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Resumo: Muitos métodos estão disponíveis para estimar as distribuições de consumo alimentar 

usual e, por isso, há uma necessidade de estudos de simulação para compará-los. Os métodos 

ISU (Iowa State University), NCI (National Cancer Institute), MSM (Multiple Source Method), 

e SPADE (Statistical Program to Assess Dietary Exposure) foram comparados anteriormente 

em um estudo realizado por SOUVEREIN et al., 2011, mas alguns resultados não foram 

conclusivos devido ao pequeno número de replicações utilizadas na simulação. Buscando 

superar esta limitação, o presente estudo utilizou 1.000 replicações na simulação para doze 

cenários diferentes, com foco em amostras pequenas e grandes razões de variâncias, para 

comparar a precisão e acurácia das estimativas geradas pelos métodos acima mencionados. O 

vício e o vício relativo foram utilizados como medidas de acurácia, enquanto que o erro 

quadrático médio foi utilizado como a medida da precisão. Para pequenas amostras, os métodos 

ISU, MSM e SPADE obtiveram estimativas mais acuradas e precisas do que o método NCI, 

particularmente para os percentis 5 e 95. 
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Introdução 

A mensuração do consumo alimentar usual é assunto vigente na área da saúde, uma vez 

que várias doenças são influenciadas, ou até mesmo causadas, pelos hábitos alimentares do 

indivíduo (DONG et al., 2011). Uma das formas de estudar o consumo alimentar de uma 

população é por meio da estimação da distribuição do consumo alimentar usual. O estudo dessas 

distribuições traz um melhor entendimento a respeito do consumo alimentar em populações, 

como também, pode ajudar na identificação de possíveis grupos de risco para o 

desenvolvimento de doenças. 

Foram propostas diversas metodologias de estimação dessa distribuição (GAY, 200AD; 

SLOB, 1993, 2006; WALLACE; DUAN; ZIEGENFUS, 1994; BUCK; HAMMERSTROM; 

RYAN, 1995; NUSSER et al., 1996; GUENTHER; KOTT; CARRIQUIRY, 1997; 

HOFFMANN et al., 2002; TOOZE; GRUNWALD; JONES, 2002; TOOZE et al., 2006, 2010; 

WAIJERS et al., 2006; KIPNIS et al., 2009; HAUBROCK et al., 2011; DEKKERS; SLOB, 

2012; NUSSER; FULLER; GUENTHER, 2012), e que alguns autores realizaram estudos onde 
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comparavam métodos de estimação da distribuição (GOEDHART et al., ; NUSSER et al., 1996; 

GUENTHER; KOTT; CARRIQUIRY, 1997; HOFFMANN et al., 2002; DODD et al., 2006; 

TOOZE et al., 2010; SOUVEREIN et al., 2011).  

No trabalho de SOUVEREIN et al., 2011, os métodos ISU (Iowa State University), NCI 

(National Cancer Institute), MSM (Multiple Source Method) e SPADE (Statistical Program to 

Assess Dietary Exposure) foram comparados, mas alguns resultados foram inconclusivos devido 

ao pequeno número de replicações na simulação. Com o objetivo de superar essa limitação, este 

trabalho utilizou um número maior de replicações dando enfoque aos cenários que apresentaram 

maior incerteza nas conclusões que foram os com razões de variâncias iguais a 4 e 9, tamanhos 

amostrais iguais a 150, 500 e distribuições de consumo assimétricas. Para melhor entendimento 

de alguns resultados foi adicionado tamanho de amostra igual a 300. 

O objetivo deste trabalho é comparar os métodos ISU, NCI, MSM e SPADE em um 

estudo de simulação e comparar suas acurácias e suas precisões na estimação da distribuição de 

consumo alimentar usual. 

Métodos 

O consumo alimentar usual, em geral, tem distribuição assimétrica (DODD et al., 2006), 

o que impossibilita a utilização de métodos estatísticos baseados na distribuição Normal. Nesses 

casos uma das estratégias utilizadas é a transformação dos dados.  

Quase todos os métodos existentes (GAY, 200AD; SLOB, 1993, 2006; WALLACE; 

DUAN; ZIEGENFUS, 1994; BUCK; HAMMERSTROM; RYAN, 1995; NUSSER et al., 1996; 

GUENTHER; KOTT; CARRIQUIRY, 1997; HOFFMANN et al., 2002; TOOZE; 

GRUNWALD; JONES, 2002; TOOZE et al., 2006, 2010; WAIJERS et al., 2006; KIPNIS et al., 

2009; HAUBROCK et al., 2011; DEKKERS; SLOB, 2012; NUSSER; FULLER; GUENTHER, 

2012) estimam as variâncias (intraindividual e interindividual) e a média do consumo da 

população, na escala transformada (normal). Posteriormente faz-se a transformação inversa para 

a escala original e então se obtém a média e os percentis da distribuição do consumo alimentar 

usual.  

Esses métodos diferem em relação às formas de transformação, aos modelos para 

estimar as variâncias e a média na escala transformada, às formas de se obter a transformação 

inversa e aos métodos de obtenção da média e dos percentis da distribuição.  

O ISU proposto pela Iowa State University (NUSSER et al., 1996; GUENTHER; 

KOTT; CARRIQUIRY, 1997; NUSSER; FULLER; GUENTHER, 2012) tem duas 

implementações: uma que está em SAS (“SAS | Business Analytics and Business Intelligence 

Software”) e outra que pode ser obtida por meio de solicitação para os autores no site: 

http://www.side.stat.iastate.edu/pc-side.php/. 
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O NCI proposto pelo National Cancer Institute (TOOZE; GRUNWALD; JONES, 2002; 

TOOZE et al., 2006; KIPNIS et al., 2009; TOOZE et al., 2010), está implementado no SAS 

(“SAS | Business Analytics and Business Intelligence Software”) e pode ser encontrado no site: 

http://riskfactor.cancer.gov/diet/usualintakes/. 

O MSM foi proposto na Europa por uma equipe da Alemanha (HARTTIG et al., 2011; 

HAUBROCK et al., 2011) e está implementado na web no site: https://msm.dife.de/. 

O SPADE (SOUVEREIN et al., 2011; DEKKERS; SLOB, 2012; DEKKERS et al., 

2014) está implementado no software R (R CORE TEAM, 2015) e é baseado no programa 

AGEMODE (WAIJERS et al., 2006) onde a estimação dos consumos é modelada em função da 

covariável idade. A informação de idade pode ser omitida após ajustes no código do software. O 

SPADE é um pacote do R chamado SPADE.RIVM que pode ser obtido no endereço: 

www.spade.nl. 

Neste estudo foram simulados 12 cenários. Na simulação foram utilizados os programas R 

(para a geração dos dados e para o SPADE), SAS (para o ISU e NCI) e o AutoHotkey 

(“AutoHotkey”) (para o MSM). 

Para comparação das estimativas se calculou para cada método o vício (𝑉),                                                                                        

o vício relativo em percentagem (𝑉𝑅) e o erro quadrático médio (𝐸𝑄𝑀).                                                                                               

Para o cálculo dessas medidas foi necessário obter a média e os percentis verdadeiros e, 

para isso, utilizou-se a aproximação por quadratura Gaussiana (obtida pela função f.gauss.quad 

implementada no pacote SPADE.RIVM do software R).  

Resultados 

 Em termos de acurácia e precisão os métodos ISU, MSM e SPADE obtiveram 

estimativas mais precisas e acuradas o método NCI em quase todos cenários, particularmente 

para os percentis 5 e 95 quando o tamanho da amostra é pequeno e a razão de variância é 

grande.  

Discussão 

Neste trabalho foi realizado um estudo de simulação que visava comparar quatro 

métodos utilizados para estimação da distribuição de consumo alimentar usual.  Os resultados 

obtidos nos cenários simulados mostraram que, em termos de precisão e acurácia, o tamanho de 

amostra interferiu na qualidade das estimações de todos métodos.  

Os resultados também mostraram que há uma estimação de pior qualidade em todos os 

métodos quando se trata da estimação dos percentis 5 e 95, sendo o percentil 95 o pior caso, 

pois obteve estimações com menor precisão.  
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Conclusões 

Em conclusão, este estudo mostrou a importância do tamanho da amostra, que deve ser 

grande o suficiente para evitar problemas numéricos nos métodos utilizados. 

Além disso, verificou-se também que os métodos tiveram uma performance semelhante 

entre si quando se utiliza tamanhos de amostra iguais a 150, 300 ou 500, apesar do método NCI 

ser menos preciso e acurado que os outros dois métodos. 
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