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Motivacao

1. Familiarizagdo com uma nova metodologia e software Bayesianos;

2. Criacdo de um modelo, ainda em fase preliminar, que funcione como suporte de um
estudo aprofundado dos exames de 12° ano

Objetivos

1. Elaborar um modelo que identifique as variaveis que contribuem significativamente para
explicar a variavel de interesse: “classificacdo dos exames de matematica A”.

2. Comparar os resultados das abordagens Classica e Bayesiana
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Este estudo resulta de um trabalho para a unidade curricular de estatistica bayesiana e foi

*

0 NOsSSO primeiro contacto com a metodologia e software bayesianos (OpenBugs, livre

utilizacao);

% A dimensao da base de dados (MISI) € grande (mais de 22.000.000 registos), dificultando

a extracdo de dados e a verificagao de incongruéncias;

% Algumas variaveis foram agregadas de modo a simplificar a constru¢édo do modelo;

% Os dados analisados foram obtidos através de uma amostragem aleatoria simples;

% Criacado de uma variavel proxy da dimenséo da turma baseada na nota de 3° perl'o?p
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» Constituem um poderoso fator de
homogeneizacéo das concepcoes e das
praticas curriculares.

.
» Este instrumento de medicéo e controlo

da qualidade é cada vez maior em toda a
Europa

]
- - " . J_v ‘
» Determina a vida academica/profissional
do aluno
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O sistema MISI (Equipa de Missao para o Sistema de Informagcao) tem como
objetivo:

v Centralizar a recolha de informacdo da educacao pré-escolar e do ensino
basico e secundario;

v Facultar aos organismos centrais do MEC a informacdo necesséria para a
prossecucao das suas atribuicoes;

v Servir como base de suporte a producdo de estatisticas da educacdo e a
tomada de decisao.
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Base MISI
1 I 1
Selecdo de alunos do 12° Ano letivo 2011/2012 Modalidade regular e
ano de matematica A artistico
Eliminagao de registos Eliminacao de alunos que
duplicados nao tém classificacao no 3°
periodo
I
Uniformizacao das Recodificagao de
classificacdes para a variaveis

escalaoa2o

V

Nova base com N=16727

I

Amostra aleatoria simples de
dimens3do n=5000
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DA EDUCAGAO E CIENCIA Total
Sexo
. . . . Homem 2330 AT%
Variaveis explicativas: Mulher 2670 53%
NUTS I
Morte Centro 3459 69%
Lisboa Alentejo Algarve 1541 31%
* Sexo Namero de matriculas
Uma 4553 91%
* NUTSII Duas ou mais (repetente) 447 9%
- p Encarregado de educagao
- NUmero de matriculas o < o T
~ Nk 3.525 71%
« Encarregado de educacéo (E.E.) Oa:rﬁprm nao oo
~ Zo Cutro 94 2%
* Formagao academica do E.E. Formacgaco académica do encarregado de educacgao
. s 5 habilitagt 72 1%
« Beneficiario da ASE o ESRE ) 295 ngor
Secundario 1.198 24%
[ ]
Curso Graduado 1.335 27%
« Internet em casa Beneficiario da ASE (Apoio escolar: alimentar, material e transportes)
Mo beneficia (familias mais ricas) 4058 B1%
« Dimensao da turma EscaldoB _ 603 12%
Escaldo A (familias mais pobres) 339 7%
* Idade do aluno Curso
Ciéncias A44T B9%
Economia 478 10%
Humanidades e Artes 75 2%
Internet em casa
Mao 298 18%
Variavel de interesse: Sim 4.102 82%
Média Desvio padrao
Dimensdo da Turma 23 4,60
C|assiﬁcagéo de exame Classificagdo do exame 11,05 4,42
ldade 17,30 0,67
Férum Estatistico, DGEEC |8
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Alunos por sexo

Alunos por NUTSII

B Morte Centro

m Lishoa Alentejo Algarve

B Homem
H Mulher
Alunos por numero de matriculas
mUma

W Duas ou mais
(repetente)

Aluno por Beneficiario da ASE

B N&o beneficia (familias
mais ricas)

MEscalioB

m Escald o A (familias mais
pobres)

8-07-2015
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Encarregadode educacdo por ~
g "~ ) ¢aop Encarregado de educacéo
Formacdo académica
B Sem habilitagbes B Dai
B Basico mMSe
/ B Secunddrio = 0 préprio
B Diplomado E B Outro
Alunos por curso Alunos com internet em casa
M Ciéncias )
W Nao
B Economia .
W SIm
M Humanidades e Artes
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Classificacéo de exame, dimensao Classificacédo de exame
das turmas e idade dos alunos por sexo

40

307 —‘7 Feminina=] I —{

*
*
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20 x o
* w
*
*
107 o Masculino—] |l I
=]
Q
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o]
o
T T T
Mota de Exame Dimenséo da Turma Idade do aluno T T T T

T
0 50 10,0 150 200

classificacao_ex_ajust
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formacacacademical

Classificacao de exame por formacao
académica do encarregado de educacao

P———

Classificacao de exame

POr curso

Diplomado - ©0 | |[ | l—|

Humaniclades Artes—]

Secundario] I I i

cursol

Econaomia—]

Bésico—] I ! | I i

. i Ciéncias—|
Sem hahitagdes| 1

T T T
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classificacao_ex_ajust
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beneficiariosase

Classificacao de exame

por beneficiarios ASE

—~

Classificacao de exame
por Internet em casa

Escaldo A |—

Escaldio B I

Sim=| | l

MNéo beneficia—| I

internet

M&o—] | 1

T
10,0

classificacao_ex_ajust

T T T
0 50 10,0 150 20,0
classificacao_ex_ajust
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Nasceu em
Londres (1702)

Esta nova abordagem apenas
Muito controverso teve 0] b00m em 1984'

e nao conformista

Teoldgo e
Matematico

Deu um enorme
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Teorema de Bayes:

Seja X uma v.a. com f.d.p f(. | #), a qual pertencente a familia de modelos

F={f(z]0):0c0},zeX

sendo © o espago-pardmetro.

O teorema de Bayes no caso continuo
Suponhamos que se observa X = z. O teorema de Bayes é dado por:

_ 1] 0p0)
619 = e

fco,

E habitual apresentar-se o teorema de Bayes num formato ndo normalizado expresso por:

p(6 | x) oc L(6 | x)p(6)
sendo L(# | x) a verosimilhanca de 6 dada por:

mn

L6 |x) =[] fla:19).

i=1
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Seja (X4, X, , ..., X, ) uma amostra aleatoria proveniente de uma populacao com f.m.p. ou f.d.p. f(x|8).
Tem-se:

Os dados x séo aleatorios e 8 € um vetor de | Os dados x sédo fixos e 6 é um vetor de
parametros fixos quase sempre de valores | parametros aleatdrios cuja incerteza €

desconhecidos. formalizada através da distribuicao a priori p(8).

Através do Teorema de Bayes, obtemos a
Geralmente estimamos o valor de © por
distribuicdo a posteriori de 8 (considerar a media
maxima verosimilhanca. - -
a posteriori como estimativa pontual).

Faz-se inferéncia estatistica por exemplo | Faz-se inferéncia através das Regides de
construindo intervalos de confiangca ou fazendo | Credibilidade e fazem-se testes de hipotese

testes de hipoteses. utilizando a distribuicéo a posteriori.

Permite utilizar informagdo resultante de
Nao utiliza a informacdo de experiéncias - _
_ experiéncias anteriores e pode ser usada de
anteriores.

forma sequencial.

8-07-2015 16
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= Consideramos que nao dispomos de qualquer informacao sobre os parametros de interesse.
“let the data speak for themselves”

Ronald Fisher or John Tukey

= Foram criadas variaveis dummy para cada uma das variaveis categoricas.

= Obtemos o modelo de regressao bayesiana (os coeficientes B sao aleatorios):

Y= By + BiXy + BoXo + BaXs + ... + BigXiet €

= Para fazer inferéncia Bayesiana foi utilizado o software OpenBugs.
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0S COe€TICIeENn

Update de 1.000 iteracoes:

—~

Update de mais 10.000 iteracoes:

Férum Estatistico, DGEEC
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alpha.star 11,0100 0,0547 10,9000 11,1200 significativo
Sexo( 1=Mulher) 0,3098 0,1109 0,0937 0,5288 significativo
NUTSIIO_2 (1= LAA) -0,3030 0,1235 -0,5447 -0,0613 significativo
dimturma 0,0416 0,0125 0,0169 0,0661 significativo
idade -1,2730 0,0986 -1,4680 -1,0790 significativo
numeromatriculas 0,7597 0,2180 0,3339 1,1910 significativo
encarregadoedu0_2 (1=Mae) -0,0587 0,1420 -0,3411 0,2222 nao significativo
encarregadoedu0_3(1=Prdprio) 0,0383 0,2487 -0,4538 0,5207 nao significativo
encarregadoedu0_4(1=0Outro) -0,4398 0,4264 -1,2510 0,4104 nao significativo
formacaoacademicaO_2(1=Basico) -0,6639 0,4961 -1,6100 0,3432 nao significativo
formacaoacademicaO_3(1=Secundario) -0,1381 0,5045 -1,1010 0,8891 nao significativo
formacaoacademicaO_4(1=Graduado) 1,3930 0,5087 0,4292 2,4130 significativo
beneficiariosase 2 (1=Escaldo B) -0,3995 0,1769 -0,7471 -0,0528 significativo
beneficiariosase_ 3 (1=Escaldo A) -0,5221 0,2255 -0,9669 -0,0779 significativo
Internet (1= tem internet em casa) 0,2525 0,1452 -0,0347 0,5399 nao significativo
curso0_2 (1=Economia) -0,4260 0,1932 -0,8037 -0,0453 significativo
curso0_3 (1=Artes e Humanidades) -0,7147 0,4571 -1,6330 0,1763 nao significativo
tau 0,0665 0,0013 0,0639 0,0691 significativo
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Estatistica Classica

Estatistica Bayesiana

Sexo
Homem | |
Mulher 0.310*** 0.210 Sig
(0.110) (0.111)
NUTS I
Norte Centro | |
Lisboa Alentejo Algarve -0.301** -0.303 Sig
(0.123) (-0.124)
Dimensdo da Turma 0.042%** 0.042 Sig
(0.012) (0.012)
Idade -1.270%** -1.273 Sig
(0.098) (0.100)
Numero de matriculas
Uma | |
Duas ou mais (repetente) -0.765%** -0.760 Sig
(0.216) (0.218)
Encarregado de educacdo
Pai | |
Mae -0.058 -0.059
(0.143) (0.142)
O proprio 0.038 0.038
(0.249) (0.249)
QOutro -0.438 -0.44
(0.424) (0.426)

8-07-2015
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Estatistica Classica

Estatistica Bayesiana

Formacdo académica do encarregado de educacao

Sem habilitactes
Basico

Secundario

Diplomado

I
-0.662

(0.473)
-0.137
(0.481)
1.396%**
(0.484)

I
-0.664

(0.496)
-0.138
(0.505)

1.393 Sig
(0.509)

Beneficiario da ASE (Apoio escolar: alimentar, material e transportes)

MNao beneficia (familias mais ricas)

Escalio B -0.399** -0.400 Sig
(0.176) (0.177)
Escaldo A (familias pobres) -0.521** -0.522 Sig
(0.226) (0.226)
Internet em casa
Nao | |
S5im 0.251* 0.253
(0.145) (0.145)
Curso
Ciéncias | |
Economia -0.424** -0.426 Sig
{0.193) (0.193)
Humanidades e Artes -0.716 -0.715
(0.455) (0.457)
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sexo( 1= Mulher)
NUTSIIO_2 (1= LAA)
dimturma
idade
numeromatriculas
Formacaoacademica (1=Diplomado)

beneficiariosase 2 (1=Escalao B)
beneficiariosase 3(1=Escalao A)

curso0_2 (1=Economia)

Homem

Norte e Centro
n.a. (variavel quantitativa)
n.a. (variavel quantitativa)
n.a. (variavel quantitativa)

Sem habilitacGes
N&o beneficia
N&o beneficia

Ciéncias

. @ e
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* “The Bugs Book A Practical Introduction to Bayesian
Analysis”, Lunn David e outros.

* “Abordagem Bayesiana para modelar dados com excesso de
zeros- aplicacao a Parasitologia”, Joao Filipe Azevedo dos
Santos.

* Handouts das aulas de Estatistica Bayesiana, Patricia Cortés
de Zea Bermudez.

8-07-2015
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pedro.martins@dgeec.mec.pt

ricardo.santos@dgeec.mec.pt

Obrigado!
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