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Summary

In this paper tests of séparated families of hypothesis and information critirias are
used to choose among growth models for the number of diagnosed cases of AIDS in Brazil.
The forecast profiles obtained from the models also‘,illﬁstrates the well know problem

of unreliable data for more recent periods.
Sumario

Neste artigo diferentes testes de familias separadas de hipéteses e critérios de in-
formacgdo sdo usados para escolher entre modelos de crescimento do nimero de casos di-
agnosticados de AIDS no Brasil. As trajetérias das previsdes obtidas com os modelos
selecionados ilustram o problema da imprecisﬁo dos dados de diagndstico nos periodos

mais recentes, devido aos atrasos inerentes ao processo de notificagéo.

1 - Introdugao

' 0s primeiros casos de AIDS no mundo foram diagnosticados no inicio dos anos 80 e‘
em torno de 1983 o virus tipo I (HIV1) foi identificado pela primeira- vez. No Brasil os
primeiros casos foram notificados em 82 e hoje j& se tem um total de 12405 (junho de
1990) casos diagnosticados. De setembro de 1985 para ci o crescimento do nimero de
casos notificados foi da ordem de 30 vezes. | _

O sistema compulsério de notificagdes do Ministério da Saude-DST/AIDS registra os
casos segundo a data do diagnéstico e também da notificagio. Alguns autores preferem
usar as contagens de casos diagnosticados ao invés de casos notificados, pois o padrao inter-
nacional da doenga baseia-se nos casos diagnosticados. A desvantagem de usar este tipo de
dado é que exige manipulagdes extras para cuidar do atraso na notificagdo. Diferentes es-
tudos mostram que estes atrasos afetam o niimero de casos até a‘px;oXimadamente 18 meses
atrds. Apesar das criticas, neste artigo os modelos sdo calibrados com base no niimero de

casos diagnosticados e serdo testadas diferentes especificagdes de curvas de crescimento.

!
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Sio varias as razdes para se estudar a evolugdo da epidemia de AIDS. A projecao
do miimero de casos de AIDS é essencial para se desenvolver politicas de saude publica no
sentido de controlar a evolugdo do virus e até, quem sabe, para erradicd-lo. Muitos esforgos
tem sido desenvolvidos no sentido de compreender a doenga e descrever sua evolugéof Os
ntmeros especiais do Journal of the Royal Statistical Socity - série B - 1988 e do Journal
of Medical Statistics - 1989 evidenciam a importancia que o assunto vem merecendo.

Na seciio 2 sdo apresentados diferentes curvas de crescimento. Observe-se que cada
especificacéio inclue as curvas logistica, Gompertz e exponencial modificado como casos
particulares para valores especiais de seus parametros (Ord e Young, 1988). Um resumo
de testes de hipéteses separadas é apresentado na Segao 3, ficando os resultados, obtidos
usando-se o pacote DatFit (Pesaran e Pesaran, 1987), para serem discutidos na Secdo 4. Os
resultados descritos neste artigo sio preliminares e sofrem de vérias deficiéncias. Os dados
de diagnéstico introduzem novas fontes de variabilidade em razdo do atraso no processo de
notificagéio sendo portanto preferivel trabalhar-se com os casos notificados. Por outro lado,
as transformacgdes lineares dos modelos de crescimento impedem a estimagao do parametro

que caracteriza o valor assintético do processo de crescimento. As conclusdes obtidas neste

artigo sio similares aquelas de Migon e Gamerman (1990).

2 - Modelos de Crescimento

Dadc uma varidvel estoque Y;, o fluxo ou aumento liquido sera denotado por y; = .

——— ~ AY; = Y; — Y;_1. Os modelos a serem considerados sdo:

log 3¥i =logu. = fo + fut + Palog Y, - o
g—log (ZY,) =‘Alog ye = Po -'*-ﬂzA‘log(Y,), ou mais geralmente.
] log(y,) = f1 + B2 Alog(Yr) + 33 log(yt-1) | (@
2 tog(¥7) = Y=o BYBY ﬂslog(Yz), ou seja

log(ye) = log(BoY: + B2 + B + faYilog(¥:)) ®
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Uma aproximagdo linear para (3) é dada por:

log(ye) = 70 + nYe + 7 YE + ’YsYt log(Y?) (4)

: Segundo o excelente ‘review’ sobre modelos para curvas de crescimento de Ord e Young
(1988), (1) e (2) séo devidos a Harvey (1984) e (3) a Levenbach e Reuter (1976), extendido
por Kendal, Stuart e Ord (Ord e Young, 1988).

3 - Escolha de Mbdelos_

- A escolha entre modelos serd feita utilizando testes de hipéteses separadas e critérios

de informagéio, bem como as trajetdrias das previsdes.

3.1 - Testes de HipSteses separadas

Considere os seguintes modelos de regresséo:

My:y= X.'B_l +uy, uy~ N[O,0% L]
R Mz.:y_=zé2+ﬁ2, 1_1_2~N[0,W2In]

onde y é um vetor de observacdes da varidvel dependente nx1, X e Z sdo matrizesnx K e
n x K de observacdes dos regressores dos modelos M; e M. Os coeficientes das regressoes
sio denotados por B, e B2, vetores de dimensdo k e k2 X 1, respectivamente e u; € up s80
vetores n X 1 de erros aleatdrios.

Grosseiramente os modelos M, e M, sio 'ditols nio encaixados se os regressores de
M, (resp. M) néo puderem ser expréss‘os como combinaco dos regressores em My (resp.

M,). Uma reviséo da literatura em testes de hipéteses separadas é encontrada em McAleer

‘e Pesaran (1986) e McAleer (1986) e uma bibliografia sobre o assunto em Pereira (1977 e

1981). :
O teste utilizado neste artigo foi o teste de Cox modlﬁcado (ver McAleer e Pesaran,

1986), o qual é denominado N-test ou NT-test.

' 3.2 - Critério de Informagao

Denote por L} e L3 o méximo da fuhgz'io de verossimilhanca dos modelos M; e Ma,

~ respectivamente. O critério de informagdo de Akaike (AIC) para escolha entre os modelos

M, e M, é calculado como:

AIC(M1 H Mz) = LI - L; - [kl - kg]
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Se AIC(M; :

M;) > 0 o modelo Ml é preferido ao modelo M;, caso contririo M; é
preferivel. '

4 - Anadlise dos Dados

Foram realizadas duas anahses a primeira com dados de 11/1985 a 11/ 1988 (37
~ observagGes) e a outra com dados de 11 /1985 a 12/1987 (26 observagGes) e previsdes para
1988. ' ' ' '

4.1 - Testes de Hipoteses Séparadas

Os resultados do teste NT sdo apresentados na tabelas I e II e devem ser comparados

com o valor de uma N(0,1)

| M, M, M
M, - 127 147

M, | -885 -  —9.02

M, | 274 -205 -

Tabela I - Teste NT, 26 observagoes

My, My, M
M, ~  -594 -285
My | =194 -  —0.65
My | -7.35 922 —

Tabela II - teste NT, 37 observagoes

Da tabela I verificamos que os teste de M; (nula) contra M, (-1.27) e contra Mj
(1.47) nio permitem rejeitar M;. Os testes de M (nula) contra M; (-8.85) e contra M;
(-9.02) indicam a rejeigdio de Mz. Os testes de M3 (nula) contra M; (-2,74) e contra M;
(-2,05) indicam a rejeigdo de M3. Portanto com 26 observagdes M; parece ser o modelo
mais apropriado. | ' |

Da tabela II verificamos que os testes de M, (nula) contra M; (-5,94) e contra M;
(-2,85) apontam a rejei¢do de M;. Os testes de M, (nula) contra M) (-1.94) e contra M3

!
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(-0.65) ndo perrmtem rejeitar M (embora -1.94 seja quase significante). Os testes de M;

(nula,) contra M, (-7,35) e contra M, (-9,22) indicam a rejeigao de M3 Portanto com 37

observagbes M, parece ser o modelo mais apropriado.
r

4.2 - Critérios de Informagao

As tabelas III e IV apresentam os méximos das verossimilhangas e os valores dos

" critérios AIC e confirmam as escolhas dos testes de hipéteses separadas.

L =27,15 | AIC(M; x M) = 11,63 favor M,

L3 = 15,53 AIC(M; x M) = 4,02 favor M,

L3 =24,77 AIC(M, x M;) = —8,24 favor Ma
‘Tabela III - Versossirhilhangas e AIC, 26 observagoes

L} =1,32 AIC(M; x M;) = 18,95 favor M,
Ly = 15,44 AIC(M, x M;) = 8,12 favor M,
L} =1,70 AIC(M, x M) = 10,83 favor M,

Tabela IV - Versossimilhangas e AIC, 37 observagoes

5 Ajustamentos, Previsoes e Conclusoes

As ﬁguras I, II e I1I apresentam os dados e o comportamento dos ajustamentos (37
observagdes) e dos ajustamentos (26 observagdes) mais as previsdes (11 valores).

A figura Ib apresenta as melhores previsGes entre os trés modelos enquanto a Figura
.Ila apresenta o melhor ajustamento. Entretanto devido aos erros de notificagdo (os dados
de 1988 ainda ndo haviam sido corrigidos) observa-se mais uma vez a dificuldade em se
trabalhar com casos notificados (.a serem posteriormente realocados em outros instaﬁtes
de tempo). |

- Por este motivo pareée que o modelo mais indicado para predigéo de AIDS é o modelo
M, qﬁe corresponde a uma tendéncia deterministica linear para o log y: em lugar de uma 'v
tendéncia estocdstica representada por M,. |

O modelo M, é obtido de (Ord e Young, 1988)
Lt

o _
Y= 1+ afe=Ft
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que inclui os casos: § =1 logistico, 6 — 0 Gompertz e § = —1 exponencial modificada.

Apés alguma manipulagéo obtém-se M,
logy: = fo + Prt + Pz log Ye + €4

Bo=log(L%ap), Bi=—f e Pr=(1+0)
~ As estimativas de minimos quadrados sdo:

log y¢ = — 20.09 — 0.21t + 3.87log Y:
~(6.16) (0.07) (1.01)

e um intervalo de 95% de confianga para f3; é (5,85;1.89‘) e para 6 é (4,85;0.89) portanto
incluindo a logistica e excluindo a Gompertz e a exponencial modificada. Resultado seme-

lhante ao obtido por Migon e Gamerman (1990).
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