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Ciéncia de dados é uma area multi-disciplinar que utiliza métodos
ciéntificos, processos, algoritmos e sistemas para extrair conhecimento a
partir de dados estruturados e nao estruturados.

Ciéncia de dados € um “conceito que unifica estatistica, analise de
dados, aprendizagem automatica e outros métodos relacionados” para
‘compreender e analisar fendbmenos atuais” com dados. Emprega
técnicas e teorias de varias areas dentro do contexto da matematica,
estatistica, ciéncias da computacao e ciéncias da informacao.

Wikipedia



Information
Management
School

Ciéncla de dados

O que e Big data?

= Grandes volumes de dados complexos, disponiveis a grande
velocidade e com significativa heterogeneidade em termos de
estrutura, fontes e formatos.
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Inteligéncia Artificial € a programacao de computadores para realizar tarefas
gue normalmente requerem inteligéncia humana.

Isto inclul a capacidade para perceber e monitorizar informacao
visual/espacial e auditiva, fazer previsoes, interagir com humanos e
maquinas, e continuamente aprender e melhorar.

Artificial Intelligence for Citizen Services and Government - Ash Center
https://ash.harvard.edu/files/ash/files/artificial intelligence for citizen services.pdf



https://ash.harvard.edu/files/ash/files/artificial_intelligence_for_citizen_services.pdf

Information
Management Humanos A
Ouvem e falam Reconhecimento da voz
Escrevem e leem texto numa linguagem Processamento de Linguagem Natural
(NLP)
Veem com os olhos e processam o que
veem Visao Computacional
Reconhecem imagens a sua volta Processamento de imagem
Compreendem o0 seu ambiente e movem- Robdtica
se N0 mMesmo
Veem e entendem padrdes Reconhecimento de padroes
Usam o seu cérebro composto por Redes Neuronais (NN) e Aprendizagem
neuronios Profunda

Lembram-se do passado Redes Neuronais Recorrentes (RNN)
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O historico da ideia — alguns projetos com a
administracao publica

DS4AA - Understanding the drivers of academic achievement: Evidence for Portugal’s high school
system
MaplIntel — Plataforma de analise visual interativa para inteligéncia competitiva
AICEP - Criacao da Infraestrutura de Processamento de Dados para a Unidade de Inteligéncia
Forester and Ipsters — Deteccao Remota
BINDER - Improving Bio-INspired DEep Learning for Radiomics
GADGET - Online Gambling Addiction Detection

AICE - Data Science and Over-Indebtedness: Use of Artificial Intelligence Algorithms in Credit
Consumption and Indebtedness Conciliation in Portugal

IPQ Medata — IA para a definicdo de uma estratégia de predicado de instrumentos de medicao
Juris App Impacto legislativo — Sistema de |IA para avaliacdo de impacto legislativo

IVDP Data+ - A utopia da previsao na IA

DGT i Territorio - Modelacao Inteligente do Acesso Territorial a Servigos

11



O histérico da ideia — Juris App Impacto Legislativo
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O exercicio de avaliacao de impacto legislativo em desenvolvimento
em Portugal, tem por objetivo fundamental a estimacao dos encargos
suportados por cidadaos e empresas que possam resultar de iniciativa
legislativa do Governo.

Ate recentemente era realizado por julgamento humano e extremamente
Intensivo em capital humano.
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Implementar instrumentos

gue apoiem o legislador no
exercicio de detecao das
obrigac6es impostas num
diploma legal, permitindo a
estimacao de encargos e

a detecao de medidas a

introduzir ou a alterar.

Objetivos

Melhorar o processo da
estimativa de custos
administrativos para uma
legislac&o concreta, utilizando
os dados estatisticos recolhidos
para obrigacGes padronizadas e
ajustando os valores a novas
obrigacoes

Introduzir algoritmos de
Aprendizagem Automatica e de
Inteligéncia Artificial para
previsdo dos impactos
legislativos.

Identificando:
Obrigacgdes de informacgao associadas
Atividades administrativas
Custos administrativos gerados

13
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O historico da ideia — Modelos na producéao de estatisticas
oficials

Utilizagao d_e Produzir estimativas mais
metodos analiticos desagregadas e precisas
de forma a: sem aumentar a

dimensao das amostras

Exemplos:

* Pereira, L.; Mendes, J. Coelho, P.S. (2013) Model-Based Estimation Of Unemployment Rates In Small Areas Of
Portugal. Communications in Statistics — Theory and Methods. Vol. 42, pp. 1-18.

* Pereira, L.N. e Coelho, P.S. (2013). Estimation of House Prices with Small Sample Sizes: the case of Portugal. The
Annals of Regional Science. Vol. 50, pp. 603-621. DOI 10.1007/s00168-012-0507-3.

* Coelho, P.S. (2000). Statistical Gap Allocation in Area Estimation-An application to an Agricultural Survey. RevStat,
Vol 3, 31-57.
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Desenvolvimento de novas metodologias baseadas em ciéncia de dados, incluindo
inteligéncia artificial, para estimar/prever a ocorréncia e o montante de erros e seus
Impactos nos programas operacionais suportados por fundos europeus em Portugal.

O objetivo € o de poder utilizar estas metodologias inovadoras em substituicao ou
complemento a tradicional auditoria de operacOes exclusivamente baseada em

auditoria por amostragem.

Estas metodologias inovadoras poderao ser usadas para reduzir drasticamente o
esforco humano envolvido em auditoria por amostragem, aumentando a
flabilidade das conclusoes.
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Em Portugal sé&o realizadas anualmente milhares de atividades de auditoria a
operacOes financiadas, que requerem duracfes, recursos humanos e custos muito
significativos.

Os erros estimados ao nivel dos programas tém implicacdes diversas que podem
envolver correcoes financeiras significativas (incluindo correcoes de erros extrapolados),
a aplicacao de taxas forfetarias de correcido por parte da comissdo europeia e/ou a
necessidade de desenvolver planos de melhoria.

Torna-se da maior importancia:

aumentar a fiabilidade das estimativas produzidas, simplificando simultaneamente o
esforco;

reduzir situagcées em que os resultados da auditoria baseada em amostragem sao
inconclusivos, conduzindo a necessidade de realizacao de trabalho de auditoria adicional.
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Os problemas gue se pretende resolver séo de 3 naturezas:

A extraordinaria carga de trabalho humana que atualmente esta associada
a auditoria dos fundos europeus gera custos e encargos muito significativos
para a administracao publica;

O facto de este onus ser maioritariamente sentido pelos beneficiarios
auditados, por vezes sujeitos a auditorias multiplas, muitas vezes morosas
e perturbadoras das suas atividades organizacionais;

O facto de freqguentemente a garantia pretendida pelas actividades de
auditoria tradicionais ndo poder ser alcancada com um esforco razoavel,
conduzindo por vezes a resultados inconclusivos das actividades de
auditoria.
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Objetivos

Desenvolver metodologias inovadoras em substituicdo ou complemento a tradicional auditoria
de operacoOes exclusivamente baseada em auditoria por amostragem.

Garantir a fiabilidade das estimativas produzidas, simplificando simultaneamente o esforco,
nomeadamente em recursos humanos, colocado na producao das mesmas.

Evitar a ocorréncia de resultados da auditoria baseada em amostragem inconclusivos, que
conduzam a necessidade de realizacao de trabalho de auditoria adicional.

Aumentar a proporcionalidade das auditorias, reduzindo o 6nus para os beneficiarios gerado
por auditorias que podem ser parcialmente substituidas por atividades analiticas com menor
Impacto sobre os beneficiarios.

Induzir uma melhor exploracao de dados ja disponiveis na Administracao Publica.

Garantir a aplicacao de metodologias suportadas pelo poder computacional que possam eliminar
ou reduzir significativamente o esforco atualmente realizado por recursos humanos.

Contribuir para uma melhoria continua dos sistemas de gestao e controlo e da eficiéncia da
utilizacdo da despesa publica.

18



Como

Desenvolvendo modelos analiticos preditivos, (baseados
simultaneamente em meétodos analiticos estatisticos e

computacionais) aplicados a previsao dos erros e risco das

operacoes.

19
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Audit risk

Risk of material
misstatement

Inherent risk

|

Control X
risk

Risk that the auditors
fail do detect the
misstatement

Detection risk

Context review:

* Macroeconomic and
legal context

* Process mapping

* Relevant changes in

entity under review

* Etc.

Review and testing of

Controls (system

audits):

» Application controls

= IT controls

* Organisational
controls

* Sampling

= Etc.

Substantive

testing (audits of

operations):

* Sampling

* Detailed testing

* Confirmation
procedures

= Etc.
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Audit risk

Risk of material
misstatement

Inherent risk

|

Control X
risk

Risk that the auditors
fail do detect the

misstatement

Detection risk

Predictive risk

Context review:

* Macroeconomic and
legal context

* Process mapping

* Relevant changes in

entity under review

* Etc.

Review and testing of

Controls (system

audits):

» Application controls

= IT controls

* Organisational
controls

* Sampling

= Etc.

Substantive

testing (audits of

operations):

* Sampling

* Detailed testing

* Confirmation
procedures

= Etc.

Analytical

/predictive models

* Regression based

* Machine learning

e Use of auxiliar
data

21
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Linhas de Investigacao

Modelos preditivos

/N

Variantes de modelos de
regressao, baseados no
modelo linear geral misto
e no melhor previsor
linear centrado empirico
(EBLUP)

Modelos de aprendizagem
automatica aplicados a
previsao dos erros e risco
das operacoes

22
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Os modelos preditivos que se pretende vir a desenvolver passam por duas
linhas de investigacao complementares:

Variantes de modelos de regressao, baseados no modelo linear geral misto
e no melhor previsor linear centrado empirico (EBLUP), tirando partido de
trabalho realizado pela mesma equipa de investigacao na estimacao em
dominios

Modelos de aprendizagem automatica aplicados a previsao dos erros e
risco das operacoes, tirando partido do trabalho que esta a ser desenvolvido
pela mesma equipa de investigacao no ambito de avaliacao de impacto da
legislacao portuguesa.
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 Model based: em que os modelos serdo usados para prever os montantes dos erros, 0 risco
de erro material e a precisao da previsao; nesta abordagem os modelos podem ser usados
em substituicdo dos métodos de amostragem em situacdo em que a sua precisdo garante

resultados conclusivos (i.e. garantia de existéncia ou inexisténcia de erro material)

090 00¢
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* Model Assisted: em que os modelos serao usados como parte integrante do processo de
extrapolacao resultante da amostragem, com o objetivo de através da explicacao de parte dos
erros, reduzir as dimensdes amostrais (e consequente esforco de auditoria) e simultaneamente

robustecer a qualidade da estimacdo, garantindo melhores niveis de precisao.
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 Abordagens baseadas na Estimac¢ao de Probabilidades de Sele¢ao: nao obstante os progressos
feitos nos ultimos anos com o desenvolvimento do novo método das unidades monetarias, as
probabilidade de selecao continuam a ser exclusivamente baseadas no montante de despesa,

havendo um enorme potencial de as adequar aos riscos que venham a ser previstos pelos

modelos.
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Limitacoes / Beneficios
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Mesmo que os modelos nao possam substituir totalmente os testes
substantivos, poderao pelo menos ser usados:

Como auxiliar na estimagao
/ predicdo de erros

Tornando a Aumentando a
amostragem fiabilidade da
menos opinido de
frequente auditoria

Reduzindo a
dimensao
amostral
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Necessidade de adaptar os metodos de Amostragem.

Novas formas de estimacé&o algoritmica e sua combinacao
com os resultados dos testes substantivos.

Necessidade de producao de medidas de preciséo que
permitam manter o controlo do risco de auditoria.

Restricdes legais e regulamentares.

Desafios

29



IMS Requisitos

Trés requisitos para a aplicacao util da ciéncia de dados nas
organizacoes:

Adeguada gestao de dados
Disponibilidade de recursos humanos
Aquisicao de conhecimento

30



Gestao de Dados

Relevancia
ACesSOo
Quantidade

Qualidade

Governanca
Seguranca
Privacidade



Arquitetura de Armazenamento de Dados classica

Staging /

B

A
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Hadoop

Distributed Processing
(MapReduce)

Distributed Storage
(HDFS)

Distributed Storage
(Blob Storage)

External
DB

/

Analytics
Mart
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Aquisicao de reconhecimento

Um dos principais desafios € a transferéncia de conhecimento

O auditor de hoje € também um analista de dados

Sao necessarias novas formacoes hibridas gue desafiam as
fronteiras dos conhecimentos tradicionais

34
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W@RLD
ECONOMIC
FORUM

COMMITTED TO
IMPROVING THE STATE
OF THE WORLD

The Jobs Landscape

in 2022

emerging
roles,
global
change
by 2022

Naanl - T ~
aeciining

Top 10 Emerging

1. Data Analysts and Scientists

2. Al and Machine Learning Specialists

3. General and Operations Managers

4. Software and Applications Developers and Analysts
5. Sales and Marketing Professionals

6.
7
8
9
1

Big Data Specialists

. Digital Transformation Specialists

. New Technology Specialists

. Organisational Development Specialists
0. Information Technology Services

op 10 Declining

Data Entry Clerks
Accounting, Bookkeeping and Payroll Clerks

Administrative and Executive Secretaries

Assembly and Factor
Client Information and Customer Service Workers
ness Services and Administration Managers
Accountants and Auditors

Material-Recording and Stock-Keeping Clerks
1

~Or I » 4 nc Mar 3 C
. General and Operations Managers

10. Postal Service Clerks

Source: Future of Jobs Report 2018, World Economic Forum
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A formacdo académica deve ﬂ Saberes tradicionais

combinar NOVOS saberes relacionados auditoria
académicos em temas como:

O que implica

Inovagao e
gestao da
mudanca

EIVSIESS
intelligence

Trabalho de parceria entre a

universidade e a administracéao
Gest3o do publica no desenho dos cursos e

conhecimento ; .

também a construcdo de corpo

docente misto.

Gestao dos Business

sistemas de Process ~ , . : :
informacdo Modeling A formacdo académica deve igualmente assumir

novas formas diferentes dos tradicionais cursos

conferentes de grau. Com duracoes e formatos

diversos.
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Formacao Académica

A NOVA IMS lancou nos ultimos anos um conjunto de pos graduacoes/mestrados que
respondem a estes desafios:

Gestao e controlo orcamental (IGF);

37






