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PREFACIO

Nos ultimos cinquenta anos, a literatura relativa 2 inferéncia
estatistica desenvolveu-se em variadissimos domfnios e nas
tltimas décadas em é4reas de importante aplicacio pratica tais
como a Medicina, a Economia e o Ambiente.
Paradoxalmente, apesar do incremento extraordindrio das
sondagens de opinido (onde as sondagens eleitorais ¢ os
estudos de mercado ocupam papel de relevo) e
fundamentalmente das operacGes estatisticas por amostragem
levadas a cabo pelos Institutos Oficiais de Estatistica de todo
0 Mundo, a Comunidade Cientifica das Estatisticas
Portuguesas tem revelado, com algumas boas excepgdes, um
relativo desinteresse por este tema: tal como ocorreu na
generalidade das Comunidades Cientificas Internacionais, a
auséncia de um didlogo estreito entre Estatisticos, Estaticistas
e mesmo especialistas da area das Ciéncias Sociais, ndo
contribui para uma melhor compreensdo dos importantes
problemas que certas operagOes estatisticas suscitam, os
quais, a serem identificados e analisados por essa
comunidade, constitufram um bom exemplo do papel
fundamental e imprescindivel que a “profissio de
Estatistico” pode e deve trazer ao desenvolvimento das
Sociedades Contemporineas.

Naturalmente que este tipo de comportamentos paradoxais
ocorreram por inércia dos Estatisticos, por inércia dos
Estaticistas e também por inércia de alguns “peritos de
sondagens” com formacdo dominante na drea das Ciéncias
Sociais.



Contudo, constata-se em varios Paises tais como o Canada,
Estados Unidos da América, Inglaterra e Franca, uma
mudanca radical de atitudes: os Tedricos da Estatistica
Matemdtica estdo hoje plenamente convencidos que as
sondagens proporcionam a reflexdo e investigacdo problemas
substanciais tanto ao nivel da planificagio de experiéncia e de
modelizagdo como no contexto propriamente dito de
inferéncia.

O presente trabalho realizado a convite da Sociedade
Portuguesa de Estatistica e enquadrado num Curso sobre
“Tépicos de Sondagem”, que teremos a ocasido de
apresentar, no VI Congresso da Sociedade Portuguesa de
Estatistica poderd constituir um pequeno passo para essa
almejada articulagdo entre a classe de Investigadores
Estatisticos Portugueses e as Institui¢des, Piiblicas e Privadas
que desempenhem a tarefa quotidiana de implementar novos
inquéritos.

Procurou-se alguma selectividade nos temas a incluir sem
prejuizo de uma abordagem cldssica das principais técnicas
de amostragem a que recorrem as sondagens de opiniio e as
operagoes estatisticas realizadas no seio do Instituto Nacional
de Estatistica.

Néo tivemos assim a preocupagio de exaustividade na
seleccdo dos temas aqui incluidos. Por outro lado,
seleccionamos trés temas que tém suscitado particular
interesse nos 1ltimos anos:

- O tratamento de ndo respostas - para o efeito
convidamos o Dr. Osvaldo Caldeira (INE), o qual é
responséavel pela redac¢do do Capitulo VI onde esse
tema é abordado.



- A estimacio em pequenos dominios. O tema ¢é
tratado no Capitulo V por outro convidado, o Eng®
Pedro Coelho (ISEGI)

- e por ultimo as Sondagens Eleitorais, as quais
abordaremos genericamente, explicitando os principais
problemas inerentes a sua realizagio para além de uma
referéncia sucinta 2 Reforma do Sistema Eleitoral
Portugués, convidando o Dr. Paulo Morais
(Universidade Lusiada).

Manifestamos o nosso agradecimento ao Servico de
Metodologia do INE e em particular 2 responsdvel desse
Servico, Dr* Helena Gomes, pela disponibilidade na
preparacdo de alguns elementos detalnados da nova
Metodologia do Inquérito ao Emprego (Série 98) que
incluimos em anexo.






CAPITULO I - GENERALIDADES

1 - Breves consideracdes sobre a historia das sondagens

As sondagens de opinido comegam por surgir nos Estados
Unidos ainda no século XIX a propésito de cobertura da
Imprensa nas campanhas eleitorais Presidenciais, realizando-
se entdo as primeiras sondagens pré-eleitorais junto dos
eleitores, as quais foram objecto de grande apregco e
curiosidade por parte da opinido publica.

Essas primeiras operagdes ndo incluiam qualquer critério de
representatividade e alicercavam-se em amostras de dimensdo
muito elevado (2 000 000 para o Literary Digest, em 1936).
Ora a data crucial na histéria das sondagens € sem divida o
dia 3 de Novembro de 1936, dia da publica¢io dos resultados
da elei¢do Presidencial nos Estados Unidos da América: com
base no sondagem realizada pelo Literary Digest, onde se
pergunta pelo voto entre dois candidatos (Lendon e
Roosevelt), a revista conclui que Landon ganhara
confortavelmente, indo de acordo ao sentimento generalizado
dos Americanos.

Na mesma leitura, Georges Gallup interrogou apenas uma
amostra de 4 000 Americanos com perguntas sobre o voto
em 1933 e 0 voto em 1936 ¢ anunciou a eleicdo de Roosevelt
em 56% dos votos. Ora Roosevelt foi reeleito com 60% dos
votos!

De facto a amostra da revista Digest, apesar de corrigida de
acordo com as varidveis sexo e idade, ndo traduzia a estrutura
actual de voto.

Por outro lado, a amostra era claramente enviezada pois
recorria a leitores da Revista!

Logo de seguida assiste-se ao aparecimento dos primeiros
Institutos de Sondagem de Opinido Europeus, nomeadamente



em Inglaterra e em Franca; neste iltimo Pafs, Stoetzel,
Professor da Sorbonne, cria o Instituto Francés de Opinido
Piblica e em 1947 ocorre, em Paris, o primeiro Congresso
Internacional sobre toda esta temdtica.

Neyman (1891 - 1981) é provavelmente 0 nome mais sonante
desta primeira fase de desenvolvimento das sondagens,
evidenciando a superioridade das scndagens aleatérias em
universos estratificados. Em 1938, Neyman introduz a
amostragem em duas etapas e a utilizagdo conjunta de
fungdes de custo e de varidncia para o estabelecimento das
parti¢des Optimas do efectivo global de sondagem.

Surgem entdo duas vias essenciais de desenvolvimento: a
primeira relacionada com problemas de selecgdo de amostras,
estimacdo, tratamento de n@o respostas e a segunda,
complemento da primeira, que enfatiza o problema do
modelo probabilistico subjacente a teoria das sondagens.

Em 1943, Hansen e Hurwitz apresentam as primeiros
resultados de estimag@o e de precisdo dos estimadores quando
a selecgdo dos individuos se realiza com probabilidades
desiguais e no caso particular de planos de sondagem com
reposicao.

Hurwitz e Thompson generalizam em 1952 os resultados para
0 caso da extracgdo sem reposicdo e os principais algoritmos
sdo desenvolvidos por Iates e Grundy em 1953.

As técnicas que recorrem a informacio auxiliar sdo
paralelamente desenvolvidas desde 1934 (com Neyman) com
os estimadores do quociente, da diferenca e de regressdo e
posteriormente objecto de investigagdo nos trabalhos de
Cochran (1972), Hansen, Hurwitz e Madow (1953).

Por outro lado, no fim dos anos quarenta surgem os primeiros
trabalhos sobre o problema das ndo respostas, totais ou
parciais com os contributos de Hansen, Hurwitz (1946) e de
Dalenius (1957).



O estudo de variabilidade dos estimadores constitui também
um campo de investigagdo nomeadamente para estatisticas
ndo lineares: desde os trabalhos de Malhalanobis (1946) até
aos trabalhos sobre o Jackknife e mais recentemente o
Bootstrap com Efron em 1979.

Nos dltimos anos aprofundam-se as relagdes entre as
sondagens € o modelo de estatistica inferencial: mais
geralmente, varios autores analisam a escolha dos
estimadores ¢ do plano de sondagem considerando que a
populacdo finita estudada € uma amostra extraida de uma
superpopulacdo de dimensdo infinita: destacam-se os
trabalhos de Royall (1970), Sprolt (1971) e Sérndall (1984).

2 - Planeamento e execuciao de uma sondagem: Principais
elapas

A concepgdo e implementacdo de uma sondagem constitui,
em geral, um processo pluridisciplinar de complexidade
variave], exigindo a observancia de um conjunto vasto de
fases sequenciais das quais destacaremos:

2.1 - Formulacao do problema em estudo e definicio dos
objectivos do inquérito

Esta primeira fase € porventura a mais exigente e mais
importante de todo o processo pois compreende:

2.1.1 - O nivel do conhecimento dos fenémenos que lhes
estao adjacentes, respectivos conceitos e definicGes.



2.1.2 - A definicio da populacio - alvo e da unidade
amostral.

A definicdlo da populagdo ni3o pode encerrar qualquer
ambiguidade utilizando-se para o efeito varidveis que
facilitem a delimitacdo desse universo tais como varidveis
sécio-econdmicas, geograficas, assim como referéncias
temporais. A unidade amostral pode ser elementar, isto €,
reduzir-se a um s6 individuo ou ser constituida por um grupo
de individuos (conglomerado), em func@o dos objectivos do
estudo e da sua execucao no terreno.

A titulo de exemplo, se pretendemos inquirir a populagio de
uma freguesia, a unidade amostral pode ser o individuo, o
conjunto dos individuos do mesmo agregado familiar ou
todas as pessoas que habitam numa determinada zona da
freguesia.

2.1.3 - A identificacdo da informacdo estatistica que se
pretende obter (e respectiva periodicidade se for caso disso),
com referéncia a populacdo - alvo, o que pressup0e uma
primeira seleccdo das varidveis de inquiricdo (fase pré-
questiondrio) a partir de um universo de varidveis directa oun
indirectamente relacionadas com os objectivos do estudo.
Relativamente ao tipo de informacdo recolhida e a dicotomia
quantitativo-qualitativo persiste a “ditadura” do quantitativo
sobre o qualitativo (quantofrenia) em parte na sequéncia da
paradoxal credibilidade e objectividade atribuida ao
quantitativo no “imagindrio” dos utilizadores de informacéo.

214 - E, complementarmente a explicitacio dos
condicionalismos determinados pelos limites or¢camentais e
de precisdo previamente fixados para a realizacdo da
operacdo estatistica e pela disponibilidade de informagao
auxiliar potencialmente Wtil 2 compreensdo do problema,
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sugerindo hipéteses de trabalho, alimentando o rol de dados
primdrios ou enquadrando o tratamento e a andlise dos
resultados do inquérito. Essa informac@o dita secundéria pode
ser encontrada em dados provenientes de dados
administrativos, em referéncias bibliograficas, através da
consulta a peritos e outros actores implicados ou pela anélise
de estudos similares ja realizados noutras Instituicdes,
noutros dominios afins ou noutros espagos geogréficos.
Contudo o recurso a este expediente exige uma prévia
avaliacdo da qualidade das referidas fontes e da sua
adaptabilidade ao novo contexto, implicito no problema agora
em analise.

Note-se que este tipo de consideragdes reveste-se hoje da
médxima importincia se atendermos, por um lado, a
necessidade de minimizarmos a dimensio da amostra, 1sto € o
custo da sondagem para uma determinada precisdo fixada por
recurso a um processo amostral que beneficia & priori ou a
posteriori de informagdo auxiliar e, por outro lado, a
inevitabilidade em eliminarmos progressivamente toda e
qualquer redundincia que se traduza na recolha de
informacdo jd obtida parcialmente noutras operagdes
estatisticas ou proveniente de actos administrativos
facilmente adaptados para fins estatisticos: no caso dos
inquéritos as empresas, frata-se de operacionalizarmos o
recurso a informacao j4 organizada para fins de gestdo ou de
declaracdo fiscal reduzindo assim a sobrecarga sobre as
empresas, o custo da operacdo e o prazo para a
disponibiliza¢do dos resultados do inquérito.

2.2 - Organizacdo da base de sondagem (isto é, da lista das
unidades de amostragem) que melhor se adapta ao
problema em jogo no sentido de optimizar o bindrio custo
- qualidade da sondagem



A constru¢do ou acessibilidade a uma base de sondagem €
muitas vezes complexa; no caso dos inquéritos junto das
familias, a listagem de alojamentos obtida pelo INE nos
recenseamentos da populacdo e habitacdo ndo podem, nos
termos da le1 actual ser disponibilizados a entidades externas,
condicionando fortemente as op¢des de desenho amostral nas
empresas privadas de sondagem.

Em todo o caso € dificil obtermos, em cada instante, uma
base de sondagem completa ou que ndo contenha
duplicacdes: a listagem de “telefones de residéncia” é um
bom exemplo dessa situagdo exigindo cuidados
suplementares na sua utilizagdo. A base de sondagem que
alimenta os inquéritos as empresas levados a cabo pelo INE
estd naturalmente sujeita ao processo de nascimento e morte
das empresas € ao inevitdvel desfasamento parcial entre o
momento em que se constitui a base de sondagem para um
determinado inquérito de periodicidade anual e a conclusio
do processo de actualizagdo da base para esse ano de
referéncia, com inclusio das novas empresas criadas e
sujeitas a inquiricio e exclusdo das empresas extintas e
outrora também sujeitas a essa inquiri¢do.

Assim, em muitas situacdes, ndo s6 a populagdo
potencialmente inquirida n3o coincide exactamente com a
populacdo - alvo como a impossibilidade de recorrermos a
uma base de sondagem completa e actualizada determina a
constituicdo de uma sub-populacdo chamada amostra-mie
obtida segundo um determinado desenho amostral isto §,
constituindo-se uma primeira etapa desse desenho. Esta
estratégia simplifica consideravelmente o processo pois
apenas actualizamos uma parte “representativa” da populagio
-alvo parte essa que assume o papel de base de sondagem
para a segunda etapa do processo.



*Em Portugal o INE actualizava a amostra-mde de 5 em 5
anos e a partir de 1998 recorrer-se-4 a uma actualizacio
parcial em cada ano.

2.3 - Concepcio do questionario

Trata-se de uma etapa crucial de todo o processo. Em termos
muito gerais enunciamos um conjunto de grandes principios a
observar na elaboracdo de cada questdo (Droesbecke J.,
Lavallée P., 1998):

e Deve conter uma e uma so ideia

e Deve ser simples: recorrer a palavras simples e a
uma linguagem acessivel

e Deve ser clara e precisa (eliminando a possibilidade
de interpretagdes subjectivas por parte do inquirido)

» Deve ser curta e directa (evitando as negagdes e
sobretudo as duplas-negacoes)

* Deve ser lida e entendida facilmente

e Nio deve sugerir uma resposta particular

e Naio deve incluir elementos de emotividade

e Nio deve contribuir para o surgimento de nio-

resposta: cuidados adicionais na formulagio de
“questdes delicadas”



2.4 - Seleccao da amostra

Estudaremos no capitulo seguinte uma variedade de
“desenhos amostrais” ilustrando os contextos que justificam a
sua escolha e comparando, quando possivel a componente
inferencial do erro da sondagem.

Sucintamente e em termos praticos recorre-se a uma amostra
aleatéria ou a uma amostra ndo aleatéria ou ainda a um
processo misto de amostragem sendo a seleccdo do desenho
condicionada essencialmente pelos seguintes aspectos:

2.4.1 - A natureza dos dados disponiveis na populacio -
alvo

Se podermos aceder a listas actualizadas dos individuos da
populagao nao estdo excluidas abordagens do tipo seleccdo ao
acaso ou a chamada “amostragem sistemética”.

Exemplos:
*Listas eleitorais para a populacdo com mais de 18 anos

*Listas dos lugares do pais, disponiveis no Instituto
Nacional de Estatistica

*Lista das populacdes escolares num determinado
grupo de escolas

2.4.2 - O grau de homogeneidade da populacio

Se a populacdo ndo for “suficientemente homogénea”,
considerando o rol de questdes presentes no questiondrio, €
necessario recorrer a estratificacdo isto &, seleccionar um
conjunto minimal de varidveis de estratificacio ou seja
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varidveis que determinem uma parti¢do da populagdo - alvo
em grupos relativamente homogéneos chamados estratos. As
varidveis de estratificacio assimilam-se geralmente a um
conjunto de critérios independentes cujo cruzamento, através
das respectivas modalidades, determina o conjunto de estratos
do estudo. Note-se que a homogeneidade referida é
interpretada pelo sentido de atribuirmos exclusivamente as
leis do acaso a variabilidade detectada no seio de uma
amostra oriunda de um determinado estrato, relativamente a
uma ou mais varidveis de interesse: Trata-se essencialmente
de uma hipétese de trabalho, eventualmente ji validada por
estudos anteriores ou pelos objectivos intrinsecos ao nosso
estudo (validagdo a priori) mas que estd sempre sujeita a
novas validagdes a posteriori através de procedimentos
estatisticos confirmatérios adequados.

2.4.3 - A dispersao territorial do campo de observa¢io

Se o territério de observacdo for muito extenso ou se a
populacdo for muito dispersa, o modelo de selecgdo dos
individuos ao acaso determinaria muitas deslocacdes dos
entrevistadores, isto €, um custo elevado de sondagem. Em
tais casos aconselha-se o recurso & chamada amostragem
multi-etdpica ou, em particular, a amostragens em
conglomerados (cachos) ou do tipo areolar (para as grandes
cidades). Num inquérito junto das familias e abrangendo todo
o territ6rio nacional, tratar-se-ia por exemplo de seleccionar,
segundo um dado critério, uma amostra de lugares inquirindo
numa segunda fase todas as familias desse lugar.



2.4.4 - Os meios materiais disponiveis: Tempo, custo e
logistica

Os resultados de uma operagdo estatistica valem em geral
pela sua oportunidade o que nos obriga a estabelecer
compromissos que determinam inexoravelmente desenhos
amostrais sub-optimais mas capazes de responder aos
aspectos essenciais do estudo em jogo.

A titulo de exemplo uma amostragem em cotas permite
acelerar a recolha de informagéo pelo facto do inquiridor ndo
estar sujeito a uma determinada lista de pessoas a interrogar,
contornando até certo ponto o problema das recusas e das
auséncias. Evidentemente que esta opcdo exclui, em rigor, a
possibilidade de explicitarmos uma medida do erro de
amostragem além de outros inconvenientes, mas cuja
enunciacdo ndo deverd significar, segundo a nossa opinifo a
censura a tais abordagens (correntemente utilizadas nas
sondagens de opinido, realizadas pelas empresas privadas de
sondagem), mas conduzir a inventariagio de um conjunto de
procedimentos cautelares que minimizem os efeitos negativos
decorrentes  dessa  listagem de  pontos  fracos.
Complementarmente o factor custo é determinante na
seleccdo do bindrio desenho amostral - método de recolha.
Em sondagens de opinido que se repetem periodicamente é
possivel recorrermos, a montante do processo, a técnicas de
classificacdo/andlises factoriais indutoras de simplificacdes
nesse desenho amostral. Adicionalmente o processo de
selec¢do amostral pode ser influenciado pelo ndmero de
entrevistadores disponiveis e qualificados para a realizacdo de
um dado inquérito num dado intervalo de tempo.

Em conclusdo, dirfamos que uma mesma operaco estatistica
pode contemplar variados “desenhos amostrais admissiveis”,
cada um deles acumulando, em geral, diferentes técnicas
amostrais.
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A andlise comparativa da eficiéncia desses métodos na
componente “erro de amostragem” nio pode nem deve ser
determinante jd que outras consideragdes poderdo justificar o
recurso a abordagens alternativas susceptiveis de optimizar,
condicionalmente um pacote de restri¢cdes iniciais, o chamado
erro global de sondagem.

2.5 - Recolha de Informacao

Qualquer projecto estatistico, quer seja recenseamento ou
inquérito por amostragem € desenvolvido em vdrias fases.
Uma dessas fases € a recolha da informagdo estatistica, que
pode ser feita por varios métodos:

- entrevista directa face a face com a utilizacdo ou no

de um computador portétil,

- entrevista por telefone;

- entrevista via postal;

- informacao diéria.
- A entrevista directa face a face ¢ um processo de recolha
de informacdo, em que o entrevistador administra um
questiondrio a um entrevistado, na presenca deste, € num
periodo limitado de tempo. Este tipo de entrevista foi, durante
muito tempo, o processo de recolha de informacido mais
usado e continua a ter muita importincia na realizagdo de
alguns inquéritos. O aspecto personalizado do método pode
estabelecer uma confianca entre o entrevistador e o
entrevistado, que conduz ao sucesso da entrevista e a
obten¢ado de dados de melhor qualidade.

- A entrevista pelo telefone ¢ um processo de recolha de
informacdo, em que o entrevistador administra um
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questiondrio a um entrevistado, pelo telefone. E pouco usado
no INE, porque muitos dos entrevistados néo tém telefone.

- A entrevista via postal € um processo de recolha de
informagdo, em que o questiondrio € enviado pelo correio
para os respondentes, acompanhado por uma carta que
explica os seus objectivos, e, pelas instrucdes de
preenchimento, a que se junta um envelope ja selado ou de
porte pago, para que o entrevistado devolva o questionério
preenchido.

- A informacao diaria difere dos outros tipos de entrevista j4
apresentados, porque o questiondrio € substituido por um
diario onde os entrevistados deverdo anotar, diariamente, a
informac@o. O entrevistador tem que contactar o entrevistado,
pelo menos duas vezes. Na primeira vez, o entrevistador
explica o objectivo da informacgdo didria, tenta conquistar a
cooperacdo do entrevistado e explica o processo de recolha de
dados. Na segunda vez, o entrevistador recolhe os dados, e, se
estes ndo estdo completos, ajuda o entrevistado a preencher o
que esta em falta. Durante o periodo de recolha podem existir
mais visitas do entrevistador ao entrevistado, para lhe dar
assisténcia, e, especialmente para o convencer a terminar a
tarefa de preenchimento do didrio. Este tipo de recolha &
necessaria para os  inquéritos, que  pressupdem
acontecimentos muito frequentes e que apelam a memdria
dos entrevistados. Para evitar erros, que resultam do
esquecimento dos factos, os entrevistados devem registar a
informacgdo, assim que os acontecimentos ocorrem.

Os recentes avangos tecnolégicos deram origem ao

aparecimento de métodos de recolha automdtica da
informac@o, mais sofisticados do que os anteriores, que fazem
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uso das novas tecnologias e que designam genericamente por
entrevista assistida por computador.

Um dos métodos mais utilizado € o CAPI (Computer
Assisted Personal Interview). Comegou a ser utilizado nos
anos 80. E uma entrevista directa, face a face, assistida por
computador. O entrevistador visita o entrevistado, 1é-lhe as
questdes e anota as respostas directamente no computador
portétil.

Este método tem vantagens relativamente ao método
tradicional, em suporte de papel, porque:

- aumenta a flexibilidade na recolha da informagio;
- diminui o tempo necessdrio a execugo;

- reduz a intervencdo manual que € passivel de erros;
- padroniza os processos de entrevista

Implementacio de uma sondagem: modelo organizativo e
listagem das tarefas

-

Enunciaremos seguidamente uma lista detalhada das
multiplas tarefas subjacentes ao processo de desenvolvimento
e implementacdo de uma sondagem associadas a cada uma
das seguintes operacdes principais do processo:

1 - Objectivos

2 - Questionario

3 - Especificagdo do tratamento

4 - Sistema de tratamento
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5 - Plano de sondagem (desenho amostral)
6 - Escolha da amostra
7 - Procedimentos de recolha de informagéo
8 - Trabalho de campo
9 - Tratamentos estatisticos dos dados
10 - Anélise de resultados e relatério
Estas etapas principais s3o complementadas por outras
actividades de “Planeamento e Controlo da Qualidade” tais
como:
e Orcamento e calendario
e Documentacao
e Formacio
e Avaliacdo

pressupondo a existéncia de uma equipa de projecto
estruturada segundo a seguinte lista de actividades:

A1l - Actividade de metodologia
A2 Actividade de “medida” (Questionario)

A3 - Trabalho de campo
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A4 - Sistema informatico
A5 - Actividade de tratamento
A6 - Actividade de coordenacdo

Listagem das tarefas (Fonte: Statistique Canada)

T1: Encontro com o cliente ou com a entidade(s)
patrocinadora(s) da operacdo estatistica ou com grupos
previligiados de utilizadores

T2: Determinar os objectivos da sondagem

T3: Preparar o calendario global

T4: Preparar, para fins internos, o or¢amento detalhado
da sondagem

T5: Recolher informacgdes disponiveis
T6: Preparar o glossério de conceitos

T7: Determinar as especificaches dos quadros
estatisticos

T8: Conceber o conteiido do questionério

T9: Testar esse questiondrio mediante um inquérito-
piloto

T10: Conceber a apresentacdo final do questionario
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T11: Submeter o questionario a apreciagdes internas e
externas

T12: Elaborar uma estratégia de codificacdo

T13: Preparar as especificagdes de verificacdo e de
imputagao

T14: Preparar as especificacdes de estimacao
T15: Ensaiar o programa de estimagio

T16: Preparar uma estratégia para a analise
T17: Elaborar um plano de amostragem

T18: Identificar as unidades de amostragem (base de
sondagem)

T19: Redigir as especificacdes relativas 4 amostragem
T20: Escolher as unidades de amostragem

T21: Identificar as eventuais restricdes informaticas
T22: Conceber a base de dados

T23: Elaborar e testar um programa de apuramento de
dados

T24: Elaborar e testar um programa de validacio

T25: Elaborar e testar um programa de imputagio
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T26: Elaborar e testar programas de calculo de
variancia

T27: Administrar as tarefas informaticas

T28: Organizar a formacdo para a recepgdo e
apuramento dos dados

T29: Conceber um programa de relagdes piblicas com
os utilizadores mais directamente implicados

T30: Definir os procedimentos de apoio a actividade de
campo

T31: Determinar os procedimentos de controlo e
preparar formularios de controlo para cada actividade

de campo

T32: Preparar o manual de procedimentos para a
actividade de campo

T33: Preparar a formacdo para cada actividade de
campo

T34: Realizar a formacao dos entrevistadores

T35: Realizar a recolha de dados

T36: Supervisionar cada uma das actividades de campo
T37: Proceder ao apuramento dos dados

T38: Produzir indicadores de qualidade dos dados
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T39: Executar os programas de verificagdo, imputacio
€ estimagao

T40: Executar o programa de calculo de varidncia dos
estimadores

T41: Organizar os resultados da sondagem

T42: Realizar a anélise dos resultados

T43: Preparar o relatério

T44: Avaliar globalmente a sondagem

T45: Submeter os resultados do inquérito a entidade
cliente ou no caso das estatisticas oficiais proceder 2

divulgacio publica dos resultados

Em conclusdo, uma sondagem apresenta essencialmente as
seguintes caracteristicas:

e Uma complexidade varidvel

e Um caracter pluridisciplinar

¢ A necessidade de uma gestao rigorosa

¢ Grande selectividade nas escolhas metodolégicas

e A preocupacdo da redugdo dos diferentes erros
associados a operagdo estatistica
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3 - Métodos de Sondagem
1 - Introducao

Os diferentes métodos de sondagem agrupam-se em duas
grandes categorias:

- os métodos empiricos
- 0s métodos probabilisticos

Por defini¢do, as sondagens probabilisticas sdo tais que
cada individuo da populagdo tem uma determinada
probabilidade, conhecida a priori, de pertencer 4 amostra
(chamada probabilidade de inclusio).

Pelo contrdrio nas sondagens empiricas ndo & possivel
associar a cada individuo da populagio a probabilidade da sua
inclusdo na amostra.

Neste contexto, nas sondagens probabilisticas é possivel, por
recurso a teoria das probabilidades, estudar a precisdo dos
estimadores e por conseguinte controlar com rigor
matematico a componente inferencial do erro global de uma
sondagem. Esta situacdo explica a relativa desvalorizacio
atribuida aos métodos empiricos, inspirados em
considera¢bes menos objectivas por vezes mesmo polémicas
e geralmente classificados como menos rigorosos. Tais
métodos ndo recorrem a uma base de amestragem fazendo
contudo apelo a informagdo conhecida a priori ainda que nio
necessariamente actualizada (ex: recurso a informacio
censitéria, particularmente desactualizada em determinados
locais do Pafs nos anos que antecedem a préxima operagio
censitaria). A sua utilizacdo assenta fundamentalmente em
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consideracOes orgamentais e no factor tempo, tratando-se de
uma abordagem frequentemente utilizada nas sondagens de
opinido em inquéritos por entrevista directa ou por entrevista
telefonica.

Observagdo: As estatisticas Oficiais Portuguesas ndo
recorrem naturalmente aos métodos empiricos uma vez que
os organismos produtores dispdem de uma base de sondagem
para alicercar as diversas operacgoes estatisticas.
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CAPITULO II - METODOS EMPIRICOS DE
AMOSTRAGEM

1 - Introducao

Os métodos empiricos de sondagens caracterizam-se pelo
facto de nao ser possivel determinar & priori a probabilidade
de um determinado individuo pertencer a amostra e
constituirem uma alternativa muito utilizada em sondagens de
opinido e estudos de mercado onde, geralmente, ndo é
possivel aceder a uma base de sondagem.

Para remediar essa lacuna procura-se nas abordagens
empiricas estabelecer um conjunto de orientagbes aos
inquiridores de modo a reduzir os perigos de enviesamento
decorrentes da arbitrariedade do entrevistador na selec¢io da
amostra. Por outro lado, os métodos empiricos proporcionam
processos de recolha da dados mais flexiveis tornando-se
mais rapidos ¢ menos dispendiosos que os processos de
seleccdo probabilisticos, vantagens que explicam a sua
grande divulgacao.

Contudo apresentam como principal inconveniente o facto de
niao permitirem, em rigor, o calculo da precisao dos
estimadores.

Abordaremos aqui os dois tipos principais de sondagens
empiricas: o método das quotas (incluindo a variante
“itinerdrios”) e os métodos das chamadas “unidades-tipo”.

2 - O método das quotas
Segundo Vogt (1993) o método das quotas nao € mais do que

uma amostra estratificada nio aleatodria, isto €, construida
a partir de uma particdio da populacic em categorias e
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posterior seleccdo de um certo nimero (quota) de elementos
de cada uma das categorias segundo um critério ndo aleatério.
A esséncia deste método reside no facto da estrutura da
amostra reproduzir a estrutura da populacio segundo um
conjunto de critérios estabelecidos e justificados & priori. Ou
seja a filosofia deste método assenta nesta ideia-base:
admitindo que os diferentes caracteres que se podem observar
numa populacio ndo sio independentes entre si, uma amostra
que seja uma foto-redugdo da populacdo no que diz respeito a
distribuicdo estatistica de alguns caracteres importantes, serd
também pouco diferente da populagdo no que se relaciona
com a distribui¢do dos caracteres nao controlados.

Em suma o método das quotas resume-se a construir uma
amostra que seja uma “maquete da populagio”, isto &, um
modelo reduzido, segundo uma perspectiva principal, da
populacio em estudo.

Admitamos que se pretendia realizar um inquérito 2
populagdo Portuguesa com mais de 18 anos.

Se, por exemplo, a populagdo Portuguesa em 1998 ¢
(segundo as estimativas do Gabinete de Estudos
Demograficos do INE) tal que 48% da populacdo com mais
de 18 anos sdo homens e 52% sio mulheres a amostra de
quotas deveria incluir 48% de homens e 52% de mulheres.
Nas sondagens de opinido, onde o método das quotas &
frequentemente utilizado, a escolha das “varidveis de
estratificagdo” & feita geralmente tomando como base os
dados do recenseamento da populacdo. Por outro lado a
seleccdo dessas varidveis segue a ideia dominante da
estratificacdo no sentido de se maximizar a variabilidade
entre os grupos definidos pelas quotas e consequentemente
minimizar-se a variabilidade no interior desses grupos.
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Podemos proceder a uma categorizagdo unidimensional (por
exemplo, sexo), bi-dimensional ou de um modo geral
multidimensional  construindo  assim uma  amostra
representativa da populac@o segundo esses critérios tomados
separadamente ou interrelacionados.

A folha geral de quotas, isto €, a especificacdo global do
trabalho de campo pode pois resultar de quotas marginais ou
de quotas cruzadas: no 1° caso facilita-se a tarefa do
entrevistador j& que para cada individuo a inquirir o
entrevistador terd que obedecer a um s critério; no entanto
este método tende a ndo assegurar a desejavel
representatividade da amostra. Ndo tem muito sentido falar
em “amostra representativa da populacdo” sendo em termos
de uma ou mais varidveis de quota previamente estabelecidas,
situacdo que deve ser explicitada na divulgacdo dos
resultados.

No 2° caso se for conhecida a estrutura cruzada da populacao,
tudo se passa como se as quotas fossem determinadas por
uma s§ varidvel (P. Ardilly, 1994); os entrevistadores terdo
que cumprir uma tarefa especifica onde os individuos a
entrevistar sdo distribuidos por diversos factores de
estratificacdo tais como idade, sexo, grupo socio-econdmico,
restringindo assim a liberdade do entrevistador quanto a
escolha dos individuos a incorporar na amostra.

Naturalmente que esta abordagem pode tornar-se mais
dispendiosa e morosa e dependente do bom desempenho do
entrevistador em cumprir com rigor as especificagdes
descritas na folha de quotas.

Exemplos:

1) Hustra-se aqui a ficha técnica (resumida) de uma

sondagem realizada pela Euroteste visando
auscultar a tendéncia do eleitorado algumas
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semanas antes das elei¢des legislativas de Julho de
1991:

Ficha Técnica
Universo: Individuos com idade igual ou superior a 18 anos
residentes no Continente, em localidades com 10 ou mais

fogos.

Dimensac da amostra: 902 entrevistas divididas em 424
homens e 478 mulheres.

Método de construcao da amostra: Amostragem aleatéria
com estratificagdo por regido e habitat para selecgdo do lar. Para a
selecgdo dos individuos no lar foi utilizado o método por quotas sendo
as varidveis de controlo: sexo, idade e grupo profissional.

Técnica de inquiricio: Entrevista pessoal em cada do
entrevistado mediante questiondrio estruturado.

Trabalho de campo: Realizado de 21 de Junho a 6 de Julho
de 1991 por 36 entrevistadores.

Critério de Estratificacio:Regido/Habitat, Regido/Ocupagio,
Sexo/ldade e Classe Social. No sentido de eliminar as pequenas
diferengas que surgiram entre a amostra e 0 Universo a que se reporta.
No final a distribuicfio geogrifica da amostra é a seguinte:

Grande Lisboa - 22,4%
Grande Porto - 10,3%
Litoral - 39,3%
Interior Norte - 15,2%

Interior Sul - 12,8%
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2) Este exemplo refere-se a uma sondagem realizada em
Franca e encomendada pelo Jornal Midi-Pyrénnés, um
pouco antes das eleicdes legislativas de 1981. A cada
entrevistador € atribuido um plano de trabalho que incluia

uma folha de quotas do seguinte tipo:

Nome do Entrevistador:

Entrevistas a realizar:

Entrevistas

20

1

2 3
11 12 13

4
1

5

4 15 16

67 8 9 10
17 18 19 20

Sexo
H

1

2

4

M

1

2

5
5

6 7
6 7

Idade
18-34

()

35-49

~

50-64

+65

NI |o

—t b= | et | =

[N LSl § (S ]

C.S.P.* do cabeca do casal
Operiario

Comerciante

Industrial-Profissao Liberal

Quadro Superior

Quadro Médio Empregado

N

Outro Trabalhador por conta
de outrém

S = = =

—_ ot [ | | = [ —

[ o)
~I |3

Inactivo-reformado

2

1

* CSP - Categoria Socio-Profissional

Importa pois que no final do inquérito a amostra recolhida
obedeca as propor¢des previamente fixadas, baseadas na
distribuicdo das caracteristicas de controlo ao nivel da

populacéo.




O plano de uma sondagem por quotas combina de um modo
geral métodos aleatdrios e ndo aleatérios, usualmente
estabelece-se em 1° lugar um critério geogrifico para a
reparticdo da amostra cruzando regides NUTS II (Norte,
Centro e Lisboa, Vale do Tejo, Alentejo e Algarve, para o
caso do Continente) com freguesias de dimensdo
populacional acima de um dado patamar minimo e segundo
um certo nimero de residentes em cada estrato.
Posteriormente em cada estrato considera-se uma
amostragem em duas etapas: na 1°, pode seleccionar-se uma
amostra de freguesias proporcionalmente a dimensio
populacional de cada freguesia, seleccionando numa 2* etapa
uma amostra constante e ndo aleatdria segundo o método das
quotas.
Estas consideragdes evidenciam que este plano de sondagem
daria a cada individuo a mesma probabilidade de ser
interrogado se fosse legitimo assimilar o método das quotas
usado na dltima etapa a um processo de selecgdo
equiprovavel.
A este propésito os Institutos de sondagem entregam ao
entrevistador ndo s6 a folha de quotas mas também um
conjunto de instrugdes tais como:

- ndo entrevistar mais do que um individuo no mesmo
imdvel;

- repartir os individuos a inquirir numa dada édrea
geografica por vérios quarteirdes ou lugares;

- inquirir em momentos diferentes do dia;

- ndo entrevistar individuos conhecidos.
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Os quais visam reproduzir o melhor possivel um processo
. N *
equiprovavel .

Observagoes:

1) A “performance” do método das quotas depende,

em 1° lugar, da possibilidade efectiva de incluirmos nos
critérios de quotas as principais varidveis explicativas do
fendmeno em estudo.
Em teoria € pois inevitdvel evitar o enviesamento implicito na
selecgdo dos critérios pois a complexidade dos fenémenos
ndo € em geral susceptivel de ser explicada por um nimero
reduzido de critérios. Note-se, no entanto, que no contexto
das sondagens de opinido e em termos muito praticos os trés
critérios: idade, sexo, e categoria socio-profissional - tém-se
revelado capazes de explicar a maioria dos comportamentos
individuais.

2) Baseando-se no recurso a informacio auxiliar os
resultados provenientes deste método podem ser prejudicados
pela inexisténcia de dados actualizados nas varidveis
auxiliares tomadas como critérios o que pode aconselhar o
recurso a quotas marginais, evitando dessa forma a imposic¢do
de quotas associadas a critérios cruzados cuja estrutura na
populacdo pode ter sofrido varia¢Ges ao longo dos anos.

3) A importancia atribuida no método das quotas ao
trabalho realizado pelo entrevistador sugere uma especial
atencdo ao processo de controlo de qualidade a posteriori
desse trabalho através de uma re-inquiricio de uma dada

" Numa sondagem pritica este tipo de consideracdes nio
legitima qualquer explicitagdo de erros de sondagem num
processo de quotas.
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percentagem de entrevistas via postal, telefone ou contacto
directo.

Por vezes recorre-se também a métodos de estatistica
descritiva multidimensional tais como a andlise factorial das
correspondéncias multiplas para realizar esse controlo ji que,
por essa via, € mais facil detectar “casos atipicos”, objecto de
particular incidéncia em fase de re-inquiri¢éo.

4) No método de quotas, a tarefa essencial dos
entrevistadores € cumprir as quotas estabelecidas,
obedecendo ao conjunto de informactes gerais estabelecidas.
Podera parecer 2 primeira vista que este processo nao d4 lugar
a “ndo respostas”, o que ndo traduz de facto a realidade ja que
durante a inquiricio podem surgir individuos que se recusam
a responder - este € mais um ponto fraco desta abordagem
uma vez que ndo conhecemos o perfil desses ndo
respondentes.

5) Estando a selec¢do final dos individuos sujeita a
arbitrariedade dos entrevistadores os quais terdo tendéncia a
simplificar o seu trabalho e inclufrem elementos de
apreciacao subjectiva na selec¢do, adopta-se frequentemente
o método randim-route ou método dos itinerdrios aleat6rios
para evitar todo este tipo de inconvenientes e definir critérios
objectivos de movimentacdo do entrevistador no terreno.

Este método nao probabilistico € particularmente utilizado
em trabalhos realizados em cidades ou localidades: o
entrevistador é instruido a realizar o seu trabalho
circunscrevendo-se a determinada drea ou seguindo desde um
determinado ponto de partida (seleccionado aleatoriamente a
partir de um mapa ou de cartografia disponivel) um certo
itinerario na escolha das unidades a inquirir cobrindo assim o
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melhor possivel os quarteirdes e ruas da drea geografica em
questdo (J. Antoine, 1990).

O principal inconveniente desta alternativa € o custo
associado a preparacdo da operagéo.

3 - METODO DAS UNIDADES TIPO

Trata-se de uma abordagem muito empirica que consiste em
escolher um individuo médio considerado representativo de
um grupo de individuos com caracteristicas comuns. A ideia-
base desta abordagem reside em admitirmos que os
individuos similares ao individuo-médio no contexto das
varidveis auxiliares que conduziram a esse individuo-médio
serdo também similares ao individuo -médio para as varidveis
determinantes do inquérito ou seja admite-se entre as
varidveis em analise e as varidveis auxiliares que alicercam o
individuo-médio, sendo essa relagdo constante para todos do
individuos de um mesmo grupo (P. Ardilly, 1994).

Nas sondagens eleitorais recorre-se ainda, para fins de
previsdo de resultados finais, a0 comportamento eleitoral em
freguesias-tipo isto €, freguesias que se mantenham estaveis
em véarios perfodos eleitorais no sentido de espelharem a
selecgdo de forgas entre os partidos a escala nacional.
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CAPITULO III - METODOS PROBABILISTICOS

ITL.1 - Sondagem aleatéria simples (SAS): um modelo de
referéncia.

1.1 - Introducio

Trata-se do modelo mais elementar de sondagem sem
reposicdo onde numa determinada populacio com N
individuos todas as amostras de dimensio n sdo
equiprovdveis com probabilidade igual a 1/¥ C,. Por

conseguinte € imediato verificar que a probabilidade de um
qualquer individuo pertencer 2 amostra é igual a n/N.

Note-se que a sondagem aleat6ria simples constitui de facto
um modelo de referéncia:

- com a qual comparamos os diferentes métodos de
sondagem

- Interveniente em certas fases de planos de sondagem
mais complexos.

Por outro lado, a sondagem aleatéria simples tem a particular
propriedade de ndo necessitar de informacio auxiliar
relativa aos individuos da populagdo - alvo; esta caracteristica
representa simultaneamente um ponto forte e um ponto fraco
de anélise:

- um ponto forte na medida em que propicia uma
redugdo de custos

- um ponto fraco ji que nos privamos de um
expediente capaz de melhorar a precisio.
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Observagdo:
Sendor, a probabilidade de inclusdo do individuo i na

amostra s, vimos que numa amostra aleatdria simples:

para i=1,2,.., N

logo

E ficil verificar que este resultado pode generalizar-se a
qualquer outro tipo de sondagem de dimensio 7:

N
“Qualquer que seja o método de sondagem Zm =n"”

i=1

A verificacdo deste resultado € trivial se tomarmos uma
varidvel indicatriz 6, .

1 seies

1 )
Tal que 5’{0 Seigs

0; € uma varidvel aleatéria de Bernoulli tal que

P(5; =1)=m, = E(§;)

N
Sendo 25,- =n

i=1

N N
Resulta que 2 E(6;)=n ou 277:,. =n
i=1

i=1
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O conhecimento das probabilidades de inclusdo 7,
permitem-nos propor um estimador linear centrado para o

N
pardmetro T = z X, onde X representa a variavel em estudo:
i=1

Com efeito T € estimado por:

Z__— ou ZWiXi

= ‘ iex

onde W; representa a ponderacio atribuida ao individuo i, isto
€, cada individuo da amostra “representa” um certo n° de
individuos da populag@o.
Se escrevermos T na forma:

i X

o T

onde

s 1 seies
"T10 seigs

0 que prova, com este nivel de generalidade, que T é um
estimador centrado do parametro T.
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No caso particular de uma amostragem aleatéria simples

n
T, = — resulta:
N

1 N .
Neste contexto W; = — ==—: a ponderagdo é independente
T, n

1

do individuo i seleccionado e da amostra s tomada; cada

L N . .. ~
individuo da amostra representa — individuos da populaggo.
n

Representando = 3" X, =~
cpresentanao = | e—
p ILL N P 1 N

~ T 1 =
resulta :uzﬁ:_ZXi =X
1 ies

1.2 - Variincia dos estimadores do total e da média numa
amostragem aleatéria simples.

var(T) = var[i %5‘ ]

=l

NS
=3 Vaf(z X:'a;]

i=1

(consultar anexo 1)
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Consequentemente:

var( ,LI) = \rar( %)
O.IZ
=(1-1)7,

Observagdes: O resultado anterior revela que:
1) a precisao do estimador £, avaliada pela var (),
decresce a medida que 7 cresce;

2) essa precisao € dependente de ¢’?, isto €, do grau

de “homogeneidade da populacio™;

3) a precisdo de /I aumenta & medida que a taxa de
sondagem (%) tende paral;

4) podemos escrever var ( i ) sob a forma:

n N0'2l
n

var(ﬁ)Z(l—W N1
2
22O c/azzﬁzlv‘,()q—u)2

i=]

N-1 n i

Se N for suficientemente grande comparado com n,
N-—n A . :
=] e var(u) = ——, 18t0 €, a precisao do estimador

N-1
A numa sondagem aleatéria simples € na generalidade dos

casos praticos independente da dimensdo N da popul acao;
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5) podemos avaliar o efeito de redugfo da var ([)
proveniente de uma extracgdo sem reposicio quando
comparada com uma extrac¢gdo com reposicdo, com base em
efectivos iguais:

=

var( )semRep == N-n

var(fi) N-1

com Rep

A este rdcio chama-se efeito de sondagem (design effect)

1.3 - Estimadores das variancias

Nas expressoes de var(T) e var (i), 6'*ndo é conhecido.

Tomaremos para estimador de ¢’* av.a..

1 3 ’
2 _ _ - e d
S _n—1,.=](X" X)
pelo que
> S7? .
Sar(@)=5(1- 1),
n
e
> N

var(ﬁ) = (1 - f)

n
1.4 - O caso particular das propor¢des

Podemos estar interessados em estimar a proporcdo de
individuos num determinado dominio D:

para cada individuo i€ D podemos entdo associar
uma v.a. X; de Bernoulli tal que:
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_J] seies
X =1,

SE1¢s

entdo a propor¢do p de individuos da populacdo que
pertencem ao dominio D serd estimado por:
5 X
p=3 =
ies N
E obvio que p é um estimador centrado de p (trata-se

afinal do estimador de uma média!) pelo que:
’2
(02

war(p) = 1- 1

N
Prova-se facilmente que ¢’* = N1 p(l - p); para N

grande vem:
pli-p)
n

var(p)=(1- 1)

Para n>100 e N elevado toma-se:

v/zu‘z?)z ﬁ(l_ﬁ)

n

Se pretendermos estimar o n° Np de individuos que
pertencem ao dominio D basta tomar:

Np=Np

donde , N,=Np



p(1-p)

Sendo para N grande Var(ND) = Nz(l_f)
n

1.5 - O problema da dimensao da amostra numa
sondagem aleatéria simples

Para n suficientemente elevado, € geralmente possivel
construir um intervalo (I;, I) contendo o parimetro 6
desconhecido com uma dada probabilidade designada por

100(1 - @)% onde 1 - & € geralmente elevado (0.95, 0.99, ...):

P(l, <6<1,)=100(1- )%

No caso 8= eparal- a=0.95 obtém-se [+ 1.961[var(ﬁ)
No caso 6 =p, proporcdo de individuos de populagdo que
pertence a um dado dominio D obtém-se para 1 - a =0.95
um intervalo de confian¢a com limites:

(1~ p)
¥l

pt196 (admitindo n elevado)

Note-se que nesta situacdo (frequentemente utilizada em
sondagens de opinido) a amplitude do intervalo de confianca

depende da estimativa p sendo ﬁ(l— [7) maximo para
p=05.
No caso mais desfavordvel podemos analisar a semi-

amplitude € (erro absoluto) para diferentes valores de n €
tomando um nivel de confianca de 95%:
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p=05
efectivo de sondagem erro absoluto
100 10%
400 5%
1 000 3%
1 600 2.5%
10 000 1%

(admitimos aqui 1— f =1)
Para melhor compreendermos a influéncia de p (e em termos
praticos de p) sobre o efectivo de sondagem associado a um

erro absoluto pré-fixado podemos observar o quadro seguinte
(P. Ardilly, 1994).

-~

N 005 | 010 | 020 | 030 | 040 | 050

05% | 7600 [ 14400 [ 25600 | 33600 | 38 400 | 40 000
1% 1900 | 3600 | 6400 | 8400 | 9600 | 10000
2% 475 900 1600 | 2100 | 2400 | 2500
3% 211 400 711 933 1066 | 1111
4% 119 225 400 525 600 625
5% 76 144 256 336 384 400

Contudo pode fazer mais sentido analisar o problema
. . £ , . ) _
avaliando o erro relativo —9:, isto €, analisar a dimensido da

amostra que assegura uma dada precisao relativa.
O seguinte quadro descreve o erro relativo em % para o
estimador p de uma propor¢io (tomando um nivel de

confianga 0.95 e uma taxa de sondagem tal que 1—- f = 1):
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p
n 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
100 60 40 31 24 20
200 42 28 21 18 14
300 34 23 17 14 12
500 26 19 15 12 10
1000 18 13 9 8 6
2 000 14 9 7 6 4
5000 8 6 4 4 3
10 000 6 4 3 3 2

Suponhamos agora que fixamos os limites de erro para um
determinado nivel de confianga, isto €, a condicéo:

P(X -1 < &) =100(1- )%
ou seja
P(X—e<pu<X+€)=10001- 0r)%

e pretendemos determinar a dimensdo minima da amostra que
assegura essa precisdo com esse nivel de confianga o quantil
de ordem o /2 de uma N(0,1), (estamos a supor aqui n>30)

tem-se Cw/var(f) =g




ou n=—"—m—-or (¥)

onde n, representa a dimensdo correspondente a um erro
absoluto £ numa sondagem aleatéria com reposicio:

o’ C’o? | C’c?
=& B By =5
i n £

var(X)=—. logo
X)E—r— g
) No? (isto é a dimens3o minima da
resultartdn = ———— N
Ne* ., amostra vem »n* = I{n) +1)
C? +0

No caso particular de estima¢do de uma proporgéo p obter-se-

1a facilmente:
82
N(; +p(1- ﬁ))

No pressuposto frequente de N ser elevado tomaremos uma
expressao simplificada:
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n= +1

~ ~ 2

B(i-p)c
82

*Esta expressdo € interessante pois evidencia, como era de

esperar, o facto de n=n,quando N € suficientemente
elevado.
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IIL1.2 - AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA

2.1 - Introducao

Na amostragem aleatéria simples tivemos ocasiio de
enfatizar a caracteristica de no recorrermos a qualquer tipo
de informagdo auxiliar para a concretizagio do plano de
sondagem (recolha de informagdo + formulacio do estimador
{1). No entanto, no caso do estimador il , verificamos que a
precisdo desse estimador era directamente dependente da
dispersdo na populagdo da varidvel em estudo X : essa

dispersdo avaliada aqui pelo parimetro ¢ &, em geral, muito
sensivel a valores extremos mesmo que eles sejam pouco
frequentes, isto €, podemos incrementar a eficicia de todo o
processo se realizarmos uma particio na populacio em
grupos mais homogéneos chamados estratos de tal forma que
a variabilidade inicial, decomposta em variabilidade intra-
estrato e variabilidade inter-estrato, seja essencialmente
explicada na componente inter-estrato.

Considerando uma populagio Q dividida em k estratos
Q,(i=1k)

e tais que N; representa a dimensdo do estrato €,
k
e N= 2 N; representa a dimensio da populagdo Q

i=1
e sendo:
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- M4; amédia da variavel X em estudo no estrato Q,

- 0} avariincia de X no estrato Q,

podemos escrever

1 & 2
o2

O; =— 2\ Xy_ 1

N; _]:l( Y )

onde X, representa o valor da varidvel X na observagio j do

estrato i.

w ZN Hi
Donde € imediato que i = ZZ X,
i=] j=I N

k
D

i=1 i=1

N, . >
Ora como Z—’ =1 podemos concluir de facto que ¢ ¢ a
i=1
soma de 2 médias ponderadas:

r-J

k
) N";f ¢ uma média ponderada da

i=]
dispersdo no interior dos estratos:
representa uma dispersao intra-
estratos.
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k N.
Z——’(,ui— ,u)z — & uma média ponderada dos

quadrados dos desvios entre as
médias nos estratos ¢ a média
global: representa uma dispersao
inter-estratos.

Este resultado vem confirmar a nossa intui¢do pois
evidencia que a dispersdo intra-estratos € tanto
menor quanto maior for a dispersdo inter-estratos

pois a soma € constante e igual a c?.

Partindo desta ideia, a estratificacdo da populacio consiste
em agrupar os individuos em k “grupos homogéneos” e a
amostragem estratificada traduz-se na selecgio de &k
amostras independentes seleccionadas, segundo um dado
desenho amostral, em cada um dos estratos.

Teoricamente poderfamos assim admitir um desenho distinto
para cada estrato.

Na prdtica n3o se utilizam, em geral, desenhos amostrais
diferentes em cada estrato com excepgdo de situagdes em que
pode fazer sentido inquirir todos os individuos de um
determinado estrato (por exemplo, o estrato de empresas de
um determinado sector de actividade com volume de
negécios ou n° de assalariados acima de um certo patamar).
Assim o efectivo global de sondagem obtém-se pela
justaposi¢do dos efectivos associados a cada uma das sub-
amostrais oriundas de cada estrato.

Ao nivel da base de sondagem, a estratificacdo resume-se a
etiquetagem de cada unidade estatistica de modo a definir
sem ambiguidade cada um dos estratos por recurso a
informacao auxiliar.
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2.2 - Estimacio e calculo de precisao

Admitindo uma amostragem aleatdria simples em cada
estrato, o estimador (I vem naturalmente definido por:

SN, RS
A=A onde  fi=—3 X0,

i j=1

I se je amostrado estrato i
onde &, =

0 se j¢ amostrado estrato i

e sendo E (ﬁl ) =, € imediato concluir que E (,ﬁ) /)

( supomos que os N; sdo conhecidos para todo o i)

Estraio 1 Estrato 2 Estrafo k

Sub-amostra Sub-amostra Sub-amostra
de dimensdo n;  de dimensdo n, de dimenséo n,
logo
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isto €, cada individuo j seleccionado no estrato i tem

N,

uma ponderacio W, = ﬁ’— , isto €, dependente do estrato, o

n.

1]
que prova que a estratificacdo ndo € mais do que um método
de seleccao dos individuos com probabilidades desiguais
(excepto casos particulares tais como a estratificacio com
dimensdes amostrais proporcionais 2s dimensdes dos

estratos).

Por outro lado é imediato que
k

()= 3 2 va()

i=1

i=1 n; i~
e
N &(N, Y62 N -1
wli= 3§ 55
onde

n—1735
Observagdo: se o valor de Xj; fosse conhecido para cada
individuo, seria possivel construir todos os estratos possiveis
e seleccionar aqueles que minimizavam as variincias em cada
estrato: mas evidentemente que a inferéncia surge
precisamente pelo facto de ndo acedermos aos valores da
populagio na varidvel de interesse pelo que teremos que fazer
apelo a uma ou mais varidveis auxiliares (particularmente
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correlacionadas com X) construindo os estratos em func#o
dos valores assumidos na populagdo pela ou pelas varidveis
auxiliares.

2.3 - Comparagio da eficiéncia de [I numa amostragem
estratificada e numa mostragem aleatéria simples.

Seja [i, o estimador de g numa amostragem estratificada:

.\ N262N,—
Var(;u’xt ) Z 0- N n

i=1 ;' i

e [l o estimador de i numa amostragem aleatéria simples:

(onde o representa a variancia inter-estratos)

entao

LENo’(N, N) N-n
-2 ‘[—‘—]r %
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Ora B € sempre >0 e zero sse 6/ =0 o que ocorre se
U, = [ para todo i . E obvio que para uma estratificacdo
conveniente tal que o, seja suficientemente elevado, B pode
resultar superior a A isto é [I,, mais eficiente que [L .

E importante o caso particular da amostragem proporcional

. n.
onde 7’ = — para todo o i implicando A=0
n

= A i <0
=— o) <
nN

isto €, a amostragem estratificada proporcional conduz a
um estimador [, pelo menos tio eficiente que o

estimador /i .

Observagdo:

1) Poderfamos, através de um procedimento andlogo,
comparar a eficiéncia do estimador fi, numa amostragem
com € sem reposicdo: como € de esperar 0 processo sem
reposic@o € mais informativo logo mais eficiente.

2) A amostragem estratificada com dimensdo em cada
estrato proporcional a dimensdo da sub-populagdo £,
constitui um tipo de sondagem muito utilizado pela
propriedade de eficiéncia relativa do estimador £ j4 referido
e pelo facto da abordagem ndo depender dos valores de X na
populacdo, isto €, qualquer conhecimento a priori sobre o
comportamento dos individuos relativamente & varidvel X €
irrelevante para a reparti¢do do efectivo global de sondagem
por cada estrato pois basta conhecer as dimensoes

N,(i=12, k).
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2.4 - Reparti¢io 6ptima do efectivo global de sondagem
por cada estrato

Suponhamos que se dispde de um determinado orcamento C*
para realizar um inquérito tendo-se, para o efeito, constituido
um conjunto de k estratos avaliando o custo unitdrio C; de
sondagem em cada estrato e sendo C, os custos fixos de
operacdo, a fungao custo global assume a forma:

k
C*=C, + .nC,
i=l

Pretende-se conhecer os efectivos de sondagem em cada
estrato de forma a satisfazer a restri¢ao orcamental.
A solucdo Optima poderd ser encontrada minimizando a

Var( ,Li) sujeita a condi¢io

k
dYnC =C, com C, =C -,
i=1

Trata-se de um problema de minimizag¢do condicionada de

uma funcdo k varidveis (n1 /TN ) :

o N c’(N,-n
Var(.u) :z N? n_( N —1 j

i=1

A partir da funcio auxiliar de Lagrange

EN*G*(N. —n. & .
L(”n”zs"‘v”kﬂ)zzN[Z z_l( A; :;‘]_Fl(;nici —CO]

i=] i
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Obtém-se, supondo sem perda de generalidade, N1 1

partodo o i

I NO'/\/— No'
- IweNT e

onde Yy € uma constante de proporcionalidade, isto &, os #;

N.c,
devem ser proporcionais a \/E-' . O resultado obtido mostra

que a amostra estratificada privilegia os estratos com N;
5 - 2 .

elevados, com dispersdes o; grandes e por fim os estratos

cuja recolha € menos onerosa.

Observacoes:

1) Se eventualmente este resultado conduzir a valores
de 1, superiores a N; teriamos que impor a condi¢ao n; = N; e
retomar o processo integrando esta restricao desde o inicio do
processo.

2) No caso particular em que o custo unitario é
idéntico em todos os estratos, a restri¢do orcamental equivale
a fixar o efectivo global n de sondagem e facilmente se
obtém:

N,o,

k
ZNO'

i=1

n=n——__

I

(reparti¢do Optima de Neyman)
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e a varidncia minima do estimador (I vem

2

N 1< N, 1 N,
Var(u)m :_,,Z ;Wo-i —_ﬁ;_]_v—o-iz

3) Facilmente se pode provar que sob uma dada
restri¢do or¢camental,

Var(/u) optimo < Var( [1) estratificacdo proporcional < Var( [1) aleatéria

simples

4) Naturalmente que cada o, € desconhecido pelo que
teremos que estimar previamente cada o, por recurso ao
eventual conhecimento da dispersdo de uma varidvel de
estratificacdo relacionada linearmente com a varidvel de
estudo ou aproveitando informagao disponivel em inquéritos
similares  precedentes.  Finalmente  sugere-se  um
procedimento ainda muito pouco utilizado nas empresas de
sondagem e mesmo nos Institutos Nacionais de Estatistica e
que consiste em considerar um desenho amostral em duas
fases, a primeira das quais tem por objectivo optimizar a
segunda fase: na ocorréncia poderiamos aproveitar a primeira
fase para estimar as dispersdes em cada um dos estratos.

5) Note-se que a reparticio Optima de Neyman €
competitiva, em termos de precisio final do estimador [,

relativamente 2 estratificagdo proporcional, no caso em que as
dispersdes o, sdo visivelmente diferentes ao longo dos

estratos pois, caso contrdrio, as duas abordagens fornecem
resultados muito similares.
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N

6) Por outro lado e por oposicdo a estratificacdo
proporcional, a reparticio Optima de Neyman estd
directamente associada a estrutura da varidvel em estudo na
populacdo e segundo os k estratos ou seja a optimalidade
subjacente a esta abordagem aplica-se apenas ao conjunto de
varidveis particularmente correlacionadas com a variavel de
referéncia ou scja, esta abordagem € aconselhada em
inquéritos monotematicos onde tais consideracdes poderdo
ser relativamente plausiveis. Mas por vezes pretende-se
realizar uma sondagem de opinido com multiplos temas
eventualmente destinados a diferentes clientes (os chamados
inquéritos “omnibus”) tornando-se em geral dificil que o
plano de sondagem estabelecido (segundo orcamentos
globais, em geral, demasiado restritivos) seja capaz de
garantir niveis adequados de precisdo em cada um desses
temas.

7) Por vezes a estratificacio parte, por justificagdes
relacionadas com estudos anteriores, pela fixagdo de uma
determinada proporcio f; de inquiridos em cada estrato sendo

k
Z f; =1, isto &, o efectivo de sondagem em cada estrato i €
i=1

n;=nf;. E o problema consiste em determinar o efectivo global
de sondagem n tal que P(Lﬁ - ,u’ < 8) =l-a (ou
P(!ﬁ—p‘ Se): l—o).

Admitindo € suficientemente pequeno tal que n; €

suficientemente elevado (n; >50) e admitindo N; - n; > 50
facilmente se prova que:
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k
(N2a,11,)
=1

!

:
N’D*+) N.A

i=l

n=

onde D=(e/y,,)

e A =p, (1— pl.) na estimagdo de p ou A =0 na
estimacéo de 11 .

2.5 - Como constituir os estratos

Para a resolugdo deste problema héd que identificar o conjunto
de varidveis que melhor discriminam a populagdo em estudo
quer através do recurso a informagdo auxiliar relevante quer
por via de métodos de andlise estatistica multivariada tais
como métodos classificatérios (identificacdo de tipologias) de
cariz exploratério e complementarmente abordagens
factoriais explicatorias tais como andlise factorial
discriminante, geradoras de hipéteses de trabalho susceptiveis
de posterior validacdo estatistica através de abordagens
confirmatorias.

8) Os efectivos de sondagem associados a cada estrato
no sentido da particdo 6ptima de Neyman minimizam a
variancia do estimador /1 , isto €, do estimador correspondente
a populacdo global. Contudo pode ser também 1itil proceder a
apuramentos em determinados estratos (caso, por exemplo,
das estimagOes regionais) e porventura os n; encontrados na
situagdo  global ndo satisfazem a4 “escala local”,
nomeadamente nos casos em que os N; forem pequenos. Por
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este facto € necessdrio encontrar solu¢des de compromisso
conciliando as exigéncias “globais” com exigéncias “locais” .

A titulo de exemplo Bankier (Statistic Canada)
desenvolveu um método baseado na optimizagdo de um
critério parametrizado o que conduz, numa situacdo limite, a
reparticdo Optima de Neyman, mas viabilizando um
compromisso que se traduz numa certa estabilidade do
coeficiente de varia¢do do estimador fi, em cada estrato i (P.

Ardilly, 1994).

Seguidamente, coloca-se o problema do nimero de
estratos a considerar no estudo: Se, por um lado, o aumento
do niimero de estratos tende a favorecer a homogeneidade em
cada estrato, por outro lado esse aumento determina um
agravamento no custo do inquérito sendo evidente que um n°
elevado de estrato para um efectivo global fixado determina
pequenos efectivos de sondagem em cada estrato e

. 2 .
consequentemente estimadores de 0, pouco precisos pondo

em causa a qualidade da estimacao de var( ,LZ) .

A este tipo de consideracdes adiciona-se o problema
das ndo-respostas, particularmente com pequenos efectivos de
sondagem.

Em conclusdo, em termos préticos, sugere-se alguma
contencdo na definicdo dos estratos sem prejuizo do
estabelecimento prévio de um n° minimo de efectivo de
sondagem em cada estrato.
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IIL.3 - AMOSTRAGEM COM PROBABILIDADES
DESIGUAIS

3.1 - Introducio

Na sondagem aleatéria simples as probabilidades de inclusdo
na amostra sao 1guais para todos os individuos da populagio e
iguais a n/N. Contudo esta abordagem ndo faz sentido em
populagdes que englobam individuos (por exemplo,
empresas) de dimensdo muito diferente, j4 que se torna
necessdrio tomar em consideracdo a importincia relativa
desses individuos no processo de selec¢do da amostra.

Neste contexto a recorréncia a uma sondagem com
probabilidades desiguais pode proporcionar uma melhoria na
estimacdo do parametro associado a varidvel de interesse, na
condi¢do de haver informacdo auxiliar que justifique a
probabilidade de inclusdo ndo nula atribuida a cada
individuo.

3.2 - Amostragem com probabilidades desiguais e com
reposicao

Consideraremos inicialmente a amostragem com proba-
bilidades desiguais e com reposicio utilizada por vezes no
processo de selecgdo de “individuos” onde as dimensoes das
amostras sdo suficientemente elevadas para garantir uma boa
aproximacdo aos resultados obtidos num processo sem
reposi¢io, para além da abordagem “com reposi¢do”
proporcionar grandes simplificagdes no célculo da estimativa
da variancia do estimador em jogo.
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Seja K, (i = 1,2,-~-,n) a variavel aleatéria que representa o i-
ésimo elemento seleccionado para a amostra. A v.a. K; pode
tomar os valores 1,2,---,k,---,N

N
sendo P(K[. - k) = p, com Zpk =1
k=1

N
O estimador ndo enviesado de T, :in (onde X
i=1

representa a varidvel de interesse) € entdo definido por

A 1& X,
Ty==),
R Py,

(estimador de Hansen - Hurwitz)

Nota: Concretizadaa v.a. K; : K; =k

(k=1,--,N)
[X K =%
entao \[
Py =Dy
(notagcdo simbélica)
Xy
isto é, o rdcio —— toma, para cada i, os valores
Pk
x -
—k(k =L---,N ) com probabilidade p, e T, pode escrever-
Py
se na forma:

TX:%ZZ,. com Z =—2 :E(Tx)leE(z,.)

i=1 Pk niq

i
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Observacoes:

1) Se as probabilidades p, forem proporcionais aos

valores da varidvel X, entdo o ricio X./p, resultaria

constante e o estimador de Hansen-Hurwitz teria variancia
nula. No entanto, esta situagdo raramente pode ser utilizada

na pratica pois desconhecemos os valores da varidvel X. Mas

o conhecimento de uma outra variavel

aproximadamente proporcional a X conduz-nos a:

X, =Cp,
e X, =rY,
rY. 2 r &
m  p=Bn¥p Iy
k=1 C =1
r 1
= S
P
k=1
Y,
logo P =W
Y,
k=1

auxiliar Y

Trata-se de um desenho amostral probabilistico com

reposicao
dimensao.

e

com probabilidades

proporcionais

a

2) Podemos reforcar a andlise da questdo abordada na
observacdo anterior, analisando em que condigdes.
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k=1\ Py
Ifa? 2
{5 (wy]
k=F %

pelo que

SS€

(1 1 1,
ou Z—~”N_x1_<0

Ora esta expressao serd tanto “mais negativa” quando para

2 . . . PE— 2
x, grande € satisfeita a condi¢do p, >ﬁ e para x;

pequeno for satisfeita a condicdo p, <

i
]—V.’ isto €, X,

correlacionado positivamente com p,, o que estd de acordo

com a nossa intuicao.
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3.3 - Estimador de Horvitz - Thompson
3.3.1 - Introducao

Seja p; a probabilidade de inclusdo de um individuo i da
populagdo na amostra sem reposi¢do e de dimensao #.

J4 foi referido que

n n se admitirmos uma extraccdo com
ZP _ dimensdo amostral fixa.

! E(N) Caso adimensdo seja uma v.a. N,

Admitamos que na sequéncia de um dado algoritmo, a
seleccdo dos individuos € tal que podemos associar a cada um
deles uma probabilidade de inclusio conhecida p;.

O estimador de Horvitz-Thompson ou estimador das
somas dilatadas € definido por:

2 X.
T=Z—p~f~ (p, >0)

¢ imediato verificar que E (T) =T j4 que T pode assumir a

forma:

N
-3 (p>0)

i=l p]’
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onde g, € uma v.a. tal que:

i

1

{1 se [ €amostra

0 se i¢amostra

sendo P(&‘,. = 1) =P (inclusdo do individuo

)=p, = E(g)=p,
Observacio:

1) Note-se que estamos a admitir que todas os
individuos da populacdo tém uma probabilidade nio nula
de pertencer a amostra: se p; fosse nulo para certos individuos
estarfamos a exclui-los a partida introduzindo o problema da

“ndo cobertura na base de sondagem” pelo que T, seria
um estimador enviesado de T, na populacdo (apenas
estimaria sem enviesamento o total de X para os individuos

da populagdo onde p; seria positivo).
2) Na amostragem aleatdria simples as probabilidades

. " - . . n .
de inclusdo p; sdo todas iguais: p, =N para todo o i

R X, _
=T, = 2 TN NX como era de esperar.

ies

3.3.2 - Estudo da precisao do estimador

Admitindo a extrac¢do da amostra numa sé etapa, a variancia
do estimador T, vem dado por:
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V(T )= 2X2 — ZZ——(pg pp;)

P; i=1 j=1 Pi Pj
onde p;; representa a probabilidade de inclusdo simultanea
dos individuos i € j na amostra s.
(ver anexo 3)

E interessante considerar a V(TX ) sob a forma:

o, >122<>(£YJ

=1 jl I

Esta expressdo mostra que a v(TX ) reduzir-se-ia a zero se

X:’ XJ' i
———| =0 V
p: P )

isto € se as probabilidades de inclusdo forem proporcionais a
X;. Esta constatagdo vale sobretudo pela indicagdo que

fornece a priori, quanto ao nivel de precisdo do estimador T,

se as probabilidades de inclusdo p; forem aproximadamente
proporcionais a X; para cada individuo i da populag@o.

No caso extremo onde X, = AP,

N N
:ZXI. :Z)J’i =nA

i=1
- X, AP,
e h = Z—‘ = =nA=T

como era de esperar.
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Na pritica recorre-se naturalmente a uma sondagem
representativa segundo uma varidvel auxiliar ¥, conhecida ao

nivel da populacgio.
No caso da uma amostra de dimensio fixa n, basta tomar

Y,

= i
pb

i=l

p; =n.

Observagdes:

1) Este resultado exige que para todo o individuo i da
populacdo seja satisfeita a condic3o:

N

nY, < Y,

i=1

por conseguinte se para um determinado individuo i, nY, é
N

superior 2 Y, , podemos atribuir uma probabilidade um a sua
i=1

inclusdo na amostra retomando o processo proporcional para

X~

os n-1 restantes e calculando p, =(n—1)

=

-1
Y

i=1

2)
a) Com toda a generalidade a V(TX) ¢ estimada pelo

estimador:
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PN

W)= St v T A

ies p; les Jes
J#

onde, para todo o (i,j) € suposto p; #0

b) No caso particular em que a amostra é considerada
da dimensdo fixa n podemos considerar um estimador
concorrente (também centrado),

ies jes p_i
J#

2
W)z a1 )
Py P
(P.Ardilly, 1994)

a) estes estimadores sdo diferentes mas ambos impdem que
pij seja # 0 para todo (i,j) provando-se que caso

contrério V, (TX ) sub-estima V(TX ) eV, (TX ) sobre-estima

V(T‘X ) Por outro lado para além de dificuldade em conhecer
0s pj; para cada (i,j) o cdlculo torna-se complexo ja que o

e
nimero de parcelas que define a V(TX) atinge rapidamente

valores da ordem das centenas de milhar.

3) Este tipo de consideragdes sugere-nos algum
pragmatismo quando equacionarmos © recurso a uma
amostragem probabilistica com probabilidades desiguais (e
sem reposicao):
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Se temos disponivel uma varidvel auxiliar Y
aproximadamente proporcional a X e se os X; apresentarem
uma dispersdo (potencial) elevada, entdo o recurso a uma
amostragem probabilidade com p; proporcionais a ¥; faz todo
o sentido e tenderd a produzir resultados com boa precisdo.
No entanto se a varidvel em jogo apresentar diminuta
variabilidade, provavelmente a sondagem aleatéria simples
podera ser a escolha mais apropriada.

4) Ndo desenvolveremos neste curso abordagens de
amostragem com probabilidades desiguais num processo
multi-etdpico. Tem especial interesse a situagdo em que se
impde, em cada etapa, dimensdes amostrais constantes.

Por exemplo num inquérito junto das familias é frequente
pensar numa selecgdo de familias em 3 etapas:

- na 1* selecciona-se ¢ freguesias proporcionalmente
sua dimensado populacional;

- na 2* etapa tomam-se f sec¢Oes estatisticas em cada
uma das o freguesias, proporcionalmente 3 dimensdo .das
seccoes;

- ¢ na ultima etapa seleccionaram-se através de um
esquema aleatOrias simples (ou eventualmente através de um
esquema sistemdtico) as y familias a inquirir em cada sec¢io
seleccionada (sobre este tema, pode consultar P.Ardilly,
1994).

Apresentaremos no Anexo 4 algumas notas sobre a
metodologia da nova série do inquérito ao emprego (1998).

5) A consideracio de desenhos amostrais mais
complexos  envolvendo  processos  multi-etdpicos e
eventualmente estratificagdes numa ou mais dessas etapas,
gera grandes complicacdes no cdlculo da estimativa da
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varidncia do estimador T, . Neste contexto a alternativa

consiste em tomar uma amostragem com probabilidades
desiguais em cada etapa mas com reposi¢ao, facilitando
substancialmente o célculo

% »
da V(TX), a qual constitui uma majorante da V/('l) num

processo sem reposicao.

3.4 - Algoritmos para a seleccio de amostra no contexto
da amostragem com probabilidades desiguais.

Existem dezenas de algoritmos que asseguram a cada
individuo da base de sondagem uma probabilidade de
seleccdo p; onde os p; sdo conhecidos 0< p, <1.

Um dos principais obsticulos inerentes a extraccdo com
probabilidades desiguais reside na dificuldade em calcular a
probabilidade p;; indispensavel para os cdlculos de variancia
do estimador, probabilidade essa que € dependente do
algoritmo considerado.

Para solucionar este complexo problema pode recorrer-se a
hipéteses simplificadoras ou utilizando apenas medidas
aproximativas da variancia do estimador.

Por outro lado pode obter-se solugdes improprias para a
varidncia do estimador no caso de uma amostra de dimensio
fixa pelo facto de serem negativas: basta que ocorra um

nimero elevado de quantidades (R.Pj = P) de sinal

i

negativo.
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Por esse facto os algoritmos admissiveis devem satisfazer as
chamadas condic¢des de Yates-Grundi:

para todo o i e todo j(# i) p:p;,—p; 20

Refira-se trés algoritmos que rednem simplicidade e eficcia
prética e que sdo de uso particularmente frequente:

- extraccao de Bernoulli
- método sistematico
- método RHC (Rao, Hartley, Cochram)

A extracgio de Bernoulli é porventura o método cuja
implementac¢@o € mais elementar (embora menos eficaz que
os outros dois). O principio do método consiste simplesmente
a atribuir a cada individuo i de uma populacio com N
individuos uma probabilidade de inclusio p; e gerar um
nimero pseudo-aleatério u a partir de uma lei uniforme entre
Oe 1.

Se u, < P, toma-se o individuo i ou seja,
P (inclus@o do individuo i na amostra)

= P(ui <pi):pi

Caso contrdrio i nao ¢ seleccionado. Nestas condicoes
geramos um ndmero u; para cada individuo da populacdo e

independentemente de qualquer outro. Esta abordagem
permite consequentemente calcular imediatamente p;:

p; = p; p; atendendo a independéncia.

O grande inconveniente desta abordagem reside no facto da
dimensdo da amostra ser uma v.a. a qual pode mesmo
tomar o valor zero!
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N
Essav.a. N = 251

i=1

onde 6, é uma v.a. tal que:

1 se u <p,
0

senao

P(d ZI)ZP(:U,' <Pi):pi zE(ai):pi

= X.

Neste caso pode provar-se que o estimador i, = Z—’
ies pi

admite uma variincia igual a
N
A 1- P
(Ty)=2—x;
=~ P

I

Ndo abordaremos aqui os outros dois métodos
(consultar, p. ex., P. Ardilly)
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II1.4 - SONDAGENS EM VARIAS ETAPAS
4.1. - Introducio

A amostragem aleatéria simples apresenta em termos praticos
duas grandes limitacdes:

1 - A necessidade de dispormos de uma base de sondagem
completa, isto €, de uma base que identifique todos os
individuos da populagdo de referéncia

2- O custo elevado de inquiricdo em inquéritos cujo
ambito geografico tem alguma dimensio decorrente de
um elevado custo de deslocacdo para efectivar uma
dada entrevista directa.

Neste contexto podemos recorrer a abordagens alternativas do
tipo sondagens multi-etdpicas segundo as quais definimos
numa 1* etapa uma dada particdo no conjunto dos individuos
da populag@o a inquirir seleccionando segundo um esquema
aleatorio simples (ou eventualmente por outros métodos) uma
amostra de um certo niimero de grupos chamados unidades
primarias ou seja cada grupo previamente constituido
funciona como “unidade de amostragem” (se a escolha dessa
amostra de unidades primdrias obedecer a um esquema
aleatdrio simples estamos a atribuir probabilidades iguais de
inclusdo o que sé faz algum sentido se admitirmos que
estamos perante uma populagdo homogénea de grupos).
Numa 2* etapa procedemos entdo a seleccfio de individuos de
cada uma das m unidades primdrias seleccionadas na 1* etapa
(novamente segundo uma amostragem aleatéria simples ou
outra) obtendo agora as chamadas unidades secundarias:
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Como vemos s6 necessitamos do conhecimento da base de

(selecgdo de m=7 unidades primdrias e 2 unidades secundérias em cada

unidade primadria)

sondagem de individuos associados as unidades primérias
seleccionadas na 1% etapa. Naturalmente que este processo
pode generalizar-se a varias etapas.

Exemplo:

1y

2)

Sondagens eleitorais: As sondagens a boca das
urnas constittuem um bom exemplo de uma
sondagem em 2 etapas: na 1* seleccionam-se os
“locais de voto” para onde se enviam
entrevistadores e seguidamente toma-se uma
amostra de eleitores em cada um desses locais.

Pretende-se realizar uma sondagem tendo em vista
avaliar o nivel de imunizacdo contra o sarampo de
criangas nas escolas primarias de Tris-os-Montes;
podemos conceber um processo em 3 etapas:

1* etapa: Considerar uma amostra de concelhos
(eventualmente segundo uma seleccdo
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proporcional ao n° de criangas inscritas
nas escolas primarias desse concelho.

2% etapa: Retirar segundo um esquema idéntico
uma determinada amostra de escolas em
cada um dos concelhos previamente
escolhidos.

3% etapa: Considerar uma amostra de salas de aula
em cada escola e finalmente analisar, por
exemplo, todas as criangas em cada uma
dessas salas.

3) Pretendia-se realizar uma sondagem numa cidade

junto de agregados familiares sendo a selecgdo
aleatdria simples um método admissivel tendo em
conta a natureza especifica do inquérito; para uma
determinada precisdo fixada sugere-se a inquiri¢do
de 600 casas dessa cidade.
Suponhamos entdo que consideracdes relacionadas
com o custo/tempo de deslocagdo ou com a base de
sondagem justificam o recurso a um processo
alternativo consistindo na seleccdo prévia de um
determinado n°® de sub-sec¢bes estatisticas
(quarteirdes) de cidade inquirindo seguidamente
uma amostra de lares em cada um dos quarteirdes
seleccionados. Tal procedimento alternativo pode
ser ou nao uma boa abordagem! Com efeito o
perigo reside no facto de haver uma tendéncia de
homogeneizacdo de perfil socio-econémico no
interior do quarteirdo a qual, a ser verdade, pode
introduzir alguma redundéncia no processo de
seleccdo de lares em cada unidade primaéria, e por
conseguinte a natureza da ou das varidveis
presentes no questiondrio devera conduzir-nos a
uma avaliagdo prévia do problema.
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4.2 - UM CASO PARTICULAR DE AMOSTRAGEM
BIETAPICA: Amostragem em conglomerados (cachos).

Na amostragem em conglomerados processa-se a selecgio de
m unidades primdrias (cachos) entre as M disponiveis e
inquire-se todos os individuos de cada um desses cachos.

Exemplos:
1) Estudos sobre a prescri¢do médica.
Considere-se uma amostra de médicos
considerada como “cachos” de pacientes ou de
prescrigoes.

2) Inquérito aos passageiros de uma determinada
linha de uma Companhia Aérea: os cachos sdo os
voos seleccionados inquirindo-se no avido todos os
passageiros.

Notacgoes:
Seja N, - dimensdo do cacho i (n° de unidades secunddrias)

X - valor da varidvel em estudo na unidade
secunddria j do cacho i

Ni
T, = Z X, -total da varidvel X no cacho i
j=1

QA
W= 72 X -ovalor médio de X no cacho i

i =l
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N, = EIZ N, - adimensio média dos cachos na
=1

populagao

M N;
Y X,
=l j=1

e =T

t-..

- a média de X na populagdo

onde N = z N, -representa a dimensao da populagdo
i=]
Consideremos aqui o problema de estimagdo de 1 no caso

particular de uma seleccdo aleatéria simples de cachos:

z

i

M
Xy EN,

: - N‘u
= Jj=1 i=1 __
H="x MN. 2

i Mx

Se admitirmos os N; conhecidos podemos associar a cada

unidade “cacho” o valor conhecido que assume um

.
papel equivalente ao valor registado por um determinado
individuo (relativamente a varidvel de interesse) num
esquema aleatério simples, isto é:
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Amostragem aleatéria Amostragem em cachos
simples
I 2 N I 2 M
! ! Lo !
X xp XN NPy Ny Bz Ny Bpg
c N C N [4
1 & L &Ny,
== X. =i
F=N Z{ ' M Z; N,

Consequentemente os resultados sobre o estimador [

constituem uma simples aplicagio dos resultados
apresentados na sondagem aleatoria simples.

. 1IN
fi= ;;
e
N O M-m
varf) = 2= Mo
onde

L [ :
“mM-1=| N, H

i

A var( fi ) pode entdo ser estimada por:

/\A M-m ;{ ‘Nt.' _-‘u:t
Var(u): Mm m—1
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Observacdo: Neste processo a dimensdo global da amostra €
uma varidvel aleatéria pois depende da amostra de cachos
previamente seleccionada.

Sendo N essa v.a. tem-se:

onde 8, € uma v.a. de Bernoulli:

o =

i

1 secachoi € amostra de cachos
0 secachoi ¢ amostra de cachos

pelo que a dimensao média da amostra vem:

M<

ty

E(N)=Y,N,E(5,)

1

=

N =5 mN
< iM"mc

1

I
—_

3) Comparagdo com a amostragem aleatdria simples

Sendo fi o estimador de f numa amostragem aleatdria
simples, tem-se:

Fazendo N = MN. e n=E(N)=mN resulta

A) M-m o’

M mN.
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Na amostragem em cachos,

~\_ M-m ol
Var(,uc)— M m
Logo var(fi )< var(f1)
’2 2
sse 0 < 9x o  n’= GCZ < L
N (o N,

onde n? representa a percentagem da varidncia global
de X explicada pela variancia entre os cachos.

Este resultado suscita a seguinte interpretacfo:
Para que a sondagem em cachos seja mais precisa que a

aleatéria simples € necessério que 17” seja suficiente pequeno

(para garantir a condi¢do anterior), isto é, a varidncia inter-
< = . 2 . S

cachos € uma fracgdo diminuta de o, ou seja a existéncia de

cachos muito homogéneos entre si.

Complementarmente a dimensdo dos cachos nio deve ser
muito elevado pois nesse caso N¢ € elevado o que dificulta a
satisfacdo da condiciio n* <1/ N c -

Nestes termos, sugere-se a utilizagdo de um maior ndmero de
cachos de pequenas dimensdes e suficientemente
homogéneos.
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4.3 - Sondagem em duas etapas
4.3.1 - Introducio

Consideraremos nesta abordagem o recurso a amostragem
aleat6ria simples em cada etapa do processo:

Seja M o numero de unidades primarias;

N; a dimensdo da unidade primaria i
N a dimensdo total da populagio
X;i o valor da varidvel em estudo no j-ésimo

individuo da unidade primadria i

Representaremos de novo por m a dimensao da “amostra de
unidades primdrias” e n; a dimensdo da amostra de unidades
secunddrias provenientes da unidade priméria i.
Representando por s; a lista das unidades secunddrias na
unidade primdria i inquirida

X _
—=N,X,

T,=NY

B
Jjes; R;

eT pode analogamente definir-se por:
A T,
T=M) —
2

onde s representa a lista das unidades primdrias inquiridas
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isto €,

Observacio:
1) No caso de uma amostragem aleatdria simples o

estimador T = Nfi necessita do conhecimento da dimensfo

total N da populacdo. Na amostra bietdpica ndo € necessdria
conhecer N, basta conhecer as dimensbes das unidades
primérias seleccionadas.

Contudo esta abordagem permite estimar a consideracdo da

estimativa de N:
~ 1
N=M—> N,

ies

com base no estimador:

N 1 M
mig

]l se ies

com &, =
! {O se i¢s

Sendo a qualidade desse estimador N muito afectada se os
N; das U.P. diferirem consideravelmente entre si.
2) Este processo de amostragem recorre apenas as

bases de sondagem das unidades primarias seleccionadas
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na 1° etapa, isto &, ja ndo € necessdria a base de sondagem
associada a populacgdo alvo!

3) O estimador linear T pode escrever-se na forma:

A M N.
T=ZZ—-n—_’Xa

ies jey; m

:ZZW,.XU

ey Jes;

0 que mostra que a ponderacdo atribuida ao individuo j da
unidade primdria i € uma caracteristica exclusiva a todas as
unidades seleccionadas da unidade priméria i. Como, em

geral, %]—’ varia com i podemos concluir que a amostra
i

bietdpica € uma amostragem com probabilidade de inclusao
desiguais. Contudo se os n; forem seleccionados
proporcionalmente aos N; , a amostra bietdpica apresentara
iguais probabilidades de inclusao. .
Este tipo de considerages estendem-se imediatamente ao
caso geral de um processo multietépico.

4.3.2 - Estudo da precisao do estimador T

~

Para calcular a varidnciade T,

R T,
T:Mzn—;

ies
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vamos recorrer ao seguinte resultado:

var('i“) =E

T E(T
1 (2\]{( )) + Y(zh(T))
onde Y e ]13 representam, respectivamente a variancia € a

esperanga associadas a seleccdo das unidades primdrias e

Y , ]T: representam, respectivamente, a varidncia e a
2{1 211

esperan¢a condicionais associadas as extrac¢oes das unidades
secundérias sabendo que ji4 se procedeu 2 seleccdo das
unidades primérias.

Obtendo-se:
) o> MY | oy}
var(T): Mz(l—f) ,;1 +;§Nid(l_fi) n.
| & ’
onde o= —_lg,(Ti - :un)
1 M
com i, = ﬁgTi
e o2 = : ) (X—,ll)
24 Ng _ 1 = o L
1 &
com H; = FZXU



Observagio:
1) O primeiro termo da V('i“) esta relacionado com a

seleccdo das unidades primdrias, exprimindo pois uma
dispersio inter-unidades primérias avaliada pela dispersdo
dos totais por unidade primdria. Por sua vez o 2° termo
reflecte a dispersdo da varidvel X nas unidades primérias, isto
€, uma dispersao intra-unidades primarias.

Consequentemente, para aumentar a precisdo do
estimador T sugere-se:

- uma amostra de unidades primirias de dimensio m
elevada, embora condicionada por critérios decorrentes do
orcamento global da sondagem;

- unidades primdrias de dimensdo N; semelhante e
pequena

- unidades primarias com comportamentos médios
semelhantes entre si de tal forma que a variabilidade das
observagOes seja o mais possivel do tipo “intra-unidades
primarias”.

2) Relativamente a este dltimo comentério trata-se de
contrariar a tendéncia dominante na pratica segundo a qual a

dispersdo dos totais 0;” tende a ser elevada, penalizando o 1°

- -z ~ : 2
termo da V(T), 0 mesmo ji ndo se verificando em 0;;, o

qual tende a exprimir dispersdes entre individuos
directamente comparaveis.

3) A estimativa de V(T) vem definido por:

’2
i

s PoMe
V= 9) 2 v )

i
n,
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com

Nota: Pode-se provar que o 1° termo de V('I“) sobre-estima o
1° termo de V(’f‘) enquanto que o 2° termo de qﬁsub-
estima o 2° termo de @ Contudo o estimador V('i“) € um

estimador centrado de V('f‘)

4) No caso particular onde »; é proporcional a N; na 2* etapa
do processo, resulta para T,

A 1
T . f zz Xij
1J 2 ies jes;
.oom n,
onde f, :ﬁ e 5 :V
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e viD)-ml- )%+ L3 oz

Se, cumulativamente, todas as unidades primdrias tiverem a

~

N ] ) A
mesma dimensdo N, = Il— resulta imediatamente, T = NI ,

como era de esperar.
5) O problema da dimenso da amostra

Pretende-se determinar o nimero m de unidades primdrias a
considerar na 1* etapa assim como o ndmero de unidades
secundérias n; a seleccionar em cada uma das unidades
primadrias i.

O problema pode, na sua forma mais simples reduzir-se ao
célculo de m e de n; (i =1, ,m) de forma a proporcionar um
erro absoluto € para as estimativas, fixando um nivel de
confianca 100(1 - )% , isto é: )
Sendo c¢=yx,, de uma distribuicio N(0,1) tem-se

c var(T) =€
Os valores que figuram nos dois termos da var(T) ndo sdo em

geral conhecidas e terdo que ser estimadas por recurso a um
eventual conhecimento ji existente numa populacio
semelhante ou por via de uma pré-amostra. No caso frequente
de trabalharmos com uma amostragem bietdpica
autoponderada (os individuos tém a mesma ponderaco sendo
fixa a dimensdo da amostra), prova-se que o 2° termo da

var(f) pode ser desprezado o que facilita consideravelmente
o processo (P. Ardilly, 1994).
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Observacio:

Por vezes estabelece-se alguma confus3o entre a amostragem
multi-etdpica e um processo de recolha de informacdo em
varias fases, confundindo-os quando na verdade
correspondem a abordagens distintas onde convird desde j4
precisar que o processo de recolha em virias fases ndo é
propriamente um método de sondagem mas sim uma
combinagdo de vdrias sondagens sucessivas as quais incidem
sobre fracgdes varidveis da populac3o.

Assim podemos numa 1* fase, por recurso a um determinado
método de sondagem, construir uma amostra com uma
dimensdo relativamente elevada inquirindo uma ou poucas
caracteristicas essenciais (0 que pode ser muito itil na
auséncia de uma base de sondagem), e numa 22 fase, com
base na amostra recolhida na 1° fase, realizar um inquérito
mais aprofundado.

Exemplo:

Pretende-se realizar um inquérito junto da populagio de
trabalhadores Africanos que trabalhem na cidade de Lisboa
no sector da construgdo: ndo sendo possivel dispor de uma
lista exaustiva dessas pessoas com os respectivos enderecos
mas apenas uma listagem dos quarteirdes onde habitam
essencialmente tais trabalhadores poderiamos numa 1° fase
considerar uma amostra aleatéria de alojamentos
seleccionados em tais quarteirdes, isto €, através de uma
operagdo rdpida podemos saber em quais alojamentos
residem os trabalhadores africanos desse ramo de actividade e
entdo, numa 2* fase, através de um determinado desenho
amostral, constituirmos uma amostra reduzida de trabalha-
dores nessas condigdes, 0s quais responderfo ao questiondrio
propriamente dito.
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CAPITULO IV - RECURSO A INFORMACAO
AUXILIAR COM VISTA A MELHORIA DA
ESTIMACAO

1 - O problema da recomposicio da amostra

A disponibilidade de informacfio auxiliar pode conduzir a
uma melhoria no processo de defini¢cdo de desenho amostral
assim como propiciar estimadores mais “precisos” que os
estimadores “ndo informativos™ tomados até aqui: em termos
praticos quando se dispde de vdrias varidveis auxiliares
podemos mesmo recorrer a um processo misto onde algumas
varidveis sdo utilizadas para “melhorar o desenho amostral” e
outras servem para “melhorar o estimador”.

O recurso 2 informagdo auxiliar no desenho amostral ja foi
abordado nos capitulos anteriores pelo que nos
circunscreveremos agora ao problema da melhoria do
estimador: é o chamado problema da recomposi¢io ou
redireccionamento da amostra.

A filosofia subjacente & “recomposicio da amostra” segundo
uma dada variavel auxiliar X; resume-se a construir um
estimador para o total da varidvel em estudo capaz de estimar
com variavel nula o total, suposto conhecido, da varidvel
auxiliar.

Suponhamos, a titulo de exemplo, que seleccionaremos
através de uma sondagem aleatdria simples uma amostra de

2 000 individuos obtendo-se 800 homens e 1 200 mulheres
num determinado escaldo etério.
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O estimador “ndo informativo” de propor¢cio de homens
desse grupo etdrio existente na populagdo em jogo seria
- 40%

P= %000 ="

No entanto se recorrermos a informagao auxiliar proveniente
dos dados do recenseamento da populacdo produzido pelo
INE, tomaremos conhecimento que nessa populacio ha, por
exemplo, 48% de homens e 52% de mulheres evidenciando
que o valor p € manifestamente errado.

O objectivo de recomposicio seria o de construir um

estimador 6 de um qualquer pardmetro de interesse 6 tal
que se 0= p a estimativa de 6 seja exactamente p. O que
corresponde a alterar as ponderacdes dos individuos na
amostra, isto €, a recomposicio opera-se nas novas
ponderacdes € ndo na amostra a qual é, evidentemente,
irreversivel.
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2 - POS-ESTRATIFICACAO
2.1 - Introducgio

Frequentemente a natureza do problema em estudo sugere a
particio da populagdo em estratos, mas nao se dispde das
listas de unidades estatisticas correspondentes a cada estrato.
Uma alternativa consiste em proceder a uma amostragem
aleatéria simples, repartindo posteriormente a amostra
segundo os estratos e para efeitos de estimagdo proceder a
recomposicdo da amostra.

A pés-estratificacdo € a via mais utilizada para realizar a
recomposi¢do da amostra.

Suponhamos que obtivemos por uma amostragem aleatoria
simples uma amostra com uma dimensao » .

Por intermédio de uma ou mais varidveis auxiliares cujo valor
€ suposto conhecido para cada individuo, constituimos, no
seio da amostra, E categorias chamadas pGs-estratos as quais
correspondem naturalmente a modalidades dessas varidveis
auxiliares (ou do seu cruzamento), de tipo qualitativo ou
quantitativo. )

Seja N, o efectivo global de cada pés-estrato h(h =1--- H ) e

X, amédia da varidvel X no pés-estrato A.

H

O estimador T,,, = ZN »X, € obviamente um estimador
h=1

centrado do pardmetro T, sendo:
H

. N, =
:up().rr . Z#Xh

h=1
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Para isto basta conhecer N, isto €, o n° de individuos da
populacdo que pertencem a cada categoria #, isto &, enquanto
na estratificacdo a dimensdo da amostra oriunda de cada
estrato € previamente estabelecida segundo um dado critério,
na pos-estratificagdo associada a uma sondagem aleatéria
simples, a dimens3o n; é uma varidvel aleatéria com lei

N H
hipergeométrica H (N ,n,ThJ e tal que Znh =n e
h=1

n » . A
consequentemente Etln, )=—N,. Alids o estimador T
q h N h pos

pode ser usado para estimar os efectivos reais por cada

H
categoria & com a condi¢io de “colagem” Znh =n. Neste
h=1

contexto a varidvel de interesse é uma variavel indicatriz que
referencia cada individuo da populagio 2 categoria ~ a qual
ele pertence:

Seia & I sel € categoria of
eja o, = )
12 Oa 0 sei ¢ categoria o

N
T,=28,=N,
e t=1H
a(pm,,):hz:lNh ah
51’
— i;“ 0 se a#h
com X, , =—t—=

n, 1 se =h



onde s, identifica os individuos da amostra que pertencem 2
categoria h, e por conseguinte Ta( , =Ny 1=N, ousejao
post

estimador Ta( ¢ pois um estimador com varidncia nula,
pow

isto €, a propriedade fundamental da recomposicao esti
verificada.

Observagoes:

1) Sendo n, uma varidvel aleatéria a andlise da

E (ﬁpm) resulta da consideragdo inicial da esperanca

condicional E ( Hosr | nh) :

i 5N,
E(ﬂ,m.n /”h)=Z,VE(X /n,)
I N
= =1

h=1

logo E(fi,, ) = E|E(d,, /n,)]=

2) A pés-estratificacdo requer informacdo a priori
: . . N
sobre a importincia relativa TVh_ de cada estrato na

populagdo e informacdo a posteriori permitindo
repartir os individuos da amostra por cada um dos
pos-estratos.
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.G W,
3) Sendo i, :Zan X, constata-se que o
h=1 j=1 h
“mecanismo de recomposicio da amostra’ consiste
em modificar a pondera¢do inicial. Admitindo um
processo inicial aleatério simples, a ponderacdo

inicial atribuida a cada individuo i(i = 1,---,n) passa

~

se o individuo ie a

de W k wh N,
= a =
(& " par i N

i
n,

categoria h.

4) A pés-estratificacio pode adaptar-se ao tratamento
de outliers desde que possamos ponderar os pOs-
estratos da populacdo que contém os individuos
atipicos.

Exemplo: Pretende-se realizar um inquérito aos trabalhadores
da TAP e suponhamos que a natureza do inquérito sugere o
interesse em tomar o tipo de adesio sindical de cada
trabalhador como critério de estratificacdo. Contudo, esse
tipo de dados individuais sdo confidenciais. Entio podemos
recorrer a uma pos-estratificagdo admitindo que podemos

N,
obter apenas a percentagem 7" de trabalhadores em cada

uma das categorias previamente definidas de actividade
sindical, bastando ent3o perguntar aos individuos da amostra
a qual dessas categorias pertencem.
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2.2 - Estudo da precisdo do estimador A, na sequéncia

de uma sondagem aleatéria simples

O estudo da variancia do estimador £,

. H ‘th
:u’pn.\'t = ZZ N)‘Ih th

h=l j=1

complica-se pelo facto de ny ser aqui uma variante aleatéria
que figura no denominador da expressio e ndo existir uma
forma de escrever exactamente a esperanca matematica do
inverso de uma varidvel aleatéria.

N
Considerando n suficientemente elevado e 7"2 0,1 para

cada 2 podemos escrever aproximadamente,

) sl T

€ prova-se que

(i) = S (ot | (B3-S

7\ =1

(consultar Gourieroux, pag. 110).
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Observacoes:

1) O 1° termo de var(ﬁpﬂ_\.t) coincide com a Var(,ﬁ“)

numa amostragem estratificada proporcional e portanto

var(ﬁ_ﬂ) < var(/j po.vt)

o que faz sentido j4 que a pés-estratificacio é menos
exigente em informacao auxiliar que a estratificacido a
priori: de facto, na pés-estratificacio ndo recorremos a
informagao auxiliar para cada individuo da populagdo, mas
apenas ao conhecimento do total N, de individuos que
pertencem a categoria h.

2) A convergéncia do 2° termo para zero é de ordem
1
(Tj o0 que significa que para n relativamente grande, este 2°
n

termo € diminuto ou seja para n grande o estimador ﬁpm.,

apresenta uma precisdo préxima da obtida numa amostragem
estratificada proporcional.

3) A presenca de o, nos dois termos de Var(,ﬁpm)

aconselha a tomar pés-estratos assimilados a sub-populacoes
bem homogéneas, isto €, alicercados em varidveis auxiliares
com um forte poder explicativo da variavel em estudo.

4) Supondo para cada k, n, > 2
P

)L (f ) 81

n h=1
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Com 6} = S;*
Nota: a condigdo n, = 2 para todo o & pode nao ser satisfeita
se tormamos um n° elevado H de categorias ou se n for

pequeno.

5) A pertinéncia da pos-estratificacdo depende
particularmente de fiabilidade da informacao relativa a Nj, .

Suponhamos entdo que o valor conhecido néo € o valor
exacto mas uma quantidade aproximada Now/ Ny :

entdo o estimador (,ﬁ)p _vem

. n . S Noh. v
dado por (,uo)pm —z N X,

A &N,
em vez de (,u)pm_t = Z X,

enviesamento
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Este resultado evidéncia ndo s6 o enviesamento na sequéncia

- h
de termos tomado € niao o valor exacto 7\/'_ mas

0
também o facto preocupante desse enviesamento nio
depender da dimensao da amostra.

6) No caso de recorrermos a virias varidveis
auxiliares na defini¢do dos critérios de pés-estratificacio e
admitindo conhecida a estrutura da populagdo para cada
cruzamento desses critérios, o problema reduz-se

naturalmente ao caso anterior por recurso ao estimador /i,m, .

Contudo, é frequente nio dispormos da estrutura da
populacdo mediante o cruzamento de critérios, mas apenas
acedermos aos totais por categoria relativamente a cada uma
das varidveis tomada isoladamente. O algoritmo do “Raking
Ratio” (consultar P.Ardilly, pg. 216) fornece uma solucio de
“colagem” para este tipo de problemas.

Exemplo (Droesbeke J., Lavallé P. 1998)

Pretende-se estimar o rendimento total da populagio de 100
proprietdrios de um quarteirdo residencial. Sabe-se que a
distribuicdo desses proprietirios por sexo € tal que 60% sdo
homens e 40% séo mulheres. Para o efeito, suponhamos que
se toma uma amostra de 8 proprietirios quaisquer escolhidos
na populagdo, registando-se o rendimento e o sexo do
proprietario,
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Proprietario ¢ Rendimento x; Sexo
(10° Esc.)
450
300
360
420
450
660
420
510

[= BRI NV, U SN 'S I NS BT
mmmm 2R

a partir da amostra a estimativa do rendimento total serd

8
XX,
T, = NX =100 =‘T

8
= 12.5(2 X,.J = 44625

i=1
Contudo esta estimativa pode ser melhorada fazendo apelo a
informacdo auxiliar sobre a reparticdo do sexo na popﬁlagﬁo
em estudo, isto é, faz sentido recorrer ao estimador pds-
estratificado:

zi[zx]

i=1 By \ =1

60 | - 40(
=— X |[+— X,

=15(1530) + 10(2040)
= 43350
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3 - ESTUDO DO ESTIMADOR DO QUOCIENTE
3.1 - Introducao

A razao entre duas médias amostrais x/y pode ser

utilizada, sob certas condi¢cdes, como estimativa R de
verdadeira razdo R entre {4, e f, . O conhecimento dessa

estimativa permite estimar o total, a média (ou populacio) da
varidvel de interesse X conhecendo o comportamento na
populacdo de varidvel auxiliar Y:

T,=RT, . X
. - com R=—=
A.=Rp, Y

isto é, o objectivo deste método € melhorar a precisdo do
estimador de varidvel de interesse recorrendo a informacao
auxiliar fornecida por outra varidvel disponivel na populacio;
mostraremos que essa varidvel auxiliar deverd apresentar
uma elevada correlacao linear com a variavel em estudo.

Exemplo: Considerando que a varidvel X, representando a
populacdo residente nas seccdes estatisticas do Pafs em 2001,
apresenta uma elevada correlacido linear com a varidvel Y
representando a populacdo residente nas seccodes estatisticas
no ultimo recenseamento da populacdo (1991), poderemos
em poucas semanas apos o inicio da operagao censitaria 2001
obter a populagdo residente numa amostra de seccdes
estatisticas, definidas previamente mediante um conveniente
desenho amostral, estimando assim a evolugdo R da
populacdo residente entre 1991 e 2001 e consequentemente

fornecendo uma primeira estimativa da populagdo residente
em 2001.
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A

3.2 - Estudo dos estimadores I%,'i‘X e U,

3.2.1 - Rn#o é um estimador centrado do parametro
R=p, /pu,

com efeito

(@)
Q
<
—_
=
h<
N’
|l
txy
—~
?U)
s
S
|
e
—_
>
N
i
h<
SN—

isto €, o estimador R apresenta um enviesamento

= 1 n
E(R)-R = —ICOV(R,Y)

Vamos estudar a parte principal desse enviesamento e
mostrar que R € assintoticamente centrado:

P_R= X —_RY
¥
11, F-p, )
escrevendo —=-—| 1+ Hy
Y Hy U,

e desenvolvendo em série na vizinhanga de zero, tem-
se:
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= 2

-~ _—- v Y_ , Y'_

P_R= X —-RY - Hy +( l;y) o
‘u." 'U'J’ :u'y

tomando a aproximacdo fornecida pelos dois
primeiros termos da série:

donde

pelo que o enviesamento de R € aproximadamente
definido por

-0

E(R)-R = Lot} |Ro? —po.,a, ]
L,
onde p representa o coeficiente de correlagio linear
entre Xe Y
O enviesamento pode ainda escrever-se em termos
dos coeficientes de variacdo de X e Y:

n—> o
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Observacgdo: O enviesamento € nulo sse
Ro}-po,0,=0
isto €.
Condicao satisfeita, se a recta de regressdo de X sobre Y

. 2 5
passar pela origem (representando o, /0, o declive dessa

recta).

3.2.2 - Estudo de precisdo do estimador R para n grande

Var(ﬁ) = E(ﬁ’ - R)2 = —IEE(Y— RI7)2
Hy
isto é, var(ﬁ’) ~ l—ll—i—var(E )

nz—-l
N 1 6> N-—
= var(R) = —2.—8—. "
Hy, n N-1
resultando
N
X.—RY,
var(ﬁ)~1_f = :
n - N-1
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Observacoes:

1)
var(i‘x) = (Ty )2 var(ﬁ)
e var(fi, )= (,uy )2 var(f%)

2) Sendo [, um estimador enviesado a estimacao
pelo quociente ndo produz em geral bons resultados para n de
pequena dimensdo e o erro quadritico médio pode ser
consideravel. Para 7 suficientemente elevado (n > 30)é ento

razoavel assimilar esse erro A variancia.

3) Se considerarmos a varidvel de interesse X
relacionada com a varidvel auxiliar Y segundo uma relagiio
aproximadamente linear, isto é, segundo um modelo da
forma:

X, =RY, +¢
N
onde & & termo residual tal que ng =0se R=1x
i=1 Ky
entao
N
(X, ~RE) /(N ~1)
war(i) = 1- ) E—
r2
~ (pf)i (n = 30)
n
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0 que mostra que a precisdo de fi, no estimador do
quociente tem uma forma semelhante & precisdo desse
estimador na amostragem aleatéria simples: 0';2 ¢ agora

substituido por 0';2 , isto é,

V(ﬁx)quoc = V(’ﬁx)a.a.s.

sse oo
ou o) +R’0;-2Rpo,0, <0}

=
B

onde Z(Xi—RK):iX,.2+1§2 ¥ -2RY XY
i=1

!

i=1 i=1 i=1

5) Por vezes dispomos de vdrias varidveis auxiliares
concorrentes: € possivel programar um quociente para cada
varidvel auxiliar constituindo em seguida uma combinagdo
linear ponderada de todos os quocientes. Cochran
desenvolveu métodos optimais para a seleccio dos
ponderadores.
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Exemplo:

O quadro seguinte mostra o nimero de habitantes (em
milhares) de 49 cidades seleccionadas aleatoriamente dum
conjunto de 196. Pretende estimar-se o nimero total de
habitantes destas cidades em 1980. Em 1970 este valor era de
22919.

O exemplo € adequado para o estimador do quociente.
A maijoria das cidades na amostra aumentou a sua dimensZo,
em cerca de 20%, de 1970 para 1980. A partir da amostra

tem-se,

49 49

Y ox, =6262; Y,y =5054

i=1 i=1

Consequentemente, o estimador do quociente para o
total das 196 cidades, referente a 1980 é,

—x_—T —@(22919)~28397
*y Y 5054 a

~

O estimador correspondente, calculado a partir da
populacdo média de cada uma das 49 cidades é,

. _ 196(6262)
T, = NX == - 25048
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A populagdo exacta de 1980, nas 196 cidades, era de 29351
habitantes.

Dimensgo das 49 cidades (em milhares de habitantes) em
1970 (y,) e 1980 (x,)

Y; X; Vi X; Y X; Yi X;
76 80 78 106 64 77 256 288
138 143 66 86 56 142 43 61
67 67 60 57 40 60 25 57
29 50 46 65 40 64 94 85
381 464 2 50 38 52 43 50
23 48 507 634 | 136 139 | 298 317
37 63 179 260 | 116 130 36 46
120 115 121 113 46 53 161 232
61 69 50 64 243 291 74 93
387 459 44 58 87 105 45 53
93 104 77 89 30 111 36 54
172 183 64 63 71 79 48 75
50 58 .

A figura seguinte mostra a distribui¢do de frequéncia dos
valores dos estimadores do quociente e dos estimadores
baseados na média por cidade, obtidos em 200 amostras
aleatérias de dimensdo 49, retiradas do conjunto das 196
cidades.

E notéria a melhoria substancial de precisdo obtida pelo
método de estimacio do quociente. Verifica-se uma maior
concentracao das estimativas em tomo do pardmetro
populacional que se pretende estimar, traduzida num menor
desvio padrio.
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Figura: Comparacio experimental do estimador do quociente

com o estimador baseado na média da amostra.

70 =

60 —
200 estimadores do quociente

50

40

30

Frequéncia

20 —

30

20 [ b= 200 estimadores da

Frequéncia

média simples
A AT
34

018 200 22 24 26 28 30 32 42

Populagdo total (milhdes)
* assinala o valor correcto da populagdo de 1970.

4 - ESTIMADOR DO QUOCIENTE NUMA
AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA

44

Podemos considerar duas abordagens: na primeira
construimos o estimador da média 1, pelo quociente a partir

dos estimadores do quociente elaborados estrato a estrato,

ponderados pela importéncia relativa de cada estrato:
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- N X
:u’x—;W :u’yi ?

chama-se estimador separado do quociente ¢ a sua
utilizacdo supGe o conhecimento da média da varidvel
auxiliar em cada das sub-populacdes que constituem os
estratos.

Alternativamente, em vez de tomarmos uma média ponderada
de estimadores pelo quociente, estabelece-se um racio de
médias:

isto é, o quociente entre as médias estimadas segundo a
estratificagfo para X e para Y, multiplicando pelo verdadeiro
valor da média da varidvel auxiliar Y que € suposta
conhecida.

Este estimador, designado estimador combinado do
quociente nio requer o conhecimento da média da varidvel
auxiliar em cada estrato, mas apenas a média dessa varidvel
na populacio global, mas supondo que o quociente
permanece relativamente estavel de um estrato para o outro.
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Observacoes:

1) O estimador separado do quociente pode escrever-se na
forma:

2) O estimador combinado do quociente pode assumir a
forma:

provando-se facilmente que:

2 N1
var(T, ) =Y ———* (cr +R’0) —2Ro )

i=l

€ por conseguinte:

T

ar(2), =ﬁN3 _ s+ o2 - 285,

i=1

3) Os estimadores (f‘x) e (f‘) " sdo estimadores
sep CO

concorrentes.
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A selecgdo do estimador a tomar baseia-se em 2 tipos
essenciais de consideragGes:

- A variabilidade de R; de estrato para estrato
- A dimensdo amostral em cada estrato

Se R; apresentar uma certa variabilidade de estrato para
estrato € preferivel o estimador separado.
Complementarmente prova-se que qualquer que seja n, a

var(f"x)m < var(f“x)wmb. Logo quando se trabalha com

grandes amostras (>30) em todos os estratos o estimador

separado € preferivel.

Mas se em cada estrato a amostra nao for suficientemente
elevada para admitir a aproximac@o de variincia do estimador
€ conveniente considerar o estimador combinado.

Esse estimador também se recomenda se o quociente R; variar
pouco de estrato para estrato.

4.1 - O estimador do quociente no contexto geral de uma
amostragem probabilistica com probabilidades desiguais.

X

Podemos definir fI, = =My onde X e Y sdo os

estimadores de Horvitz-Thompson de u, e pu,

respectivamente:

R

ies pl lES pl
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Neste caso, os resultados principais desenvolvidos no
contexto de uma sondagem aleatéria simples mantém as
mesmas caracteristicas, a saber:

- O estimador (I, é enviesado com um cruzamento

1
que tende para zero com —
n

- Varidncia de [, ¢é aproximadamente igual a
variancia do estimador centrado da média dos residuos:

BENERE: ]
V(‘u'x)_v Nz

ies Pi
onde €, =Y, — RX,

i

A precisdo do estimador [, depende entdo da ordem de
grandeza dos residuos &;.
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5 - ESTIMADOR DE REGRESSAO LINEAR

Suponhamos que a varidvel de interesse X e a varidvel
auxiliar Y podem ser relacionadas segundo um modelo linear,

X, =a+by¥ +¢

portanto mais geral que o modelo implicito no estimador do
quociente € com o mesmo objectivo de melhorar a precisao
na estimacdo de um pardmetro relativo a X com base na
varidvel auxiliar Y, cujo média p, € suposto conhecido entre

as possiveis escolhas de a e b que satisfazem a condicao:
X, =a+bY +¢

N
e tais que Zei =0

i=1

a escolha 6ptima, no sentido dos minimos quadrados consiste
em tomar para verdadeiros valores de a e b,

logo podemos escrever
N N N
in = Na +bz Y; +2£,.
i=l] i=1 i=1
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ou M, =a+bu,

Por outro lado, admitindo que ao nivel do aumento da
dimens&o n a soma dos residuos € ainda nula tem-se

iX[zna+biYi ou X =a+bY
=) =

Logo U, —X = b(;,ty —}7)

ou w, = X+b(u, - 7)

logo o estimador de regressdo vem definido por:

onde 5 =

Observacoes:

1) Prova-se que b é um estimador ligeiramente
enviesado do pardmetro b tal como foi definido atras e por
conseguinte recomenda-se uma amostra relativamente
elevada (n =50, segundo algumas simulacbes realizadas)
para utilizar o estimador de regressao.
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2) Se a verdadeira recta passa pela origem pode
provar-se que (,ﬁx)

quociente.

coincide com o estimador de x_ pelo

reg

3) O estimador (/ix)mg € um estimador linear, isto &,

de forma

isto €, as ponderacdes W; dependem do individuo i e
da amostra s.

4) Por andlise com o caso particular do quociente,
para n grande e no contexto de uma sondagem aleatéria
simples,

l_f 72

.0

(), -

reg n

onde o.° representa a varidncia do residuo do

modelo, € = X, —a—-bY,,
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ora

=0’+|—=% | 06’ -2—0C
- VYx ’2 y 2 Maxy
O'_‘, O'y
( 2
G )
2| my =7 o 2 2.2
O-s _O-X 0.2 Gx ,D O-J\

A

=), =(1-p*) W), <v(i),

Conclusao: O estimador (ﬁx )reg ¢ preferivel a (ﬁx )a.a.s.

em todos desde que a dimensdo da amostra seja elevada

sendo o efeito de sondagem resultante de tomar (ﬁx )reg em

vez de (fi, )a.a.s. igual 2

Deff =1-p*

ilustrando bem que a melhoria de precisdo conseguida com o
estimador da regressdo € tanto mais importante quando mais
|p| é préximo de 1.

5) A variancia de ([, Jreg ¢ estimada por

W), =L -3 (r-a-bx,)

n n-—1
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6) Se dispusermos de vdrias varidveis auxiliares Y},Y,,---.Y,
e admitindo que a varidvel em estudo € bem explicada por
uma combinacdo linear dessas varidveis podemos considerar
o modelo linear geral

X, =b Xy +by Xo+4b, Xy + 1

e obter uma generalizacdo do estimador da regressdo
(Gorieroux, ...)

7) No caso de estimadores da regressio no contexto de planos
de sondagem complexos, esses estimadores apresentam em
geral uma varifncia muito elaborada e fung@o do plano de
sondagem em considerac@o (consultar P.Ardilly, 1994).

8) Recentemente J. Deville e C Sarndall (JASA, 418, 1992)
desenvolveram uma abordagem geral que inclui todos os
métodos estudados de recomposicao da amostra.
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CAPITULO V - ESTIMACAO EM DOMINIOS
5.1 - Introducao

Designa-se por dominio de estudo uma sub-populacdo U, de

uma populagdo U, para a qual se pretende estimar
determinados parametros.

A necessidade de producdo de estimativas fidveis para
pardmetros de varidveis de interesse em pequenos dominios
(e em particular pequenas éreas) tem vindo a manifestar-se
nas mais variadas éreas.

Também no dmbito da sondagens de opinido e em particular
das sondagens eleitorais, este problema se coloca com grande
acuidade. De facto, € habitual ver-se a apresentacdo de
estimativas referentes a sub-populacdes definidas segundo
critérios diversos. Alguns desses critérios prendem-se com a
segmentacdo regional da populacdo, ou mais simplesmente
com a consideracdo de grupos definidos por varidveis sdcio-
econdmicas, como sejam o sexo, a classe etéria ou o grupo
socio-econdmico.

Se as unidades de U, podem ser identificadas a priori, entdo

o plano de sondagem poderd contemplar uma dimensdo
amostral que permita a estimacdo nesse dominio com
precisao adequada. Neste caso, o dominio pode ser entendido
como um estrato ou grupo de estratos € € normalmente
designado por dominio planeado. No entanto, mesmo quando

a identificacdo das unidades de U, € possivel, a consideragdo

de uma dimensao amostral adequada podera ser impraticavel
por razdes logisticas ou orcamentais. Tal facto ¢é
particularmente provavel quando existe interesse sobre um
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grande nimero de dominios de pequena dimensdo. Neste
tltimo caso o dominio diz-se ndo planeado. Sdo sobretudo
estes que criam dificuldades na estimagio e que serdo
abordados neste curso.

Na producdo de tais estimativas, emerge um problema
evidente, sobretudo em dominios de pequena dimensao, ji
que as dimensdes amostrais no interior de tais dominios tém
natureza aleat6ria e sdo muitas das vezes demasiado pequenas
para que se possam estimativas de precisio aceitdvel.

Como resultado destas preocupacdes recentes, tém vindo a
ser propostos viarios tipos de estimadores que combinem
informagdo auxiliar com os dados da sondagem para os
dominios de estudo.

5.2 - Formalizacio

Recorde-se que um dominio € uma sub-populagio U . de

uma populagdio U, para a qual se pretende estimar
determinados pardmetros. A dimensio do dominio d é
representada por N, .
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Representa-se, como habitualmente, a média da varidvel de
interesse na populacdo por i e a média no dominio por i, .

Tem-se entdo

1
Hy =N—Z)’w

d i€ty

Tendo uma amostra s, de dimensao 7, seleccionada a partir do
da populagio U através de um determinado plano de
sondagem, define-se:

s, =U,Ns
n, =H#(s,)
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O problema em questdo € o de estimar as caracteristicas de
sub-populacGes definidas segundo um critério ndo utilizado
numa estratifica¢do a priori.

O nimero de unidades da amostra filtradas no dominio de
estudo € aleatdrio, o que devera ser tido em conta quando se
extrapolam os resultados da amostra para o conjunto da
populagdo que constitui o dominio de estudo.

De facto, a aleatoriedade pode ser decomposta em dois
niveis:

e Aleatoriedade em n, .
o« Para n, fixo, h4d a aieatoriedade da tiragem de n,

unidades de entre as N, que constituem o dominio.

5.3 - Estimacao

Como € bem sabido o objectivo de uma sondagem eleitoral e
em geral de qualquer inquérito por amostragem € o de fazer
inferéncia sobre pardmetros de uma populagdo finita.

Os estimadores usados sdo, muitas vezes, classificados em
. . . 1
duas categorias designadas por design based e model based .

' Numa abordagem design based ou model-free, considera-se que as
caracteristicas da populagio, sejam, no caso univariado, {Y1 A YN} ,

sdo fixas e que a componente probabilistica € introduzida pelo analista ao
adoptar determinado plano de amostragem. Na inferéncia model based as

caracteristicas {Y],YZ,...,YN}sﬁo varidveis aleatérias com valores

gerados por uma superpopulacdo. O modelo poderd ser baseado no
conhecimento do fenémeno natural que influencia a distribuicdo da
populagdo ou num modelo estatistico que sumarize as caracteristicas
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Embora, no 4mbito da estimacdo em dominios de pequena
dimensdo a inferéncia model-based ganhe especial relevo
dada a exiguidade da informagdo disponivel, este curso
abordard apenas a inferéncia do tipo design-based.
Referéncias mais detalhadas podem ser encontradas em
Coelho (1996).

Em particular, e tendo em conta o normal enquadramento das
sondagens eleitorais, cingir-nos-emos a andlise de
estimadores que ndo utilizam qualquer informacdo auxiliar
para além das dimensGes das populagdes, sob dois planos de
sondagem de grande popularidade: a sondagem aleatdria
simples e a sondagem aleatéria estratificada.

5.3.1 - Sondagem aleatéria simples

Para estudar as propriedades do estimador de u, torna-se iitil
definir uma varidvel indicatriz 1_, que assume o valor 1 se o

elemento i da populacdo pertencer ao dominio d e zero caso
contrario

Define-se ainda a varidvel Z, =y1_,. Trata-se de uma

varidvel que para o elemento i da populacdo assume valor
igual ao da varidvel de interesse se este pertencer ao dominio
€ Z€ro caso contrario.

Para tornar a notacdo mais familiar passar-se-4 a representar a
varidvel indicatriz por X, =1, .

fundamentais dessa populacdo. Uma referéncia mais detalhada sobre este
assunto pode ser encontrada em Sérndal, Swensson e Wretman (1992).
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. Z.
Vem evidentemente que y, =?’ € consequentemente a

média no dominio

1 Zyl ied Tz u
ﬂd :—ﬁ—‘zyi == T_=J‘.
d ied ZIEd x ‘Ll’x

Esta pode ser encarada como a razdo entre duas varidveis,
pelo que a sua estimagdo se reduz ao caso da estimacio de

um quociente.

Vem entio

_ Zyx lied 1

7 = _Z__ze.s
.ud_Yd—Y_ 21 ”d g,)’i-

No entanto, demonstra-se (ver Grosbras, 1987), que apesar de
se tratar da estimagcdo de um quociente o enviesamento do
estimador € praticamente nulo, pelo que se podera considerar
que ¥, é um estimador aproximadamente centrado de i, .

O erro quadratico médio do estimador da média no dominio
vem assim aproximadamente igual a sua variancia

Nonon (N-mN-N,)
Nn (N n)

V,(Y,) =~ EOM (Y,) =

yd *
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Para dominios de dimensio razoavel o 2° termo da expressao
pode ser negligenciado vindo numa aproximacdo mais
simplificada

= = N-n _,
V,(¥,) = EOM (¥,) :—N—o)é

171

A 2% aproximagdo coincide com a varidancia exacta do
estimador da média p, que resultaria da extraccdo de uma

amostra de dimensdo de dimensdo n, = E(n,) a partir das

N, unidades que constituem a populacdo U, .

Como tal, a comparaco entre as duas aproximagdes V,(¥,) e
V,(Y,) indica a perda de precisio resultante da aleatoriedade
da dimensdo amostral n,, i.e., da incapacidade de identificar

antecipadamente o dominio.

A razao entre as duas aproximacdes é:

Ath 1 NN NNy L

v,(Y,) N Nnd n}

Repare-se que quando a dimensdo amostral esperada no
st 0 z
dominio n, = E(n;) ¢é razoavelmente grande, a perda de

precisdo € negligencidvel. No entanto, para dimensoes
amostrais muito pequenas poderd haver um acréscimo de
variancia apreciavel.
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Para encontrar um estimador da varidncia, no caso em que a
dimensio do dominio é desconhecida, serd necessério ter em
conta que N, € uma quantidade que terd igualmente que ser

estimada,
A n
N, = —N.
n
O estimador da variancia vem entao

_N_n 72

s
d
n,N d

V()

5.3.2 - Sondagem aleatdria estratificada

No caso de uma sondagem estratificada, o dominio de estudo
podera atravessar os estratos definidos a priori.

Ul Up_ * .
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No que se segue, supde-se que em cada estrato é efectuada
uma sondagem aleatdria simples sem reposi¢io.

Define-se:
H
N, = ZNM
A=l
H N
By=Q My =
d g Nd hd
2 N
h
‘_-_ﬁ#.’_!
— =1 N i = :ll’z
i&‘u’ 'LLX
xh
= N
onde
Zy = Yl
Zhi . liedh'
Define-se ainda
H
N
Z -tz
Z N
k=1

Um estimador da média no dominio é dado por

Al
I
.N"—.
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O valor esperado e erro quadritico médio de ¥, derivam-se

facilmente a partir das expressdes relativas a estimacgo de um
quociente numa amostragem estratificada.

Tem-se entdo

N

N,
_ (N Y(N. -n | N N,
E<Y4,>=m+2[7”][ N |
R

N
N

)(.ud M)

2 _
EQM( (L\) [Ni] hZ( [ N = I_O-M M (1 th )(:u'hd ;#(1)2]
d =1 (3 . h

Verifica-se que embora cada Y,, seja um estimador
aproximadamente centrado de u,,, Y, € estimador

enviesado da média no dominio .

No caso da amostragem estratificada proporcional, o
estimador da média no dominio vem

O valor esperado e o erro quadritico médio do estimador
aparecem numa forma um mais simplificada:
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N_hd(l_th
N~niNh N, N,

Yy — Hyy)

EX,)=u, +
(d.\) I‘td Nn e N _]—VA 2
N

N,
Nenlan |2 N
EQM (¥,)="——| Y —4 Zid 4 . — 1)

N N

Em particular, verifica-se que em qualquer dos casos o
enviesamento serd nulo se U,, = U,,Vh. E assim desejével,
do ponto de vista do enviesamento, que os [,, sejam O

menos contrastados possivel, ou seja, que a média da varidvel
de interesse no dominio seja semelhante em todos os estratos.

Embora Y, seja um estimador enviesado, verifica-se

facilmente que conduz a uma maior precisdo do que aquela
que se poderia obter numa amostragem simples com a mesma
dimensao.

De facto, comparando os erros quadriticos médios dos
estimadores da média num dominio resultantes uma
estratificacdo proporcional, e de uma amostra ndo
estratificada, resulta que:
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2

R

h

= . N-n& N, N
EOM(Y,)—EQM (Y, )= b4 -1’ >0.
OM(¥,) ~ BOM (1) === 3 2yt (g — 1)

N

Trata-se de uma quantidade que € sempre positiva, pelo que
estd a partida assegurada uma maior precisdo para o
estimador resultante da estratificacdo proporcional.

O ganho da estratificacdo relativamente a sondagem simples,
em termos de precisdo, € tanto maior quanto os [,, sejam
contrastados. Tal ndo serd de estranhar, pois afinal € este o
principio da estratificagdo.

Reexaminando o enviesamento tendo em conta a exigéncia de
contraste dos u,, compreende-se que serd preferivel ter

h(l—N"d)

N N N
—t % pequenos, pelo que os —2%2

N, Y N,
N

estar, tanto quanto possivel, perto de um.

N .
e —L deverdo

Consequentemente, o risco de enviesamento coloca
problemas nos estudos que dizem respeito a subp-opulagdes
pouco numerosas. Se em cada estrato o dominio cobrir uma
parte significativa dessa sub-populagédo, o enviesamento serd
reduzido, j4 que o problema da estimacdo da média no
dominio se aproxima da estima¢o de uma média no ambito
de uma amostragem estratificada.
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Exemplo

Considere-se um concelho com 10000 habitantes onde se
aproxima uma elei¢do municipal. O partido PX encomenda
uma sondagem sobre uma amostra de 1000 municipes, para
saber a percentagem de votos que lhe sdo favoriveis.

Para além do total de intengdes de voto, o partido estd
interessado em conhecer a sua penetracdo junto de
determinados grupos etérios.

O concelho € constituido por freguesias de natureza urbana e
outras de natureza rural, que formam duas sub-populagdes
com 6400 e 3600 municipes, respectivamente.

Sondagem aleatéria simples

E retirada uma amostra aleatéria com probabilidades iguais e
sem reposi¢ao.

O nimero de respondentes e a propor¢do de intencdes de voto
observados em cada uma das classes etdrias sdo os seguintes:

Classe etaria n Dy

18-29 67 0.642
30-39 102 0.598
50-64 242 0.380
65 ou + 189 0.339

A proporgdo observada na amostra € usada com estimador da
proporgdo nas populacdes.
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A sua variancia estimada é dada por:

N—n 72 . N-n A A

n,N Sy = n,N Pada-

Os resultados obtidos para cada uma das classes etérias sio os
seguintes:

V(ﬁd) =

Classe etéria V( P
18-29 0.0033
30-39 0.0022
50-64 0.00092
65 ou + 0.0011

Sondagem aleatoéria estratificada proporcional

E retirada uma amostra independente em cada uma das duas
regides com taxa de sondagem constante. A dimensdo dos
estratos e das amostras é:

Estrato N, n,
Urbano 6400 | 384
Rural 3600 | 216

As proporg¢des de intengdes de voto observadas em cada uma
das classes etarias sdo as seguintes:

Classe etéria D4

18-29 0.575
30-39 0.605
50-64 0.427
65 ou + 0.290
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Estas sdao tomadas com estimativas das propor¢des nas sub-
populagdes.

Recorde-se que os erros quadriticos médio dos estimadores
sao aproximadamente dados por

( (O )

s . N-n|&N,| p,a N7 o el

E M ~ hd hed Frd+ h _ 2

OM (p,) = — ;Nd N, N, (Pra — Pu)
N N

Para proceder a sua estimacdo recorre-se a seguinte
informacao relativa as dimensdes das sub-populacdes.

Classe etaria Urbano Rural
18-29 800 200
30-39 1600 400
50-64 2500 1500
65 ou + 1500 1500

Observam-se ainda as propor¢des de intencdes de voto para
os mesmos grupos, dadas no quadro seguinte:

Classe etaria Urbano Rural
18-29 0,755 0,100
30-39 0,734 0,000
50-64 0,644 0,082
65 ou + 0,510 0,044
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Os EQM estimados para os 4 dominios considerados vém
aproximadamente:

Classe etaria EOM( P
18-29 0.00005
30-39 0.00007
50-64 0.00014
65 ou + 0.00010
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CAPITULO VI - MODELOS DE ESTIMACAO EM
CONTEXTO DE NAO RESPOSTAS

Resumeo

Neste texto apresenta-se algumas estratégias para se lidar
com as nao-respostas. Como veremos, o enviesamento cresce
com a taxa de ndo-respostas. E dificil contudo, encontrar
medidas objectivas do enviesamento, embora seja
relativamente simples quantificar a extensdo das ndo-
respostas. Para minimizar os seus efeitos, apresentam-se
estimadores que se apoiam em modelos de resposta.

1. Introducao

(1) O problema das nao-respostas existe em quase todos os
inquéritos?, contudo a sua extensdo e os seus efeitos variam
de inquérito para inquérito. Em regra, a qualidade das
estimativas produzidas dependem bastante do tratamento que
0s seus responsdveis sdo capazes de implementar para
minimizar os efeitos das nf3o respostas. Tornou-se assim
habitual em organismos credenciados de estatistica, usar
como indicador da boa realizacdo do inquérito a taxa de
respostas, o que so realca a importancia do assunto. Contudo,

’A amostragem como processo para obter informacgdo relativa a um
universo, ndo € um processo exclusivo das ciéncias sociais e humanas
onde em regra o uso do inquérito se tornou um instrumento privilegeado
de observacdo. A amostragem também se realiza no contexto dos
processos fisicos e industriais, como processo alternativo para a colheita
de informacdo de um Universo. Mas é na verdade a possibilidade ndo-
resposta, ou ndo-observagd@o, que constitui um dos elementos distintivos
da amostragem nestas ciéncias, uma vez que em muitos dos processos
referidos ( por exemplo: controle industrial da qualidade) raramente se
depara com a impossibilidade de se observar a amostra gerada.
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como ja referimos mesmo nos “melhores” inquéritos e nio
obstante todos os esforcos, ndo € possivel evitar as ndo-
respostas, tornando-se por esse moOtivo numa questio
incontorndvel dos inquéritos por amostragem. O tratamento
das ndo-respostas visa controlar a extensdo do fenémeno,
assim como os seus efeitos na estimaco.

(ii) Acresce a este facto que em inquéritos que se repetem no
tempo (por exemplo: painel) a taxa de respostas poder variar
consideravelmente ao longo do tempo, o que acrescenta 2
lista de problemas enunciados alguma dificuldade em
comparar os resultados obtidos nas sucessivas ocasides em
que o inquérito é realizado, se nio houver um tratamento
adequado.

(1ii) Para contornar os efeitos perniciosos das nio respostas,
varias técnicas tém sido desenvolvidas, que se podem
classificar numa das seguintes familias:

1- Subamostragem dos Nao-Respondentes
2- Aleatorizacio de Respostas

3- Modelizacao do Mecanismo de Respostas
4- Imputacdo de Respostas

(iv) Ao longo deste texto, pretende-se descrever o problema
das nio respostas, fornecer medidas para avaliar a extensio
do fenémeno e fornecer uma panorimica das técnicas que
podem ser utilizadas para se proceder i estimacio em
contexto das nao respostas. Como subproduto espera-se que
o leitor fique na posse de um quadro, que permita avaliar
conscienciosamente as situagdes de nZo-respostas e os
respectivos modelos de tratamento. A modelizacio do
mecanismo de resposta € o procedimento técnico que
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permite, em tempo de estimacdo, incorporar € minimizar as
contrariedades do processo de resposta mediante o uso das
potencialidades da amostragem em duas fases. Na verdade as
ndo respostas podem ser encaradas como o remanescente de
uma subamostragem. Dificilmente o problema serd
completamente resolvido, mas apenas consideravelmente
minimizado, o que alids € soberbamente sintetizados pela
seguinte afirmacdo: “...sampling practitioners do not believe
that the nonresponse models on which their adjustements are
based hold exactly: they simply hope that they are
improvements on the model of data missing at random over
the total population implicitly assumed in estimating means
with the ‘do nothing’ procedure.” Kalton, G. in “Model in
the Practice of Survey Sampling ”-Int.Statist. Rev.51 (1983)

2. Caracterizacdo do Conceito de Ndo-Resposta

(1) Seleccionada uma amostra s, diz-se que nos encontramos
perante um problema de nfo-respostas, desde que exista
pelo menos um dos individuos da amostra’, que n@o forneceu
toda a informagdo (relativa as varidveis a observar por
inquérito) que dele se pretendia.

(11) O objectivo de um inquérito € observar um conjunto de
varidveis consideradas de interesse, através de questdes
adequadamente formuladas para o efeito. Genericamente,

Assume-se, obviamente que a base de amostragem caracteriza
correctamente a populacdo, isto €, nfo ha erros de cobertura. Com efeito,
a existéncia de fendmenos de natalidade e mortalidade em algumas
populacdes, traduzem-se em erros de cobertura da base de amostragem,
que levam por vezes a que na fase de recolha de informacdo, seja
caracterizado como uma nao-resposta, quando na verdade se trata de um
problema de sobre-cobertura da base de amostragem.
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pretende-se observar g varidveis, através de um inquérito,
isto é:

y =(y,,---,yq) (2.1)

Os responsaveis do inquérito, solicitam a resposta as questdes
formuladas aos individuos que constituem a amostra. Se o
individuo kes responder a todas as perguntas, teremos um
vector de respostas completo para esse individuo, isto é:

Y. = (y]k""’qu) kes (2.2)

(iii) Dizemos que o inquérito foi completamente respondido
(full response) , se todos os inquiridos responderem a todas as
questdes colocadas, isto é:

y, = (ylk”"’yjk""’qu) Vkes
¥ — resposta do individuo k, (2.3) .

a j - ésima pergunta do inquérito

Neste caso, teremos uma matriz de respostas de dimensio
ngxqg completamente preenchida. Em todos os outros casos,
estamos perante a existéncia de ndo-respostas, isto €, de casos
em que a matriz de respostas de dimensdo ngxg estd

incompletamente preenchida, ou dito de outro modo, com
valores em falta*.

4 . ~ s . .

A designacdo de missing values, encontra-se bastante vulgarizada na
lingua inglesa. Informaticamente, os valores em falta sdo representados
por "nulos” ou ‘"brancos", com o significado Sbvio, de valor a ndo
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(iv) As razdes que d3o origem as nao-respostas, sd3o muito
diversas e afectam diferenciadamente os inquéritos consoante
a entrevista seja conduzida directamente, por via telefénica
ou por via postal:

1- Na inquiricdo directa ou telefénica’, a recusa em
responder a todas ou a algumas questdes, a dificuldade
em encontrar os inquiridos na residéncia, ou mesmo o
desconhecimento da lingua (ou, linguagem) do inquirido
podem significar, a posteriori, a auséncia de resposta por
parte de alguns elementos da amostra.

2- Na inquiri¢@o por via postal, como € obvio, todas estas
dificuldades se agravam com a fraca propensao (reducéo
do estimulo a resposta) para responder da parte dos
elementos da amostra. Em geral, em inquéritos
semelhantes, a realizagdo por via postal apresenta taxas

de respostas infertores.

3- A posteriori o registo de dados revela-nos, por vezes,
que por erro de digitagdo, por se tratar de um valor
inaceitdvel ou ainda por ilegibilidade do valor, a

processar (ou a processar com regras proprias), O que remove as
dificuldades de representagdo matricial das respostas. De outro modo,
encontrar-se-ia vedada a representacio matricial, em casos de ndo-
respostas, como facilmente se percebe. Mais exactamente, as regras de
processamento dos valores em falta podem (e devem) ser fixados de
acordo com principios ou critérios de natureza estatistica, o que se
encontra facilitado nesta representagio.

3 . . 2 onG P
A audiometria, recorre de dispositivos préprios, para o estudo de

audiéncia de meios, contudo o suporte técnico de observacdo, sdo as
“linhas de comunicagéo telefénica”.
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resposta a questdo nao pode ser considerada e mais uma
vez (objectivamente) nos encontramos perante uma nao-
resposta.

(v) Designemos o conjunto de individuos que responderam
a uma dada questaoj , por

= {k:k ESAY, conhecido} (2.4)

0 que nos permite definir no maximo g conjuntos (distintos)
de respondentes (um para cada questdo). Todos eles sdo
obviamente subconjuntos da amostra s, isto €, o resultado de
uma “subamostragem” em s.

(vi) A existéncia de ndo-respostas, coloca dificuldades a
estima¢do dos pardmetros de interesse. Estas dificuldades
derivam (sobretudo) de trés razdes essenciais:

1 - Em regra s@o desconhecidos os mecanismos que dao
origem as nio-respostas, ou melhor, como sdo gerados os
conjuntos de respondentes, isto é:

p; (rjls) — probabilidade de r; ser o conjunto dos respondentes a j - €sima
questdo do inquérito, para uma dada amostra s.

p,(1s) — lei de probabilidade desconhecida

Para contornar, as dificuldades apresentadas, s@o
geralmente consideradas algumas hipdteses razodveis de
tratamento, a saber:
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1* Hipétese: Admite-se que o comportamento de cada
individuo da amostra relativamente ao inquérito nao
depende dos outros individuos da amostra, isto €:

pj(rjls) = Pj--Dp-Pix
P - probabilidade de o individuo k € s (2.5)

responder 2 j - ésima questdo do inquérito

2* Hipétese: Admite-se que hd individuos com
caracteristicas semelhantes, isto é, com caracteristicas
tais que ddo origem a comportamentos semelhantes
perante um inquérito. Esta hipdtese € util para a
estimacdo da probabilidade de responder de cada
individuo. Com maior generalidade, diga-se que se existe
informacdo caracterizadora dos individuos entdo, por
recurso a modelos, é possivel estimar para cada um a
propensio de responder ao inquérito.

2 - As inferéncias, isto €, a qualidade da estimacdo
depende em grande medida, da validade das hipéteses
assumidas. A formulacio de hipdteses, € nio s6
compreensivel em face do problema, como também
inevitdvel em inquéritos por amostragem, embora
seguramente indesejavel. A experiéncia dos responsaveis e
a sua sensibilidade é fundamental, para a formulacdo de
modelos crediveis, que a seu tempo serdo testados e
apoiardo a estimagao.

3 - A estimacfo basear-se-4 obviamente no conjunto dos
respondentes, ou dizendo de outra maneira, a construgao
dos estimadores deve ter em conta eventuais cenarios de
ndo respostas (resultado de uma “subamostragem”). Neste
contexto, a estimacdo é de uma complexidade acrescida,
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porque temos de nos confrontar com um processo de
amostragem, dentro do qual ocorre uma
“subamostragem’, o que a torna mais complexa, ainda
que o mecanismo da “subamostragem” seja conhecido.

4 - O facto de haver usualmente varias perguntas, no
mesmo inquérito, acresce a complexidade referida uma
maior dimens3o, uma vez que, o comportamento dos
inquiridos (isto €, as nao-respostas) podem diferenciar-se
de questdo para questao.

3. Extensao das Nao Respostas.

(i) Em consequéncia das ndo respostas, o enviesamento
aumenta (como adiante mostraremos) € uma vez que as
hipéteses formuladas para o seu tratamento podem estar de
algum modo distorcidas a quantificacdo exacta dos seus
efeitos, € em regra dificil. Sendo dificil a quantificacdo dos
efeitos, ndo o € a avaliacAo da sua extensdo, isto é, saber
“quantos inquiridos” ndo responderam ou “quanta
informac@o” se perdeu ndo é complicado. Por isso, em geral,
a divulgacdo de estimativas €, muitas vezes, acompanhada de
uma medida de ndo respostas para que os utilizadores possam
ajuizar (subjectivamente) da credibilidade dos resultados
divulgados. A importancia de um indicador deste tipo reside
ainda no facto de que tanto o enviesamento como a
imprecisdo do processo de estimacdo, em regra aumentarem,
com a diminui¢do da taxa de respostas.

(i) Neste contexto, convém precisar, alguns conceitos
relativos as nao-respostas:
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1 - O elemento k da amostra constitui um nao-
respondente ao inquérito (unit nonresponse), se se
recusou responder a todas as questdes do inquérito, isto €:

k € um ndo - respondente ao inquérito <k ¢ r,
. (3.1)
r, =1rU..UrU..Ur, (unit response set)

2 - O elemento k da amostra constitui um nao
respendente a questoes (item nonresponse), se se recusou
a responder a alguma (a pelo menos uma) das questoes
colocadas, isto é:

k € um nido - respondente a questdes <k &7,
. 3.2
r, = rN..NnN.Nr, (item response set) &2)

4

3 - O elemento k da amostra € um niao respondente a
questio j (item j nonresponse), se se recusou a responder a
essa questdo, isto é:

k € um ndo - respondente & questdo j <k £ 7;
(3.3)

r;  (item j response set)

4 - Ficam assim definidos os seguintes conjuntos notaveis:
s—r, - Conjunto de ndo - respondentes ao inquérito(unit nonresponse set)

r, —r. - Conjunto de ndo - respondentes a questdes (item nonresponse set)
{ dos que responderam ao inquérito }

r, —r; - Conjunto de nao - respondentes a questao j (item j nonresponse set)

{ dos que responderam ao inquérito }

Note-se que o conjunto de referéncia, € o conjunto r, ,
embora nada obste a que se convencione um outro conjunto

para esse efeito.
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(iii) Um caso de grande valor pedagdgico®, é o caso em que
os inquiridos se comportam do mesmo modo em relacdo a
todas as questdes, isto é:

r=n=.= rj =...= rq :>ru—r]. =® (34)

(iv) Em face do exposto, duas medidas da capacidade de
obter a informacdo desejada sdo utilizadas habitualmente, a
saber:

1- A probabilidade de um individuo escolhido
aleatoriamente’, de entre aqueles que integram a amostra
ter respondido® ao inquérito (realizado em condicOes
conhecidas). Trata-se obviamente de uma probabilidade
condicional, isto é, dado que o individuo foi seleccionado
para a amostra. A sua estimagao a posteriori, resulta de:

% Que serd bastante usado nesta exposicdo, em parte, para simplificar a
exposicao.

"Sendo a seleccdo aleatéria efectuada de modo a garantir para todes os
individuos a equiprobabilidade, ou seja, para efeitos de controle da
qualidade da inquiri¢do (respostas), todos os individuos da amostra tem a
mesma importincia. Trata-se de estimar a probabilidade de um individuo
escolhido “ao acaso” na amostra, vir a responder ao inquérito.

¥ A distingdo entre respondentes a uma questio determinada, a todo o
questiondrio, ou a pelo menos parte do questionario, s6 serd considerada
guando a distingdo for relevante para o desenvolvimento tedrico. A
adaptacdo das formulas para casos diversos, faz-se sem qualquer
dificuldade.
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1
P(k € rls) = z P, P(k ser selececcionadolk € 5) = —Z Di
E n

kes 1 5 key

",

(Teor. das Prob. Totais) (3.5)

0 se ndo respondeu

1 n,
prl.\':_zyk =n_ Vi :{

"’.\‘ kex s

1 se respondeu

E{p,h,ls} = %;E{ykls} = nin,c\, = P(k € rls)

v kes s kes

Como se percebe as caracteristicas do desenho de
amostragem, no espirito desta medida, ndo influenciam o
comportamento dos inquiridos, dai que as taxas de
resposta seriam supostamente homogéneas. Em concreto,
admite que a perda de informacdo € indiferenciada, isto &,
ndo se relaciona com o desenho de amostragem razio que
leva & consideracdo da amostra como grupo de referéncia
homogéneo.

2- A probabilidade de num desenho de amostragem, um
individuo seleccionado aleatoriamente’ na populacio,
pertencer ao grupo dos que ndo se recusam (ou ndo
recusariam) a responder ao inquérito. De modo anélogo,
esta probabilidade pode ser “a posteriori” estimada, com
base na teoria de amostragem, € em particular através do

classico estimador  de Horvitz-Thompson:

*A seleccdo aleatdria é efectuada admitindo probabilidades iguais, isto &,
para efeitos de controle da qualidade da inquirigdo (desenho + respostas),
todos os individuos da populacdo tem a mesma importancia. Trata-se de
estimar a probabilidade de um individuo escolhido “ao acaso” na
Populagdo nfo se recusar a responder ao inquérito.

140



zn—zy" E[/z\”}zt:;yk

kes ﬂ’.k
(3.6)
T, — probabilidade de k € s pertencer a amostra

assim podemos derivar:

Plker)= Z p,, P(k ser seleccionado) = NZ Pu

kelU I kelU

N

(Teor. das Prob. Totais)
3.7

T iy

keU ﬂ’. ker ﬂk ker

0 se ndo respondeu
Y 1 se respondeu

independentes

—
E{p}= Z E{E{yklk e s},
keU k _—V__pkr |

——2——pk‘ { } P(k er)

LeU k
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Se atendermos ao facto de que em desenhos de dimensdo
varidvel, existe um estimador alternativo (baseado no
ratio) mais eficiente que o estimador m, entdo podemos
modificar o estimador para aumentar a sua eficiéncia, isto

s

C:

vy yl

kerx nk _ ker n,i_' (38)

yL vl

kes 71-’k kes nk

p, =

De notar que, a taxa de resposta assim calculada nao
depende do desenho de amostragem. Note-se apenas, 0
facto de esta taxa assentar o seu calculo, na presungao de
que o comportamento (probabilidade de responder) do
inquirido ndo se altera de amostra para amostra (requisito
de independéncia de p e I ), ou seja, que as condigdes de
inquiricdo permanecem inalteradas de amostra para
amostra.

3- Se houver uma medida da quantidade de informagao
(varidvel x) proporcionada por cada individuo, podemos de
modo andlogo estimar a percentagem de informagao
recolhida, isto é:

Zxk _ Zx—k

T
_ .k _ ker %k
Pty = i Puw = x (39>
X, z_k
kes i ﬁk
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onde, a primeira férmula representa a percentagem de
informacdo recclhida, de entre aquela que se pretendia
recolher, isto €, no contexto da amostra. A segunda
formula representa a percentagem da informacao
caracterizadora'® do universo recolhida, de entre a
informagdo  necessdria  para a  caracterizagdo
adequada/desejada do Universo, isto €, o ponto de
referéncia € o Universo.

A distin¢do entre medidas condicionadas e ndo condicionadas
das respostas, esbate-se no caso de se tratarem de desenhos de
amostragem com iguais probabilidades de inclusao.

(v) As medidas de nZo-respostas, sdo adequadas para
caracterizar a capacidade de recolha de informacgdo, mas
dizem pouco sobre as suas causas e sobretudo acerca dos seus
efeitos na estimagdo, que como ja se referiu € um complicado
problema metodolégico.

4. Nao-Respostas: Avaliacdo Empirica das Consequéncias

(i) Uma boa estratégia de amostragem para um dado
inquérito, deve prever a existéncia de ndo respostas e
conceber estratégias destinadas ao seu tratamento. Em
particular, as ac¢Oes a empreender podem ser de trés tipos,
consoante a fase em que se processa a intervengao, a saber:

1-Na fase de planeamento, sdo definidas as accOes a
empreender de forma a minimizar as ndo respostas, isto ¢,

%0 valor da informagdo, depende também do desenho de amostragem
utilizado, o que justifica a ponderagdo da medida de informagdo. O
desenho de amostragem, ndo sé determina o modo de selec¢do da
amostra, como também condiciona a escolha dos estimadores adequados
a caracterizagdo do universo.
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pretendendo reduzi-las a niveis insignificantes e/ou a
minimizar o enviesamento. Além de algumas
recomendacdes de "bom senso"", como a insisténcia junto
do inquirido e o cuidado com a extensdo do questionério, a
aleatorizacao das respostas [Wamner(1965)] € um dos
processos que poderd ser utilizado para esse fim,
sobretudo nos casos em que os inquiridos revelam
relutdncia em responder as questdes colocadas. Na
verdade, um mecanismo aleatério cripta a resposta do
inquirido de forma a impedir a sua descodificacdo, mas
com a delicadeza necesséria para ndo impedir a estimacio.

2-Na fase de recolha, perante a constatacio de que
existem ndo-respostas, poder-se-4 proceder a uma
subamostragem de nao respondentes [Hansen e Hurwitz
(1946)] , uma vez que uma parcela da estimativa desejada
continua desconhecida. Trata-se de um procedimento para
controlar/dominar o processo de nao-respostas que
possibilita a estimacdo nao-enviesada, recorrendo a
estimacdo por subamostragem da parcela desconhecida
por efeito das ndo-respostas. Apesar da elegancia da
técnica usada, dever-se-4 alertar para o seu elevado custo
de implementacao, sobretudo quando se trata de inquéritos
com alguma dimensdo, uma vez que se exige o
conhecimento da matriz de resposta completa da
subamostra.

3-Na fase de estimacgiao, perante a necessidade de produzir
resultados, o conhecimento do mecanismo (aleatério) das
nao-respostas permite-nos contornar o enviesamento

""" Apesar disso, nem sempre Gbvias, conforme se constata da prdtica de
algumas instituigdes com responsabilidade nesta édrea.
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proveniente das ndo-respostas, mediante a consideracdo
das probabilidades com que cada inquirido apresenta
responde ao inquérito. A modelizacdo do mecanismo
desconhecido de resposta permite em fungio de
informacdo auxiliar, proceder a estimagdo das referidas
probabilidades e reduzir o enviesamento do estimador. Em
certo sentido a imputacdo, € um processo semelhante, na
medida em que, através do uso de informagdo auxiliar
relevante (isto é, relacionada com a variavel desconhecida
e baseando nas semelhancas entre individuos), poder-se-a
contribuir para a producdo de “bons” valores a imputar
(estimativas para individuos). E a apresentacao destes
mecanismos que visa a presente exposicao.

(ii) As atitudes de "bom senso'' que referimos, dirigem-se
aos factores que sfo responsdveis pelas ndo-respostas, dos
quais se devem referir:

1 - A selecgdo, formagdo e supervisionamento dos
entrevistadores sdo actividades relevantes, que devem ser
alvos do maior cuidado, uma vez que, em geral, se
encontra na mio dos entrevistadores, a possibilidade de se
conseguir a colaboragdo do entrevistado.

2 - As questdes, isto €, a forma como elas sdao colocadas e
a propria extensao do questionario, devem ser avaliadas de
forma que o nivel de nfo respostas, se mantenha dentro de
limites aceitaveis. Paralelamente'” a escolha do método de
recolha de informacdo , isto €, por via postal, por telefone
ou por entrevista directa, deve ser ponderada no contexto

> Mas tendo em consideragio as caracteristicas do questiondrio,
nomeadamente a extensdo.
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das disponibilidades orcamentais, uma vez que dela
derivam diferentes taxas de respostas.

3 - A relagdo de confianca estabelecida entre a instituicdo
responsdvel pela operacio e os inquiridos € fundamental,
uma vez que dela resultard nomeadamente a convicgdo de
que ndo serd realizado qualquer uso abusivo da informacao
fornecida. Se assim suceder, reduzir-se-30 as razdes que
muitas vezes levam os inquiridos a recusar a sua
colaboracdo.

Nao h4 davidas, do ponto vista légico, de que a forma como
as instituicdes encaram as ndo-respostas, € muito importante
para a qualidade da informacgdo produzida. No nosso pais,
esta preocupacdo tem estado cada vez mais presente em
algumas institui¢des com responsabilidades na producdo
estatistica. Mas importa referir, que nem sempre a forca da
razdo tem sido suficiente para a mudanga de atitude de
muitas instituicdes. Dalenius (1976), a este propésito,
apresenta o caso de duas instituicdes responsaveis pela
condug¢do de um mesmo inquérito, na mesma regido, em que
uma delas teve apenas 10% de ndo-respostas, enquanto outra
teve uma taxa de nao-respostas de 50%. A diferenca, resultou
- segundo Dalenius - da diferenca de atitude, que as duas
institui¢des tinham perante as ndo-respostas.

(1i1) A argumentacdo apresentada sugere que os efeitos das
ndo-respostas nao se limitam a uma reducio da dimensio da
amostra, isto €, a reducfo da eficiéncia. Pelo contririo,
modificam outras propriedades dos estimadores e em especial
o enviesamento. A concep¢io de uma estratégia de
amostragem credivel exige a modificacdo do estimador, para
contornar as dificuldades apresentadas e sobretudo para o

146



tornar mais robusto. Sugerimos que as estimativas produzidas
por esses estimadores - na ignorancia do mecanismo das
respostas - afastam-se, em média, significativamente do
pardmetro a estimar. Adiante, justificar-se-4 esta ideia
empirica com argumentos formais. Por agora, limitar-nos-
emos a ilustrar com dois casos para reforcar a ideia de que as
nao-respostas devem ser encaradas com cuidado. Uma ideia
bésica, para reduzir as ndo-respostas, € a de tentar mais do
que uma insisténcia no contacto” com os inquiridos em falta,
0 que - em regra - contribui significativamente para a reducio
das ndo-respostas. Ao mesmo tempo, 0 acompanhamento das
insisténcias permite-nos aperceber melhor os efeitos das nao-
respostas. Com efeito, vejamos:

1- P. Rao (1983) cita os dados de Hilgard e Payne (1944),
onde se pretendia conhecer a percentagem de agregados
familiares com filhos de idade inferior a 2 anos. No
primeiro contacto responderam 63.5% dos inquiridos ( que
se encontravam na residéncia ), dos quais 17.2% tinham
criancas com idade inferior a 2 anos. Das pessoas que
responderam ao segundo contacto (22.2%), s6 9.5%
tinham criancas nas idades referidas. Os restantes
agregados responderam ao terceiro contacto, mas destes
apenas 6.2% tinham criancas nas idades referidas. A
explicagdo Obvia, parece ser a redugdo de mobilidade a
que se encontram sujeitos os agregados com criangas com
idades inferiores a 2 anos, o que facilita o contacto pelos
entrevistadores no local de residéncia.

3 . .
'3 Em Portugal vulgarizou-se, em alguns organismos com
responsabilidade na producio estatistica, a designacio de insisténcia.
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NP° de Insisténcias Nao
I 2 >2 Respostas Total
Percentagem de
Respostas 63.5% 22.2% 14.3% 0% 100%
Percentagem de Familias
com criangas com menos | 17,2% 9.5% 6.2% - 13.9%
de 2 anos

2- Um outro exemplo, € dado por Danermark e
Swenson(1987), relativo a um inquérito realizado a
estudantes com idades superiores a 16 anos em
estabelecimentos de ensino, com o objectivo de saber a
percentagem de estudantes que ja haviam experimentado
drogas leves (marijuana e haxixe). No primeiro contacto
foram inquiridos 89.6% dos individuos da amostra dos
quais apenas 4.9% tinham experimentado drogas leves. No
segundo contacto foram inquiridos mais 8.9%, dos quais
14.9% j4a haviam experimentado drogas leves. A relacdo (e
nio causalidade) existente entre o consumo de drogas
leves e algum absentismo escolar, serd eventualmente a
razdo da discrepancia entre os resultados provenientes dos
dois contactos.

N° de Insisténcias Nao
1 >1 Respostas Total
Percentagem de
Respostas 89.6% | 8.9% 1.5% 100%

Perc. de Estudantes que
J4 experimentaram 4.9% 14.9% ? ?
Haxixe e/ou Marijuana

Como dissemos, as nao-respostas podem subavaliar ou
sobreavaliar os parmetros, conforme foi evidenciado nos
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exemplos precedentes. Podia-se, sem grande dificuldade,
acrescentar  outros  exemplos, evidenciadores  das
consequéncias das ndo respostas. As suas consequéncias nio
devem ser menosprezadas, pois delas resultam enviesamentos
nos parametros e justificam pelo menos um esforco de
insisténcia nos contactos. Em inquéritos, por via postal, a
realizacdo de duas a trés insisténcias € mesmo uma norma
aceite em inquéritos que prezam alguns requisitos de
qualidade.

5. Utilizacado do Mecanismo de Respostas para a
Estimacao
Nocdo de Amostragem Quase-Probabilistica

(1) A modelizacdo do mecanismo das respostas, assenta na
ideia de que se fosse conhecida a propensdo (probabilidade)
com que cada elemento da amostra responde ao inquérito,
entdo poder-se-ia construir um estimador para os parimetros
da populacao, tirando partido da amostragem em duas fases.

(i) Como atrds referimos, admitem-se duas hipéteses
razoaveis, de forma a permitir a modeliza¢do do mecanismo
das respostas, a saber:

I- A independéncia entre os individuos na decisdo de
responder ou nfo ao inquérito.

2- Que individuos com -caracteristicas semelhantes
apresentam comportamentos semelhantes em relagdo
ao inquérito.

(i) Num primeiro momento, considere-se apenas a primeira
hipétese e vamos supor conhecidas as probabilidades com
que os individuos se dispdem a fornecer a informacio
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solicitada. Neste caso, de acordo com a teoria da amostragem

em duas fases™, teremos como estimador condicional do total
* . « . &

7 a substituir o estimador © de Horwitz-Thompson:

/t\,,* = Z 2L, substituir ;n = Zl"— com E[;ﬂ] =t(5.1)

ker R-.i; & kes ﬂ:k
Plkes)=m, - probabilidade do individuo ¥ da populagdo
pertencer a amostra .
P(k erls)=6, - probabilidade do individuo k da amostra §

responder ao inquérito.

donde:

ERD[?,,*Is] N E[r} =t (5.2)

(1ii)) O facto de a resposta (inclusdo dos individuos na
segunda fase) ser independente de individuo para individuo,
aponta para uma amostragem de Poisson na segunda fase.
Neste caso, como sabemos, existe um estimador mais
eficiente ndo-informativo do que o estimador 7, conhecido
como o estimador alternativo, inspirado no estimador do ratio
e aproximadamente ndo-enviesado, cuja expressdo é:

'* O uso desta notaco, neste contexto pretende reforgar a ideia de que as
probabilidades de inclusdo da 2* fase, sdo um pardmetro desconhecido 6
a estimar. N#o se considerard, por razdes de oportunidade, as
probabilidades de inclusdo de 2* ordem, assim como a estimagdo da
varidncia a elas associada. A sigla RD, é usada como abreviatura de
Response Distribution.
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Vi
b ) =
t :NM:N}, (5.3)

1
24

ker ﬂ‘.k

(iv) O caso mais simples, acontece, se todos os individuos da
amostra apresentam a mesma probabilidade de responder.
Neste caso o desenho de Poisson, reduz-se a um desenho de
Bernoulli e entdo temos:

Z Yi RS

A 0 T,
8k=6=>r|:N’””n; =N (5.4)

Neste caso, admite-se implicitamente que o mecanismo de
resposta ndo influéncia a estimagdo, como se percebe da
leitura do estimador. O dnico efeito situar-se-4 a nivel da
varidncia, que aumenta com a reducdo da dimensdo da
amostra. Formalmente, tudo esti correcto, mas convenhamos
que o modelo apresenta uma fraca adesio a realidade.

(v) No caso do modelo de Bernoulli coincidir com o
verdadeiro mecanismo de respostas, ndao haverd
inconveniente em o utilizar. O enviesamento do estimador
resultard apenas da sua inspiragdo no ratio € que, COmo se
sabe, em amostras com alguma dimensdo é aproximadamente
nulo. Os problemas pdem-se naturalmente, quando o modelo
se afasta da realidade. Dois modelos podem ser entdo, usados
para analise:
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1- O verdadeiroc modelo é de Poisson. Neste caso, o
enviesamento sera:

9 = = i
E,gyk t Ny8, Ny,bu

3[21]=E[;1:|—IEN —p=—c
>, By By

k

Z (yk - ;U )(Hk - 5”) S ev

_ _k _
Como Syey = N1 Ryeu = S)-L!Seu
A Sov TN —=DR gcv Vg
BI:II}Z(N_D U _ yveur“Yyo “Vau
6, N
donde:
4]
RB|t; | = . = Rywcv),ucvay
isto é

RB| t: | depende de R

O que mostra que o problema do enviesamento € tanto
mais importante, quanto maior for a relacio entre os
valores da variavel e a probabilidade de responder.

2- O mecanismo de resposta é deterministico, isto €, a
populagio € estratificada em dois grupos, um que responde
sempre (com probabilidade 1) e outro que nunca responde
( com probabilidade 0). O enviesamento, sera entao:
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U,,U, - Estractos de respondentes e ndo - respondentes

com dimensdes N, N, respectivamente

B[tl} = N,(Fy, = )

O que mostra, neste caso, que O enviesamento aumenta
com a diferenca das médias dos estratos e com a
dimensio do estrato dos nio-respondentes. Este
resultado, alerta-nos para a necessidade de conceber
estratégias, que reduzam o peso do estrato de ndo-
respondentes.

Se na teoria base da amostragem, a €nfase € colocada na
reducdo da dispers@o, por motivos Obvios a presenca das ndo-
respostas, recoloca o problema do enviesamento. A ideia €
obviamente, de procurar conhecer 0 mecanismo de respostas
e em face do conhecimento deste mecanismo eliminar ou
pelo menos reduzir o enviesamento.

(vi) Durante muitos anos, o modelo deterministico foi a
base para o tratamento das ndo respostas, seguindo uma
sugestio de Cochran(1977). Assente neste modelo, ‘nas
décadas de 60 e 70, muitos trabalhos de tratamento de nio
respostas foram desenvolvidos nos Institutos de Estatistica.
Mas como confessava Cochran, a ideia baseava-se numa
supersimplificacdo da realidade. Ainda € esta ideia, que
remotamente inspira, o processo de subamostragem dos nao-
respondentes. O inconveniente deste processo - como
referimos - é o seu custo e a sua dificil aplicacdo a
amostragens de grande dimensdo. S@o estes inconvenientes,
que nos remetem para a pesquisa de outras solu¢des. Da sua
exploracdo, ficam duas ideias importantes para a redugdo do
enviesamento, a necessidade de reduzir a dimensdo do
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estrato das ndo respostas e que o enviesamento ¢é
proporcional a diferenca das médias dos estratos®.

(vii) Uma representacdo mais fiel da realidade, assenta na
hipbtese de que o processo de respostas é aleatério e ndo
deterministico. Como mostramos, a ideia de que todos
individuos possuem o mesmo mecanismo aleatério de
resposta, conduz-nos a amostragem de Bernoulli na segunda
fase. E a versdo mais simples do modelo aleatério. Neste caso
a estimacdo, como vimos, considera que das ndo-respostas
apenas resulta uma reducdo da dimensdo da amostra. Em
termos préticos, equivale isto a dizer, que as ndo-respostas
mantém inalteradas as propriedades do nio-enviesamento, o
que em geral, ndo € aceitdvel. Sociologicamente, corresponde
a assumir que ndo existem caracteristicas individuais (ou
diferengas de comportamento), que aumentem ou reduzam a
propensdo a responder e sobretudo que essa propensdo nio se
encontra correlacionada com a varidvel de interesse. Da
exploracdo efectuada, hd que reter a ideia de que o
enviesamento resulta, da associacdo (correlagdo) que pode
existir entre o mecanismo de respostas e os valores da
varidvel, o que pode comprometer os valores observados,
sobrevalorizando o perfil dos respondentes.

(viil) Em qualquer dos casos considerados, o verdadeiro
mecanismo de respostas € na pritica desconhecido. As
alternativas, sdo "impor" um dos modelos sugeridos ou em
face da informacdo disponivel, estimar as probabilidades de
respostas. A estimagdo parece a solucdo mais sensata e que

"Se existir uma associacao (correlacdo) entre o valor da varidvel de
interesse e a resposta (ou nao) ao inquérito, entdo o modelo
deterministico, permite dizer que a estimac@o efectuada através dos
respondentes € enviesada. Esta constatagdo, ¢ retomada no modelo
aleatério.
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mais se aproximard do verdadeiro modelo. E esta a
abordagem, que adiante desenvolveremos. Importa no entanto
reconhecer, que o uso desta abordagem afasta-nos dos
conceitos da amostragem probabilistica, uma vez que se
desconhece o desenho de amostragem que da origem a
"amostra observada”. Autores existem que sugerem a
designacio de "amostragem quase-probabilistica"é, para os
métodos em que o desenho de subamostragem sé se torna
conhecido por recurso a estimacao.

(ix) Ao contrdrio do que a primeira vista se poderia julgar,
como ji se percebe, a estimac¢do no contexto das nao-
respostas nio desvaloriza o papel da teoria da
amostragem, mas antes exige a concep¢iao de modelos
robustos e resistentes. O seu desenvolvimento assenta
obviamente, na amostragem em duas fases. Em todo o caso, o
problema do enviesamento'’ nunca se encontrard
completamente resolvido, mas apenas substancialmente
reduzido, isto ¢, quando muito minimizado, face a
informagao disponivel.

(x) Geralmente, mas nao necessariamente, a estimacdo do
mecanismo de resposta € precedido da imputacdo de "bons
valores" para os individuos que responderam apenas

'8 Os trabathos de Oh ¢ Scheuren(1983) e Plateck e Gray (1983) seguem
esta abordagem, nao apenas para a resolucdo do problema das ndo-
respostas, mas visando também a resolugéo de outros erros na3o-amostrais.

7§ o que refere, Kalton(1983) e Kalton e Kasprzyk(1986), ao
consideraremn que o conhecimento do verdadeiro mecanismo de resposta
depende nao s6 da validade das hipéteses formuladas, como também dos
procedimentos de estimagao.
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parcialmente ao inquérito, isto €, apenas a algumas questdes
do inquérito. Nestes casos, a imputacdo serd obviamente uma
estratégia a considerar.

6. Modeliza¢io do Mecanismo de Respostas
Uma Estratégia Realizavel de Estimacio: Grupos de
Resposta Homogéneo

(1) A sofisticacdo estatistica, nem sempre € compativel, com a
necessidade de produzir estimativas rapidas, o que aconselha
em muitos casos o uso técnicas robustas mas
simultaneamente simples de estimacdo. Neste sentido, a
estratificacdo dos elementos da amostra, em grupos que
apresentem comportamentos homogéneos de resposta, torna-
se um modelo simples, mas poderoso de estimacdo. O
modelo RHG (response homogeneity group) € caracterizado
do seguinte modo:

1. A amostra € repartida em H, grupos distintos, com comportamentos

hémogeneos de resposta:

e _ ’
s=8§U.USULLS, s, NS, =D Vh#ER

2. As probabilidades de inclusdo sdo uniformes em cada grupo, isto €:

m,, = P(k erls) =6,

e

Vk €5,

Supdem-se agora - como se percebe - que quem respondeu ao
inquérito, o fez a todas as questdes do inquérito. Esta
suposi¢do, ndo retira a generalidade ao modelo e € geralmente
contornada como referimos através da imputagdo. O
objectivo é sobretudo de se reduzir a complexidade da
estimacao.
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(ii) Deve-se notar, em primeiro lugar que para efeitos de
estratificacio da amostra, se usa ndo apenas a informagdo
prévia a amostragem, mas também a informacdo relativa a
amostra concreta (da 1° fase) na qual se inclui a informacao
relativa as condicdes em se processou a recolha de
informacdo, e que € susceptivel de ter influenciado o
mecanismo de resposta. Em particular, diga-se que:

1. A formacdo de grupos, pode variar de amostra para
amostra'®, de acordo com a informagdo disponivel para a
caracterizacao do mecanismo de resposta.

2. A estratificagdo, pode (e deve) levar em conta os meios
e as dificuldades ocorridas no "trabalho de campo", como
o nimero de entrevistadores e/ou o seu perfil, que se
traduzem no processo de resposta, ou seja, as condigdes de
inquiric¢éo.

O sucesso do modelo, assenta na capacidade e astiicia do
estaticista, em formar grupos com mecanismos de resposta
homogéneos. Assim a identificacdo dos factores que
condicionam as respostas, desempenha um papel
determinante, nas estratégias de amostragem quase-
probabilistica.

(iii) No caso de o modelo ser verdadeiro, as probabilidades de
inclusdo, poderdo ser estimadas, com base nas frequéncias
observadas em cada grupo homogéneo. Neste caso, sob a
hipétese de validade do modelo, h4 a considerar:

'8 Pode variar de amostra para amostra, mas nio numa mesma amostra sob
condi¢des dadas de inquiricio, isto €, as condi¢Ses de inquiricdo ficam
determinadas antes do processo de resposta.
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1. Em cada um dos H_ grupos distintos, foram solicitadas respostas a:
(6.3)

|s,,| = n, inquiridos e houve Ir,,| = m, respondentes

m = (m,,...,m,,,...,mﬁl)

2. As probabilidades de inclusdo sdo estimadas de acordo com o modelo

6.4)

e com as frequéncias observadas:

"y
Ty = P(k € rls,m) = p— £
B

Vk € s, pois E ,(m,) = n,86,, m, =1

As probabilidades de inclusio da 2* fase sdo agora
condicionadas a validade do modelo, isto é, a distribuicio das
respostas assumida (ARD). Este modelo foi detalhadamente
estudado por Sarndal e Swenson (1987). A sua utilizacdo
pode ser feita, com ou sem o uso de varidveis auxiliares na
fase de estimagdo, como adiante veremos.

(iv) Um modelo, com inspiracdo algo semelhante, deve-se a
Oh e Scheuren (1983) conhecido, como Modelo de
Subpopulacdes com Mecanismos de Resposta Uniforme. A
grande diferenca em relagdao ao modelo preconizado, reside
no facto de se realizar a estratificacdo da amostra, num
momento prévio a ameostragem, isto é, sem atender a
amostra particular e as condic¢des de realizacdo do inquérito.

(v) Autores de inspiragdo Bayesiana®, efectuam a distingdo
entre mecanismo de resposta ignoravel e nao-ignoravel,
pretendendo com isso notar que se 0 mecanismo de resposta é
ndo-correlacionado com a variavel de interesse, entdo o

E o caso dos estimadores apresentados por Rubin (1976, 1983 ¢ 1987) e
Little e Rubin (1987).
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conhecimento do mecanismo € irrelevante para a estimacéo.
Nio se pondo em causa, a ideia atrds referida, que o
mecanismo de resposta sd € relevante quando correlacionado
com a varidvel de interesse, julga-se problemético assumir “a
priori” a sua irrelevancia, isto €, sem atender a informacgéo
que o confirme.

(vi) Estes resultados ( 6.4 e 5.3 ) , permitem construir 0s
estimadores condicionais ndo enviesados® e determinar as
suas propriedades, usando a técnica de amostragem
estratificada de Bernoulli na 2*fase, a saber:

. 2 —Z Yy, (6.5)

h=1 ker ﬂ"kh m ker

(vii) Importa notar, que tudo assenta na hip6tese de que o
modelo assumido € coincidente com o verdadeiro mecanismo
de resposta, caso em que, o estimador*' € ndo enviesado, pois

E[;cn’ls}=EmERD|:;un'ls,m} E ERD[ 2%y, =
2 g: 1 (6.6y
_E{zz;k;s]:;ﬂ

h=1 kes

Que tem o efeito de corrigir, a dimensao esperada da amostra
através da dimensao da amostra observada.

(viii) Este estimador quando aplicado a desenhos usuais -
para efeitos de computacdo - apresenta expressdes menos
elegantes, mas que por serem o resultado de um trabalho

0S¢ 0 modelo assumido for verdadeiro.

1 = -
Refira-se, que neste caso a notagdo é pouco clara e confunde o
estimador e a estimativa.
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adequado, reduzem a complexidade computacional. Por
exemplo, no caso do desenho SI (amostragem aleatéria
simples sem reposicdo na 1* fase), temos:

H
'

A Z nh? Ty A
terr = N = Nyy (67)
N (S
Vo

(ix) Uma recomendacio efectuada, sempre que se trabalha em
contexto das ndo respostas, € a de se usar sempre que possivel
estimadores informativos, como o da diferenca ou o da
regressdo. A grande vantagem de uma estratégia assim
definida é de aumentar nio s6 a eficiéncia, como também a
resisténcia a percal¢cos de amostragem, mesmo que o modelo
assumido nao seja verdadeiro. Tal resulta do facto de nesses
casos ser possivel a produgcdo de previsores, para cada
elemento da amostra e/ou populacio, que contribuem para a
reducdo da incerteza. Estas ideias foram exploradas por
Séarndal e Swenson (1987) e Bethlehem(1988), que sugerem o
uso de informacdo auxiliar relevante quando ela existe. Os
estimadores informativos sugeridos, deverdo ser modificados
de forma a contemplarem a modelizacdo das ndo-respostas.
Os estimadores informativos [ver Sérndal (1992 - Cap. 9)],
terdo entdo a seguinte expressdo™:

2 Substituindo s pelas estimativas obtidas, através da formacdo de
grupos homogéneos de resposta.
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_erro de pré- estimarjva erro de nao-resposta |
pré-estimativa s

— H,
o= Xy +2, Zy" g Ty =
kelU h=1| kesy kery, ﬂ’-k

A

N
com y, ey, , referidos a informagdo auxiliar

da amostra e do Universo respectivamente

a .

V., = f_‘.(x,’() k es - forte previsor de y,
X, - vector com n varidveis auxiliares

A

= Ju (X{k) keU -fraco previsor dey,

x], - vector com n, (< n) varidveis auxiliares

que apresenta duas formas particulares, para os casos em que
existe apenas informacdo auxiliar recolhida previamente a
amostragem (isto €, relativa ao Universo) ou apenas
informacg@o auxiliar recolhida apés a amostragem (isto &,
relativa a Amostra): )

Se apenas existir informagdo auxiliar a nivel da amostra:

H, A B A
fent :2 zﬁ-'—fh_]zyk” Yi
h=1 Lke.\'h k ker, k

Se apenas existir informagdo auxiliar a nivel da populagzo:

A

for Z%HE DI

kelU ker, 7:;‘
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7. Modelizacio do Mecanismo de Respostas
Avaliacido através da Simulacio de Monte Carlo

(i) E importante voltar a referir, que se estd a trabalhar com
um modelo de respostas assumido que este poderid nio
coincidir com o verdadeiro mecanismo de resposta, o que na
pritica, significa que a modelizacdo do mecanismo de
resposta ndo elimina completamente o enviesamento. Estudos
de simulagfo, usando o método de Monte Carlo, foram
realizados por Sidrndal e Swenson (1987) € mostraram que o
uso de nmecanismos de resposta “nfo-exactamente”
identificados, eram preferiveis a nenhuma modelizagao, quer
em termos de enviesamento, quer ainda em termos da
probabilidade de cobertura®. Por outro lado, mostraram ainda
que as qualidades de ndo enviesamento e a probabilidade de
cobertura melhoram se na fase de estimagio se usar um
estimador informativo.

(i) A abordagem sugerida, estima as probabilidades de
resposta admitindo homogeneidade de comportamentos no
interior de cada grupo. Supde-se, é claro que os grupos
formados tem dimensdes, que tornam possivel a suna
estimagdo. Uma diferente abordagem, consiste na estimaco
das probabilidades individuais de resposta (desiguais), com
base numa abordagem paramétrica (Cassel, Sirndal e
Wretman 1983) ou ndo-paramétrica (Giommi 1988), usando
informacdo auxiliar, correlacionada com a varidvel de
interesse. A abordagem de Greenlees, Reece e Zieshang
(1982) ndo s6 usa a varidvel de auxiliar, como também a
propria varidvel de interesse. Seguindo uma sugestio de
Gorieroux(1989) - embora com uma metodologia diferente

% Admitindo que o modelo possui alguma verdade.

162



Caldeira (1995) propds o uso dos modelos GLM como forma
de unificar as diferentes abordagens apresentadas.

(iii) Para realizar a simulacio de Monte Carlo, Sédrndal e
Swensson consideraram uma populacdo de N=1227 familias
suecas, das quais havia informagdo relativa ao rendimento
disponivel ( y ) e ao seu rendimento fiscal ( x ) as quais
apresentam um coeficiente de correlagdo de 83%. De acordo
com o rendimento fiscal foram repartidos por 4 estratos com
diferentes probabilidades de resposta. Em cada estrato os seus
elementos tinham uma probabilidade de resposta ( 0, )
uniforme ( hipétese de trabalho para a simulacdo ). A
probabilidade de resposta apresentava, de acordo com o
modelo, um coeficiente de correlacdo de 44% com o
rendimento disponivel. Apesar de baixa, esta correlagdo tem
efeitos graves no enviesamento conforme adiante
mostraremos. As caracteristicas da populacdo de referéncia
sdo sintetizada no seguinte quadro:

Estratos | N, 6, Y b

U, 373 0.45 4.18 1.68
U, 303 0.65 5.65 2.25
U; 280 0.75 6.73 2.54
U, 271 0.90 8.31 2.79

(iv) Foi gerada uma amostra aleatéria simples (SI) de 400
elementos da populagdo das 1227 familias. Esta amostra de
400 elementos, simulava responder ao  inquérito
aleatoriamente, de acordo com o modelo atrids descrito.
Foram gerados assim 1000 conjuntos de respondentes, cada
um deles a suportar uma estimativa, para um dado estimador.
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(v) Foram considerados, para efeitos de estimagdo, trés
hipoteses de modelizagdo do comportamento dos
respondentes, saber:

1. Conhece-se o comportamento dos inquiridos, com
diferenciagdo perfeita dos 4 estratos atrids referidos.
Hipoétese desejavel mas irrealista, adiante designado como
Modelo Perfeito.

2. Conhece-se estatisticamente o comportamento dos
inquiridos, com diferenciagio imperfeita em 2 estratos, U;
+ U, e Us; + Uy *. Hipétese mais realista, adiante
designado como Modelo Imperfeito.

3. Desconhece-se o comportamento dos inquiridos e
ndo se realiza esforco para a percepcio de
comportamentos  diferenciados, isto é, supdem-se
identicos. Hipétese pouco realista, adiante designado como
Modelo Ausente.

(tv) Foram ainda considerados trés estimadores
A A A

ta , tg © tc , 0 primeiro dos quais ndo usa informacdo
auxiliar e os outros usam-na com base nos modelos de
regressao.

(v) Com base nos estimadores apresentados ¢ nas virias
hipéteses de modelizagdo do mecanismo de resposta,
procedeu-se a apreciacdo estatistica do enviesamento relativo,
que € nulo se o estimador for ndo-enviesado.

#QOsinal + temo significado de reunifo na Algebra de Conjuntos
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Enviesamento Relativo Estimado (%): B(/t\) /t

Modelo @ A A
ta ] tc
Perfeito 0% 0% 0%
Imperfeito 1.5% 0.3% 0.5%
Ausente 6.5% 1.7% 1.6%

(vi) Procedeu-se ainda a aprecia¢do da taxa de cobertura dos
Intervalos de Confianca Nominais a 95% , conforme consta
do quadro. Esperava-se que 95% dos intervalos aleatérios
estimados, por amostragem, contivessem O pardmetro a
estimar. Contudo a simulacdo reservou-nos algumas
surpresas.

Taxa de Cobertura do Intervalo de Confianca

Modelo A n A

ta tg tc
Perfeito 95.2% 95.5% 95.6%
Imperfeito 93.3% 95.6% 95.6%
Ausente 46.3% 92.6% 93.9%

(vi) A leitura dos quadros em coluna revela que a
modelizacdo do mecanismo de resposta, reduz o
enviesamento e aumenta a taxa de cobertura dos Intervalos de
Confianca Nominais. Quanto mais perfeita for a modelizagio
do mecanismo de resposta, maior serd a qualidade das
estimativas produzidas, como alids era esperado. Mas o que €
importante, uma vez que a modelizacdo perfeita ndo €
possivel no tratamento realista das ndo-respostas, € o facto de
que a modelizacido mesmo imperfeita tris importantes
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ganhos de qualidade na estimacfio, qualquer que seja o
estimador usado.

(vii) A leitura dos quadro em linha evidéncia uma reducio
do enviesamento e um aumento da taxa de cobertura se se
fizer uso da informac&o auxiliar, no caso através do estimador
da regress@o. Em resultado, se o uso de informaciio auxiliar
relevante contribui para tornar robusta a estratégia de
estimacdo ¢ obvio que melhor solucdo serd obtida
combinando a modelizacio do mecanismo de resposta
com o uso de informacao auxiliar relevante.

8 - Imputacao de
Respostas - Estratégia na Fase de Estimacio

(1) A ideia de imputagdo faz sentido em dois casos
essencialmente:

I. Se tivermos s—r, #(J, entdo faz-se a imputagio
para valores em falta e nio se procede a qualquer
modelizacdo das respostas;

2. Se tivermos r,—r, 2, entdo faz-se a imputagio
para os valores em falta deste sub-conjunto e procede-
se a modelizagdo das respostas para s—r, .

(i) Embora seja possivel fazer uma estimacéo especifica para
cada uma das questdes, essa possibilidade levanta algumas
questdes importantes:
1. Em primeiro lugar, a cada varidvel de interesse pode
estar associada um diferente modelo de tratamento de
respostas, isto €, diferentes RHG, o que torna
impraticavel o uso destes modelos em inquéritos com
muitas questoes.
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2. No caso de se pretender estimar o coeficiente de
correlacdo, pode dar-se o caso de se encontrarem
valores inadmissiveis para as estimativas (por exemplo:

Coeficiente de correlagdo p ¢ [—1,1] ), uma vez que

cada um dos totais que intervém na sua determinagdo
assenta em diferentes conjuntos de respondentes e
diferentes modelos de tratamentos de respostas. Este
problema existe com frequéncia, quando se considera a
estimagdo de pardmetros que envolvem mais do que
uma variavel de interesse.

A possibilidade mais 6ébvia € considerar para efeitos de
estimacdo apenas os elementos que responderam a todas as
perguntas do inquérito (7). Neste caso, havera alguma perda

de informac@o, o que pode até ser aceitdvel em muitos casos.
Contudo, a solucdo mais sensata é proceder a imputacdo, de
modo a ser possivel a estimacfo, considerando todos os
individuos que responderam a pelo menos uma questdo do
inquérito (r,), isto €, sem perda de informacdo. Considera-se,
nesta estratégia, que o custo de uma inadequada imputacado €
inferior ao da perda de informacao.

(ili) A imputacdo € sempre uma operacdo delicada e, pelo
menos do ponto vista estatistico, ndo se pode considerar
aceitivel colocar no mesmo plano valores observados e
valores imputados. A questdo da qualidade dessas imputagdes
€ muito importante e disso depende a qualidade da estimag@o.
S6 no caso de haver fundadas razdes para considerar que
estamos perante "bons” valores imputados é que poderemos
considerar que a imputacido € um bom método para o
tratamento de respostas.
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(1v) Uma boa imputacio, em geral, entra em consideracio
com informacio auxiliar que permita imputar com
alguma objectividade os valores pretendidos. O
conhecimento das propriedades estatisticas dos processos de
imputacdo € um importante instrumento da sua avaliacio.
Estando em causa a qualidade dessa imputagfo, alguns paises
exigem através de legislacdo adequada que os ficheiros de
dados individuais assinalem os valores sempre que estes
resultem de uma imputacéo, indicando a sua origem artificial.

(v) Dos vérios métodos de imputacdo usados, apresentam-se
alguns, sem qualquer pretensdo de exausto.

Imputacio Dedutiva - Neste caso, raro na pritica,
existe informacdo auxiliar sobre o valor em falta, que
permite calcular com exactiddo o valor em falta. A
dedug@o pode inclusive basear-se nas outras varidveis
disponibilizadas pelo inquérito.

Imputacao Média - Os valores em falta de uma dada
varidvel sdo imputados, com o valor médio dos valores
respondidos. Embora, ndo se introduza enviesamento
por esta via, deve dizer-se que este procedimento
subestima a variincia e o intervalo de confianca ndo é
tecnicamente  credivel. Para  minimizar este
inconveniente, hd quem advogue a modificacdo do
estimador da variincia.

Imputacio Média da Classe - Usando informacio
auxiliar, a amostra € repartida de forma a que os grupos
apresentem alguma homogeneidade. Os valores em
falta sdo substituidos pela média dos respondentes da
classe a que pertence o individuo que originou o valor
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em falta. A vantagem deste método é que se houver
algum desfasamento do valor imputado relativamente
ao verdadeiro valor, espera-se que esse desfasamento
seja menor do que no caso da imputacdo média. Tal
como no caso anterior, também aqui se advoga a
modificacdo do estimador da variancia.

Imputacio Aleatéria (a quente’) - Com base nos
valores observados pelo inquérito, escolhe-se
aleatoriamente um de entre estes para imputar ao valor
em falta. Embora o método pretenda atribuir
variabilidade ao valor imputado, nada garante, pelo
menos teoricamente, a qualidade da imputagao.

Imputacio Aleatéria por Classes (a quente) - E
evidentemente uma variante aperfeicoada da imputagao
aleatéria, quando existe informacdo auxiliar para se
fazer a particdo em classes homogéneas.

Imputacio Sequencial a Quente’ - Sempre que se
encontra na presenca de um valor em falta, percorré-se
o ficheiro de dados para trds, até se encontrar um
individuo da mesma classe (definida por varidveis
auxiliares), que é o doador do valor em falta. E um
procedimento nao-aleatério, que apresenta a vantagem
de, num dUnico percurso, se realizarem todas as
imputacdes. Note-se, no entanto, a possibilidade de
numa tunica classe haver virios doadores. Para um bom
funcionamento do procedimento aconselha-se a criagao

! Expressio utilizada quando a imputagio, se fundamenta nos valores
observados pelo inquérito.

% 0 uso deste método & bastante frequente nos Estados Unidos, em
Inquéritos Correntes a Populagéo.
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de um nimero consideravel de classes. O procedimento
arranca com um doador por defeito para cada classe
(imputacdo a frio®), em geral resultante de informagio
histérica.

Imputaciio através da funcio Distincia (a quente) - E
definida uma funcdo distdncia que, usando a
informacdo das restantes varidveis auxiliares
disponiveis, permite identificar o respondente mais
préximo. Ao valor em falta é atribuido o valor
observado (da mesma varidvel) do respondente mais
proximo.

Imputacio por Regressio - E estimada uma regressao
entre 0 valor da varidvel em falta para um dado
individuo e os valores das varidveis disponiveis (além
de outra informacdo auxiliar), com base nos valores
fornecidos pelos respondentes & questdo. A regressdo
estimada permite efectuar a imputagdo, com base na
restante informacdo que o ndo-respondente a essa
questdo forneceu. Por vezes, acrescenta-se um residuo,
para se introduzir alguma aleatoriedade ao valor
imputado.

Imputacdo Miiltipla - Para cada valor em falta,
realizam-se multiplas imputacdes.

Calcula-se uma unica estimativa (a média) com base
nessas multiplas imputagdes.

As maiores vantagens do método residem no facto de o
estimador da variancia (pooled) considerar nio apenas a

A imputacéo diz-se a frio se nfo tira partido da informacao recolhida
com o inquérito, embora possa fazer uso de informagio nio fornecida
pelo inquérito.
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incerteza da estimativa mas também a incerteza da
imputagao.

(vi) Apesar de ser uma técnica bastante popular, ndo existe
literatura abundante sobre os métodos de imputacdo, as suas
propriedades e/ou estudos empiricos sobre as consequéncias
dos procedimentos. Para a popularidade da técnica contribuiu
sobretudo a simplicidade das suas versGes mais elementares e
o crescente uso da amostragem acompanhada de ndo-
respostas, ao longo das dltimas décadas.

(vii) Sem tecer consideracles definitivas, a perspectiva do
texto sugere 0 uso da imputagdo como técnica auxiliar
destinada a contornar o peso excessivo de algumas
abordagens sugeridas. Por essa razdo, a imputagio na
presente abordagem tem um papel meramente acessério.
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CAPITULO VII - TOPICOS SOBRE SONDAGENS
ELEITORAIS

1 - Generalidades

Nas sondagens de opinifio, a avaliagdo dos resultados supde
implicitamente a consideracdo de uma re-analise interna e
de uma re-analise externa.

A primeira esta relacionada com a técnica de amostragem, de
um modo geral testada no ambito das ciéncias sociais e
humanas, sem prejuizo do importante contributo que os
estatisticos poderdo dar na andlise das implicagGes resultantes
das multiplas opgdes tomadas quando se elabora uma
operacao estatistica.

Relativamente i re-andlise externa, uma sondagem ¢é, de
facto, um somatdrio de opinides e intervengoes individuais
que emergem no quadro complexo de tensdes sociais e de
novos paradigmas em matéria de acesso a informagao o que
significa que os resultados da sondagem de nada valerdo se
ndo forem convenientemente analisados e comentados.

Focaremos agora o caso particular das sondagens eleitorais as
quais desempenham um papel insubstituivel em sociedades
como a nossa, exteriorizando desde logo um direito préprio
da vivéncia democritica - o direito a opinido, o direito que
cabe a todo o cidaddo de manifestar a sua discordincia ou
concordancia por esta ou aquela politica exprimindo
quotidianamente o seu descontentamento ou a sua
incompreensdo por eventuais iniciativas governamentais e
contribuindo para o esboco de uma opinido colectiva repleta
de mensagens particularmente tteis aos decisores politicos.
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As sondagens eleitorais comecaram a ter algum impacto junto
da opinido publica nos Estados Unidos dos anos 30 a
propésito das projeccdes eleitorais realizadas nas vésperas
das eleicdes Presidenciais de 1936 (como ji foi referido na
nossa introducdo geral). Assim assistiu-se logo na década
seguinte ao seu desenvolvimento na Europa e muito
especialmente no Pés-Guerra a recorréncia as sondagens
eleitorais tornou-se uma pratica comum em todos os Pafses
da Europa Ocidental munidos de Regimes Democriticos.

Note-se que nas sondagens eleitorais € necessdrio
compreender que o voto propriamente dito € um acto, isto €,
um comportamento enquanto que a sondagem regista
apenas uma intencao.

Assim as sondagens eleitorais revelam a tendéncia do voto
no momento de inquiricio ¢ nao podem ser confundidas
com as previsdes para o dia das elei¢des; estas Gltimas podem
basear-se parcialmente no resultados de diversas sondagens
consecutivas mas assentam fundamentalmente em modelos
que se alicercam no comportamento eleitoral em actos
eleitorais anteriores com vista a realizar uma previsdo da
distribui¢do dos indecisos e nao respondentes.

Em todo o caso, apesar da énfase que os orgios de
Comunicacdo Social acabam por dar as sondagem eleitorais
que antecedem o acto eleitoral, ndo € geralmente explicitado
se se trata de uma ultima sondagem ou de uma previsdo
eleitoral e neste tdltimo caso raramente sdo explicitados os
argumentos que alicercam a modelizacido dos indecisos. Esta
situagdo admite adicionalmente diferentes matizes nos Pafses
da Europa Ocidental em termos da Lei eleitoral vigente que
autoriza nuns casos a divulgacdo dos resultados das
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sondagens até a data das elei¢des e noutros ndo autoriza tal
divulgacio na vizinhanca temporal do acto eleitoral. Esta
questdo ndo pode deixar de ter algum impacto ji que em
Paises como Portugal (ver anexo 5) onde ndo € permitido
divulgar os resultados nos sete dias que antecedem as
eleicoes, as tultimas sondagens realizadas pelas diferentes
empresas do sector sdo de um modo geral divulgadas no fim
de semana anterior ao acto eleitoral, isto €, tais sondagens
exprimem a intengdo do eleitorado cerca de quinze dias antes
do momento eleitoral. Ora este facto vem revelar que em
Paises como o mnosso os resultados das sondagens Pré-
eleitorais ndo podem tomar ainda em linha de conta o efeito
da Campanha eleitoral, o que constitui um ponto fraco do
modelo previsional, caso exista.

Apesar destas consideragdes preliminares, o balango das
sondagens eleitorais nos varios Paises do Mundo onde elas se
realizam (incluindo Portugal) ndo pode deixar de ser
extremamente positivo se tomarmos em consideragdo o
confronto entre as previsdes induzidas directa ou
indirectamente pelas sondagens e os resultados propriamente
ditos no dia do acto eleitoral. Contudo a experiéncia destas
décadas mostram i evidéncia que as sondagens também s@o
falfveis por vérias razdes que tentaremos explicar; assim o
mostra os insucessos ocorridos em diferentes Paises do
Mundo, dos quais destacaremos 0s seguintes:

- em Espanha no ano de 1993 as vérias sondagens
levadas a cabo revelaram uma tendéncia do eleitorado
conducente A vitéria do PP, isto é, a2 queda do Govemo
Socialista de Felipe Gonzalez, em boa parte na sequéncia do
“Assunto Filesa” que gerava suspei¢des quanto a possiveis
corrupcdes no seio desse Governo. Mesmo na sondagem a
boca das urnas uma das sondagens continuava a estimar a
vitéria do PP e as outras duas a vitéria do PSOE por uma
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escassa margem. A verdade € que os resultados finais deram
uma vitéria nitida ao PSOE que arrecadou 159 deputados
contra 141 para o PP. Tais discrepancias geraram uma
avalanche de criticas e indignacGes as quais desacreditaram o
sector.

Algo muito semelhante ja tinha ocorrido em 1948, nos
Estados Unidos conhecido por “Erro Gallup” onde o
Instituto Gallup (célebre neste Pais) previa a vitéria do
Candidato Republicano Thomas Dewey sobre o Candidato
Democrata Harry Truman (vice-presidente de Roosevelt que
assumiu a presidéncia apés a morte daquele) e o resultado
final propiciar a vitéria a TRUMAN com avango de 4 pontos
percentuais.

Um terceiro fracasso que foi objecto de muito eco na opinido
publica ocorreu em Inglaterra na Primavera de 1992, poucos
meses apOs a demissdo de Margaret Tharcher: John Major
convoca eleigdes antecipadas e as sondagens convergiram
todas num cenario de vitéria dos trabalhadores; mesmo duas
das sondagens a boca das urnas, encomendadas por cadeias
de televisdo, apontavam para a vitéria dos trabalhistas. Tal
ndo veio a ocorrer por Major vence confortavelmente. Esta
situacdo abalou o Pais mais liberal e flexivel da Europa
quanto a legislacao sobre a difusdo das sondagens.
Poderiamos ainda referir com destaque os fracassos das
eleigdes Presidenciais Francesas em 1995 ou das elei¢coes
legislativas de Itidlia em 1994 (consultar por ex. West J.,
1996).

Para além de alguns aspectos ja referidos neste texto e que
podem ser explicativos de sitnacSes de insucesso tentaremos
trazer mais algumas consideracdes que no fundo
exemplificam a complexa teia subjacente a “captura” deste
tipo de conhecimento.
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Ao nivel da sondagem eleitoral propriamente dita e no que se
relaciona com o processamento de dados confrontam-se
essencialmente duas abordagens:

- A ponderacio com base nos resultados em votos
anteriores em elei¢Ges similares, isto €, conhecemos a
distribuicio dos votos na eleigdo anterior e
relativamente aos inquiridos pergunta-se em que
partido vdo votar e em que partido votaram nas elei¢des
anteriores.

- A nao ponderacio por resuitados eleitorais

Observe-se que nio fazer este tipo de ponderagdo suscita
desde logo grandes dividas quanto a “representatividade™ da
amostra no que diz respeito a estrutura partidaria.

O recurso a outras varidveis auxiliares tais como 0 sexo e 0
escaldo etrio ndo assegura esse tipo de representatividade; e
por outro lado a selecgdo de “pontos de amostragem™ mesmo
que derive de um desenho amostral sensivel ao espectro
politico do Pais, néo reflectird com suficiente rigor a estrutura
presente ou passada do voto. Note-se que a pds-estratificagdo
implicita na reponderagdo nio ird alterar sensivelmente as
estimativas pois se tal ocorresse isso significaria que o
desenho amostral que originou a amostra ndo era aceitavel.

Os opositores & ponderacdo pelos resultados eleitorais das
eleicdes passadas criticam esta abordagem argumentando que
os entrevistados terdo a tendéncia para afirmar que votaram
no passado no partido que pensam votar agora, eventualmente
por alguma retracgdo em revelar aos entrevistadores que
mudaram (que se enganaram). Acresce ainda outra critica
segundo a qual se afirma que os respondentes terdo esquecido
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em muitos casos a sua escolha de voto nas eleicdes
anteriores.

Reconhega-se que em toda esta polémica ha situacGes
paradoxais: por exemplo, em varios inquéritos visando a taxa
de fidelidade de voto, ndo se tem constatado, muito pelo
contrario, elevadas taxas de fidelidade: os resultados apontam
para os quatro majores partidos de Portugal, taxas de
fidelidade entre 50% e 80%. Complementarmente todos
sabemos que a sociedade actual é bem mais volatil no que diz
respeito a preferéncias partiddrias, por varias razoes de cariz
sociolégica e decorrentes do enquadramento geo-politico de
Portugal na Europa e no Mundo. Ora estudos realizados em
védrios pafses revelam que a probabilidade de indicar o voto
nas elei¢cbes em jogo ndo € sempre igual porque depende das
tendéncias partiddrias do inquirido o que pode constituir mais
um argumento a favor da reequilibragem da amostra. Em
todo o caso este problema justificaria uma andlise estatistica
profunda que permitisse balancear as duas abordagens através
dos seus pontos fortes e fracos e sobretudo encontrar modelos
mais sofisticados relativos ao mecanismo de resposta, certa
ou errada, por parte do inquirido, isto €, varidveis que
permitam discriminar os individuos que fazem o jogo da
verdade relativamente a questdo do voto anterior € aqueles
que fazem o jogo da mentira.

Complementarmente, a interrogagio sobre 0 voto anterior ndo
pode nem deve surgir no questionario numa posi¢ao arbitraria
mas sim em funcio da posicdo da pergunta relativa ao voto
actual: convém que as perguntas estejam suficientemente
distanciadas.
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Os Institutos de sondagens realizam de um modo geral as
chamadas sondagens “a boca das urnas” (exit polls) as quais
sdo efectivadas ao longo do dia das eleicdes na vizinhanga de
uma amostra representativa de assembleias de voto
inquirindo uma amostra aleatéria de individuos que acabaram
de votar: pretende-se conhecer o sentido de voto e respectivas
razdes a par de caracteristicas socio-econémicas do eleitor;
em principio € o préprio eleitor que preenche o mini-
questiondrio e as respostas vdo sendo transmitidas para o
centro de apuramento de dados garantido a divulgac@o dos
resultados logo apds o encerramento das urnas. Trata-se pois
de uma sondagem poés-eleitoral.

Naturalmente que estas projeccdes alicercam a primeira parte
dos debates televisivos na “longa” noite de escrutinio dos
resultados finais.

Por vezes também se recorre a um inquérito via telefone
pouco antes do encerramento das urnas, junto de uma amostra
“representativa” de eleitores o que permite obter também
informagdes sobre a incidéncia de abstencdes e respectiva
interpretagao.

Relativamente ao “exit poll” a teoria das sondagens intervém
na seleccdo dos centros de votagdo utilizando como critérios
de estratificagdo, a Regido e o habitat (dimensdo do circulo
eleitoral).

A alternativa poderia ser o chamado critério de afectagdo
6ptima baseado na observacdo dos resultados das eleigcdes
anteriores nas distintas sec¢des de voto de cada circulo
eleitoral e a inclusdo na amostra daqueles que apresentam
menores desvios relativamente ao resultado nacional. Este
método pressupde uma grande estabilidade na composi¢do
das secgdes eleitorais em diferentes momentos eleitorais o
que nem sempre se verifica (Espanha € um Pafs onde este
método é por isso pouco recomendado).
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Quanto a seleccd@o das pessoas toma-se como critério inquirir
uma em cada X pessoas que saem do local de voto (com
eventual alteragdo do passo nos periodos do dia de maior
afluéncia as urnas). Por fim a sondagem “a boca das urnas” é
complementada frequentemente por uma outra (quick count)
segundo a qual os mesmos entrevistadores que ao logo do dia
entrevistaram os votantes, observam, apds o fecho das urnas,
o escrutinio nalgumas mesas de voto dessa sec¢do de tal
forma que os resultados obtidos corrigem a primeira
projeccao realizada.

Esta discussdo, sempre rica, ocorre normalmente porque a
opinido publica incorre sistematicamente no erro que € o de
confundir sondagens com previsdes eleitorais.

E quem € que n3o tem uma curiosidade de comparar os
resultados das sondagens com os resultados efectivamente
verificados nas elei¢des?

Para ilustrar tudo isto, vejamos quadros comparativos dos
resultados de sondagens apresentados pelos varios institutos
em Portugal, nas elei¢cdes legislativas de 1991 e de 1995; e
analisemos ainda a sua distancia ao verdadeiro score obtido
por cada um dos partidos no acto eleitoral. '

ELEICOES LEGISLATIVAS 1991

Data Titulo Instituto PSD | PS CDU | CDS

21/9 Expresso | Euroexpansio 442 | 358 7.9 52
27/9 DNoticias | Marktest 452 34.5 8.1 4.8
27/9 Jornal Pluriteste 412 | 347 8.4 8.1
28/9 Piblico Euroteste 47.3 355 8.5 4.1
28/9 Expresso | Euroexpansio 442 | 33.1 94 6.2
28/9 INoticias | Euroteste 46.4 37.0 9.7 4.1
Resultado eleicoes 504 | 293 8.8 4.4
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ELEICOES LEGISLATIVAS 1995

Data Titulo Instituto PSD | PS CDU | CDS

21/9 Visdo Marktest 31 49 6 7
22/9 Independente | Metris 29 34 9 8
23/9 Piblico UCat6lica 35 40 9 10
23/9 Expresso Euroexpansdo | 32.7 | 44.5 11.5 6.9
23/9 Semandrio Compta 40 41 10 7.5
23/9 Dnoticias Euroteste 35 39 9 10
23/9 JNoticias Ipsos 29 34 8 8.5
Resultado eleices 34.1 | 43.9 8.6 9.1

Em qualquer dos casos analisados, podemos verificar uma
relativa proximidade entre os resultados apresentados pelos
varios Institutos; bem como se constata que em ambos os
casos, o partido efectivamente vencedor das eleicGes era
considerado como tal nas tltimas sondagens realizadas em
cada um dos periodos eleitorais.

A dimensdo destas discrepancias pode ser entendida como
um indice de qualidade; com efeito, ao tentar implementar
um bom desenho do inquérito, um instituto pode ser mais
bem sucedido do que um seu concorrente. Mas é também
certo que um mesmo resultado de trabalho de campo pode dar
origem a resultados diversos, se diversa for a estratégia de
sondagem utilizada. H4 mesmo, nos casos acima referidos,
situagBes em que os mesmos resultados de campo originam
diferentes resultados finais. Essas diferencas resultam da
utiliza¢do ou néo das técnicas de tratamento de indecisos e da
ponderagdo (ou ndo) politica da amostra (utilizadas estas
técnicas de sondagem em conjunto ou separadamente).
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Consideremos agora um outro importante aspecto inerente is
sondagens eleitorais e que se relaciona com a possivel
influéncia que os resultados dessas sondagens podem
exercer sobre o eleitorado - este tema tem sido objecto de
grandes controvérsias pelo facto de estar directamente
relacionado com a maior ou menor flexibilidade das leis
eleitorais em matéria de divulgacdio dos resultados da
sondagem.

Aqueles que consideram que tais resultados podem manipular
a opinido piblica tendem a impor maiores limitagdes ao
processo de divulgacdo argumentando que tal influéncia
sobre a opinido peca por ndo ser revertivel ja que aqueles que
sao influenciados, isto €, os eleitores, ndo tém a mesma
possibilidade de influenciar aqueles que, nesse instante, os
influenciam, ou seja, falha um principio chave das
Democracias: a simetria. Ora este tipo de consideracdes
podem ser criticdveis se nos posicionarmos nas sociedades
abertas em que vivemos onde as sondagens eleitorais sio
frequentemente indutoras de processos de mudanca.
Complementarmente serd possivelmente redutor partirmos
da ideia de que alguém tem melhor conhecimento daquilo
que € melhor para o eleitor, quando a democracia se baseia
no principio segundo o qual cabe ao eleitor decidir!

E neste contexto que a lei Portuguesa actual (ver em anexo a
lei n® 31/91) proibe a divulgagido de resultados na semana
anterior as eleigdes, decisdo criticivel por muitos
representantes deste sector, enquanto noutros paises essa
limitagdo € circunscrita aos dois dias anteriores e noutros nio
ha qualquer tipo de restri¢o.

Finalmente refira-se um aspecto importante previstos na
actual lei 31/91 sobre a Publicacio e difusdo das sondagens e
inquéritos de opinido e que consiste na obrigatoriedade, a que
estd sujeita a empresa responsavel pela publicacdo ou difusdo
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de sondagens, em depositar, junto da Alta Autoridade para a
Comunicagdo Social, um rol de informacdes - a chamada
ficha técnica - até ao dia da difusdo dos resultados.
Complementarmente a lei estabelece quais sdo os elementos
dessa ficha técnica que devem acompanhar toda e qualquer
difusdo dos resultados de sondagem eleitoral - infelizmente
na generalidade dos Paises Europeus € ndo s6 frequente a ndo
observincia destes principios, ji4 que a ficha técnica
vulgarmente difundida, € demasiadamente pouco informativa,
como se assiste a varios atropelos quanto a forma como so
divulgados os resultados de tais sondagens, dando-se por
vezes lugar de destaque a informacgOes estatisticas nao
merecedoras de tais adjectivagoes!

E neste campo h4 também alguma polémica entre aqueles que
consideram que o mercado acabard por fazer a selecgdo
natural - entre os orgdos de comunicacido que informam de
facto o publico e os que para tal ndo sdo capazes e outros que
nao aceitam tais argumentos em mercados reduzidos como o
nosso onde a “lei do mais forte ¢ mais capaz” ainda ndo se
fez sentir em boa parte devido a relativa indulgéncia do
mercado quando jornais de grande prestigio divulgam uma
sondagem que nao merece a minima credibilidade. Ou seja, a
credibilidade do sector é globalmente posta em causa (devida
a dimensdo global do sector) aconselhando-se uma maior
vigilancia por parte da Alta Autoridade para a Comunicagio
Social na detecgdo de tais situagoes , nos termos da lei 31/91.
(Consulta-la em anexo).
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Finalmente abordaremos o problema do chamado televoto
recorrendo para o efeito a parte de um artigo publicado na
“Vida Econdémica” no corrente ano e assinado por Paulo
Morais:

Televoto ou telelixo?

O advento em Portugal das televisOes privadas trouxe
alteracdes profundas na relacdo entre os canais de TV,
enquanto emissores, € 0s seus destinatdrios ou receptores, isto
é, os telespectadores. Alteracdes decorrentes de um novo tipo
de informacdo, mais agressiva, com 0 que isso comporta de
positivo, mas também de perverso; modificacOes resultantes
da proliferagdo de programas mais vulgarmente designados
de talk-shows, fazendo um apelo ao que de mais intimo ha
em cada um de ndés e tirando proveito das nossas
vulnerabilidades individuais e da fragilidade da nossa
estrutura social; e muitas outras inovacdes, novos actores,
revelagdo de talentos até entdo escondidos; e, claro, o
surgimento e difusdo macica da interactividade em televisdo,
através de concursos, passatempos, telefonemas de valor
acrescentado. Ocorreu uma completa metamorfose no
panorama do audiovisual; uma revolu¢do mesmo. Revolucédo
com muitas virtudes mas também, como todas as revolugdes
alids, com muitos atropelos ao bom senso e a sabedoria, ao
sentido ético, e até a legalidade.

Nos modelos adoptados de interactividade em televisdo,
tomou particular predominéancia esse tao popular passatempo
que € o televoto, espécie que parece ter vindo para ficar, para
mal dos nossos pecados.

O vulgarmente designado televoto, ndo constituindo uma
sondagem, nem td30 pouco uma auscultagdo de opinido, €
percepcionado pelo telespectador como se tratando de uma
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sondagem; alids, a isso o induz a palavra voto que comporta
em si mesmo a carga conceptual de consulta.

E ndo constitui uma sondagem, em primeiro lugar porque ndo
estd cumprindo o requisito minimo em qualquer consulta, que
€ o de termos definido o universo em estudo.

Acrescente-se ainda que quando a questdo € repetida
sucessivas vezes, hd uma alteracdo desse hipotético universo.
Nio estando definido o universo, nao sera pois legitimo falar
em sondagens, nem t3o pouco induzir os telespectadores a
pensar que assim €.

Em segundo lugar, e imaginando que a credibilidade da
Iniciativa resistiria ao argumento anterior, perante a
existéncia dum universo virtual, haveria que encontrar
critérios de amostragem (preferencialmente aleatdrios ou
probabilisticos). Ndo temos aqui uma amostra (probabilistica
ou ndo), uma vez que as respostas obtidas nao obedecem a
qualquer critério de amostragem. Nem sequer a qualquer tipo
de critério. Os eventuais respondentes serdo os
telespectadores mais motivados, ou os menos ocupados; mas
seguramente os mais ingénuos. Sendo que, para além do
mais, um telespectador pode responder mais que uma vez,
contribuindo assim para o enviesamento da alegada amostra.
Como se tal ndo bastasse, ndo hd sequer tempo para que
possam responder todos aqueles que o pretendam, uma vez
que o tempo disponibilizado entre a colocacdo da questdo e o
termo do passatempo € escasso (mesmo quando a questdo €
colocada em dias sucessivos, tal situacao diz respeito a dltima
colocacdo da questdo); ndo podem pois participar todos
aqueles que o pretendam. Nestas circunstincias, ndo se torna
possivel descrever a hipotética amostra € o perfil dos
individuos que a constituem, o que € primordial em qualquer
trabalho de amostragem.
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2 - Reforma do Sistema Eleitoral Portugués
2.1 - Introducao

Um sistema eleitoral, entendido, em sentido restrito, como
modo de conversio dos votos em mandatos, € apenas um
factor de apreciacdo do quadro em que a representagdo se
define; ndo pode ser dissociado de muitos outros, como sejam
a natureza do sufragio, a dimensdo dos circulos, a capacidade
eleitoral, passiva e activa, as condicdes de propositura das
candidaturas, o modo como sdo reguladas as campanhas
eleitorais e o seu financiamento, e assegurada ou nao, melhor
ou pior, a igualdade entre os candidatos, etc.

O sufragio universal ndo é necessariamente contraditorio com
a imposicdo de restri¢des, ditadas por razdes circunstanciais,
como sejam a residéncia ou exercicio de determinadas
funcdes. Mas exclui todas aquelas que tenham por base o
nivel de rendimento, o grau de instrugdo, o sexo, a raga, a
lingua ou as convicgdes religiosas.

H4 centenas de sistemas eleitorais actualmente em vigor €
também indmeras combinacBes entre alguns deles. De
qualquer forma, e por uma questdo de uniformizagao,
podemos dividi-los em trés familias, se atendermos aos
métodos de escrutinio; sistemas maioritdrios ou pluralitarios,
semi-proporcionais e proporcionais. Dentro destes, temos
nove subfamilias. Os maioritarios podem dividir-se segundo a
terminologia mais comum, em First past the Post (FPTP),
Block Vote (BV), Alternative Vote (AV) e Two Round System
(TRS), como sistemas maioritdrios. S#o sistemas semi-
proporcionais os designados por Parallel e Single non
transferable vote (SNTV). Finalmente, List Proportional
Representation, Mixed Member Proportional (MMP) e Single
Transferable Vote (STV), s@o os sistemas proporcionais mais
comummente utilizados.(Anexo 6).
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Enquanto nos métodos maioritarios, é normalmente eleito ou
eleitos os candidatos da lista ou listas mais votadas, ja nos
métodos proporcionais hd que definir critérios (de
proporcionalidade para distribuicdo de mandatos pelas
diversas listas, em fungdo, obviamente, da votacio de cada
lista.

Os métodos proporcionais pressupdem a atribuicdo de
mandatos segundo um determinado critério. Os métodos mais
comuns s3o os da utilizacdo da quota eleitoral
(proporcionalidade pura), métodos semi-proporcionais de
Hondt, de Imperiali, de St. Lague ou St. Lague modificado.

2.2 - O Sistema eleitoral portugués

O sistema eleitoral portugués experimenta hoje, volvido que é
um quarto de século de vida da democracia, profundas
alteracoes.

A reforma do sistema eleitoral, a redefinicdo dos seus
principais elementos estruturantes (modo de escrutinio e
circulos  elejtorais); uma actualizacdo global do
recenseamento, através da constituicio de uma base de dados
eleitoral centralizada e devidamente estruturada; a introducio
e generalizacdo de novas tecnologias nos processos € na
logistica eleitoral, nomeadamente com a utilizacdo de
recursos como o voto electrénico — todos estes elementos
constituirdo sem divida factores de profunda transformacio
no processo eleitoral portugués; e talvez at€ na forma de
funcionamento do regime democriatico.

Desenvolveremos de seguida dois aspectos fulcrais das

referida metamorfoses que sdo os da reforma eleitoral e o da
actualiza¢do do recenseamento:
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2.2.1 - A reforma do sistema eleitoral portugués:
comparacao entre o sistema actual e as propostas dos dois
maiores partidos

Situacfo actual (definida pela Lei n.° 14/79, de 16 de Maio —
Lei Eleitoral para a Assembleia da Reptblica, LEAR)

Os circulos eleitorais do continente coincidem com as 4reas
dos distritos administrativos, sdo designados pelo mesmo
nome ¢ tém como sede as suas capitais. Acrescem os circulos
das regides Auténomas da Madeira e dos Agores € os circulos
da Europa e Fora da Europa.

Nimero total de deputados é de 230.

O numero de deputados pelos circulos eleitorais do territorio

nacional € de 226, distribuidos proporcionalmente ao niimero

de eleitores de cada circulo, segundo o método da média mais
alta de Hondt (artigo 13.° da LEAR).

O critério de eleigdo € o de distribui¢do dos mandatos através

da utilizagdo do método de escrutinio de Hondt.

A conversdo de votos em mandatos faz-se de acordo cem o

método de representacdo proporcional de Hondt, obedecendo

as seguintes regras:

a) apura-se em separado o ndmero de votos recebidos por
cada lista no circulo eleitoral respectivo;

b) o niimero de votos apurados por cada lista é dividido,
sucessivamente, por 1, 2, 3, 4, etc., sendo os quocientes
alinhados pela ordem decrescente da sua grandeza numa
série de tantos termos quantos os mandatos atribuidos ao
circulo eleitoral respectivo;
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¢) os mandatos pertencem as listas a que correspondem os
termos da série estabelecida pela regra anterior, recebendo
cada uma das listas tantos mandatos quantos os seus
termos da série;

d) em caso da subsisténcia de empate nos quocientes
apurados, os mandatos sdo atribuidos aos partidos menos
votados (esta é uma correc¢do ao método de Hondt).

Proposta do Partido Socialista

O niimero total de deputados devera ser 230.

O niimero de deputados do territério nacional € de 226, sendo

35 atribuidos ao circulo nacional e os demais distribuidos

proporcionalmente ao nimero de eleitores de cada circulo

eleitoral parcial, nos termos dos critérios abaixo definidos:

a) obtém-se a quota que resulta da divisdo do numero total
de eleitores pelo nimero de deputados a distribuir;

b) o ndmero total de eleitores recenseados em cada circulo
parcial € dividido por essa quota;

c) a parte inteira do quociente assim obtido € logo
convertida em lugares atribuidos ao circulo;

d) os restantes lugares s@o atribuidos por ordem decrescente
aos circulos cujo quociente apresente um maior resto;

A proposta do Partido Socialista introduz circulos
uninominais de candidatura.

A determinacdo destes é feita da seguinte forma: cada um dos
circulos eleitorais parciais do continente € dividido em
circulos uninominais em nimero igual a metade mais um dos
lugares atribuidos ao respectivo circulo, arredondado por
defeito se necessario.
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O namero de eleitores de cada circulo uninominal contem-se
nos limites definidos pelos factores multiplicativos 0,8 e 1,2
do resultado da divisdo do nimero de eleitores do circulo
parcial pelo ndmero de circulos uninominais em que este é
dividido.
Em cada circulo parcial, o nimero de eleitores dos circulos
uninominais deve apresentar a menor variancia possivel.
A convers@o de votos em mandatos nos circulos eleitorais
parciais faz-se de acordo com o método de Hondt. No circulo
eleitoral nacional, a conversao de votos em mandatos faz-se
pelo método de Hondt, aplicado ao resultado da soma das
votacdes obtidas pelas listas nos circulos parciais do territério
nacional a que concorrem.

Dentro de cada lista concorrente a um circulo eleitoral parcial

do continente os mandatos apurados sdo conferidos pela

seguinte ordem:

a) em primeiro lugar, aos candidatos que tenham sido os
mais votados de entre os candidatos concorrentes no
respectivo circulo uninominal de candidatura;

b) a seguir, se ainda houver mandatos a conferir,. aos
candidatos da lista plurinominal pela ordem de
precedéncia da lista

c) se o numero de candidatos nas listas uninominais for
superior ao nimero de mandatos atribuidos no respectivo
circulo eleitoral parcial a lista em que concorrem, o
mandato é-lhes conferido, sendo subtraidos, em igual
ndmero, os mandatos que tiverem resultado para a mesma
no circulo nacional.

Proposta do Partido Social Democrata

Cada eleitor dispde de um voto no circulo da sua area
territorial de recenseamento e de um voto no circulo nacional.
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Os eleitores recenseados no territério nacional distribuem-se

por oitenta ¢ cinco circulos uninominais, cobrindo todo o

territério continental, e por dois circulos regionais, cobrindo

cada uma das Regides auténomas dos Acores e Madeira.

Os eleitores residentes fora do territério nacional sdo

agrupados em trés circulos das comunidades portuguesas, um

abrangendo o territério de Macau e os paises de lingua oficial

portuguesa, outro os paises europeus e o terceiro os demais

paises. :

Hé duplo voto. A cada um dos votos definidos corresponde

um boletim de voto.

O numero total de mandatos € de 184.

A distribui¢do dos circulos uninominais faz-se na proporcéo

directa do nimero de eleitores recenseados em cada circulo.

A variagdo do nimero de eleitores entre circulos uninominais

deve respeitar em cada distrito o intervalo de mais ou menos

1/3 do respectivo nimero médio de eleitores.

A conversdo dos votos locais em mandatos faz-se:

a) nos circulos uninominais, atribuindo o mandato ao
candidato mais votado;

b) nos circulos regionais e nos circulos das comunidades
portuguesas, atribuindo os mandatos de acordo com o
método de representagio proporcional de Hondt.

A conversdo dos votos nacionais em mandatos faz-se nos

termos seguintes:

a) apura-se, relativamente ao nimero total de deputados, os
mandatos que correspondam a cada candidatura, de
acordo com o método de representacio proporcional de
Hondt

b) atribui-se a cada candidatura o nimero de mandatos igual
a diferenca entre o nimero apurado, nos termos da alinea
anterior, € o numero dos deputados por ela eleitos nos
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circulos uninominais, regionais e das comunidades
portuguesas

Se alguma das candidaturas eleger nos circulos uninominais,
regionais € das comunidades portuguesas deputados em
numero superior ao que lhe caberia pelo apuramento referido
em a), serdo atribuidos as outras candidaturas tantos
mandatos quantos o0s necessirios para assegurar a
proporcionalidade adequada.

Apreciacio global das mudancas propostas

Em termos gerais, quer a proposta do Partido Socialista, quer
a do Partido Social Democrata introduzem como
caracteristica os circulos uninominais, na perspectiva da
aproximacao entre eleitos e eleitores — mas sem que o sistema
eleitoral perca as caracteristicas de proporcionalidade que lhe
sao impostas pelo artigo 288.° da Constituicao.

Sabe-se, no entanto e tanto quanto reza a ciéncia politica, que
sdo os sistemas maioritdrios que andam associados a circnlos
uninominais; enquanto que os sistemas proporcionais se
casam com os tradicionais circulos regionais ou distritais.
Acresce que os critérios que presidam a definicio dos
circulos eleitorais, as caracteristicas e dimensio podem
determinar um maior ou menor respeito pelo principio de
proporcionalidade constitucionalmente consignado; cabe pois
aqui um papel fundamental aos juristas, mas também a
socidlogos e matematicos.

Esta € alids uma discussdo que haveria que fazer na sociedade
portuguesa que € a de saber se a opinido publica portuguesa €
efectivamente favordvel a um sistema proporcional, tal como
o impde a Constituicdo ou alternativamente seria mais
favordvel a um sistema maijoritdrio. Ou dito por outras
palavras, had que saber se admitimos (ou nio) que possa
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existir uma maijoria parlamentar, sem que esta
necessariamente assente numa maioria eleitoral. Se o
permitirmos, entdo poderemos optar por sistemas ditos
maioritarios, de circulos uninominais como o francés ou o
inglés; se ndo, teremos de continuar com sisternas
proporcionais puros ou enviezados, como é o caso do actual,
em que pontifica o nosso ja tdo familiar método de Hondt.

No primeiro caso, tal obrigaria a uma alteracdo da
Constituicdo, no articulado do seu artigo 288°. Mas, e
segundo defendem alguns constitucionalistas, a alteracio do
artigo 288, que define os limites da revisdo constitucional,
obrigaria a elaboracio de uma nova Constitui¢do.

2.2.2 - Necessidade de actualizacdo dos cadernos
eleitorais. Processo de actualizacio; suas eventuais
consequeéncias nos circulos de apuramento e na geografia
eleitoral portuguesa.

O processo de actualizacdo dos cadernos eleitorais em
Portugal, cuja primeira fase foi concluida em finais de Maio
de 1998, surge na sequéncia da constata¢do da existéncia de
discrepancias entre os diferentes nimeros de potenciais
eleitores ( nimero de recenseados na base de dados eleitoral
do Ministério da administracdo Interna, estimativas do
Instituto Nacional de Estatistica para a populacido com mais
de 18 anos e residente em Portugal, estimativas equivalentes
das Nag¢des Unidas,...).

A primeira vez que esta questdo é levantada com acuidade é
aquando do censo de 1991, levado a cabo pelo INE; constata-
se entdo haver uma discrepancia de aproximadamente 600000
individuos. Haveria pois que avaliar em que medida este
fenémeno se iria corrigir com o evoluir dos anos ou se, pelo
contrério, se agravaria esta diferenca.
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Em que medida sdo diferentes os nimeros apresentados pelos
cadernos eleitorais e os censos do INE, relativamente 2
populagcdo com idade de votar?

Para responder a esta quest3o, optemos por utilizar nimeros
relativos a 1995, uma vez que neste ano, para além de
dispormos das estimativas de populagdo para o territério do
continente e regides auténomas que o Instituto Nacional de
Estatistica apresenta anualmente, decorreram elei¢Ges para a
Assembleia da Republica.

Podemos pois, neste contexto, simular as consequéncias (em
termos de representacdo geogrifica e partidaria) duma
actualizacdo do recenseamento, utilizando para tanto quer as
estimativas de populacdo em idade de votar, quer os
resultados efectivamente obtidos nas elei¢es.

Numa primeira andlise, e por simples comparacdo dos
cadernos eleitorais de 1995 com as estimativas do INE do
mesmo ano, relativamente a populacdo com mais de dezoito
anos - constata-se uma diferenga de cerca de um milhdo de
individuos (O Quadro I apresenta essas diferencas).

QUADRO1

DISTRNG REC. 95  |ESTIM INE 95 | DFERENGA | DIFERENCA
RELATIVA |
AVERO 550718 513990 T B17%
BEJA 152.031 120,820 29 18] TA57%
BRAGA 43,160 565330 £9.839 17.00%]
BRAGANCA 151.845 120,940 30.905 70,559
C. BRANCO 205.08 168,940 34.009 16.75%
362,94 339.340] 2360 11.50%
151.95 137.270] 13.08 5.24%
308.767 274,860 33.90 T0.96%
175 607 145910 2,602 16.91%
374,841 337,070, 671 10,05%]
T.874.445 T.644.320 230199 12.28%)|
115764 04 840 1924 10.21%
1404943 T276.960 127.969) 9.1 1%
305,857 354740 11.052 10.35%
&35.149 576210 &2937 0,85
235 243 194,000 31153 3.65%
721,297 179.000 o S.07%
357553 306,430 6123 3.08%
188,668 170,340 18,628 081%
205,088 182 870| 16,268 7.95%
8.719.404 7.729.490 989.914 11,35%
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Esta variacdo de cerca de um milhdo de eleitores a mais
reflecte-se naturalmente em todos os circulos, mas terd maior
incidéncia nos distritos do interior (Braganga, Castelo
Branco, Guarda e Vila Real).

Optamos neste estudo por considerar as estimativas do INE,
até pelo facto de podermos trabalhar com dados
geograficamente mais finos, nomeadamente ao nivel do
distrito. Esta variagdo seria tanto maior se os dados utilizados
fossem os do Instituto IDEA (Institute for Democracy and
Electoral Assistance), que considera para o nosso pais como
numero de recenseados e de populagdo em idade de votar os
numeros de aproximadamente 8,9 e 7,5 milhdes,
respectivamente, o que daria uma diferenca de cerca de um
milhdo e meio (vide Quadro II). Contudo se admitirmos que
em 1991 o INE obteve uma taxa de cobertura de 97%
poderiamos diminuir em cerca de 200 000 a referida
discrepancia, isto é, as informacdes disponiveis apontam
como mais provavel a existéncia de cerca de 800 000
situagOes irregulares que se vem acumulando nas ultimas
duas décadas.

QUADRO I
Ano Total de Recenseados | Votos/Recen- | Pop.+18anos | Votos/Pop. | Pop. N°de
Votos seados +18 anos Hab.
1975 5 666 696 6 177 698 91.70% 6315 420 89.70% 9426 000
1976 5393853 6477 619 83.30% 6476 220 83.30% 9 666 000
1979 5915 168 6757152 87.50% 6 702 760 88.20% 9 857 000
1980 5917 355 6925243 85.40% 6731320 87.90% 9 899 000
1983 5629 996 7159 349 78.60% 7271280 77.40% | 10099 000
1985 5744 321 7621 504 75.40% 7207920 79.70% | 10011000
1987 5623128 7741 149 72.60% 7195 680 78.10% 9 994 000
1991 5735431 8462 347 67.80% 7 301 580 78.60% 9867 000
1995 5904 854 8 906 608 66.30% 7463 960 79.10% 9 821 000

Podem-se identificar trés causas principais para o
inflacionamento dos cadernos eleitorais em Portugal:
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Duplica¢oes de recenseamento — ao mudarem de
residéncia, e consequentemente de freguesia de
recenseamento, os eleitores, uma vez na nova freguesia de
residéncia, procedem ao processo de recenseamento.
Compete a esta nova freguesia enviar copia do processo 2
freguesia de origem, para que aqui seja dada baixa do eleitor.
Acontece porém que nem sempre isso se verifica, ou pela
morosidade do processo ou mesmo porque a freguesia
original pura e simplesmente ndo abate os seus “emigrados”.

Cidadaos falecidos ainda constantes nos cadernos
eleitorais — muitos cidaddos ji falecidos permanecem nos
cadernos eleitorais, quer porque a base de dados do
Ministério da justica onde estd concentrado este tipo de
informacdo ndo estd nunca, e compreensivelmente,
devidamente actualizada; quer porque ndo esteve nunca
agilizado o processo de transferéncia de informacdo entre a
base de dados do Ministério da Justica e as freguesias de
recenseamento dos respectivos cidadios.

Emigrantes — muitos cidaddos portugueses que hoje
exercem a sua profissdo noutro Pafs estdo ainda recenseados
em freguesias do Continente e Regides Auténomas. Talvez
esta seja até a causa que melhor explica um tdo baixo nimero
de emigrantes recenseados.

Foi tendo presente este conjunto de problemas e a
necessidade de conferir maior clareza 3 base de dados
eleitoral, instrumento fulcral do processo democratico, que o
Ministro da Administracdo Interna Alberto Costa propds 2

Assembleia da Reptiblica a Lei que define sob que formas
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deveria decorrer o processo de actualizagdo do recen-
seamento, cuja primeira fase recentemente se concluiu.

Como se evitard um inflacionamento artificial dos cadernos
eleitorais, ou seja, como limpar os cadernos eleitorais?

Em primeiro lugar, optou-se por centralizar a informacao
relativa ao recenseamento. Com esta operagdo, desde logo
evitam-se duplicacdes de inscri¢oes.

Através duma interconexdo entre a nova base de dados
eleitoral e a base de dados do Ministério da Justi¢a consegue-
se a eliminacdo de muitos dos mortos ainda constantes na
base de dados do recenseamento.

A eliminacdo dos emigrantes (ndo residentes no territorio
nacional, mas recenseados) é uma questdo mais complexa e
cuja resolucdo so seria realmente possivel e feita de forma
eficaz, se os referidos emigrantes se recenseassem nas
Embaixadas e Consulados nos paises para onde emigraram.

ACTUALIZACAO DOS CADERNOS ELEITORAIS:
CONSEQUENCIAS PROVAVEIS

Considerando os dados fornecidos pelas estimativas do
Instituto Nacional de Estatistica relativos ao ano de 1995, a
distribuicdo dos deputados pelos circulos (calculada pelo
método de Hondt, tal como previsto no artigo 13 da lei
eleitoral para a Asembleia da Republica - 14/79) viria a ser a
que consta do Quadro IIL
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QUADRO III

DISTRITO REC. 95 ESTIM. 95 | DIFERENCA
N° DEP. N° DEP.
AVEIRO 14 15 ]
BEJA 4 3 =]
BRAGA 16 17 ]
BRAGANCA 4 3 -1
C. BRANCO 5 5 0
COIMBRA 10 10 0
EVORA 4 4 0
FARO 8 8 0
GUARDA 4 4 ol
LEIRIA 10 10 o}
LISBOA 50 50 o}
PORTALE GRE 3 3 ol
PORTO 37 38 1
S ANT AREM 10 10 0
SETUBAL 17 17 ol
V.CASTELO 6 5 -1
V. REAL 5 5 0
VISEU 9 9 0
ACORES 5 5 0
MADE IR A 5 5 0
TOT AL 226 226 0

Verifica-se que, a dar como validos aqueles nimeros, os
distritos de Beja, Braganca e Viana do Castelo teriam perdido
nas eleicdes de Outubro de 1995 um deputado a favor dos de
Braga, Porto € Aveiro.
Para além das consequéncias no numero de deputados em
cada circulo distrital, haveria que considerar as consequéncias
ao nivel da distribuicdo dos deputados entre os vdrios
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partidos, para cada circulo. Feita a simulacdo com esta nova
distribuicdo de deputados por circulo, e utilizando os dados
(votagdes) das elei¢des legislativas de Outubro de 1995,
obtivémos a composicdo da Assembleia da Republica, tal
como descrito no Quadro IV, na coluna “estimativa 95”.
Como se poderd constatar, no cdmputo geral, o Partido
Socialista e o Partido Comunista perderiam um deputado, que
seriam ganhos pelo Partido Social Democrata e pelo Partido
Popular.

QUADRO 1V
1995 ESTIMAT IVA 1995
pistero |V DEP;JSTADOS Ps | psD | PP | PCP EST"‘:;\"VA Ps | psD | PP | PCP
AVE IRO 14 & 6 2 15 & 2
BEJA 4 2 ) 1 3 pi 1
‘BRAGA 16 ) 7 1 17 g 7
BRAGANCA 4 2 pd 3 2
C. BRANCO 5 3 2 [ 2 2
COIMBRA 10 6 4 10 &) 4
EVORA 4 2 1 ) 4 2 1 1
FARO 8 5 3 8 5| 3
GUARDA : 2 2 4 2 2
LEIRIA 10 4 & 1 10 4] [ 1
LISBOA &0 24 K 5 6 50 24 15 5 &
PORT ALE GRE 3 2 1 3 2 1
PORTO 37 el 4 3 o 58 q 7] ) )
SANTAREM 10 s| 3 ] 10 | s 3 1 ]
[ssTl’JBAL 17 9 3 ] 4 17 | of A ] 4
V. CASTELO 6 3 3 5 3
V. REAL 5 2 3 5 2 3
VISEU 9 4 4 ] 9 4 4 ]
ACORES 5 l 3 5 2 3
MADE IRA 5 2 3 5 2 3
TOT AL 226 111 85| 15 15 226
225
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4. CONCLUSAO

A actual geografia eleitoral ¢ afectada negativamente pela
existéncia de cadernos eleitorais desactualizados: Estes
integram duplas inscricdes para além de que contém
indevidamente um ndmero significativo de cidaddos
emigrantes e até muitos ja falecidos.

Este conjunto de incorrec¢des origina enviezamentos de
Varios tipos.

Em primeiro lugar, ao nivel da proporcionalidade na
distribui¢do de mandatos por circulos, favorecendo distritos
que, sendo menos populosos, comportam nos seus cadernos
eleitorais um numero considerdvel de eleitores “fantasma”.
Com a actualizagdo dos cadernos eleitorais, prevé-se que o0s
distritos de Beja, Braganga e Viana do Castelo percam um
deputado cada. Este efeito serd tanto mais acentuado, quanto
se prevé também a redugdo do nimero de deputados na
Assembleia da Repiiblica.

Ao nivel dos viérios partidos com representagdo parlamentar,
as consequéncias duma actualizagdo do recenseamento serdo
reduzidas, uma vez que apenas se prevéem pequenas
variagdes de mais ou menos um deputado por partido, em
termos gerais - sendo que estas resultam de variagdes mais
amplas a nivel de cada um dos diversos circulos distritais,
mas cujos efeitos se contrariam. Podemos pois concluir que
na situagdo presente, € mesmo com cadernos eleitorais
desactualizados, se salvaguarda o principio de proporciona-
lidade estipulado pelo artigo 288 da Constitui¢io Portuguesa.
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ANEXO 2
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Por outro lado
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ANEXO 3
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ANEXO 4

1. Introdugio

Em 1998, tem inicio uma nova série do Inquérito ao Emprego (IE), cujas
alteracOes relativamente a série anterior visam sobretudo a adaptagfo as
alteragdes aprovadas pelo EUROSTAT para o Inquérito Comunitario.

De acordo com as directivas comunitdrias, tendo por objectivo a
harmonizacdo dos inquéritos realizados nos diversos paises, o IE
apresenta alteragdes significativas no que respeita ao plano de
amostragem, dimens&o e rotagdo da amostra e a nivel do questiondrio.

A amostra € constituida por secgdes de igual dimensdo em cada regido
NUTS 11, distribuidas uniformemente pelas treze semanas do trimestre, de
forma a permitir apuramentos de resultados intercalares. A extrapolacdo
dos dados ¢ feita através de ponderadores por sexo e idade, para além da
ponderagao por regido NUTS II j4 utilizada na anterior série.

O questionario tem uma estrutura diferente da anterior, tendo o
conteddo sofrido igualmente algumas alteragdes, embora globalmente
incida sobre os mesmos temas € as questdes se baseiem em conceitos
semelhantes aos da anterior série. A hipétese inicialmente prevista pelo
EUROSTAT de estruturar o questiondrio de forma modular, de forma a
inquirir alguns moddulos apenas num dos trimestres do ano, foi
abandonada por se considerar que dai ndo advinham beneficios em termos
de qualidade do inquérito nem redugdo de custos significativos.

Mantém-se a total observancia das recomendacdes internacionais, sendo
que a principal alteracio conceptual é a passagem da idade minima
da populac¢ao activa dos 14 para os 15 anos. Tal alteracdo deriva do
facto da idade minima estar intimamente associada ao término da
escolaridade obrigatoria. De qualquer forma, e a semelhanga da anterior
série, esta prevista a inquiricdo regular do médulo relativo a actividade
econémica aos individuos com idade inferior a 15 anos, tendo por
objectivo avaliar a dimensdo do fenémeno do “trabalho infantil”.
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2 - Desenho da amostra

2.1 - Unidade de amostragem

Considerou-se como unidade de amostragem o alojamento, por ser uma
unidade estatistica estdvel, de facil identificacdo e relativamente simples
de actualizar.

2.2 - Base de amostragem

A base de amostragem é a Amostra-Mae. A Amostra-Mae € uma amostra
de unidades de alojamento destinada a ser utilizada pelos inquéritos a
realizar junto das familias pelo Instituto Nacional de Estatistica, entre os
quais se inclui o Inquérito ao Emprego.

3 - Amostra-Mae

3.1 - Desenho da Amostra-Mae

Atendendo a unidade de amostragem considerada - o alojamento - seguiu-
se 0 método de amostragem probabilistica e multietdpica habitualmente
usado neste tipo de amostras.

Tomaram-se como unidades primdrias as freguesias, pois constituem as
unidades administrativas mais pequenas, com limites fisicos bem
definidos, de que se disporia de informacio sobre o ndmero de unidades
de alojamento a fornecer pelos Censos 91.

Tendo em conta a informacgdo da Base Geogrifica de Referenciacio
Espacial, scleccionaram-se numa 2* etapa, nas freguesias da amostra -
secgbes estatisticas -, dreas geograficas contiguas, delimitadas
cartograficamente, com cerca de 300 alojamentos.

Sendo a Amostra-Mae constituida por todos os alojamentos incluidos nas
seccOes da amostra, foi efectuada a operacdo de listagem das suas
unidades de alojamento, cada uma delas referenciada pela respectiva
morada e nome do representante da familia.

Posteriormente, para cada inquérito utilizador, & construida uma
subamostra que pressupde uma 3* etapa em que sdo seleccionados os
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alojamentos a inquirir, de modo a perfazer a dimensio global da amostra
previamente definida.

Em 1992, a dimensio da Amostra-Mée foi calculada de modo a satisfazer
as directivas do EUROSTAT entdo em vigor para o IE, acrescida de uma
estimativa dos alojamentos necessdrios para outros inquéritos que se
previa efectuar junto das familias até ao Censo seguinte.

A representatividade da Amostra-Mae é o nivel NUTS 1I, tendo sido
seleccionada independentemente em cada uma das sete regides: Norte,
Centro, Lisboa ¢ Vale do Tejo, Alentejo, Algarve, Regido Auténoma dos
Acores e Regido Auténoma da Madeira.

3.1.1 - Seleccio das freguesias (unidades primarias)

Na primeira etapa, foram seleccionadas as freguesias de modo sistemdtico
€ com probabilidade proporcional ao nimero de eleitores.

A informagdo mais actualizada de que se dispunha & data sobre a
dimensdo das freguesias era a do Recenseamento Eleitoral, porque os
dados dos Censos 91 ainda ndo tinham sido apurados.

Calculada a dimensdo da Amostra-Mie em termos de ndmero de
alojamentos, efectuou-se a sua repartigio proporcional pelas scte regides
NUTS 1I, a partir das estimativas da populagdo ¢ do nimero médio de
individuos por alojamento.

O nimero de secgdes a seleccionar por regido foi determinado em fungio
do mimero de alojamentos necessdrios para a Amostra-Mie, entrando em
linha de conta com a dimensdo média das sec¢des estatisticas (cerca de
300 unidades de alojamento).

Em cada uma das regides, os concelhos foram ordenados em serpentina,
tendo-se procedido posteriormente 4 ordenagfo alfabética das freguesias
dentro do concelho. Obteve-se uma lista, por regiio, na qual se
seleccionaram sistematicamente as freguesias, depois de determinar o
respeclivo intervalo de seleccao.
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A probabilidade de selecc@o da freguesia i da regido r €:

3

A E I
— e <]
S r r

P. =< r=12,34,56,7 4.1)
1 se E,2>21,

em que,

E,, representa o nimero de residentes da freguesia i da

regido T,
I, representa o intervalo de selecgdo sistematico da regido r,
2 Eri
— I

: S

r

I

emque S, representa o nimero de secgdes

a seleccionar na regidor.

Nas freguesias com dimens#o superior ao intervalo de selec¢do calculado,
o nimero de sec¢bes a seleccionar depende da respectiva dimensdo e fica
determinado pela seleccio sistemdtica. Nas restantes freguesias, €
seleccionada uma tinica secgio.

3.1.2 - Selecgdo das seccoes (unidades secundarias)

Na segunda etapa, foram seleccionadas sistematicamente as secgOes
usando a informacdo da Base Geografica de Referenciagdo Espacial, uma
vez que ndo estava ainda concluido o trabalho de campo dos Censos 91.

Nas freguesias em que seria seleccionada mais do que uma sec¢do, houve
necessidade de calcular o intervalo de seleccéio sistemdtico, a utilizar na 2°

etapa, a partir da taxa média f,, de eleitores por alojamento, ou seja,



Ir
L, ===

N em que /, € o intervalo de selecgdo sistematico

m
utilizado para a selecgio das freguesias da regio r.

Em fungdo da dimensdo da freguesia, a probabilidade de seleccio da
sec¢do J, da freguesia 1, da regido r, é dada por:

se E,<I,
.
B = r=1234567 4.2)
A .
i se En 2 IV
Z An’j
J
em que,
A ¢ 0 nimero de unidades de alojamento da secgdo j, da

rij
freguesia i, da regido r, segundo a Base Geogrifica de
Referenciago Espacial,

Z Arij representa o nimero total de unidades de alojamento da

J
sec¢do j, da freguesia i, da regido r, fornecido pela fonte acima
referida.

O nimero total de secgdes da amostra é 1143, cuja distribui¢io pelas
regides NUTS II figura num dos pardgrafos seguintes, onde consta a
dimensdo da amostra do IE por regido e trimestre.

Em cada trimestre todas as sec¢des estdo representadas na amostra.
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3.1.3 - Selec¢do de subamostras

Em geral, para cada inquérito a efectuar junto das familias, é seleccionada
uma subamostra autoponderada da Amostra-Mae, ou seja, em que cada
alojamento tem igual probabilidade de seleccdo na respectiva regido
NUTS II.

A seleccgdo dos alojamentos € efectuada numa 3* etapa, constituindo estes
as unidades tercidrias.

A opgdo pela autoponderagdo tem como principais vantagens:

a) possibilitar o tratamento dos dados obtidos da amostra
como provenientes de um censo, o que facilita o célculo dos
estimadores e suas variincias;

b) simplificar a planificacdo e supervisdo do trabalho de
campo, pois sera inquirido aproximadamente o mesmo
niimero de unidades de alojamento em cada uma das secgdes
seleccionadas.

Para uma subamostra ser autoponderada, a probabilidade final de
seleccio de cada alojamento, que é dada pelo produto das
probabilidades de selec¢io em cada uma das trés etapas, tera de ser
constante. Esta taxa de amostragem € determinada em func¢io do nimero
de alojamentos que se pretendem para cada inquérito, a fim de satisfazer
as restri¢gdes de precisio e/ou de custo previamente definidas.

A probabilidade final de selec¢do dos alojamentos, em cada uma das
regides NUTS 11, é dada por:

Prijk = Pri [)rz] I)rijk . tr 4.3)
sendo:
I, ataxade amostragem determinada para a regifo r, dada por:
Mij ) .
I, = em que 7,; representa o nimero de unidades
rij
de alojamento a seleccionar na secgdo j, da freguesia 1,

naregiaor,
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N rij representa o niimero de unidades de alojamento

listadas da secgdo j, da freguesia i, na regidio r.

O ndmero de alojamentos a seleccionar por sec¢io, em cada regiao r, é
obtido mediante a resolugio da equagio acima, ou seja,

n,=———,
"B wE,

7

(4.4)

Por uma questdo de redugdo de custos, a selecgio dos alojamentos & feita
em bloco, isto €, escolhido um alojamento da sec¢do, sdo seleccionados os
que lhe seguem pela ordem em que figuram na listagem da sec¢ao.

3.2 Actualizacio da Amostra-Mie

A Amostra-M3e, construida a partir dos dados dos Censos de 91, foi
inicialmente dimensionada de modo a dar resposta no periodo
intercensitdrio as necessidades do Inquérito ao Emprego, assim como a
outros inquéritos, nomeadamente o Inquérito aos Orcamentos Familiares.

Pelo esgotamento parcial da Amostra-Mie, pela sua desactualizacio
natural em cinco anos, derivada quer das alteragdes detectadas, quer pela
nio inclusdo das novas construces e tomando em consideragdo a
remodelagio do IE em 1998, foi decidido proceder a uma actualizagio no
campo.

A operagdo de actualizagdo da Amostra-Mae, que decorreu no ano de
1996, consistiu na substituicio das 1143 seccgdes, seleccionadas em 1992,
por seccGes contiguas, pertencentes 4 mesma freguesia ou i freguesia
geograficamente mais préxima, nos casos em que a fregucsia era

constituida por uma tnica secgao.
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4 - Estimadores

4.1 - Estimador do total

O estimador do total relativo a uma determinada caracteristica, para uma
dada regifo geografica, € obtido através da expressdo genérica:

(5.1)

em que,

n
2 X, representa o total de uma caracteristica na regido geografica,
i=1

obtida a partir dos valores da amostra,

n

z Y representa o total de individuos da amostra, na regido geografica,

i=1

*

Ty representa a estimativa independente da populac¢io na regiio

em causa, relativamente ao ponto médio do periodo de referéncia do
inquérito,
n
X,
A i=1 -~ . ol oo
P = —,—representa a proporgao de individuos na amostra da regido

2,
i=1

geografica, com uma determinada caracteristica.

A estimativa de um total para uma agregacdo de regides obtém-se
adicionando as respectivas estimativas.
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Encontra-se em fase de implementagfio uma estratificacdo a posteriori,
para correc¢do de eventuais deficiéncias da amostra, relativas 2a
distribui¢do dos individuos por sexo ¢ escaldo etdrio, uma vez que a
unidade de amostragem € o alojamento.

As estimativas serdo afectadas por um ponderador que fard a correcgio
das discrepancias detectadas na amostra relativamente a populago.

4.2 - Precisao dos estimadores - Erros de amostragem

A precisdo do estimador do total Tx , Ou seja, o seu erro de amostragem,

¢ avaliado em termos relativos pelo coeficiente de variagdo, expresso em
percentagem e obtido através da expressio:

-"""’\:“‘ var ('f )

ev(Ty ) =—=——">x100%, (5.2)
TX
sendo ,
Var('i“x) = (T})2 var( ]3)
(5.3)

/\\ N W i /;1\\_,_ n 7
vaz(ﬁ)=2y?{vade{-) +(p) var(Y 1) ~2pcov(Y X, Zm] (5.4)
=1 =1 i=l i=l =1

/\

— T~ /n\\ n n
em que var(z X.), var(z Y)e COV(Z sz Y) foram calculadas
i=1 i=1 i=1 =l

pelo método das diferengas sucessivas, ou seja,
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n—1i
2

=ﬁ§()}i _yi+1) , (5.6)

n n n—1
n
] XY === (5 50 )5 = 3 ).
=il 20n-1)5 t o
6.7
em que,
n € o nimero de sec¢des da amostra de uma determinada

desagregacgio geografica,

5 - Amostra do Inquérito ao Emprego

5.1 - Dimensao da amostra

De acordo com as directivas comunitdrias, a amostra para a nova série do
IE apresenta algumas alteracdes em relagiio a da série anterior, no que
respeita ao plano de amostragem, dimensao e rotacio da amostra.

A dimensio da amostra do novo IE fol determinada de modo a satisfazer
os requisitos de precisdo definidos pelo EUROSTAT.

As condicdes de precisdo referem-se as estimativas anuais e as estimativas
das variacOes entre dois trimestres consecutivos, para subpopulagdes com
pelo menos 5% da populagdo em idade activa. Foi entdo estipulado que a
dimensdo da amostra, o plano de amostragem ¢ a rotagdo da amosira
devem satisfazer:

1. Precis@ao em nivel - o desvio padrdo das estimativas anuais,
ao nivel das regides NUTS II com pelo menos 300 000
habitantes, ndo deve exceder 8% das subpopulacGes em causa.

2. Precisao em evolucao - o desvio padrio das estimativas das
variages entre trimestres consecutivos, ao nivel nacional , ndo
deve exceder 3% das mesmas subpopulagdes.



Em cada regido, o niimero de alojamentos a inquirir por trimestre em cada
secgdo serd idéntico, de modo a distribuir uniformemente o trabalho de
campo pelos trés meses que constituem o trimestre.

Para o estudo do dimensionamento da amostra, utilizaram-se as
estimativas da precisdo do estimador do quociente associado ao estimador
do total. O calculo destas estimativas foi efectuado com o software
QUANTUM, utilizando para o efeito os resultados do 3° e 4° trimestres de
1996 do IE.

As férmulas para o célculo dos desvios-padrio baseiam-se ne método das
diferencas sucessivas, processo que se¢ utiliza habitualmente na pratica
para calcular erros de médias e de proporgdes, obtidos a partir de
amostras estratificadas multietdpicas.

5.1.1 - Dimensionamento para a precisio em nivel

Face aos valores dos coeficientes de variagdo calculados a partir dos
resultados do 3° trimestre de 1996 do IE, dimensionou-se a amostra, para
cada uma das regides NUTS II, de modo a obter a precisao em nivel
previamente definida.

Assim, para as regibes do Norte, Centro ¢ Lisboa ¢ Vale do Tejo,
determinou-se a dimens@o da amostra necessaria para que o coeficiente de
variagdo das estimativas trimestrais de subpopulagdes com pelo menos
5% de populagdo activa, ndo ultrapasse os 8%. As regides do Alentejo,
Algarve e as Regides Auténomas dos Agores e da Madeira, por terem
menos de 300 000 habitantes, estdo isentas dessa obrigacdo; no entanto, a
dimensdo atribuida garante, para as estimativas referentes as mesmas
subpopulagdes, coeficientes de variagio ndo significativamente superiores
a 10%.

Para calcular a dimensio da amostra de modo a garantir a precisio
pretendida, a metodologia utilizada foi a seguinte:

1. Pressupondo a utilizagdo de amostragem aleatéria simples,
estimou-se para determinadas varidveis o nimero de individuos a
entrevistar,
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n,= Lﬁ, (6.1)
p(ev)”
sendo,

n, dimensdo da amostra em mimero de individuos, para

amostragem aleatdria simples, necessdria para garantir uma
dada precisdo (coeficiente de variacdo cv),

p proporcdo de individuos na amostra do IE, do 3°
trimestre de 1996, com a caracteristica em causa,

g=1-p

cv  coeficiente de variagdo que se pretende admitir para a
proporg¢éo, em funcio da regido em causa.

2. Para as mesmas varidveis, calculou-se o valor do Deff, efeito do
desenho da amostra, dado pelo quociente entre as varidncias do
respectivo estimador, utilizando amostragem aleatéria simples e
amostragem por conglomerados,

M (6.2)
var, (p)’

(4 =

em que,
var, (p) variéncia do estimador da proporgdo utilizando

amostragem por conglomerados, calculada através do software
QUANTUM, férmula (5.4) ,

var, (p) varidncia do estimador da proporgdo utilizando

amostragem aleatdria simples,
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var, (p) =24
n

n dimensdo da amostra (nimero de individuos
entrevistados).

3. Atendendo a que o Deff € o factor pelo qual € necessdrio
multiplicar a dimensdo de uma amostra aleatdria simples, para obter a
mesma precisdo com uma amostra por conglomerados, com 0 mesmo
nimero de elementos, determinou-se para o tipo de amostragem
adoptado no IE o nidmero de individuos a inquirir, mediante a
expressao:

n,=n, X Deff , (6.3)
em que,

n,. dimensio da amostra de individuos utilizando

amostragem por conglomerados,

n, dimensio da amostra de individuos utilizando

amostragem aleatdria simples.

4. Assumindo a relagdo entre alojamentos cldssicos e populagdo
residente encontrada na amostra do trimestre em estudo, em cada uma
das regides, determinou-se o ndmero de unidades de alojamento
necessario para garantir, em cada uma das situacdes, coeficientes de
varia¢do ndo superiores aos pretendidos:

va Alojamentos Classicos da regido R jpog

n.= = ; = . v (064
¢ Populacdo Re sidente na regido R

em que,
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UA . - . . -
71, dimensdo da amostra de unidades de alojamento utilizando

amostragem por conglomerados,

71, dimensao da amostra de individuos calculada para os

coeficientes de variagio comsiderados, utilizando amostragem
por conglomerados,

1E96 e . )
. nimero de individuos inquiridos no 3° trimestre de 1996

do Inquérito ao Emprego.

5.1.2 - Dimensionamento para a precisao em evoluciao

Para o célculo da precisio em evolug@o, assumiu-se a utilizagdo de
amostragem aleatdria simples, ignorando-se quaisquer efeitos devidos ao
desenho da amostra por constituigdo de conglomerados ou estratos.

A precisio da evolugdo das estimativas a nivel nacional relativamente a
populagdo activa (erro relativo - er), em trimestres consecutivos, foi
determinada mediante a seguinte férmula:

2
er(|p2~ pll) = \j—l;;i(l—p pn) P, X100 %,
(6.5)

em que,

. cov(p;, p;y)
Jvar(p,) var(p,)

linear da proporgdo da caracteristica nos dois ftrimestres em
causa,

¢ o coeficiente de correlacio
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P ¢ P, sdo respectivamente as proporgdes estimadas, a nivel

nacional, de individuos em idade activa com uma determinada
caracteristica, para os dois trimestres em estudo,

P2 ¢ a proporgdo de individuos em idade activa, comuns

aos dois trimestres.

A resolugdo da equacdc (6.5), permitiu confirmar que a dimens3o da
amostra definida para a precisdo em evolugdo garantia, para as varidveis
com peso ndo inferior a 5% da populacdo em idade activa. erros relativos
nao superiores a 3%.

Por regido e por trimestre, o nimero de secgOes, a dimensao da amostra e
o nidmero de alojamentos a inquirir por sec¢fo s@o os seguintes:

Regido N°de Aloj./Seccdo  N° de Seccoes  N° de Alojamentos
Norte 17 326 5542
Centro 14 183 2562
Lisboa V. Tejo 15 345 5175
Alentejo 29 72 2088
Algarve 32 75 2 400
R.A. Agores 20 72 1440
R.A. Madeira 22 70 1540
1143 20 747

Como as directivas do EUROSTAT exigiam que o inquérito deveria ser
continuo, a amostra foi distribuida pelas 13 semanas de trabalho de cada
trimestre, a fim de permitir apurar resultados trimestrais. Serd previamente
definida a semana de referéncia a que cada entrevista se deve reportar, nas
diversas questdes presentes no questiondrio, devendo a mesma ser
efectuada, sempre que possivel, na semana seguinte.

218



5.2 - Rotacao da amostra

Por compromisso entre a reducdo do enviesamento, provocado pela
manutencdo dos mesmos alojamentos na amostra durante um periodo
prolongado e o rdpido esgotamento da amostra, em consequéncia da
renovagio de todos os alojamentos dum trimestre para o outro, optou-se
por manter o esquema de rotacio de 1/6 da amostra em cada trimestre.

Houve necessidade de contemplar no esquema de rotagdo o facto de o
inquérito ter passado a ser continuo. Em cada uma das secces, 1/6 dos
alojamentos serd substituido pelo mesmo ndmero de alojamentos da
seccdo, garantindo a cobertura regional da amostra em quaisquer treze
semanas consecutivas.
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ANEXO 5
Lei n° 31/91 de 20 de Julho
Publicacao e difusdo de sondagens e inquéritos de opinido

A Assembleia da Repiblica decreta, nos termos dos artigos
164°., alinea d), e 169., n°. 3, da Constitui¢czo, o seguinte:

Artigo 1°.
Objecto

1 - A presente lei regula a realizacdo de sondagens e
inquéritos de opinifo destinados a publicacdo ou difusdo em
orgdos de comunicacdo social, cujo objecto se relacione
directa ou indirectamente com a realizacdo de qualquer acto
eleitoral para os orgdos de soberania, das Regides
Auténomas, das autarquias locais e para o Parlamento
Europeu ou de referendo nacional ou local, bem como a sua
publicagdo ou difusao.

2 - E abrangida pelo disposto no nimerc anterior a
publicacdo ou difusdo de previsoes ou simulaces de voto
que se baseiem em sondagens ou inquéritos relativos a
qualquer acto eleitoral ou referendério nele referidos.

Artigo 2°.
Inscricao

As sondagens e inquéritos de opinido referidos no n°. 1 do
artigo anterior s6 podem ser realizados por entidades que se
tenham inscrito para o exercicio desta actividade junto da
Alta Autoridade para a Comunicag¢io Social.
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Artigo 3°.
Regras a observar

A realizacio de sondagens e inquéritos de opinido deve
obedecer as seguintes regras:

a) A amostragem deve ser representativa do universo a
abranger;

b) As perguntas devem ser formuladas com objectividade,
clareza e precisdo e sem sugerirem, directa ou indirectamente,
o sentido das respostas;

c) A duracdo do inquérito deve ser curta e permitir a
homogeneidade dos resultados;

d) Os inquiridos devem ser informados de qual a entidade
responsavel pela sondagem;

e) Deve ser preservada a identidade das pessoas
inquiridas, bem como as suas respostas;

/) A interpretagdo dos resultados brutos deve ser feita de
forma a n3o falsear ou deturpar o resultado da sondagem.

Artigo 4°.
Depoésito

A entidade responsdvel pela publicacdo ou difusdo da
sondagem ou inquérito deve proceder ao seu depdsito junto
da Alta Autoridade para a Comunicacdo Social até ao dia da
publica¢do ou difusio.
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Artigo 5°.
Ficha técnica

O depésito de sondagem a que se refere o artigo anterior é
acompanhado de wuma ficha técnica onde conste
obrigatoriamente:

a) Identificac@o da entidade que realizou a sondagem;

b) Identificacéo do cliente;

c¢) Objecto da sondagem ou inquérito;

d) Descrig¢do do universo abrangido e sua quantificaco;

e) Numero de pessoas inquiridas (amostra), sua reparticio

geografica e composicdo, evidenciando-se a amostra

prevista e a obtida;

f) Descricdio da metodologia de selec¢do da amostra,

referenciando-se os métodos sucessivos de selec¢do de

unidades até aos inquiridos;

g) Indicagdo da técnica de recolha de informagdo (postal,

telefénica, pessoal ou outra);

h) Indicagdo dos métodos de controlo da recolha de

informacdo e percentagem de entrevistas controladas;

i) Taxa de resposta e indicacio de eventuais

enviesamentos que os nio respondentes possam

introduzir;

Jj) Texto integral das questdes colocadas;

k) Margem de erro méximo associado a cada ventilacio;

[) Métodos e coeficientes maximos de ponderacio

eventualmente utilizados;

m) Data ou datas em que tiveram lugar os trapalhos de
recolha de informacao.
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Artigo 6°.
Requisitos para a publicacio ou difusao

1 - A primeira publicacio ou difusdo de sondagens e
inquéritos € sempre acompanhada da publicacdo da ficha
técnica referida no artigo anterior.

2 - Nos restantes casos € obrigatdria a publicagio dos dados
da ficha técnica a que se referem as alineas a), b), c), d), e), ),
k), e m) do artigo anterior.

Artigo 7°.
Primeira publicaciio ou difusio

A primeira publicagdo ou difusdo de qualquer sondagem ou
inquérito de opinido através de orgdo de comunicagdo social
deve fazer-se até 10 dias a contar da data do recebimento do
deposito obrigatério junto da entidade fiscalizadora.

Artigo 8°.
Publicacio ou difusido em periodos eleitorais

Nos sete dias que antecedem o dia da elei¢do ou de votacdo
para referendo, e até ao encerramento das urnas, sdo
proibidos a publicacdo, difusdo, comentdrio ou andlise de
qualquer sondagem ou inquérito de opinido directa ou
indirectamente relacionados com o acto eleitoral ou
referendério.

Artigo 9°.
Autoridade fiscalizadora

1 — A entidade competente para verificar as condi¢bes de
realizagdo das sondagens e inquéritos de opinido e o rigor de
objectividade na publicacdo dos resultados, nos termos
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definidos pela presente lei, € a Alta Autoridade para a
Comunica¢do Social.

2 - A Comissdo Nacional de Eleices cabe a fiscalizacio ao
cumprimento dos disposto no artigo anterior.

Artigo 10°.
Regra de concorréncia

A Alta Autoridade para a Comunicagdo Social deve assegurar
que as entidades que realizem sondagens ndo procedam por
accOes concertadas, convencdes ou entendimentos expressos
ou tacitos que tenham como intengdo ou procurem ter como
efeito impedir ou restringir a mesma actividade a outras
entidades.

Artigo 11°.
Dever de colaboracao

A entidade que realizou a sondagem ou inquérito deve
colocar a disposi¢do da Alta Autoridade para a Comunicagao
Social todos os documentos € processos na base dos quais a
sondagem foi publicada ou difundida, quando isso lhe seja
solicitado.

Artigo 12°.
Poderes de verificacio

A Alta Autoridade para a Comunicacdo Social dispde da
faculdade de verificar se as sondagens e inquéritos foram
realizados em conformidade com a lei e os regulamentos
aplicaveis.
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Artigo 13°.
Obrigatoriedade de rectificacao

Os orgdos de informacdo que publicarem ou difundirem
qualquer sondagem com violacdo das disposi¢des da presente
lei ou alterando o significado dos resultados obtidos sfo
obrigados a publicar com a mesma relevancia as correccoes
exigidas pela Alta Autoridade para a Comunicagdo Social e
devem dar cumprimento a essa obrigagdo na publicacdo
seguinte apds a notificagdo dessas correcgoes.

Artigo 14°.
Contra-ordenacoes

1 - E punido com coima de montante minimo de 1 000 000$ ¢
maximo de 5 000 000$, sendo o infractor pessoa singular, ou
de 5 000 000$ a 10 000 0003, tratando-se de pessoa colectiva:

a) Quem publicar sondagem ou inquérito em orgdo de
comunicacdo social sem que tenha feito o depos1to nos
termos dos artigos 4°. E 5°;

b) Quem publicar ou difundir sondagens ou inquéritos sem os
requisitos previstos no artigo 6°.;

¢) Quem publicar ou difundir sondagens ou inquéritos, bem
como o seu comentdrio ou andlise, nos sete dias que
antecedem o dia das eleicdes para orgdos de soberania,
Regides Auténomas e autarquias locais ou para o Parlamento
Europeu ou da votacdo para referendo nacional ou local que
directa ou indirectamente se relacione com o acto eleitoral ou
votacao referidos;

d) Quem, tendo realizado, publicado ou difundido sondagem
ou inquérito, ndo faculte a Alta Autoridade para a
Comunicacdo Social os documentos ou processos por ela
solicitados no exercicio das suas fungdes;

225



e¢) Quem nao der cumprimento ao dever de rectificacio
previsto no artigo 13°. ou de publicacdo ou difusdo das
decisdes administrativas ou judiciais a que se refere o artigo
15°;

f) Quem ndo der cumprimento ao disposto na alinea ¢) do
artigo 3°.

2 - Os limites méiximo e minimo das san¢Oes previstas nos
nimeros anteriores podem ser reduzidos a metade, no caso de
publicacdo ou difusdo em 6rgdo de comunicacdo social de
sondagens ou inquéritos ndo acompanhada dos elementos
referidos nas alineas h), 1), j), e 1), da presente lei.

3 - O produto das coimas reverte integralmente para os cofres
do Estado.

Artigo 15°.
Publicacio ou difusdo das decisdes administrativas ou
judiciais

A decisido irrecorrida que aplique coima prevista nas alineas
a), b), ¢), d), e e) do n°. 1 do artigo anterior, ou a decisdo
judicial transitada em julgado relativa a recurso da mesma
decisdo, € obrigatoriamente publicada ou difundida pelo
destinatario da coima nos termos previstos no artigo 13°.

Artigo 16°.
Norma revogatoria

Ficam revogados os artigos 50°. Do Decreto-Lei n°. 319-

A/76, de 3 de Maio, 51°. Do Decreto-Lei n°. 701-B/76, de 29
de Setembro, e 60°. Da Lei n°. 14/79, de 16 de maio.
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