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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

45



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.

51



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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