de variancia de cada variavel original, sendo o constituinte N o que
mais informacé@o perde, uma vez que os 4 fatores apenas conseguem explicar
aproximadamente 69% da variancia desta variavel.

Foram, para ambas as vinhas em estudo, calculadesoesde cada fator
extraidos através do método dos minimos quadrados ponderados. De seguida,
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procedeu-se a uma Andlise @dusterscom o objetivo de identificar, em cada
parcela em estudo, zonas com caracteristicas semelhantes em relagao as variavei
do solo.

Os resultados obtidos a partir desta Analise€Cllistersndo expuseram uma
clara estrutura dos grupos subjacentes aos dados da parcela da Galiza.
Relativamente a parcela do Minho, a AnaliseGlestersrealizada a partir dos
fatores, bem como os testes de comparagGes mudltiplas, evidenciou resultados

semelhantes aos obtidos a partir das variaveis originais do solo.

4 Conclusoes e trabalho futuro

A analise dos resultados obtidos a partir das duas bases de dados, que
incorporavam um conjunto de dados recolhidos em campo e em laboratério
relativos ao ano 2011, pds em evidéncia a influéncia do solo sobre o rendimento e
qualidade das uvas e do vinho. Foi possivel identificar as caracteristicas mais
relevantes do solo que estdo correlacionadas com o desenvolvimento das videiras e
com a qualidade das uvas e respetivos vinhos, nestas duas vinhas em estudo.

Este trabalho evidenciou um conjunto de indicasl que poder&o ajudar no
processo de tomada de decisdo para a racionalizacdo de utilizagdo dos fatores de
producdo, como os nutrientes e os produtos fitofarmacos, contribuindo, assim, para
uma maior produtividade da videira e uma maior qualidade da uva e do vinho.

A produtividade da videira, a qualidade das uvas, do mosto e do vinho foram
avaliadas através das suas correlag6es com as variaveis do solo, permitindo avaliar
e identificar as regides das parcelas que apresentaram um défice/excesso nas
concentracdes destas variaveis e, assim, sempre que se justifique, efetuar correcde:
diferenciadas para cada local da parcela de cultivo, efetuando-se deste modo, uma
agricultura de uma forma mais sustentada.

No entanto, no decorrer deste estudo foram encontradas algumas limitacbes que
impossibilitaram a aplicacdo de diversas metodologias estatisticas, que seriam do
maior interesse para o desenvolvimento e valorizacdo deste trabalho. Estas
limitagfes devem-se, essencialmente, a necessidade de revisdo do processo de
amostragem que deve permitir que haja uma melhor recolha das amostras, com um
ndamero mais elevado de observacdes e idéntico para cada variavel em estudo; a
realizacdo do estudo em varios anos para assim se poder tirar conclusdes fidedignas
e até mesmo perceber-se melhor a evolucao da qualidade do fruto e da videira e,
consequentemente, do vinho, caso se altere as concentracdes de alguns
constituintes do solo; a introducao no estudo da variavel agua disponivel no solo,
uma vez que se trata de um elemento que influencia de forma significativa a
absorcdo dos nutrientes por parte das plantas, podendo, assim, influenciar a
produtividade da videira e a qualidade das uvas, do mosto e do vinho; a recolha e
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estudo de variaveis referentes a climatologia (precipitacdo, exposicédo solar, etc.),

visto que a sua interacdo com o fator solo resulta na producdo de vinhos de

qualidade e, portanto, uma boa avaliacdo destes fatores em conjunto ajudaria a
aumentar e a melhorar a rentabilidade dos sistemas produtivos e a minimizar a

degradacdo do recurso do solo, para garantir a sustentabilidade dos sistemas de
producdo vitivinicola.
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

Classificacdo hierarquica de dados intervalares da industria
automével com o coeficiente de afinidade

Aurea Sousd - Helena Bacelar-Nicolag - Osvaldo Silv# - Fernando C.
Nicolau?

ResumoS&o mostradas as estruturas classificatérias mais relevantes, obtidas com a
Analise Classificatoria Hierarquica de um conjunto de dados retirado da literatura
da andlise de dados complexos, referentes a modelos de Carakafa set com

base no coeficiente de afinidade generalizado, ponderado, centrado e reduzido pelo
método de Wald e Wolfowitz, e em critérios de agregacgdo probabilisticos no
ambito da Metodologi&L. Comparam-se os resultados obtidos com os de outros
autores e diferentes métodos, bem como com uma particdo defipidari. Os
métodos utilizados foram capazes de detetar classes consistentes e consonantes d
macro-dados, quer com a particdopriori quer com os resultados de outros
autores, e enquadram-se nas metodologias de Andlise de Dados Simbdlicos (ADS),
sendo de salientar que as agregacdes implicitas nessas abordagens permitem ¢
tratamento de bases de micro-dados (dados ndo agregados) de grande dimenséo.

Palavras-chave: Andlise Classificatéria Hierarquica, Coeficiente de Afinidade
Generalizado Ponderado, Dados Simbdlicos ou Complexos, Metoddlogia

1 Introducéo

Na sociedade atual, devido aos continuos avangos computacionais, é cada vez mais
frequente a utilizacdo de bases de dados de elevada dimenséo, sendo fundamenta
efetuar a sintese de conjuntos de dados em termos dos seus conceitos subjacente:
0s quais tém de ser descritos por dados complexos, também designados por dados
simbdlicos. Estes dados podem ser representados em tabelas, cujas células incluern
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um ou mais valores, tais como subconjuntos de categorias, intervalos da reta real,
ou distribuicGes de frequéncias (e.g., Bock e Diday, 2000; Diday e Noirhomme-
Fraiture, 2008; Bacelar-Nicolau, 2000, 2002; Bacelar-Nicelaal, 2009, 2010;
Souseet al, 2010, 2018). As linhas da tabela de dados correspondem geralmente
as unidades de dados (frequentemente grupos de individuos) e as colunas as
variaveis, referidas entdo, respetivamente, como objetos simbdlicos e variaveis
simbolicas.

Uma solucao viavel para a analise de conjuntos de dados de dimensé&o elevada ¢
a identificacao prévia de classes nesses dados. Trata-se, geralmente, de classes d
individuos, cuja descricdo é depois feita através de variaveis simbdlicas, que
sintetizam as suas propriedades em matrizes de macro-dados (e.g., Bacelar-
Nicolau, 2000, 2002; Bacelar-Nicolat al, 2009, 2014, 2015; Bock e Diday,
2000; Sousa, 2005). Os métodos ilustrados no presente trabalho, com base num
case-studysao assim apropriados para a Analise ClassificatGhiester Analysis
de bases de micro-dados de dimensdo elevada: a matriz de dados resultou da
agregacdo dos dados originais, relativos a um numero elevado de carros dos
modelos selecionados, pelo que cada modelo representa uma classe de individuos
(carros) e as variaveis que descrevem os modelos séo variaveis intervalares.

A Andlise Classificatoria tem como objetivo identificar grupos (classes) de
entidades (individuos, objetos, etc.), relativamente homogéneos e, de preferéncia,
bem separados, com base nas semelhancas ou dissemelhancas entre esse
entidades. Existem dois grupos principais de métodos de andlise classificatéria: os
hierarquicos e os ndo hierarquicos. Os primeiros geram uma sequéncia de particGes
encaixadas (estrutura hierarquica), enquanto os segundos fornecem uma Unica
particdo dos elementos a classificar num nunkede classes. Neste artigo, sédo
utilizados métodos de Analise Classificatoria Hierarquica Ascendente (ACHA), e
selecionamos depois uma ou mais particbes relevantes da hierarquia, através do
célculo de estatisticas apropriadas e da visualizacdo dos dendrogramas obtidos.

Tém sido referidas na literatura varias medidas de dissemelhanca entre objetos
simbdlicos (e.g., Bock e Diday, 2000; Chavent e Lechevallier, 2002; Cletvaint
2003; Souza e De Carvalho, 2004; De Carvathal, 2006, 2006b), assim como
algumas medidas de semelhanca (e.g., Bacelar-Nicolau, 2000; Bacelar Micolau
al., 2009, 2010, 2014, 2015). Uma vez obtida a matriz de proximidades entre os
elementos do conjunto a classificar, podem ser aplicados critérios de agregacéo
classicos ou probabilisticos. Destes ultimos, foram usados critérios incluidos na
MetodologiaVL —onde a sigld/L se refere aVraisemblancelu Lieri e “Validade
da Ligacad - que recorrem a nocgdes probabilisticas, para a definicdo das funcdes
de comparacéo (e.g., Lerman, 1981, 2000, 2016; Nicolau, 1983; Bacelar-Nicolau,
1987; Nicolau e Bacelar-Nicolau, 1998; Bacelar-Nicaaal, 2009, 2010; Sousa
et al, 2013).

No presente artigo, sdo apresentados 0s principais resultados obtidos com a
ACHA de trinta e trés modelos de carr@af data setconjunto de dados retirado
da literatura da andlise de dados complexos), com base no coeficiente de afinidade
14
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generalizado ponderado (Bacelar-Nicolau, 2000; Bacelar-Nicetaal, 2009,

2010, 2015), centrado e reduzido pelo método de Wald e Wolfowitz, e em trés
critérios de agregacdo probabilisticdd/L (Algoritmo da Validade da Ligacdo

AV1 e AVB, incluidos numa familia paramétrica de métodos no contexto da
Metodologia VL (Nicolau, 1983; Bacelar-Nicolau, 1988; Nicolau e Bacelar-
Nicolau, 1998; Lerman, 1970, 1972, 1981, 2016). As particGes resultantes foram
comparadas com as obtidas por outros autores (e.g., De Caetadhp 2006,

2006b; Souzeet al, 2007) e com uma particdo definidapriori, a qual sera
descrita ha Seccédo 3. A Seccéo 2 refere-se ao coeficiente de afinidade generalizado
ponderado, centrado e reduzido sob uma hipétese de referéncia baseada no teorem:
limite de Wald e Wolfowitz. Na Seccdo 3, sdo resumidos os resultados mais
preponderantes relativos a ACHA do conjunto de dados em andlise, o qual tem uma
estrutura conhecida. Enfim, da Sec¢do 4 constam algumas consideracfes finais
sobre os métodos e os resultados obtidos.

2 O coeficiente de afinidade generalizado ponderado centrado e
reduzido pelo método de Wald e Wolfowitz

A partir do coeficiente de afinidade entre duas distribuicdes de probabilidade
discretas, proposto por Matusita (1951), Bacelar-Nicolau (e.g., 1980, 1988)
introduziu o coeficiente de afinidade no dominio da Analise Classificatoria, para
avaliar a semelhanca entre pares de colunas ou pares de linhas de uma matriz de
dados, ou seja, entre variaveis ou entre individuos, conforme o conjunto que se
pretende classificar, desenvolvendo um estudo tedrico aprofundado sobre as
propriedades deste coeficiente. O coeficiente de afinidade foi depois estendido a
diferentes tipos de dados, incluindo os heterogéneos e de natureza complexa ou
simbdlicos (Bacelar-Nicolau, 2000, 2002; Bacelar-Nicagal, 2009, 2010, 2015;
Souseet al, 2013%), frequentemente resultantes da agregacédo de micro-dados, por
vezes de elevada dimens&o. E neste contexto que aqui utilizamos o coeficiente de
afinidade generalizado ponderad¢¥, k'), entre duas unidades de da#ask’.

Sejak = {1,---, N} um conjunto de unidades de dados descritap pariaveis,
Yy, -+, Y, , cujos valores sdo intervalos da reta real, isto € cada entrada da matriz de
dados contém um intervald,; = [ay;, -, by;], comk=1, ....,N ej=1, ..., p,
tendo-se que ak-ésima unidade de dados é descrita pela linha
(@1, bial [@kzs -+ bzl =+ [axp, -+, bip]|. Neste caso, é possivel decompor o
dominio, [; =U Iy; (k = 1,---,N), de cada variaveV; (abreviadamentgj), num
nimerom de intervalos elementares e disjunt{)l;,:{’ = 1,---,mj}, com ¢ =
1,--,m;, tais que pare, ¢’ =1,-,my;, £ # ';k=1,-,N, sdo verificadas as
seguintes propriedadel:[; = Ulj,; i) i, N1y = &, isto é|I;, N 1| = 0; iii)
|Ij 0 | = |Iis|, se|l; N 1| # 0; |I; N I;| = 0, caso contrario, onde | | denota
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a amplitude do intervalo (e.g., Bacelar-Nicoktual, 2009, 2014, 2015; Sousa et

al., 201%). Consequentemente, os intervalos origindjs,(k =1,...,N; j =
1,...,p) também podem ser decompostos em intervalos elementares disjuntos.
Nessas condicbes, o0 coeficiente de afinidade generalizado ponderado,
assintoticamente centrado e reduzido pelo método de Wald e Wolfowitz,
aww (k, k"), entre duas unidades de dadosk’ (k, k'=1, ...,N, é dado por:

m; 1 My mj
2,20 VEkjeXkrje—m Zpsy Xkje Doy Xk je
N _ P [ J
aWW(k,k)—ijlﬂ] m]_l R s 2 . s 2 1
\/[xkf'_m_j(zt’=]1 /xkﬂz) ka,,-.—m—j(zk’l,/ka) ]

onde T; S&0 pesos, tais qUBS ;<1 e X1 = 1; xjp = | L N p| © Xpjp =
|Iii; 0 1|, tendo-se, por exemplayj, = |I;| se I; N1, =1, ex, =0, caso
contrario, representandbjﬂ a amplitude do intervald;,; xj. =ZZl=jlxkﬂ e
Xkrjo = ZZZ; Xprje -

O coeficiente assintoticamente centrado e reduzido, sob uma hipétese de
referéncia permutacional baseada no teorema limite de Wald e Wolfowitz permite,
por sua vez, definir um coeficiente probabilistico no contexto da metoddbgia
na linha iniciada por Lerman (1970, 1972, 1981) e desenvolvida por Bacelar-
Nicolau (e.g., 1980, 1987, 1988) e Nicolau (e.g., 1983, 1998). A utilizacdo do
coeficiente probabilistico/L associado aay, (k,k'), em vez do coeficiente
a(k, k"), faculta a utilizacdo de valores da medida de semelhanca comparaveis
numa escala probabilistica, os quais sdo realizacdes de variaveis aleatérias com a
mesma distribuicdo (assintoticamente, normal reduzida). Estudos de simulacao
(Sousa, 2005; Sousd al, 2013b) mostraram que a convergéncia dos valores do
coeficiente de afinidade para a distribuicdo normal é rapida.

Aplicacbes da extensdo do coeficiente de afinidade para o caso de dados
simbolicos podem ser encontradas, por exemplo, em Bacelar-Nétodéu (2009,

2010, 2014, 2015) e em Soweteal (2010, 2012, 2018 2015, 2015b).

3 Exemplo da industria automovel: “Car data set”

A matriz de dadosCar data s€t é referida na literatura da andlise de dados
simbdlicos (e.g., De Carvalhet al, 2006, 2006b; Souzat al, 2007) e contém

trinta e trés modelos, onde cada modelo representa um conjunto de carros, descritos
por oito variaveis cujos valores sao intervalos da reta reegq¢t, “ Cilindrada’,
“Velocidade Maxinma “ Aceleracad, “ Distancia entre os eix8s" Comprimentd,
“Largura’ e “Altura”), duas variaveis categéricag’{imentacad e "Tracad’) com
categorias ndo ordenadas que podem assumir multiplos valores (subconjuntos de
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categorias) e uma variavel nominaCétegoria do Carrd). Esta ultima variavel,

com as modalidadedJtilitario” (U), “Berlina’ (B), “Desportivd (S) e “Luxd’ (L),

€ considerada como sendo a classificagdpriori dos modelos de carros (De
Carvalhoet al, 2006, 2006b). A Tabela 1 mostra uma parte da matriz de dados
simbdlicos, sendo de referir que a matriz de dados completa esta disponivel no
software SODAS fymbolic Official Data Analysis Systermd primeira linha da

tabela, por exemplo, descreve as caracteristicas dos carros que, na matriz de dados
originais, pertencem ao modelalfa 145.

Tabela 1- Parte da matriz de dados simbdlicaBaf data set

Modelo Preco Cilindrada | .. Categoria
Alfa 145 | [27806, 33596]| [1370, 191Q] ... | Utilitario
Alfa 156 | [41593, 62291]| [1598, 2497] . .. Berlina
Passat | [39676, 63455]| [1595, 249€]] . . . Luxo

Para efeito do calculo dos valores do coeficiagtg (k, k'), os dominios das
oito variaveis de intervalo Precd, “Cilindrada’, “Velocidade MaxinTa
“Aceleracad, “Distancia entre os eixds" Comprimentd, “Largura’ e “Altura”)
foram decompostos, conforme explicado na seccdo anterior, em intervalos
elementares e disjuntos, satisfazendo as condi¢cdes enunciadas. Os resultados, par
a presente base de dados, foram descritos em Soalsé2015b).

A aplicagdo da ACHA sobre a sub-matriz resultante, utilizando o médo
cujo dendrograma se pode encontrar em Setisal (2015b), permitiu realcar
quatro classes bem definidas, cuja estrutura pode ser visualizada na Figura 1:

Classe 1: {1/U, 14/B, 26/B, 32/B, 2/B, 33/L, 5/U, 8/B, 30/B, 3/L, 18/L}
Classe 2: {6/B, 21/B, 7/L, 9/L, 22/L, 10/L, 23/L, 20/S},

Classe 3: {12/U, 31/U, 29/U, 24/U, 25/U, 17/U, 13/U, 28/U};

Classe 4: {4/S, 11/S, 19/S, 27/S, 15/S, 16/S}.

Conforme mostra a Figura 1, a Classe 1 resulta da reunido das subclasses {1/U,
14/B, 26/B, 32/B} e {2/B, 33/L, 5/U, 8/B, 30/B, 3/L, 18/L} e a Classe 4 resultou da
ligacdo das subclasses {4/S, 11/S, 19/S, 27/S} e {15/S, 16/S}, observando-se um
efeito de cadeia na Classe 3.

As classes acima indicadas estdo em consonancia com as obtidas por outros
autores (e.g., De Carvalta al, 2006a, 2006b; Souzt al, 2007), com base em
diferentes métodos, diferindo unicamente no que respeita as classes em que sao
inseridas as unidades de dados 20/S e 21/B.

No que se refere as particBes obtidas pelos trés métodos utiliz¥dpAYB e
AVL), é de realcar que as classes {6/B, 21/B, 7/L, 9/L, 22/L, 10/L, 23/L, 20/S} e
{12/U, 31/U, 29/U, 24/U, 25/U, 17/U, 13/U, 28/U} foram encontradas em todos os
dendrogramas, tratando-se assim de duas classes consistentes. Por outro lado, :
classe {12/U, 31/U, 29/U, 24/U, 25/U, 17/U, 13/U, 28/U} foi também identificada
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pelos autores citados. Importa, enfim, referir que a particho em quatro classes,
fornecida pelo método de ACHA descrito, € compativel com a particdo definida
priori pelas categorias referentes aos modelos de carro.
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Figura 1 — Quatro classes evidenciadas no dendrograma obtidépeltniveis 21 a 32).

Os graficos Zoom-star a duas dimensdes (2 D) correspondentes as duas classe:
consistentes, referidas acima, sdo representados na Figura 2 e mostram, de ume
forma visual, a informacéo descrita na Tabela 2, a qual corresponde a matriz de
dados simbdlicos que contém as descricGes dos modelos de carros incluidos em
cada uma das classes consistentes supracitadas. As notagbes V1, V2, V3, V4, V5,
V6, V7 e V8 designam, respetivamente, as variav&iee¢d, “Cilindrada’,
“Velocidade Maxinma “ Aceleracad, “ Distancia entre os eix8s"“ Comprimentd,
“Largura’ e “Altura”.

A Figura 2 e a Tabela 2 mostram que os modelos de carros incluidos na Classe 2
apresentam caracteristicas bastante diferenciadas das dos incluidos na Classe 3
Note-se que os modelos incluidos na Classe 2 apresentam valores mais elevados
nas variaveis V1, V2, V3, V5, V6 e V7, comparativamente aos da Classe 3. Os
valores das variaveis V4 e V8 apresentam uma maior variabilidade no caso dos
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modelos de carros englobados na Classe 3, notando-se no caso destas variaveis um
sobreposicéo parcial entre os intervalos correspondentes das duas classes.
V7

Classe 2 y/ Classe 3 &%

Figura 2 — Sobreposigéo dos gréficos Zoom star (2D) relativos as classes consistentes.

Tabela 2- Descrigdo das classes consistentes com base nas variaveis V1 a V8.

Classe 2: {6/B, 21/B, 7/L, 9/L, 22/L, 10/L, 23/L, 20/S}

V1 V2 V3 V4
[55902, 394342] [1781,5987]]  [210, 250 (5.2, 11]
V5 V6 V7 V8

[252, 309] [447,516] [173,188] [129, 145
Classe 3: {12/U, 31/U, 29/U, 24/U, 25/U, 17/U, 13/U, 28/U}
V1 V2 V3 Y

[16992, 33042] [973, 1994] [150, 202 [9, 17]
V5 V6 V7 V8
[235, 251] [343, 399] [160,169]  [122, 148]

Os resultados obtidos evidenciam que o coeficiente de afinidade centrado e
reduzido pelo método de Wald e Wolfowitz captou, juntamente com os critérios de
agregacdo probabilisticos, a estrutura classificatoria inerente a este conjunto de

dados.
4 Considerac0es finais

A decomposigdo dos intervalos originais em intervalos elementares e disjuntos &
particularmente interessante no caso do coeficientg, (k, k'), devido a
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correspondente hipétese de referéncia associada a este coeficiente, a qual é baseac
no teorema limite de Wald e Wolfowitz.

Neste artigo, ilustrdmos a aplicacdo da ACHA de unidades de dados descritas
por variaveis de diferentes magnitudes cujos valores séo intervalos da reta real. Os
métodos utilizados conduziram a obtencdo de estruturas classificatorias que estao
préximas das obtidas (uma delas idéntica) por outros autores, com base em
diferentes métodos. E ainda de referir que a particio em quatro classes, obtida pelo
método AVL, é compativel com a particdo definida priori pelas categorias
referentes aos modelos de carros.

A aplicacdo destes métodos a diversos conjuntos de dados, com estrutura
conhecida, tem vindo a confirmar a sua capacidade de reproduzirem as diversas
estruturas classificatérias, mesmo no caso de conjuntos de dimenséo elevada.

Referéncias

BACELAR-NICOLAU, H. (1980). Contribuicbes ao Estudo dos Coeficientes de
Comparacdo em Andlise Classificatoria, Tese de Doutoramento, FCL,
Universidade de Lisboa.

BACELAR-NICOLAU, H. (1987).0n the distribution equivalence in cluster analysis
In Devijver, P.A. & Kittler, J. (Eds.) Pattern Recognition Theory and
Applications, NATO ASI Series, Series F: Computer and Systems Sciences, vol.
30, Springer - Verlag, New York, 73-79.

BACELAR-NICOLAU, H. (1988). Two probabilistic models for classification of
variables in frequency tabletn: Bock, H.-H. (Eds.), Classification and related
methods of data analysis, Elsevier Sciences Publishers B.V., North Holland, pp.
181-186.

BACELAR-NICOLAU, H. (2000).The Affinity Coefficientin: Bock, H.-H. & DIDAY,

E. (Eds.), Analysis of Symbolic Data: Exploratory Methods for Extracting
Statistical Information from Complex Data. Series: Studies in Classification,
Data Analysis, and Knowledge Organization, Springer-VeBaglin, 160-165.

BACELAR-NICOLAU, H. (2002). On the Generalised Affinity Coefficient for
Complex DataBiocybernetics and Biomedical Engineeri@g(1),31-42.

BACELAR-NICOLAU, H., NicoLAu, F.C., SousA, A. & BACELAR-NICOLAU, L.
(2009).Measuring Similarity of Complex and Heterogeneous Data in Clustering
of Large Data Set&iocybernetics and Biomedical Engineerig§(2),9-18.

BACELAR-NICOLAU, H., NicoLAu, F.C., SousA, A. & BACELAR-NICOLAU, L.
(2010).Clustering Complex Heterogeneous Data Using a Probabilistic Approach,
Proceedings of the Stochastic Modeling Techniques and Data Analysis
International Conference (SMTDA2018%-93(electronic publication).

BACELAR-NICOLAU, H., NicoLAu, F.C., uUsA, A. & BACELAR-NICOLAU, L.
(2014). Clustering of Variables with a Three-Way Approach for Health Sciences.

20



Classificagao hierarquica de dados intervalares da industria automével

Testing, Psychometrics, Methodology in Applied Psychdibigiv), 21(4 Special
Issue), 435-447. doi: 10.4473/TPM21.4.5.

BACELAR-NICOLAU, H., NicoLAu, F.C., SousA, A. & BACELAR-NICOLAU, L.
(2015).0n Cluster Analysis of Complex and Heterogeneous.Dat&MANCA R.,
MCCLEAN, S., SKIADAS, C.H. (Eds), New Trends in Stochastic Modeling and
Data Analysis, ISAST, Athens, 123-134.

Bock, H.-H. & DIDAY, E. (2000).Analysis of Symbolic Data: Exploratory Methods
for Extracting Statistical Information from Complex Data. Series: Studies in
Classification, Data Analysis, and Knowledge OrganizatiSpringer-Verlag,
Berlin.

CHAVENT, M. & LECHEVALLIER, Y. (2002). Dynamical clustering algorithm of
interval data: Optimization of an adequacy criterion based on Hausdorff
distance.In: JAJUGA, K., SOKOLOWSKI, A. & BOCK H.-H. (Eds.), Classification,
clustering, and data analysBpringer-Verlag, Berlin, 53-60.

CHAVENT, M., DE CARVALHO, F.A.T., LECHEVALLIER, Y. & VERDE, R. (2003).
Trois Nouvelles Méthods de Classification Automatique de Données
Symboliques de Type IntervallRevue de Statistique Appliqwel. LI, no. 4, 5-

29.

DE CARVALHO, F.A.T.,BRITO, P.& BocCk, H.-H. (2006). Dynamic Clustering For
Interval Data Based on L2 Distan@omputational Statistic®1(2), 1-19.

DE CARVALHO, F.A.T., Souza, R.M.C.R.DE, CHAVENT, M. & LECHEVALLIER, Y.
(2006b). Adaptive Hausdorff distances and dynamic clustering of symbolic
interval dataPattern Recognition Letters7(3), 167-179.

DIDAY, E. & NOIRHOMME-FRAITURE, M. (Eds.) (2008)Symbolic Data Analysis

and the SODAS Softwakghichester, John Wiley & Sons.

LERMAN, I.C. (1970). Sur I'analyse des données préalable a une classification
automatique (Proposition d’'une nouvelle mesure de similaR&). Mathémati
ques et Sciences Humainag, 5-15.

LERMAN, I.C. (1972). Etude Distributionelle de Statistiques de Proximité entre
Structures Algébriques Finies du Méme Type: Apllication a la Classification
AutomatiqueCabhiers du B.U.R.019,PARIS.

LERMAN, I.C. (1981)Classification et analyse ordinale des donnéamod, Paris.

LERMAN, I.C. (2000). Comparing Taxonomic DaMath. & Sci. Hum. 38 année,
n° 150, 37-51.

LERMAN, I.C. (2016). Foundations and Methods in Combinatorial and Statistical
Data Analysis and ClusteringSeries: Advanced Information and Knowledge
Processing, Springer-Verlag, London. doi: 10.1007/978-1-4471-6793-8.

MATUSITA, K. (1951).0n the Theory of Statistical Decision FunctioAsIN. Instit.
Stat. Mathlll, 1-30.

NicoLAu, F.C. (1983).Cluster Analysis and Distribution FunctioMethods of

Operations Research5,431-433.

21



A. Sousaet al.

NicoLAu, F.C. & BACELAR-NICOLAU, H. (1998). Some trends in the classification
of variablesIn: HAYASHI, C., OHsuMI, N., YAJIMA, K., TANACA, Y., Bock, H.-H
& BABA, Y. (Eds) Data Science, Classification, and Related MethBpisinger-
Verlag, 89-98.

Sousa, A. (2005).Contribuicdes a Metodologia VL e indices de Validacdo para
Dados de Natureza Complexa, Tese de Doutoramento), Universidade dos Acores.

Sousa, A., NicoLAU, F.C., BACELAR-NICOLAU, H. & SILVA, O. (2010).Weighted
Generalised Affinity Coefficient in Cluster Analysis of Complex Data of the
Interval TypeBiometrical Letters47(1), 45-56.

Sousa, A., SILVA, O., BACELAR-NICOLAU, H. & NicoLAu, F.C. (2012). Aplicacdo
do Coeficiente de Afinidade a Dados de Natureza ComplBeéetim da
Sociedade Portuguesa de Matematiddumero especial - Encontro Nacional da
SPM, 171-174.

SousA, A., NicoLAU, F.C.,BACELAR-NICOLAU, H. & SILVA, O.(2013a.) Clustering
of Symbolic Data based on Affinity Coefficient: Application to a Real Data Set.
Biometrical Letters50(1),27-38.doi: 10.2478/bile-2013-0015

SousA, A., SiLvAa, O., BACELAR-NicoLAU, H. & NicoLAu, F.C. (201%).
Distribution of the affinity coefficient between variables based on the Monte
Carlo simulation method\sian Journal of Applied Sciencé$b),236-245.

SousA, A., BACELAR-NICOLAU, H., & SILvVA, O. (2015%). Hierarchical Cluster

Analysis of Groups of Individuals: Application to Business D# FiLus, L.,
OLIVEIRA, T. & SKIADAS, C. H. (Eds), Stochastic Modeling, Data Analysis and
Statistical Applications, ISAST, Athens, 195 - 203.

SousA, A., BACELAR-NICOLAU, H., NicoLAu, F.C. & SiLvA, O. (201%). On
Clustering Interval Data with Different Scales of Measures: Experimental
ResultsAsian Journal of Applied Science and Engineeri@), 17-25.

Souza, R.M.C.R., & DE CARVALHO, F.A.T. (2004). Clustering of interval data
based on City-Block distanceBattern Recognition Letter25(3), 353-365. doi:
10.1016/j.patrec.2003.10.016

Souza, R.M.C.R.,DE CARVALHO, F.A.T. & PizzaTo, D.F. (2007).A Partitioning
Method for Mixed Feature-Type Symbolic Data Using a Squared Euclidean
Distance.In: FREkSA, C., KOHLHASE, M. & ScHiLL, K. (Eds.) Kl 2006,
Advances in Atrtificial Intelligence29TH ANNUAL GERMAN CONFERENCE ONAI,

Kl 2006, BREMEN, GERMANY, JUNE 14-17,2006, Proceedings. Series: Lecture
Notes in Computer Scienc¥oL. 4314, Berlin Heidelberg, Springer-Verlag,
260-273.

22



Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

AvaliagOes internacionais e desempenho dos alunos portugueses

o1
Ana Sousa Ferreira

Resumo Portugal tem vindo a participar em diversos estudos internacionais de
avaliacdo de alunos como RISA o TIMSSe o PIRLS Todos estes projetos
avaliam a proficiéncia de alunos de varios paises, em diversos dominios e niveis de
ensino, contextualizada pela informacéo recolhida em diversos questionarios ao
aluno, a escola, aos paisA. analise dos resultados destas avaliacdes sobre o
desempenho dos alunos portugueses, aferidos a padrdes internacionais, constitui o
mote para este trabalho

Palavras-chave:Andlise de Dado$?IRLS PISA TIMSS

1 Introducéo

A OCDE (Organizacéo para a Cooperacgéo e Desenvolvimento Econémitiéhe a
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement
promovem programas internacionais de avaliacdo do desempenho de criangas e
jovens do mundo inteiro em varias areas como a matematica, ciéncias e leitura.
Portugal tem vindo a participar em diversos destes estudos internacionais como o
PISA (Programme for International Students Assessmenf)]MSS (Trends in
International Mathematics and Science Sludg o PIRLS (Progress in
International Reading Literacy Studylodos estes projetos avaliam a proficiéncia

de alunos de varios paises, em diversos dominios, contextualizada pela informacao
recolhida em diversos questionarios, ao aluno, a escola, aos pais,...

O PISA desenvolvido pela OCDE, visa avaliar se os alunos de 15 anos, aqueles
gue na maior parte dos paises participantes se aproximam do final da escolaridade
obrigatoria, estdo bem preparados para enfrentarem os desafios da vida quotidiana.
A prova PISA foi concebida para avaliar, em ciclos trienais, a literacia de
Matematica, de Leitura e de Ciéncias, de jovens de 15 anos que frequentem pelo

! Faculdade de Psicologia, Universidade de Lisboa e Business Research Unit (BRU-IUL), Lisboa,
Portugalasferreira@psicologia.ulisboa.pt
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menos o 7.° ano de escolariddddegendo em cada ciclo, uma das trés areas
referidas como dominio principal a avaliar (Figura 1).

i T criico [ .. HS

2000 2003 2006

Lcituro [N Viotemstica (R

2009 2012 2015 [:>

Figura 1 - Sequéncia de cicldISA.

Mais recentemente, foram considerados alguns dominios secundarios, como a
capacidade de resolucé@o de problemas em 2012, e de resolucdo de problemas en
contexto colaborativo em 2015. Opcionalmente, foi ainda considerado o dominio
secundario de literacia financeira, ndo tendo os alunos portugueses participado
nesta prova. Portugal tem vindo a participar no préjésidesde o primeiro ciclo,
em 2000, até ao ultimo ciclo aplicado, em 2015.

O TIMSSé uma avaliacdo internacional do desempenho dos alunos do 4.° e do
8.° ano de escolaridade em Matematica e Ciéncias, desenvolviddEpel®
TIMSS Advancedé uma versdo do estudo que tem o objetivo de avaliar as
tendéncias do desempenho dos alunos no final do ensino secundario, em
Matematica avancada e Fisica. Desde 1995, os t€HSS sdo aplicados de
guatro em quatro anos com a finalidade de gerar informacao de qualidade sobre os
resultados do desempenho dos alunos e sobre os contextos em que estes aprender
Portugal participou no primeiro ciclo ddMSSem 1995, e voltou a participar na
prova do 4° ano em 2011, e em 2015. Em 2015, os alunos portugueses que
frequentavam Matematica A e Fisica do 12° ano participaram, pela primeira vez, no
TIMSSAdvanced

O PIRLSé uma avaliagdo internacional sobre a compreenséo da Ledsra
alunos do 4.° ano de escolaridade, da responsabilidatitAddesde 2001, os
testesPIRLS sdo aplicados de cinco em cinco anos, com a finalidade de gerar
informacdo de qualidade sobre os resultados do desempenho dos alunos em Leitura
e sobre os contextos em que estes aprendem. Em 2011, foi criada uma versao patre
aplicar em paises cujos alunos estdo aquém dos niveis de leitura estabelecidos par:
0 PIRLS(prePIRLS. Portugal participou, pela primeira vez, PlRLSem 2011.

Em 2016, Portugal participou novamente no projetleLS e, estreou-se na
nova prova, ®@PIRLS o novo programa de literacia de Leitura em formato digital
desenvolvido peldEA. Em 2011, coincidiu a aplicagédo dos dois estuda€dao
TIMSSe oPIRLS o que permitiu um novo olhar sobre o desempenho dos alunos

> Em 2000, na primeira ronddSA foram selecionados alunos desde o 5.° ao 11.° ano de escolaridade.
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do 4° ano de escolaridade, relacionando os seus resultados a literacia de Leitura
com as pontuagdes alcancadas em literacia de Matematica e Ciéncias (ProjAVl,
2013 a).

2 As provas PISA TIMSSe TIMSSAdvanced, PIRLSe ePIRLS

A OCDE e alEA planeiam cuidadosamente todo o processo de desenvolvimento
das provas internacionais, para garantir a comparabilidade dos resultados, definindo
procedimentos padronizados e implementando um exigente controlo de qualidade.
Por exemplo, é realizada uma extensa série de verificacbes para garantir a
comparabilidade das traducdes dos itens de avaliagdo e dos questionarios; é
fornecida documentacdo detalhada sobre os padrbes de amostragem; sé&o
minuciosamente verificadas as taxas de participacdo das escolas e dos alunos, €
aplica-se um rigoroso programa de garantia da qualidade para monitorizar a recolha
dos dados.

As provas em andlise tém diversas caracteristicas comuns:

- Todas consideram um grande numero de itens nas provas, de forma a poder
avaliar os diversos dominios e conteldos;

- Os itens ndo sdo publicos, permitindo, assim, a caagfa de resultados ao
longo das diversas edicdes e a identificacdo de tendéncias. Habitualmente, em
cada ciclo, séo libertos alguns itens que exemplificam o tipo de perguntas
apresentadas aos alunos, substituindo-se, no ciclo seguinte, esses itens libertos
por novos itens;

- A par dos testes, sdo também aplicados questionarios visando recolher
informacédo de contexto que permite descrever as situacdes e os fatores que
influenciam a aprendizagem;

- O desempenho global de cada aluno, em cada domiesstirdado, como se
tivesse respondido ao conjunto de todos os itens, usando métodos complexos
denominados de metodologia dwealores plausivejstendo em conta a
dificuldade dos itens e a dispersao dos resultados;

- Em cada pais participante, a amostragem € realizadduas fasesnum
primeiro momento séo selecionadas aleatoriamente as escolas e, num segundo
momento, sdo selecionados aleatoriamente os alé88) (ou as turmas de
alunos TIMSSe PIRLS de cada escola participante.

Existem, porém, algumas diferencas entre a provéeimgntada pela OCDE e

as provas da responsabilidadelB&. No caso ddPISA o estudo é ancorado na
idade dos alunos e visa comparar os diversos sistemas educativos através da
avaliacdo das competéncias adquiridas pelos alunos, de forma a gstparados
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para oingresso na vida ativa. No caso dos proj@idéSSe PIRLS sdo ancorados
no ano de escolaridade (4°, 8° ou ano terminal do ensino secundéario) e pretendem
avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos em relacdo aos contetdos de cade
curriculum.

Apo6s a apresentacdo dos relatérios internacionais sobre os resultados de um
ciclo, as bases de dados dos varios estudos sdo disponibilizadas e podem ser
descarregadas gratuitamente sibasdo PISA TIMSSePIRLS.

2.1 A prova PISA

A prova doPISAé constituida por varios cadernos de teste que combinam itens
dos diferentes dominios avaliados, respondendo cada aluno a um Unico caderno
de teste, que Ihe é atribuido aleatoriamefittre 2000 e 2012, o teféSAfoi

aplicado de forma tradicional, com papel e lapis, com uma duracao total de duas
horas, ocupando os itens do dominio principal cerca de 2/3 do tempo total da
prova. Em 2015, 57 dos 72 paises participantes realizaram a prova em formato
digital, ap6s um estudo piloto, em 2014, ter analisado a invariancia de modo da
prova, isto é, tendo sido verificado que ndo existe um efeito do modo de
aplicacdo da prova sobre o desempenho dos alunos, pelo que é possivel manter
o0 estudo da série de resultattdSAentre 2000 e 2015 (Maréed al, 2016a) .

Em 2012, a prova foi organizada em 13 cadernos diferentes e em 2015, ja
aplicada em formato digital, consideraram-se 66 versfes distintas (Sousa
Ferreiraet al, 2017). O test®ISAconsidera itens relativos quer aos processos
cognitivos necessarios para a sua resolucdo quer aos contetidos. Por exemplo,
em 2012, os 65 paises e economias participantes realizaram a avaliacdo em
literacia matematica, tendo sido aplicados itens relativos a trés processos
cognitivos - Formular, Aplicar e Interpretar — e quatro conteldos -
Quantidade]ncertezaMudanca e relagbe&spaco e forma

O PISA ndo se limita a avaliar se um aluno reproduz eficazmente os
conhecimentos adquiridos, procura antes aferir se 0s alunos conseguem aplicar,
em contextos diferenciados, o que aprenderam. Uma abordagem desta natureza
procura perceber se as sociedades contemporéneas reconhecem e valorizam os
individuos ndo por aquilo que eles sabem mas por aquilo que eles conseguem
fazer com o que sabem (OCDE, 2014a).

Visando estimar a literacia de uma populacdo, o desempenho global de cada
aluno é estimado emISA como nos outros estudos de larga escala, usando
métodos complexos, considerando uma escala de 0 a 1000 com um valor médio
de 500 e um desvio-padrdo de 100 (OECD, 20IM&3te projeto, séo também

3 Ver http://www.oecd.org/pisa/data/; https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-database/
ehttps://timssandpirls.bc.edu/pirls2016/international-database/.
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recolhidas informacdes que permitem contextualizar os resultados, através da
aplicacdo de questionarios aos alunos, aos pais e aos diretores das escolas e, em
2015, também aos professoresP{3A permite, pois, identificar os fatores que
influenciam os niveis de desempenho nos varios dominios de literacia,
nomeadamente, a informacéo sociodemogréfica dos alunos e a sua relagdo com
a aprendizagem e, ainda, diversas caracteristicas das escolas participantes, como
a sua organizacao e recursos.

2.2 As provas TIMSS: TIMSSAdvanced

A prova doTIMSSé constituida por um conjunto de cadernos, numa composi¢ao
de itens de matematica e de ciéncias que abrangem os trés dominios cognitivos —
Conhecer Aplicar e Raciocinar Cada aluno responde a um uUnico caderno de
prova. A avaliacdo em matematica considera duas dimensdes: uma relativa ao
contetdo Numeros, Formas Geométricas e Medida, Apresentacédo de Baglas

outra ao dominio cognitivo. A avaliacdo em ciéncias segue 0 mesmo desenho,
sendo contempladas as seguintes ar€éncias da Vida, Ciéncias Fisicas e
Ciéncias da Terra Neste estudo, a par dos testes, sdo também aplicados
questionarios visando recolher informacdo de contexto que permite descrever 0s
fatores que influenciam a aprendizagem da matematica e das ciéncias (ProjAVI,
2012a, 2012b).

O TIMSS2015 contou com a participacdo de cerca de 60 paises e economias,
tendo Portugal participado n®IMSS 4° ano e, pela primeira vez, AAMSS
Advanced No TIMSS 2015 consideraram-se 14 cadernos de teste diferentes,
respondendo cada aluno apenas a um deles. Os catorze cadernos foram distribuido:
pelos alunos de cada turma do 4° ano, de forma a obter-se um nimero de resposta:
equivalentes a cada um. NoMSS2011 e 2015 existia um total de 28 blocos de
itens (com aproximadamente 10-14 itens cada um, na prova do 4° ano), catorze de
matemética e os restantes catorze de ciéncias, sendo cada caderno de teste
constituido por diversas combinacdes destes blocos de itens. Espera-se que 0s
alunos do 4° ano gastem cerca de 18 minutos em cada bloco de itens, durando a
prova um méaximo de 72 minutos, seguidos de um periodo de 30 minutos para a
resposta ao Questionario ao Aluno (Marétal, 2016b)

O TIMSS Advance@ a Unica avaliagdo internacional que fornece informacao
sobre os conhecimentos dos alunos em Matematica avancada e em Fisica. Os
alunos avaliados frequentam o ano terminal do ensino secundario em cursos que
dao acesso a carreir@3EM(ScienceTechnologyEngineeringand Mathematics
Em 2015, a prova de Matemética avancada considerou as areAlgetbea
Calculo e Geometriae a deFisica incidiu sobreMecéanicae Termodinadmica
Eletricidade e Magnetismp Fendmenos Ondulatériose Fisica Atomica
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consistindo a prova delineada em aproximadamente 100 itens para cada um dos
dois dominios. Neste projeto participaram nove paises: Eslovénia, Estados Unidos
da América, Franca, Italia, Noruega, Portugal, Russia e Suica (Matbah

2016c).

2.3 As provas PIRLS ePIRLS

O PIRLSé uma prova de avaliagdo da literacia de Leitura. No relatério produzido
pelo Instituto de Avaliacdo Educativa (IAVE) a propésito dos resultados do ciclo
de 2016, pode ler-se:

“...A literacia de leitura nos sistemas educativos modernos é particularmente

relevante para a faixa etaria dos alunos que participaRiRIoS (9-10 anos):

até essa idade, a crianca aprende a ler; dai em diante, |& para aprender. E, pois

fundamental que o dominio da leitura seja alcancado nessa idade. Ao avaliar as

competéncias da leitura,RIRLSafere areas onde é necessario intervir de modo

a que a leitura se transforme num meio eficaz para adquirir conhecimento.”

(IAVE, 2017, p. 3).

A prova doPIRLS foi desenhada de modo a contemplar duas finalidades de
leitura, aliteraria - ler como experiéncia literaria - eiaformativa - ler para
adquirir e utilizar informacéo -, assim como o0s processos de compreensao da leitura
- Reter Fazer inferéncias diretadnterpretar e integrare Avaliar -. A prova é
constituida por um conjunto de cadernos, numa composicdo de itens que envolvem
as diferentes finalidades e processos de compreensdao da leitura. Cada aluno
responde apenas a um caderno de prova. Em 2011, aRIRN&foi constituida
por 13 cadernos. No Ultimo ciclo desta prova, em 2016, foram concebidos 16
cadernos de teste, dos quais quinze apresentavam duas partes: a primeira incluia un
texto literario seguido de um conjunto de questdes; a segunda incluia um texto
informativo e as respetivas questdes. O 16° caderno incluia um texto literario, um
texto informativo e um conjunto de questdes relativas aos dois textos (ProjAVl,
2012c; IAVE, 2017).

No ePIRLS aplicado pela primeira vez em 2016, avalia-se a literacia de Leitura
online As tarefas propostas aos alunos baseiam-se, deste modo, em simulacdes de
paginas danternet incidindo sobre @ncias sociais e humanasCiéncias da
terra, da vida e do espacoEstas paginas deternet simuladas, sao muito
semelhantes as verdadeiras paginamanet, utilizando recursos interativos, de
multimédia, janelas de navegacatnis para recursos digitais. Na progRIRLS
avalia-se apenas a compreensao da leitura e ndo as competéncias de navegacédo pe
que surgem também tutoriais e até “professéregtar’ que pretenderorientar a
navegacao dos alunos. Nesta prova, as questdes incidem sobre as cinco tematica:
de ciéncias ja referidas, combinadas duas a duas. Também nesta prova, cada alunc
responde apenas a um caderno de prova, composto por duas tematicas e respetiva
guestbes. Neste estudo, também sao aplicados questionarios visando recolher
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informacdo de contexto que permite perceber que fatores influenciam a literacia de
Leituraonline (IAVE, 2017).

3 O desempenho dos alunos portugueses

A anélise do desempenho dos alunos portugueses pode ser efetuada por valores de
referéncia internacionaibénchmarkl ou por contetidos e dominios cognitivos, ou
ainda usando a informacdo de contexto recolhida por qualquer das avaliaces
internacionais em que Portugal participa. Como referido, o prB]&#ateve inicio

em 2000 e Portugal participou em todos os ciBltBA até a Ultima aplicagcdo em

2015. Em 2000, participaram na prova 4585 alunos portugueses de quinze anos e
149 escolas participantes, e na ultima aplicagdo, em 2015, cerca de 7325 alunos e
246 agrupamentos de escolas/escolas nao agrupadas distribuidos por todo o
territério nacional. Desde o inicio, em 2000, até 2015, os resultados médios de
Portugal tém vindo consistentemente a melhorar nos trés dominios considerados,
aproximando-se doscoresmédios da OCDE. O Gréfico 1 mostra a tendéncia dos
resultados médios dos alunos portugueses:

PISA scores
~,

2000 2003 2006 2009 2012 2015

=#+Leitura Matematica --=-Ciéncias

Grafico 1 - Resultados médios dos alunos portugueses ao longo dot&AR000 - 2015
nos trés dominios avaliados.

Neste gréafico, pode observar-se que se registou uma melhoria do
desempenho médio dos alunos portugueses entre 2000 e 2003, uma certa
estagnacdo de resultados entre 2003 e 2006, seguida de nova melhoria
acentuada, em 2009. Posteriormente, entre 2009 e 2012, verificou-se também
uma certa estabilidade dos resultados, voltando a presenciar-se uma subida dos
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scoresmédios em 2015, aproximando-se da linha de referéncia (500 pontos) a
Matematica e Leitura, e ultrapassando mesmo essa linha a Ciéncias (ProjAVl,
2013b; Marbceet al, 2016a).

Em 2012, apesar da pouca evolucdo registada, os alunos portugueses
alcancaram, pela primeira vez, pontuages médias a uma distancia ndo
significativa da média da OCDE a Leitura e a Matematica. Em 2015, os
resultados médios aumentaram e revelaram-se ligeiramente superiores a média
da OCDE quer em literacia de Leitura, quer de Ciéncias, mantendo-se a literacia
de Matematica ao nivel da média da OCDE. Como referido inicialmente, o
desempenho médio dos alunos portugueses também pode ser avaliado por
contetdos ou dominios cognitivos, €, em cada ciclo, a OCDE avalia com maior
detalhe as pontuacdes obtidas no dominio principal. Assim, por exemplo,
analisou-se o desempenho médio dos alunos portugueses por contelidos em
2003 e 2012 (ciclos cujo dominio principal foi Matematica), como pode
observar-se no gréfico seguinte:

Espaco e forma
500

480

460

.‘” Nudanca e

relacies

Incerteza .‘\

CQuantidade
—&—2003 --@--2012 média QCDE 2012

Fonte: PFrot AV1| OCDE

Grafico 2 - Comparagéo dos resultados médios dos alunos portugud2SAR903 e 2012, por
areas de contetdo de Matematica.

Neste gréafico, pode-se constatar que, entre 2003 e 2012, os alunos
portugueses melhoraram consideravelmente os seus resultados médios por
conteudos, destacando-se particularmente a subida da pontuacdo média a
“Espaco e forma ultrapassando mesmo a respetiva média da OCDE em 2012.

No TIMSS2011, participaram 63 paises e 14 participanteBenchmarking,
em 2015, 50 paises e 4 regibes 8mnchmarking Em Portugal, em 2011,
participaram cerca de 4000 alunos portugueses do 4° ano de escolaridade e 150
escolas e, no ciclo de 2015, participaram 4693 alunos e 217 escolas. O desempenhc
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médio dos alunos portugueses neste estudo é apresentado no Gréfico 3 (ProjAVI
2012a, 2012b; Marbcet al, 2016b).

TIMSS Scores

2011 2015

Matematica eeees Ciéncias

Grafico 3 - Resultados médios dos alunos portugueses nos TIbI&S2011 e 2015 nos dois
dominios avaliados.

Em 2015, Portugal registou uma subida significativa em Matematica (9
pontos) revelando um excelente resultado (132 posicao) mas também uma
descida significativa a Ciéncias (14 pontos).

Tal como no estud®ISA os resultados médios dos alunos portugueses no
TIMSStambém podem ser analisados por dominios cognitivos ou por areas de
conteddo. O Grafico 4 ilustra este estudo de tendéncias, comparando os
resultados dos ciclodIMSS 2011 e 2015 a Matematica, por dominios

cognitivos.

Conkecer
360

Raciocinar Aplicar

======2011 — 2015

Graéfico 4 - Comparagéo dos resultados médios dos alunos portugueses noEMISIS2011 e
2015, por dominios cognitivos de Matematica.
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Os alunos portugueses mostraram no domi@mnhecer uma subida
significativa (de 531 para 548 pontos) mas quer no donamocinarquer em
Aplicar ndo registaram melhorias relevantes, registando-se apenas mais 1 e 6
pontos, respetivamente.

No TIMSS Advanced,como ja referido, estiveram envolvidos 9 paises e, em
Portugal, participaram 5748 alunos do 12° ano (4009 realizaram o teste de
Matematica avancada e 1739 realizaram o teste de Figcap29
escolas/agrupamentos de escolas. Portugal obteve um resultado médio a
Matematica avancada de 482 pontos (52 posicao) e a Fisica 467 pontos (42 posicao).
Na avaliacdo de Matematica, os alunos portugueses revelaram melhor desempenho
a Algebra e pior aGeometria seguindo a tendéncia internacional. Em Fisica, os
alunos portugueses revelaram melhor desempeiecanica e Termodinamica
seguindo a tendéncia dos restantes paises, e [teticidade e Magnetismo
enquanto a tendéncia internacional revelou desempenhos mais fracos nos
Fendmenos Ondulatérios e Fisica Atom{béardcoet al, 2016c).

No PIRLS2011, participarard8 paises e 9 participantes &snchmarkinge,
no novo ciclo, em2016, participaram 55 paises/sistemas educativos6e 1
paises/sistemas educativosaRiRLS

Em Portugal, na primeira participacdo do paifiRLS estiveram envolvidas
cerca de 150 escolas e, aproximadamente, 4000 alunos do 4.° ano de escolaridade €
em 2016, Portugal participou ®RIRLSe noePIRLS contando com a participacao
de 220 escolas e 5324 alunos do 4° a@odesempenho médio dos alunos
portugueses nBIRLSé apresentado no Grafico 5 (ProjAVI, 2012c; IAVE, 2017).

PIRLS Scores

2011 2016

Leitura
Grafico 5 - Resultados médios dos alunos portugueses nos Riga$2011 e 2016.

Tendo Portugal alcancado 528 pontos em 2016, alcanca uma pontuacdo média
significativamente superior ao ponto central da esP#RLS (500 pontos) mas,
relativamente a 2011, regista-se uma descida significativa de 13 pontos. Na escala
ordenada dos resultados, entre 2011 e 2016, Portugal passou do 19° para o 30¢
lugar. Entre 2011 e 2016, 21 paises participantes melhoraram significativamente os
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seus desempenhos, destacando-se entre o conjunto de paises com pontuacgfe
médias acima dos 500 pontos, como subidas mais acentuadas, as protagonizada:
pela Lituania (22 pontos) e pela Bulgaria (20 pontos). No mesmo periodo, onze
participantes apresentaram descidas consideraveis, das quais a mais acentuada fo
do Irdo (29 pontos), integrando Portugal este grupo de paises. Apesar do
desempenho médio ter diminuido em 2016, verifica-se que Portugal obteve nos
dois ciclos em que participou resultados médios acima da linha de referéncia (500
pontos). Assimcomo nos estudo3IMSS Ciéncias e TIMSS Matematicas
resultados médios dos varios paises participantdd RbStambém sdo, em cada
ciclo, analisados por dominios cognitivos ou por areas de cofitetddo

No ePIRLS,Portugal registou um resultado médio de 522 pontos, ocupando a
122 posicao na lista ordenada de resultados e Singapura foi o pais que obteve o
melhor resultado com 588 pontos. Contrariamente a tendéncia internacional,
Portugal obteve um resultado médio a literacia de Leitura em papel superior ao
resultado médio na avaliagdo de Leitandine

4 Conclusdes

Os projetos de avaliacdo internacional de alunos por amostragem de larga escala,
como os anteriormente apresentados, visam estimar a proficiéncia de alunos, em
varios dominios e graus de ensino, dos sistemas de educacao de diversos paises
Tendo esse objetivo em mente, estes estudos definem processos complexos pare
selecionar os alunos participantes, para delinear a distribuicdo das diferentes
versGes das provas pelos varios alunos, para estimar o desempenho médio dos
alunos em cada pais, por dominios avaliados, areas de conteldo e processos
cognitivos e, finalmente, para estimar o erro padrdo de qualquer estimativa
populacional.

A metodologia de amostragem usada paselagdo dos alunos participantes,
em cada pais, & multietapicauma primeira etapa sdo selecionadas aleatoriamente
as escolas, e, na segunda, sdo selecionados aleatoriamente os alunos ou as turme
de alunos de cada escola participante. Este tipo de metodologia de amostragem
tende a aumentar erro padrdo de qualquer estimativa populaciosaindo
necessario recorrer a métodos de reamostragem cddamtstrapou o Jackknife
para estimar a variabilidade. Desta forma, analisar os dados recolhidos nestas
provas internacionais, acarreta um particular cuidado na sua analise, uma vez que

4 Ver Resultados Globais PIRLS 2016 & ePIRLS 2016 — Portugal. Literacia de Leitura & Literacia de
Leitura online disponivel ncsitedo IAVE, I.P.

33



A. Sousa Ferreira

as técnicas estatisticas disponiveis suffwaresestatisticos mais comuns nédo séo
adequadas.

Por outro lado, a avaliacdo dos alunos num detednirdominio como a
matematica ou as ciéncias, exigiria um grande conjunto de questdes, o que tornaria
inexequivel realizar uma prova com tdo grande dimensaoT(RIES seriam
necessarias cerca de 8h30m minutos de prova para o aluno responder aos varios
itens). Assim, € necessario um delineamento de varios blocos de itens, de forma a
garantir que cada aluno responde apenas a um conjunto de itens num tempo
exequivel (NdTIMSS2015 cerca de 72 minutos) mas cobrindo todos os dominios
avaliados e areas de contetdo e ainda, a ligagdo com os resultados dos ciclos
anteriores através dos itemsnd®.

Para estimar o desempenho médio dos alunos de um pais participante &, pois,
necessario estimar a pontuacao global de cada aluno no conjunto de todos os itens,
recorrendo ao conceito dalor plausivel Isto €, em vez de estimaisooreglobal
de um aluno num certo dominio, sdo estimados um conjunto de valores possiveis
(plausible valuesg a respetiva probabilidade, recorrendo a Teoria da Resposta ao
Item (TRI).

Os dados recolhidos e os resultados obtidos pelos estudos internacionais
apresentados sdo tornados publicos pelas instituices responsaveis apds a
divulgacdo dos relatdrios internacionais e, permitem aos investigadores o0 acesso a
um alargado leque de informacgéo sobre educacdo, contribuindo para que estes
instrumentos de avaliagdo internacional possam ser reguladores do sistema de
ensino-aprendizagem. Estes estudos lancam, pois, um verdadeiro desafio aos
investigadores ndo sO pela colossal informacéo educacional gerada mas também
pelo desafio metodologico no ambito da Estatistica e da Andlise de Dados.
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Alguns motivos para individuos entre os 40 e os 49 anos
quererem ter filhos

Anabela Afonsd! - Paulo Infante? - Maria Filomena Mende$

ResumoA fecundidade portuguesa tem-se tornado tema de debate alargado ndo s6
entre a comunidade académica, como também na sociedade civil, na comunicacao
social e mesmo no seio dos governo e oposi¢cdo, pois atravessamos um periodo de
poucos nascimentos. Com base nos dados do Inquérito a Fecundidade realizado
pelo INE em 2013, neste trabalho caraterizamos a populacdo do grupo etario dos 40
aos 49 anos que ainda pensa vir a ter filhos e apresentamos alguns motivos que
estdo na base dessa deciséo.

Palavras-chave: Amostras Complexas, Andlise Classificatéria, Analise de
Correspondéncias Multiplas, Demografia, Fecundidade.

1 Introducéo

Nunca se registaram tdo poucos nascimentos em Portugal como nos Ultimos anos.
A fecundidade portuguesa tem-se tornado tema de debate alargado ndo so entre ¢
comunidade académica, como também na sociedade civil, na comunicagao social e
mesmo no seio do governo e da oposi¢ao.

Com o aumento da escolaridade e da participacdo no mercado de trabalho,
muitas pessoas adiaram as suas inten¢fes de fecundidade. Por outro lado, as
restricbes econdmico-financeiras sdo muitas vezes apontadas como um
constrangimento para a concretizacdo da fecundidade ao longo do curso de vida.

Apesar do grupo etario dos 40 aos 49 anos ter um impacto residual em termos de
fecundidade intencional (o nimero de filhos que pretende ainda vir a ter), a sua
caraterizacao e a identificacdo de motivos que levam pessoas nesta classe etaria «

L CIMA/IIFA e Departamento de Matematica/ECT, da Universidade de Eamﬁmso@uevora.pt
2 CIMA/IIFA e Departamento de Matematica/ECT, da Universidade de Epiofante@uevora.pt
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quererem ainda ter filhos ou vir a ter mais filhos parece-nos muito importante para
a compreensao dos comportamentos de fecundidade dos portugueses.

Em 2013, no ambito de um protocolo entre a Fundacdo Francisco Manuel dos
Santos (FFMS) e o Instituto Nacional de Estatistica (INE), foi realizado o Inquérito
a Fecundidade (IFEC). Com base nos dados recolhidos, neste trabalho
caraterizamos a populacdo do grupo etario dos 40 aos 49 anos que ainda pensa Vvir ¢
ter filhos, apresentamos alguns motivos que estdo na base dessa decisdo,
identificam-se perfis de motivos e grupos de pessoas que correspondem aos perfis
identificados.

2 Metodologia

Neste trabalho analisam-se os dados obtidos através do Inquérito a Fecundidade
(IFEC), realizado pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) entre 16 de janeiro e
15 de abril de 2013. A amostra foi selecionada utilizando um esquema de
amostragem complexo, i.e., multi-etapico e com ajustamentos para compensar as
ndo respostas e outras pds-estratificacdes, 0 que permitiu obter uma amostra
representativa ao nivel regional (NUTS Il) para as mulheres, dos 18 aos 49 anos, e
ao nivel nacional para os homens, dos 18 aos 54 anos (INE, 2013). Para cada
individuoi, i = 1, ...,n, da amostra foi fornecido o peso final de amostragein (
que pode ser intuitivamente interpretado como o numero de individuos na
populacdo que sao representados por esse individuo observado.

O ponderadow; foi utilizado para se obterem estimativas para os totais, médias
e proporc8es populacionais (Lorh, 2010). Para o célculo do erro padrdo estimado
associado as estimativas, utilizou-se um estimador de variancia do tipo Jackknife
(Lohr, 2010, p. 382).

Para se identificarem associacdes entre a importancia atribuida aos motivos para
a intencdo de terem ou terem mais filhos, foi utilizada a andlise de
correspondéncias mdltiplas (Greenacre & Blasius, 2006), associando a cada
individuo i da amostra o pesw; i =1, ..., n. Para a escolha do niamero de
dimensbes a reter foram considerados 0s seguintes critérios: i) analise da
representacao grafica dos valores proprios; ii) nimero de valores préprios
superiores a 1/Q, sendo Q o numero de variaveis (Greenacre, 2007: 140); iii)
Percentagem total da variabilidade explicada. Tendo em conta as categorias mais
discriminantes das variaveis que mais contribuiam para cada uma das dimensdes
consideradas, foram identificados alguns perfis. Posteriormente, para identificar
grupos de residentes que possam corresponder aos perfis, aplicou-se uma analise
classificatoria, considerando como variaveis as coordenadas dos individuos nas
dimensbes retidas (Carvalho, 2008). Inicialmente foi efetuada uma analise
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classificatoria hierarquica ascendente usando os critérios de agregacédo (ligagdo
simples, ligacdo completa e método de Ward), para identificar o nimero de grupos
a considerar, através da analise grafica do coeficiente de fusdo contra o nimero de
grupos, seguida de uma andlise classificatéria nao hierarquica recorrendo ao
métodoK-meanspara formar os grupos.

A analise estatistica foi realizada com auxilio siifsvareR e SPSS.

3 Resultados

Na base de dados do IFEC 2013 existem 2730 pessoas no grupo etario dos 40 aos
49 anos, sendo mais de metade delas mulheres (69,3%).

Estima-se que a maioria dos residentes em Portugal com idade entre os 40 aos
49 anos ja transitou na parentalidade (Figura 1), sendo essa propor¢cdo estimada
maior entre as mulheres (87,4%gdf [85,6%; 89,1%]) do que entre os homens
(82,2%, 1Gsos [79,5%; 84,9%]). As mulheres revelam uma menor intencdo de vir a
ter filhos (4,6%, 1Gses [3,5%; 5,6%]) relativamente aos homens (15,7%gdC
[13,3%; 18,1%]).

Mulheres Homens

11% 3% 10% 1% 10%

|

2%

84% 72%
m Tem filhos e pensa vir a ter mais = Tem filhos mas ndo pensa vir a ter mais
Tem filhos e ndo sabe se pensavirater mais  ~ Ndo tem filhos mas pensa vir a ter
& N3do tem filhos e ndo pensa vir a ter m Nao tem filhos e ndo sabe se pensa ter algum

Figura 1 — Fecundidade realizada e expectativa futura, por sexo.

As mulheres que nao tém filhos tém niveis de instrucdo mais elevados do que as
qgue tém filhos (21%s.37% tém formacéo superior). Metade das mulheres que nao
tém filhos e ainda pensam vir a ter filhos tém nivel de instrucéo superior (Figura 2).
Entre os homens que ndo tém filhos e ndo pretendem té-los, a maioria tem
formacao ao nivel do 1° ciclo.
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Figura 2 — Distribuigdo do nivel de escolaridade dos residentes por existéncia de filhos biolégicos,
intencéo futura e sexo.

O padrao de conjugalidade é semelhante entre homens e mulheres que tém filhos
(a maioria vive com c6njuge), quer ainda tencionem ter ou ndo mais filhos (Figura
3). Cerca de 70% dos homens que ndo tém filhos e ndo vivem em conjugalidade
ainda pensam vir a ter filhos. A maior parte dos homens e das mulheres que néo
tém filhos nem tencionam té-los ndo vivem com conjuge/companheiro(a).

80
70
< 60
$ 50
S 40
T
9 30
o
20
10
0
H M H M H M H M
Nao tem filhos Tem filhos Nao tem filhos Tem filhos
Pensa vir a ter/ter mais filhos N&o pensa vir a ter/ter mais filhos
M Vive com cOnjuge W Vive com companheiro(a) N&o vive com cénjuge/ companheiro(a)

Figura 3 — Distribuicéo da situag&o conjugal atual dos residentes por existéncia de
filhos bioldgicos, intengéo futura e sexo.
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Mais de metade das mulheres tém uma situacao profissional estavel (contrato
sem termo, Figura 4). O padrdo da condicdo perante o trabalho é semelhante entre
as mulheres, quer tenham ou néo filhos, e na sua intensado futura de fecundidade. Os
homens que nao tém filhos tém uma situacéo profissional mais precéaria do que os
que tém filhos (mais desempregados ou noutra situacéo). E curioso observar que,
por um lado a maioria dos homens que ja tém filhos e ainda pensam vir a ter estéo
desempregados, e por outro lado é também muito elevada a proporcao de homens
que nao tém filhos nem tencionam té-los e que estdo desempregados. Parecem
existir aqui duas situacdes distintas: os homens que consideram que a sua condi¢ac
profissional precéaria é uma situacdo temporaria (possivelmente devido ao momento
de crise que o0 pais atravessava na altura do inquérito) e os que nado tém esperanc:
de melhorar essa condicao.

K se— 1 Doméstico(a)
: s wE
E = —
= 1S
8 2 H T g Outra
© O —
= <
S & e
@© g M
2 23 B Estudante
@ o <
Q W &=
) 4 H
2
[1Desempregado(a
o 2 = pregado(a)
1] £ .
S =
) £ e
<., Q2 H Trabalhador(a) sem contrato
g —
=
S € =
® = m Trabalhador(a) com
S u;c = H ] contrado com termo/recibos
& —_— verdes

M Trabalhador(a) com

0 10 20 30 40 50 60 contrado sem termo

Residentes (%)

Figura 4 — Condig&o perante o trabalho dos residentes que querem ter ou ter mais filhos.

Os trés motivos mais indicados pelos homens e pelas mulheres como
importantes para quererem ter ou ter mais filhos foram a realiza¢do pessoal, ver o0s
filhos crescer e desenvolverem-se e ver a familia aumentar (Figura 5). Os motivos
ter um filho Unico ndo é bom, fortalecer a relacéo do casal e diminuir as hipoteses
de soliddo na velhice, foram mais vezes mencionados como importantes pelos
homens do pelas mulheres. Pelo contrario foram as mulheres que mais
mencionaram o facto de querem ter uma filha.
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---r--- Homens com filhos —=@— Homens sem filhos
---+2r--- Mulheres com filhos —O— Mulheres sem filhos
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F
60%
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soliddo na velhice

Quer ter uma filha 4 Ver os filhos crecerem e
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{
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. . o . e .
Ter um filho Unico ndo é bom \, O Ver a familia a aumentar

O(A) cénjuge/ companheiro(a) A influéncia de amigos ou
quer familiares
Fortalecer a relagdo do casal

Figura 5 — Motivos considerados importantes para quererem ter ou ter mais filhos.

Foi possivel resumir a informacao relacional entre os motivos em trés dimensdes
que explicam 58% da variancia (Tabela 1). As variaveis Sexo e Tem filhos
biolégicos foram consideradas como variaveis passivas (i.e., ndo sdo usadas na
construcdo das dimensfes), mas ndo mostraram capacidade discriminante nestas
dimensbes. Com base nos resultados obtidos, os eixos podem ser nomeados como:

1. Relacionamentos (pessoais e conjugais);

2. Consolidacéo da familia (através dos filhos);

3. Negociacéo entre o casal (na constituicdo e crescimento da familia).

Tabela 1- Medidas de discriminagdo dos motivos para quererem ter ou ter mais filhos.

Dimensao
Motivos 1 2 3
Realizacédo pessoal ,236 ,132 ,107
Diminuir as hipoteses de solidao na velhice ,490 ,000 ,072
Ver os filhos crescerem e desenvolverem-se ,118 421 ,032
Ver a familia a aumentar ,180 311 ,160
A influéncia de amigos ou familiares ,388 ,013 ,055
Fortalecer a relacdo do casal ,348 ,081 , 116
O(A) cbnjuge/companheiro(a) quer ,008 ,303 ,489
Inércia ,252 ,180 147

Com base nas 3 dimensdes retidas foram identificados quatro perfis de pessoas,
com idade entre os 40 e os 49 anos (Figura 6).
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Figura 6 — Representagéo das dimensdes a) primsigegunda b) segunds. terceira, da andlise
multivariada da importancia atribuida aos motivos para quererem ter ou ter mais filhos
(N = n&o importante, S = importante).

Seguidamente, procedeu-se a classificacdo desses residentes identificando-se 4
grupos homogéneos que correspondem aos perfis identificados, e cujas principais
caracteristicas diferenciadoras séo:

Grupo 1 (43% dos residentes): desvalorizam os relacionamentos e suportam a

sua decisdo na importancia da consolidagdo da familia e da negociacao entre
o casal;

Grupo 2 (32% dos residentes): preservam todos os valores tradicionalmente
enraizados na sociedade. S&o individuos que valorizam os relacionamentos
pessoais. Este grupo € o que apresenta a maior percentagem de homens e o
menores niveis de escolaridade;

Grupo 3 (17% dos residentes): valorizam a consolidacdo da familia, mas
desvalorizam os relacionamentos. Mais de metade dos individuos deste
grupo ndo tém cdnjuge ou companheiro(a);

Grupo 4 (8% dos residentes): valorizam a negociacao entre o casal e a realizacdo
pessoal e ndo dao importancia a todos os outros motivos. Este grupo é o que
tem maior percentagem de individuos com filhos e tém uma elevada
escolaridade.
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4 Conclusao

Porque, por um lado, aprendemos com as experiéncias do passado e, por outro,
ainda temos alguma expectativa de que se venham a recuperar nascimentos
anteriormente adiados, caraterizamos, em termos de fecundidade, os individuos
com 40 ou mais anos, 0s quais se encontram muito préximo do final do seu ciclo
reprodutivo.

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel, em particular, identificar a
realizacdo pessoal, ver os filhos crescer e desenvolverem-se e ver a familia
aumentar, como 0s 3 motivos principais para individuos nesta idade querem ainda
ter filhos ou ter mais filhos. Foi, ainda, possivel resumir a informacao relacional
entre os motivos em trés dimensdes: relacionamentos, consolidacdo da familia e
Negociacao entre o casal.
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ResumoCerca de 18% da populacdo do Concelho de Evora tem 65 ou mais anos
(Censos 2011) e por cada 100 jovens com menos de 15 anos existem 140 pessoa:
idosas com pelo menos 65 anos. A Camara Municipal de Evora oferece o programa
Seniores Ativogjue visa promover a atividade fisica e estilos de vida saudaveis
entre os seniores (individuos com pelo menos 55 anos). Este estudo teve como
objetivo avaliar alguns dos beneficios médicos e fisicos proporcionados por este
programa apos 6 meses de participacdo, observando-se varias melhorias, tanto nos
parametros médicos como nos testes de aptidao fisica.

Palavras-chave:Andlise de Covariancia, Atividade fisica, Envelhecimento ativo.

1 Introducéo

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) reconhece a importancia da atividade
fisica (AF) na saude fisica, mental e social e afirma que as politicas de intervencéo
sdo necessarias para promover a pratica da AF em todas as idades e grupos sociai
(WHO, 2010). A pratica regular da AF é essencial na prevencéo de varias doencas
coronarias, como diabetes tipo 2, cancro, hipertensdo, obesidade, depressao,
osteoporose e morte prematura (Warburton, Nicol e Bredin, 2006). Evidéncias
recentes sugerem que as pessoas fisicamente ativas tém um risco reduzido de
deméncia (Hamer & Chida, 2009) e declinio cognitivo (Sofi et al., 2011). A AF
promove o bem-estar, aumenta a interacdo social, a qualidade de vida dos
individuos que a praticam e proporciona beneficios a sociedade (Bull et al., 2010).
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A OMS declarou que a AF é um dos principais fatores a considerar para um
envelhecimento ativo e um aumento da qualidade de vida.

Em Portugal, existem varios programas de AF desenvolvidos pelo governo local
para pessoas idosas. Contudo, que tenhamos conhecimento, nenhuma autarquic
avalia a eficiéncia desses programas na salde e qualidade de vida dos participantes
ndo existindo estudos que afiram a qualidade destes programas (Marques et al.,
2011). O programa Seniores Ativos (SA) é desenvolvido pela Camara Municipal de
Evora (CME), sendo um programa gratuito cujos principais objetivos sdo melhorar,
desenvolver, adquirir e manter estilos de vida ativos em idosos. De acordo com 0s
dados do Censos de Portugal de 2011, cerca de 18% da populagdo do municipio de
Evora tem 65 anos ou mais e, para cada 100 jovens menores de 15 anos, existen
140 pessoas idosas com 65 anos ou mais.

Durante o Ano Europeu do Envelhecimento Ativo e da Solidariedade entre
Geragdes, a CME, em parceria com a Universidade de Evora (através do Centro de
Investigacdo em Matematica e Aplicacdes - CIMA), realizou um estudo sobre os
aspectos fisicos, psicologicos e sociais do programa SA. Neste artigo, apresentamos
os resultados deste estudo, referentes aos parametros médicos e fisicos, no inicio dc
estudo e apds 6 meses de seguimento, em adultos com 55 ou mais anos.

2 Métodos

2.1 Programa seniores ativos

O programa SA, criado em 2005 pela CME em parceria com algumas instituicdes
sociais locais, € um programa anual com uma sessao de AF de uma hora por
semana para a populacdo com mais de 55 anos. As atividades sdo desenvolvidas
por professores de educacdo fisica e ocorrem nos espacos verdes da cidade
(circuitos de manutencao, trilhos naturais, jardins publicos), nas instalacdes dos
parceiros e na piscina municipal. Durante 2013 e 2014 foram matriculados no
programa 21 instituices e um total de 442 participantes.

2.2 Participantes

Para este estudo, a populacdo-alvo é o conjunto de pessoas com idade igual ou
superior a 55 anos residentes no municipio de Evora no momento do estudo. Foram
divulgados dois tipos de pedidos de participacdo: um pedido foi dirigido a
individuos inativos, ndo participantes no programa SA, que quisessem aderir ao
programa ou que pretendiam permanecer inativos, apesar de terem sido motivados
para participar do programa. O segundo pedido foi dirigido ao grupo de
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participantes atuais do programa SA que desejavam manter ou aumentar a
frequéncia semanal atual de AF. Uma vez que houve algum conhecimento prévio
sobre o estado de salude deste grupo de participantes e sua disponibilidade, o pedidc
para aumentar a frequéncia da pratica foi dirigido a pessoas que se sabia que
podiam fazé-lo. Para integrar este estudo, todos os voluntarios concordaram em
testar os seus parametros fisicos e médicos no inicio do estudo e 6 meses depois
Todos eles assinaram um termo de consentimento livre e comprometeram-se a
frequentar pelo menos 75% das aulas.

A amostra final de 91 participantes consiste numa amostra de conveniéncia ndo

probabilistica e foi dividida em 4 grupos:

1. Inativos: 11 individuos inativos que, apesar de terem sido motivados por nés
para entrar no grupo de iniciantes, declararam que permaneceriam inativos
durante o periodo de acompanhamento;

2. Iniciantes: 15 adultos inativos que se tornaram fisicamente ativos com a
participacdo no programa SA no inicio do estudo, com uma frequéncia
semanal igual & do grupo padrao;

3. 1x Ativos (grupo padréo): 37 membros do programa SA que mantiveram a
frequéncia atual de uma vez por semana;

4. 3x Ativos: 28 membros do programa SA que se ofereceram para aumentar a
frequéncia de AF para trés vezes por semana.

2.3 Medicdes

No inicio do estudo, os participantes responderam a um questionario sobre as suas
caracteristicas sociodemograficas como sexo, idade, ocupacdo, presenca de
algumas doencas e consumo de medicamentos bem como sobre a AF realizada fora
do programa SA nos Ultimos 6 meses. Os participantes foram submetidos a
avaliagdo antropométrica e exames de sangue para medir a pressao arterial sistolice
e diastodlica, colesterol (bom: HDL, mau: LHL, todo o mau: Nao HDL) e
triglicerideos. Para todos os participantes, as amostras de sangue foram obtidas
antes dos testes de exercicios. Os exames de sangue e a avaliagdo antropométric
foram realizados pela equipa de enfermagem da Administracdo Regional de Saude
do Alentejo. Para avaliar o desempenho da aptiddo funcional, os participantes
foram submetidos a bateria de testes Senior Fitness Tests (SFT) (Rikli & Jones,
2013) no inicio do estudo e 6 meses depois. O SFT inclui medidas de forca dos
membros superiores (flexdo do antebraco) e inferiores (levantar e sentar na
cadeira), resisténcia aerdbia (correr 6 minutos), agilidade/equilibrio dindmico
(sentado, levanta e caminha 2,44m e voltar a sentar), e flexibilidade dos membros
superiores (alcancar atrds das costas) e inferiores (sentar e alcancar o calcanhar).
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2.4 Andalise Estatistica

Realizou-se um estudo longitudinal para compreender os beneficios em participar
no programa SA durante 6 meses. Para cada grupo, foram utilizados testes t-student
para amostras emparelhadas para examinar as diferencas nos testes de aptida
médica e fisica entre o inicio do estudo e 6 meses apoés a pratica de AF. No caso de
se verificar a violacdo do pressuposto das diferencas ndo se afastarem da
distribuicdo normal, foram utilizados o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, no caso
de ser possivel assumir a simetria da distribuicdo em estudo, ou o teste nédo
paramétrico dos Sinais no caso da distribuicdo ndo ser simétrica. Para comparar os
grupos que realizaram AF no periodo de estudo (Iniciantes, 1x Ativos e 3x Ativos)
foi aplicada uma andlise da covariancia (ANCOVA) com todas as variaveis
médicas e fisicas, ajustando os valores obtidos para o valor inicial. Com esta
abordagem, é possivel concluir quais sao os grupos que diferem de acordo com a
evolucao que os participantes tiveram em 6 meses. A ANCOVA é o melhor modelo
estatistico para analisar os dados e comparar 0os grupos entre si, quando temos doi
momentos de medi¢cdo com grupos que nao podem ser considerados completamente
randomizados (Dimitrov & Rumrill Jr, 2003). Os pressupostos da ANCOVA foram
verificados, isto é, verificou-se que o efeito da medicdo inicial se pode considerar
independente do grupo, verificou-se também a normalidade dos erros, a
homogeneidade das variancias nos diferentes grupos e a linearidade entre a variavel
resposta e as covariaveis. Quando o pressuposto de normalidade nédo foi validado e
ndo foi encontrada uma transformacéo adequada, realizou-se uma ANCOVA né&o
paramétrica (Logan, 2010). Para os testes em que o fator grupo foi considerado
significativo, foram realizadas comparagdes mdltiplas para comparar cada nivel de
AF com o anterior e posterior, ou seja, o grupo 1x Ativos foi comparado com os
grupos Iniciantes e 3x Ativos, mas o grupo 3x Ativo sé foi comparado com o grupo
1x Ativos.

3 Resultados

3.1 Caracterizacao dos grupos

A percentagem de participantes do sexo feminino foi maior do que a do sexo
masculino nos grupos Iniciantes (67%), 1x Ativos (86%) e 3x Ativos (68%),
enquanto no grupo Inativo predominaram os individuos do sexo masculino (73%).
A idade dos participantes varia entre os 55 e os 90 anos de idade (Figura 1). No
grupo 1x Ativos, um em cada quatro participantes tinha mais de 75 anos. Um em
cada trés participantes dos grupos Iniciantes e 3x Ativos indicaram que praticaram
AF nos ultimos 6 meses fora do programa AS. Nos outros dois grupos, a
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percentagem foi menor. Mais de 90% dos participantes relataram tomar
medicamentos.

Iniciantes }—D:'—‘
Sl |_E—{

70 75 30 85 90

Idade (anos)

Figura 1 — Idade dos participantes, por grupo, no inicio do estudo (0s pontos dentro das caixas
representam a média).

LS ek ’—[E]—{ <
Iniciantes 1 }—<I|—{
g }—E_{

15 20

IMC (%)

Figura 2 — IMC dos participantes, por grupo, no inicio do estudo (os pontos dentro das caixas
representam a média).

Verificou-se que os participantes geralmente tinham indice de Massa
Corporal (IMC) normal (valores no intervalo 18,5MC% <24,9), porém 0s
participantes no grupo Inativo apresentaram valores mais parecidos entre si,
contrariamente ao observado no grupo Iniciantes (Figura 2). Somente nos grupos
Iniciantes e 1x Ativos houve participantes com obesidade moderaddM&Y6
<35), mas em todos os grupos cerca de 90% dos participantes apresentaram riscos
metabodlicos (perimetro abdominal >94 para homens e >80 para mulheres). Cerca
de 5% dos participantes no grupo 1x Ativos e 11% no grupo 3x Ativos estavam
abaixo do peso ideal (IMC%<18,5). Os valores de referéncia para IMC e perimetro
abdominal podem ser encontrados em WHO (2011).

Nos resultados apresentados na Tabela 1 pode-se observar que, no inicio do
estudo, os participantes de todos os grupos apresentavam valores médios normais
de HDL (40-59 mg/dL). O grupo 3x Ativos apresentava 6timos niveis médios de
mau colesterol (LDL<100 mg/dL) e os restantes grupos tinham niveis médios quase
Optimos (101-130 mg/dL). Todos os grupos apresentavam resultados médios

49



G. Jacintcet al.

normais da pressao arterial diastélica (<85 mmHg). Quase todos 0s grupos tinham
um valor médio da pressao arterial sistolica no primeiro estagio da hipertensao

(140-159 mmHg). Apenas o grupo Iniciantes apresentava resultados desejaveis de
triglicerideos (<150 mg/dL), enquanto os demais grupos apresentavam valores

médios elevados (>150 mg/dL).

Tabela 1- Média + desvio padrdo (DP) de alguns parametros médicos, por grupo, medido no inicio
no estudo e apds 6 meses, e valor p (p) do teste de t-Student para a diferenca entre o
inicio do estudo e apds 6 meses (se (a) teste de Wilcoxon, (b) teste de sinais).

Inativos Iniciantes 1x Ativos 3x Ativos
pardmetro  Instante  MédiatDP | MédiatDP  p MédiatDP p MédiatDP  p
Inicio 74,6£10,0 | 76,9+14,5 67,0£10,4 69,0£10,2
Pkeso <0,001° 0,006 0,092
(kg) 6meses  73,7+10,3 | 73,9+15,4 65,6+11,1 69,0+10,7
IMC Inicio 22,9+2,0 | 24,4+4,2 .| 218431 , | 21,9:28 .
” <0,001 0,006 0,092
(%) 6meses  22,6:2,1 | 23,6:4,3 21,3£3,3 21,943,0
Perimetro  |njcio 99,5+10,3 |103,4+10,9 94,0£11,5 96,2411,1
abdominal 0,015% 0,184 0,228
om 6meses  95,7+10,2 | 98,5+12,1 93,2+10,5 94,9+10,2
(cm)
HDL Inicio 48,5+¢10,2 | 54,7+9,0 52,5+12,3 50,8+11,8
L 0,006 0,011° 0,460
(mg/dL) 6meses 42,9+14,3 | 51,1:8,4 48,4£12,3 50,6£12,5
LDL Inicio 119,2+30,5 |101,5£23,0 , | 109,3£30,4 99,2423,8
L 0,151 0,237 0,086
(mg/dL) 6 meses 119,5:20,4 |102,9+30,6 105,130,6 91,7427,0
5 Inicio 160,0+36,9 |124,0433,0 138,0+27,5 130,0+26,7
Nao/;_D" 0,001 0,341 0,147
(mg/dL) 6meses 152,0+33,5 |123,0431,1 135,0+29,6 125,0+25,3
Pres&o Inicio 81,4+10,3 | 71,2¢13,5 75,2+10,6 72,948,3
diastdlica 0,377 0,250 0,727
(mmHg) 6meses 81,1+12,5 | 72,1#8,2 73,948,9 74,4£12,0
Presséo Inicio 147,5+16,6 |137,7421,6 141,9+19,4 142,1+14,7
sistélica 0,005 <0,001 <0,001
(mmHg) 6meses 135,4+14,1 |128,3+12,3 129,7+17,2 129,8+18,1
o Inicio  223,0£132,8 |127,0+33,3 160,0+101,9 150,0£75,5
T”Q}'gf”d"s 0,018 0,250 0,679
(mg/dL) 6 meses 174,0+127,1|132,0£41,4 172,0£118,2 157,0£70,3

Relativamente a aptidao funcional, em geral, os participantes do grupo Inativo
tiveram pontuacées mais parecidas entre si nos testes de forca dos membros
inferiores, resisténcia aerobia e flexibilidade dos membros superiores do que os
participantes dos outros grupos (Tabela 2). O grupo Inativo apresentou o pior
desempenho na prova de flexibilidade dos membros inferiores e o melhor
desempenho na prova de flexibilidade dos membros superiores e na prova de
agilidade. O grupo Iniciantes apresentou um pior desempenho no teste de
resisténcia aerébia e flexibilidade dos membros superiores. Alguns dos resultados
foram similares no grupo Inativo e nos outros grupos, mas tal deveu-se ao facto de
0s participantes desse grupo serem, em geral, mais jovens.
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Tabela 2- Média + desvio padrdo (DP) de alguns parametros de aptidéio fisica, por grupo, medido no
inicio do estudo e apds 6 meses, e valor p (p) do teste de t-Student para a diferenca entre
0 inicio do estudo e ap6s 6 meses (se (a) teste de Wilcoxon, (b) teste de sinais).

Inativos Iniciantes 1x Ativos 3x Ativos

Parametro  Instante  MédiatDP | Média+DP p MédiatDP p MédiatDP p
FOVG% Inicio 17,7+4,3 | 17,4%3,9 19,6+4,7 19,5+3,8
membros <0,001 <0,001 <0,001
SUperiores g meses  18,8+4,9 | 19,943,5 22,9+4,4 25,3+4,2
(n.°rep.)
FOVG"E Inicio 14,8+2,4 | 15,1+32 15,5+3,3 17,4432
,m]?m, ros 0,001 <0,001 0,011
Interiores 6meses  17,6+4,7 | 16,742,7 17,7+3,3 18,7+3,7
(n.° levant.)
Resisténcia  |nicio 552456 535+70 546466 , | 58958
aerdbia <0,001 0,024 <0,001
(min) 6 meses 64682 611+78 584+100 678484

o Inicio 5,0£1,3 6,4+1,3 5,9+1,0 5,1%0,9
Agilidade 0,001° 0,045 0,092
O] 6meses  48t1,2 | 6,014 5,8£0,9 5,0£0,9
F'ex-b Inicio 6,8+7,4 |-17,8+12,3 -12,8+10,7 -9,7+10,0
Membros <0,001 <0,001 0,004°
superiores g meses  -5,746,1 |-10,0£10,0 -8,249,2 -8,549,2
(cm +/-)
Eex-b Inicio -9,9+¢11,4 | 3,1%6,1 5,446,7 1,5+11,8
! fe”? ros <0,001 <0,001 <0,001
'(er]f'g‘;s 6 meses  -3,5+11,7 | 9,0+8,1 10,5+8,8 8,4+11,9

3.2 Beneficios médicos e fisicos apds 6 meses de AF
Diferencas dentro de grupos

Para entender o beneficio da AF apds 6 meses, realizou-se um estudo longitudinal,
comparando os resultados dos exames médicos e fisicos antes e ap6s 6 meses d
préatica de AF, para os grupos que praticam AF (Iniciantes, 1x Ativos e 3x Ativos).
Observou-se que ocorreram algumas alteracfes significativas tanto nos testes de
aptiddo médica como nos de aptiddo fisica (Tabela 1).

Comparando as duas medices feitas, registam-se diminuicdes significativas no
peso, IMC, HDL e pressao sistélica dos membros dos grupos Iniciantes e 1x
Ativos, no Ndo HDL e Triglicéridos no grupo Iniciantes. No grupo 3 x Ativos
apenas se registou uma diminuigdo significativa na presséo sistélica.

Ao nivel dos testes de aptiddo funcional, registaram-se diferengas significativas
(no sentido de melhorias) em todos os SFT e todos 0s grupos, com excepcao de
uma diferenca apenas marginalmente significativa na prova de agilidade do grupo
3x Ativos.
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Diferencas entre grupos

Através da ANCOVA foram encontradas diferencas significativas entre alguns
parédmetros médicos e fisicos apds 6 meses, considerando os valores no inicio do
estudo como covariaveis.

Observou-se um valor médio final de Nao HDL e LDL significativamente
menor para 0 grupo Iniciantes do que para o grupo Inativos (p=0,06 e p=0,04,
respectivamente) e para o grupo 1x Ativos (p=0,04 e p=0,05, respectivamente)
(Figura 3). Os valores do colesterol bom (HDL), aos 6 meses, parecem ser
inferiores, em média, no grupo 3x Ativos em comparagdo com o grupo 1x Ativos,
quando comparamos participantes com o0os mesmos valores iniciais de HDL
(p=0,07).

Em relacédo a aptiddo fisica, comparando participantes em iguais circunstancias
no inicio do estudo, o grupo que aumentou a intensidade de AF (3x Ativos) obteve
melhor desempenho médio do que o grupo que manteve a intensidade da AF (1x
Ativos) na resisténcia aerébia (p<0,01), forca dos membros superiores (p<0,01) e
agilidade (p=0,05) (Figura 3). O grupo Iniciantes apresentou um desempenho
significativamente melhor na resisténica aerdbia (p=0,04) e na flexibilidade dos
membros superiores (p=0,02) do que o grupo 1x Ativos, e também um desempenho
significativamente melhor na prova de agilidade (p=0,09). O grupo Iniciantes
apresentou um desempenho significativamente superior ao grupo Inativo na
flexibilidade dos membros superiores (p<0,01). O grupo 1x Ativos teve uma
melhor flexibilidade dos membros superiores apés 6 meses do que o grupo 3x
Ativos (p<0,01) e maior forca dos membros superiores do que o grupo Iniciantes
(p<0,01). Nos testes de resisténcia aerobia e flexibilidade dos membros inferiores,
ndo foram detectadas diferencas entre 0s grupos, mas houve diferenga entre os tré:
grupos quanto a flexibilidade dos membros superiores.

LDL (p=0,05)
N&o HDL (p=0,04)
Agilidade (p=0,04)
Resisténcia (p=0,09)
Flex. membros sup. (p=0,02) Flex. membros sup. (p<0,01)

—_—s  \—( )—
«—\| 7 Je— T e

LDL (p=0,01) Forgca membros sup. (p<0,01) HDL (p=0,07)
N&o HDL (p=0,06) Forga membros sup. (p<0,01)
Flex. membros sup. (p<0,01) Agilidade (p<0,01)
Resisténcia (p=0,05)
Figura 3 — Resultados das comparagées miiltiplas que foram significativas nos testes médicos e
fisicos com base na ANCOVA (o grupo com o melhor resultado esté associado a origem
da seta). As diferencas de significAncia marginal (p<0,1) também estdo apresentadas.
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4 Conclusao

Este estudo teve como objetivo avaliar, pela primeira vez, os efeitos do programa
SA sobre salde e aptidao fisica dos seus participantes. No nosso estudo,
observamos que em apenas 6 meses apo6s o inicio da AF regular no programa SA,
foram notadas varias melhorias, tanto nos parametros médicos como nos testes de
aptidao fisica.

Os participantes que introduziram AF regular melhoraram todos os resultados
nos testes fisicos apés 6 meses. Nos testes médicos apenas ndo apresentaral
melhorias significativas nos valores de HDL e da pressao diastélica. Este grupo
conseguiu uma reducdo significativa do mau colesterol e um aumento da
flexibilidade dos membros superiores, relativamente ao grupo dos participantes que
permaneceram inativos.

Os patrticipantes que mantiveram a mesma intensidade de AF melhoraram em
todos os parametros fisicos e reduziram significativamente a sua gordura corporal,
o0 HDL e a pressao arterial sistélica, ndo se registando alteracdes significativas nos
restantes parametros médicos. Este Ultimo resultado revela que com a pratica de AF
0 estado de salde estabilizou evitando a deteriozagdo da sua qualidade de vida
(Envelhecimento Ativo).

Aumentar a intensidade da AF levou ao controlo do colesterol bom e melhorou a
flexibilidade e forca dos membros superiores, bem como a resisténcia aerébia e a
agilidade. Finalmente, refira-se que a AF pode ser vista como um complemento
terapéutico para diversas doencas como a hipertensdo, glicemia e doencas
psicoldgicas (depresséo, ansiedade).

Estes resultados ndo devem ser vistos apenas numa perspectiva de existéncia, ol
ndo, de diferencas nos desempenhos dos grupos, quer entre si quer
longitudinalmente. Devido a idade avancada dos individuos, muitas vezes a
inexisténcia de diferencas traduz-se num abrandamento da perda de funcbes
(Envelhecimento Ativo).

Este trabalho € um caso de estudo de uma iniciativa municipal, ndo houve um
treino individualizado nem testes laboratoriais, onde os resultados poderiam ser
diferentes, dado poder haver um maior controlo sobre as unidades de medida e as
condicdes experimentais. Os resultados ndo podem ser generalizados para toda 8
populacdo uma vez que as unidades amostrais foram selecionadas por
conveniéncia.

53



G. Jacintcet al.

Agradecimentos

Anabela Afonso, Goncalo Jacinto e Paulo Infante sdo membros do CIMA, centro
de investigacdo financiado pela Fundac@o Nacional para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT), Portugal, pelo projeto «UID/MAT/04674/2019 (CIMA)».

Referéncias

BuLL, F.C.,GAUVIN, L., BAUMAN, A., SHILTON, T., KOHL IIl, H. W. & SALMON, A.
(2010). The Toronto Charter for Physical Activity: a global call for action.
Journal of Physical Activity and Health:4,421-422.

DimiTROV, D. M. & RUMRILL Jr, P. D. (2003). Pretest-posttest designs and
measurement of chang&/ork 20:2,159-165.

HAMER, M., & CHIDA, Y. (2009).Physical activity and risk of neurodegenerative
disease: a systematic review of prospective evideRsgchological medicine
39:1,3-11.

LoGAN, M. (2010).Biostatistical design and analysis using R: a practical guide
Hoboken, Wiley-Blackwell.

MARQUES A. |., SOARES P., SOARESMIRANDA, L., MOREIRA, C., OLIVEIRA-
TAVARES, A., CLARA-SANTOS, P.,VALE, S.,SANTOS, S.& CARVALHO, J.(2011).
Evaluation of physical activity programmes for the elderly-exploring the lessons
from other sectors and examining the general characteristics of the programmes.
BMC Research Note4:1,368.

RIKLI, R. E. & JoNES C. J. (2013).Senior Fitness Test Manual, Second edition
ChampaignHuman Kinetics.

SoFl, F., VALECCHI, D., Baccl, D., ABBATE, R., GENSINI, G. F., CASINI, A. &
MAccHI, C. (2011). Physical activity and risk of cognitive decline: a meta-
analysis of prospective studidsurnal of Internal Medicing69:1,107-117.

WARBURTON, D. E. R.,NicoL, C. W. & BREDIN, S.S.D. (2006).Health benefits of
physical activity: the evidenc&€anadian Medical Association Journdl74:6,
801-809.

WHO (2011).Waist circumference and waist—hip ratio: report of a WHO expert
consultation, Geneva, 8-11 December 20B8nevaWorld Health Organization.
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44583/9789241501491 eng.pdf;js
essionid=67DBD38F51DF89BB752E2CF41A63FC92?sequence=1
(Acedido a 8 de julho de 2013).

WHO (2010).Global recommendations on physical activity for heaBlneva,

World Health Organization.
http://www.who.int/dietphysicalactivity/publications/9789241599979/en
(Acedido a 8 de julho de 2013).

54



Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

Percepc¢éo de barreiras na carreira e diversidade de género: uma
abordagem multivariada numa amostra de trabalhadores do
sector energético

Ana Sousa Ferreirat - Roséario Lima2

ResumoA presente investigacdo sobre percepcdo de barreiras na carreira e a sua
relagcdo com o género, visou o estudo das barreiras que interferem no processo de
desenvolvimento da carreira das mulheres. Foi utilizado o Inventario de Percepgéo

de Barreiras da Carreira - Revisto (IPBC-R) numa amostra de 325 colaboradores de
uma empresa do sector energético, onde a diversidade de género constitui uma
prioridade estratégica. Os resultados obtidos revelam que as mulheres percecionam
mais significativamente as barreiras na carreira do que 0os homens.

Palavras-chave Andlise Fatorial, Desenvolvimento de Carreira, Diversidade de
Geénero, Percecao de Barreiras na Carreira.

1 Introducéo

O conceito de trabalho como oportunidade de desenvolvimento pessoal e

profissional, tem sido cada vez mais relevante ndo s6 para os colaboradores, como
também para as organizacdes, que, ao promoverem o desenvolvimento e gestéo da:
carreiras dos seus trabalhadores, estédo igualmente a contribuir para a sua satisfacao
motivacdo e empenhamento. Desta forma, compreender as barreiras que interferem
com o processo de desenvolvimento de carreira, € importante para determinar os
factores que podem influenciar o sucesso dos individuos e das organizacdes das
quais fazem parte (Swanson & Woitke, 1997). Este objectivo, associado ao

aumento do nuamero de mulheres no mercado de trabalho, e ao facto de estas
percecionarem mais barreiras na carreira do que os homens, torna cada vez mais
pertinente o estudo da percep¢do das barreiras na carreira desta populacdo, de

!Faculdade de Psicologia, Universidade de Lisboa e Business Research Unit (BRU-IUL), Lisboa,
Portugalasferreira@psicologia.ulisboa.pt
2Faculdade de Psicologia, Universidade de Lishasariolimapt@gmail.com
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forma a compreender melhor ndo s6 o papel da mulher como também a influéncia
da sua participacéo nas organiza¢es (Subramaniam, Arumugam & Akeel, 2014).

No presente estudo é adoptada a definicdo de Swanson e Woitke (1997), que
definem barreiras na carreira como vivéncias ou condi¢cdes da pessoa ou do meio,
que dificultam o seu progresso na carreira. Tem-se demonstrado que a percepc¢ao de
barreiras na carreira é influenciada por diversos factores como estratégias de
coping maturidade de carreira, locus de controlo, tracos de personalidade,
indecisao face a carreira, identidade vocacional, e o género, sendo este Ultimo o
foco do presente estudo (Reis, 2014).

Entre outros aspectos, a aposta na diversidade de género nas organizagées, ajud
a atrair e reter nas empresas mulheres competentes, apesar de se verificarem apeng
ligeiras mudancas na representacdo deste género nas organizagBes (Washington
2010). O desenvolvimento de ambientes de trabalho que promovam a igualdade de
género, ndo sdo conseguidos simplesmente pelo aumento do nimero de mulheres
na organizacdo, mas sim, através da adopc¢éao de politicas e procedimentos sensivei
as necessidades destas, ou mesmo através de accdes de formacdo e de
sensibilizacédo (Patel & Buiting, 2013; Bukhari & Saharma, 2014).

Apesar de se verificarem algumas mudancas no mercado de trabalho
relativamente a igualdade de género, as mulheres ainda n&o séo representadas
tratadas da mesma forma do que o0s homens. Subsistem, assim, barreiras
responsaveis pela ndo ascensao das mulheres a cargos de topo nas organizagse
(Erford & Crockett, 2012), que devem ser trabalhadas e exploradas tanto pelo
individuo como pela organizagéo, numa relagdo que vise 0 matuo beneficio.

Deste modo, colocam-se naturalmente as seguintes questfes: As mulheres
percecionam mais as barreiras na carreira do que os homens? Qual a barreira, ou
tipo de barreira na carreira mais percecionada pelas mulheres? E pelos homens?

2 Metodologia

2.1 Introducéo

Tal como foi ja referido, a presente investigacao foi desenvolvida numa empresa
portuguesa do sector energético, tendo o estudo da percepcdo de barreiras na
carreira, representado o primeiro passo para o desenvolvimento de medidas
estratégicas, direcionadas e fundamentadas no ambito da gestdo dos Recursos
Humanos. Deste modo, foi seleccionada uma amostra estratificada e representativa
da populagédo da empresa, considerando todos os segmentos da organizacdo: Macr¢
Estrutura ou Superior (11%), Quadro Superior ou Gestor de Equipa (37%) e
Técnico Operacional (52%).
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2.2 Amostra

O presente estudo abrangeu uma amostra de 325 colaboradores (46% do total da
populacdo em causa), sendo 31% do sexo feminino e 69% do sexo masculino, com
idades compreendidas entre os 27 e os 65 anos (Média= 55.38a7086 anos).

Foram também considerados dados relevantes, como a antiguidade na empresa
(Média= 32.06 anos = 8.76 anos) e as habilitacdes literarias, verificando-se que
2% dos participantes concluiu o ensino basico, 47% o ensino secundario/técnico
profissional, e 51% o ensino superior.

2.3 Instrumento

Foi utilizado o Inventario de Percepcgéo de Barreiras da Carreira - Revisto (IPBC-
R), que consiste numa traducéo e adaptagdo para a popula¢do portugiezsedo
Barriers Inventory - RevisefCBI-R), desenvolvido por Swanson, Daniels e Tokar
(1996). O IPBC-R é um instrumento multidimensional que avalia um vasto
universo de barreiras da carreira, dirigido a estudantes universitarios e adultos,
sendo composto por 70 itens organizados em 13 escalas: discriminagdo sexual
(itens 7, 26, 43, 46, 48, 49 e 63); falta de confianca (itens 18, 21, 41 e 45); conflito
de papéis mdltiplos (itens 4, 11, 17, 28, 40, 44, 60 e 69); conflito entre as
exigéncias da carreira e os filhos (itens 2, 15, 19, 23, 33, 37 e 53); discriminagéo
racial (itens 3, 12, 24, 36, 5| e 54); preparacéo inadequada (itens 29, 35, 58, 62 e
66); desaprovacdo por pessoas significativas (itens 20, 47 e 70); dificuldades na
tomada de deciséo (itens 1, 5, 14, 27, 38, 39, 55 e 59); insatisfacdo com a carreira
(itens 9, 22, 30, 32 e 57); desencorajamento em escolher carreiras ndo tradicionais
(itens 10, 31, 52, 64 e 67); deficiéncias/problemas de salde (itens 6, 13 e 25);
restricbes do mercado de trabalho (itens 16, 34, 56 e 68), e dificuldades de
socializagaaletworking(itens 8, 42, 50, 61 e 65). Para responderem ao Inventario,
0s participantes assinalam numa escaldikiert de sete pontos o grau em que a
barreira apresentada dificultaria 0 seu progresso na carreira (1- ndo dificultaria de
todo; 4 - dificultaria um pouco; 7 - dificultaria totalmente). O CBI-R, no seu estudo
original, apresentou indices de precisdo elevados, com base no calculo do
coeficientealpha de Cronbachque variam entre .64 e .88lghamédio = 0.77), e
verificaram-se relacdes significativas ao nivel dos 13 fatores que se diferenciam
entre .27 e .80rg médio = 0.60) (Swansaat al, 1996).

Realizada a traducéo do instrumento origlb@l-R de acordo com os padrbes
internacionais, e autorizada a sua adaptacao, a versao portuguesa do Inventario foi
aplicada presencialmente a uma amostra piloto. A auséncia de sugestdes de
alteracdo levou a conservacdo da traducdo do instrumento na aplicacdo a ser
efectuada no ambito do estudo principal.
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Para avaliar a consisténcia interna do IPBC-R, procedeu-se a analise global do
seu coeficiente de precisatphade Cronbach, que foi de .97, expressando o grau
de fiabilidade do instrumento utilizado, e a analise por exclusdo de alpha (f
item deletell ndo revelou o aumento da consisténcia interna do instrumento, caso
algum dos itens fosse eliminado.

2.4 Andlise de dados

Aplicado o IPBC — R a 325 trabalhadores, estudou-se a sua estrutura fatorial
visando concluir se se trata de um instrumento multidimensional.

A analise da estrutura fatorial deste tipo de escalas é habitualmente realizada, em
Psicologia, por recurso a Analise Fatorial Exploratéria, baseando-se no estudo da
relacdo entre os itens usando o coeficiente de correlacao linear de Pearson, ndo
obstante a natureza ordinal dos itens que habitualmente as compdem (Holgado —
Tello et al, 2010).

Neste trabalho, comparam-se esses resultados com a aplicacéo de outros método
de andlise fatorial adequados a natureza dos dados, como a Analise Ordinal (Lebart
et al, 1995) ou a Analise Fatorial baseada no coeficiente de correlagdo policorica
(Babakuset al.;1987).

Como ¢ sabido, o coeficiente de correlagdo de Pearson avalia a relagdo entre
duas variaveis numeéricas sendo essa relacdo linear. Por outro lado, o coeficiente de
correlacdo de Spearman, uma estatistica baseada nas ordens proposta pelc
psicometrista Charles Spearman em 1904, e comumente usada em estudos
descritivos e inferenciais sobre variaveis expressas em escala ordinal, € pouco
utilizado em anélise multivariada.

O coeficiente de Spearman, por seu lado, avalia a relacdo linear entre duas
variaveis expressas em escala ordinal.

Recentemente, varios autores propuseram que as analises fatoriais com variaveis
ordinais ndo sejam baseadas em nenhum destes coeficientes de correlagdo, de
Pearson ou de Spearman, mas sim no coeficiente de correlagéo policérica (Mardco,
2010).

Genericamente, quando se considera uma escala ou instrumento psicolégico,
pretende-se analisar uma variavel latente, varidvel essa que é continua, sendo 0s
itens que compdem essa escala, a operacionalizacdo da variavel latente em estudo
Deste modo, a questdo ndo é estimar a relacdo entre os itens ordinais, mas sim entre
as variaveis latentes que Ihes estéo subjacentes.

O coeficiente de correlacdo policérica estima essa associacdo. Pearson, definiu
este coeficiente no inicio do séc. XX, supondo que qualquer variavel ordinal, por
exemplo com 3 categorias pode ser entendida como uma variavel quantitativa
representada em 3 classes ou categorias. A correlagdo policérica estima a
associacdo entre duas variaveis latentes, que se assumem ter distribuicdo normal
bivariada, subjacentes a duas variaveis ordinais manifestas.
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Este coeficiente tornou-se, contudo, pouco popular por envolver calculos
computacionais pesados quer na estimacdo pelo método da maxima
verosimilhanca, quer usando um método iterativo, computacionalmente mais
rapido, designado por algoritnwo-step(Martinson & Hamdan, 1975).

Assim, neste trabalho, confrontamos o0s resultados do estudo da
dimensionalidade do instrumento IPBC-R, recorrendo a métodos de analise fatorial
sobre a matriz de correlacdes de Pearson (AFE) ou sobre a matriz de correlacdes de
Spearman (AO) ou sobre a matriz de correlacdes policéricas (AP).

Apresentar-se-80, ainda, as barreiras mais percecionadas pelas mulheres e pelo:
homens, e a andlise da diversidade de género, onde serdo utilizadas técnicas de
andlise inferencial.

3 Resultados

A anadlise da estrutura fatorial do IPBC — R, considerando os 70 itens que o
constituem, e o estudo da diversidade de género sédo apresentados seguidamente.

3.1 Resultados da analise da estrutura fatorial do IPBC-R

A aplicacdo do método de andlise fatorial sobre as varias matrizes de correlacao —
de Pearson, de Spearman e policéricas — conduziu a dois resultados diferentes
relativamente a estrutura fatorial do Inventario, embora semelhantes.

Isto é, apresentamos seguidamente os resultados da analise factorial exploratéria
(AFE), com estimacéo dos fatores comuns pelo método da analise em componentes
principais, e rotacadwarimax de acordo com a metodologia usada no instrumento
original. Os primeiros resultados deste modelo de AFE, selecionando o nimero de
factores pelo critério de Kaiser, revelou uma estrutura com catorze fatores, no
entanto, o peso (isto é, a correlacdo entre o item e o fator) dos itens nos ultimos
fatores era extremamente fraco e, seguindo a indicacdsckbe plote a
percentagem de variabilidade explicada (54.36%), optou-se por uma solucdo com
cinco factores, tendo-se excluido os itens com pesos de 0.4 ou inferior (itens 10, 34,
60). Na Tabela 1, apresentamos os cinco factores obtidos no modelo AFE,
indicando para cada fator: 0 nimero de itens e os itens que o constituem, o valor do
alphade Cronbacte a variabilidade explicada por esse fator.
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Tabela 1 —Resultados da anélise fatorial exploratéria (AFE).

Fatores \* de Itens alphade var.
itens Cronbach | explicada
Mentalidade 1,5, 8, 14, 18, 21, 22, 27, 29, 32, 35, .
individual 20| 38,39, 41, 45, 58, 59, 62, 66, 68 95 36.23%
Discriminagéo 3,6,7,12, 13, 24, 25, 26, 33, 36, 37, o
sexual e racial 19 43, 46, 48, 49, 51, 54, 63, 67 -96 6.85%
Desaprovacéo
por pessoas 12 624?6387%1 40, 42,44, 47,52, 53, .92 4.42%
signif. T
Dificuldades de 7 30, 50, 55, 56, 57, 61, 65 88 3.61%
social.het.
Confiito trab.- 9 2,4,9,11, 15, 16, 17, 19, 23 87 3.25%
familia
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
Percegéo global 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 3p,
de barreiras na 67 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 4p, .93 54.36%
carreira 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 5,
56, 57, 58, 59, 61, 62, 63, 64, 65, 66

67,68,69e 70

Como podemos observar, embora ndo se espelhe a estrutura em treze tipos de
barreiras definidas originalmente, a interpretacdo dos factores permite concluir que
estes representam barreiras que fazem parte do fator geral Percecdo global de

barreiras na carreira.

Por outro lado, apresentamos seguidamente, na Tabela 2, os resultados obtidos
com a aplicagdo da Analise Ordinal (AO), tendo-se excluido os itens com pesos de
.4 ou inferior (itens 33 e 60). Os resultados da analise baseada nas correlacdes
policéricas (AP) sdo iguais aos resultados obtidos com a AO, uma vez que na nossa
amostra a matriz de correlagbes de Spearman e policéricas sao extremamente
semelhantes. Na Tabela 2, apresentamos os cinco factores obtidos nos modelos AO
e AP, indicando para cada fator: o nimero de itens e os itens que o constituem, o

valor doalphadeCronbache a variabilidade explicada por esse fator.
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Tabela 2 —Resultados da anélise ordinal (AO) e da analise policérica (AP).

NO
Fatores de Itens alphade Vgr.
. Cronbach | explicada
itens
1,5, 8,9,14, 18, 21, 22, 27, 29,
lgsffﬁ?n?éi’ F:' 22 | 32, 35,38, 39, 41, 45, 58, 59,61 94 37.83%
¢ 62, 66, 68
Discriminagdes 3,6,7,10, 11, 12, 13, 16, 24, 25 o
maltiplas 17| 36,37, 43, 46, 48, 54, 63 94 8.55%
Desaprovacgéo
20, 28, 31, 40, 42, 44, 47, 52, 53
por pessoas 13 64. 67, 69, 70 91 5.60%
significativas
Insatisfacéo e
dificuldades na 10 6256 30, 34, 49, 50, 51, 55, 56, 57 .89 4.79%
carreira
Conflitos o
maltiplos 6 2,4,15,17,19, 23 .82 2.93%
1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11,12
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
Percecio global 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
de barreiras na 68 81,32, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 97 59.70%
carreira 41,42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, ’ ’ 0
50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58,
59, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68,
69 e 70

Comparando os resultados apresentados na Tabela 1 e Tabela 2 podemos nota
que os fatores obtidos ndo sdo exatamente os mesmos, mas 0s itens que compder
cada um dos fatores sao muito semelhantes. Contudo, o segundo modelo fatorial
(obtido com a AO e AP) tem uma variabilidade explicada superior, como poderia
ser esperado, dado que em geral, as estimativas das relacBes entre variaveis
ordinais obtidas pelo coeficiente de Pearson tendem a ser inferiores as verdadeiras
relacdes e, deste modo, os fatores obtidos tendem a ter menor capacidade
explicativa da variabilidade dos dados. Este modelo apresenta também uma
fiabilidade um pouco mais elevada (.97) apesar de terem sido retirados dois itens
que certamente contribuem pouco para a precisdo do instrumento.

3.2 Comparacdo das barreiras percecionadas por género

De modo a poder responder as questdes inicialmente colocadas:
- As mulheres percecionam mais barreiras na carreira do que 0os homens?
- Qual a barreira, ou tipo de barreira na carreira mais percecionada pelas
mulheres? E pelos homens?
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recorreu-se a técnicas de inferéncia para, por um lado, comparar a percecédo de
barreiras nos dois géneros e, por outro, perceber quais as barreiras mais
percecionadas pelas mulheres e pelos homens.

Verificadas as condi¢cdes de aplicacdo, aplicou-se um teste de igualdade de
valores médios para populaces normalmente distribuidas e amostras
independentes para comparar as percecdes de barreiras na carreira por género. A
hip6teses testadas sédo as seguintes:

Ho: A percecdo média na barreXa igual nos dois géneres.
Ha A percecdo média na barrelXaé superior no género feminino a registada

no género masculino.

Na Tabela 3, apresentam-se os resultados da comparacdo das percecdes d
barreiras na carreira por género, indicando para cada tipo de barreira, a percecao
média e o desvio padrao por género bem como o valor da estatistica de teste t com
distribuicdo t deStudent(n;+n,-2=323 g. |.), ovalor-p e o respetivo valor da
medidad de Cohen

Tabela 3 —Resultados da comparagéo da percecéo de barreiras por género, segundo os fatores
obtidos no modelo AFE.

B . dde
arreiras Género n  Média s t valor-p
Cohen
Feminino 101 511 .94
Mentalidade individual 2.11 .02 .24
Masculino 224 4.84 1.24
Discriminag&o sexual e Feminino 101 5.8 112 )
) 4.59 .00 .52
racial Masculino 224 4.53 1.36
Desaprovagéo por Feminino 101 4.04 1.12
o 2.28 .01 .28
pessoas significativas  Masculino 224 3.71 1.23
Dificuldades de Feminino 101 4.87 97
social.het. 1.71 .04 .19
Masculino 224 4.66 1.23
Feminino 101 4,92 1.00
Conflito trabalho-familia 4.04 .00 .51
Masculino 224 4.36 1.20
Percegéo global de Feminino 101 4.86 .88 )
3.60 .00 41
barreiras na carreira  Masculino 224 4.44 1.15

10 valor-p apresentado é para um teste unilateral.
“valor-p<.05" valor-p <.01
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Como se pode observar na Tabela 3, quer nos cinco tipos de barreiras quer na
Percecao global de barreiras na carreira, 0 género feminino perceciona em média
significativamente mais a barreira do que o género masculino. Note-se, contudo,
que se determindssemos uma medida de dimenséo do efeito abuh® Gohen
poderiamos dizer que esses efeitos eram todos pequenos ou médios, destacando-s
as diferencas observadas em Discriminacdo sexual e racial e Conflito trabalho-
familia (Cohen, 1988).

E, no modelo AO (ou AP)? Na Tabela 4, apresentam-se os resultados da
comparacao das percecgfes de barreiras na carreira por género, indicando para cad
tipo de barreira, a perce¢do média e o desvio padrdo por género bem como o valor
da estatistica de teste t com distribui¢cdo Stielent f;+n,-2 =323 g. I.) valor-p e
0 respetivo valor da medidbde Cohen

Tabela 4 —Resultados da comparagéo da percecéo de barreiras por género, segundo os fatores
obtidos no modelo AO e AP.

B . dde
arreiras Género n  Média s t valor-p
Cohen

Insegurancga/Faltade  Feminino 101 5.13 .86

) 1.66 .04 21
confianca Masculino 224 492 1.15
Feminino 101 491 1.06

Discriminagdes mdltiplas 3.58 .00 .49
Masculino 224 434 1.25
Desaprovagéo por Feminino 101 394 .99

o 3.13 .00 41
pessoas significativas  Masculino 224 351 1.12
Insatisfag&o e dific. na  Feminino 101 4.86 .96

) 2.32 .01* .27
carreira Masculino 224 4.56 1.21
Feminino 101 4.48 111

Conflitos multiplos 457 .00 .58
Masculino 224  3.79 1.26

Percecdo global de Feminino 101 4.81 .65 )

3.75 .00 .54

barreiras na carreira Masculino 224  4.36 .98

o valor-p apresentado € para um teste unilateral.
“valor-p<.05"~ valor-p <.01

Como se pode observar, também no modelo AO e AP, quer nos cinco tipos de
barreiras quer na Percecdo global de barreiras na carreira, o género feminino
perceciona em média significativamente mais a barreira do que o género
masculino. Note-se, contudo, que se determindssemos uma medida de dimensé&o dc
efeito como a de Cohenpoderiamos dizer que esses efeitos eram todos pequenos
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ou médios, destacando-se as diferencas observadas em Conflitos multiplos e
Percecao global de barreiras na carreira (Cohen, 1988).

Finalmente, vamos tentar compreender quais as barreiras que as mulheres mais
percecionam, bem como quais as barreiras que os homens mais percecionam,
tendo-se optado por apresentar estes resultados graficamente.

No Gréfico 1, apresentamos uma representacaoemambar onde cada barra
representa o intervalo de confianca a 95% para a percecdo média em cada tipo de
barreira.

E, entdo, possivel verificar que as mulheres percecionam em média mais a
Barreira de Discriminacdo Sexual e Racial, enquanto os homens percecionam em
média mais a Barreira Mentalidade Individual. Note-se, contudo, que nas mulheres
ndo existem diferencas significativas entre a percecdo em média na Barreira de
Discriminacdo Sexual e Racial e na Barreira Mentalidade Individual. Pode-se ainda
concluir que, quer para as mulheres quer para os homens a barreira menos
percecionada em média é a Barreira de Desaprovagado por pessoas significativas.

I Mentalidade _Individual
5 54 - Discriminagio_Sexual _
[~ Racial

it Desaprovagio_por_
pessoas _significativas
It Dificuldade_socializagio_
networking
Conflito_trabaltho_familia
5,0 |
| I

T

95% Cl
1

t

T T
Feminino Masculino

Género

Grafico 1 —Comparagéo das barreiras de carreira por género.
Isto &, as barreiras, agora identificadas, poderdo certamente guiar as intervencoes
ao nivel da gestédo dos recursos humanos.

4 Conclusodes

O estudo comparativo sobre modelos de andlises fatoriais para estudar relacdes
entre variaveis ordinais apontam no sentido das conclusdes de alguns autores,
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segundo os quais, quando o nimero de categorias da variavel ordinal aumenta (7,
10,...), como é o caso dos itens do Inventario IPBC, as diferencas entre as
correlacdes obtidas pelo coeficiente de Pearson e outros coeficientes mais
adequados atenuam-se (Bollen, 1989; Finney & Distefano, 2006).

Por outro lado, constata-se a importancia de completar os resultados de
comparacdes de grupos (no caso a comparacdo de barreiras na carreira entre
géneros) com medidas de dimensao do efeito. Estas medidas geram informacéo
respeitante a intensidade da divergéncia entre a hipétese nula e os resultados
observados, completando assim a decisédo, relativa a veracidade da hipétese nula,
que os testes de significancia estatistica fornecem a um determinado nivel de
significancia.

Relativamente as intervengdes ao nivel da gestdo dos recursos humanos, com
base nos resultados obtidos, torna-se evidente a necessidade das empresa:
apostarem em medidas que atenuem as barreiras percecionadas pelas mulheres
providenciando a este grupo minoritario as ferramentas necessarias ao seu
desenvolvimento de carreira. Ou seja, as barreiras identificadas poderéo traduzir a
importancia de intervir ao nivel da gestdo dos recursos humanos em aspetos como a
preparacao inadequada das mulheres, os seus niveis de satisfacdo com a carreire
falta de confianca e dificuldades na tomada de deciséo (Reis, 2014).

Uma vez que a diversidade de género, no ambito do planeamento e
desenvolvimento estratégico dos recursos humanos, pode ser considerada um fator
critico para a implementacédo eficaz de estratégias que contribuem para 0 sucesso
das organizacdes, pode-se afirmar que da investigacdo desenvolvida resultou a
definicdo de linhas estratégicas a assumir pela empresa alvo do estudo, no ambito
da diversidade de género. Nesse sentido, o foco deve incidir na identificacdo dos
problemas que sistematicamente afetam negativamente a diversidade de género, €
prejudicam o desempenho organizacional (Bukhari & Sharma, 2014).
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

O Sono das criangas do 1° ciclo: caso de estudo numa escola do
concelho de Evora

Anabela Afonso' - Gongalo Jacint@ - Paulo Infante3 - Teresa Enganﬁ :
Filipe Gloria® - Rosa Espanc@

ResumoA privacdo do sono contribui para varios problemas de salde, emocionais
comportamentais, bem como para o insucesso escolar. Estas consequéncias tén
sido alertadas por diversas entidades de saude devido a crescente prevaléncia de
privacdo de sono em criangas. Neste trabalho avaliamos os habitos e problemas do
sono de um grupo de criancas do 1° ciclo e comparam-se estes resultados com 0s
obtidos com outros estudos realizados em Portugal, em idades similares.

Palavras-chave:Analise em Componentes Principais, Regressao Logistica, Sono.

1 Introducdo

O sono e os problemas associados ao reduzido nimero de horas que as criangas
dormem, esta cada vez mais na ordem do dia e é alvo de diversos alertas pelas
entidades de salde. Para chamar a atencdo para a sua importancia, foi definido que
na sexta-feira da segunda semana completa de marco se comemoraria 0 dia
Mundial do Sono.

Varios estudos alertam para os efeitos negativos associados a privagao do sono
nas criancas (Clemente, 1997, Sikfaal, 2013, Silva, 2014, Silvet al, 2014,
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® Agrupamentos de Centros de Salde do Alentejo CeRtrah.Espanca@alentejocentral. min-saude.pt
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Owens, Spirito & McGuinn, 2000) que, para além das consequéncias na regulagao
emocional e do comportamento, nas fungdes cognitivas, no sucesso académico, na
obesidade e no risco de quedas acidentais, também se repercutem na vida dos pai
(Silvaet al, 2013). Os padrdes e ciclos de sono variam a medida que as crian¢as se
desenvolvem, sendo influenciados por fatores de ordem cultural e ambiental. Para
dormir bem é fundamental que a crianca tenha bons habitos de sono. Segundo a
World Association of Sleep Medicine, uma crianca entre 0os 6 e os 10 anos deve
dormir entre 10 a 11 horas por noite.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os habitos e problemas do sono de um
grupo de criancas do 1° ciclo da cidade de Evora e comparar alguns resultados com
0s obtidos com outros estudos realizados em Portugal, em idades similares.

2 Métodos

2.1 Populacéo e recolha de informacéo

Para este estudo foi definida como populacédo alvo as crian¢as do 1° ciclo de uma
escola no concelho de Evora, no ano letivo 2014/15.

Durante o0 més de maio de 2015 foi solicitado aos pais das criangcas que
respondessem a dois questionarios. Um primeiro questionario que visava a
caraterizacdo das criancas (idade, sexo, ano de escolaridade), e a caraterizagac
sociodemografica do agregado familiar e do encarregado de educagédo. Um segundo
guestionario que consistia na “versao-curta” portuguesa do Children’s Sleep Habits
Questionnaire (Silva et al., 2013) com vista a recolher informacao sobre o padrédo
do sono do aluno durante a Ultima semana, ou huma semana recente considerade
mais normal. O questionario é composto por questdes sobre as horas de deitar e de
acordar (nos dias de semana e no fim de semana), a duracdo habitual do sono e ¢
frequéncia de diversos comportamentos relacionados com o sono, identificados
com base em sintomas clinicos comuns dos diagnésticos pediatricos mais usuais
(Owens, Spirito & McGuinn, 2000). As respostas aos 33 itens do comportamento
séo do tipo ordinal com 3 opg¢Bes pontuadas de 1 a 3, de forma a que a pontuacéo
mais elevada corresponda aos comportamentos-problema mais frequentes (Silva et
al., 2013).

Os comportamentos estdo agrupados em 8 subescalas de forma desigual:
Resisténcia em ir para a cama (6 itens), Inicio do sono (1 item), Duragéo do sono (3
itens), Ansiedade associada ao sono (4 itens), Despertares noturnos (3 itens),
Parassonias (7 itens), Perturbacdes respiratérias do sono (3 itens), e Sonoléncia
diurna (8 itens). Deste modo, é possivel avaliar diferentes tipos de problemas de
sono e obter o Indice de Perturbac&o do Sono (IPS), que corresponde & soma dos 3¢
itens cujo valor varia entre 33 e 99, onde um valor mais elevado corresponde a
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maiores problemas nos héabitos do soRara Portugal considera-se que uma
crianca que apresente um IPS de 48 ou mais pontos tem “problemas do sono”
(Silvaet al, 2013).

2.2 Andlise estatistica

Inicialmente a informacgéo recolhida foi analisada usando métodos de estatistica
descritiva univariada e multivariada.

Para testar a normalidade das variaveis quantitativas foi usado o teste de
Shapiro-Wilk. Para comparar as distribuicGes do niumero de horas de sono e do
indice de Perturbacdo do Sono por sexo e por idades foram usados o teste de Mann-
Whitney-Wilcoxon e Kruskal-Wallis. A associacao entre as subescalas do habito do
sono e o IPS foi avaliada com o coeficiente de correlacao de Spearman.

Para averiguar associacdes entre os comportamentos realizou-se uma andlise en
componentes principais (Johnson & Wichern, 2007), com base na matriz de
correlag@es, considerando a idade, o ano de escolaridade e 0 sexo como variaveis
passivas (i.e., ndo sdo usadas na construcdo das componentes principais). Os
valores omissos nas subescalas foram substituidos pela média da subescala. Para
escolha do numero de dimensdes a reter foram consideradosos seguintes critérios:
i) andlise da representacdo grafica dos valores proéprios; ii) valores proprios
superiores a média dos valores proprios; iii) percentagem total da variabilidade
explicada. Tendo em conta as variaveis que mais contribuiam para cada uma das
componentes consideradas, foram interpretadas as componentes principais, bem
como alguns perfis de criancas. Posteriormente foi usada uma andlise classificatéria
ndo hierarquicaK-mean$ com as coordenadas das criancas nas componentes
principais.

Para identificar os fatores de risco que contribuem para um reduzido niimero de
horas de sono nas criangcas ajustaram-se modelos de regressao logisticagtHosmer
al., 2013) a variavel horas de sono diarias da crianga reportadas pelos pais,
dicotomizada pelas crian¢cas que dormem menos de 10 horas e pelas que dormem
pelo menos 10 horas (o valor minimo que uma criangca deve dormir segundo a
World Association of Sleep Medicine). Para as variaveis explicativas foram
consideradas variaveis caraterizadoras das criancas, do seu meio socioeconémico €
os valores dos indices das subescalas do questionario. O ajustamento do modelo foi
feito usando a estratégia referida em Hosetexl. (2013). Além de uma avaliagédo
da forma funcional das variaveis continuas e de uma analise de residuos para
pesquisa de observacdes influentesutliers, foi feita uma validacdo do modelo
por Bootstrap.A bondade do ajustamento foi testada através do teste de Cessie-
Von-Houvelingen, e a sua capacidade discriminativa avaliada pela area AUC da
curva ROC.

Toda a analise estatistica foi realizada com auxilisaftwareR versao 3.2.3
(R Core Team, 2015).
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3 Resultados

3.1 Caraterizag&o geral

Foram distribuidos 98 inquéritos tendo-se obtido 88 respostas, ou seja, uma taxa de
resposta de 89,8%.

A maioria das respostas obtidas refere-se a alunos do sexo masculino (54%),
com média de idades igual a 7,88 anos (desvio padréo - DP - igual a 1,22), estando
0s alunos do 2° ano mais representados, com 30% dos alunos, seguidos do 1° e 3
anos, com 26% dos alunos em cada um dos anos (Figura 1). Trés em cada quatro
criangas tem atividades fora da escola durante a semana, usualmente entre 1 a 3
vezes por semana (64% do total das criancas). Nos dias de semana, fora da escola ¢
das atividades, as crian¢as brincam, em média, 1h 40m (DP = 1h).

Menos de 7% destes alunos tém necessidades educativas especiais. O
encarregado de educacdo é na maior parte das vezes a mae (84%), tem habilitacac
superior (63%), trabalha por conta de outrem (75%), ndo tem horério de trabalho
flexivel (56%) e a entidade patronal ndo possibilita horarios adaptados (53%).

28% 30%
259 26% 26%
23%
18%
15%
8%
1%

6 7 8 9 10 11 1.2 2.0 30 4.2

Idade (anos) Ano de escolaridade

Figura 1 — Idade e ano de escolaridade dos alunos da amostra.

3.2 Anélise das horas de sono e do IPS

O numero de horas de sono das criancas reportadas pelos pais foi, em média,
9h 40m (DP =48m), ndo existindo diferencas significativas entre sexos (p-
value = 0,348) nem entre idades (p-value = 0,342). Durante a semana as criancas
dormem, em média, 9h 53m (DP = 31m), verificando-se que 57% das criancas
dormem entre 10 e 11 horas por noite enquanto as restantes dormem menos de 1C
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horas. O tempo de sono durante a semana difere entre os sexos (p-value = 0,025),
em que as raparigas dormem em média mais 16m do que os rapazes. Ao fim de
semana as criancas dormem mais horas (10h 24m, DP =55m), no entanto 23%
delas dormem menos de 10 h e apenas 12% dormem mais de 11h. Durante a
semana as criangas tendem, em média, a acordar as 7h 40m (DP = 26m) e a deita
mais cedo 21h 45m (DP = 25m) do que ao fim de semana (acordar: 9h, DP = 56m;
deitar: 22h 35m, DP = 38m). Nos dias de semana, ha diferenca significativa na hora
de deitar por sexo (p < 0,001), em que os rapazes se deitam, em média, 23m mais
tarde do que as raparigas. O diagrama de caixa e bigodes do nimero de horas de
sono encontra-se na Figura 2b.
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Figura 2 — a) Indice de Perturbacéo do Sono (esquerda); b) Namero de horas de sono por dia
reportadas pelos pais (centro) e c) grafico dispersdo entre ambos (direita).

Cerca de 6% dos pais referiram que consideram que o seu “filho/filha tem
algum problema com o sono”. Esta baixa prevaléncia contrasta com o valor elevado
do indice de Perturbacdo do Sono (IPS), uma vez que 36% apresentam um IPS
igual ou superior a 48 (Figura 2a), contraste que parece traduzir uma tolerancia
cultural em relacdo aos problemas do sono.

Nao foram identificadas diferencas significativas no indice de Perturbacéo do
Sono (IPS) por sexo (p-value = 0,109), nem por idades (p-value = 0,676). O IPS
mostrou estar correlacionado negativamente com o nimero de horas de sono diarias
da crianca (r = -0,39), como se pode observar na Figura 2c.

A cotacao de todas as subescalas esta correlacionada de forma positiva com a
cotacdo total (IPS), sendo que as que apresentam uma correlacdo mais forte sdo a
ParassoniasaDuracao do sonpa Sonoléncia diurnaa Resisténcia em ir para a
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camae aAnsiedade associada ao sQmoas que apresentam uma correlacdo mais
fraca olnicio do sonae asPerturbagdes respiratorias do sofibabela 1).

O méaximo observado nos indicésicio do Sonoe Despertares noturnos
coincide com o valor maximo que pode ser obtido destes indices, o que indica que
existem criancas com todos os comportamentos-problemas descritos nestas
subescalas (Tabela 1). Tendo em conta o numero de itens que compdem a
subescal@arasséniaq8), estas criancas ndo parecem apresentar comportamentos
de parassonias frequentes.

Tabela 1- Principais medidas resumo dos indices (cotagéio) das subescalas de problemas do sono e
correlagdo linear com o indice de Perturbacéo do Sono (IPS).

indices das N | Min. | Q Q, x Q; | Max. | DP | rps
subescalas

Resisténcia em ir parp 84 6 6 7 74 8 17 20 056

a cama

Inicio do sono 87 1 1 2 2,1 3 3 0,9 0,27
Durac&o do sono 85 3 3 3 3,8 4 8 1{3 0|59
Ansiedade associadd 81 4 4 5 53 6 11 16 048
ao sono

Despertares noturnog 8( 3 3 3 3|4 3 ¢) 0,9 '0,36
Parassonias 83 7 7 8 8,4 9 13 1,5 0,8f
Perturbacbes 83 | 3 3 3| 34| 3 7| 009 028
respiratérias do sono

Sonoléncia Diurna 79 12 15 14 16/2 1B 42 25 058
indice de Perturbacap 72 40 43 46 | 47,3 50 67 6,( i

do Sono

" Valor significativo ao nivel de significancia de 5%.

3.3 Anadlise de Correspondéncias Mdltiplas

Foi possivel resumir a informacéo relacional entre os indices em trés componentes
ortogonais que explicam 62% da varidncia total das variaveis originais. As
varidveis passivas sexo, idade e ano de escolaridade ndo mostraram estar
relacionadas com as subescalas dos comportamentos-problema do sono.

Tendo em conta os indices com maior peso (correlagcdo com a componente) em
cada componente principal foi possivel interpreta-las como:

1. Dificuldade em adormecer: esta componente relacioR&sisténcia em ir

para a cama aAnsiedade associada ao socmm osDespertares noturngs
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2. Sonoléncia diurna e sono agitado: ha uma forte correlacdo positiva desta
componente com &onoléncia diurnaAlém disso, ha uma oposicdo das
Parassoniae aDuragdo do son@om olnicio do song

3. Disturbios respiratérios do sono: a subes€®aurbacdes respiratérias do
sonoé a que apresenta maior correlagdo positiva com esta componente. Os
Despertares noturnosdo contrastados conirdcio do sono

Com base nestas componentes principais identificaram-se 4 perfis de criangas

(Figura 3).

12 perfil/ o
1 \
AT T RS < 1 \

Dim2 (16.6%)
Dim3 (13.6%)

25 A2 ngrfil ""'-:
Dim1 (32%)

Figura 3 — Posicionamento de cada crianga no mapa bidimensional definido pelas trés componentes
retidas, etiquetados pela idade, e alguns perfis identificados.

Aplicou-se a analise classificatorlé-ihean$ as coordenadas das criancas em
cada uma das componentes. Note-se que, atendendo a baixa variéncia explicada -
62% da variancia total - a andlise classificatdria utilizar4 todas as componentes
principais, no desenvolvimento deste trabalho.
As criancas foram agrupadas em 4 grupos homogéneos, que correspondem,
aproximadamente, aos perfis identificados, e cujas principais carateristicas sao:
Grupo 1(2 criancas): destacam-se das restantes criangas por terem apresentado
maiores problemas do sono devido a ansiedade (medo do escuro, medo
de dormir sozinha, precisa de companhia para adormecer, dificiimente
consegue dormir fora de casa) e, talvez como consequéncia, ao facto de
apresentarem maior resisténcia em ir para a cama (“luta” contra o sono e
ndo se deita sempre a mesma hora, tem dificuldade em adormecer
sozinha na sua propria cama pelo que precisa dos pais no quarto ou de
adormecer na cama dos pais ou dos irmaos) e acordarem durante a noite.
Estas criancas dormem apenas 8h por dia;

Grupo 2(22 criancgas): sofrem de sonoléncia diurna (de manha tém que ser
acordadas pelos pais ou irmaos porque ndo acordam por si proprias, tém
dificuldade em sair da cama, acordam mal-humoradas, demoram a ficar
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bem acordadas, parecem cansadas, adormecem a ver televisdo ou a andat
de carro), que pode ser devido ao facto de demorarem a adormecer, 0 que
origina a que ndo durmam o suficiente. Estas criancas dormem, em
média, 9h 25m por dia e mais de 60% delas dormem menos de 10 h por
dia;

Grupo 3(30 criancas): apenas apresentam problemas de sonoléncia diurna.
Metade destas criancas dorme entre 10 e 11h por dia;

Grupo 4 (34 criancas): apenas apresentam alguma dificuldade em adormecer.
As criancas deste grupo sdo as que tém menores valores de IPS e séo as
gue mais horas dormem por dia.

O Grupo 1, correspondente ao 1° perfil da ACM, é constituido apenas por duas
criancas, que surgem, através dos resultados da andlise multivariada dos dados,
como outliers Posteriormente, foi feita a analise multivariada sem estes dois
individuos (resultados n&o apresentados) que resultou na retencdo de mais
componentes principais, com menor percentagem de variancia total explicada, e um
maior numero de perfis e grupos.

3.4 Alguns fatores potenciadores de défice de sono

Para identificar fatores potenciadores de uma duracdo de sono adequada, ajustou-se
um modelo de Regressao Logistica (Hosmerl, 2013), considerando como
variavel resposta 0 nimero de horas de sono da crianca reportadas pelos pais,
dicotomizada nas seguintes categorias: 0 — para as criancas “com duracao do sono
reduzida” (menos de 10 horas), e 1 — para as criangcas “com duracdo do sono
adequada” (com pelo menos 10 horas). Foram consideradas as seguintes variaveis
explicativas:

e Caraterizadoras da crianca: idade, sexo, tem necessidades educativas
especiais, ja reprovou algum ano, tem problemas em adormecer;

» Meio socioeconomico da crianca: tem irmaos, o encarregado de educagao
(EE) tem horario flexivel, a entidade patronal do EE possibilita horarios
adaptados;

* Problemas do sono: indices das subescalas do questionario (exceto
“duracdo do sono”).

O modelo obtido apresentou uma boa capacidade discriminativa e revelou estar
bem ajustado, tendo-se obtido um valor de AUC igual a 0,74 e um valor p para o
teste de Cessie-Von-Houvelingn igual a 0,93.

Nenhuma das varidveis do meio socioeconémico da crianca se mostrou
significativa. Das variaveis caraterizadoras da crianca apenas 0 sexo se mostrou
significativo e dos oito indices das subescalas de problemas do sono apenas a
Resisténcia em ir para a cangSonoléncia diurnase mostraram significativas.
(Tabela 2).
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Podemos concluir que os fatores que potenciam um sono adequado:

« ser do sexo feminino: as criancas do sexo Feminino tém cerca de 3 vezes
mais possibilidades de terem um sono adequado do que as criancas do sexo
masculino;

< ter um menor indice de resisténcia em ir para a cama: por cada unidade de
aumento do indice de resisténcia em ir para a cama, as possibilidades da
crianga ter um sono adequado diminuem 25%;

« Ter um indice de sonoléncia diurna: por cada unidade de aumento do indice
de sonoléncia diurna, as possibilidades da crianca ter um sono adequado
diminuem 20%.

Note-se que estes factores, complementam bem alguns dos resultados da ACM (ver
as componentes principais).
Tabela 2- Modelo de regresséo logistica para o reduzido nimero de horas de sono.

Erro
Variaveis Coeficiente| Padrédo p OR OBosue
Sexo
Feminino (ref. Masculino) 1,14 0,55 0,04p 3,1p (1,10; 9,89)
Resisténcia em ir para a cama -0,29 0,15 0,047 075 (0,54;0,97)
Sonoléncia diurna -0,23 0,11 0,044 0,80 (0,62; 0,98)

4 Discussao de resultados

A andlise realizada neste trabalho permitiu identificar padrdes homogéoeos
comportamentos-problema do sono, bem como fatores mais potenciadores do
défice de sono entre as criangas da escola em estudo.

Apesar de pouco reconhecidos pelos pais, os problemas comportamentais do
sono revelados com os dados desta amostra séo frequentes em algumas criangas
tém consequéncias em termos de sonoléncia diurna, com indices superiores aos
descritos por Silvat al. (2013), pelo que ndo podem ser negligenciados.

A média do numero de horas de sono reportada neste estudo é semelhante a
descrita por Clemente (1997)Sélva et al.(2013), no grupo etario em estudo. A
percentagem de pais que referiram que consideram que o seu “filhof/filha tem
algum problema com o sono” é inferior & mencionada por &ile& (2014): 9,1%
na classe etéria dos 6-8 anos e 11,7% na classe etaria dos 9-10 anos. Neste estud
obteve-se um indice de Perturbacdo do Sono (IPS) um pouco superior (47,3) ao
observado no grupo de criangas com a mesma idade escolar (45,5) do estudo de
Lopes et al. (2016). O IPS assume valores similares em ambos os sexos, ao
contrario do mencionado no estudo de Séval. (2013) onde se verificou maior
IPS nas raparigas. O contraste entre a baixa prevaléncia de problemas do sono
reconhecidos pelos pais e os valores elevados do IPS é indicador de uma
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desvalorizacao desta questdo. Por este motivo, torna-se necessario promover maior
sensibilizagdo sobre o tema do sono e as carateristicas do sono adequado nest:
faixa etéria.

As conclusBes deste trabalho referem-se as criancas da escola em estudo. No
futuro, pretendemos replicar o desenvolvimento deste trabalho a outras escolas do
concelho de Evora.
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Avaliacdo do efeito do desenho de amostragem em modelos de
regressao logistica

Ana Laura Carreiras1 - Paulo Infante? - Anabela Afons® - Maria Filomena
Mendeé

Resumo As amostras complexas resultam da combinacdo de varios métodos de
amostragem para a selecdo de uma amostra representativa da populacdo. Uma da:
estratégias mais usadas para corrigir as estimativas obtidas com base no
pressuposto da amostra complexa é considerar que a amostra é proveniente de um
esquema de amostragem aleatéria simples usando o0s pesos normalizados
corrigidos pelo efeito do desenhdeff). Neste trabalho, analisa-se o impacto de
uma estimacéao incorreta deff na significancia das variaveis e no seu efeito em
modelos de regresséo logistica.

Palavras-chave: Amostras Complexas, Efeito do Desenldackknife, Pesos,
Regresséo Logistica.

1 Introducéo

Em muitos estudos é necessario usar delineamentos de amostragem complexos
para selecionar uma amostra representativa da populagdo. Uma amostra complexa
possui pelo menos uma das seguintes caracteristicas: estratos, conglomerados,
probabilidades de selecdo desiguais e ajustamentos para compensar as nao
respostas e outras pos-estratificacbes (Lavrakas, 2008). Alguns autores ainda
tratam este tipo de amostras sob a suposicdo de amostragem aleatéria simples,
ignorando o desenho de amostragem. Esta abordagem pode produzir incorrecdes,
tanto para as estimativas, como para as respetivas variancias, comprometendo os
resultados e as conclusdes da pesquisa (Osborne, 2011).
Contudo, por motivos de confidencialidade, muitas vezes ndo é facultada a

! Mestrado em Modelacéo Estatistica e Analise de Dadakaura.carreiras@gmail.com
2CIMA/IIFA e DMAT/ECT, Universidade de Evorajnfante@uevora.pt
SCIMA/IIFA e DMAT/ECT, Universidade de Evoraafonso@uevora.pt
4CIDEHUS e DSOC/ECS, Universidade de Evonmendes@uevora.pt
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informacéao relativa as variaveis associadas ao desenho de amostragem. Algumas
vezes sdo fornecidos os pesos de replicacdo que contém informagdo sobre o
desenho e salvaguardam a confidencialidade (Sturgis, 2004). Mas nem todas as
técnicas estatisticas que se pretendem utilizar e que estdo implementadas em
software, permitem a utilizacdo destes pesos.

Existem varias estratégias para corrigir as estimativas obtidas, com base no
pressuposto da amostra ser proveniente de um esquema de amostragem aleatéric
simples (Osborne, 2011). A mais usual é ponderar as observacfes pelos pesos
normalizados corrigidos pelo efeito do desenteff)( Deste modo, quando o valor
do deff € superior a 1 entdo a amostra aleatdria correspondente devera ter uma
dimensdo menor, para se obter a mesma precisédo nas estimativas da obtida com a
amostra complexa.

Odeff sera descrito no ponto seguinte, mas é de referir que depende do niimero
de observacBes e dos pesos de amostragem. Contudo, nem sempre é fornecido ¢
valor dodeff e este, usualmente, varia consoante a variavel em estudo (Sturgis
2004). Baseando-nos no facto de nao nos ser fornecido nenhum tipo de informacéo
sobre o desenho da amostragem temos de estidetfrpgara corrigir os pesos.

Assim, o objetivo deste trabalho prende-se com a avaliacdo das consequéncias
de uma estimacéo incorreta do efeito do desenho na significancia das variaveis e
no seu efeito sobre a resposta em modelos de regressao logistica. Para tal, foram
utilizadas duas abordagens: 1) comparar os varios modelos ajustados quando se
consideram as observacfes ponderadas pelos pesos normalizados corrigidos por
varios valores para deff e pelos pesos de replicacédo; 2) considerar o modelo
ajustado com base nos pesos de replicacdo e comparar as estimativas obtidas pare
0s parametros, e respetivos erros padrdo, das variaveis significativas quando se
consideram os pesos normalizados corrigidos com diferentes valores ¢&ifa o
Esta segunda abordagem permite verificar qual o impacto de uma incorreta
estimacdo dadeff na significAncia dos parametros associados as variaveis que
sabemos serem significativas.

2 Efeito do desenho e pesos

Ao contrario do que acontece numa amostra aleatdria simples, numa amostra
complexa nem todos os individuos da amostra representam o mesmo numero de
individuos da populacéo, sendo essa informacdo dada por pesos. Existem varios
tipos de pesos, como o peso do delineamento, o peso da poés estratificacdo, 0 pesc
da populagéo, entre outros.

Em modelagéo estatistica e andlise dos dados é preciso incluir os pesos, sendo ¢
investigador alertado para isso aquando da cedéncia dos dados. Mas nem sempre C
investigador esta familiarizado com os pesos disponibilizados, o que dificulta a
identificacdo dos pesos a utilizar na analise que pretende realizar, bem como se
estes devem ou ndo ser alvo de alguma transformacao. Por outro lado, alguns
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investigadores optam por ndo considerar os pesos, abordagem que pode produzir
incorrecdes, tanto para as estimativas, como para as respetivas variancias,
enviesando os resultados e as conclusdes (Osborne, 2011).

Para se tentar evitar estes erros, como ja foi referido, aplica-se o efeito do
desenho. Este efeito € uma medida que quantifica a perda ou o ganho de precisédo
na estimacao devido ao uso de uma amostra complexa em vez de uma amostra
aleatdria simples e é definido pelo quociente entre a estimativa da variancia
determinada pelo plano amostral complexo e a estimativa da varidncia obtida por
uma amostra aleatoria simples do mesmo tamanho (Kish, 1965).

Sejal um estimador par@, o deff é definido por:

d€ff(§) — Varamostra complexa(é)

Vargmostra aleatéria simples(6)

Sem termos as variaveis associadas ao desenho do desenho nem os pesos d
replicacdo, a solucdo é utilizar o efeito do desenho aplicando-o aos pesos
normalizados. Seja; 0 peso de amostragem do individuoa amostra, 0 peso
normalizadow; e o peso corrigide; sao definidos, respetivamente, por:

!
I Wi x _ W
W; =1 n e w; =

13
j=1Wj ‘/deff'

Esta correcdo leva a estimacdo de erros padrdo muito préoximos dos que se
obteriam considerando as varidveis do desenho.

3 Material e métodos
3.1 Dados amostrais

Os dados utilizados para esta analise de sensibilidade aos valdeffispdotencem
ao Inquérito a Fecundidade 2013, realizado no ambito de um protocolo entre a
Fundacado Francisco Manuel dos Santos e o Instituto Nacional de Estatistica.

Selecionou-se um conjunto de 27 variaveis com caracteristicas sociodemograficas
dos individuos e, a partir destas, ajustaram-se modelos de regressao logistica a
variavel dicotomica tem filhogs. ndo tem filhos (Hosmer et al., 2013).

Por motivos de confidencialidade, as variaveis associadas ao desenho nao foram
facultadas, mas, em contrapartida, foram fornecidos os pesos de replicacdo que
contém toda a informacdo necessaria para se obter uma estimativa do erro padrao
do estimador do pardmetro pelo estimador de variancia daJdghinife (Lohr,

2010).
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3.2 Regressao logistica

O ajustamento de modelos de regresséo logistica foi efetuado com recurso aos
pacotessurvey, rms, mfp, EPI e epiR do programaR Project (R Core Team, 2012).

Nesta etapa consideraram-se 0s pesos de replicacdo (pac@i@ e 0S pesos
normalizados corrigidos para o efeito do desenho (restantes pacotes).

Para ajustar os modelos seguimos a seguinte estratégia (Hosmer & Lemeshow,
2013): (1) para o modelo inicial foram selecionadas todas as covariaveis que se
revelaram significativas na fase univariada (valor p < 0,20); (2) a partir deste
modelo foram eliminadas sucessivamente, e por ordem decrescente dos valores p,
todas as covariaveis ndo significativas (valor p > 0,05); (3) verificAmos se
alguma(s) das covariaveis que nao foram incluidas no modelo inicial se mostra(m)
agora significativa(s) na presenca das que estdo no modelo, caso em que foram
adicionadas ao modelo; (4) avaliamos a forma funcional das covariaveis continuas,
através do alisamento em diagrama de dispersao e ajustamento de um modelo
aditivo generalizado (GAM), sendo aplicado o método dos polindbmios fracionarios
em casos de nédo linearidade; (5) foram testadas as interacdes que faziam sentido no
contexto do estudo (valor p < 0,05); (6) foi feita uma andlise de residuos por
padrbes para pesquisa de observacdes influentestloers, através dos residuos
da desviancia, distancia de Cook e estatisticas DFBETAS.

A significancia das covariaveis e das interaces foi testada recorrendo ao teste
de Wald modificado (Hosmer e Lemeshow, 2013). A adequabilidade do
ajustamento foi feita recorrendo aos testes de bondade de ajustamento de Hosmer e
Lemeshow e de Cessie-van Houwelingen (ou teste de Wald no caso de se usarem
0s pesos de replicagdo) e a capacidade discriminativa do modelo avaliada pelo
valor da AUC da curva ROC.

4 Resultados

4.1 Abordagem 1: comparagédo dos modelos

A variavel resposta dicotomica considerada, tem filt®snao tem filhos, foi
avaliada para todos os individuos da amostra e a categoria de referéncia (ndo tem
filhos) representa 33,2% da dimens&o da amastrar624).

Os modelos de regresséao logistica ajustados apresentam um valor p do teste de
Hosmer e Lemeshow (H&L) semelhante, um valor da AUC idéntico, mas o valor
de R? (Nagelkerque) diminui com o aumento do valordeff, assim como o valor
p do teste Cessie Van Howelingen (Tabela 1).
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Tabela 1 —Medidas da bondade do ajustamento e capacidade discriminativa dos modelos ajustados
com base nos diferentes valoresidf e nos pesos de replicagao.

Modelos H&L (p) R? AUC Valor p
deff=0,5 0,05 0,88 0,98 0,75
deff=1 0,06 0,84 0,98 0,55
deff=1,5 0,14 0,81 0,98 0,18
deff=2 0,06 0,81 0,98 0,13
deff=2,5 0,08 0,79 0,98 0,05
deff =3 0,08 0,79 0,98 0,05
Pesos de replicacdo 0,11 0,72 0,98 0,93

* Teste de Cessie van Howelingen, ** Teste de Wald

Com a diminuicdo do valor dadeff aumenta o numero de variaveis
significativas e também o nimero de interacdes (Tabela 2). Os modelos ajustados
considerando valores ddeff = 2, 2,5 e 3 ttm 0o mesmo ndmero de variaveis
significativas que o modelo ajustado com base nos pesos de replicacdo, mas
diferente numero de interagdes significativas. O nivel de significancia dos
coeficientes varia com o valor considerado padefb Para alguns coeficientes o
nivel de significAncia mantém-se igual em tododefis(por ex., variavel A e C) e
ha também situagbes em que o nivel de significancia diminui com o vadieffdo
(por ex., variavel B). Este resultado deve-se ao facto de quanto menor o valor do
deff maior a dimenséo da amostra aleatéria e, por conseguinte, menor o erro-padrao
das estimativas.

Tabela 2 —Significancia das variaveis comuns, nimero de variaveis e de interagdes significativas
nos modelos ajustados para cddfie pesos de replicacéo.

Variavel A B c N° Qe yariéveis [\l.°.c.ie iljtera(;c“)es
significativas a 5% significativas a 1%

deff = 0,5 S 13 14

deff = 1 O 11 10

deff=1,5 ok ! rkk 9 8

deff = 2 *k% *k% *kk 8 7

deff = 2’5 *k%k *% *kk 8 6

deff = 3 *k%k *% *k%k 8 6

Pesos de replicagcao*** * il 8 5

Significativa a:. 0,10;« 0,05;~ 0,01;~ <0,001.

A Tabela 2 foi elaborada de forma a permitir ter uma nocdo da complexidade
dos modelos sem torna-la muito densa, dado o nimero de variaveis e interacdes
envolvidas em alguns dos modelos. Com o objetivo de obter modelos mais
parcimoniosos optou-se por considerar um nivel de significancia inferior para
inclusdo das interacdes no modelo (1%). As comparacdes foram apenas realizadas
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para as variaveis que ndo estao incluidas nas interacdes, pois 0s coeficientes e
significancia das restantes variaveis séo influenciados pelas interagées em que as
mesmas estdo envolvidas. As 3 variaveis apresentadas na Tabela 2 sdo as que na
intervém em interac6es no modelo ajustado com os pesos de replicacdo, mas que
com o aumento do valor ddeff e consequente aumento de interacbes passam
também a estar incluidas em interagcfes. As variaveis significativas para o modelo
ajustado com os pesos de replicacdo sdo 8. Todos os outros modelos incluem essas
8 variaveis. Os modelos ajustados com 0s pesos normalizados corrigidos pelo
deff = 0,5,deff = 1 edeff = 1,5 sé@o os que incluem mais variaveis significativas. As
interacdes significativas para o modelo ajustado com os pesos de replicacdo foram
5. Todos os outros modelos ajustados com os pesos normalizados corrigidos pela
estimacao daoeff incluem essas 5 interagdes e mais as reportadas na Tabela 2.

O efeito nas estimativas dos parametros dos modelos de regressao logistica foi
medido através de uma comparacdo da variacdo percentual entre desvio-padréo,
coeficientes eodd racios (OR) estimados com base nos modelos com os pesos
normalizados corrigidos peldeff, e estimado com base nos pesos de replicacdo
(Figura 1 e Figura 2). Esta andlise apenas é possivel realizar entre as variaveis
comuns as do modelo ajustado com os pesos de replicacdo. O nimero de barras é
idéntico em todos os valores deff e representa as categorias das variaveis,
contemplando também as interagdes que sao idénticas entre os modelos.

Comparando a variacdo percentual entre o desvio-padrdo estimado com base
nos modelos com 0s pesos normalizados corrigidos geflce 0o estimado com
base nos pesos de replicacéo, a sub ou sobrestimacao do desvio-padréo é maior no:
valores dedeffs mais reduzidos (Figura 1). Na maior parte dos casos ocorre uma
subestimacéo pardeffs mais baixos e quando aumenta o valorddié algumas
estimativas do desvio-padrdo reduziram, o que em alguns casos originou uma
sobrestimacdo dos mesmos.

w

desvio-padrao
= N

Variacdo % do

0 1 [}
I L II o e || .
[oX o Q. o Q. o
D [0} D [0} D [0}
= = = = = =5
= —- —- = = =
1 o = = N N w
(%) (%) (%)

Figura 1 —variagéio percentual do desvio-padrdo das estimativas dos parametros dos modelos
ajustados considerando os pesos normalizados corrigidodeffedoa do modelo
ajustado com os pesos de replicacéo.
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Para todos os valores dieff considerados, os coeficientes dos modelos
ajustados parecem mostrar uma subestimacdo relativamente aos coeficientes do
modelo ajustado com os pesos de replicacédo (Figura 2). Consequentemente, ocorre
maioritariamente uma subestimacdo dos ORs, pois estes obtém-se recorrendo a
exponencial das estimativas dos coeficientes.
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Figura 2 —Variagéo percentual das estimativas dos coeficientes dos modelos ajustados considerando
0s pesos normalizados corrigidos pddff e as do modelo ajustado com os pesos de
replicacéo.

4.2 Abordagem 2: modelo base ajustado com os pesos de replicagéo

Nesta abordagem consideram-se apenas as variaveis no modelo ajustado a partir
dos pesos de replicacéo e estimam-se os coeficientes deste modelo considerando os
pesos normalizados corrigidos pelkf.

Todos os modelos parecem estar ajustados corretamente aos dados, todos
apresentam valores de AUC semelhantes e, tal como na abordagem anterior, o
valor do coeficient®? diminui com o aumento do valor deff (Tabela 3).

Tabela 3 —Medidas da bondade do ajustamento e capacidade discriminativa dos modelos ajustados
com base nos diferentes valoresigi e nos pesos de replicagéo.

Modelos Hosmer R? AUC Valor p
deff=0,5 0,45 0,64 0,93 0,05
deff=1 0,45 0,59 0,92 0,05
deff=1,5 0,45 0,57 0,91 0,05
deff =2 0,45 0,55 0,91 0,05
deff=2,5 0,45 0,54 0,91 0,05
deff = 3 0,45 0,53 0,91 0,05
Pesos de replicagdo 0,45 0,46 0,91 0,18

* Teste de Cessie van Howelingen, ** Teste de Wald
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O nivel de significancia para algumas variaveis pode ser bastante diferente do
obtido no modelo dos pesos de replicacdo sendo que diferem mais quanto menor o
deff (Tabela 4). O modelo que mostrou menos diferencas em relacdo ao modelo
ajustado com os pesos de replicacdo foi o obtido qudeffie 2 (Tabela 4). A
significancia das varidveis € comparavel apenas para as variaveis que ndo estao
incluidas em interacdes.

Tabela 4 —Significancia das variaveis, das suas interagées e categorias nos modelos ajustados

Variavel ou . Pesos de
: ~ . Categoriadeff=0,5. deff=1 :deff=1,5: deff=2 :deff=2,5. deff=3 o
interacao replicacdo

1 1 *%k% *k%k *k%k **k% *kk kk%k *kk
2 1 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
2 *kk *kk *kk *k%k kK *kk hkk
3 * . . n.s. n.s. n.s. n.s.
3 1 *%k% *k%k *k%k **k% *% *% *%
4 l *%k%k *kk *k%k *kk *kk Fhk *kk
5 1 *%k% *k%k *k%k *% *% *% *%
2 *%k%k *k%k *k%k *%k% kkk *kk ikkk
6 1 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
7 1 *%k% *k%k *k%k *k% *kk Ekk *kk
8 *kk *kk *kk *kk kkk *ikk *%
2*8 l *%k%k *kk *kk *k%k kK *kk hkk
2 n.s. n.s n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
3 n.s. n.s n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
7*8 *kk *kk *kk *k%k Fkk *kk Kk
2*5 1 *% * * * * *
2 *kk *kk *k%k *k%k *kk *kk ik
3 . n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s.
4 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
5 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
6 n.s n.s n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
2*6 1 *%k% *k%k *k%k **k% kK *k%k kkk
2 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
3 *% * * * n S
2*7 1 *%k% *k%k *k%k **k% kK *kk kkk
2 *%k%k *k%k *k%k *%k% kkk *kk ikkk
3 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.

Significativa a: - 0,10;« - 0,05;~ - 0,01;~ - <0,001.

Verificamos que para valores difs mais baixos ocorre uma subestimacéo dos
desvios-padrao e para valoresddfs mais elevados ocorre maioritariamente uma
sobrestimacdo, embora em algumas categorias das interacdes ocorra uma
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subestimacéo do desvio-padrao (Figura 3). De referir que a variavel 8 é continua e
por isso a célula da categoria se encontra em branco.
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Figura 3 — Variacéo percentual do desvio-padréo das estimativas dos parametros dos modelos
ajustados considerando os pesos normalizados corrigidodeffedoa do modelo ajustado com os pesos
de replicagao.

As estimativas pontuais dos parametros, bem como dos ORs, ndo séo afetadas
pelo valor dos pesos considerados, uma vez que o0s modelos ajustados séo
idénticos.

Refira-se, por fim, que para todos os modelos o agrupamento das categorias das
variaveis foi sempre idéntico, concluindo-se que uma incorreta estimagéo do valor
do deff ndo trara nenhuma influéncia ao agrupamento das categorias. Tal também
se concluiu na primeira abordagem.

5 Considerac¢des Finais

Neste trabalho estudou-se o efeito de varios valoredeffleno ajustamento dos
modelos de regresséo logistica e na significancia das variaveis e suas interacdes,
com vista a alertar para as consequéncias de uma incorreta estimacao do valor do
deff, bem como para a sua omissé@o no processo de inferéncia.

Os modelos resultantes podem diferir bastante consoante o valdeffdo
considerado, quer nas estimativas dos coeficientes, quer nos seus desvios-padrao.
Contudo, o nimero de variaveis a incluir no modelo aumenta com a diminuigao do
valor dodeff, havendo uma tendéncia para a subestimacdo do desvio-padrdo com
valores dedeff mais reduzidos. As estimativas dos coeficientes e dos OR’s sdo
enviesadas sempre que sao incluidas no modelo novas variaveis por consequéncia
da diminuicdo dodeff. Os intervalos de confianca dos ORs parecem ndo ser
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sensiveis a uma incorreta estimacéo do valaeffpprincipalmente se a estimacgéo
deste for abaixo do valor dieff correto. Quando se ajusta 0 modelo obtido com os
pesos de replicacdo, as estimativas obtidas para os coeficientes nos modelos
ajustados com pesos normalizados corrigidos geffsao idénticas.

Conclui-se, assim, que uma estimacao incorreta do valodeffloafeta a
significancia das variaveis e das interacdes entre as variaveis, mas nao parece
afetar a capacidade discriminativa nem a bondade do ajustamento.

A terminar, refira-se que o investigador podera estar perante um modelo que se
parece ajustar aos dados e com uma boa capacidade discriminativa, mas que, no
entanto, ndo explica convenientemente o evento em estudo. A discussédo de
resultados e a sua teorizagdo sobre o fenomeno em estudo pode ser condicionada
por uma né&o inclusdo do efeito do delineamenlif)( ou por uma incorreta
estimacéo desse efeito.
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Métodos e Aplicacdes IlI

A importancia da adequabilidade do modelo no desempenho de
cartas de controlo com risco ajustado

Maria Jodo Inaciol - Paulo Infante? - Fernanda Otilia Figueiredé3

Resumo Varias cartas de controlo tém sido adaptadas para uma utilizagdo mais
eficiente na area da Saude, incorporando na analise, um modelo que estima, para
cada paciente, o risco de ocorréncia do acontecimento que se pretende monitorizar.
A adequabilidade do modelo é muito importante no delineamento destas cartas na
medida em que afeta o desempenho das mesmas. Neste trabalho, estudamos
efeito do erro de estimacdo e predicdo no desempenho das cartas de controlo
CUSUM adaptadas para risco ajustado.

Palavras-chave: ARL, Erro de Estimacdo dos Parametros do Modelo,
Monitorizacao de Processos de SalRECUSUM.

1 Introducéo

As cartas de controlo foram desenvolvidas por Walter Shewhart em 1920 e
posteriormente popularizadas por Deming, e ao longo dos anos tém sido feitas
varias adaptacbGes as cartas existentes e desenvolvidas novas metodologias, pol
forma a tornar esta ferramenta mais potente e/ou mais adequada em diversas
situacdes (Montgomery, 2013).

Apesar de criadas inicialmente com o intuito de serem utilizadas em processos
industriais, as técnicas de controlo estatistico do processo tém-se revelado muito
Uteis em todas as areas.

No inicio dos anos 90, surge a ideia de aplicar cartas de controlo na area da
salude, para monitorizar o desempenho de instituicbes de saude e dos seus
profissionais. No entanto, ao contrario dos processos industriais, onde as matérias
primas sao relativamente homogéneas, em aplicacbes médicas os individuos
(pacientes) frequentemente variam muito em termos do risco de ocorréncia do
acontecimento que se pretende monitorizar, e, portanto, o uso das cartas de controlo

!Instituto Politécnico de Tomar e CIMA/IIFAjantunes@ipt.pt
2Universidade de Evora, DMAT/ECT e CIMA/IIFAjnfante@uevora.pt
3Faculdade de Economia da Universidade do Porto e CEatilia@fep.up.pt
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tradicionais, regra geral, ndo é adequado para monitorizar este tipo de processos.
Neste contexto, e com intuito de controlar esta fonte de variacdo, evitando assim
erros indesejados, foram desenvolvidas as cartas de controlo com risco ajustado.

Nas cartas de controlo com risco ajustado sdo incorporados modelos de
regressdo, usualmente designados por modelos de risco, que estimam, para cad:
paciente, o risco de ocorréncia do evento que se estd a monitorizar. Tipicamente,
sdo ajustados modelos de regresséo logistica baseados em scores conhecidos, tai
como oParsonnet Scoreo APACHEe oEuroscore(Cooket al, 2008; Woodalkt
al., 2015). Os resultados observados sédo comparados com o0 que se poderia espera
com base no modelo de risco. O objetivo € detetar periodos de tempo nos quais 0s
resultados dos cuidados de saude ndo correspondem as expetativas que se tinhar
no momento da admisséo. Pontos fora dos limites de controlo significam que o
processo ndo se ajusta as expetativas, dando assim indicacdo de alteracBes n:
qualidade dos servicos prestados e consequentemente alertam para a necessidade ¢
se proceder a alguma intervencdo. Se por um lado, a detecdo antecipada de um
deterioramento na qualidade dos servicos prestados permite a eliminacdo de
problemas, por outro, a detecdo de uma melhoria permite a implementacdo e o uso
de melhores préticas clinicas. Assim, a monitorizacdo destes processos permite
uma melhoria na qualidade dos servigcos prestados, quer por parte das instituicbes
quer pelos proprios profissionais de saude.

Ao longo dos Ultimos anos tém sido propostas varias cartas de controlo
adaptadas para risco ajustado. Atendendo a que, em contexto médico, 0s eventos
binarios sao os mais frequentes, sao as cartas por atributos que mais se utilizam, e
se tém desenvolvido. Entre as mais populares, salientamos asRisktésljusted
P-chart (Alemi et al, 1996), Variable Life-Adjust Displayou Cumulative Risk-
Adjusted Mortality(Lovegroveet al, 1997 e Polonieclet al, 1998),Risk-Adjusted
Exponentially Weighted Moving Averag€ook et al, 2011), Risk-adjusted
sequential probability ratio test¢Spiegelhalteret al, 2003) e Risk-Adjusted
CUmulative SUM control charfSteineret al, 2000). Para uma visdo geral sobre
estas cartas podem ser consultados, por exemplo, os artigos de Grigg & Farewell
(2004), Coolet al. (2008) e Woodalket al. (2015).

Com excecédo da carRisk-Adjusted P-chargue designaremos por carta RAP,
todas as restantes sdo atualizadas sempre que dispomos de informacdo sobre un
paciente. Dada a natureza dos processos a monitorizar € extremamente importante
que, caso ocorram alteracdes no processo, estas sejam detetadas rapidamente, e,
menos que disponhamos de muitos casos, 0 que ndo é usual nestes processos, &
cartas individuo a individuo sdo preferiveis a carta RAP, na medida em que se
aumenta a hipétese de detetar mais rapidamente alteracdes nos cuidados de saude.

De entre as varias cartas adaptadas para risco ajustado, a mais popular (a que
tem recebido mais atencdo na literatura, sendo também a mais aplicada) é a carta
Risk-Adjusted CUmulative SUNMRACUSUM. Novicket al. (2006) usaram cartas
CUSUM tradicionais e RACUSUM para monitorizar os resultados de cirurgia de
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revascularizagdo miocardia, e compararam os seus resultados, tendo concluido que
a RACUSUM apresenta vantagens relativamente a carta CUSUM tradicional, na
medida em que esta ndo emite sinal de deterioracdo do processo quando 0 risco
pré-operatério é elevado. Chenh al. (2011) aplicaram a carta RACUSUM para
monitorizar a taxa de mortalidade de pacientes com paragem cardiaca assistidos
pelas equipas de emergéncia médica. Para outras aplicacdes podem ver-se, pol
exemplo, os artigos de Harrgt al. (2005), Axelrodet al. (2006), Mooreet al.

(2007) e Bottle & Aylin (2008).

O ajuste do modelo de risco € uma questdo importante no delineamento das
cartas de controlo com risco ajustado, na medida em que afeta o desempenho das
mesmas.

Cook et al. (2008) apresentam algumas considera¢Bes relacionadas com o
modelo de risco, referindo, por exemplo, que este deve ter uma boa calibracao e
capacidade de descriminacéo. Calibracdo € a capacidade do modelo estimar o risco
real do acontecimento que estamos a monitorizar. Um modelo com uma fraca
calibracdo pode alterar os resultados. Por exemplo, admita-se que 0 acontecimento
de interesse € a morte do paciente apds uma intervencao cirargica. Se 0 modelo
sobrestimar o risco de morte de um paciente, podemos (erradamente) concluir que a
qualidade dos servicos prestados melhorou; se, por outro lado, o modelo subestimar
o risco de morte do paciente somos levados a concluir (erradamente) que existe
uma deterioracdo do processo. Descriminagdo € a habilidade do modelo em atribuir
uma probabilidade de morte mais elevada a um paciente que morre do que a um
que sobrevive. De acordo com estes autores, se a capacidade de descriminacéo dt
modelo for baixa entdo o modelo é pouco melhor que o acaso, independentemente
da sua calibracdo. Assim, se 0 modelo ndo for adequado, isto &, se ndo estimar de
forma fidedigna o risco do evento que estamos a monitorizar, toda a andlise pode
estar comprometida.

De acordo com a nossa pesquisa, muito pouco tem sido feito para avaliar o
impacto do uso de um modelo incorreto. Steataal. (2001) avaliaram o efeito no
desempenho das cartas RACUSUM, considerando, na fase de monitorizacdo, duas
distribuicbes extremas de pacientes: uma constituida apenas pelos pacientes de
menor risco e outra constituida apenas pelos pacientes de maior risco. Assumindo
que o modelo de risco inicialmente obtido era o correto, avaliaram as alteracdes
ocorridas noAverage Run LengttARL), para varios valores dmdds ratio(OR),
nas duas populagcde®nsideradas, tendo concluido que estes foram claramente
afetados. Tiaret al. (2014) seguindo uma abordagem semelhante, mas utilizando
apenas os dados utilizados para definir o modelo de risco, estudam as alteracdes
que ocorrem no ARL sob controlo para 5 subpopulac8es diferentes. No seu estudo
mostram que o ARL sob controlo varia significativamente nas 5 subpopulacées, e
concluem ainda que o ARL sob controlo diminui @ medida que a média dos
Parsonnet scoreaumenta. Estes dados foram também trabalhados por Jones &
Steiner (2012), mas utilizando uma abordagem diferente. Estes avaliaram as
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alteragcGes decorrentes no ARL sob e fora de controlo, este (ltimo assumindo uma
duplicacdo do OR, utilizando processos de reamostragem, considerando quer
amostras de dimensao diferentes, quer diferentes valores do ARL sob controlo.

Avaliaram ainda o desempenho da carta RACUSUM provocando alteracdes no

termo independente do modelo por forma a obter diferentes taxas de mortalidade.
Também estes autores concluiram que o erro de estimacdo tem um impacto
significativo no desempenho destas cartas. Loke & Gan (2012), utilizando também

uma base de dados reais, investigaram a sensibilidade das cartas RACUSUM para
alteracbes na distribuicdo de risco, usando distribuicGes beta simuladas com

diferentes parametros. Mostraram que o ARL sob controlo poderia ser até 13%

menor ou 31% maior do que o especificado.

Neste trabalho, utilizando uma base de dados real, e uma abordagem diferente
das apresentadas anteriormente, avaliamos o efeito do erro de estimacdo dos
pardmetros e do erro de predicdo no desempenho das cartas de controlo
RACUSUM.

2 Cartas de Controlo CUSUM com risco ajustado (RACUSUM)

A carta de controlo de somas acumuladas binaria adaptada para risco ajustado,
vulgarmente designada por carta RACUSUM, foi desenvolvida por Stetirsdr

(2000), motivado pela necessidade de monitorizar apropriadamente o desempenho
cirdrgico na presenca de riscos diferentes de paciente para paciente.

Uma vez que cada paciente tem um nivel de risco base diferente, na carta de
controlo RACUSUM as hipéteses em teste sdo formuladas em termos do OR,
assumindo a forma:

H,:OR =R, vs H;:OR=R,.

Tipicamente define-s&, = 1, que reflete 0 atual desempenho médico, i.e., o
desempenho definido pelo modelo de risco estimado. Na hipétese alternativa,
estabelecemoB; > R, para detetar um deterioramento na qualidade degaesr
prestados &, < R, para detetar uma melhoria dos mesmos. Rara 1, € comum
definir-se R, = 2 ou R, = 0,5, consoante se trate, respetivamente, de uma carta
RACUSUM unilateral superior ou inferior.

Representando-se ppy a probabilidade do evento ocorrer para o pacignte
estimada pelo modelo de risco, e ppro resultado observado para o pacigite
definido por:

) = {1 ,se 0 evento ocorre para o paciepite
= .

0 ,caso contrario

A estatistica RACUSUM unilateral superior é definida por
S;" = max(0,S%, +w;) comSi =0,
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e a estatistica RACUSUM unilateral inferior por

S =min(0,S;_, —w;) com S5 =0,
ondew; s&o os pesos atribuidos aos pacientes, determinagobase no logaritmo
da razéo de verosimilhancas, definidos por

w; = In (f(Yj|R0)> _ { (1 —Dj + Rlpj)Ro
f;IRy) In (1 —-pjt+ Ron)
1—pj+ Ryp;

[(1 - p] + Rgp]> Rl Yj
=n||l——— (—) ];y]-=0,1.

Estes pesos terdo um valor absoluto maior no caso de termos um resultado nédo
esperado, i.e., se 0 evento ndo ocorre para um paciente com elevada probabilidade
de ocorréncia priori ou se ocorre para um paciente com baixa probabilidade de
ocorrénciaa priori. No caso do resultado ser o esperado estes pesos terdo, em
moédulo, um valor baixo. Assim, a estatistica RACUSUM unilateral superior sofre
um maior aumento quando o acontecimento ocorre para um individuo com baixa
probabilidade de risco. Por outro lado, a estatistica é limitada a valores nao
negativos, ndo permitindo acumular muita informacdo quando ocorre uma sucessao
de casos bem sucedidos, sendo assim possivel detetar mais rapidamente uma
alteracao de deterioracdo na qualidade dos servicos prestados, se esta vier a ocorrel
De forma semelhante, a estatistica RACUSUM unilateral inferior sofre um maior
decréscimo quando o acontecimento ndo ocorre para um individuo com alta
probabilidade de risco. Neste caso, é limitada a valores ndo positivos, por forma a
ndo acumular muita informacdo quando ocorre uma sucessdo de casos mal
sucedidos, detetando mais rapidamente uma alteracdo de melhoria na qualidade dos
servicos prestados, se esta vier a ocorrer.

Moustakides (1986) mostrou que a escolha otima dos pgspsara a carta
CUSUM tradicional é baseada no logaritmo da razdo de verosimilhangas. E
frequente, na literatura, ver-se justificada a escolha destes pesos na carta
RACUSUM com base no mesmo resultado, afirmando-se que desta forma a carta
tem um desempenho 6timo, no sentido de que de entre todas as cartas com o
mesmo ARL sob controlo, a escolha do logaritmo da razdo de verosimilhancas para
0s pesos da o menor ARL fora de controlo. Woodalkl. (2015) chamam a
atencao de que este resultado nédo esta provado, na medida em que os resultados d
otimizacdo sao baseados na hipotese de uma sequéncia de observagtes
independentes e identicamente distribuidas, e, no nosso caso, as observacdes sa
assumidas como independentes, mas ndo identicamente distribuidas, ja que os
pacientes tém diferentes fatores de risco.

A carta RACUSUM emite sinal quancﬁg* > LSCou S; < LIC, consoante se
trate respetivamente da carta unilateral superior ou inferior. Os limites de controlo

) sey; =1

sey; =0
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LIC e LSCséo definidos de modo a que a carta tenha um determinado ARL sob
controlo pré-definido. E comum, neste tipo de aplicacées, considerarem-se valores
bastantes elevados para o ARL sob controlo, como no caso que apresentamos neste
trabalho em que a carta € desenhada para ter um ARL sob controlo na ordem dos
7000 pacientes. Varios métodos podem ser usados para determinar os limites de
controlo, incluindo o uso de cadeias de Markov ou métodos de simulacdo de Monte
Carlo.

A técnica mais utilizada para aplicacdo da carta RACUSUM assenta na
construgdo das duas cartas unilaterais, atras definidas, permitindo desta forma
detetar quer melhorias quer deterioramentos na qualidade dos servicos prestados.
Atendendo a qusj" € sempre ndo-negativaSg € sempre n&do-positivo, podemos
representa-las sobre 0 mesmo eixo horizontal.

Grigg & Farewell (2004) referem a utilidade da férmula definida por Khan
(1984) para obter uma aproximacéo do ARL da carta RACUSUM bilateral:

1 1 1
ARL ~ ARLg + ARL,
onde ARLg e ARL; representam, respetivamente o ARL da carta RACUSUM
unilateral superior e inferior. Megahed al. (2011) apresentam condi¢6es sob as
guais esta relagao é exata.

3 Metodologia e Resultados

Para avaliar o impacto do uso de um modelo incorreto no desempenho da carta
RACUSUM vamos utilizar uma base de dados real. Estes dados ja foram
trabalhados, no &mbito de cartas de controlo com risco ajustados, por &teiner
(2000, 2001), Griget al. (2003), Grigg & Farewell (2004), Gombay (2011), Jones

& Steiner (2012), Tiaret al. (2014) e Woodall (2015). Esta base de dados contém
informacéo relativa a todas as cirurgias, realizadas num centro de cirurgia cardiaca
do Reino Unido no periodo de 1992 a 1998, com informacao relativa ao paciente e
ao tipo de intervencéao realizada. De acordo com Stetrar (2000), durante este
periodo néo foi realizado nenhum processo de monitorizagdo. O acontecimento de
interesse é a morte do paciente nos 30 dias ap6s a cirurgia. No periodo em estudo,
foram realizadas um total de 6994 cirurgias, tendo-se observado que 461 pacientes
faleceram nos primeiros 30 dias ap0s a cirurgia, o que resulta numa taxa bruta de
mortalidade de aproximadamente 6,6%.

Nos dois primeiros anos (1992 a 1993) foram realizadas 2218 cirurgias tendo-se
verificado no follow-up 143 mortes, o que corresponde a uma taxa bruta de
mortalidade de aproximadamente 6,4%. Com base nestes dados estimamos a
probabilidade de morte nos primeiros 30 dias apés a cirurgia, usando um modelo de
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regresséo logistica. O método de sele¢cao usaddBackwarde o modelo obtido é
definido por:
logit(p;) = —3,68 + 0,077X;

ondeX; representa @arsonnet Scorgara o pacientg O facto de apenas uma
variavel se ter revelado estatisticamente significativa ndo nos surpreendeu, na
medida em que oParsonnet Scoreé um indice definido com base em
caracteristicas individuais, tais como idade, género, diabetes e hipertenséo,
variaveis estas que também estavam disponiveis na nossa base de dados.

Admitimos que o processo de monitorizacdo comegou em 1994 e estudamos
unicamente a carta RACUSUM unilateral superior. Provocando alteracdes quer no
parametro do modelo quer na probabilidade estimada de morte, estudamos a
sensibilidade destas cartas, aferindo o seu impacto no desempenho das mesmas
Neste trabalho, a semelhanca do que é usual em cartas de controlo com risco
ajustado, o desempenho das cartas € medido em termos do ARL, que representa ¢
ndamero médio de pacientes até que um sinal seja emitido. Idealmente, o ARL deve
ser grande quando o processo esta sob controlo e pequeno quando ocorre uma
alteracao significativa no processo.

A andlise foi realizada nsoftware R e o valor do ARL determinado via
Cadeias de Markov, utilizandoseript disponibilizado para o efeito pelo Professor
Stefan Steiner na sua pagina pessoal (Steiner, 2001).

3.1 Erro de estimacao dos parametros do modelo

Numa primeira fase avaliamos o efeito do erro de estimacdo dos parédmetros do
modelo. Consideramos que a carta foi desenhada para detetar uma duplicacdo do
OR de morte. O limite superior de controlo considerado para a carta foi de 4,5, o
que se traduz num ARL sob controlo de aproximadamente 7000 pacientes.
Atendendo a que por més se efetuam aproximadamente 80 cirurgias, em média
temos um falso alarme a cada 87,5 meseg,2 anos). Os ARL’s fora de controlo,
assumindo que o verdadeiro valor do OR € 1,5, 2, 3 e 10, sdo respetivamente, 533
(= 6,7 meses), 202(2,5 meses), 91(1,1 meses) e 26=(10 dias).

Provocamos alteracBes no paramegio (coeficiente da variaveParsonnet
Scorg que variaram entre -50% e 100%, considerando incrementos de 5%. Para
cada uma das alterac8es provocadas, calculdmos o ARL sob e fora de controlo, este
Gltimo considerando que o verdadeiro OR era 1.5, 2, 3 e 10. Os resultados sao
apresentados na forma de um gréafico, onde no eixo das abcissas colocamos a
alteracdo provocada no pardmetro e no eixo das ordenadas a correspondente
alteracdo no ARL, ambas expressas em termos percentuais. Os resultados obtidos
sdo apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 - variagdo no ARL sob controlo devido a alteragées no parametro do modelo.
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Figura 2 - variagdo no ARL fora de controlo devido a alterages no parametro do modelo.

A andlise destes gréaficos permite-nos em primegareoncluir que alteracdes
no parametro provocam variagées no ARL de sentido contrario. Podemos também
observar que estimativas por defeito provocam maiores alteracdes no ARL do que
estimativas por excesso. A titulo de exemplo foram assinalados dois pontos na
Figura 1: podemos ver que uma diminuicdo de 4098 gprovoca um aumento no
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ARL na ordem dos 36,6%, enquanto que um aumento de 408 provoca uma
diminuicdo no ARL na ordem dos 18,4%. A andlise da Figura 2 permite-nos ainda
concluir que quanto maior for o OR menores sdo as alteracfes ocorridas no ARL
fora de controlo.

Estes primeiros resultados mostram-nos que a carta RACUSUM
alteracdes no parametro, mesmo quando o verdadeiro valor de OR
elevado, embora neste caso o impacto seja menor.

Com intuito de verificar se as alteracdes ocorridas no ARL dependiam do limite
superior escolhido para a carta, o que € o mesmo que dizer, se dependiam do ARL
sob controlo escolhido no delineamento da carta, e em caso afirmativo perceber
como variavam, repetimos a andlise anterior, mas considerando que a carta era
concebida para ter um ARL sob controlo aproximadamente igual a 3500
(LSG=3,85) e 140004SC=5,15), ou seja, respetivamente, metade e o dobro do
valor considerado inicialmente. Os resultados obtidos apresentam-se nos graficos
seguintes (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Comparagéo da variacdo no ARL sob controlo devido a alteracdes nos parametros do
modelo, considerando cartas com diferentes limites superiores de control.
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Figura 4 - Comparacéo da variagdo no ARL fora de controlo devido a alteracdes no parametro do

modelo, considerando cartas com diferentes limites superiores de controlo.

Como podemos observar as linhas praticamente sobrepdem-se, sendo que as
reduzidas diferencas que existem se prendem com o facto de os valores serem
obtidos por aproximacdo. Podemos assim concluir que o impacto do erro de
estimacao dos parametros no ARL da carta é independente do ARL sob controlo

escolhido para a carta.

3.2 Erro de predicao

Numa segunda fase, utilizando um procedimento analogo, avaliamos o impacto do
erro de predicdo no desempenho da carta RACUSUM. Provocamos alteragdes na
probabilidade de mortép;) que variaram entre -50% e 100%, considerando

incrementos de 5%.
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Os resultados obtidos sdo similares aos obtidos anteriormente e naturalmente
conduzem-nos as mesmas conclusdes. A carta RACUSUM é sensivel a alteracbes
no modelo de risco sendo que o desempenho da carta sofre maiores alteracdes
quando o modelo estima por defeito a probabilidade de morte do que quando
estima por excesso, sendo o efeito tanto menor quanto maior € o verdadeiro OR.
Além disso, também neste caso conseguimos mostrar que as alteracdes sdo
independentes do ARL sob controlo definido para a carta. Para melhor visualizar
estes resultados, na Tabela 1 apresentamos apenas alguns dos valores obtidos nes
andlise.

Tabela 1- variagdo no ARL sob e fora de controlo devido a alterag8es na probabilidade de morte
estimadag;).

Alteracao na AL il ARL fora de controlo
prc;bab'"dta de Controlo OR=1.5 OR=2 OR=3
eatres G("@) (ARL=7040) | (ARL,=533) | (ARL,;=201) | (ARL,=91)
Variagédo 11914 919 344 152
~50% (%) (69,2%) (725%) | (70,9%) | (67,1%)
Variacdo 7395 568 216 97
~10% (%) (5,0%) (6,7%) (7,2%) (7,2%)
10% Variagédo 6566 497 188 85
(%) (-6,8%) (-6,8%) (-6,6%) (-6,2%)
0% Variacdo 5252 399 153 70
(%) (-25,4%) (-25,1%) (-24,2%) (-22,8%)
100% Variacdo 4411 336 129 60
(%) (-37,3%) (-37,0%) (-23,9%) (-33,9%)

4 Conclusbes

O modelo de risco desempenha um papel importante no delineamento das cartas
RACUSUM, na medida em que afeta o desempenho das mesmas. Neste trabalho,
provocando alteracdes quer no parametro do modelo quer na probabilidade de
morte estimada, avaliamos as alteragbes ocorridas no desempenho da carta
RACUSUM, desempenho esse medido em termos dos ARL’s sob e fora de
controlo. Observamos que a carta RACUSUM ¢é sensivel a alteragdes do modelo.
Para ambas as situacbes analisadas, os resultados obtidos sdo concordantes
permitem-nos concluir que os ARL’s diminuem a medida que aumenta a
probabilidade de morte (e vice-versa); além disso, modelos que estimam por

defeito a probabilidade de morte tém maior impacto no desempenho da carta do
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gue modelos que estimam por excesso. Foi ainda possivel observar que as
alteracbes sdo maiores quando ocorrem pequenas variagbes no processo. Pol
Gltimo, constatdmos ainda que, o impacto foi independente do ARL sob controlo
escolhido para a carta.

A monitorizacdo da qualidade de processos de saude é importante e sabemos
que nenhum modelo é perfeito: assim, pensamos ser de grande importancia o
desenvolvimento de novas cartas, ou adaptacdes as ja existentes, de modo a que
estas se revelem mais robustas.
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

A andlise classificatéria na caracterizagdo da producdo e
consumo de produtos de origem animal a nivel mundial

Manuel Minhotol - Luis Fernandeg

Resumo: Este trabalho tem por objetivo contribuir para a analise da evolucdo da
producdo e do consumo dos cinco principais produtos de origem animal — leite,
carnes de bovinos, de suinos e de aves e ovos —, com base nos dados estatisticos
FAO relativos aos triénios 1961/62/63 e 2011/12/13 de 70 paises. Realizou-se
Andlise Classificatéria Hierarquica Ascendente a fim de obter o nUmero de grupos
recomendado, seguindo-se o algoritmo das k-médias para refinar e interpretar os
grupos constituidos.

Palavras-chave: Analise Classificatéria, Algoritmo das K-médias, Produtos de
Origem Animal, Producdo e Consumo Mundial.

1 Introducéo

A chamada “Revolucdo Verde”, decorrente da Segunda Guerra Mundial,
intensificou fortemente a producdo agricola e, sobretudo a partir dos anos 60, a
generalidade dos paises foi incrementando a sua produtividade na sequéncia de
inovacles estruturais e tecnoldgicas implementadas nas empresas agropecuarias
Esta situacdo foi fundamental para que a oferta de alimentos acompanhasse o
crescimento demogréfico exponencial da segunda metade do século XX, com a
populacdo mundial a duplicar no curto periodo de 40 anos (1960-2000).

No subsector dos alimentos de origem animal regista-se crescimento
notoriamente superior ao verificado a nivel demografico, o que permitiu forte
aumento no consumper capitadaqueles produtos a nivel mundial. No entanto,

! Universidade de Evora, CIMA-UHinhoto@uevora.pt
2Universidade de Evora, ICAAMadsf@uevora.pt
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este cendrio ndo tera sido idéntico para todos os produtos nem para todos os paises
quer ao nivel da producao, quer ao nivel do consumo.

O presente trabalho tem por objetivo contribuir para a andlise da evolucdo nos
Gltimos 50 anos relativamente a producdo e ao consumo dos principais produtos de
origem animal destinados a alimenta¢cdo humana.

Os produtos considerados foram o leite, ovos e as carnes de suino, de bovino e
de aves, com registos referentes a 70 paises com populacéo superior a 3 milhdes de
habitantes no ano 2013 (ver em Anexo | a lista dos paises e respetivo codigo de 3
letras da norma 1SO 3166).

2 Metodologia

O trabalho teve por base os dados estatisticos de 70 paises selecionados pelc
critério de populacéo superior a 3 milhdes de habitantes em 2013, dltimo ano de
registo de dados disponiveis para o trabalho. Esta selecéo foi condicionada a que o0s
paises participantes ndo deveriam ter a producdo e o consumo restringidos
fortemente por razfes de natureza religiosa, o que acontece sobretudo relativamente
a carne de suino. O conjunto de 70 paises que integrou o estudo representava en
2013 cerca de 80% da populacdo mundial.

Os dados foram obtidos a partir deebsite da Food and Agriculture
Organization of the United Nation(§#AO), e respeitam aos triénios 1961/62/63 e
2011/12/13.

O consumo de produtos de cada pais foi obtido diretamente da base de dados
estatisticos da FAO em valor anual (kgr capita No caso da produgéo optou-se
por converter a informacao da quantidade anual produzida por cada pais em valor
anual (kg) por habitante no respetivo ano.

Os valores utilizados foram obtidos a partir da média de cada triénio atras
referido, visto os coeficientes de variacdo, quer da producdo, quer do consumo,
entre anos de cada triénio e para os 5 produtos considerados apresentarem valore:
baixos a nivel mundial (cerca de 2% para produgdo e para consumo no triénio
1961/62/63 e menos de 1% no triénio 2011/12/13).

A Analise Classificatoria iniciou-se pela Hierarquica Ascendente para as
variaveis observadas previamente normalizadas (centradas e reduzidas), obtendo-se
os respetivos dendogramas. Para tal recorreu-se a finogd@st do Programa
Estatistico R e considerou-se como método de agregacdo o m@fadd, “‘mais
concretamente o métod@Vard.D2, que utiliza a distancia euclidiana quadratica.

Procurou-se que o nimero de grupos fosse idéntico para as bases “producéo” e
“consumo” e para ambos os triénios analisados. Apesar de se reconhecer que este
opcao por igual numero de grupos poder implicar algumas limitagGes, considerou-
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se que seria adequada, quer para a caracterizacdo dos préprios grupos, quer para
analise comparativa de resultados entre produgdo e consumo e entre triénios.

Estabelecido o nimero de grupos, passou-se a Analise Classificatéria ndo
Hierarquica. Para esta Analise Classificatoria recorreu-se ao Algoritmo das k-
médias. Utilizou-se o algoritmo de Hartigan and Wong (1979) que funciona como
algoritmo pordefaultda fungcddkmeansdo programa Estatistico R. Este algoritmo
tem em geral um bom desempenho, embora seja recomendado que se consideren
varias solucdes iniciais (no presente caso consideraram-se 10 solugdes inicias).
Cada solucdo inicial é constituida por quatro centrdides iniciais escolhidos
aleatoriamente.

Cada pais é comparado com cada centréide inicial através da distancia
euclidiana habitual, sendo alocado ao grupo de menor disténcia. Atualizam-se
entdo os centréides dos grupos acabados de formar e volta-se a comparar cada pai
com o0s novos centroides, tornando-se a alocar o pais ao grupo de menor distancia.
O processo continua até que nenhum paisregbocadoou se atinja o nimero
maximo de iteragBes. O numero maximo de iterag6es utilizado foi 40. Comparam-
se para a Analise Classificatoria Hierarquica e Nao Hierarquica a soma de
guadrados entre os grupos. Nas cinco variaveis adicionam-se entdo os totais da
soma dos quadrados entre os grupos. Calcula-se igualmente (em percentagem) o
quociente entre os totais da soma dos quadrados entre os grupos e da soma de
quadrados total.

Por fim, e apenas para a Analise Classificatéria ndo Hierarquica, apresenta-se o
valor da média de cada uma das variaveis observadas em cada grupo, bem como c
guociente entre o valor dos quadrados médios entre os grupos e o valor dos
guadrados médios dentro dos grupos (Estatistica F de Snedecor). A variavel cujo
valor de F seja mais elevado serd a que melhor discrimina entre os grupos.
Apresenta-se ainda a soma de quadrados dentro de cada grupo (SQR) e a sua som
(Total — SQR). Termina-se com uma tabela que indica os paises que integram cada
um dos grupos.

3 Resultados

3.1 Analise classificatéria hierarquica

Nesta seccdo apresentam-se os dendogramas relativos a Andlise Classificatoria
Hierarquica, obtidos considerando como distancia entre paises a distancia
euclidiana habitual e como método de agregacdo dos grupos, o métadd “

(Figuras 1, 2, 3 e 4). Sobre os dendogramas foi tracado um segmento de reta que
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intersecta quatroramos da arvoréde modo a facilitar a visualizacao dos paises
que irdo formar os quatro grupos considerados.

Nas variaveis da producdo (Figuras 1 e 2), para o triénio 1961/62/63
constituiram-se grupos formados por 1, 5, 6 e 58 paises, enquanto para o triénio
2011/12/13 os grupos apresentavam 1, 2, 19 e 48 paises.

No triénio 1961/62/63 para o consumo (Figura 3) formaram-se grupos de 2, 4,
15 e 49 paises. 50 anos mais tarde, 0s grupos tornam-se mais homogéneos, com 15
15, 16 e 24 paises.

Height

NZL

Figura 1 —Dendograma para a produg&o no triénio1961/62/63.

10 12
1
NZL —-:I

Height

4
L
DNK
NLD

Figura 2 —Dendograma para a produg&o no triénio 2011/12/13.
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:

Height

Figura 4 —Dendograma para o consumo no tri¢nio2011/12/13.
3.2 Andlise classificatoria ndo hierarquica — o algoritmo das k-médias

A Tabela 1 respeita aos 4 grupos para cada um dos triénios das variaveis da
producdo e do consumo. Como seria de esperar, a soma de quadrados entre o¢
grupos é sempre superior na classificacdo ndo hierarquica que utiliza o algoritmo
das k-médias.

Tabela 1- Comparagéo da soma de quadrados entre grupos (e da sua percentagem da soma de
guadrados total) para a classificagdo hierarquica e ndo hierarquica.

Dados Classificagdo Hierarquica Classificacéio Ndo Hierarquica
Producéo 1961/62/63 237.032 (68.70%) 242.707 (70.35%)
Producéo 2011/12/13 206.964 (59.99 %) 218.266 (63.27%)
Consumo 1961/62/63 242.330 (70.24%) 250.282 (72.65%)
Consumo 2011/12/13 218.093 (63.22 %) 228.900 (66.35%)
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Conforme se observa na Tabela 2 relativa a producéo, no triénio dos anos 60 as
Carnes de Suino e de Bovino eram claramente as que mais discriminavam,
enquanto no triénio da corrente década sé a Carne de Bovino mantém valor
elevado. O Leite e a Carne de Aves séo as que menos discriminam em qualquer dos
triénios.

Na Tabela 3, com as mesmas variaveis e triénios mas ao nivel do consumo,
verifica-se quersvalores Festdo mais préximos entre si do que na producdo, mas
mantendo-se a Carne de Bovino, seguida da de Suino, como as que mais
discriminam no triénio 1961/62/63; no triénio mais recente destaca-se o Leite como
variavel com maior capacidade discriminante.

Tabela 2— Centros dos 4 grupos nas variaveis da produg&o nos dois triénios.

Triénio 1961/62/63 T 5 Grupo 3 3 Estatistica F
Ovos 3.067 1.00< 1.26% -0.481 46.88¢
Leite 2.84¢ 1.86¢€ 0.63¢ -0.40z 28.66%
C. Bovinc 1.42( 3.13¢ 0.14¢ -0.37¢ 122.9¢
C. Suint 6.48: 0.171 0.911] -0.37¢ 150.0¢
C. Aves 4.37¢ 0.01:Z 0.99¢ -0.341 26.96¢
N° paise 1 5 13 51 Total - SQF
SQF 0.00( 28.14¢ 38.40¢ 35.74( 102.29:
Triénio 2011/12/13
Ovos 2.62¢ 0.23% -1.04% 0.39¢ 40.24¢
Leite 1.08( 2.59¢ -0.34¢ -0.11¢ 19.€
C. Bovinc 0.00< 3.63¢ -0.45¢ -0.10¢ 115.9:
C. Suin 4.65¢ -0.07% -0.40¢ -0.00z 47.18:
C. Aves 1.62¢ 0.83¢ -1.00¢ 0.37( 24.12¢
N° paise 2 4 22 42 Total - SQF
SQF 20.30: 38.01¢ 8.87% 59.54! 126.69°

Tabela 3— Centros dos 4 grupos nas variaveis do consumo nos dois triénios.

o Grupos o
Triénio 1961/62/63 1 > 3 Z Estatistica F
Ovos 1.448 0.853 0.770 -0.597 44.798
Leite 0.902 1.522 0.627 -0.608 50.293
C. Bovino 0.543 0.146 2.832 -0.468 84.945
C. Suino 1.729 0.950 -0.045 -0.590 70.399
C. Aves 1.873 0.008 -0.038 -0.414 52.514
N° de paises 4 16 5 45 Total - SQR
SQR 9.642 33.527 12.484 39.065| 94,718
Triénio 2011/12/13
Ovos -1.275 0.349 0.435 0.573 35.889
Leite -0.941 0.393 -0.542 1.1811 76.31
C. Bovino -0.869 1.711 -0.268 0.227 44.402
C. Suino -0.926 0.169 -0.265 1.010 29.223
C. Aves -1.067 1.571 0.189 0.037 47.191
Ne° de paises 19 10 20 21 Total - SQR
SQR 15.404 27.526 44.142 29.02 116.098
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Reportando ao triénio 1961/62/63 das variaveis da producédo, o grupo 1 é
caracterizado por valores muito acima da média em todas as variaveis e é formado
apenas pela Dinamarca, conforme se observa na Tabela 4 (12 posicdo na producac
por habitante em Carne de Suino e de Aves, 22 posicdo em Leite e Ovos e 72 em
Carne de Bovino). Em oposicao esta o grupo 4, com valores abaixo da média em
todas as variaveis e constituido pela grande maioria dos paises (51). O grupo 2,
com valores elevados na Carne de Bovino e acima da média nas restantes, pode
designar-se por paises onde a producdo de bovinos tem grande destaque
(Argentina, Australia, Irlanda, Nova Zelandia e Uruguai). O grupo 3 pode
considerar-se como os médios produtores (relembra-se que o valor da producéo
utilizado neste trabalho esta indexado ao numero de habitantes do pais), onde
surgem os Estados Unidos da América, Canada e um conjunto de paises europeus
entre os quais a Franca, Alemanha e Reino Unido.

Tabela 4- Paises que integram os grupos da produg&o no triénio 1961/62/63.

Grupo Paises
1 DNK
2 ARG, AUS, IRL, NZL, URY,
3 AUT, CAN, FIN, FRA, DEU, HUN, NLD, POL, SUE, GBR, USA, C.
4 Todos os restantes 51 pa

Cinquenta anos depois (ver Tabela 5), o grupo 1, onde a Holanda se juntou a
Dinamarca, mantém-se com grande destaque na producdo de Carne de Suino e
Aves e de Ovos, surgindo um grupo 2 associado a grandes produtores de Carne de
Bovino e Leite. O grupo 4 deixou de ser o grupo com menor produ¢do, podendo
dizer-se que engloba os pequenos/médios produtores e 0s muito pequenos
produtores constituem o grupo 3.

Na analise por paises mantem-se relativa semelhanca entre os dois primeiros
grupos, com a particularidade de a Holanda ter transitado do Grupo 3 para o Grupo
1 e a Argentina ter passado de grande produtor de carne de bovino para médio
produtor. O nimero de paises que se consideram pequenos/médios produtores
manteve-se inalterado (64), no entanto formou-se um grupo de 22 paises
maioritariamente africanos e asiaticos (Grupo 3), com niveis de producdo muito
baixos, que pouco evoluiram nos ultimos 50 anos.

Tabela 5- Paises que integram os grupos da produg&o no triénio 2011/12/13.
Grupo Paises
1 DNK, NLD
2 AUS, IRL, NZL, URY
3 AGO, CUB, GHA, GRC, HTI, HND, HGK, IND, IDN, KEN, PRK, MDG, MWI
MOZ, NPL, NIC, NGA, PHL, ZWE, CHE, UGA, VNM
4 Todos 0s restantes 42 paises
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A Tabela 6 apresenta os grupos de paises referente a década de 60 para a
variaveis do consumo. O grupo 1 caracteriza-se pelos valores mais elevados em
carne de suino e de aves e em ovos, podendo designar-se por grandes consumidore
(USA, Canada, varios paises europeus e Hong Kong). O grupo 3 representa 0s
grandes consumidores de carne de bovino e o grupo 2 (todos paises europeus) est:
sobretudo associado ao consumo de leite. O grupo 4, integrando a grande maioria
dos paises (45), representa 0s pequenos e muito pequenos consumidores.

Tabela 6- Paises que integram os grupos do consumo para o triénio 1961/12/13.

Grupo Paises
1 CAN, FRA, HUN, USA
2 AUT, BEL DNK, DEU, FIN, GBR, HKG, IRL, ITA, NLD, NOR, POL, SWE, CHH,
RUS, CZE
3 ARG, AUS, NZL, PRY, URY
4 Todos os restantes 45 paises

Cinquenta anos depois alterou-se 0 panorama no consumo, conforme se constate
na Tabela 7. Passaram a existir dois grupos de grandes consumidores num total de
31 paises (grupos 2 e 4) e dois grupos de pequenos consumidores num total de 39
paises (grupos 1 e 3).

Os grandes consumidores de carne de bovino sdo também grandes consumidore:
de carne de aves (grupo 2 com 10 paises onde se incluem o Canada, USA, Brasil,
Argentina, Austrdlia, Nova Zelandia) e os grandes consumidores de carne de suino
sdo também grandes consumidores de leite (grupo 4, constituido praticamente sé
por paises europeus).

Nos paises com menores consumos por habitante, constituindo o grupo 1 (19
paises predominantemente africanos e asiaticos), destaca-se pelo muito baixo
consumo. Verifica-se que muitos paises integram simultaneamente o0 grupo mais
fraco quer da producéo, quer do consumo.

Tabela 7- Paises que integram os grupos do consumo para o triénio 2011/12/13.

Grupo Paises

1 AGO, GHA, HTI, HND, IND, IDN, KEN, PRK, MDG, MWI, MOZ, NPL, NIC,
NGA, PER, PHL, ZWE, UGA, VNI
ARG, AUS, BRA, CAN, CHL, HKG, NZL, USA, URY, VEN
BOL, BGR, MMR, CHL, CHN, COL, CRI, CUB, DOM, ECU, SLV, GTM, JAR,
KOR, MYS, MEX, PAN, PRY, ZAF, TWN, THA
Todos os restantes 21 paises

2
3
4
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4 Conclusodes

Nos ultimos 50 anos observa-se que os paises com maior quantidade de producgéo
relativamente a sua dimensdao demografica registaram também os maiores
€coNsumMos anuajger capita,sobretudo nos produtos onde sdo mais especializados.

Quanto aos grupos de paises, no triénio 1961/62/63 surge, quer na producéo,
quer no consumo, um grande grupo com registos muito baixos (51 paises na
producédo e 45 no consumo), que se contrapunha aos restantes 3 grupos com valore:
praticamente todos positivos.

Passados 50 anos, a composi¢do dos grupos alterou-se, reduzindo-se a dimensé
do grupo de muito baixo nivel de producéo e de consumo (na producao passou para
22 e no consumo para 19), o que mostra que um numero consideravel de paises
promoveu inovacgdes estruturais e tecnolégicas nos seus sistemas de producao
agropecudria e que o poder de compra das familias também permitiu incrementar o
consumo de alimentos de origem animal.

Trés notas complementares:

- Os padr@es de consumo, referentes ao triénio 2011/12/13, dos grupos de paises

2, 4 e mesmo parcialmente do 3, estdo muito acima do recomendado pela
Organizacdo Mundial de Saude para este tipo de alimentos;

- Manter o “habito” ja instalado de consumos excessivos obriga a produzir
intensivamente e ao menor custo possivel, com as consequentes
externalidades negativas e seus efeitos no ambiente e nos territorios;

- O grupo de paises que nos ultimos anos ainda se caracteriza por muito baixos
niveis de producéo e de consumo, também na maioria deles se registam
caréncias alimentares graves, pelo que seria conveniente que a resolucdo deste
problema néo passasse pelo aumento sistematico do consumo de produtos de
origem animal.
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ANEXO | —LISTA DE PAISES COM CODIGO DE3 LETRAS

AGO-Angola, ARG-Argentina, AUS-Austrélia, AUT-Austria, BEL-Bélgica, BGR-
Bulgéaria, BOL-Bolivia, BRA-Brasil, CAN-Canada, CHE-Suica, CHL-Chile, CHN-
China, COL-Colémbia, CRI-Costa Rica, CUB-Cuba, CZE-Republica Checa (em
1961-2-3 Checoslovaquia), DEU-Alemanha, DNK-Dinamarca, DOM-Republica
Dominicana, ECU-Equador, ESP-Espanha, FIN-Finlandia, FRA-Franca, GBR-Reino
Unido, GHA-Gana, GRC-Grécia, GTM-Guatemala, HKG-Hong-Kong, HND-
Honduras, HTI-Haiti, HUN-Hungria, IDN-Indonésia, IND-india, IRL-Irlanda, ITA-
Italia, JAP-Japdo, KEN-Quénia, KOR-Coreia do Sul, MDG-Madagascar, MEX-
México, MMR-Myanmar, MOZ-Mocambique, MWI-Malawi, MY S-Malasia, NGA-
Nigéria, NIC-Nicaragua, NLD-Holanda, NOR-Noruega, NPL-Nepal, NZL-Nova
Zelandia, PAN-Panama, PER-Perd, PHL-Filipinas, POL-Polénia, PRK-Coreia do
Norte, PRT-Portugal, PRY-Paraguai, ROU-Roménia, RUS-RUssia (em 1961-2-3
URSS), SLV-El Salvador, SWE-Suécia, THA-Tailandia, TWN-Taiwan, UGA-
Uganda, URY-Uruguai, USA-Estados Unidos da América, VEM-Venezuela, VNM-
Vietnam, ZAF-Africa do Sul, ZWE-Zimbabué
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

A operacionalizagdo de uma tipologia socioeconémica para as
areas metropolitanas de Lisboa e Porto

Cétia Nunes! - Francisco Val®

Resumo Este estudo tem como principal objetivo a elaboracdo de um quadro de
referéncia para a analise das caracteristicas territoriais das areas metropolitanas de
Lisboa e Porto, através da producdo de uma tipologia de padrdes socioeconémicos
com base em andlises multivariadas aplicadas a indicadores censitarios
operacionalizados a escala da subseccdo estatistica para o ano de 2011. Os
resultados obtidos evidenciam as semelhancas e as diferengas entre os dois espacc
metropolitanos e salientam as potencialidades da informagdo censitaria no que
respeita ao detalhe da escala territorial.

Palavras-chave:Anélise Multivariada, Areas Metropolitanas, Censos, Tipologia.

1 Introducéo

A elaboracdo deste estudo deu continuidade ao trabalho iniciado pelo Instituto
Nacional de Estatistica (INE) para as duas areas metropolitanas, primeiro com base
nos resultados dos Censos de 1991 (INE, 2000a e 2000b) e, seguidamente, com
base na informacgéo censitaria de 2001 (INE, 2004a e 2004b). O presente estudo
consiste numa analise similar mas atualizada em resultado da disponibilizagédo dos
dados dos Censos de 2011 e pelo facto de considerar um modelo de andlise
integrado dos dois territorios metropolitanos (INE, 2014).

O objetivo principal deste estudo consistiu em elaborar um quadro de referéncia
para a andlise das caracteristicas territoriais dos dois espagos metropolitanos,
através da producdo de uma tipologia de padrdes socioeconémicos, com o intuito
de identificar classes de unidades territoriais homogéneas que, do ponto de vista
socioecondmico, se distingam entre si. O modelo desenvolvido permitiu reconhecer
contrastes internos a cada um dos dois espacos e contribuiu também para esclarece

!Instituto Nacional de Estatisticzatia.nunes@ine.pt
Z|nstituto Nacional de Estatistidaancisco.vala@ine.pt
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as diferencgas entre os dois territérios metropolitanos. A escala territorial de analise
correspondeu a subseccao estatistica. A literatura aconselha o recurso a escala:
territoriais de maior detalhe para a avaliagdo, espacialmente integrada, de perfis e
transformagdes socioeconémicas, como é o caso da freguesia (Ferrdo, 2003) ou do
bairro (Malheiros e Vala, 2004). No caso do presente estudo, dada a
disponibilidade de informacéo estatistica para microunidades censitarias, a escala
territorial de andlise considerou a subseccao estatistica.

Este tipo de escalas, bem como os indicadores de carater socioeconémico
passiveis de operacionalizar a partir da informagdo censitaria sobre o parque
habitacional e a populagdo permitem obter uma leitura sobre os modelos de
organizacdo dos territorios. O territério, entendido como o espago em que 0s
diversos atores e agentes sociais produzem e reproduzem praticas sociais, reflete ¢
sofre alteracBes decorrentes dos diferentes processos de apropriacdo que ocorrem
de modo articulado, nas esferas de producdo e organizacdo econdmica,
demografica e social. Salgueiro (1998) demonstra, a partir do caso da cidade de
Lisboa, como estudar estes processos permite perceber novas formas de
organizacdo do espaco urbano, como a “cidade fragmentada”, caracterizada pelo
policentrismo, ou seja, pela existéncia de varios polos agregadores de atividades
econdmicas, pela heterogeneidade na ocupacao fisica e social do espaco e pele
multiplicidade de funcdes.

2 Metodologia

2.1 Ambito territorial

O ambito territorial dos dois espacos metropolitanos é o definido pela Lei n.°
75/2013, de 12 de setembro, que inclui 18 municipios na Area Metropolitana de
Lisboa (AML) — Alcochete, Almada, Amadora, Barreiro, Cascais, Lisboa, Loures,
Mafra, Moita, Montijo, Odivelas, Oeiras, Palmela, Seixal, Sesimbra, Setubal, Sintra
e Vila Franca de Xira — e 17 municipios na Area Metropolitana do Porto (AMP) —
Arouca, Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Oliveira de Azeméis, Paredes,
Porto, P6voa de Varzim, Santa Maria da Feira, Santo Tirso, Sdo Jodo da Madeira,
Trofa, Vale de Cambra, Valongo, Vila do Conde e Vila Nova de Gaia.

Os territérios metropolitanos distinguem-se claramente do restante territério
nacional pela elevada densidade populacional que apresentam — em 2011, a
densidade populacional era, na AML e na AMP respetivamente, oito e sete vezes
superior a nacional. Contudo, os contrastes internos sao também significativos: na
AML, a densidade populacional por municipio oscilava entre 135 habitantes por
km2 em Palmela e 7 363 habitantes pof ka Amadora; na AMP, variava entre
68 habitantes por Knem Arouca e 5 736 habitantes por’kin Porto.
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2.2 Informacao de base

A tipologia produzida baseia-se em informacdo proveniente do Recenseamento
Geral da Populacéo e da Habitagdo de 2011 (Censos 2011), disponivel a escala da
subseccao estatistica e cobrindo a caracterizacdo do efetivo populacional e do
parque habitacional. A recolha da informacéo de base procurou atender sobretudo a
sua relevancia socioeconémica para a caracterizacdo das duas areas metropolitanas
De forma a expurgar o efeito da dimenséo das unidades territoriais, procedeu-se a
sua respetiva relativizacdo, adotando indicadores calculados com base em
proporgfes, médias ou indices. A area das subseccOes estatisticas foi extraida de
Base Geografica de Referenciacao da Informagédo (BGRI).

A atribuicdo de significado socioeconémico a informacgdo censitaria exige que
sejam selecionadas as unidades territoriais relevantes para a aplicagdo de técnicas
de analise multivariada, pelo que foram consideradas para a analise as subsecgoe:
estatisticas em que o nimero de edificios, alojamentos, familias, nicleos familiares
e individuos fosse, simultaneamente, superior a 2. Esta opcao conduziu a selecéo de
48 263 (25 150 na AML e 20 113 na AMP) subseccdes estatisticas relevantes em
2011, de um total de 57 636 (34 937 na AML e 22 699 na AMP). Por forma a reter
a importancia da dimenséo de cada unidade territorial no universo estatistico, cada
subseccao estatistica foi ponderada pelo nimero de individuos residentes.
Procurou-se abarcar diferentes dominios socioecondmicos através de um conjunto
de 23 indicadores de base, suficientemente abrangentes da informacédo censitaria
[Quadro 1].

2.3 Métodos de andlise de dados

A metodologia adotada consistiu, primeiramente, na aplicacdo de uma analise
fatorial em componentes principais com base nos 23 indicadores censitarios
reportados ao ano de 2011. Posteriormente, procedeu-se a uma andlistede

sobre as componentes extraidas, adotando o método das K-ritédiaar(} com

0 objetivo de construir classes de subsec¢Oes estatisticas 0 mais homogéneas
possivel do ponto de vista socioecondmico.

A analise fatorial em componentes principais considerou os 23 indicadores de
base e a pertinéncia da sua aplicacdo foi confirmada pelo teste de Bartlett e pela
estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Na estatistica de teste obteve-se um
valor p < 0,001, sugerindo que existe correlacdo entre as variaveis, e na estatistica
KMO o valor de 0,797 confirmou que o modelo proposto tem boa adequabilidade.
Foi adotado o critério de Kaiser, ou seja, extracdo das componentes principais cujo
valor préprio associado € superior a um, e considerada a ro&@@&ax Todos 0s
indicadores apresentaram uma variancia explicada pelo conjunto de fatores
extraidos (comunalidade) superior a 0,5, com exce¢do do indicador referente a
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proporgdo de edificios ndo exclusivamente residenciais. Contudo, e uma vez que
este indicador veicula uma ideia nao refletida em nenhum outro indicador, a sua
inclusdo no modelo de analise foi considerada relevante.

Quadro 1 -Indicadores censitarios de base.

\ Indicador | Unidade
| Parque Habhitacional
Idade média dos edificios Anos
Proporcéo de edificios ndo exclusivamente residenciais %
Proporcao de edificios com sete ou mais alojamentos %
Proporcao de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual sobrelotados %
Proporcao de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual arrendados %
Proporcao de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual sublotados %
| Populagéo e Familia

Proporcao de nucleos familiares de casais com filhos %
Proporcao de familias classicas unipessoais de individuos com 65 ou mais anos de idade %
Densidade populacional N.o/kn?
Média etaria da populacéo residente Anos
Proporcao de populacdo residente de nacionalidade estrangeira %
Média das habilitaces académicas da populacéo residente Anos
Proporcéo de populacdo residente vitva %
indice de diversificacéo religiosa N.©
Duracédo média dos movimentos pendulares Minutos
Proporcao de populacdo que trabalha ou estuda noutro municipio %
Proporcao de populagéo residente empregada ou estudante cujo principal meio de %
transporte é o automoével
Proporcao de populagéo residente empregada ou estudante cujo principal meio de %
transporte é coletivo
Proporcao de populacdo residente pertencente aos grupos socioeconoémicos 14 a 18* %
Proporcao de populacéo residente cuja principal fonte de rendimento é o trabalho %
Taxa de atividade da populagéo residente %

Nota*: Grupo 14 — Diretores e quadros dirigentes do Estado, das médias e grandes empresas; Grupo 15
— Dirigentes de pequenas empresas e organizag6es; Grupo 16 — Quadros intelectuais e cientificos; Grupo
17 — Quadros técnicos intermédios; Grupo 18 — Quadros administrativos intermédios.

A andlise declustersfoi aplicada recorrendo ao método das K-médias. Este
método consiste na afetacdo de cada objetdumbter com média mais proxima,
minimizando a soma do quadrado dos desvios gftrster, uma vez que o objetivo
€ que os elementos de catlaster estejam mais proximos entre si do que em
relacdo aos elementos pertencentes a ouftsgers Na especificacdo que foi
adotada, a média é recalculada apés cada afetacdo de um individetustem

O método nado-hierarquico das K-médias apresenta a vantagem de lidar melhor
com bases de dados de dimensado significativa (no presente estudo, 48 263
subsecdes estatisticas) e de permitir que a afetacdo de um individuolustem
ndo seja definitiva enquanto o algoritmo ndo convergir. Contudo, exige que o
numero declustersseja definido & partida. A semelhanca de Vickers e Rees (2007),
tendo em vista a definicho de uma classificagdo socioeconomica de areas de
pequena dimensaooytput areay para o Reino Unido, foram testadas varias
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hipéteses quanto ao nimerodiesters De modo a assegurar um equilibrio entre a
diferenciacdo socioecondémica do territério e a capacidade de interpretacdo dos
dados, optou-se por reter a solugcdo correspondente a seis classes socioeconémicas.

3 Resultados

3.1 ldentificacdo das dimensdes socioecondmicas

A andlise fatorial em componentes principais permitiu identificar cinco dimensdes
socioeconomicas que explicam 70,4% da variancia total.

A primeira componente extraida do modelo correspondmeglheciment@
apresenta uma variancia explicada de 22,2%. Esta componente encontra-se
positivamente associada ao envelhecimento da populacao e do parque habitacional,
a incidéncia de vilvos e de individuos idosos a viver sozinhos. Por oposicao,
apresenta uma associacdo negativa com a incidéncia de populacdo ativa, de
populacdo cujo principal rendimento advém do trabalho e de familias constituidas
por casais com filhos [Quadro 2]. Territorialmente emergiram como mais
envelhecidos os centros metropolitanos, com o envelhecimento a diminuir de
intensidade a medida que aumenta o afastamento face a estes centros, sobretudo n
AMP.

Quadro 2 - Envelhecimento: principais correlagdes com os indicadores, 2011.

Indicadores Peso fatorial
Média etaria da populacéo residente 0,919
Proporcéo de populacéo residente vilva 0,810
Proporcéo de familias classicas unipessoais de individuos com 65 ou mais anos 0,807
Idade média dos edificios 0,675
Proporcéo de nucleos familiares de casais com filhos -0,735
Taxa de atividade da populacéo residente -0,748
Proporcéo de populacéo residente cuja principal fonte de rendimento é o trabalho ~ -0,801

A segunda componente correspondenfaadificacdoe apresenta uma variancia
explicada de 18,2%. Esta componente encontra-se positivamente associada ao nivel
médio de habilitacdo da populagdo, aos grupos socioecondmicos de maior
qualificacdo, ao uso de automovel nas deslocacdes pendulares e a expressao de
habitagBes sublotadas. A associacdo é negativa com a incidéncia de desemprego, de
alojamentos sobrelotados e de alojamentos arrendados e com o0 uso de meios de
transporte coletivos nas deslocacfes pendulares [Quadro 3]. Territorialmente, a
qualificacdo salienta, na AML, os municipios de Oeiras, Lisboa e Cascais e a parte
ocidental de Sintra. Na AMP, destacam-se a parte ocidental do municipio do Porto
e a linha de costa do territério metropolitano.
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Quadro 3 - Qualificacéo: principais correlages com os indicadores, 2011.
Indicadores Peso fatorial
Média das habilitacdes académicas da populacéo residente 0,799
Proporcéo de populagéo residente pertencente aos grupos socioeconémicos 14ia 18 0,776
Proporcéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual sublotados 0,720
Proporcdo de populagdo residente empregada ou estudante cujo principal meio ds 613
transporte é o automével '
Proporcéo de populagdo residente empregada ou estudante cujo principal meio d_% 292
transporte é coletivo ’
Proporcéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual arrendados -0,515
Taxa de desemprego da populacédo residente -0,699
Proporcéo de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual sobrelotadps ~ -0,795

A terceira componente extraida designadskanizacdoe apresenta uma
variancia explicada de 11,9%. Encontra-se positivamente associada a presenca de
edificios com sete ou mais alojamentos e nado exclusivamente residenciais, a
densidade populacional e a diversificagdo religiosa [Quadro 4].

Quadro 4 - Urbanizacéo: principais correlagdes com os indicadores, 2011.

Indicadores Peso fatorial
Proporcéo de edificios com sete ou mais alojamentos 0,834
Densidade populacional 0,782
Proporcéo de edificios ndo exclusivamente residenciais 0,624
Indice de diversificac&o religiosa 0,512

Esta dimenséo socioeconémica distingue claramente os municipios de Lisboa e
do Porto do restante territério metropolitano. Na AML, constata-se a existéncia de
um continuo mais urbanizado que une Lisboa a Cascais e que se estende tambén
aos municipios da Amadora, de Odivelas e de Loures e alongando-se também a
Sintra, assumindo uma disposi¢cdo linear ao longo das principais vias de
comunicacao rodoferroviarias. Na AMP, a intensidade da urbanizacdo vai
diminuindo a medida que aumenta o afastamento face ao municipio do Porto.
Contudo, a expressado desta componente salienta também a Norte, 0os centros dos
municipios mais periféricos, em particular, Vila Nova de Gaia, Espinho e S&o Joao
da Madeira, a Sul, e Vila do Conde, Pévoa de Varzim e Trofa [Figura 1].

A quarta componente extraida do modelo apresenta uma variancia explicada de
10,1%. Esta componente foi designadamdigracdo dado que esta positivamente
associada a incidéncia de populagdo que cinco anos antes do momento censitario
residia no estrangeiro e de populagéo residente de nacionalidade estrangeira, bem
como a diversificacdo religiosa [Quadro 5]. Os resultados sugerem que esta
dimensdo socioecondémica estd pouco presente na AMP e é claramente mais
caracteristica da AML, sobressaindo os municipios da Amadora, Lisboa, Cascais,
Odivelas e Sintra.
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Figura 1 —Componente: Urbanizagéo, 2011.
Nota: Para efeitos de representacédo os valoresdestizados da componente s&o apresentados eresckgsemas com 30% das observacdes cada, e nass® dghtermédia com os

restantes 40% da distribuicdo. Uma vez que a éetlos dados num mapa é afetada pelo impacto wsugdandes manchas que podem corresponder a espagueente povoados, optou-
se, para efeitos de representagéo em todas aadjgumsiderar também como espagos vazios as giibse€tacamente povoadas, cuja area ultrapassirgs 5
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Quadro 5 - Imigracéo: principais correlagdes com os indicasia?e11.

Indicadores Peso fatorial
Proporgéo de populagéo residente que cinco anes datmomento censitario residia ho 0.876
estrangeiro '
Proporcéo de populagéo residente de nacionalidsitengeira 0,854
indice de diversificacéo religiosa 0,546

Por dltimo, a quinta componente extraida apoade anobilidade pendulae
apresenta uma variancia explicada de 8,0%. Esta&ndifio esta positivamente
associada a duracdo dos movimentos pendularesntersidade da mobilidade
pendular de individuos residentes por meio de p@is coletivo e para outro
municipio que ndo o de residéncia [Quadro 6]. Teralmente, a AML apresenta
mais intensidade, em duracdo e extensdo, dos motamgendulares do que a
AMP, onde a mobilidade pendular € mais expressidsgamunicipios de Gondomar
e de Valongo. Os dois centros metropolitanos — aipios de Lisboa e do Porto —
apresentam também menor expressdo desta dimenséo.

Quadro 6 —Mobilidade pendular: principais correlagdes conndicadores, 2011.

Indicadores Peso fatorial
Duracdo média dos movimentos pendulares 0,842
Proporcéo de populacdo que trabalha ou estudaonowinicipio 0,733

Proporcao de populagéo residente empregada ouaestudujo principal meio de
transporte é coletivo

0,462

3.2 Caracterizacdo das classes socioecondmicas

Definir uma designacdo para cada classe socioedoadonstitui um desafio a
capacidade de interpretar, combinar e dar sentiddliferentes dimensbées que
caracterizam uma dada classe e que, simultanegnaetttenam diferente de outra.
A atribuicdo de uma designacdo implica, por isseliar e caracterizar as
semelhancas e dissemelhanigdis e inter classes. A Figura 2 apresenta os valores
médios de cada classe nas cinco componentes @im@pnsiderando o conjunto
das duas areas metropolitanas e a AML e AMP separaate.

Ourbano consolidad@abrange 5 390 subsecc¢des estatisticas (9% dp netsl
quais residia, em 2011, cerca de 14% da populagéidente nas duas areas
metropolitanas (17% na AML e 10% na AMP). A priradiparacteristica distintiva
desta classe face ao restante territério metrgpolité o envelhecimento.
Conjugando com os valores médios das restantes cmmponentes, conclui-se
que se tratam de territérios envelhecidos, qualifis, densamente habitados e com
uma mobilidade pendular pouco expressiva.

O(sub)urbano novo qualificadabrange 3 761 subsecc¢fes estatisticas nas quais,
em 2011, residia cerca de 15% da populagdo resideas duas areas
metropolitanas (18% na AML e 11% na AMP). Esta s#asaracteriza territérios
mais jovens, qualificados e densamente habitadativeenente ao contexto dos
dois espacos metropolitanos.
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O (sub)urbano néo qualificadé a classe socioeconémica que abrange o menor
namero de subseccdes estatisticas (3 642) nas quaiZ011, residia cerca de 16%
da populacao residente nas subseccfes estatidisaguas areas metropolitanas
(21% na AML e 7% na AMP). A caracteristica que ntisgingue esta classe é a
menor qualificacdo da populacdo residente e ddcadi. Paralelamente, sdo
espacos densamente habitados cuja populacdo itesidiM@encia movimentos
pendulares expressivos.

A classe referente aespagos integrados de menor densidabeange 15 009
subsecgles estatisticas nas quais residia, em 26dds de 21% da populacédo
residente nas duas areas metropolitanas (24% na AMI6% na AMP). As
subsecgles estatisticas classificadas nesta classespondem ao local de
residéncia de uma populagdo com mobilidade pendatantuada, revelando
territérios funcionalmente integrados. Paralelameobnstituem territérios menos
urbanizados e com um grau de qualificacdo acinraétia metropolitana.

Os espacos autocentrados de menor densidadtnstituem a classe
socioeconémica com maior nimero de subseccdedststd (15 869). Nestes
territérios, residia, em 2011, 24% da populacaoideste nas duas areas
metropolitanas. Esta média é o reflexo de uma podjgode 6% para a AML e de
mais de metade da populacéo residente na AMP.r@ipai fator distintivo desta
classe é a menor expresséo da urbanizacdo masmeoriaxéto de serem territorios
que revelam uma integracdo funcional menos expees$ace ao conjunto das duas
areas metropolitanas. Esta classe apresenta-seanagterizadora do territério da
AMP do que da AML.

Por fim, nas 4 592 subsecces estatisticagiadas aogspacos de imigracdo
residia, em 2011, 8% da populacdo residente nas &heas metropolitanas (12%
na AML e apenas 2% na AMP). Esta classe sobresdairpaior expressdo da
dimensdo relativa a imigracdo, revelando médias émquda referéncia
metropolitana para as restantes componentes.
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Urbano consolidado

(Sub)urbano novo qualificado

Envelhecimento

Envelhecimento

15 15
0,0
Mobilidade Qualificagdo Mobilidade Qualificagdo
pendular pendular
Imigragdo Urbanizagdo Imigragdo Urbanizagdo
—AM —AML AMP —AM —AML AmMP
(Sub)urbano ndo qualificado Espacos integrados deandensidade
Envelhecimento Envelhecimento
15 15
0,0
Mobilidade Qualificagdo Mobilidade Qualificagéo
pendular pendular
-1,5
Imigragdo Urbanizagdo Imigragao Urbanizagdo
AM —AML AMP AM —AML AmMP
Espacos autocentrados de menor densidade Espagosgtacéo
Envelhecimento Envelhecimento
0,0 0,0
Mobilidade Qualificagdo Mobilidade Qualificagéo
pendular pendular
2,5
Imigragdo Urbanizagao Imigragao Urbanizagdo
AM —AML AMP —AM —AML AmMP

Figura 2 - Valores médios das componentes principais porekesioeconémica, 2011.
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AML AMP

Il Urbano consolidado
I (sub)urbano novo qualificado
(Sub)urbano n&o qualificado
Espagos integrados de
menor densidade

Espagos autocentrados de
menor densidade

I cspacos de imigragdo

[ ] Espacos vazios
I:l Municipio

Il Urbano consolidado
I (sub)urbano novo qualificado
(Sub)urbano no qualificado
Espagos integrados de
menor densidade

Espagos autocentrados de
menor densidade

I Espacos de imigragio

[ Espagos vazios
[ Municipio

Figura 3 - Classes socioeconémicas, 2011.
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4 Conclusodes

Em sintese, as areas metropolitanas de Lisboa e Porto constituem territorios
heterogéneos e fragmentados.

A Figura 3 apresenta as seis classes socioeconémicas a escala da subsecca
estatistica em 2011 e revela que os territorios metropolitanos se apresentam
fragmentados e heter6genos (Salgueiro, 1998, 1999) tendo em conta as
caracteristicas do parque habitacional e da populacdo. A heterogeneidade
apresenta-se mais acentuada na AML do que na AMP, dada a distribuicdo
territorial e populacional mais equitativa entre as varias classes socioecondmicas na
AML. A fragmentacdo dos espacos metropolitanos, no caso da AML, é
especialmente notéria em torno dos designados eixos de expanséo suburbana que s
formam a partir dos territérios limitrofes ao municipio de Lisboa. Estes eixos
estendem-se, na margem Norte do Tejo, ao longo das vias de comunicacao
rodoviarias e ferroviarias, designadamente, nas linhas de Sintra e de Cascais e na
linha da Azambuja, envolvendo territorios de Loures e de Vila Franca de Xira. Na
margem Sul do Tejo, destaca-se o arco Almada-Montijo e a area centrada no
municipio de Setubal. Na AMP, o processo de suburbanizacéo revela uma oposicao
centro-periferia que evidencia a centralidade do Porto e a dinAmica metropolitana
que se estende a partir deste, formando uma coroa de expansao circunferencial que
abarca Matosinhos, Maia, Valongo, Gondomar e Vila Nova de Gaia.
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

Dificuldades na ANOVA com dois fatores ndo parameétrica com
células omissas

Dulce G. Pereiral - Anabela Afons@

Resumo Na analise de variancia com dois fatores por vezes ha combinacdes de
niveis dos fatores que ndo sdo observadas. A inexisténcia destas combinacdes
dificulta a analise dos dados, pois depende do niumero de células omissas e da suz
localizacdo. Ja foram propostas algumas abordagens mas apenas para a ANOVA
paramétrica. Uma das alternativas nao paramétricas a ANOVA consiste em aplicar
a abordagem paramétrica as ordens dos valores observados. Neste trabalho
ilustraremos que na presenca de células omissas este processo pode nédo ser o ma
adequado, sendo necessaria mais investigacao nesta area.

Palavras-chave: ANOVA, Dados Omissos, Hip6teses de Tipo IV, Modelo de
Efeitos Fixos, Modelo de Médias, Somas de Quadrados.

1 Introducdo

Muitas experiéncias envolvem o estudo do efeito de dois ou mais fatores numa
variavel resposta. Admitindo que existem dois fatd®es C, comr e c niveis
respetivamente, diz-se que o delineamento € fatorial quando cada réplica contém
todas asrc combinacfes de niveis destes dois fatores (Montgomery, 2013). No
entanto, € usual na pratica encontrarem-se situagdes em que 0 numero de
observagfes por célula ndo é igual (delineamento desequilibrado) e até podem néo
ter sido observadas algumas das combinacgdes de niveis (células omissas). Este tipc
de situacdes por vezes ocorre devido a varias razfes, que podem ser por
conveniéncia de delineamento devido por exemplo a custos associados, mas
também porque o investigador ndo consegue controlar em absoluto a experiéncia
(por ex., plantas que morrem). Quando o investigador tem controlo sobre a
experiéncia, deve ter muito cuidado para garantir que todas as combinacbes de
niveis dos fatores sejam observadas.

Para a andlise dos dados de um delineamento com células omissas foram
propostos varios tipos de abordagens paramétricas. Montgomery (2013) propés

L CIMA/IIFA e Departamento de Matematica/ECT, da Universidade de E!gnm@uwora.pt
2 CIMA/IIFA e Departamento de Matematica/ECT, da Universidade de Eaafamso@uevora.pt
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transformar o delineamento com dois fatores num delineamento a um fator com
rc—m, ondem representa 0 numero de células omissas e realizar uma andlise de
variancia (ANOVA) a um fator. Para testar a interacdo entre os fatores, propds a
utilizacdo de contrastes de interesse, linearmente independentes. gifjwase
estatisticos, como sejam o SPSS e SAS, recomendam o uso das somas de
quadrados de Tipo IV. As hip6teses de Tipo IV comparam a média de todos os
niveis de cada fator com a média obtida a partir de um ou mais niveis comuns do
outro fator. Estas somas coincidem com as somas de Tipo Ill quando ndo existem
células omissas. Mas, varios autores tém salientado que as hipoteses de Tipo IV
podem ndo ser Unicas, pelo que o investigador deve definir as suas comparacdes
especificas. Além disso, as conclusdes dependem do ndmero de células omissas ¢
da posicdo em que surgem. Milliken e Johnson (2009) propdem que em vez de se
considerar a analise através de um modelo de efeitos fixos se opte por considerar
um modelo de médiasnéans model) o qual € muito simples e fcil de interpretar.

Quando as variaveis séo de natureza ordinal, ou sdo violados 0s pressupostos de
aplicacdo da ANOVA paramétrica a dois fatores, Hora e Conover (1984)
propuseram um teste equivalente em que a estatistica dé téat&ANOVA era
obtida a partir das ordens das observagfes. Contudo, as conclusdes referentes ¢
possivel existéncia de uma interacéo significativa ndo devem ser garantidas como
corretas uma vez que os efeitos aditivos dos fatores nas observagfes originais ndo
sdo extensiveis as suas ordens e vice-versa. Além disso, o estudo da interagao
origina probabilidades de erro de Tipo | elevadas (Shah e Madden, 2004). Em
alternativa foi sugerido o uso de outras estatisticas de teste com uma distribuigdo
aproximada a um qui-quadrado, que conduzem as mesmas conclusbes
relativamente aos efeitos principais dos fatores (Shah e Madden, 2004). No entanto,
em nenhuma destas alternativas foi tida em conta a possivel presenca de células
omissas.

Neste trabalho vamos aplicar, quer aos valores observados quer as respetivas
ordens, as trés abordagens paramétricas referidas anteriormente para a ANOVA
com dois fatores com células omissas. Recorrendo a alguns exemplos de aplicacao,
mostraremos que este processo pode ndo ser o mais adequado como alternativa na
paramétrica. Deste modo é necessario mais investigacéo nesta area.

2 Delineamentos com dois fatores com células omissas

As abordagens paramétricas mais usuais para analisar delineamentos com dois
fatores com células omissas, e que estao disponivessfheare estatisticos, séo:
i) calcular as somas de quadrados de Tipo IV, ii) considerar o modelo das médias, e
iii) transformar o delineamento com dois fatores num delineamento com um fator.

De seguida assumiremos que os fat®eX témr ec niveis respetivamente e
quen;; representa o nimero de observagdes no hie@lfatorR e nivelj do fator
C.
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2.1 Somas de quadrados de tipo IV

O modelo de efeitos fixoseffects model) é definido por (Milliken e Johnson,
2009):

Yijk =u+1+p +yl.]. + &ijis i=1.,mj=1.,ck=1..,n;
onde u representa a média global, o efeito doi-€simo nivel do fator, g; o
efeito do j-ésimo nivel do fato€, Vi © efeito devido a interacdo entre@-ésimo
nivel do fatorR e oj-ésimo nivel do fatoC, e ¢;;,~N(0; 0%) e independentes.
Quando a combina¢&) e C; ndo € observada;; = 0.

Quando existem células omissas Goodnight (1980) sugeriu o uso das somas de
quadrados de Tipo IV. Basicamente, uma hipétese é definida como uma hipétese
de Tipo IV se compara a média dos niveis de um tratamento com a média de um ou
mais niveis comuns do outro tratamento. Assim, espera-se que as hipoteses sejam
hipéteses de médias marginais. Quando faltam tratamentos, ndo se pode considerat
a média em todos os niveis do outro tratamento, mas apenas em alguns dos niveis
do outro fator.

Esta abordagem tem a vantagem de estar disponivel em affwvese (por
ex.: SPSS e SAS). Contudo, as hipoteses de Tipo IV podem ndo ser Unicas e 0s
software testam automaticamente algumas delas (as que sao habitualmente
interpretaveis), sem as especificar. Para identificar quais as hipéteses testadas €
necessario analisar as fun¢cfes estimadas. Caso as hipGteses ndo correspondam :
de real interesse, recorrendo a programacéao o utilizador podera definir as hipéteses
a testar. No R desconhecemos a existéncia de algum pacote com esta abordagem
Recorrendo a alguma programacao construimos algumas rotinas, que usam as
funcdes glm e glht do R, para testar as hipoteses de interesse associadas ao:s
contrastes definidos.

Para ilustrar, sem perda de generalidade, considere-se o delineamento com dois
fatores e com duas células omissas apresentado na Tabela 1. E possivel compara
R, com R, através da hipotese de Tipo Wj: (p11 + t13)/2 = (U1 + U23)/2,

i.e., nos nivei€; eC;, ou da hipétestl,: u;; = u,; que considera apenas o nivel
C,.

Tabela 1-Média das células num delineamento com duas células omigsés(média da variavel
resposta, ou das ordens da variavel resposta, dos indjeilos fatore® e C, respetivamente).

G G Cs
Ry H11 Uiz Hi3
R, H21 Ha3
R J1%Y) HU33

Todas as possiveis hipoteses de tipo IV, associadas ao exemplo anterior, séo
apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2-Todas as possiveis hipéteses de Tipo IV para os faRaees

Para o fatoR Para o fator

Bi1thas _ Ha1tHas

1 1 Hi11tH21 — Hi13t+U23
2 2 2 2

2 Hizt+U13 — U3z2t+U33 2 Hiz2t+U32 — Hi13+U33
2 2 2 2

3 Hi1 = HU21 3 Hi1 = Uiz

4 Hiz = U3z 4 Hi1 = W3

S) Hiz = HUz3 S) Hiz = Hi3

6 Hiz = HU33 6 HUz1 = Uzz

7 U3 = U3z 7 U3z = U3z

2.2 Modelo das médias

Outra abordagem que muitas vezes se revela muito Util, especialmente quando
existem células omissas, € abandonar o modelo de efeitos e empregar, em vez
disso, o0 modelo das médiaseans model), que é definido por (Milliken e Johnson,
2009):

Yl’]’k = MU + gl']'k' = 1, ...,T';j = 1, e, C) k= 1, ...,nl']'
ondeuw;; = p+1; + B + Vij» &1jx~N(0; 0?) e independentes, &;; = 0 quando a
combinaca®; e C; ndo é observada.

A aplicacdo do modelo das médias apresenta varias vantagens: i) permite
estimar cada um dos parametros do modelo e torna a interpretacdo mais facil, ii)
permite testar contrastes em simultaneo, e iii) é possivel fazer inferéncia sobre
funcBes com pardmetros que envolvam células omissas, desde que sejam impostas
condicdes (por ex., a inexisténcia de interacdo) que devem estar suportadas em
alguma evidéncia experimental (Milliken e Johnson, 2009). Contudo, é necessario
recorrer a programacao para definir os contrastes de interesse, 0 que para quem nac
esta familiarizado com as linguagens de programacao é uma desvantagem.

2.3 Transformar num delineamento com um fator

Montgomery (2013) prop6s transformar o delineamento com dois fatores num
delineamento a um fator contc — m, ondem representa o nimero de células
omissas, e realizar uma andlise de variancia (ANOVA) com um fator. Ou seja, cada
nivel do fator no modelo com um fator &, na verdade, uma combinacédo de niveis
dos fatores do delineamento original. Para testar a interacdo entre os fatores, propés
a utilizacdo de contrastes de interesse, linearmente independentes. Este modo de
proceder tem a vantagem de ser simples, mas por outro lado a desvantagem de nac
permitir testar dois contrastes em simultaneo.
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3 Exemplos
De seguida ilustra-se a aplicacdo das abordagens anteriores, aos dados originais ¢

as ordens dos valores observados, em delineamentos com dois fatores e células
omissas.

3.1 Exemplo 1

Considere-se que para uma dada experiéncia foram obtidos os resultados
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3-Delineamento com dois fatores com células omissas (adaptado de Klekilzhyt098).

C G, Cs
R, 2;7,8;10 2;5 4,5;6
R, 11;17;18 8; 10; 17
R3 6;9 3,5;8; 16

Na ANOVA paramétrica assume-se que a variavel resposta € do tipo continuo e
devem-se validar os pressupostos de normalidade e homogeneidade das varidncias
Neste exemplo verificAmos que estes pressupostos eram validos (Teste Shapiro-
Wilk: W = 0,963, p = 0,581; Teste Levenef = 1,098, p = 0,410).

3.1.1 Somas de quadrados de tipo IV
Recorrendo acoftware SPSS, calcularam-se as somas de quadrados de Tipo IV

associadas aos dados da Tabela 3, quer dos valores observados quer das ordens d:
observacfes, tendo-se obtido os resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 —Resultados da ANOVA aplicada aos valores observados e as ordens.

Valores observados Ordens das observacdes
F.V. g.l S.Q. F p S.Q. F p
R 2 72,8 2,348 0,132 195,7 4,182 0,038
c 2 31,4 1,013 0,388 45,4 1,023 0,385
RxC 2 3,1 0,100 0,906 10,4 0,234 0,794
Erro 14 217,1 310,8

Neste caso, as hip6teses de Tipo IV testadas, automaticamente, foram:
* Hy(R): (12 + 113)/2 = (3p + U33) /2 € Uz = Uz
* Ho(C): (11 + U21)/2 = (a3 + H23) /2 € (paz + 132)/2 = (a3 + p33) /2
* Hy(R X C): py1 — a3 — pa1 + Moz = 0€ Wy — fly3 — P3p + 33 = 0.
Ao nivel de significancia de 5%, a deciséo relativa a existéncia de efeito do fator
R difere com o tipo de abordagem considerada. Com base nos dados originais ndo
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se rejeita a hipotese de auséncia de efeito, decidindo-se o contrario com base nas
ordens das observacdes.

Contudo, por ex., quando se troca a ordem dos niveis daRfdfaabela 5), as
somas de Tipo IV associadas a este fator também se alteram bem como a decisac
final (Tabela 6). Neste caso, tanto com base nos dados originais como nas ordens
das observacfes conclui-se que existe efeito do fatwa variavel resposta. Esta
alteragcdo deve-se ao facto de terem sido testadas outras hipoteses para o fator R

Ho(R): (paz + 13)/2 = (U3z + U33)/2 € (Upy + p23)/2 = (g1 + ta3)/2.

Tabela 5-Troca da ordem das linhas da Tabela 3.

G G, C3
R, 11;17;18 8; 10; 17
R; 6;9 3;5;8; 16
R, 2;7,8;10 2;5 4;5;6
Tabela 6-Resultados da ANOVA aplicada aos valores observados e as ordens.
Valores observados Ordens das observacdes
F.V. gL S.Q. F D S.Q. F p
R 2 191,8 6,185 0,012 310,7 6,998 0,008

3.1.2 Modelo das médias

Quando se aplica o modelo das médias aos dados originais e as ordens das
observacfes obtém-se conclusfes similares (Figura 1). A registar apenas que o
tratamentoR; X C; é posicionado em subgrupos diferentes consoantealise
tenha recaido sobre os dados originais ou sobre as ordens das observacdes.

20 A
Y
S 15 1
£ 10 - = Cl1
[%)]
b +- C2
g °]
@
= R1| R2| R3
Valores observados Ordens das observacpes

Figura 1 — Subconjuntos homogéneos das médias. (As médias localizadas no mesmo retangulo néo
séo significativamente diferentes a 5%).
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3.1.3 ANOVA com um fator

Na ANOVA com um fator a hipétese testada corresponde a

Ho: gy =ty = H13 = Hz1 = Hz3 = Hzz = Hzz
As conclusBes da ANOVA aplicada quer aos dados originais quer as ordens das
observacgBes € a mesma, i.e., rejéitafTabela J.

Tabela 7 —Resultados da ANOVA aplicada aos valores observados e as ordens.

Valores observados Ordens das observacgfes
F.V. g.l S.Q. M.Q. F p S.0. M.Q. F p
Fator 6 272,1 453 2,924 0,046 453,3 755 3,403 0,028
Erro 14 2171 155 310,8 22,2

O préximo passo é formar as comparagdes de interesse (contrastes). A titulo
ilustrativo, apresentam-se apenas 0s contrastes que permitem testar a interacdo e
efeito do fatoiR (Tabela 8). Ao nivel de significancia de 5%, as conclusdes nao sao
concordantes apenas na hip6tese que compara RpieemR, no nivelC;. Com
base nos dados originais ndo ha evidéncia estatistica de que osRpiei,
difiram no nivelC; concluindo-se o contrario quando se consideranrdene das
observacdes.

Tabela 8 —Resultados dos contrastes.

Valores observados  Ordens das observagfes

Contrastes g.l. [4 t p 4 t p
Ho(R X C):
H11 — U3 — U1 + Uz = 0 14 '1,92 '0,435 0,670 0,08 0,016 0,988
Hi12 — U3 — U32 + Uiz = 0 14 '1,00 '0,202 0,843 '3,92 '0,661 0,520
Ho(R):
(11 + 113)/2 = (Hpy + 1p3) /2 14 -7,6 -3,464 0,004 -9,5 -3,591 0,003
(U2 + 1143)/2 = (ugp + 133)/2 14 -3,5 -1,4130,180 -5,5 -1,870 0,083
Uir = Ho1 14 -8,6 -2,8540,013 -9,4 -2,617 0,020
Uiz = U3z 14 -4,0 -1,016 0,327 -7,5 -1,592 0,134
ls = s 14 6,7 -2,0740,057 9,5 -2,470 0,027
ls = Has 14 30 -0,9980,335  -3,6 -0,996 0,336
lios = fas 14 37 1,219 0,243 59 1644 0,122
3.2 Exemplo 2

Como segundo exemplo, considere-se o conjunto de dados apresentado na Tabelz
9. A semelhanca do exemplo anterior, verificamos que os pressupostos da ANOVA
paramétrica eram validos (Teste Shapiro-WiK:= 0,967, p = 0,676; Teste
LeveneF = 0,547, p = 0,764).
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Tabela 9- Delineamento com dois fatores com células omissas (adaptado de Klekitahiit098).

Gy G Cs
Ry 20; 21; 23 8;10; 12
R, 6;9 3:5:8:8
R, 2:7;8;11 1,5 2:4:9

3.2.1 Somas de quadrados de Tipo IV

Na Tabela 10 apresentam-se os resultados relativos as somas de quadrados de Tip
IV associadas aos dados da Tabela 9, quer com base nos valores observados que
nas ordens dos valores observados. Estes resultados foram obtidos com auxilio do
software SPSS.

Tabela 10 —Resultados da ANOVA aplicada aos valores observados e as ordens.

Valores observados Ordens das observacdes
F.V. g.l S.Q. F p S.Q. F p
R 2 299,1 18,834 <0,001 264,0 6,345 0,011
C 2 153,2 9,649 0,002 49,9 1,199 0,331
RxC 2 70,4 4,431 0,032 26,9 0,646 0,539
Erro 14 299,1 291,3

Neste exemplo, as hipéteses de Tipo IV testadas, automaticamente, foram:
* Hy(R): (11 + 113)/2 = (31 + U33) /2 € (Mao + Up3)/2 = (3p + p33) /2
* Ho(C): (py1 + 31)/2 = (a3 + U33) /2 € (Hoz + U32)/2 = (a3 + 133) /2
* Ho(R X C): py1 — py3 — Ha1 + P33 = 0€ Upp — Upz — U3z + Hg3 = 0.
Relativamente a interacdo entre os dois fatores obtém-se conclusbes
contraditorias, consoante a abordagem considerada. Com base nos dados originais,
conclui-se que existe interacdo significativa ao passo que com base nas ordens das
observagfes ndo ha evidéncia estatistica dessa interagdo. Este resultado evidenci
que existéncia de interagdo nos dados originais ndo implica a existéncia de
interacao nas ordens das observag®es, tal como ja foi salientado por varios autores
(e.g., Hora & Conover, 1984). Além disso, ambas as estatisticas de teste dos efeitos
principais sdo significativas quando se consideram os dados originais, ao passo que
com base nas ordens das observacdes a estatistica associada ab redeité
significativa.

3.2.2 Modelo das médias

Considerando o modelo das médias, constituem-se trés subconjuntos com os dados
originais e apenas dois com base nas ordens das observacbes (Figura 2). A
principal diferenca reside no facto de com base nos dados originais se concluir que

a média do tratamen®, x C, difere das restantes médias, mas a média das ordens

132



Dificuldades na ANOVA com dois fatores ndo paramétrica com células omissas

deste tratamento ndo difere da média das ordens dos trataiRemtds e R, X
CZ-

20 A
S 15 A
. = Cl
% 10 o __________ -
% Il: i ¢ C2
8 51 | '
5 \________e_ ! ® C3
@ 0
= Rt | R2 | Rs3 Rt | RrR2 | Rs
Valores observados Ordens das observacpes

Figura 2 — Subconjuntos homogéneos das médias.

3.2.3 ANOVA com um fator

Na ANOVA com um fator a hipétese testada corresponde a

Hot 11 = a3 = oz = Ha3 = 31 = U3z = U33.
Quer com base nos dados originais quer com base nas ordens das observacfes
conclui-se que os resultados das ANOVAS sé&o concordantes e conduzem a mesma
deciséo (dados originaisis.1, = 13,297, p < 0,001; ordens das observagdes:
Fe4 = 3,783, p = 0,019).

Tendo em conta os resultados obtidos quando se consideraram as somas de Tipc
IV, focamo-nos apenas nos contrastes que permitem testar a existéncia de
interacao.

S6 concluimos que existe interagédo significatva= 5%) se considerarmos 0s
dados originais e usarmos a hipétese definida no primeiro contraste (Tabela 11).

Portanto, a deciséo varia com o contraste considerado.

Tabela 11 —Resultados dos contrastes.

Valores observados  Ordens das observacfes

Contrastes g.l 4 t p 4 t p

Hy(R X C):
Uiy — s — s +Hss =0 14 933 2963 0010 2,17 0425 0,677
HUoo — Uz — U3zp + U3z = 0 14 3,50 0,987 0,340 6,46 '1,125 0,279

4 Conclusao

As hipoteses de Tipo IV testadas automaticamente pgeftare dependem da
posicdo em que surgem as células omissas e do seu nimero. Estas hipoteses na
sdo Unicas e ndo comparam exatamente os mesmos valores médios, o que pode da
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origem a decisfes discordantes. Nwoftware as hipoteses a testar sdo dadas
automaticamente sendo necessario pedir informacao adicional para se saber quais
foram as hipo6teses testadas. Recorrendo a programacéao, o utilizador pode escolher
as hipéteses de interesse.

Com o modelo das médias e com a ANOVA com dois fatores considerando as
somas de quadrados de Tipo IV podemos testar exatamente as mesmas hipéteses
No entanto, no modelo das médias € mais simples e facil de controlar as hipéteses
de real interesse.

Quando se opta pela realizagcdo dos contrastes na ANOVA com um fator, como
nem todos os contrastes geram a mesma conclusao, a semelhanca do que acontec
guando se usam as hipoteses de Tipo IV, é preciso saber quais as hipoteses que s
pretendem testar.

Com este estudo salientamos o quao importante é saber o que se pretende testar
de forma a evitar conclusdes erréneas. Como as conclusfes obtidas com base nos
dados originais e com base nas ordens das observacdes nem sempre coincidem, s
os dados forem quantitativos, recomendamos que primeiro se deve tentar
transformar os dados originais de forma a verificarem os pressupostos da ANOVA
paramétrica.

As alternativas ndo paramétricas a ANOVA, de um modo geral, ndo permitem a
existéncia de células omissas, pelo que € necessdaria mais investigacao nesta area.
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Resumo A promocdo do empreendedorismo pelas instituicGes de ensino superior
assume um papel preponderante. Um dos objetivos deste trabalho é o de aferir o
modo como a Universidade dos Acores pode estimular o interesse dos alunos na
criacdo de negdcios. Pretende-se, ainda, relacionar as principais dificuldades
subjacentes a criagdo de um negoécio préprio com a formagdo cientifica dos
estudantes. Apresentam-se as conclusdes mais relevantes obtidas com base n:
andlise dos dados recolhidos, com a aplicacdo da Analise de Correspondéncias
Multiplas e da Analise d€lusters Verificou-se que a maioria dos estudantes tem
uma baixa propensdo empreendedora, tendo também sido encontrada uma tipologia
de iniciativas académicas promotoras do empreendedorismo, com base nas
percecdes dos estudantes.

Palavras-chave:Empreendedorismo, Propensdo Empreendedora, Perfil, Estudante,
Analise Classificatoria, Analise de Correspondéncias Mdltiplas.

1 Introducdo

O empreendedorismo é entendido como um fator potenciador do desenvolvimento
econdmico e social dos paises e regifes através da criacdo de novas empresas, d
novos postos de trabalho, da promoc¢do da competitividade e do desenvolvimento
de negodcios inovadores. S&o varios 0s autores que corroboram esta perspetiva,
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como se podera consultar em Wennekers e Thurik (1999), Grossman (2009),
Aghion e Howitte (2009), Cetin (2013), Galindo e Mendez-Picazo (2014), Aparicio

et al (2016) e Dhahri e Omri (2018), entre outros. De acordo com esta perspetiva,
0 papel dos empreendedores tem vindo a ser valorizado, sendo entendidos como
agentes de mudanca e de desenvolvimento dos contextos sociais onde se encontran
inseridos.

A educacdo empresarial do seculo XXI é algo que transcende o que vem nos
livros classicos ou em casos de estudo isolados. O ensino deve estimular a
capacidade de andlise critica em geral e, em particular, no contexto do
empreendedorismo, a identificacdo de problemas e dos seus respetivos modos de
resolucdo, de modo a capacitar os educandos para o0 aproveitamento das
oportunidades emergentes de negécio (Sousa, 2015; Maas e Jones, 2017). Para issc
sdo necessarios profissionais motivados e capacitados para enfrentarem os desafios
cada vez mais exigentes que ocorrem ao longo da vida. O empreendedorismo é,
assim, uma competéncia que extravasa as caracteristicas pessoais que normalment
estdo associadas ao processo de lideranca. Os empreendedores de sucesso sao
mais qualificados para gerir 0 risco e transformar oportunidades em negécios
escalaveis, sendo de salientar que através do ensino é possivel aprender e treina
competéncias intelectuais (e.g., conhecimentos sobre os mercados internacionais, a
escalabilidade dos negécios e alguns métodos de andlise de dados) que ajudam nc
alcance do sucesso. A importancia da aquisicdo de competéncias na area de
Estatistica pelos cidaddos em geral, e em particular pelos estudantes que pretenden
ingressar no mundo empresarial, € bem reconhecida (e.g., Silva e Sousa, 2016).

E crucial identificar quais os fatores que funcionam como obstaculos ou como
potenciadores do desenvolvimento da pratica empreendedora. Da sua respetiva
analise, sera possivel delinear um conjunto de indicadores que possam servir de
diretrizes para as entidades de ensino, bem como para as entidades governamentais
no sentido de estas poderem desenvolver acbes e politicas equilibradas de
promocéo e de apoio a atividade empreendedora.

Existe uma crescente preocupacdo relativamente ao desenvolvimento de
iniciativas e atividades que promovam o espirito e a propensao empreendedora dos
estudantes do ensino superior (e.g., Maas e Jones, 2017), de modsugjajue
cada vez mais empresas produtoras de bens e servicos inovadores e com forte valor
acrescentado para a sociedade. Nesse sentido, as instituicdes de ensino superio
assumem um importante papel como impulsionadoras do empreendedorismo junto
dos estudantes. Cabe a estas instituicbes levar a cabo diversas iniciativas e
atividades que desenvolvam o espirito empreendedor dos seus estudantes, para qu
estes se possam tornar mais empreendedores. No entanto, nem sempre as atividade
desenvolvidas pelas universidades estdo ajustadas aos desafios que o
empreendedorismo enfrenta hoje no mundo global, em que a inovacéo faz cada vez
mais parte da proposta de valor. No contexto da economia global, o papel das
universidades é cada vez mais o de ajudar a identificar e a transmitir as
competéncias necessarias para o sucesso dos negécios, a0 mesmo tempo que
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pertinente entender que a educacdo empresarial ndo se esgota num modelo de
ensino de trés ou quatro anos, constituindo um processo de aprendizagem ao longo
da vida.

A inovacdo toma hoje em dia o papel central no ecossistema empresarial e nos
processos de criacdo de valor (Maradana et al., 2017). Entender as necessidades do
clientes e o valor da utilidade que é retirada dos produtos/servicos, mesmo que
emocional, é tdo importante como a forma eficiente e célere de as satisfazer, num
mundo em que a customizacao sera a referéncia. Contudo, 0 sucesso da criagdo de
negocios de elevado valor € mais facil de alcangar quando estao reunidas as pessoa
certas, que fazem das empresas sistemas criadores de oportunidades de forme
acelerada. Isto requer boas qualificagGes e competéncias técnicas e um forte sentido
de mercado, ou seja, de dete¢do de oportunidades a escala global dos negécios.

Um dos objetivos deste trabalho é o de aferir o modo como a Universidade dos
Acores pode estimular o interesse dos alunos na criacdo de negdcios. Pretende-se
ainda, relacionar algumas das dificuldades perspetivadas pelos estudantes em
relacdo a inicializacdo de um novo negdcio com a sua area cientifica.

2 Descricao dos dados e procedimentos metodologicos

A amostra é constituida por 305 estudantes (36% do sexo masculino e 64% do sexo
feminino) da Universidade dos Acores, 29.5% da area de Economia e Gestédo e os
restantes (70.5%) de outras areas cientificas, sendo que 70.1% tém idades entre o«
18 e os 24 anos, 16% estdo na faixa etaria dos 25-34 anos e 13.9% tém 35 ou mais
anos. Quanto ao estatuto dos estudantes, apenas 23.9% dos inquiridos estdo ng
situacdo de “Trabalhador Estudante”. No que concerne a experiéncia profissional
mais recente, 18.6% dos inquiridos ndo a tém, 30.9% estdo ou ja estiveram na
situacdo de estagio ou em outra situacao e 52.2% estdo ou ja tiveram um trabalho a
tempo inteiro.

Os dados foram recolhidos, presencialmente, em 2011, conforme descrito em
Branco (2013). O questionario utilizado contém algumas variaveis
sociodemogréficas, tais como o “Género”, o “Grupo etario”, a “Area cientifica”, a
“Existéncia de familiares empreendedores” e quatro grupos de itens (G1 a G4),
apresentados em Branco (2013), que visam aferir: o conhecimento dos estudantes a
nivel do empreendedorismo e a sua familiaridade com este topico; as principais
dificuldades em relacédo a iniciacdo de negdcios; e a sua opinido relativamente a
algumas atividades e iniciativas que a Universidade pode desenvolver a nivel da
sensibilizacdo e orientagdo para o empreendedorismo. Estes itens sdo avaliados
numa escala de Likert: Discordo totalmente(DT), 2-Discordo (D), 3Nao
discordo nem concord@NDNC), 4-Concordo(C), 5Concordo totalment¢CT),
sendo de referir que nao foram efetuadas somas das pontuacbes obtidas em
conjuntos de itens.
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Foram utilizados métodos de Analise de Dados Multivariados, nomeadamente,
de Andlise Classificatoria Hierarquica Ascendente (ACHA), a Analise de
Correspondéncias Mdltiplas (ACM) e o0 método nado hierarquicd-tiaédias k-
means.

Para procurarmos uma tipologia dos itens referentes as iniciativas académicas
promotoras do empreendedorismo, foi efetuada a ACHA desses itens com base no
coeficiente de afinidade (e.g., Bacelar-Nicolau, 1980, 1988) e em critérios de
agregacdo probabilisticos, no ambito da metodoldgiale.g., Bacelar-Nicolau,

1980, 1988; Nicolau e Bacelar-Nicolau, 1998; Lerman, 1970, 1981, 2016),
designadamente o Algoritmo de Validade da Liga¢@dl), o AV1e o Algoritmo

de Validade da Ligacdo-Bacel#\(B). A selecdo da melhor particdo foi efetuada
com base na estatistica global de niv@BAT(e.g., Lerman, 1970, 1981; Bacelar-
Nicolau, 1980, 1987).

A ACM (e.g., Benzécri, 1992; Greenacre e Blasius, 2006) foi utilizada com o
intuito de se estudar as associacdes entre mais de duas variaveis categoéricas e entr
as categorias dessas variaveis, assim como para se obter as coordenadas da
categorias e mapas percetuais, a partir dessas coordenadas, 0s quais permiten
percecionar visualmente essas associacdes. Para esse efeito, selecionaram-se ¢
varidveis que apresentaram associacfes estatisticamente significeti0d3b),
segundo o teste de independéncia do qui-quadrado, com pelo menos uma das
restantes variaveis a serem consideradas na ACM. E importante salientar que
diferentes combinacdes das caracteristicas em analise, no mapa percetual, sugeren
a existéncia de trés grupos de individuos com diferentes perfis. As coordenadas dos
individuos nas trés primeiras dimensfes resultantes da ACM foram, entdo,
utilizadas como novas varidveis no método ndo hierarquico kdmgdias
(MacQueen, 1967), colr3, no contexto da articulacéo entre a ACM e a Analise
Classificatéria. A consideracao das trés primeiras dimensdes resultantes da ACM
deve-se ao facto de estas explicarem, como veremos na Seccdo 3.2, uma elevade
quantidade de informacdo (83.1% da variacdo dos dados), reduzindo a
dimensionalidade dos dados, e ao interesse na comparacdo com outros resultados
obtidos no &mbito deste projeto.

3 Resultados

3.1 ACHA de iniciativas académicas promotoras do empreendedorismo

Os itens G3a (Consciencializar acerca do empreendedorismo como opc¢édo de
carreira”), G3b (“Fornecer aos alunos ideias para criarem 0S seus proprios
negéciod), G3c (“Disponibilizar licenciaturas ou mestrados em
empreendedorism9; G3d (‘Disponibilizar projetos de trabalho em
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empreendedorisniy G3e (“Organizar conferéncias / workshops sobre
empreendedorisniy G3f  (“Aproximar os alunos das redes de contacto
necessarias para se comecar um nedgdci@3g (“Permitir a utilizacéo das suas
instalacdes por parte de empresas dirigidas por altin@s3h (“Dotar os alunos

dos meios financeiros necessarios para se comecar um novo rEgddEBi
(“Colocar os alunos empreendedores em contacto com 0s 'Yutespeitantes a
algumas iniciativas académicas promotoras do empreendedorismo, que podem ser
desenvolvidas pela Universidade, foram alvo de concordancia (total ou parcial) por
parte da maioria dos inquiridos, respetivamente, 54.8%, 56.5%, 55.2%, 63.2%,
67.2%, 79.9%, 57.2%, 56.4% e 70.5% dos inquiridos, sendo de realcar a
importancia atribuida as iniciativas subjacentes aos itens G3f e G3i. Os
dendrogramas resultantes da ACHA destes nove itens apresentam no nivel trés uma
mesma particdo em seis classes, sendo esta a melhor particdo, de acordo com c
valor da estatistic® TAT,que atinge aqui o seu maxinf8TAT= 3.8203): C1:

{G3a}; C2: {G3b}; C3: {G3c}; C4: {G3d, G3e, G3f, G3i}; C5: {G3g}; C6: {G3h}.

Esta particdo faz, portanto, ressaltar uma classe forte, a Classe C4, que inclui as
iniciativas relativas ao desenvolvimento de projetos de trabalho em
empreendedorismo, a organizacdo de  conferéncias/workshops sobre
empreendedorismo, a redes de contacto Uteis para a criagcdo de um negdécio e 3
colocacdo dos alunos empreendedores em contacto uns com oS outros. Estas
iniciativas sao aquelas que foram mais valorizadas pelos estudantes, conforme pode
ser observado pelas percentagens supracitadas.

A Figura 1 mostra o dendrograma obtido com os métadds AVB, onde se
pode observar a elevada proximidade entre os itens G3f e G3i, correspondendo a
importéncia de, simultaneamente, aproximar os alunos, quer das redes de contacto
necessarias para se comecar um negocio, quer dos alunos empreendedores, a que ¢
juntam, logo a seguir, o interesse na organiza¢do de conferéncias/workshops (G3e)
e em disponibilizar projetos de trabalho (G3d), respeitantes ao empreendedorismo.
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Figura 1- Dendrograma obtido pelos métodd¥¢/AVB iniciativas académicas promotoras do
empreendedorismo.
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A Figura 1 permite, ainda, observar uma segunda classe, resultante da reunido
dos itens G3a Consciencializar acerca do empreendedorismo como opcdo de
carreira”) e G3b (‘Fornecer aos alunos ideias para criarem 0s seus proprios
negociod) no nivel 5 do processo de agregacdo, constituindo um outro tipo de
iniciativas conducente a mobilizacdo empreendedora dos estudanfes, é
interessante notar, no que respeita a esta tipologia de iniciativas académicas
promotoras do empreendedorismo, que aquela que é mais dissimilar das outras, no
que concerne a distribuicdo das respostas relativas ao grau de concordancia (ou
discordancia) expressa pelos inquiridos, € a GBlotdr os alunos dos meios
financeiros necessarios para se comecar um novo neégégi® se mantém
isolada, até ao ultimo nivel da hierarquia.

3.2 Articulagéo entre a ACM e a Analise Classificatoria dos estudantes

A ACM foi efetuada considerando sete variaveis ativas e cinco suplementares,
descritas na Tabela 1, sendo de referir que os itens Gtah&go as técnicas para
identificar o que o Mercado qudr G1lb (“Compreendo o tipo de questbes
subjacentes a criacdo de empre3a&4a (“Leio regularmente livros/artigos sobre
empreendedorismo e inova¢gie G4b (‘Participo regularmente em conferéncias
sobre empreendedorisff)doram previamente recodificados em trés categorias (1-
Discordo (D), 2N&o Discordo Nem Concord¢NDNC), 3-Concordo (C)), de

modo a serem reunidas as condicdes necessdrias para a aplicacdo do teste d
independéncia do qui-quadrado e a se obter uma melhor percecao visual das
associacdes entre as categorias das variaveis consideradas na ACM.

Tabela 1- variaveis utilizadas na ACM e respetivas categorias.
Area Cientifica Economia e Gestdo (EG), Outras Areas Cientificas (OAC))

Participacdo em Atividades em Associa¢des/Organizacbes* (Ndo _AAO, Siim_AAO
Estatuto de estudante (Trabalhador estudante (TE), Estudante OrdiE&)p

Experiéncia profissional mais recente* (Nenhuma, Estagio/Qéseag/Outj, Trabalho a
Tempo Inteiro (TI))

Familiar Empresario (FE)* (Ndo_FBim_FB

Gla, Glb, G4a, G4b (Discordb), Nao Discordo Nem Concord®dDND), Concordo(C))
Grupo etario (18-24, 25-34, 35+)

Negdcio proprio/Propensdo empreendedora* (NapNBb-IC-NRP Nao-NP-ldeia Pensar-
NP, Passos-NPSim-NP

Sexo* Masg Fem)

*Variaveis suplementares
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Os significados de algumas das siglas utilizadas para designar as categorias de
variaveis apresentadas na Tabela 1 séo clarificados mais a frente, neste texto.

As trés dimensdes resultantes da ACM explicam cerca de 83.1% (37.6% +
24.8% +20.6%) da variacdo dos dados. A Figura 2 mostra o mapa percetual
referente ao cruzamento das duas primeiras dimensdes. As variaveis Gla, G1b, -
G4a, G4b e “Area cientifica” estdo associadas a dimens&o 1, enquanto o “Grupo
etario” e o0 “Estatuto de estudante” sdo as variaveis mais importantes para a
dimenséo 2.
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Figura 2 - Mapa percetual resultante da ACM: (Método de normalizaédigable Principa).

A primeira dimensdo opde, em geral, 0s estudantes que frequentam cursos na
area da Economia e Gestdo (EG), que tendem a ser capazes de identificar as
necessidades de mercado (C-Gla), a compreender o tipo de questdes subjacentes
criacdo de empresas (C-Glb), a participar regularmente (C-G4b) ou
esporadicamente (NDNC-G4b) em conferéncias sobre empreendedorismo e
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inovacao e a pensar na possibilidade de criagdo de um negécio proprio (Pensar-NP)
ou a estar a poucos passos de o criarem (Passos_NP); aos estudantes de outras are
cientificas (OAC), que tendem a desconhecer as técnicas para identificar as
necessidades do mercado (D-Gla) e o tipo de questdes referentes a criacdo de
empresas (D-G1b), que ndo leem regularmente livros/artigos sobre
empreendedorismo e inovacdo (D-G4a), que ndo participam regularmente em
conferéncias sobre empreendedorismo e inovacdo (D-G4b) e que ndo tém um
negécio préprio nem tém interesse em té-lo (Ndo_NP).

A segunda dimensdo opde os estudantes com 25 anos ou mais, que Sao
trabalhadores estudantes (TE), leem regularmente livros sobre empreendedorismo e
inovacao (C-G4a), trabalham a tempo inteiro (TI), ttm negdcio proprio (Sim_NP),
ou estdo a poucos passos de o criarem (Passos_NP); aos estudantes mais joven
(18-24 anos), que sao geralmente estudantes em regime ordinario (EO), sem
experiéncia profissional (Nenhuma), ou que estdo numa situacdo de estagio ou de
trabalho a tempo parcial (Estag/Outro).

Embora ndo seja aqui apresentado o mapa percetual que cruza a primeira
dimensédo com a terceira dimensao, é de salientar que a terceira dimensao opde 0s
estudantes com maior investimento na area do empreendedorismo, isto é aqueles
que leem regularmente livros e/ou artigos sobre empreendedorismo (C-G4a),
participam regularmente em conferéncias sobre o tema (C-G4b), conhecem as
técnicas para identificar o que o mercado quer (C-Gla) e compreendem o tipo de
guestdes subjacentes a criagdo de empresas (C-G1b); aos que ndo concordam ner
discordam no que se refere a estas questdes (NDNC-Gla, NDNC-G1b, NCND-
G4a, NCND-G4b).

A andlise classificatéria dos individuos utilizando o métoddcahagdias, com
base nas coordenadas dos individuos nas trés primeiras dimensdes resultantes d:
ACM, foi efetuada considerando uma particdo em trés classes, a que correspondem
respetivamente 55.7%, 32.1% e 12.1% dos estudantes da amostra, de forma a
maximizar as diferencas entre os perfis associados as classes.

A primeira classe inclui os individuos com uma baixa propensao
empreendedora, sendo que a maioria destes frequenta cursos que ndo se enquadral
na area de Economia e Gestdo (92.2%) e tem idades compreendidas entre os 18 ¢
0s 24 anos (71.3%), 50.9% dos individuos incluidos nesta classe nao possuem
negocio proprio mas ndo pdem de parte essa possibilidade, 56.6% n&do tém
empresarios na familia, 52.1% nunca participaram em atividades em
associacOes/organizagfes, e a maioria estd numa posigdo de discordancia (total oL
parcial) com as afirmacfes associadas aos itens Gla (54.8%), G4a (92.2) e G4b
(96.4%).

A segunda classe inclui os individuos com algum potencial empreendedor, que
frequentam maioritariamente cursos na area de Economia e Gestdo (61.2%). A
maioria dos individuos que se inserem nesta classe tem entre 18 e 24 anos (76.5%),
nunca participou em atividades em associacdes/organizacdes (59.2%) e encontra-se
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numa posicao de indiferenga (NDNC) no que se refere as afirmacdes relativas aos
itens Gla (72.2%), G1b (50.5%), G4a (76.5%) e G4b (67.3%).

A terceira classe inclui maioritariamente estudantes com 25 ou mais anos
(52.7%), que tém participado em atividades em associacdes/organizacdes (64.9%),
que estdo numa posicdo de concordancia total com as afirmacdes referentes aos
itens Gla (52.8%), G1b (86.1%), G4a (67.6%) e G4b (51.4%). A proporcao de
estudantes trabalhadores nesta classe é maior (29.7%), comparativamente as da:
classes 1 (23.4%) e 2 (22.7%).

A descricdo pormenorizada dos individuos pertencentes a cada uma dessas
classes, considerando as variaveis utilizadas na ACM, pode ser encontrada em
Souseet al. (2017).

Os resultados do presente estudo estdo em consonancia com a ideia de que :
educacdo para o empreendedorismo ajuda a fomentar o empreendedorismo
(Cardoscet al, 2015; Sousat al, 2015).

4 Conclusao

Numa regido insular, o desenvolvimento da propensdo empreendedora dos
estudantes poderda ter implicacdes a nivel do desenvolvimento regional e também
das oportunidades de emprego.

Os modelos de ACHA, aplicados a sub-matriz que contém a opinido dos
estudantes em relagdo a nove iniciativas académicas promotoras do
empreendedorismo, conduziram-nos a uma tipologia dessas iniciativas.

A ACM, considerando sete variaveis ativas e cinco suplementares, evidenciou
trés conjuntos de estudantes e permitiu-nos estudar as associagfes entre as
categorias de algumas variaveis relevantes. A aplicacdo do método nédo hierarquico
das k-médias, considerando as coordenadesoréd dos individuos nas trés
primeiras dimensdes resultantes da ACM, confirmou esses trés perfis de estudantes,
respetivamente, com baixa (56%), média (32%) e alta (12%) propensao
empreendedora.

No contexto econémico e social atual, a promocédo do empreendedorismo pelas
instituicBes de ensino superior assume um papel cada vez mais importante (facto
apoiado pelos resultados do presente estudo). No entanto, o interesse pelo
empreendedorismo ndo deve ser imposto, mas pode ser estimulado. O incremento
da percentagem de diplomados no perfil com elevada propensdo empreendedora
podera contribuir também para o desenvolvimento regional.

As perspetivas de trabalho futuro incluem a realizagdo de outros estudos, com a
adaptagdo do questiondrio utilizado, de forma a que sejam contempladas mais
algumas questdes, incluindo uma escala para a avaliacdo do espirito empreendedor
dos estudantes. Por outro lado, o facto de ndo estarem representados todos os
cursos existentes na Universidade, a data do estudo, constitui uma limitacdo deste
trabalho.
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

Comparacdo entre métodos nao parameétricos para a analise de
variancia com dois fatores: um estudo de simulacéo

Anabela Afonsd! - Dulce G. Pereir&

ResumoNos Ultimos anos tém sido propostas varias alternativas ndo paramétricas
a Andlise de Variancia (ANOVA) com dois fatores. Neste trabalho, realizamos um
estudo de simulag&o para analisar a probabilidade de erro de Tipo | e a poténcia de
alguns desses testes alternativos, quando os dados séo provenientes de distribuice
discretas e os delineamentos33equilibrados. Dois testes apresentaram taxas de
erro de Tipo | empiricas superiores ao nivel de significancia nominal e dois testes
exibiram fraca poténcia no teste a interacdo, sendo por isso desaconselhada a suc
utilizacao.

Palavras-chave: Estatistica de Wald, Testes de Permutacdo, Transformacdo em
Ordens.

1 Introducéo

A Analise de Variancia (ANOVA) foi introduzida por Fisher, com aplicacdes
iniciais no dominio da Agronomia e Biologia, mas sdo varias as aplicacdes na area
da Epidemiologia e das Ciéncias Sociais, por exemplo. Num delineamento fatorial
pretende-se estudar a influéncia de um ou mais fatores numa determinada variavel
resposta. Neste tipo de delineamento esta implicito que as amostras sédo aleatérias ¢
independentes. Na ANOVA para além de se assumir que a variavel resposta é do
tipo continuo, também se pressupde que as populacbes tém distribuicdo normal e as
variancias sdo homogéneas.

Quando se trabalha com dados reais encontramos varios problemas: i) a natureza
dos dados nem sempre é continua; por exemplo, € muito usual nas areas da
Biologia e da Ecologia obtermos dados de contagens e na area das Ciéncias Sociais
predominam dados ordinais; ii) a normalidade das distribuices é muitas vezes

L CIMAV/IIFA e Departamento de Matematica/ECT, da Universidade de Eamﬂmso@uevora.pt
2CIMAJIIFA e Departamento de Matematica/ECT, da Universidade de Edgsa@uevora.pt
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violada devido quer a forma da distribuicdo quer a presenca de valores atipicos; iii)
vulgarmente as amostras sdo pequenas, 0 que associado a dados ndao normais na
possibilita a aplicacdo do Teorema do Limite Central, 0 que p6e em causa ndo sé o
pressuposto da normalidade como também a validade da distribuicdo F. Nestas
situacdes a ANOVA paramétrica ndo é a técnica mais adequada o que levou ao
desenvolvimento de alternativas.

Nos ultimos anos tém sido propostas alternativas ndo paramétricas a ANOVA
com dois fatores, sendo umas mais simples do que outras, ndo existindo uma
alternativa que seja melhor que as restantes em todos os contextos. Na literatura o
desempenho destas alternativas foi analisado considerando distribuicdes continuas,
preocupando-se com a assimetria e a presenca de valores atipicos e/ou com
varidncias heterogéneas, tanto para delineamentos equilibrados como
desequilibrados. No entanto, ndo ha estudos onde se utilizem distribuicdes
discretas, que usualmente potenciam o surgimento de empates.

O principal objetivo deste trabalho é colmatar a lacuna existente ao nivel das
distribuicdes discretas, de forma a, se possivel, generalizar as vantagens e
desvantagens de algumas dessas alternativas: transformacdo em ordens,
transformacdo normal inversa, transformacéo em ordens alinhadas, estatistica L do
teste de Puri e Sen, teste de van der Waerden, estatistica de tipo Wald, estatistica de
tipo ANOVA, teste de permutacdo de tipo Wald e testes de permutacdo
sincronizada.

2 ANOVA nédo paramétrica

As alternativas a ANOVA com dois fatores podem ser divididas em trés grandes
grupos cujas principais caracteristicas sdo: 1) criam uma nova variavel a partir das
observacbes e realizam a ANOVA paramétrica; 2) propdem as suas proprias
estatisticas de teste; 3) baseiam-se nas permutacdes das observacoes.

O teste ddransformacdo em orden(®T —rank transforn), tal como o nome
indica, consiste em transformar os dados originafs €dm ordens K) e
posteriormente aplicar a ANOVA paramétrica a nova variR&onover e Iman,
1976). Este teste é muito simples, mas nao deve ser utilizado para testar a interacao
na presenca de efeitos principais significativos e vice-versa (Higgins e Tatshtoush,
1994, Beasley e Zumbo, 2009), pois pode apresentar um elevado erro de Tipo | e
falta de poténcia (Sawilowsky, 2000).

A transformacdo normal inversdINT — inverse normal transformatin
consiste em transformar os dados origin&jsem ordensK), calcular os scores
normais das ordenR, obtendo-se uma nova variavel dependehte aplicar a
ANOVA a essa nova variavel dependegtévan der Waerden, 1952). A salientar
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que existem varias versdes para calcular os scores normais (Bxtaasle2009).
Mansouri e Chang (1995) mostraram que com erros normais e delineamentos
equilibrados este teste é muito conservativo. Além disso, pode haver um erro de
Tipo | muito elevado, se existirem outros efeitos principais significativos.

A transformacdo em ordens alinhad@RT —aligned rank transforpnaplicada
a delineamentos fatoriais foi proposta por Higgins e Tashtoush (1994) para dados
quantitativos, tendo mais tarde sido propostas alternativas que permitem a sua
aplicacdo a dados ordinais (e.g. Peterson, 2002). Este método consiste em subtrair
os efeitos de que ndo séo de primeiro interesse antes de realizar a ANOVA, ou seja,
aos residuos adiciona-se o efeito de interesse (linha, coluna ou interacéo) e
substituem-se os valores pelas ordens aos quais se aplica a ANOVA. Este teste é
mais robusto do que o RT (Mansouri e Chang (1995) e, além disso, quando existem
outliersou a distribuicdo tem caudas pesadas este procedimento apresenta menores
erros de Tipo | do que o teste F (Higgins e Tashtoush, 1994). Contudo, o erro de
Tipo | aumenta com o nimero de observacdes por célula (Luepsen, 2017) e é
sensivel a heterocedasticidade (Leys e Schumann, 2010).

Para lidar com o problema da inflacdo do erro de Tipo I, Mansouri e Chang
(1995) propuseram@mbinacéo das transformacdBRT com INT (ART+INT).

Puri e Sen (1985) propuseram uma generalizacdo do teste H de Kruskal-Wallis
que consiste numa adaptacaoegdtatistica Ldo teste das ordens com distribuicéo
qui-quadrado (teste L de PS). Na presenca de efeitos nulos, este teste controla de
forma adequada o erro de Tipo | tanto no teste aos efeitos principais como a
interacdo. Mas, tem falta de poténcia para testar um efeito quando existirem outros
efeitos ndo nulos no modelo (Toothaker e Newman, 1994).

O teste de van der Waerden foi generalizado para delineamentos fatoriais por
Mansouri e Chang (1995). Este teste combina a transformacdo INT com a
estatistica L de PS. De um modo geral, o teste de van der Waerden apresenta um
bom comportamento do erro de Tipo | e da poténcia. No entanto, tal como a
estatistica L de PS, sofre de alguma falta de poténcia quando existem poucas
observacfes por célula e estamos na presenca de outros efeitos ndo nulos.

Akritas et al. (1997) propuseram uma nova estatistica de ordens baseada na
estatistica de tipo Wal@WTS — Wald type statistic). Apesar desta estatistica ser
assimptoticamente exata mesmo quando € violado o pressuposto de normalidade,
para amostras de dimensdo pequena ou média este teste tende a dar resultado
muito liberais. Quando o numero de niveis dos fatores é elevado ndo é
recomendada a inferéncia baseada na distribuicdo assimptética (Brunner et al.,
1997).

Para contornar o liberalismo extremo do teste WTS, Brueheal. (1997)
propuseram teste de tipo ANOVPATS — ANOVA type statistic) que consiste em
calcular uma estatistica de teste de tipo ANOVA as ordens das observacfes
originais. Os graus de liberdade da estatistica F s&do corrigidos usando a
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aproximacdo de Box. O teste ATS é mais potente que o teste WTS (Shah e
Madden, 2004), mas é muito conservativo quando a distribuicdo dos erros é
enviesada (Paulgt al, 2015).

Os testes de permutacdo tém sido propostos comoalieraativa quando as
amostras sdo pequenas e as distribuicées dos erros nao satisfazem os pressuposto
De um modo geral, estes testes assentam na condi¢cdo de permutabilidade que é
satisfeita quando a probabilidade dos dados observados é invariante relativamente
as permutacdes aleatorias dos indices.

Paulyet al. (2015) propuseram teste de permutacao de tipo W{WTPS —

Wald type permutation test) que é mais potente que o teste ATS. No teste WTPS os
dados originais sdo permutados entre si, sem restricbes, e é calculada uma
estatistica de tipo Wald com base nas observacdes permutadas. Este teste mostrot
ter um bom controlo da taxa de erro de Tipo | mesmo com distribuicfes enviesadas

com erros homocedasticos.

Os testes depermutacdo sincronizaddCSP — Constrained Synchronized
Permutations, e USP - Unconstrained Synchronized Permutations) foram
introduzidos por Pesarini (2001) e Salmaso (2003). Posteriormente foram
generalizados para delineamentos equilibrados por Betssd (2007) e mais
recentemente para alguns tipos de delineamentos desequilibrados por Hahn e
Salmaso (2017). Ao contrario do teste WTPS, os testes CSP e USP imp&em
restricdes a forma como os dados séo permutados entre os niveis dos fatores e usan
uma estatistica de teste que ndo é studentizadan@o é de tipo Wald). Estes
procedimentos mostraram ser potentes e ter uma boa aderéncia ao valor mominal
(Hahn e Salmaso, 2017).

3 Simulagéo

No estudo de simulagdo levado a cabo considerou-se um modelo de ANOVA com
dois fatores da forma:
Yije =1+ a;+ B +vij + &

ondeu é a media globak; o efeito do nivel do fator4, i = 1, ..., L, §; o efeito do
nivel j do fatorB, j = 1, ..., C, y;; € o efeito da interag&o entre o niveb fatorA e
o nivelj do fatorB, e¢;j; € o erro aleatorid = 1, ...,n. Em particular, estudamos
dois cenarios distintos:

« Auséncia de interacdo e de efeitos principais (modelo nulo);

» Dois efeitos principais e existéncia de interacdo (modelo completo)

Foram considerados delineamentos equilibrados com amostras de dimenséo

n=3,510, L=C =3, e uma diversidade de cenérios distribucionais com
diferentes graus de disperséao e varios tipos assimetria:
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* Binomial:
- assimétrica positiva8 (N; 0,2) comN = 25,50, 100;
- simétrica:B(N; 0,5) comN = 10, 20, 40;
« Binomial NegativaBN (N; 0,4) comN = 2,4, 8;
» PoissonP (1) comA = 5,10, 20;
» Uniforme: U{0, ..., N} comN = 10, 20, 40.
Consideramos varias intensidades para os efeitos:

c, i=1 c, i=1 ¢, i=jeij=12
a;=4—c, i=2 Bi=4—¢, i=2 Yiy=3—¢ i#jeij=12
0, c.c. 0, c.c. 0, c.c.

comc = 0,250; 0,50 e 10 e o 0 desvio-padrao da populacdo amostrada.
Para cada cenario distribucional foram realizadas= 1000 replicacdes,
tendo-se registado:
 Addistribuicdo empirica dogalores p,
« O numero total de réplicas que ultrapassaram o nivel de significancia
definido,a = 1%, 5% e 10%.
para cada um dos testes descritos na seccéo 2, i.e., RT, INT, ART, ART+INT, L de
PS, van der Waerden (vdW), WTS, ATS, WTPS, CSP e USP, e ainda para o teste F
da ANOVA. Os testes ART, WTS e ATS foram aplicados tanto aos dados originais
como as ordens das observacdes (ART.r, WTR.r, ATS.r).
Para todos os testes foi usado o programa R project (R Core Team, 2016).
Foram usadas as livrari#RToo| rankFD e GFD, e as funcdes disponiveis em
http://www.uni-koeln.de/~luepsen/R/ e http://static.gest.unipd.it/~salmaso/web/.

4 Resultados

Na analise do erro de Tipo |, verificou-se que a distribuicdo empirica dos
valores p € semelhante para todas as distribuicdes consideradas. Na Figura 1
apresenta-se, como exemplo, o caso particular em que os dados foram simulados
com base na distribuicdo Poisson com média 5.

O teste WTS, aplicado quer as observagbes originais quer as ordens das
observagfes, tende a apresentar menores taxas de erro de Tipo | que os restante
testes (Figura 1). Nos testes CPS e USP observou-se uma maior dispersdo nas taxa
de erro obtidas. Além disso, em mais de metade das vezes a taxa de erro ultrapass:
o nivel de significancia definido.
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Figura 1 - Distribuicio empirica das taxas de erro de Tipo |, quand® eg;j~P(5).
(as linhas horizontais tracejadas representam os niveis de significancia de 1%, 5% e 10%)

Na andlise a interacdo os testes RT, INT, ART e ART+INT tendem a ter
desempenhos piores quando se consideram distribuicdes simétricas (Binomial e
Uniforme), ultrapassando na maior parte das vezes o valor de alfa nominal. Os
testes ART e ART+INT sdo sensiveis a assimetria, reagindo mal a assimetria
negativa.

Na Figura 2 é possivel observar a proporcdo de vezes que ndo foi cometido o
erro de Tipo | tendo em conta o nivel de significancia definido e a dimenséo da
amostra em cada célula, e considerando todas as distribuicdes.
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Figura 2 — Proporgéo de cenarios em que néo foi cometido o erro de Tipo I, por nivel de significancia
nominal ¢) e dimensédo da amostra em cada célula.

De um modo geral, & medida que aumenta a dimensédo da ampstréaka de
erro de Tipo | de quase todos os testes aproxima-serdominal (Figura 2). Os
testes USP e WTS sao 0s que apresentaram os piores desempenhos. A taxa de err
de Tipo | empirica destes dois testes foi sempre superior a do nivel de significancia
a definido, tanto no teste a interacao quer nos testes aos efeitos principais.

Os resultados variam ligeiramente com o valowde a dimensao da amostra
(Figura 2). O teste ATS é 0 mais estavel em termos de bom comportamento quando
a=5% e 10%. Quandoa = 1% os testes apresentam taxas de erro de Tipo |
empiricas muito similares e préximas@omominal.

Os testes RT, INT, ART e ART + INT tendem: i) a ndo ultrapassan@minal
com o aumento da no teste a interagdo; ii) a ter desempenhos piores quando se
consideram distribuicdes simétricas (Binomial e Uniforme), ultrapassando na maior
parte das vezes @ nominal, no teste a interacdo; iii) a ser sensiveis a assimetria,
reagindo mal a assimetria negativa, nos testes aos efeitos principais.

Na andlise da poténcia de teste, o tipo de assimetria e achatamento tem
influéncia na distribuicdo empirica dwalores pdos testes aos efeitos principais
(Figura 3). Estes testes parecem ser mais potentes quando se consideram

distribuicdes assimétricas, e menos potentes quando a distribuicdo é simétrica
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mesocurtica. Contudo, quando se aumenta o valor do efeibdo osvalores p
diminuem e a sua distribuicdo aproxima-se da observada quando se considera que
os erros tém distribuicdo Poisson.

Interagdo A"B Fator B
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Figura 3 - Distribuicdo empirica dogalores pquanda = 10, ¢ = 0,25¢ e&;jx~B(10;0,5) (cima),
&jx~P(5) (meio) eg;;; ~U{0, ...,10} (baixo).
(as linhas horizontais tracejadas representam os niveis de significancia de 1%, 5% e 10%)

A poténcia de teste aumenta com o aumenta,dsendo mais evidente nos
testes aos efeitos principais do que no teste a interacdo (Figura 4). Os testes L de PS
e van der Waerden séo 0s que apresentam os piores desempenhos.

De um modo geral, a medida que aumenta a intensdddefeito observou-se
um aumento da poténcia de teste (Figura 5). Todos os testes sdo mais potentes ne
avaliacao dos efeitos principais do que no teste a interacao. Os testes L de PS e var
der Waerden sdo 0s menos potentes no teste a interacao.
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5 Concluséao

Na andlise da probabilidade de erro de Tipo | e da poténcia as alternativas ndo
paramétricas a ANOVA com dois fatores33equilibrada, foram considerados
varios cenarios distribucionais que incluiram distribuicdes simétricas e assimétricas,
bem como diferentes graus de dispersdo e diferentes dimensdes de amostra, par:
avaliar se estas caracteristicas tinham influéncia no desempenho dos testes.

O tipo de distribuicdo e o numero de observacdes em cada célula, de um modo
geral, ndo afeta o erro de Tipo I, mas tem influéncia na poténcia dos testes tal como
a intensidade dos efeitos. A poténcia de teste € menor quando os erros tém uma
distribuicao simétrica e aumenta com a dimenséo das amostras.

Todos os testes sdo mais potentes na avaliacdo dos efeitos principais do que no
teste a interacdo, sendo os testes L de PS e van der Waerden 0os menos potentes n
teste a interacdo. Com o0 aumento do tamanho do efeito, estes dois testes aumentan
substancialmente a sua poténcia no teste aos efeitos principais, alcancando em
algumas situacbes desempenhos melhores que os outros testes. No entanto, este
testes sdo 0s que apresentam taxas de erro de Tipo | empirica mais préoximas do
definido, bem como o teste ATS.

Desaconselha-se o0 uso dos testes USP, WTS e CSP porque apresentam taxas d
erro de Tipo | empiricas mais afastadas do nivel de significAncia nominal. Além
disso, os testes CPS e USP sdo os que apresentam a maior dispersdo nas
distribuicdo dowalores p No entanto, os testes WTS e USP mostraram ser os mais
potentes no teste a interacao.

A ANOVA paramétrica tem um comportamento estavel e sdo poucos 0s
métodos que a superam. No caso do erro de Tipo |, a ANOVA apenas tem um
desempenho mais fraco que os testes ATS, L de PS, van der Waerden e WTPS, e
um desempenho sempre melhor que os testes WTS e USP. No entanto, a ANOVA
€ mais potente que os testes L de PS e van der Waerden e menos potente que o
testes USP e WTS. De um modo geral, a ANOVA comporta-se melhor no estudo
dos efeitos principais do que no estudo da interacdo, quando comparada com as
alternativas ndo paramétricas.
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A WebGIS-based platform for data management in water
resources systems
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Abstract The benefits of geographical information systems (GIS) for geo-
computations in the water resources domain are countless. The INLET research
project targets the development of a web platform that provides data management
capabilities as well as visualization interfaces and tools to support researchers,
practitioners, decision agents and policy makers in the field of water resources
management. This aim was achieved by a strong articulation between a relational
database and a graphical interface based on GIS. This paper describes the
characteristics and development of the INLET hydro-informatics platform, which
required a multidisciplinary team. Application of this customized and flexible tool

is shown for a case study in Portugal.

Key-words: Environmental Data Management, Geospatial Information Systems,
Data Visualization, Decision Support Systems.

1 Introduction and motivation

Nowadays, visualization of geographically-based data is nearly ubiquitous in water
resources applications. Dixon & Uddameri (2016) defined geocomputation in water
resources engineering and science as GlS-enabled analysis, synthesis, and design o
water resources systems. The increasing volume and varying format of water
resources data presents challenges in accessing, storing, managing, processing anc
visualizing data as well as assessing its quality. For this reason, geospatial
information systems (GIS) are often incorporated into workflows for analyzing
such datasets (Tsihrintz al, 1996; Pons & Masé, 2016).
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Jiaet al. (2009) developed a WebGIS-based system to predict rainfall-runoff
and asses water resources in real-time for the city of Beijing, China. Recently,
Gomeset al. (2017) presented a novel WebGIS-based platform for flood risk
management and demonstrated its use for the Tagus estuary inundation information
system, in Portugal. In line with these developments, the focus of the INLET
project is the creation of a platform that integrates Internet technologies and
provides data management and data visualization interfaces and tools for
researchers, professionals and policy makers in the water resources sector. The
INLET web platform is a hydro-informatics platform in the sense that it provides a
developing environment to deal with computerized information related to water
resources systems. At its core lies a flexible and efficiently structured database
coupled with a GIS-based graphical interface.

The platform and its applications are suitable for integration into decision
support systems that serve water resources administration and civil protection,
hence contributing to an increased resilience to floods and other natural disasters.
This is ensured by a close collaboration with the Portuguese Environment Agency
(APA) during project development, namely the Hydraulic Resources department.
This is in charge of monitoring the hydrological network and provide public access
to the collected data by means of SNIRH, the National Information System for
Hydrological Resources. This service makes available a large volume of
hydrological historical data, however its organization for geospatially based
applications is not straightforward. Data is organized into time-series associated to
the monitoring stations, and users may have to spend a long time to obtain and
organize the data they need.

The main motivation for the development of the INLET platform was thus to
ease these tasks for SNIRH users. Secondly, the devised system will be integrated
in the future with STAV-2D, a conceptual mathematical model of fluvial
hydrodynamics developed by some of the INLET project team members (Ebonde
al., 2015).

The remainder of this paper is organized as follows. First, the platform concept
is described as well as its implementation with available computational tools
(Section 2). Section 3 describes an application case study for the catchment area of
Mondego river, where the monthly precipitation was characterized both in time and
space. Finally, conclusions are drawn and ideas for the evolution of this work
discussed in section 4.
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2 Platform concept and implementation

The integrated model and functionality of the INLET platform is described in
Figure 1. The system is composed of a database, an application framework (STAV-
2D) and a graphical interface.

Real-time data collection

Existing databases Back-end
to external
data
connection
| Data Abstraction Layer |
Data ‘
Integrator | OGC compliant geospatial database |

| Feature database |

; Back-end

L
libraries

| Visual programing library |
Aboication I GIS function library |
Framework
Numerical models |
| Post-processing library |
Standard,
- custom
Common users prm:::r':"al and user-
custom
front-ends
Decision Support
Systems

~a—Graphical interface —p» <@— STAV-2D model—» <——— Database ——p

Figure 1 - Functional diagram of the INLET platform.

The database is structured according to a relational model concept detailed in
Figure 2. PostgreSQL is used as the relational database management system. The
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database includes time and space variables and additional metadata to maximize the
efficiency of the database-interface communication. Temporal data is stored in
different tables for better data management and to avoid data redundancy.

Figure 2 — Database relational model embedded in the INLET platform.

In Portugal, hydrological and meteorological data is mainly stored following its
historical design, that is to say, centered on the concept of time-series of variables
collected at the monitoring stations. Following the new paradigm to organize water
resources data (Dixon & Uddameri, 2016; Pons & Mas0, 2016), a geospatial
approach was pursued in the platform conception. PostGIS is used for managing
the geospatial information.

The graphical interface of the INLET system is shown in Figure 3. This is
rooted in Quantum GIS (QGIS) and tuned with customized tools and various web-
services to join access to data and data analysis in a uniform environment. These
tools target the ease of use and workflow simplification and were developed to
find, display and process data. They were mainly designed as Python plugins.
Common protocols for information transfer like Web Feature Service, Web
Coverage Service, Web Map Service and Web Processing Service are also
included. All the tools are coded in order to ensure compatibility with the Open
Geospatial Consortium (OGC) standards.

The application framework consists of STAV-2D, a fluvial hydrodynamics
model based on shallow-water equations that features dynamic bed geometries and
sediment transport. A STAV-2D plugin allows access to the database, queries to
import selected data, data visualization and data preparation for STAV-2D
simulations.
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Figure 3 - Graphical interface of the INLET platform.

3 Data visualization application: the case study of Mondego watershed

The national network for monitoring water resources is composed of 620
meteorological and 311 hydrometric stations in mainland Portugal, shown in Figure
4. The meteorological stations collect data on precipitation, wind velocity and
direction, evaporation, radiation, temperature and humidity while the hydrometric
stations measure water level and discharge. Between 2014 and 2016, APA invested
AM€ of European Community funds to restore these stations and update the
technology. Data acquisition and tele-transmission in real time is now done in two
hundred stations (Saramago, 2017).

163



M. Gomeset al

Hydrometry
Stations

Stations

Figure 4 —Spatial distribution of hydrometric and meteorological stations in mainland Portugal.

The Mondego watershed, in the Centre region of the country (Figure 5), was
chosen to illustrate data retrieval and processing with the proposed system. At the
current stage of development, the INLET database stores precipitation data and a
digital elevation model (DEM) of mainland Portugal. Figure 6 shows the time-
series of monthly precipitation for a monitoring station in Mondego basin.

Figure 5 —Location of Mondego watershed and the corresponding hydrometric and meteorological
stations considered in the case study.

164



A WebGIS-based platforrfor data management in water resources systems

500
400
300 . I f

o

. 9?’ \o?’ S‘-‘t\' N &Qb
K ; § §
¥ & § K & &

Figure 6 —Monthly precipitation (mm) in recent decades at Aguiar da Beira station, in Mondego
watershed.

The TimeManager plugin (available at the QGIS Python plugin repository) is
employed for visualizing the contents of the database, allowing a flexible and
simple management of geospatially referenced hydrological data. Figure 7 displays
an example of an animation of spatial and temporal data for the case study.

September 2003 - September 2005 =wi mw-

Figure 7 —visualization of the monthly precipitation in Mondego watershed with the INLET
platform.
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4 Conclusion and future work

INLET is a GIS-based web platform that results from a multidisciplinary effort to
create a novel, flexible, efficient and customized tool for water resources
management and risk assessment. Developing this work required strong
cooperation with APA, the Environment Agency in charge of the network of
monitoring stations in Portugal. The platform is fed with data available in databases
such as the one of SNIRH, a service deployed by APA to allow public access to
water resources data.

Currently, the INLET platform integrates precipitation and topographic data, as
shown in the application case study of Mondego hydrographic basin. In the future,
other environmental datasets, of meteorological, hydrometric, sedimentological and
geometric nature, will be included in the platform. Another direction of work is to
provide GIS typical functionalities (like interpolation) in the supporting GIS
software, enhancing the flexibility of the platform.

The final stage to be achieved is the total integration of the developed system
and the existing STAV-2D mathematical model (Comdeal, 2015), so as to
obtain a real-time, operational fluvial hydrodynamics modelling tool able to
simulate solid material transport of debris, sediments and pollutants.
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O uso do web scraping nas Estatisticas Oficiais

Maria José Fernanded

Resumo No contexto de modernizacdo dos processos de recolha o Instituto
Nacional de Estatistica tem vindo a explorar o potencial da web como fonte de
informacdo complementar ou alternativa as fontes convencionais. Este trabalho
pretende partilhar e divulgar o modelo de recolha desenvolvido para o indice de
Precos no Consumidor, baseado em técnicas de web scraping. A infraestrutura
criada usa o Python como linguagem base de programacéo e assenta na utilizacac
de ferramentas “free and open source”.

Palavras-chave:Free and Open Source, indice de Precos no Consumidor, Jupyter
Notebook, Mongodb, Python, Web Scraping.

1 Introducdo

Todos os meses o Instituto Nacional de Estatistica, IP (INE) produz o indice de
Precos no Consumidor (IPC) que permite medir a inflacdo através da evolugéo
temporal dos precos de um conjunto de bens e servicos representativos da estrutura
de despesa de consumo da populacéo residente em Portugal (INE, 2009). Durante
uma semana predefinida s&@o recolhidos aproximadamente 128.000 precos
correspondentes a 1.200 bens e servicos observados; cerca de 95% destes preco
séo recolhidos por 130 entrevistadores, em 10.000 lojas fisicas distribuidas por todo
o Pais (recolha tradicional); os restantes precos séo recolhidos, centralmente, em
catalogos, por telefone e através da web.

A recolha na web é feita manualmente, visitando os websites relevantes
(mobiliario para o lar, telemoveis, hotéis, viagens, automoveis usados, farmacias,
etc.) e transferindo a informacéo (copy/paste) para a base de dados do IPC; néo
obstante os procedimentos definidos que asseguram a consisténcia da recolha, trata:
se de um processo sujeito a erros, pouco estimulante e pouco eficiente.

!Instituto Nacional de Estatistiaajose.fernandes@ine.pt
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A importancia da Internet como canal preferencial de comunicacdo entre
instituicbes, empresas e familias e o progressivo crescimento do comércio
eletronico constituem uma oportunidade para os INE's enquanto fonte de
informacéo e para o IPC, em particular: mais produtos e servicos disponiveis na
web significam mais precos observaveis com custos de recolha potencialmente
mais reduzidos.

Perante este cenario e em linha com a estratégia nacional de modernizacao dos
processos de recolha de dados e com as recomendacdes do Eurostat pare
incorporacdo da fonte comércio eletronico no IPC (Eurostat, 2013), o INE decidiu,
a semelhanca de outros Estados Membros, explorar o potencial da recolha
automatica na web - web scraping - enquanto novo método de recolha no IPC
(Boettcher, 2015; Griffioeret al., 2016; Hoekstraet al., 2010; Polidoroet al.,

2015; Swier, 2015). O projeto foi cofinanciado pelo Eurostat no dmbito da Grant
“Price statistics - methodological and practical improvements and developments,
Objective F: Web scraping as a source for HICP”.

Qualquer que seja o futuro alcance desta mudanca, substituicdo da recolha
manual na web, complemento ou alternativa a recolha tradicional, os beneficios
potenciais desta “evolucéo” sdo Obvios: potencial reducdo de custos, aumento da
cobertura (mais precos recolhidos), aumento da frequéncia de observacéo,
diminuicAo dos tempos de recolha e processamento, indicadores com mais
qualidade, indicadores derivados, novos indicadores e...mais tempo livre para
novos desafios.

Este trabalho tem como objetivo partilhar e divulgar o modelo de web scraping
desenvolvido para o IPC, em particular, a opgao tecnoldgica que suporta a extragao,
armazenamento, processamento e andlise dos dados.

2 Web scraping — conceito, utlizacdo, funcionamento, opcodes
tecnoldgicas, conhecimentos necessarios

A quantidade de informacdo disponibilizada na web tem crescido
exponencialmente o que configura um desafio quando pensamos na sua recolha
(Cavallo & Rigobon, 2016; IDC & EMC, 2012; Internet Live Stats, 2018). A
recolha manual é enfadonha, lenta, falivel, cara e impraticavel quando dirigida a
grandes volumes de informacéo.

Torna-se por isso crucial simular a interacdo humana com a web, ou seja,
automatizar a web. E é isso mesmo que faz o web scraping, automatiza o processo
de recolha através de ferramentas (aqui chamados web scrapers) que navegam ¢
extraem a informacao semiestruturada de paginas web e a armazenam em bases d
dados. De uma forma simples mas explicita podemos afirmar que o web scraping
transforma dados de paginas web em estruturas de dados.
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O web scraping é usado numa infinidade de areas de estudo, sempre que Se€
pretende extrair informacdo da web; da investigacdo, aos mercados financeiros,
passando pelo jornalismo, pela recolha de contactos, pela procura/oferta de
emprego, pela analise de sentimentos até a monitorizacdo, comparacao e recolha de
precos.

E é exatamente na recolha de precos que o web scraping se torna relevante par:
o IPC. Um exemplo bem conhecido da utilizacdo desta técnica computacional no
calculo do IPC é o “The Billion Prices Project” (BPP) , desenvolvido no MIT Sloan
School of Management; neste estudo o professor Alberto Cavallo e a sua equipa
usaram técnicas de web scraping para recolher os precos de centenas de lojas online
e mostraram que é possivel calcular estatisticas de pregos a partir de dados
recolhidos na web (Cavallo & Rigobon, 2016).

O web scraping é uma técnica computacional que, como o proprio nome indica,
usa a world wide web (web) como fonte de informacao. Por isso 0 entendimento do
funcionamento da Internet e da web, dois termos tantas vezes confundidos, é
fundamental para quem deseja utilizar esta técnica. A Internet € uma infraestrutura
de redes, que por meio de complexas estruturas de comunicacéo, liga bilides de
dispositivos a escala global, através de satélites, cabos ou sem fios. Varios servicos
funcionam sobre a infraestrutura da Internet, tais como servigcos de voz, mensagens
instantaneas, correio eletrénico, transferéncia de arquivos, etc. A web, também é
construida sobre a infraestrutura da Internet e € um modelo de partilha de
informacé&o constituido por um conjunto de paginas interligadas por hyperlinks.

Quando visitamos uma pagina web o conteddo da resposta enviada pelo servidor
onde a pagina esta alojada, € um documento html (hypertext markup language) que
diz ao navegador/browser (google chrome, firefox, safari, Internet explorer, etc.) do
cliente como exibir a pagina. O navegador analisa o conteiido do documento html e
realiza outros pedidos para obter todos os outros recursos descritos no html que
também compde a pagina web, tais como formatacdes, scripts, imagens, etc.; ou
seja, 0 navegador, ndo faz apenas um, mas diversos pedidos para obter todo o
conteldo da péagina web solicitada. Este processo de troca de informacdo entre
cliente e servidor é conhecido como pedido/resposta.

Tecnicamente um web scraper € um programa/script que envia, de forma
auténoma, um pedido http (hypertext transfer protocol) para o servidor onde esta
alojada a pagina web e interpreta a resposta enviada pelo servidor identificando,
extraindo e armazenando a informacdo pretendida que pode ser texto, imagem ou
links para outras paginas que servirdo de base a novos pedido http (Figura 1).
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1- Pedido Web scraper
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Figura 1 — Arquitetura do Web Scraping.

Para que o web scraping seja efetuado com sucesso e de uma forma eficiente é

fundamental ndo s6 dominar a estrutura de uma pagina web mas também entender

0s

processos de comunicagdo e os desenvolvimentos tecnolégicos associados 2

web. A complexidade associada ao web scraping esta, no nosso ponto de vista,
mais associada a estes conhecimentos do que a técnica ou ao software utilizado
para o operacionalizar.

Existem varias técnicas para implementar o web scraping que implicam

diferentes graus de conhecimento/especializacdo em IT e que proporcionam
diferentes niveis de controlo sobre o processo:

Ferramentas “point and click” - versdes simplificadas de web scrapers
também conhecidas como ‘“visual scrapers” que sdo capazes de identificar
elementos de paginas que queremos extrair e transforma-los em formato tabular
apenas com um click; sdo direcionadas a utilizadores sem conhecimentos de
programac¢do ou de funcionamento da web. Trés dos produtos comerciais mais
conhecidos sdo import.io, dexi.io e octoparse. Fizemos algumas experiéncias
com estas ferramentas mas as dificuldades identificadas em lidar com contetdos
dindmicos (paginacéo, “infinite scrollling”, etc.), a falta de qualquer controlo
sobre o processo de extracéo, a possibilidade de serem descontinuadas e o factc
de serem servigos pagos constituiram para nés demasiados fatores limitantes;
Ferramentas baseadas na automatizacao dos navegadores/browserseste

grupo encontram-se dois tipos distintos:

* plugins muito simplescomo o Web Scraper, Data Miner ou Scraper, gratis,
virados para a extracdo de informacdo de péaginas pouco evoluidas
tecnologicamente; a semelhanca dos “visual scrapers” nao exigem qualquer
conhecimento de programacéo ou tecnologias da web;

» softwares dedicadospagos, que combinam automatizacdo do browser com
extensdes programaveis e que exigem conhecimento das tecnologias da web e
de programacao (imacros € um dos softwares mais conhecido);
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- Ferramentas Ad-hoc— programas especificos desenvolvidos com linguagens

de programacdo de uso geral e que por isso podem cobrir outras fases do

processo para além da extracdo pura, tais como, limpeza e armazenamento.

Python (Mckinney, 2012; Python Software Foundation, 2018) é uma das

linguagens mais usadas neste ambito oferecendo recursos dedicados (packages

frameworks) que facilitam muitas operac6es envolvidas em todo o ciclo de web

scraping. Requer conhecimentos especializados para o desenvolvimento e

manutencdo mas oferece um controle total, mesmo nos sites mais complexos e

evoluidos.

N&o obstante as diversas solu¢gbes de web scraping oferecidas pelo mercado, ¢
INE optou por desenvolver o seu proprio modelo, ou seja, uma ferramenta Ad-hoc.
Esta opcéo implica um elevado nivel de conhecimentos técnicos mas proporciona
um total controlo do processo. E ainda a abordagem que se considera mais
importante porque potencia o uso de novas linguagens/ferramentas estimulando a
investigacdo por parte dos intervenientes e incentivando o debate sobre os
processos tecnolégicos em uso. Acresce ainda a tudo isto uma vontade em
desenvolver uma infraestrutura de captura, armazenamento, processamento e
analise totalmente assente em ferramentas “free and open source”.

Para implementar uma solugdo Ad-hoc é necesséario ndo s6 conhecer uma
linguagem de programac¢do (Python, Java, C#, Javascript, R, Ruby, etc.), de
preferéncia de uso geral e com fortes facilidades na web, mas também dominar e
acompanhar o desenvolvimento dos processos de comunicacdo na web; destacam-
se os conhecimentos em Http (“linguagem de comunicacdo” entre cliente e servidor
web), Html (“linguagem base da Internet” para estruturar paginas web), Cascading
Style Sheets ( css - linguagem para formatar conteldos estruturados), Javascript
(linguagem de programacdo para tornar as paginas web dindmicas e interativas),
Xml Path Language (xpath - linguagem de consulta para selecionar nés num
documento xml), Expressdes regulares (regex — define um padrdo a ser usado para
procurar palavras ou grupos de palavras).

3 Solucdo tecnoldgica adotada para extracdo, armazenamento,
processamento, classificagdo e andlise dos dados

A infraestrutura de extracdo, armazenamento, processamento, classificacdo e
analise foi construida tendo como base a linguagem de programacédo Python. A
escolha do Python reside obviamente nas suas caracteristicas, que se descrevem d
seguida, mas também na exploracao do seu potencial enquanto agente de mudanc:
no INE:
« E uma linguagem de uso geral, ou seja, cobre as varias fases do processo no
caso especifico do web scraping mas é capaz de muito mais, desde o
desenvolvimento web, a visualizacdo ou ao machine learning;
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E simples de entender (extremamente legivel), muito intuitiva e produtiva (a
escrita é virada para a estruturagdo dos scripts sendo por isso muito facil
traduzir o raciocinio em algoritmos);

Frequentemente escolhida para solucBes pedagdgicas que visam ensinar a
programar e com uma curva de aprendizagem curta € a escolha perfeita para
quem nunca programou e pretende adquirir rapidamente conhecimentos e
competéncias em IT;

E uma linguagem multiplataforma, free e open source, com uma comunidade
muito grande e ativa, sempre pronta a esclarecer duvidas e que produz
constantemente packages e frameworks para executar todo o tipo de tarefas; o
codigo-fonte distribuido pode ser testado, alterado e melhorado o que contribui
em muito para a sua robustez;

Linguagem muito bem documentada, com um site oficial bem estruturado e
atualizado, com uma oferta infindavel quer de cursos online (na sua maioria
gréatis) quer de outras ferramentas de aprendizagem, tais como ambientes de
desenvolvimento integrado (IDE’s) online para um primeiro contacto com a
linguagem, sem necessidade de qualquer instalacéo;

De facil instalacao através da distribuicdo gratuita Anaconda (Anaconda, 2018)
que, para além do Python, agrega a maioria dos packages cientificos de Python
e uma série de outros recursos tais como o Jupyter Notebook (Project Jupyter,
2018) também utilizado neste projeto.

Para a extracdo dos dados foram usadas duas abordagens distintas com base e

duas ferramentas Python:

A library Selenium que cria instancias automaticas de browsers, simulando a
interacdo do utilizador com o website; ferramenta de eleicdo sempre que é
necessario interagir com as paginas web (carregar em botdes, imputar valores
em campos de pesquisa, etc.) e portanto muito boa a lidar com Javascript;

A framework Scrapy que permite fazer varios pedidos ao mesmo tempo
possibilitando extracbes mais rapidas; assenta em mecanismos pré-construidos
que sdo customizaveis e numa bateria de regras que permite seguir links com
um determinado padrdo; ndo consegue lidar com Javascript.

A automatizacdo da execucdo dos scripts para extracdo da informacéo foi

efetuada através do Task Scheduler (Windows Task Scheduler, 2018) do sistema
operacional Windows.

Tradicionalmente o INE trabalha com bases de dados relacionais (SQL -

Structured Query Language) possuindo a infraestrutura e know-how necessarios.
Neste projeto quisemos juntar mais um desafio e optamos por testar e utilizar pela
primeira vez uma base de dados nao relacional (NoSQL).

N&o obstante a vontade de experimentar a nova geracdo de bases de dado

percebemos que uma nova abordagem seria necessaria, uma vez que:
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» sabiamos que iamos recolher grandes quantidades de informacdo mas
desconheciamos, a priori, 0 seu volume; poderiamos ou ndo vir a precisar de
processamento em varias maquinas;

* a escrita e a leitura teriam que ser rapidas, para que nao fossem perturbados os
processos de extracao e analise;

« finalmente e muito importante, precisdvamos de uma base de dados sem um
esquema definido a priori ou seja, queriamos armazenar informagdo sem nos
preocuparmos com a estrutura dos dados, n® de campos, tipo de campos, etc..

A juntar a estas necessidades pretendiamos uma solugdo: a) simples de instalar ¢
de consultar, b) com suporte para a linguagem Python, c¢) multiplataforma e free
and open source.

A escolha recaiu sobre o MongoDB (MongoDB, 2018) que é uma base de dados
NoSQL orientada a documentos, ou seja a informacdo € guardada nao em tabelas
mas em documentos com esquema dinamico. Os documentos de MongoDb
(conjuntos de pares chave-valor) sdo semelhantes aos objetos Json (javaScript
object notation) e a sua estrutura pode ser alterada, adicionando novos campos ou
excluindo os ja existentes. O MongoDB oferece alto desempenho e facil
escalabilidade.

Conjuntamente com o MongoDB ¢é utilizado o Robomongo/Robo 3T (Robo 3T,
2018) que é um software gratis, multiplataforma, que funciona como uma interface
grafica (Gui) para gestdo/manipulacdo de dados armazenados no MongoDB;
substitui a necessidade de utilizagdo da linha de comandos (consola) possibilitando
uma experiencia ao utilizador muito melhor que a Mongo Shell padrdo do
MongoDB.

Para o processamento, classificacdo e analise foi escolhida a solucdo Jupyter
Notebook que € um ambiente computacional interativo no qual se pode combinar
execucao de cédigo, texto explicativo, visualizacdo gréafica, imagem e video (“both
human and machine readable”). Trata-se de uma aplicacdo web, free and open
source, incluida na distribuicdo python Anaconda, que permite editar e executar
documentos, chamados “notebooks”, através de um browser e que pode ser acedida
num PC sem ligacdo a Internet ou num servidor remoto através da Internet. E uma
ferramenta que permite, ao mesmo tempo, explorar/analisar e partilhar informacéo
pois os inputs/outputs podem ser guardados e distribuidos no formato de notebook
(ficheiro .ipynb). Exporta em diversos formatos (Python, Html, Latex, Markdown,
Slides, etc.) e suporta varias linguagens (Python, R, Julia, Scala, Javascript, C++,
etc.).

O desenvolvimento e implementacdo do protétipo foi efetuado num PC com
Windows uma vez que é o sistema operativo usado no INE; contudo, de forma a
tornar completamente real a premissa “free and open source” e a comprovar a
caracteristica “multiplataforma” comum a todas as ferramentas escolhidas, foram
recentemente realizados testes em Linux que se revelaram um sucesso em todas a

175



M.J. Fernandes

fases da infraestrutura; os testes foram efetuados com as distribuicbes de Linux
“Ubuntu” (numa magquina virtual) e “Raspbian” (num Raspberry Pi 3).

4 Teste e implementacdo do prototipo

A selecdo do grupo de produtos do IPC e correspondente website a utilizar no
protétipo obedeceu aos seguintes critérios: a) website ja utilizado na recolha online
manual do IPC, b) website com grande quantidade de produtos recolhidos na
recolha manual, c) loja representativa do respetivo grupo de produtos.

A escolha recaiu sobre o website portugués do IKEA (multinacional
especializada em desenho e venda de moveis, utensilios de cozinha e acessorios
para a casa) onde mensalmente séo recolhidos, de forma manual, os precos de 10¢
produtos pertencentes a 11 classes da COICOP - Classificagdo do consumo
individual por objectivo - (INE, 2012) relativas ao mobiliario para o lar.

Durante a fase de testes ndo eram esperadas feram observadas), entre as
duas recolhas (manual e automatizada), diferencas nas variaveis recolhidas para o0s
109 produtos, uma vez que se tratava da mesma fonte de informacéo (website).
Contudo foi possivel identificar diferencas em relacdo ao nimero de produtos
recolhidos decorrentes das distintas frequéncias de observacao, entre recolhas (um
momento de observacdo na recolha manual e cinco, um por cada dia da semana, ne
recolha automatizada).

O website demonstrou ser muito estavel; as falhas pontuais dos web scrapers
foram sobretudo originadas por problemas de comunicacéo, que foram entretanto
solucionados.

Na Tabela 1 pode observar-se a acentuada reducdo no tempo de
recolha/armazenamento associada ao web scraping, em comparacao com a recolhz
manual. Para além de mais intensiva em horas de trabalho e pouco estimulante para
quem a executa, a recolha manual estd mais sujeita a erros no processo de
“copy/paste” do website para a base de dados; a qualidade dos indicadores obtidos
pode ainda aumentar através da incorporacdo de mais produtos observados
(aumento da cobertura) e maiores frequéncias de observacdo, ou seja, séo
percetiveis os potenciais ganhos de eficiéncia e de qualidade.

Tabela 1- Recolha manuakrsus web scraping (website do IKEA).
método n° de produtos  duracédo da

de recolha recolhidos recolha observagdes
recolha manual 109 ~ 5 horas
com “input” no website das
web scraping 109 ~ 35 minuto$ referéncias ds 109 produta
(selenium)
web scraping ~ 7000 ~ 60 minuto$ todos os produtos
(scrapy)

a —em produgdo no IPC; b - incorporagéo no IPC em estudo; ¢ — inclui “data cleaning” e armazenamento.
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Face aos resultados obtidos entendeu-se que a substituicdo da recolha manua
era viavel e podia ser efetuada de imediato. A recolha mensal passou a ser realizada
pelos web scrapers desenvolvidos, de acordo com a seguinte metodologia de
recolha: dois momentos de observacdo (dois dias da semana de recolha) sempre
que no primeiro momento os 109 produtos ndo estejam disponiveis no website;
recolha paralela de todos os produtos disponiveis, por defeito (sem
interacdo/customizacéo) no website (cerca de 7000 produtos).

A classificagdo COICOP ¢ efetuada com base em técnicas de “string matching”
combinando os descritivos detalhados dos produtos recolhidos e a classificacdo
utilizada no proprio website.

Mensalmente sdo calculadas e incorporados no indice, para cada uma das 11
classes COICOP observadas, as médias geométricas e as variagdes de prego para
109 produtos da lista IPC. Num futuro proximo pretende-se que o célculo inclua: a)
todos os produtos disponiveis no website pertencentes as 11 classes COICOP
observadas (cerca de 1000 produtos); b) outros produtos disponiveis no website
(cerca de 6000 produtos) pertencentes a outras classes de produtos observadas n
IPC mas nao obtidas através do IKEA.

O INE informou previamente o IKEA sobre os objetivos do projeto tendo obtido
total cooperacdo por parte da empresa; desta forma foram evitados bloqueios ao
web scraping e minimizados os efeitos de um dos maiores desafios/problemas deste
processo que € a alteragdo, sem aviso prévio, de um site. Ndo obstante a legalidade
do processo (Lei do Sistema Estatistico Nacional, 2008) e a relagdo profissional
estabelecida com o IKEA, o INE assegura que 0s processos automatizados de
extracdo de informacdo ndo causam impactos negativos na performance do site,
cumprindo as regras da net ou “netiquette”; minimizacdo dos pedidos de pagina
efetuados pelos web scrapers, temporizacdo da extracdo das variaveis e
identificacdo dos web scrapers.

5 Conclusdes e desenvolvimentos futuros

Desta primeira experiéncia de recolha automatica de dados da web testada pelo
INE, podemos retirar as seguintes conclusbes:

» A recolha através de web scraping constitui uma clara alternativa a recolha
manual na web, tratando-se de um processo mais eficiente (potencial reducéo de
custos e indicadores com mais qualidade);

» O seu potencial enquanto substituto/complemento da recolha tradicional (nas
lojas fisicas) deve ser explorado e amplamente estudado;

* A solugdo Ad-hoc desenvolvida neste projeto € eficiente e flexivel,
proporcionando um nivel de controlo sobre todo o processo impossivel de
atingir com solugdes “point and click”;
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» Implementar uma solugdo Ad-hoc exige muitos conhecimentos e competéncias

especificas em IT mas também representa uma oportunidade imensa de

aprendizagem e preparacdo para 0s novos desafios e contantes mudancas;

A aquisicdo de conhecimentos e competéncias de IT foi efetuada através de

cursos e materiais online gratuitos (MOOC - Massive Open Online Course -,

Youtube, sites oficiais, etc.). Desafios que tém a ver com aquisicao de

competéncias e conhecimentos especificos sempre existiram no INE, mas uma

abordagem baseada em solugdes adaptadas ao tempo/horarios disponiveis,

gratis e colaborativas devem ser uma opc¢ao a considerar no futuro;

» O uso de software free and open source ndo constituiu qualquer obstaculo ao

desenvolvimento do projeto e por isso sugerimos que a sua utilizacdo seja

promovida.

Quanto aos trabalhos e desenvolvimentos futuros, pretende-se:

Continuar com a progressiva substituicdo da recolha manual na web;

Melhorar o atual modelo da classificacdo COICOP e testar a possibilidade de

utilizacdo de técnicas de machine learning;

Promover estudos metodoldgicos que avaliem a possibilidade de substituicao da

recolha tradicional para alguns produtos;

» Apostar na requalificacdo dos técnicos existentes no INE, privilegiando a
utilizacdo das plataformas online de aprendizagem (MOOC) e o uso de recursos
“free and open source”.
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Resumo: O projeto AdolesSer ¢é dirigido a alunos dos 6° e 9° anos de Escolas de
Evora e pretende reforcar/promover a informacdo sobre as dimensdes da
sexualidade humana, crescimento e relagfes interpessoais. Neste estudo faz-se umi:
breve caracterizacdo dos alunos do Concelho de Evora em termos de
conhecimentos, comportamentos e atitudes sobre a sexualidade e avalia-se a
eficacia das intervenc@es realizadas com base em questionarios submetidos antes ¢
apos essas intervencdes.

Palavras-chave: Andalise Classificatéria, Analise de Correspondéncias Mdltiplas,
Modelos Lineares Generalizados.

1 Introducéo

A Adolescéncia é o resultado da interligacdo entre os fatores bioldgicos, sociais,
comportamentais e culturais, que ocorrem na transicdo da infancia para a idade
adulta (Coleet al, 2004). Nesta etapa ocorrem as principais transformacgfes
psicolégicas e fisiologicas que alteram a qualidade dos processos cognitivos e
emocionais. Enquanto as transformagfes fisicas da puberdade ndo afetam
diretamente os estados psicoldgicos dos adolescentes, os efeitos psicolégicos sac
medidos pelas respostas as alteracfes fisicas emitidas pelos pais, colegas e pelo
préprios adolescentes (Sprinthetlal,1999). A educacao sexual foi integrada, por

lei, na educacéo para a saude, com vista a promocao da salde fisica, psicoldgica €
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social dos individuos. O projeto AdoslesSer — Projeto de educagéo para a salde
sexual e reprodutiva - desenvolvido pela equipa de saude escolar da Unidade de
Cuidados na Comunidade de Evora, do Agrupamento de Centros de Saude do
Alentejo Central (ACES), é dirigido a alunos dos 6° e 9° anos de escolas de Evora e
pretende reforcar/promover a informacdo sobre as dimensdes da sexualidade
humana, crescimento e relacdes interpessoais, assim como a aquisicdo de
competéncias.

A avaliacdo da eficacia do projeto, bem como das melhorias a implementar, é
concretizada pela aplicagdo de um questionario inicial de validagédo de conceitos e
conhecimentos (pré-intervencdo) antes da realizagdo da primeira sessdao de
intervencao e a sua reaplicacdo imediatamente apos a realizacdo da Ultima sessac
(pOs-intervencao).

Neste trabalho faz-se uma breve caracterizacdo dos alunos do Concelho de
Evora no ano letivo de 2016/2017 em termos de conhecimentos, comportamentos e
atitudes sobre a sexualidade e, com base em questionarios submetidos antes e ap6
intervencdes realizadas junto dos alunos, avalia-se a eficacia do projeto AdolesSer.
Este projeto teve inicio no ano letivo de 2013/14 e s6 este ano é possivel comparar
0 desempenho dos alunos que participaram previamente no projeto (estavam na
altura no 6° ano) com os alunos que participaram no projeto pela primeira vez
apenas no 9° ano, permitindo também fazer uma avaliagdo longitudinal do projeto
AdolesSer.

2 Métodos

2.1 Recolha da informacéo

A populacdo alvo deste estudo é constituida por alunos do 6° e 9° ano de
escolaridade das escolas do concelho de Evora.

Em cada ano de escolaridade foi adotado um esquema de amostragem
multietapico, estratificado por escola e com selecdo aleatéria total de 10 turmas
respeitando a proporcionalidade do nimero de turmas por escolas. Responderam ac
guestionario todos os alunos que estavam presentes na sala de aula no dia dc
guestionario e que tinham o consentimento de participagdo assinado pelos pais ou
encarregados de educacéo.

Aos alunos das turmas selecionadas foi solicitada a resposta anénima aos
questionarios na sala de aula em dois instantes: 1) antes da realizacdo da primeira
sessao de intervencdo (pré-intervencdo), e 2) imediatamente ap6s a realizacdo da
Gltima sessao (pés-intervencéo).

Os questionarios eram compostos por diversas questfes de caracterizacdo do
aluno, participacao neste projeto em anos anteriores e fontes de informacéo sobre a
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tematica. Além disso continha outras questdes que visavam avaliar os
conhecimentos sobre as tematicas abordadas nas intervengdes, que se poden
agrupar em: corpo, sistema reprodutor, grupo e o préprio, para alunos do 6° ano;
contracecdo, infecdes sexualmente transmissiveis (IST), violéncia, orientacao
sexual, comportamento na relacdo e presséo de pares, para alunos de 9° ano. En
algumas questdes a resposta era do tipo Verdadeiro ou Falso (V/F), conforme o
aluno acertou ou ndo na resposta. Noutras questdes o aluno indicava se Concordave
ou Discordava (C/D) da afirmacéo, tendo-se analisado se o aluno deu ou nédo a
resposta esperada.

Este projeto estd a ser realizado desde o ano letivo 2013/2014 e no ano letivo
2016/17 a amostra final do 6° ano é composta por 155 alunos na pré-intervencéo e
150 na pos-intervengdo, enquanto no 9° ano a amostra final € composta por 184
alunos na pré-intervencdo e 217 na pos-intervencdo. Para manter a
confidencialidade nao foi possivel fazer o emparelhamento dos questionarios na pré
e pos intervencao, sendo as amostras analisadas como se fossem independentes.

2.2 Andlise estatistica

Para averiguar associacdes entre as respostas dadas as questdes (categorizad.
apenas em duas categorias, resposta certa ou de acordo com 0 esp&@&D
contrario), por ano de escolaridade, realizou-se uma analise de correspondéncias
multiplas (Greenacre, 2007). Para a escolha do nimero de dimenses a reter foram
considerados os seguintes critérios: i) analise da representacédo grafica dos valores
proprios; ii) numero de valores proprios superiores a 1/Q, sendo Q o nimero de
variaveis; iii) Percentagem total da variabilidade explicada. Tendo em conta as
categorias mais discriminantes das variaveis que mais contribuiam para cada uma
das dimens0@es consideradas, foram identificados alguns perfis.

Foi usado o teste t para amostras independentes para comparar 0 desempenhc
médio dos alunos por periodo de intervencdo, sexo, freguesia de residéncia,
existéncia de experiéncia sexual e participacéo prévia neste projeto.

Foram usados testes de associacdo do qui-quadrado, correlacdo ponto-bisserial e
modelos de regressdo logistica para as questfes de V/F para identificar algumas
caracteristicas dos alunos que afetam o seu desempenho. Para a analise
longitudinal, com base nos resultados medidos na pré-intervencdo em 2016/2017,
comparou-se o desempenho dos alunos que ja tinham sido intervencionados em
2013/2014 com os que nunca tiveram a formacao do projeto AdolesSer. Ajustou-se,
ainda, um modelo de regresséo logistica para as questdes C/D (ldbam@013)
para identificar os fatores potenciadores para um aluno ter mais de 70% de
respostas de acordo com o esperado, pois foi nesta parte do questionario que se
registaram as maiores diferencas entre os dois grupos de alunos.
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3 Resultados

3.1 Caracterizacao geral

Em ambos os anos de escolaridade obteve-se mais respostas de alunos do sex
feminino (54% no 6° ano e 58% no 9° ano na pré-intervengdo; 53% no 6° ano e
58% no 9° ano na pdés-intervencao).

Relativamente as fontes de informacdo sobre a sexualidade, nas raparigas
destaca-se como maior fonte de informagdo na pos-intervencéo os professores em
ambos 0s anos e a mde no 6° ano, enquanto nos rapazes se dagtacatam
ambos os anos e o pai no 6° ano (Figura 1).

62 ano 92 ano
——————— Pré: @
Pés: Pés:
------- Pré: & ¢ g
Pai Pai
80 .
Outro(a) 80 M3e Outro(a) - Mae
60 .
Revistas Revistas .
i R Amigos
/livros Amigos /livros 8
TV./ Irmaos TV/ Irm3os
radio radio
Internet Profes- Internet Profes-
sores sores
Enffer— Folhetos Enffer- Folhetos
meiro meiro
Médico Médico

Figura 1 — Fontes de informag&o sobre sexualidade.

A auto estima parece ser mais elevada entre os rapazes do que entre as rapariga
(Figura 2a) e entre os alunos do 6° ano do que entre os alunos do 9° ano, o que podé
estar relacionado com a fase da adolescéncia em que os alunos se encontram.

Cerca de 3 em cada 4 alunos (rapazes e raparigas) indicaram ter tido pela
primeira vez relacdes sexuais entre os 14 e os 15 anos. Os alunos indicaram ter
usado preservativo na sua primeira relacdo sexual e ter usado métodos para nac
engravidar na Ultima relagcéo sexual (Figura 2b).
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a) "Alguns jovens vivem bastante satisfeitos consigo proprios"
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9 51% 54%

39% 46% 44% 359%
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b) Na primeira relagdo sexual usou preservativos e na tltima relagdo usou
métodos para ndo engravidar

Ndo em ambas 81% 80%
Sim na primeira e ndo na ultima
B N3o na primeira e sim na ultima
W Sim em ambas
6% 6% 6% % gy 7
— [

? 3

92 ano

Figura 2 — Algumas caracteristicas dos alunos na pré-intervencéo: a) autoavaliagéo da autoestima; b)
utilizagcdo de métodos contracetivos na 12 e na Ultima relagdo sexual.

3.2 Andlise de desempenho das intervencdes

Analisando as respostas dadas pelos alunos nas duas passagens do questionario (p
e pos-intervengdo), podemos constatar que a percentagem média de respostas
corretas/dadas de acordo com o esperado aumentou apés a intervencgédo, e diminuit
a percentagem de respostas “ndo sei”, em ambos 0s anos de escolaridade (p<0,001
Figura 3a).

N&o foram detetadas diferencas no desempenho dos alunos por tipo de freguesia
de residéncia (p>0,26) nem por ja terem ou nédo tido experiéncia sexual (p>0,77).

No 6° ano nao existem diferencas significativas entre sexos em cada uma das
passagens (p>0,17). No 9° ano as raparigas tiveram, em média, um desempenho
superior ao dos rapazes em ambas as passagens (p<0,02, Figura 2b). Observou-si
uma correlacéo (Spearman) positiva entre 0 desempenho dos alunos e a quantidade
de fontes de informacédo a que recorreg(l8 e p<0,02).
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Figura 3 — Distribuicéo da percentagem de respostas corretas por periodo de intervencao e: a) ano de
escolaridade; b) sexo do aluno e ano de escolaridade.

3.3 Associacgdes entre as respostas dadas

Através da analise multivariada das respostas dadas nas questdes foram
identificados entre 3 e 4 perfis: 1) associa alunos que tendem de um modo geral a
acertar ou a dar a resposta esperada a quase todas as questdes; 2) associa alunos c
tendem a ndo ter acertado ou a ndo ter dado a resposta esperada a maior parte de
guestdes; 3) e 4) associa alunos que se distinguem dos restantes ora porque
acertam, ou ndo, ou dao a resposta esperada, ou ndo, hum conjunto particular de
questdes (Figura 4).
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Figura 4 — Representagéo das primeiras dimensées da andlise multivariada das respostas as questdes
dadas pelos alunos respondentes, divididas pelo tipo de resposta.

186



Avaliacao estatistica da eficacia do projeto AdolesSer

3.4 Algumas relagbes mais relevantes

A autoestima é a faceta mais importante do autoconceito, encontrando-se associada
aos aspetos avaliativos que o sujeito elabora a seu respeito (Rensn@007).

Neste trabalho concluimos que a autoestima esta associada ao ano (p<0,001), send
maior nos alunos do 6° ano. Esta diferenca acentua-se na pds intervencgao.

Na pré-intervencéo junto dos alunos do 9° ano, o melhor desempenho dos alunos
nas questfes sobre IST (infecBes sexualmente transmissiveis) esta correlacionado
positivamente com os alunos terem usado preservativo na primeira relacdo sexual
(corr. biss. pont.=0,41, p=0,02). Esse desempenho ndo esta correlacionado com a
ndo utilizacdo de métodos contracetivos na Ultima relacdo sexual (corr. biss.
pont.=0,08, p=0,35). Ainda para este grupo de alunos, os que ndo achantegue ao
um comportamento igual 0s outros tém maior aceitag@oecem ter propensao
para que a primeira relacdo sexual ocorra na altura desejada (p=0,09).

3.5 Alguns fatores determinantes para o bom e mau desempenho

Para o 6° ano ajustou-se um modelo de regressédo logistica (Heisahe2013)
para o mau desempenho dos alunos, tendo como evento de interesse o ter acertad
no maximo em 2 respostas (menos de 20% de respostas corretas), nas questdes d
tipo V/F na pré-intervencéo. Este modelo revelou um bom ajustamento aos dados
(p=0,49 no teste da Deviance) e uma boa capacidade discriminativa (AUC=0,74).
Com base nos resultados do modelo, podemos concluir que procurar informacédo
junto do médico mas ndo em revistas, nao falar com os irmaos sobre a teméatica e
ter baixa autoestima s&o fatores potenciadores de um mau desempenho (Figura 5a).
No 9° ano considerou-se que alunos que responderam corretamente a mais de
80% das questdes do tipo V/F tiveram um desempenho muito bom. Com base no
modelo de regressao logistica ajustado (valor p=0,17 no teste da Deviance e
AUC=0,73), podemos concluir que conversar com as mades e com o pessoal de
enfermagem, ndo procurar informacdes em revistas e viver numa freguesia urbana
sdo fatores potenciadores de um bom desempenho (Figura 5b). Uma nota para
referir que no 9° ano se optou por definir o evento de interesse no modelo de
regressdo logistica como o bom desempenho, porque ndo se conseguiu ajustar
nenhum modelo com boa capacidade discriminativa para o mau desempenho (como
se conseguiu para os resultados dos alunos do 6°).
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Figura 5 — Razao de chances (OR) e respetivos intervalos de confianca para alunos com: a) mau
desempenho no 6° ano (esq.), b) muito bom desempenho no 9° ano (direita).
(* sig. a 5% e ** sig. a 1%).

3.6 Analise longitudinal

Nesta seccdo iremos comparar o desempenho dos alunos do 9° ano que ja
participaram no projeto (em 2013/14 estavam no 6° ano) com o dos alunos do 9°
ano que estdo a participar pela primeira vez no projeto em 2016/17, com base nas
respostas dadas na pré intervengdo. Cerca de 51% dos rapazes afirmou ja ter
participado no projeto contra 82% das raparigas. Observamos que 52% dos que
participaram previamente no projeto indicaram quatro ou mais fontes de
informacgdo contra 40% entre 0os que ndo participaram no projeto. Quer tenham ou
ndo participado anteriormente no programa, as principais fontes privilegiadas sdo a
internet os amigos e a mae. Entre os que ndo participaram destaca-se ainda os
professores, ao passo que entre 0s que participaram destaca-se o médico e no cas
dos rapazes também a televisdo/radio.

Podemos concluir que ha indicios de um melhor desempenho de quem ja
participou relativamente aos que ndo participaram previamente no projeto (valor
p=0,06). Verificou-se uma diferenca significativa nas respostas as questdes do tipo
C/D (p=0,002), ndo havendo diferengas significativas nas questdes V/F (p=0,80).
Nas questdes do tipo C/D registaram-se diferencas significativas nas tematicas de
orientacdo sexual (p=0,036) e nas do comportamento na relagédo (p= 0,007).

As raparigas deram mais respostas de acordo com o esperado do que os rapaze
(todas as quest6es com diferencas absolutas entre 12% e 32%). O padrédo da
diferenca entre sexos é semelhante quer tenham ou ndo participado anteriormente
no projeto. De um modo geral, as diferencas entre sexos sd0 menores entre 0S que
ja participaram no projeto do que entre os que nao participaram. Relativamente a
2015, entre as duas passagens do questionario, registou-se nos anos seguintes um
melhoria no desempenho dos alunos nas questdes do tipo V/F (Figura 6).
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Figura 6 — Diferenca entre as percentagens médias de respostas corretas ou de acordo com o esperado
entre a pos e a pré-intervengdo, por ano letivo e ano de escolaridade (as barras
representam os limites do respetivo intervalo de confianca a 95%).

Ajustou-se um modelo de regressao logistica ao desempenho nas questées C/D
da pré-intervencdo dos alunos do 9° ano, considerando como evento de interesse ne
variavel resposta o aluno ter mais de 70% de respostas de acordo com o esperado
Este modelo ajustou-se bem aos dados (p=0,10 no teste Deviance) e apresentou
uma excelente capacidade discriminativa (AUC=0,80). Neste modelo, registou-se
uma interacdo significativa entre o sexo e a fonte de informacdo ser a internet,
tendo sido possivel identificar como fatores potenciadores de ter mais de 70% de
respostas de acordo com o esperado: ser do sexo feminino e nao obter informacao
sobre a tematica naternet (OR=18,01, 1Gsy (OR)=(4,89; 66,36)); ser do sexo
masculino e obter informacfes maernet (OR=1,12; 1Gsy (OR)=(0,43; 2,89));
procurar informacdo junto das méaes (OR=3,23;5J)COR)=(1,54; 7,08)) e ndo
junto dos médicos (OR=2,14, J6(OR)=(1,00; 4,57)) nem em revistas (OR=2,34;
ICgys0, (OR)=(1,05; 5,22)); e ter participado no projeto AdolesSer quando estavam
no 6° andOR=2,63 , 1G5y (OR)=(1,22; 5,69)).

4 Conclusao

Os resultados sugerem que a intervencao da equipa do projeto AdolesSer contribui
para a aquisicdo de conhecimentos sobre a sexualidade e relagfes interpessoais do
alunos do 6° e do 9° ano do concelho de Evora. Observam-se diferencas
significativas nas percentagens de respostas corretas entre a pré e a pos-
intervencao. Esta significancia é observada tanto nos rapazes como nas raparigas.
Quando comparamos o desempenho nas respostas dos alunos do 9° ano que j:
participaram no projeto (estavam na altura no 6° ano) com os alunos do 9° ano que
nunca participaram no projeto, parece haver um melhor desempenho entre quem ja
participou no projeto. Além de ter participado no projeto ser um fator potenciador
de um melhor desempenho nas questées do tipo C/D, também o ser do sexo
masculino para os que obtém informacédo na internet ou o ser do sexo feminino para
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0s que ndo obtém informacdo na internet e o procurar informacéo junto das méaes

em vez de a procurar em revistas ou nos médicos parecem aumentar a

probabilidade de dar respostas de acordo com o esperado. J& nas questdes V/F :
probabilidade de um bom desempenho para os alunos do 9° ano é mais elevada par:
0s que vivem numa freguesia urbana e procuram informacéo sobre a tematica junto

das maes e do pessoal de enfermagem e ndo em revistas.

Finalmente, conclui-se que o projeto AdolesSer contribui para a aquisicao de
conhecimentos e competéncias sobre sexualidade humana, crescimento e relagdes
interpessoais, quer ao longo do mesmo ano letivo, quer mesmo apds um horizonte
temporal de 3 anos. Estas competéncias adquiridas s&o relevantes na educacao par
a saulde fisica, psicolégica e social dos adolescentes e, portanto, tém um impacto
direto na sociedade.
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Labour market attractiveness in the EU at country-level

Jodo Sollari Lopeé - Marco Folgado Moura2 - Sénia Quaresma Gongalv@s

Abstract In this work we present a preliminary exploratory study to characterize
EU-28 countries according to their Labour Market Attractiveness. This concept was
developed by combining 76 variables from 6 Eurostat datasets on different subjects
(i.e., Demographics; Earnings structure; Education and training; Life conditions;
Employment and unemployment; and National accounts). Using data mining
techniques, we showed that this set consistently captures the country-level
heterogeneity in EU. Although preliminary, this study suggests that this
characterization can help to understand different aspects of the EU labour market
(e.g., Skills mismatch, Labour Market Mobility).

Key-words: Labour Market Attractiveness, EU-28, Social Networks, Partition-
Around-Medoids, Model Selection.

1 Introduction

This work was developed for the European Big Data Hackathon 2017, whose aim
was to answer the pressing policy question “How to tackle the mismatch between
jobs and skills at regional level in Europe?” (European Commission, 2017). Indeed,
the mismatch between the available skills of the labour force and the skills required
by the labour market entail significant economic and social costs for individuals
and firms (European Commission, 2016). Nonetheless, skills mismatch in
European Union (EU) remains at 45% (CEDEFOP, 2015). There is a need for
developing skills efficiently and in a coordinated manner, particularly, in the
emerging new economy with a fast-changing labour market (European
Commission, 2016).

We developed a framework focused on the concept of Labour Market
Attractiveness. This concept has to be considered carefully and our approach

!Instituto Nacional de Estatistigaao.lopes@ine.pt
2|nstituto Nacional de Estatistiaaarco.moura@ine.pt
3Instituto Nacional de Estatisticannia.quaresma@ine.pt
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should be seen as a first-step towards a more mature definition. As such, we took a
comprehensive approach by considering most of the Eurostat labour-related
datasets with regional information, comprising of 17 variables with information on
Demography, Earnings structure, Education and training, Life conditions,
Employment and unemployment, and National accounts. These variables were
broken by several categorical levels (eage groups, level of education,
qualifications, occupations) originating more than 70 variables. Several data
mining techniques were then considered to analyse the compiled Labour Market
Attractiveness set: distances between regions were calculated and visualized using
networks; the regions were clustered using these distances; and the clusters were
characterized using over-representation analysis and model selection.

Our data product entailed two parts: an exploration part, in which we aimed to
better understand the EU global labour market and capture its heterogeneity; and a
more inferential part, where we established associations between characteristics of
the EU labour market and indicators designed to capture important aspects of the
labour market, such as Labour market mobility, Migration, or the previously
mentioned Skills mismatch.

In the present work, we are going to present the first exploration part of our
framework. Nevertheless, the follow-up association study is invaluable to fully
understand the influences on the complex dynamics of the EU labour market.
Indeed, the final goal is to use this understanding to help setting policies to tackle
such problems as localized excess or deficit of available labour force and/or of
specific labour skills. Moreover, although we are going to focus on country-level
analyses, our framework can be easily applied to datasets with detailed regional
information.

2 Material and methods

2.1 Datasets

For the Labour Market Attractiveness set, we considered Eurostat datasets to
capture different aspects of the attractiveness of the labour market. Thus, we chose
6 main datasetsieg demo for Demographics datagarn for Earnings structure
data;edtr for data on Education and traininigg for Life conditions information;
employ for Employment and unemployment data; awad0O for National accounts

data. These main datasets comprised of 17 smaller datasets from which we
considered data mostly from 2014. The exceptions vedre uoe fine06 and
nama_10r_2hhinc from which we used information from 2013 in order to obtain a
more complete dataset (see Table 1).
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For each of the 17 Eurostat datasets composing the Labour Market
Attractiveness dataset, we extracted one variable. These 17 main variables were
then broken by several categorical levels [i.e. type of contract, age groups, level of
education (ISCED), economic activity (NACE) and occupation title (ISCO)]
originating 76 variables. The entire set of these variables composed the Labour
Market Attractiveness set (Table 1).

Table 1- Vvariables from labour market attractiveness set.

variable description dataset units

ARPR At-risk-of-poverty ilc_lial PC_POP
ARPR_socexcl At-risk-of-poverty or social excl. ilc_pepsll PC_POP
low_work Very low work intensity ilc_Ivhi21 PC_POP_YLE60
mat_depriv Severe material deprivation ilc_mddd21 PC_POP
rooms_pp Number of rooms per person ilc_Ivho04n AVG
earn_OCI.]_Nace[.]Earning by ISCO and NACE earn_ses_hourly MN_PPS
emp_T[.] Employment by work contract  Ifst_r_Ife2eftpt PC_POP_YGE15
emp_Y[.] Employment by age Ifst_r_Ife2emp PC_POP_Y]

emp_Y[.]_ED[..] Employment by age and ISCED Ifst_r_Ilfe2eedu PC_EMP_]Y[
emp_Y[.]_Nace[.] Employment by age and NACEI3t_r_Ife2en2 PC_EMP_YI]]

unemp_YI[.] Unemployment by age Ifst_r_Ifudpers PC_POP.Y]
expend_ED5-8 Public expenditure on education educ_uoe_fiRE0&DP
disp_income Disposable income nama_10r_2hhinrePCS_HAB

GDP Gross Domestic Product nama_10r_2gdp PPS_HAB
GVAgr Gross Value Added growth nama_10r_2gwrR@QH_PRE
pop_Total Population demo_r_d2jan NR

pop_YI...] Population by age demo_r_d2jan PC_POP
training Participation in education/trainitigng_lfse_0 PC_POP_Y25-64

PC_POP, Percentage of Population; AVG, Average; MN_PPS, Mean by group in Purchasing Power
Standard; PC_GDP, Percentage of Gross Domestic Product; PPCS_HAB, Purchasing Power
Consumption Standard per inhabitant; PPS_HAB, Purchasing Power Standard per inhabitant;
PCH_PRE, Percentage change on previous period; NR, Number.

2.2 Methods

Several data mining techniques were considered to analyse the compiled Labour
Market Attractiveness set: Social network analysis [SNA, see Fruchterman-
Reingold (1991) and references therein]; Partition-around-medoids [PAM,
Kaufman & Rousseeuw (1990); see Reynolds et al. (1992) for a comparison of
clustering methods]; Over-representation analysis (ORA) via hypergeometric tests
[i.e., Fisher's exact test, Fisher (1922)]; and Model selection using multinomial
logistic regression (Calcagno & Mazancourt, 2010). This data mining framework
was chosen to allow an easy rescaling of the analyses to detailed regional data.
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SNA: A social network was constructed using similarity values calculated as the
additive inverse of weighted Euclidean distances between countries. These
distances were calculated using the 76 variables weighted in such a way that each
set of variables originated from one of the 17 main variables had a weight of 1.
This weighting scheme was employed to assure that there was no bias towards
main variables broken in many secondary variables. Prior to the calculation of the
distances, the variables were made dimensionless using a min-max transformation.
Finally, the network was constructed on the similarities above 0.65 using the
Fruchterman—Reingold algorithm as implemented in the R package
PAM analysis: The countries were clustered using a PAM analysis on the
previously calculated weighted Euclidean distances. The number of ckistass
chosen by running the analysis with all possible number of clugter2,(3, ...n—
1, wheren was the number of subjects) and examining their average silhouette
width. The PAM analysis was implemented in the R packhggter.
ORA: In order to describe the clusters created, we performed an ORA on each
variable of the Labour Market Attractiveness set. Before performing this analysis
the variables were discretized by defining a cut-off on the 90th percentile (over-
representation of the higher values) and on the 10th percentile (over-representation
of the lower values). The significance of these analyses wassgatoe = 0.05.
Model selection: The clustering classification was further studied by fitting
multinomial logistic regressions using the clustering structure as dependent
variable. This was performed using a single-layer feed-forward neural network as
implemented in R packagmet [Chapter 8.10 in Venables & Ripley (2002)]. Using
a model selection heuristic from the R packghaulti, we defined which model
best predicted the clustering created. The model selection was performed using an
exhaustive screening on all possible models and storing the 100 models with the
lowest AIC. The maximum number of predictors for the models was chosen to be
the hard threshold [i.e., maximum predictorsnisuch thatk — 1)*(1 +m) < (n —
1), wherek is the number of clusters, amdis the number of subjects]. Before
performing model-choice, the dataset was pre-processed by removing variables
until obtaining a set of 30 using the following steps: 1) any variable with missing
data; 2) variables highly correlated among them<( 0.90); variables little
correlated with the clustering classification (i.e., correlation between observed
values and predicted values, where the predicted values are just the mean values of
the cluster to which the subject belongs to). The selected variables were also made
dimensionless using a min-max transformation.

See Lopes et al. (2018) for a more detailed description of the methods used. All
the analysis can be reproduced using the R scripts in the repository
https://github.coml/jsollari/EUhackathon2017.

194



Labour market attractiveness in the EU at courgwgl

3 Results

Our first approach was to visualize the entire Lahbidarket Attractiveness set by
constructing a social network based on distancegdes countries (Figure 1).

From the social network analysis we saw arckeparation between Northern
and Western European countries and Eastern Europmariries, while Southern
European countries seemed to somewhat make thgebliekween these two main
blocks. More in detail, we observed a group forrbgdDenmark (DK), Finland
(F1), Sweden (SE), Netherlands (NL) and Austria YA@nd another by France
(FR), Germany (DE) and the United Kingdom (UK). @w® other hand, Czech
Republic (CZ), Estonia (EE), Lithuania (LT), Polaf@L), Slovenia (SI) and
Slovakia (SK) seemed to form a group, while BulgdBG), Hungary (HU), Latvia
(LV) and Romania (RO) seemed to form another oredgiBm (BE), Malta (MT)
and Portugal (PT) were positioned in the centréhefnetwork. We also observed
strong links between pairs of countries, i.e., @ee€EL) and Croatia (HR), Italy
(IT) and Spain (ES), and Cyprus (CY) and MT. Finalioth Luxemburg (LU) and
Ireland (IE) seemed to be far apart from all tHeeottountries.

Figure 1 — Country network based on the labour market atweess set.
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Following the construction of a country network, vperformed a clustering
analysis on the data. This analysis gave a mosleetoverview of the grouping,
suggesting 10 groups as a good clustering strudtigure 2, left panel). The
Northern and Western European countries were fudhaded in Cluster 4 (DE,
UK, FR) and Cluster 5 (DK, SE, FI, NL), while theafern European countries
were divided in Cluster 2 (BG, RO, LV, HU) and Gkrs3 (CZ, SK, Sl). As in the
previous analysis, some countries were paired, aach Cluster 7 (EL, HR) and in
Cluster 8 (ES, IT), while LU and IE remained sepedain Clusters 9 and 10,
respectively. Interestingly, we observed two qhig¢erogeneous groupings Cluster
1 (MT, CY, BE, AT) and Cluster 6 (EE, LT, PT, PLlFigure 2, right panel).
Overall, the SNA and the clustering analysis gasty consistent results.
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Figure 2 — Clustering of countries based on the labour matteactiveness set.

In order to characterize the obtained clusteve performed an ORA on
discretized variables (Table 2). Thus, we found iaster 1 (AT, BE, CY, MT)
was characterized as having small-sized populatidnigh proportions of
youngsters and high proportions of employed yowergstvith higher education.
Cluster 2 (BG, HU, LV, RO) was mostly characterizesl having high rates of
poverty, low disposable incomes and low expenditimehigher-education. Cluster
3 (Cz, SK, Sl) was characterized as having highperiions of adults in the
population, of which the employed ones had higtpprtions achieving secondary
education and low proportions achieving only primaducation. Cluster 4 (DE,
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FR, UK) was characterized as having large-sizedifadipns with high proportions
of children and high disposable incomes. Cluste(DK, FI, NL, SE) was
characterized as having high rates of employed gstens and adults, high
expenditures in higher education and low ratesavepty. Cluster 6 (EE, LT, PL,
PT) was characterized as having high proportionsroployed elders. Cluster 7
(EL, HR) was characterized as having high unempbaymates of youngsters and
low employment rates of adults. Finally, Cluste(ES, IT) was characterized as
having both low proportions of youngsters in thepylation and of employed
youngsters. Regarding the single-element clusteas® 10, we were unable to
perform ORA since obtaining significant statistinsthese cases is quite difficult.
Nonetheless, we note that IE (Cluster 9) had tgadst proportion of children and
the highest GVAgr of the whole EU-28 countries, ieHiU (Cluster 10) had the
highest proportion of employed adults with highéueation and the highest GDP.

Table 2 — Characterization of the country clusters.

# labd Over-represented variables
> P90: emp_Y[15-24]_EDI[5-8]; emp_Y[15-24]_Nace[F];

1 AT-BE-CY-MT pop_Y[15-24]; rooms_pp.
< P10: pop_Total.
> P90: ARPR_socexcl; emp_Y[15-24]_Nace[J]; mat_depriv.
< P10: disp_income; earn_OCJ[1-9]_Nace[B-F]; earn_OC[2-5,7
9]_Nace[G-N]; earn_OC[1-9]_Nace[P-S]; emp_Y[15-Z4,2
64] Nace[O-Q]; expend_ED[5-8]; GDP; training.
> P90: emp_Y[15-24,25-64]_ED[3-4]; emp_Y[15-24]_Nace[B:E]
3 Cz-sK-sl emp_Y[25-64]_Nace[B-E,F]; pop_Y[25-64].
< P10: emp_Y[25-64] ED[0-2].
> P90: disp_income; pop_Total; pop_Y[0-14].
< P10: emp_Y[15-24] Nace[A].
> P90: earn_OC[7-9]_Nace[B-F]; earn_OC[5,9]_Nace[G-N];
earn_OC|[6,8]_Nace[P-S]; emp_Y[15-24,25-64]; emp 5¢[1
24]_EDI0-2]; emp_Y[15-24]_Nace[M-N]; emp_Y[25-
64]_Nace[J,M-N,0-Q]; expend_EDI[5-8]; pop_Y[65-7#Rining.
< P10: ARPR; ARPR_socexcl; emp_Y[15-24]_ED[3-4,5-8];
emp_Y[25-64]_Nace[G-I]; mat_depriv; pop_Y[25-64].
> P90: emp_Y[GEB65].
< P10: earn_OC[1]_Nace[G-N]; emp_Y[25-64] Nace[J,K].
> P90: unemp_Y[15-24].

2 BG-HU-LV-RO

4 DE-FR-UK

5 DK-FI-NL-SE

6 EE-LT-PL-PT

7 EL-HR < P10: emp_Y[25-64]; emp_Y[25-64]_Nace][L].
8 ESIT ZE?SE emp_ Y[15-24]: pop_Y[15-24].

9 IE 2o -

10 LU ZE%? )
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Finally, we performed model selection to fimchich group of at most 2
variables from the Labour Market Attractiveness setild define better the
clustering scheme obtained. The model which obthitiee lowest AIC value
included both GDP (i.e., gross domestic productyl amemp_Y15-24 (i.e.,
unemployment rates among youngsters). Using thislemowve were able to
correctly identify 82% of the clusters to which tteuntries belonged (Table 3).

Table 3 - Analysis of Deviance Table (Type Il tests) fosbeultinomial model.

Variables Likelihood ratio Df Pr(>y)
GDP 80.18 9 <0.001
unemp_Y15-24 36.13 9 <0.001

EU_groups ~ GDP + unemp_Y15-24

R?\vicradden= 0.84 p-value < 0.001)
2

coun = 0.82

As a visual help to analyse the model seleatedplotted the EU-28 countries
considering the two selected predictors. And, iddege were able to roughly
differentiate the plot areas corresponding to eddhe 10 clusters (Figure 3).
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Figur e 3 - Best multinomial model for the country clusters.
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4 Discussion and conclusion

The use of the Labour Market Attractiveness set aimed to capture the heterogeneity
of the EU global labour market. For this purpose, we chose a broad collection of
socio-demographic and economic information. The chosen set of variables seemed
to successfully describe the EU space as the country network built showed complex
interactions between the regions. Indeed, there seems to be a main separation
between Northern and Western Europe and Eastern Europe, which at a finer detail
revealed a far more complex net of connections. Thus, we observed a strongly
connected group of Scandinavian countries (DK, FI and SE), a group of the most
populous countries (FR, DE and UK), two distinct groups of Eastern European
countries (CZ, EE, LT, PL, Sl and SK; and BG, HU, LV and RO), several pairings
(EL and HR; IT and ES; and CY and MT), and two single-element groups (LU; and
IE).

The social network approach was complemented using a clustering analysis
coupled with ORA to extract the clusters defining characteristics. These
characteristics can reflect different degrees of attractiveness depending on the
stakeholder. Thus, Cluster 3 (CZ, Sl and SK) can be more attractive when looking
for labour forces composed mostly by adults, while Cluster 1 (AT, BE, CY and
MT) can be attractive when looking for younger labour forces. Similarly, Cluster 2
(BG, LV, HU and RO) can be attractive for enterprises looking for low-waged
economies, while Cluster 5 (DK, SE, Fl and NL) and Cluster 4 (FR, DE and UK)
can be attractive for job seekers looking for high-paid jobs. Stakeholders interested
in labour markets fairly open to elders can look at Cluster 6 (EE, LT, PL and PT).
Nevertheless, characteristics such as high poverty rates, high unemployment, low-
level of education and low public expenditure in education are generally
unattractive.

Interestingly, using a model-selection approach, we could roughly capture the
dynamics of the Labour Market Attractiveness set using only 2 variables: GDP and
young unemployment. Nevertheless, although recovering the clustering structure
fairly well (82% correct clustering prediction), this approach greatly reduces
countries information.

The main goal for developing this exploration framework was to extract useful
information from data to help policy-makers define strategies to tackle labour
market problems. In fact, we argue that the characteristics extracted from the data
can be invaluable to define strategies more suitable for each particular regional
case. For example, taking into account countries characteristics such as ageing
labour forces (Cluster 6: EE, LT, PL and PT), ageing population (Cluster 5: DK, Fl,
NL and SE; and Cluster 8: ES and IT) or highly skilled labour forces (Cluster 1:
AT, BE, CY and MT; and Cluster 10: LU) can be of utmost importance when
implementing policies to reduce Skills mismatch. Moreover, knowing of high
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unemployment (Cluster 7: EL and HR) and low access to employment (Cluster 8:
ES and IT) can be important to diagnose potential labour market problems.

A natural follow-up to the work presented here is to define relevant indicators of
labour market (e.g. Labour market mobility, Skills mismatch) and of the population
in general (e.g., Migration), and test their association to the characteristic of EU
labour market extracted in the exploration part. These association studies entail the
inferential second part of our proposed data product, and can be important to better
understand the dynamics between socio-economic and demographic characteristics
and important aspects of the labour market [see Lopes et al. (2018) for a follow-up
association study]. These studies can not only provide a better understanding, but
also provide possible strategies to tackle labour market related problems such as
mismatch between local supply and demand of labour force and/or of specific
labour skills, hence providing invaluable tools for helping policy-makers defining
strategies to shape labour force to the needs of a fast-changing labour market.
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

Avaliacdo de métodos de estimacdo da variancia em amostras
complexas

Eladio Muianga1 . Anabela Afonsé@

Resumo Em amostras complexas nem sempre € possivel obter uma expressao
analitica para o estimador da variancia dos estimadores, existindo na literatura
alguns métodos para obter aproximagOes para esse estimador. Neste trabalho
estudou-se o desempenho de alguns desses métodos. Sdo simulados dados, a part
da informacéo real da atividade econémica Mogcambicana, e usam-se diferentes
esquemas de amostragem com o objetivo de contribuir para as investigacdes por
amostragem em Mocambique. O estimadbaylor apresentou o melhor
desempenho e o estimadmarotstrapfoi 0 menos preciso.

Palavras-chave: Amostras Complexas, Enviesamento, Erro Quadratico Médio,
Inferéncia, Estimadores da Variancia.

1 Introducéo

A necessidade de conhecer uma populacdo impulsiona o processo de recolha e
analise de informacdo. Usualmente, é muito dificil, ou impossivel, estudar a
totalidade da populacdo, dai a importancia do seu estudo com recurso a amostras.
Conceber um estudo por amostragem é um processo complexo, desde antes da
recolha dos dados até a fase de andlise dos mesmos.

As amostras complexas combinam um conjunto de métodos probabilisticos de
amostragem para a selecdo de uma amostra representativa da populacdo
(Szwarcwald e Damacena, 2008). Estas amostras tém pelo menos uma das
seguintes caracteristicas: estratos, conglomerados, probabilidades de selecao

! Mestrado em Modelag&o Estatistica e Analise de Dados, Instituto Nacional de Estatistica de
Mocambiquegladio.muianga@ine.gov.mz
2 CIMA/IIFA e DMAT/ECT, Universidade de Evoraafonso@uevora.pt
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desiguais, ajustamentos para compensar as nao respostas e outras pos-
estratificacdes (Lavrakas, 2008). Comparando com a amostragem aleatéria simples,
sabe-se que a amostragem estratificada, quando usada de forma conveniente, en
geral, produz estimativas mais precisas e que a amostragem por conglomerados
acarreta uma perda de precisdo das estimativas. Para medir o efeito do
delineamento de amostragem, Kish (1965) propbs a utilizacdo da nu=fida
(design effegt Esta medida consiste na razdo entre a variancia do estimador do
delineamento de amostragem complexo e a variancia do estimador considerando
uma amostragem aleatéria simples. Esta medida para além de quantificar a perda,
ou o ganho, de precisdo da estimativa também pode ser usada para determinar a
dimensdo da amostra complexa com base na dimensdo da amostra aleatéria
simples.

Contudo, para as amostras complexas nem sempre é possivel obter uma
expressédo analitica para o estimador da variancia dos estimadores dos parédmetros
Ao longo dos anos foram propostas aproximacdes para este estimador, ajustadas a
natureza complexa do plano da amostra, sendo as mais utilizadas para estimar a
variancia dos totais e médias estimados: o método de lineariZagémr e as
técnicas de reamostragem e replicagaaKknifee bootstrap).

Neste trabalho avalia-se o desempenho, e respetivas propriedades, dos
estimadores mais usuais da variancia do totais e médias amostrais em amostras
complexas. Este estudo tem como objetivo contribuir para as investigacdes de
amostragem em Mocambique. Para tal, usam-se dados simulados a partir da
realidade da atividade econdémica Mocambicana e consideram-se diferentes
esquemas de amostragem.

2 Estimacgédo da variancia

Um requisito basico em todas formas de analise, sendo a principal exigéncia nas
investigacdes praticas, € que uma medida de precisdo deve ser fornecida para cad:s
estimativa derivada dos dados de investigacdo. A medida de precisdo mais usada é
a variancia do estimador (Wolter, 2007).

Os totais e as médias da populacdo podem ser facilmente estimados a partir dos
pesos de amostragem. Estimar variancias é um processo mais complexo pois, em
amostras complexas com varias etapas de estratificacdo e conglomerados, a
variancia do estimador dos totais e médias deve ser calculada para cada nivel e, em
seguida, deve ser combinada segundo o delineamento de amostragem (Lohr, 2010).

Estimar a varidncia dos estimadores em amostras complexas é um tema atual e
bastante complexo em termos gerais, uma vez que, de um modo geral, ndo existe
uma expressdo analitica para um estimador centrado e eficiente da variancia do
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estimador. Para estimar a varidncia dos totais e médias estimados existem,
basicamente, duas abordagens:
 Analitica, usando o método de linearizagad dglor;
« Métodos de reamostragem ou replicacdackknife,réplicas equilibradas
repetidasBRR ebootstrap.

Nos métodos de reamostragem duas ou mais subamostras sdo selecionadas d
uma dada populacdo, ou eventualmente, de uma amostra. Com base em cada um:
das amostras estima-se o parametro de interesse. E a partir da combinagdo das
estimativas obtidas que se obtém uma estimativa da varidncia. Estes métodos
diferem entre si na forma de gerar réplicas de amostras.

A escolha de um método para estimar a variancia envolve um equilibrio de
fatores tais como a precisdo e o custo. Nenhum dos métodos para estimar a
variancia do estimador € o melhor no geral (Wolter, 2007, pag. 366). Por isso, num
bom julgamento, no qual estd envolvida a escolha de um método para estimar a
variancia, ndo sera surpresa se 0 estatistico recomendar métodos diferentes pare
diferentes aplicacdes da investigacao.

Sejad um estimador para o parametro populacighalVar(f) a sua variancia.

De seguida, apresentam-se os trés métodos de estimacdo que sdo usualmente mai
utilizados para estimdfar(9), quando o parametro é uma médij gu um total

(9): o método delinearizacdo em série de Tayler os métodos de replicagao
(reamostragemjackknifee bootstrap.

2.1 Método de linearizacdo de Taylor

Este método de linearizagdo baseia-se na expansdo em sdrayldea qual
permite obter uma aproximacao linear para a estatistica de interesse.

Sejam 8;, j = 1, ..., k, estimadores n&o enviesados para @sj=1,...k
parametros populacionais. Séja= Zle_____k 671 e a; e a; constantes de linearizagao;
entdo pelo método de linearizacdo Baylor a variancia do estimador pode ser
estimada por (Lohr, 2010):

k k-1 k
Var(8) = ) aVar(6) + ) > aalov(d;, 8).
=1 j=11=j+1

A precisdo da aproximacdo da linearizacdo dependardanho da amostra, o
que origina a que a variancia do estimador por vezes seja subestimada se a amostre
néo for grande o suficiente (Lohr, 2010).

Quando o estimadd é uma funcéo n&o linear das observagdes, o estimador
TaylordaVar(8) é enviesado, mas tipicamente consistente (Wolter, 2007).
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2.2 Método deJackknife

Este método foi proposto por Quenouille (1956) como um método para reduzir o
enviesamento dos estimadores, num contexto da Estatistica Classica.
Posteriormente, Tukey (1958) propds usa-lo para estimar variancias e calcular
intervalos de confianca.

A ideia geral deste método consiste em tomar como ponto de partida uma
amostra de dimensaoa partir da qual serdo consideradas todas as subamostras
possiveis em que se elimindnelementos de cada vez. Com base em cada uma
destas subamostras é obtida uma estimativa para o parametro de interesse e ¢
variancia é estimada usando a informacédo de todas estas estimativas.

No caso do métodaelete-1 considera-sé;, um estimador com a mesma

forma qued sem a observaggoe n a dimenso da amostra, sendo o estimador de
Jackknifedado por (Lohr, 2010):

— P n—1 = ~ =\2
Var,(9) = TZ (8y-8) .
j=1
Portanto, a variancia do estimador € estimada com base na variabilidade entre as
estimativas obtidas a partir das subamostras constituidas.
No caso de uma amostra por grupos, de forma a ndo perder a estrutura dos
grupos, em vez de se eliminar uma observacdo de cada vez na formacédo das
subamostras, eliminam-se todas as observagdes pertencentes a0 mesmo grupo.

2.3 Método de bootstrap

O método debootstrap foi proposto por Efron (1979). E um método de
reamostragem de computacéo intensiva que tem sido bastante aplicado em muito
devido aos avang¢os computacionais.

Tal como no método ddackknife neste método a variancia pretendida sera
estimada a partir de subamostras, designadas por réplicas, que serdo extraidas d
uma amostra inicial.

SejaR o numero de réplicasootstrape §; um estimador dé calculado usando
o vetor dos pesos replicados. A variancia estimada pelo métdimtitrapé dada
por (Lohr, 2010):

1 R
Varg(0) = 5— > (6: - 0)"

=1
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Para algumas configuracdes, o métoddbdetstrappode exigir mais calculos
do que o método déackknife uma vez que tipicamenkrepresenta um namero
muito grande de réplicas. No entanto, em outras investigacdes de larga escala se,
por exemplo, for retirada uma amostra aleatéria estratificada, o método de
bootstrap pode exigir menos célculos do que Jackknife De notar que, a
estimativa de varianciaootstrapdifere quando é retirado um conjunto diferente de
amostradootstrap

3 Métodos

Devido a confidencialidade no acesso aos dados reais, foi adotada uma
metodologia de geracdo de niumeros pseudoaleatdrios para a criagdo do universo de
estudo, “Empresas do sector do comércio”, com base na informacdo de uma
amostra representativa da estrutura deste sector fornecida pelo Instituto Nacional de
Estatistica de Mocambique (INE-M).

Foram simulados trés conjuntos de dados populacionais de empresas por regido,
classificador de atividade econdmica CAE Rev-2, numero de trabalhabidres (
NTCa) e volume de negdciovN). Assumiu-se que a variavel de interes$¢
dependia linearmente d¢T, i.e.,VN = ¢ + BNT + ¢, com os valores de e S a
variarem segundo a populacée~eN(0; cNT), como > 0.

As principais caracteristicas das populacdes geradas séo (Tabela 1):

I. Com carateristicas semelhantes as da populacao real;
II. Considerou-se uma igual distribuicdo de empresas por Regiao e CAE;
[1l. Introduziu-se uma maior disperséo na distribuicao da variavel de interesse.

Tabela 1- Caracteristicas das populagdes geradas.

Populacao
Variavel Categorias I Il I
Norte 14% 33% 14%
Regido Centro 47% 34% 47%
Sul 39% 33% 39%
45 6% 32% 6%
CAE 46 5% 34% 5%
47 89% 34% 89%
Pequena 69% 69% 40%
NTCat* Média 20% 20% 42%
Grande 10% 10% 18%

* Dimens3o das empresas: pequena (NT < 50), médmaN80 < 250), e grande (NEB 250).
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Com vista a estimar o parametro de interesse, i.e., a méiil,dde cada um
dos universos populacionais foram sorteadas 10 000 réplicas de amostras de acordo
com quatro delineamentos de amostragem:
1. Aleatério (sem reposicédo) estratificado pela variavel regiao;
2. Aleatorio (sem reposicao) estratificado por duas variaveis (regido e CAE);
3. Por grupos a duas etapas (regiao e CAE);
4. Multietapico (estratificado por regiao e por grupos de CAE a duas etapas).
Para analisar a qualidade dos estimadores recorreu-se a duas propriedades
fundamentais: 0 ndo enviesamento e a precisdo. A precisdo foi medida pelo erro
guadréatico médigEQM) e pela raiz do erro quadratico médio esca@EQME):

/EQM(@)
E(0)
O EQM é uma medida de precisdo que depende da escala da variavel em estudo

enquanto oREQME € uma medida cujo resultado € expresso em percentagem.
Deste modo, esta medida de desempenho escalado, que combina o enviesamento
a precisdo, permite comparar o desempenho do estimador quando as populactes

tém caracteristicas diferentes (Walther & Moore, 2005).
Todo o estudo foi realizado com auxilio slaftwareR Project

REQME(D) = x 100.

4 Resultados

4.1 Distribuic&o dos estimadores da variancia da média estimada

As distribuicdes de amostragem obtidas para os estimadader (V’ErT),
Jackknife(Vary ) e bootstrap(Varg) para a variancia dg, para cada uma das trés
populagfes, sdo apresentadas na Figura 1. Além disso, quando possivel, também é
apresentada a distribuicAo de amostragem do estimador usualmente indicado na
Iiteratura(V’ErL) para os delineamentos de amostragem considerados neste trabalho
e cuja expressao é apresentada, por ex., em Lohr (2010).

Os resultados empiricos do presente estudo mostram que ndo existe um padréo
consistente no comportamento da distribuicdo dos estimadores da variancia por
populacéo.
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Nos delineamentos de amostragem estratificados (1 e 2) as distribuicdes sdo
aproximadamente simétricas e as distribuicées dos estimacdyes, Jackknifee
o indicado na literatura sao similares. Resultados diferentes podem ser visualizados
nos planos multietapicos (delineamentos 3 e 4), que sédo os planos que melhor se
aproximam dos planos implementados pelas instituicdes responsaveis pelas
estatisticas oficiais. A distribuicdo dos estimadores varia nas trés populacdes em
estudo. A assimetria da distribuicdo depende da populacdo e, em todas as
populacdes, predominam os valores atipicos superiores.

Nas populacdes | e lll os estimadole®tstrape Jackknifesdo enviesados no
delineamentos multietapicos, sendo o estimdmmtstrapo mais enviesado. Na
populacéo Il, a distribuicdo dos estimadores é simétrica apresentando o estimadores
Taylor e Jackknifedistribuicdes similares.

4.2 Andlise comparativa dos estimadores da variancia

Nos delineamentos de amostragem estratificados (1 e 2) os estimadores apresentan
enviesamentos idénticos nas trés populag¢des (Tabela 2), mas o estiowsivap

€ 0 menos preciso, apresentando os maiores valor@&@¥E (Tabela 3). Os
restantes trés estimadores apresentam valores igURISJIEE .

Nos delineamentos multietapicos (3 e 4), o enviesamento do estimador indicado
na literatura depende das caracteristicas da populagdo, mas € o estimador mais
preciso (menoREQME). O estimadobootstrapé, de uma forma geral, o mais
enviesado. No delineamento a duas etapas (3) o estirdadkknifeé o menos
preciso enquanto no delineamento 4 o estimbdotstrapfoi 0 mais impreciso.

Tabela 2- Enviesamento dos estimadores.

Env (m(ﬁvwv)) %
Populacéo| Delineamento Var, Vary Varg 7517'11(

I 1 0,96 0,96 5,71 0,96
2 -2,41 -2,41 -2,28 -2,41

3 -10,96 -31,10 125,96 96,68

4 - -25,73 87,51 25,89

I 1 -2,65 -2,65 -2,56 -2,65
2 0,68 0,68 0,77 0,68

3 0,96 16,03 16,06 16,36

4 - 18,82 18,86 18,84

1] 1 -3,43 -3,43 0,93 -3,43
2 -1,00 -1,00 -0,88 -1,00
3 -20,04 -29,70 109,32 102,27

4 - -14,98 100,54 43,12
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Tabela 3- Precisdo dos estimadores.

REQME (Var(fiyyx)) %
Populacdo| Delineamento Var, Vary Varg Va?]K
| 1 5,10 5,10 9,11 5,10
2 5,45 5,45 6,91 5,45
3 27,87 75,84 225,13 296,43
4 - 86,72 223,89 162,75
Il 1 5,44 5,44 6,95 5,44
2 4,85 4,85 6,61 4,85
3 24,11 73,45 73,71 73,88
4 - 96,38 96,62 96,39
11 1 4,59 4,59 5,60 4,59
2 3,30 3,30 5,55 3,30
3 33,81 80,88 202,19 296,82
4 - 91,26 227,57 177,61

5 Conclusao

Nos delineamentos de amostragem estratificados os resultados dos estimadores
Taylor e Jackknife coincidiram com o indicado na literatura. Apresentaram
melhores resultados quanto ao enviesamento e a precisao das estimativas do que ¢
estimadorbootstrap Verificou-se, a semelhanga do referido por Pessoa & Silva
(1998), que neste tipo de delineamentos as estimalagknife sdo iguais as
estimativasTaylor.

Nos planos multietapicos, que sao os planos que melhor se aproximam dos
planos implementados pelas instituicbes responsaveis pelas estatisticas oficiais, o
estimador Taylor mostrou ser menos enviesado e mais preciso do que o0s
estimadoreslackknifee bootstrap Estes dois Ultimos estimadores sao enviesados,
dependendo o enviesamento do tipo de populacgéo, e, além disso, muito imprecisos.

Os estimadores indicados na literatura para os delineamentos estratificados e por
grupos em duas etapas foram os que garantiram maior confiabilidade nas
estimativas. Seguiu-se o estimadiaylor com resultados mais fiaveis para as
aproximacdes.

Em Mocambique grande parte dos estudos realizados pelo Instituto Nacional de
Estatistica sdo baseados em amostras, havendo a necessidade de garantir un
elevado grau de precisdo para as estimativas geradas. Com este trabalho pretendeu
se dar um contributo no sentido de minorar essa necessidade, auxiliando na escolha
do estimador a usar na producédo de estatisticas oficiais no pais.
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Classificagao e Andlise de Dados
Métodos e Aplicacdes IlI

O papel mediador da avaliacdo cognitiva na relacdo entre a
mutua interferéncia trabalho-familia e o Burnout

Jéssica Rodrigue% - A. Manuela Gongalveg . Susana Fari& - Clara Simae$
- A. Rui Gomeé

ResumoAplicando Modelos com Equacdes Estruturais pretende-se avaliar o papel

mediador da avaliacdo cognitiva na relacdo entre a mutua interferéncia trabalho-
familia e a experiéncia dmirnout,em professores portugueses que lecionam desde

o jardim de infancia até ao secundario. Os resultados evidenciam o efeito mediador
da avaliagdo cognitiva nessa relacdo. A avaliagdo cognitiva € assim um importante
mecanismo para explicar a adaptacéo no trabalho.

Palavras-chave:Avaliacdo CognitivaBurnout Mediac&o, Modelo com Equacdes
Estruturais, Muatua Interferéncia Trabalho-Familia.

1 Introducdo

As profissdes de ensino tém sido associadas pela investigagcdo em salde
ocupacional a elevados niveis siieesscronico e deburnout (Gomes, Faria, &
Goncalves, 2013). A investigacao neste dominio tem vindo a destacar a mutua
interferéncia trabalho-familia como uma importante fontstdessocupacional. A
dificuldade de conciliagdo da vida laboral com as responsabilidades familiares tem
demonstrado significativos efeitos negativos sobre a saude fisica, mental e social
dos sujeitos (e.g.distress depressdo, esgotamento, fadiga cronica, insatisfacéo
laboral e com a vida em geral), justificando a importdncia de analisar os

DMAT — Departamento de Matemética e Aplicagdes, Universidade do Minho, Portugal,
pg3281l4@alunos.uminho.pt

2CMAT — Centro de Matematica, DMAT - Departamento de Matematica e Aplicacdes, Universidade do
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3Escola Superior de Enfermagem, Universidade do Minho, Porasjakes@ese.uminho.pt

“Departamento de Psicologia Aplicada, CIPsi, Centro de Investigacéo em Psicologia, Universidade do
Minho, Portugalrgomes@psi.uminho.pt
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mecanismos que podem explicar o aparecimento e desenvolvimerdtoeds
ocupacional. Um destes mecanismos, refere-se aos processos de avaliacdo
cognitiva (Lazarus & Folkman, 1984), que nos indicam até que ponto uma dada
situacéo destresspode ser avaliada pelo individuo como mais ameacadora ou mais
desafiadora.

Neste trabalho pretende-se aplicar modelos com equacdes estruturais a um
conjunto de dados reais, com o objetivo de averiguar se a avaliagcdo cognitiva que
os professores fazem da sua atividade laboral (Glaser & Tracy, 2013) desempenha
um papel mediador na relagédo entre a percecdo de mutua interferéncia trabalho-
familia (e.g., conflito trabalho-familia e conflito familia-trabalho) e a experiéncia
deburnout(e.g., fadiga fisica, fadiga cognitiva e exaustao emocional).

2 Metodologia

O modelo com equagbes estrutur&@gifctural Equation ModelingSEM) permite
estimar, simultaneamente um conjunto de relagdes miltiplas de dependéncia entre
variaveis, algumas das quais podem ser variaveis latentes (fatores), i.e., variaveis
ndo diretamente mensuraveis mas medidas a partir de um conjunto de indicadores
(variaveis manifestas ou observadas) (Salgueiro, 2012). Esta metodologia de
analise estatistica € uma técnica de modelacdo multivariada, usada para testar a
validade de modelos tedricos que incluem varidveis latentes e variaveis manifestas.

O modelo com equacgdes estruturais € um modelo linear e pode ser dividido em
dois submodelos: o submodelo de medida (que especifica os indicadores de medida
de cada variavel latente) e o submodelo estrutural (que estabelece o conjunto de
relacBes estruturais entre as variaveis latentes).

O modelo com equagbes estruturais € definido pelas trés equacdes (as duas
primeiras constituem o modelo de medida e a Ultima constitui 0 modelo estrutural),

Y=Aymp+e
n=Bn+TI§+{

ondeX é o vetor dag variaveis manifestas ou observadas independefitesy

vetor das variaveis latentes independentd&% o vetor dos erros de medida das
variaveis manifestas independent¥sg o vetor dag variaveis manifestas ou
observadas dependentgsgé o vetor dasn variaveis latentes dependentest o

vetor dos erros de medida dasariaveis manifestas dependenigg€ o vetor dos

m termos residuais das relacdes estruturdis &y, Ay e T sAo os parametros do
modelo. Este modelo tem os seguintes pressupostos i) os erros dos submodelos de
medidas tém valor esperado nulo, di)e n sdo independentes, iy e §sdo
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independentes, iv§ e § sdo independentes e ¥) { e § sdo mutuamente
independentes, viB é uma matriz cujos valores da diagonal principal sdo nulos e
vii) (I — B) é uma matriz invertivel. Tem-se ainda qUg§&’] =P e E[{{T] =
Y, sendo® e ¥, respectivamente, as matrizes de variancia-covariancia das
variaveis latentes independenges dos termos residuais das relagésgisuturais].

No ajustamento do modelo, utiliza-se uma estratégia em duas étapate():
na primeira etapa especifica-se e ajusta-se o submodelo de medida e na segundz
etapa especifica-se e ajusta-se o submodelo estrutural. Na estimacdo dos
parédmetros do modelo (pesos fatoriais, coeficientes de regressao, covariancias,...)
aplica-se 0 método da maxima verosimilhanca. Na avaliacdo da qualidade de
ajustamento dos modelos, em cada uma das etapas, utlizam-se os seguintes
indices: a estatistica qui-quadragfp Root Mean Square Error of Approximation
(RMSEA), Tucker-Lewis IndeXTLI), Comparative Fit IndeXCFI) e Normed Fit
Index (NFI). Para estimar os erros-padrdo e os intervalos de confianca das
estimativas de todos os efeitos recorre-se ao método de reamosBagestnap
(Mackinnon, Lockwood & Williams, 2004).

Todas as andlises séo realizadasoftwvareAMOS 24.0 (Byrne, 2010).

3 Base de dados e modelo

Neste estudo participaram 438 professores portugueses que lecionam desde o
jardim de infancia até ao ensino secundario. Todos os professores responderam a
um questionario sociodemografico e a um protocolo de avaliagdo constituido pelos
seguintes instrumentos de autorrelato: a versdo portugues@odk-Family
Conflict & Family-Work Conflict Scale@Netemeyer, Boles, & McMurrian, 1996);
0 Questionario de Avaliagdo Cognitiva (Gomes, 2008); e a Medidueut de
Shirom-Melamed(Gomes, 2012). O questionario sociodemografico avalia a
informacéo pessoal e profissional dos professores. A versao portugudgaldo
Family Conflict & Family-Work Conflict Scaleavalia a mutua interferéncia
trabalho-familia e € constituida por 10 itens distribuidos pelos seguintes fatores:
Conflito Trabalho-Familia e Conflito Familia-Trabalho. O questionario de
avaliagdo cognitiva avalia de que forma um individuo classifica uma situagdo de
stressrelacionada com a sua atividade profissional e é constituido por 12 itens
distribuidos pelos seguintes fatores: Ameaca, Desafio, Confronto e Controlo. A
medida deBurnout de Shirom-Melamealvalia a experiéncia ddurnout (que se
caracteriza pelo estado de exaustao emocional, mental e fisica de um individuo) e é
constituida por 14 itens distribuidos pelos seguintes fatores: Fadiga Fisica, Fadiga
Cognitiva e Exaustdo Emocional.

Dos 438 professores, 304 sdo do género feminino (69,41%), 129 do género
masculino (29,45%) e 5 nédo forneceram informacédo sobre o seu género (1,14%). A
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idade dos professores varia entre os 28 e 0os 67 anos, sendo a idade média 46,8¢
anos e o desvio-padrdo 7,88 anos. A maioria dos professores € casada (70,78%),
13,47% séao solteiros, 10,96% divorciados e 2,74% pertencem a um outro estado
civil (2,05% dos inquiridos, o que corresponde a 9 professores, ndo forneceram
informacéo sobre o seu estado civil). O nimero de anos de servico varia de 2 a 44
anos, sendo a média 23,24 anos e o desvio-padrdo 8,33 anos. Relativamente ac
namero de anos de servico enquanto docente, este varia de 2 a 42 anos, sendo
média 22,63 anos e o desvio-padrdo 8,39 anos. A maioria dos professores nao tirou
baixa nos 12 meses que antecederam a recolha dos dados (94,52%).

Os conflitos entre o trabalho e a familia séo uma fontgrdsspara muitos
trabalhadores, sendo a mutua interferéncia trabalho-familia definida como uma
situacdo em que as exigéncias laborais e o0s papéis familiares sdo mutuamente
incompativeis. A vida laboral interfere na vida familiar (trabalho-familia) e a vida
familiar interfere na vida laboral (conflito familia-trabalho) o que da origem a uma
doenca ocupacional, o sindromeRlgnout A avaliacdo cognitiva surge como um
mecanismo para explicar o aparecimento e desenvolvimergtvessocupacional
e indica de que forma uma dada situacastsse avaliada por um individuo.

Na Figura 1 é apresentado o modelo utilizado para testar se a avaliacdo cognitiva
dos professores desempenha um papel mediador na relagdo entre a mutua
interferéncia trabalho-familia e a experiéncidBdenout

Conflito
Trabalho
-Familiz

Burnout

Conflito
Familia-
Trabalh¢

Figura 1 - Modelo teérico em estudo.
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As relacdes estruturais, que refletem hip6teses causais sobre efeitos diretos e
efeitos indiretos de variaveis latentes, sado particularmente apropriados para testar
hipéteses de mediacdo entre variaveis. Essas relagdes estruturais podem ser
representadas usando um diagrama de caminhos (Figura 2).

Variavel
Mediadora

Variavel
independente

X)

Variavel
dependente

)

Figura 2 - Representagéo grafica de um modelo de mediagao.

A andlise de caminhos permite estimar conjuntamente efeitos diretos, indiretos e
totais entre variaveis. Neste modelo, o efeito direto da variavel X sobre a variavel
Y é medido pelo coeficiente da regressédo estrutural que relaciona as duas variaveis
(c). O efeito indireto da variavel X sobre a variavel Y, potencialmente mediado
pela variavel mediadora M, é medido pelo produto dos coeficientes de regressdo ao
longo da cadeia de caminhos que liga as duas variaveis (a*b). A soma dos efeitos
diretos com os efeitos indiretos designa-se por efeito estrutural total (a*b+c).

4 Resultados

Na Tabela 1 apresentam-se os alfa de Cronhaala$ variaveis latentes (fatores)

do modelo e a matriz de correlagdo de Spearman entre essas variaveis. As variaveis
Conflito Trabalho-Familia (CTF) e Conflto Familia-Trabalho (CFT) estédo
positivamente correlacionadas entre si e com as variaveis Ameaca (AM), Fadiga
Fisica (FF), Fadiga Cognitiva (FC) e a Exaustdo Emocional (EE) e negativamente
correlacionadas com as variaveis Desafio (DF) e Confronto (CF). A variavel
Ameaca (AM) esta negativamente correlacionada com as variaveis Desafio (DF),
Confronto (CF) e Controlo (CL) e positivamente correlacionada com as variaveis
Fadiga Fisica (FF), Fadiga Cognitiva (FC) e a Exaustdo Emocional (EE). As
variaveis Desafio (DF) e Confronto (CF) e Controlo (CL) encontram-se
positivamente correlacionados entre si e negativamente correlacionados com as
variaveis Fadiga Fisica (FF), Fadiga Cognitiva (FC) e a Exaustdo Emocional (EE).
Estas trés Ultimas varidveis encontram-se positivamente correlacionadas entre si.
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Tabela 1- Alfa de Cronbach e correlagbes de Spearman entre as variaveis latentes.

Variaveis a 1 2 3 4 5 6 7 8

1. CTF 0,955

2. CFT 0,901 0,398**

3. AM 0,825 0,435%* 0,290**

4.DF 0,856 -0,125%* -0,084 -0,356**

5.CF 0,851 -0,104* -0,127** -0,376** 0,397**

6.CL 0,790 -0,105* 0,003 -0,281** 0,376** 0,438**

7.FF 0,950 0,559** 0,281* 0,501** -0,344** -0,292%* -0,216%*

8. FC 0,968 0,455** 0,344* 0,447* -0,264** -0,374** -0,216**  0,769**

9. EE 0,914 0,185** 0,421* 0,311 -0,133** -0,233** -0,089 0,335** 0,520**

Notas: * p < 0,05; * p < 0,01

Inicialmente realiza-se a andlise fatorial confirmatdria dos instrumentos de
autorrelato: muatua interferéncia trabalho-familia, avaliacdo cognitiBareout
Todos os itens da escala mutua interferéncia trabalho-familia, da escala de
avaliacdo cognitiva e d®urnout apresentam pesos fatoriais adequados e os
modelos dos instrumentos de autorrelato apresentam indices de qualidade de
ajustamento considerados bons.

Ap0s a andlise fatorial confirmatoéria dos instrumentos de autorrelato, estabelece-
se um submodelo de medida adequado. Ajustam-se inicialmente dois modelos: um
modelo com nove fatores (Conflito Trabalho-Familia, Conflito Familia-Trabalho,
Ameaca, Desafio, Confronto, Controlo, Fadiga Fisica, Fadiga Cognitiva e Exaustédo
Emocional), e um modelo com apenas um Unico fator, ou seja, um modelo em que
todas as variaveis manifestas em estudo definem apenas uma variavel latente.

De acordo com os indices de qualidade de ajustamento, 0 modelo com os nove
fatores apresenta um bom ajustamenyd(564)=949,160; RMSEA= 0,041;
TLI=0,970; CFI=0,974 e NFI=0,939) e melhor do que o ajustamento do modelo
com apenas um Unico fator’(590)=7612,278; RMSEA=0,168; TLI=0,502;
CFI=0,534 e NFI=0,515). A diferenca da estatisti¢a dos dois modelos
(Ax%(36)=6663,118; p < 0,001) permite concluir que os dois modelos diferem
significativamente na qualidade do ajustamento, o modelo com nove fatores é
preferivel e é considerado como submodelo de medida. Os pesos fatorias deste
modelo sao todos estatisticamente significativos e variam entre 0,626 e 0,975.

Depois de se estabelecer um submodelo de medida, estabelece-se um submodel
estrutural. Diferentes modelos sédo ajustados: o modelo de efeitos diretos (Figura 3),
0 modelo de mediacao parcial (Figura 1), e 0 modelo de mediacéo total (Figura 4).
O modelo de efeitos diretos assume caminhos diretos dos fatores Conflito
Trabalho-Familia, Conflito Familia-Trabalho, Ameaca, Desafio, Confronto,
Controlo para @durnout O modelo de mediacéo total assume caminhos diretos dos
fatores ConflitoTrabalho-Familia e Conflito Familia-Trabalho para os fatores
Ameaca, Desafio, Confronto, Controlo e destes fatores pAwarmut Por ultimo,

216



O papel mediador da avaliacédo cognitiva na relagéo entre a interferéncia trabalho-faBiilia@io

0 modelo de mediacao parcial acrescenta ao modelo de mediacédo total, caminhos
diretos dos fatores ConflitoTrabalho-Familia e Conflito Familia-Trabalho para o
Burnout Os indices de qualidade de ajustamento destes modelos encontram-se
resumidos na Tabela 2.

Figura 3 - Modelo de efeitos diretos.

Conflito
Trabalho
-Familie

Conflito
Familia-
Trabalh¢

Conflito
Trabalho
-Familie

Conflito
Familia-
Trabalh¢

Desafio

Figura 4 - Modelo de mediagao total.
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Tabela 2- indices de ajustamento dos modelos estruturais.

Modelo X2 al RMSEA PCLOSE TLI CFI NFI

Efeitos Diretos 1585,156 581 0,064 0,000 0,92833 0,891
Mediacgéo Total 1338,404 576 0,056 0,070  0,98®249 0,915
Mediacgéo Parcial 1209,977 574 0,051 0,319 0,95858 0,923

De acordo com os indices de qualidade de ajustamento, 0 modelo de mediacgao
total apresenta um bom ajustamentg@2(%76)=1338,404; RMSEA= 0,056;
TLI=0,945; CFI=0,949 e NFI=0,915) e melhor do que o ajustamento do modelo de
efeitos diretos 42(581)=1585,156; RMSEA=0,064; TLI=0,928; CFI=0,933 e
NFI=0,899). A diferenca da estatistiga dos dois modelos\{2(7)= 375,179; p <
0,001) permite concluir que os dois modelos diferem significativamente na
qualidade do ajustamento e por isso os efeitos de mediagcdo ndo podem ser
ignorados. No entanto, o modelo de mediacdo parcial apresenta um bom
ajustamento ¥2(574)=1209,977; RMSEA=0,051; TLI=0,954; CFI=0,958 e
NFI=0,923) e melhor do que o ajustamento do modelo de mediacdo total. A
diferenca da estatistic dos dois modelosA§2(2)=128,427; p<0,001) permite
concluir que os dois modelos diferem significativamente na qualidade do
ajustamento e por isso os efeitos diretos dos fatores Conflito Trabalho-Familia e
Conflito Familia-Trabalho sobreBurnoutndo devem ser ignorados. O modelo de
mediagédo parcial é considerado o submodelo estrutural.

Recorrendo a reamostragéwotstrap obtiveram-se as estimativas dos efeitos
diretos e dos efeitos indiretos do submodelo estrutural assim como, o0s
correspondentes intervalos de confianga a 95% com correc¢cdo de enviesamento
(bias-corrected bootstrgp tal como recomendado por MacKinnon et al. (2004).
Estas estimativas séo apresentadas na Tabela 3.

O fator Conflito Trabalho — Familia (CTF) apresenta um efeito direto
estatisticamente significativo sobre Rurnout (8=0,474) e um efeito indireto
(efeito mediado pelos fatores Ameaca, Confronto e Controlo) estatisticamente
significativo sobre dBurnout (£=0,070). No entanto, o fator Conflito Familia —
Trabalho (CFT) ndo apresenta nem um efeito direto, nem um efeito indireto
estatisticamente significativos sobr8arnout

A percentagem da variancia Blornoutexplicada pelo modelo é 45,5%.
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Tabela 3- Estimativas estandardizadas dos efeitos diretos e indiretos e intervalos de confianca de

95% no modelo de mediagao parcial.

CTF

CFT

AM

DF

CF

CL

R2

Variaveis Dependentes

Burnout
AM DF CF CL
Efeitos Diretos Efeitos Indiretos
0,448* -0,158* 0,474** 0,070**
(0,329;0,558) (-0,278;-0,036) (0,363;0,599) (0,040;0,109)
0,113 (ns) -0,029 (ns) 0,101 (ns) 0,016 (ns)
(0,002;0,237) (-0,155;0,098) (-0,008;0,208) (-0,012;0,046)
-0,304** -0,223*

0,258+
(0,174:0,347)

0,030%
(0,005;0,069)

(-0,423;-0,188)

0,420
(0,305;0,522)

0,291%
(0,198:0,374)

(-0,346;-0,106)

0,385
(0,262;0,499)

0,213*
(0,130;0,291)

-0,271%*
(-0,373;-0,167)

-0,093 (ns)
(-0,189;0,003)

0,455%
(0,350;0,546)

Notas: * p < 0,05; ** p < 0,01; ns: ndo significativo

5 Resultados

Este estudo confirmou a importancia da avaliacdo cognitiva na relacdo entre a
percecao de mutua interferéncia trabalho-familia (e.g., conflito trabalho-familia e
conflito familia-trabalho) e a experiéncia Bernout (e.g., fadiga fisica, fadiga

cognitiva e exaustdo emocional) dos professores portugueses.

O modelo de mediacdo da avaliacdo cognitiva em que os efeitos diretos dos

fatores Conflito Trabalho-Familia e Conflito Familia-Trabalho sobBeimoutfoi
mantido, confirma a influéncia da avaliacdo cognitiva na relacdo entre a percecao
de mutua interferéncia trabalho-familia e a experiénciawfeobt no entanto,
também reforcou a influéncia da perceg¢édo de mutua interferéncia trabalho-familia
na experiéncia deurnout.
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