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RESUMO
Nao temos tempo a perder: uma introdugdo a andlise de sobrevivéncia

O que fazer quando a variavel dependente é o tempo até a ocorréncia de um determinado
evento? Este artigo apresenta uma introdugdo intuitiva a analise de sobrevivéncia com foco
no estimador de Kaplan-Meier. Nosso publico alvo sdo estudantes de graduagao e pos-gra-
duagdo em fases iniciais de treinamento. Metodologicamente, o desenho de pesquisa utiliza
simulagao basica para apresentar a implementa¢ao computacional e a interpretagdo subs-
tantiva dos coeficientes. Todas as rotinas computacionais foram reportadas com o objetivo
de aumentar a transparéncia e garantir a replicabilidade dos resultados. Ainda adotamos o
protocolo TIER. Com este artigo esperamos difundir a utilizagao da analise de sobrevivén-
cia em Ciéncia Politica e contribuir com o avango da literatura sobre metodologia politica.

Palavras-chave: métodos quantitativos; andlise de sobrevivéncia; estimador de Kaplan-
-Meier; ciéncia politica; SPSS.

ABSTRACT

What to do when the variable of interest is the time until the occurrence of a particular
event? This paper presents an intuitive introduction to survival analysis focusing on the
Kaplan-Meier estimator. Our target audience are undergraduate and graduate students
in the early stages of training. Methodologically, the research design uses data with ba-
sic simulation to present in detail the computational implementation and the substantive
interpretation of the results. All computational routines were duly reported in order to
increase transparency and ensure replicability of the results. Morever, we adopted the pro-
tocol TIER. With this article we hope to disseminate the use of survival analysis in Political
Science and contribute to the literature on political methodology.

Keywords: quantitative methods; survival analysis; Kaplan-Meier estimator; political
science; SPSS.
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INTRODUCAO

Quanto tempo dura uma constitui¢do? Quanto tempo demora para um individuo reincidir
criminalmente? Quanto tempo demora a forma¢ao de um gabinete parlamentar? Em mui-
tas situacoes de pesquisa, a variavel de interesse é o tempo transcorrido até a ocorréncia de
um determinado evento, o que a literatura denomina de falha (failure) (ALLISON, 1984).
Diferente de varidveis quantitativas e discretas, o tempo tem caracteristicas especificas que
requerem a utilizagao de técnicas especiais. Este artigo apresenta uma introdugéao a analise
de sobrevivéncia com foco no estimador Kaplan-Meier (KM). Esse modelo foi escolhido
por representar o inicio dos estudos de analise de sobrevivéncia. Metodologicamente, o
desenho de pesquisa utiliza simulac¢do bésica para apresentar a implementa¢iao computa-
cional e a interpretagdo substantiva dos resultados.

Mas qual é a importancia de um artigo pedagogico? A principal motivagao é a escassez
de aplicagoes nas Ciéncias Sociais em geral e na Ciéncia Politica em particular. Por exem-
plo, Krueger e Lewis-Beck (2008) examinaram artigos publicados entre 1990 e 2005 na
American Political Science Review (APSR), American Journal of Political Science (AJPS),
e Journal of Politics (JOP) e ndo identificaram nenhuma ocorréncia de trabalhos. No Bra-
sil, o cenario é semelhante. Revisamos os arquivos das revistas DADOS, Brazilian Political

1 Materiais de replicagdo estdo disponiveis em: osf.io/dpebu. Agradecemos ao Berkeley Initiative for
Transparency in the Social Sciences (BITSS) e ao grupo de Métodos de Pesquisa em Ciéncia Politica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) pelo treinamento e pelos comentérios, respectivamente. Erros
eventuais sdo todos nossos.

2 Doutorando em Ciéncia Politica (DCP/UFPE) e membro do grupo Métodos de Pesquisa em Ciéncia
Politica.

3 Professor Adjunto do Departamento de Ciéncia Politica da Universidade Federal de Pernambuco (DCP/
UFPE).

4 Professor Titular do Departamento de Ciéncia Politica da Universidade Federal de Pernambuco (DCP/
UFPE).
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Science Review (BPSR), Revista de Sociologia e Politica (RSP) e Revista Brasileira de Ci-
éncias Sociais (RBCS) e encontramos apenas dois trabalhos que utilizam alguma forma de
analise de sobrevivéncia: Coélho (2012) e Coélho, Cavalcante e Turgeon (2016)°. Ambos
os trabalhos, no entanto, tinham como objetivo o estudo de difusao de politicas publicas.

Outro elemento que justifica a relevancia de um artigo didatico ¢ a auséncia da andlise de
sobrevivéncia de cursos intensivos de metodologia. Revisamos as programagdes do curso
de verdo da IPSA-USP entre 2010 e 2016 e ndo encontramos nenhuma oferta de cursos
sobre analise de sobrevivéncia. Examinamos ainda as ementas dos cursos de andlise de
dados da Universidade de Sao Paulo, Universidade Federal de Minas Gerais e Universidade
Federal de Pernambuco e, salvo melhor catalogagdo, também nao encontramos iniciativas
pedagdgicas ao ensino da analise de sobrevivéncia®.

Dessa forma, enquanto a analise de sobrevivéncia é amplamente utilizada em outras dis-
ciplinas como Medicina (MEIER-KRIESCHE, SCHOLD E KAPLAN, 2004), Economia
(BOOCKMANN et al., 2007) e Engenharia (WU E LIU, 2002), ela ainda nao foi incorpo-
rada ao arsenal metodoldgico das Ciéncias Sociais. E, na auséncia de iniciativas de difusdo
da técnica, é bastante improvavel que esse cendrio seja modificado.

Com o objetivo de superar essa lacuna, o restante do artigo esta organizado da seguinte
maneira. A primeira parte apresenta as caracteristicas da andlise de sobrevivéncia. Depois
disso, explicamos as principais propriedades do estimador de Kaplan-Meier. A terceira se-
¢do ilustra o passo a passo da aplicagdo pratica e a interpretagdo dos resultados a partir de
dados simulados. Por fim, apresentamos as conclusoes.

ANALISE DE SOBREVIVENCIA: O QUE E E PARA QUE SERVE?~

O termo analise de sobrevivéncia surgiu a partir de pesquisas biomédicas, uma vez que o
método teve origem no interesse de pesquisadores no estudo de mortalidade, levando em
conta o tempo transcorrido entre o diagnéstico de uma dada doenga e a morte do paciente
(GUOQ, 2010). O primeiro estudo a utilizar tal formato foi publicado por John Graunt em
1662. Intitulado “Natural and Political Observations Made Upon the Bills of Mortality”, o
autor calculou a estatistica de mortalidade a partir de relatdrios semanais que detalhavam
0s niameros e as causas das mortes no subdrbio de Londres (GUQO, 2010).

Tecnicamente, a andlise de sobrevivéncia pode ser definida como um conjunto de proce-
dimentos estatisticos usados para se analisar dados cuja variavel de interesse é o tempo até
a ocorréncia de um dado evento (BOX-STEFFENSMEIER E JONES, 1997; COLOSIMO E

5 Utilizamos as ferramentas de busca dos sites das proprias revistas. Os termos de busca foram: survival
anlaysis; event history analysis; duration models; survival models; failure-time models. Também foram feitas
buscas com a tradugdo para o portugués.

6 Em 2014, o professor Bernardo Lanza ofertou uma disciplina de analise de sobrevivéncia durante o
Programa de Treinamento Intensivo em Metodologia Quantitativa (MQ) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Similarmente, o professor Ernesto Amaral disponibilizou eletronicamente os slides de um
curso introdutério ofertado em 2010, ver: < http://www.ernestoamaral.com/docs/dcp859b4-102/Aulal32.
pdf>. A professora Ani Katchova da Ohio State University oferta um curso on-line, ver < https://www.you-
tube.com/watch?v=fTX8GghbBPc>.

7  Para ter informagdes sobre as outras técnicas e abordagens de analise de sobrevivéncia, ver: Allison
(1985); Davis e Lawrance (1989); Morita, Lee e Mowday (1993); Box-Steffensmeier e Zorn (2002); Akritas
(2004); Box-Steffensmeier e Jones (2004); Colosimo e Giolo (2006); e Hosmer, Lemeshow e May (2008).
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GIOLO, 2006; HOSMER, LEMESHOW E MAY, 2008). A literatura utiliza diferentes ter-
mos para denominar a ocorréncia do evento que pode significar a morte de um paciente ou
a cura de uma doenga. Nas Ciéncias Sociais, pode representar o tempo até a reincidéncia
criminal (SCHMIDT E WITTE, 1989) ou até que uma constitui¢ao seja substituida ou so-
fra uma emenda (NEGRETTO, 2012)3%.

De acordo com Kleinbaum e Klein (2005), a analise de sobrevivéncia tem trés objetivos: (1)
estimar e interpretar fungdes de sobrevivéncia e/ou de risco dos dados de sobrevivéncia;
(2) comparar fungdes de sobrevivéncia e/ou risco; e (3) avaliar a relagdo das variaveis ex-
plicativas e o tempo de sobrevivéncia. Em termos néo técnicos, a meta é comparar grupos
diferentes e avaliar o impacto de varidveis para a sobrevivéncia dos casos. Usualmente, a
variavel dependente em analises de sobrevivéncia contém duas informagdes. A primeira é
o tempo que leva até que o caso experimente a falha (evento) e a outra é uma variavel dico-
tomica indicando o seu status (0 = censurado; 1 = experimentou o evento).

Outra importante caracteristica de desenhos de pesquisa dos modelos de analise de sobre-
vivéncia sdo as observagoes censuradas (AGRESTI E FINLAY, 2012). A censura equivale
a observagdo parcial da resposta que foi interrompida por alguma razao, ndo permitindo
a observacao completa do tempo de falha’. Em outras palavras, a censura ocorre quando
temos algumas informagdes sobre o tempo de sobrevivéncia de uma observagao, mas nao
temos o tempo exato (KLEINBAUM E KLEIN, 2005). A figura 1 ilustra diferentes tipos de
censura.

Figura 1 - Tipos de censura

. Falhou
Censura a equerdale———»
Falhou
EE:HSIJI'E. ]—_'[ltmﬂlﬂf .............................. -
Censura a direita * Continua

Falhou

Completo X

Tempo

Fonte: elaboragdo dos autores, a partir de: http://help.synthesis8.com/weibull

alta8/data_types.htm

A censura a esquerda acontece quando o tempo de sobrevivéncia ¢ menor do que a duragdo
da pesquisa. Por exemplo, quando um presidente sofre um impeachment no terceiro ano
de um estudo de 10 anos. Por sua vez, tem-se censura intervalar quando se sabe em que
intervalo a falha aconteceu, mas nao se sabe o tempo exato (COLLET, 1994). Isso acontece
quando o evento acontece entre dois momentos de mensuragao, como quando um traba-
lhador de minas nao continha problemas de respiragdo no momento da primeira mensura-

8 Para outras aplica¢des em Ciéncia Politica, ver: King et al. (1990); Gasiorowski (1995); Berhard, Reenock
e Nordstrom (2003); Slovik (2008); Mainwaring e Pérez-Lifian (2013); e Martinez (2015).
9  Ver: < http://www.de.ufpb.br/~tarciana/MDS/Aulal.pdf>
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¢do, mas apresenta os sintomas na segunda aferi¢ao. Por sua vez, a censura a direita ocorre
quando o estudo chegou ao fim sem que um caso tenha sofrido o evento. Por exemplo, o
programa de acompanhamento de ex-detentos terminou e o individuo nao reincidiu em
atividades criminosas. Por fim, tem-se a censura aleatéria quando se sabe o periodo de
inicio e fim da observac¢ao, mas ela ndo faz mais parte do estudo por outros motivos, como
um paciente que se muda durante um experimento, ou, no caso de um estudo semelhante
ao de Schmidt e Witte (1989), um ex-presidiario que se mudou da regido examinada. Os
modelos de analise de sobrevivéncia podem trabalhar com observagoes censuradas a direi-
ta e aleatorias. As censuras a esquerda, por outro lado, ndo podem ser usadas.

Para Colosimo e Giolo (2006), é importante definir trés elementos que compdem o tempo
de falha'®. O primeiro é o tempo inicial, que pode ser o momento em que se inicia a ob-
servagao do estudo ou o inicio de algum tratamento. O segundo ¢ a escala de medida, que
¢ o tempo, medido em horas, dias, anos, mandatos ou sessoes legislativas, por exemplo. O
terceiro elemento ¢ o evento de interesse, conhecido como falha. O evento definido como
uma falha costuma ser algo indesejado, como a morte (UNGER et al., 2014) ou a queda
de um regime politico (MAINWARING E PEREZ-LINAN, 2013). No entanto, o evento
também pode ser um resultado (BOX-STEFFENSMEIER E JONES, 1997), como no caso
da sang¢do do senado para indicagdes presidenciais (OSTRANDER, 2015) ou transi¢do do
desemprego para o estado de ocupado (ANTIGO E MACHADO, 2006).

De forma semelhante as regressoes, é preciso observar a significancia das estimativas, que
no modelo de Kaplan-Meier para dois ou mais grupos é obtido através do teste de log-
-rank"'. Ele é usado para testar a hipdtese nula de que a probabilidade de ocorréncia do
evento é a mesma entre os grupos (BLAND E ALTMAN, 2004). Em situagdes em que o
p-valor nao ¢ significativo (p-valor>0,05) devemos inferir que as curvas de sobrevivéncia
dos grupos sdo iguais. Contrariamente, quando o resultado ¢é significativo (p-valor<0,05)
infere-se que as curvas sao diferentes, ou seja, rejeita-se a hipotese nula em fun¢ao da hi-
potese alternativa.

Finalmente, existe uma série de ferramentas em analise de sobrevivéncia. Além da curva
de Kaplan-Meier - foco deste trabalho - existem outras op¢des, como o estimador de Nel-
son-Aalen'?, o estimador da tabela de vida'’, e o modelo de regressdo de Cox'*. O quadro 1
resume as principais caracteristicas de uma analise de sobrevivéncia.

10  Para uma discussio detalhada sobre os tipos de falha ver Prinja, Gupta e Verma (2010).

11  Existem outros testes de hip6tese, mas como esclarecem Colosimo e Giolo (2006), o teste log-rank
costuma ser o mais utilizado em analises de sobrevivéncia. Por isso, optamos por ele. Este teste é baseado no
nimero de vezes da ocorréncia do evento e calculado da seguinte maneira: o nimero de falhas por grupo e o
nimero esperado se ndo houvesse diferenca entre os grupos (BLAND E ALTMAN, 2004).

12 Para um passo a passo do estimador de Nelson-Aalen no R e no SAS, ver http://sas-and-r.blogspot.
com.br/2010/05/example-739-nelson-aalen-estimate-of. html?utm_source=feedburner&utm_medium=fee-
d&utm_campaign=Feed:+SASandR+(SAS+and+R)

13 Para uma melhor compreensdo da estimativa de Tabela de Vida, ver Sambath, Ramanujam e Chin-
naiyan (2013).

14 O modelo de Regressdo de Cox ¢ o mais utilizado em anélises de sobrevivéncia. Ele permite analisar o
impacto de varidveis explicativas no tempo de sobrevivéncia das observa¢des. Para uma aplica¢do no Stata,
ver http://www.ats.ucla.edu/stat/stata/seminars/stata_survival/ . Para uma aplicagao do modelo de Cox com
time change covariates ver Zhou (2001).
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Quadro 1 - Caracteristica de Analises de Sobrevivéncia

Item Descricao
Variavel Dependente Tempo até a ocorréncia de um evento
Evento de Interesse Falha
Tempo Inicial Momento de inicio do estudo
Escala de Medida Tempo real (dias, semanas, meses, anos)
Dados Censurados
Teste de Hipotese Log-Rank

Fonte: elaboragdo dos autores.

Em sintese, a analise de sobrevivéncia deve ser utilizada quando a variavel dependente é o
tempo até a ocorréncia de um determinado evento. A ocorréncia do evento ¢ denominada
falha e pode ser mensurada a partir diferentes unidades (dias, semanas, meses, anos). Uma
caracteristica central dos dados ¢é a censura que exige técnicas especificas de analise. Como
nosso foco é o estimado Kaplan-Meier, iremos explorar o teste de hipotese através do teste
de log-rank.

CONCEITOS-CHAVE PARA O ESTIMADOR DE KAPLAN-MEIER
Nesta se¢ao apresentamos o estimador Kaplan-Meier (KM) e suas principais caracteristi-

cas. O estimador é uma estatistica ndo-paramétrica que tem como objetivo aferir a fungao
de sobrevivéncia (survival function), vejamos:

ne de casas vives ne inicic—nf de casos que falharam
5(t) = (1)

n? de casos vivos no inicia

Onde t representa o tempo, maior do que zero. A fung¢do de sobrevivéncia possui uma in-
terpretagdo bastante direita. Ela representa a probabilidade de que um dado caso néo falhe
— ou seja, sobreviva — em um determinado momento do estudo. Colosimo e Giolo (2006)
explicam que a funcédo ¢ “a probabilidade de uma observagdo nao falhar até um certo tem-
po t, ou seja, a probabilidade de uma observagao sobreviver ao tempo t” (COLOSIMO e
GIOLO, 2006: 20). Guo (2010) segue a mesma linha ao interpretar a fun¢ao de sobrevivén-
cia como a mensuragdo da “probability of not having the event (surviving to, or remaining
in the subject set of having no event) by time t” (GUO, 2010: 36). Por exemplo, imagine
uma base de dados com 20 observacdes e nenhuma falha. Tem-se entdo 20-0/20=1. Ou
seja, todos os casos sobreviveram. A probabilidade de sobrevivéncia é 1. Contrariamente,
em um cendrio em que todas as observagdes experimentam a falha tem-se: 20-20/20=0. Ou
seja, ninguém sobreviveu.

O estimador de Kaplan-Meier nao utiliza a fun¢ao de sobrevivéncia. No entanto, a maior
parte dos pacotes estatisticos permite analisar graficamente a fun¢ao de risco. Por isso,
também a explicamos brevemente: a func¢ao de risco (hazard function) ou de taxa de falha
pode ser compreendida como uma mensuragdo de risco. Para Box-Steffensmeier e Jones
(1997), essa fun¢ao indica o risco que um caso incorre em um momento especifico, dado
que o evento ainda ndo aconteceu. Respostas para perguntas como “qual o risco de um re-
gime cair?” se tornam mais interessantes. Por isso, ela é apontada como a “mais importante
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fungdo de analise de sobrevivéncia” (GUQO, 2010: 35) e como “mais informativa do que a
fungdo de sobrevivéncia” (COLOSIMO E GIOLO, 2006: 23). O valor da funcdo de risco é
sempre positivo, mas como nao é uma probabilidade, pode exceder o valor 1.

Em sintese, a fun¢do de sobrevivéncia indica a chance de uma observagdo sobreviver em
um momento especifico do estudo. Ja a fungdo de risco representa a taxa de risco de falha
da observacdo, levando em conta que ela ainda ndo havia experimentado o evento até um
momento especifico. Nossa sugestao é a de que os pesquisadores que trabalham com o
estimador do produto-limite’® utilizem ambas as fun¢des com o objetivo de aumentar a
robustez das analises. O Cambridge Dictionary of Statistics (2010) define substantivamente
as duas fungoes da seguinte forma:

Survival Function: The probability that the survival time of an individual is lon-
ger than some particular value. A plot of this probability against time is called a
survival curve and is a useful component in the analysis of such data (EVERITT
E SKRONDAL, 2010, p. 423).

Hazard Function: The risk that an individual experiences an event (death, im-
provement etc.) in a small time interval, given that the individual has survived
up to the beginning of the interval. It is a measure of how likely an individual is
to experience an event as a function of time (EVERITT E SKRONDAL, 2010,

p. 201).

Graficamente, a curva de Kaplan-Meier serve para descrever o tempo de sobrevivéncia
para todos os casos e identificar o periodo da falha para as observagoes que sofreram fa-
lha e 0o momento de censura para os casos censurados. Ainda é possivel obter a estatistica
descritiva dos dados (média, mediana, desvio padrao, etc.) para melhor compreender a
distribuicdo do tempo de sobrevivéncia. Por fim, também ¢é possivel realizar testes de hi-
pétese quando se tem dois ou mais grupos. Nestes casos, é elaborada uma curva de fun¢ao
de sobrevivéncia para cada um deles (FAVERO, 2014). Os limites de intervalo de tempo
em uma curva de Kaplan-Meier sdo o tempo de falha, que devem ser organizados de forma
ascendente. A mensura¢ao da média e da mediana também permite observar as diferencas
substantivas entre os grupos.

SIMULACAO

Depois de apresentar as principais caracteristicas do estimador de Kaplan-Meier, o proxi-
mo passo é descrever a base de dados'®. A simula¢ao consiste em uma matriz de dados com
40 observagoes, que serdo tratados como paises democraticos. A variavel de interesse é a
sobrevivéncia do regime, ou seja, a quantidade de anos que se leva até que essas democra-
cias sejam derrubadas por regimes autoritarios. O evento de interesse é a queda do regime
democratico e foi codificado como “1” em caso de retrocesso institucional e “0” caso con-

15 A ideia do estimador do produto-limite é, na realidade, o limite de probabilidades condicionais. Isso é:
a probabilidade de uma observagao sobreviver a t2, tendo em conta que ele sobreviveu a t1.

16 E importante ressaltar que os dados foram criados aleatoriamente, sem nenhuma ligagdo com paises
reais. Dessa forma, buscamos apenas ilustrar o que foi debatido até agora, e ndo realizar qualquer analise
inferencial ou teste de hipdtese substantiva. O banco construido estd no apéndice e também disponivel no
Dataverse (doi:10.7910/DVN/BYQSUX) e no Academia.
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trario. A escala de medida sera representada em anos e o estudo tera um alcance de cinco
décadas. Ou seja: aqueles paises que sobreviverem ao menos meio século serao censurados
a direita.

Os paises estdo distribuidos em dois grupos de mesmo tamanho (n = 20). Trataremos um
grupo como formado por democracias parlamentaristas e o outro por democracias presi-
dencialistas. A variavel dummy, portanto, esta configurada da seguinte forma: 0 = parla-
mentarista e 1 = presidencialista. Os dados foram simulados para testar a hipotese de que
a sobrevivéncia dos regimes democraticos é mais facil no parlamentarismo (LINZ, 1990;
LINZ E VALENZUELA, 1994; CHEIBUB E LIMONGTI, 2002; LIJPHART, 2008). Dessa
forma, construimos as variaveis com uma distribuicdo de Bernoulli, com probabilidade de
falha de 0,5 para o parlamentarismo e 0,8 para o presidencialismo".

O préximo passo ¢ analisar as informagoes®. A tabela 1 apresenta um resumo do proces-
samento dos dados.

Tabela 1 - Resumo do processamento

Censurado
No total [ No de Eventos No Porcentagem
40 25 15 37,5%
Fonte: elaboragdo dos autores.

O banco de dados contém 40 casos, dos quais 25 experimentaram o evento, ou seja, ocorreu
retrocesso institucional (62,5%). Os censurados totalizam 15 paises, representando 37,5%
da amostra. Em seguida deve-se examinar a tabela de sobrevivéncia.

Tabela 2 - Tabela de Sobrevivéncia

Propor¢ao
cumulativa
sobrevi-
vendo ao
tempo
Ano | Status | Estimativa | Erropa- | Nodeeventos | No de casos
drao cumulativos restantes
1 3 1 0,975 0,025 1 39
2 7 1 0,950 0,034 2 38
3 10 1 0,925 0,042 3 37
4 12 1 0,900 0,047 4 36
5 16 1 0,875 0,052 5 35
6 18 1 0,850 0,056 6 34
7 19 1 0,825 0,060 7 33
8 21 1 0,800 0,063 8 32

17 O passo para cria-las é: Transformar a Calcular variavel. Na caixa variavel de destino é preciso digitar
o nome da nova variavel (no nosso banco, intitulamos Censura) e optar por Rv.Bernoulli em Fung¢oes e va-
riaveis especiais.

18 O comando a ser seguido é: Analisar a Sobrevivéncia a Kaplan-Meier... Na caixa “Tempo” deve-se co-
locar a variavel que mede o tempo de sobrevivéncia dos casos. Em “Status” se coloca a variavel que indica as
falhas ou censuras. Em seguida, ao clicar em Opg¢des, deve-se marcar Tabela de Sobrevivéncia, Sobrevivéncia
de Média e Mediana e Quartis. Em graficos, preencher Sobrevivéncia e Risco.
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9 24 1 0,775 0,066 9 31
10 26 1 0,750 0,068 10 30
11 28 1 0,725 0,071 11 29
12 29 1 0,700 0,072 12 28
13 30 1 0,675 0,074 13 27
14 33 1 0,650 0,075 14 26
15 34 1 0,625 0,077 15 25
16 35 1 0,600 0,077 16 24
17 37 1 0,575 0,078 17 23
18 38 1 0,550 0,079 18 22
19 39 1 0,525 0,079 19 21
20 41 1 - - 20 20
21 41 1 0,475 0,079 21 19
22 44 1 - - 22 18
23 44 1 0,425 0,078 23 17
24 48 1 0,400 0,077 24 16
25 49 1 0,375 0,077 25 15
26 50 0 - - 25 14
27 50 0 - - 25 13
28 50 0 - - 25 12
29 50 0 - - 25 11
30 50 0 - - 25 10
31 50 0 - - 25 9
32 50 0 - - 25 8
33 50 0 - - 25 7
34 50 0 - - 25 6
35 50 0 - - 25 5
36 50 0 - - 25 4
37 50 0 - - 25 3
38 50 0 - - 25 2
39 50 0 - - 25 1
40 50 0 - - 25 0

Fonte: elaboracio dos autores.

A coluna “Ano” indica exatamente o ano de ocorréncia da falha. Por exemplo, o primeiro
retrocesso institucional ocorreu no terceiro ano de observagdo. A segunda no sétimo ano.
A terceira falhou apds uma década. E assim sucessivamente. A coluna “Status” indica se
houve (1) ou ndo a falha (0). Dos 25 paises que sofreram retrocesso institucional, 13 foram
nos 30 primeiros anos observados. Nos anos 41 e 44, dois paises sofreram as falhas. Em
casos como esses, onde hd repeti¢do, os dados s6 aparecem uma tnica vez.

A tabela 3 sumariza a média e a mediana para os casos agrupados, com intervalo de con-
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fianca de 95%.
Tabela 3 - Médias e Medianas para tempo de sobrevivéncia
Média Mediana
Intervalo | Inter-
de Con- | valo de
fiancade | Con-
95% fianca
de 95%
Estimativa | Erro Limite Limite | Estimativa | Erro Limite Limite
Padrio | Inferior | Superior Padrdo | Inferior | Superior
36,900 2,269 32,452 41,348 41,000 3,790 33,572 48,428

Fonte: elaboragdo dos autores.

Em média, os paises sobrevivem 36,9 anos, com um erro padrao de 2,269. A mediana é um
pouco mais alta, atingindo 41 anos, com um erro padrao de 3,790. Como o banco sé possui
censura a direita, o sinal (+) s6 aparece no ultimo ano de observac¢ao (50). Esses sdo os ca-
sos que nao haviam sofrido o evento de interesse no fim do estudo e totalizam 15 paises. A
figura 2 apresenta a curva de sobrevivéncia de todos os casos agrupados (parlamentaristas
+ presidencialistas).

Figura 2 - Func¢do de sobrevivéncia®
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Fonte: elaboragao dos autores.

A linha pontilhada representa a mediana do tempo de sobrevivéncia (0,5). Isso implica
dizer que 50% dos casos de falha, levando em conta todas as democracias, ja haviam acon-
tecido aproximadamente nos primeiros 40 anos. A figura 3 apresenta a fun¢ao de risco para
os dados agregados.

19 Os graficos apresentados aqui foram editados no output do SPSS.
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Figura 3 - Funcao de risco
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Fonte: elaboragéo dos autores.
Levando em conta que a taxa de falha é ascendente, espera-se que quanto mais o tempo
passar, maior sera a chance de que as democracias sofram um retrocesso institucional.

Uma vez que a andlise foi realizada com os dados agrupados, podemos examinar o desem-
penho dos dois grupos separadamente: paises parlamentaristas versus presidencialistas®.
A tabela 4 apresenta a analise segmentada por grupo.

Tabela 4 - Resumo de processamento de dados

Censurado
Grupo No total | No de Eventos N Porcentagem
Parlamentarismo 20 10 10 50%
Presidencialismo 20 15 5 25%
Geral 40 25 15 37,5%

Fonte: elaboragdo dos autores.

A tabela 4 mostra que dos 40 casos, 20 sdo democracias parlamentaristas e outros 20 sdo
presidencialistas. No primeiro grupo houve 10 falhas (50%) e 10 censuras (50%). Ja no
segundo, ocorreram 15 quedas de democracia (75%) e cinco censuras (25%). Em termos
substantivos, esses resultados sinalizam que o sistema presidencialista é mais passivel de
retrocesso institucional quando comparado ao parlamentarista. A tabela 5 apresenta tabela
de sobrevivéncia por grupo.

20 Pararealizar a anélise segmentada por grupo é preciso repetir a mesma sequéncia do exemplo anterior,
incluindo na caixa “Fator” a variavel que indica a separagédo dos grupos (os paises parlamentaristas e presi-
dencialistas). Em Comparar Fator, marcar Posi¢do de Log, para poder observar o teste log-rank.
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Tabela 5 - Tabela de Sobrevivéncia por grupo

Propor¢ao cumulativa
sobrevivendo ao tempo

Ano | Status | Estimativa | Erro padrio | No de eventos | No de casos
cumulativos restantes
Parlamentarismo 1 19 1 0,950 0,049 1 19
2 26 1 0,900 0,067 2 18
3 29 1 0,850 0,080 3 17
4 34 1 0,800 0,089 4 16
5 37 1 0,750 0,097 5 15
6 39 1 0,700 0,102 6 14
7 41 1 0,650 0,107 7 13
8 44 1 0,600 0,110 8 12
9 48 1 0,550 0,111 9 11
10 49 1 0,500 0,112 10 10
11 50 0 - - 10 9
12 50 0 - - 10 8
13 50 0 - - 10 7
14 50 0 - - 10 6
15 50 0 - - 10 5
16 50 0 - - 10 4
17 50 0 - - 10 3
18 50 0 - - 10 2
19 50 0 - - 10 1
20 50 0 - - 10 0
Presidencialismo | 1 1 0,950 0,049 1 19
2 7 1 0,900 0,067 2 18
3 10 1 0,850 0,080 3 17
4 12 1 0,800 0,089 4 16
5 16 1 0,750 0,097 6 15
6 18 1 0,700 0,102 7 14
7 21 1 0,650 0,107 8 13
8 24 1 0,600 0,110 9 12
9 28 1 0,550 0,111 10 11
10 30 1 0,500 0,112 11 10
11 33 1 0,450 0,111 12 9
12 35 1 0,400 0,110 13 8
13 38 1 0,350 0,107 14 7
14 41 1 0,300 0,102 15 6
15 44 1 0,250 0,097 15 5
16 50 0 - - 15 4
17 50 0 - - 15 3
18 50 0 - - 15 2
19 50 0 - - 15 1
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Fonte: elaboracdo dos autores.

No parlamentarismo, metade dos casos falharam, ou seja, experimentaram retrocesso ins-
titucional e metade foram censurados. A primeira falha aconteceu no ano 19 e a tltima no
ano 49. Ja no presidencialismo, as falhas acontecem mais cedo e em maior niimero. Nos
dez primeiros anos, trés falhas acontecem, sendo a primeira ja no terceiro ano de estudo. A
tabela 6 apresenta as médias e as medianas para o tempo de sobrevivéncia por grupo.

Tabela 6 - Médias e Medianas para tempo de sobrevivéncia por grupo

Média Mediana
Grupo Intervalo de Confianga de 95% Intervalo de Confianga de 95%
Estimativa | Erro Limite Limite | Estimativa | Erro Limite Limite
Padrao | Inferior | Superior Padrao | Inferior | Superior
Parlamenta- 43,300 2,091 | 39,202 | 47,398 49,000 - - -
rismo
Presidencia- 30,500 3,483 | 23,673 | 37,327 30,000 5,590 19,043 40,957
lismo
Geral 36,900 2,269 | 32,452 | 41,348 41,000 3,790 33,572 48,428

Fonte: elaboragdo dos autores.

A média do tempo de sobrevivéncia no parlamentarismo (43,3 anos) é maior do que no
presidencialismo (30,5 anos), assim como a estimativa de mediana. Enquanto no parla-
mentarismo o valor ¢ 39, no presidencialismo, a estimativa da mediana é de 30 anos. A
figura 4 ilustra a fungdo de sobrevivéncia por grupo.

Figura 4 - Funcdes de Sobrevivéncia

Grupo

—TParlamentarismo
1Presidencialismo

—— Censurado

—— Censurado

1,07 |
L L
0,6 I— L|
L
0,6 :
________________________ n B
0,4 \_‘
+
0,27
0,07
| ] I | I |
0 10 20 30 40 50

Fonte: elaboragdo dos autores.

Comparativamente, esses resultados indicam que o desenho institucional parlamentarista
garante maior sobrevivéncia as democracias quando comparado com os sistemas presiden-
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cialistas. Isso porque a curva de sobrevivéncia do grupo de paises parlamentaristas é mais
alta do que a do grupo de paises presidencialistas. Além disso, ¢ possivel perceber que a
mediana das falhas dos regimes presidencialistas é de aproximadamente 30 anos, enquanto
a dos regimes parlamentaristas ¢ de aproximadamente 50 anos.

Por fim, deve-se avaliar a magnitude e a significancia da diferenga entre as fungdes de
sobrevivéncia de cada sistema. A tabela 7 sumariza essas informagoes a partir do teste de
log-rank.

Tabela 7 - Comparagdes globais

Qui-quadrado gl Sig.
Log Rank 5,093 1 0,024

Fonte: elaboracdo dos autores.

Observamos um qui-quadrado de 5,093 e um p-valor de 0,024. Dessa forma, deve-se re-
jeitar a hipdtese nula em fungdo da hipotese alternativa. Em termos menos técnicos, isso
significa que a diferenca entre os grupos ¢é significativa. A figura 5 apresenta a fun¢ao de
risco, separada por grupo.

Figura 5 - Fungao de risco por grupo
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Fonte: elaboracgdo dos autores.

Levando em conta a fung¢ao de risco dos grupos, a diferenca entre eles é ainda maior. A
partir do quinto ano de observa¢ao, ja ha um desprendimento dos dois grupos até que se
chega no ano 50, quando a fungdo de risco dos casos censurados no presidencialismo € o
dobro daqueles censurados no parlamentarismo. Ou seja, tanto a fun¢do de sobrevivéncia
quanto a fungdo de risco indicam que as democracias parlamentaristas sdo mais longevas
do que as presidencialistas.
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CONCLUSAO

A analise de sobrevivéncia ainda é muito pouco utilizada na pesquisa empirica em Ciéncias
Sociais, principalmente quando comparada a analise de regressao. Este artigo buscou aju-
dar na dissemina¢ao da técnica a partir de uma abordagem intuitiva

Inicialmente, apresentamos os principais conceitos e as especificidades inerentes a andlise
de sobrevivéncia. Diferentemente das ferramentas estatisticas mais comumente utilizadas
pelos pesquisadores da area, o estimador de Kaplan-Meier nao esta preocupado com o
evento em si, mas com o tempo até a ocorréncia de um determinado fendmeno.

Em seguida, apresentamos o passo a passo da implementagdo computacional a partir do
SPSS. Reportamos as tabelas de sobrevivéncia, além da visualizagdo grafica de tais infor-
magoes. Ainda reproduzimos o teste de significincia mais utilizado, o log-rank. Todas as
rotinas computacionais foram reportadas com o objetivo de aumentar a transparéncia e
garantir a replicabilidade dos resultados. Com este artigo esperamos difundir a utilizagdo
da anadlise de sobrevivéncia em Ciéncia Politica e contribuir com o avango da literatura
sobre metodologia politica no Brasil.
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ANEXOS

Quadro 2 - Banco de dados

Casos | TempoSob | Censura | Grupo
1 50 0 0
2 50 0 0
3 50 0 0
4 48 1 0
5 26 1 0
6 34 1 0
7 19 1 0
8 49 1 0
9 50 0 0
10 50 0 0
11 39 1 0
12 41 1 0
13 29 1 0
14 44 1 0
15 50 0 0
16 50 0 0
17 37 1 0
18 50 0 0
19 50 0 0

20 50 0 0
21 1 1
22 1 1
23 50 0 1
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24 10 1 1
25 12 1 1
26 41 1 1
27 50 0 1
28 16 1 1
29 18 1 1
30 21 1 1
31 44 1 1
32 50 0 1
33 24 1 1
34 28 1 1
35 50 0 1
36 30 1 1
37 33 1 1
38 50 0 1
39 35 1 1
40 38 1 1
Fonte: elaboracao dos autores.
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