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PREAMBULO

£ 3 . .
A serie de nove palestras que se segue fol apresentada ao pessoal do
’ 3 3 » 3 13
lucleo de Planejamento Censitario, entre julho e novembro de 1956, As palestras re

-—

ferem-se a amostragem probabilistioa e suas aplicagoes nos trabalhos censitérios, com
um empr@go minimo de matemitica enm sus apresentaqao, Wao pretendem dar ao leitor'ﬁi
da a teoria necessaria ao planejamento ce uma amostra e ao caleulo de estimatives e
de variancias. Suas finalidade & a de informar sobre o que é a amostragem probabil%i
tica, como pode ser usada nos censos e inQuéritos e, acima de tudo, como interpretar

os resultados de uma amostra em vista dos erros de amostragem a que estao sujeitos.

Foram incluides nas palestras vhrios anexos, contendo gréficos, exem
plos, experimentos e outros materiais utilizados com o fim de ilustrar os princi-
pios teoricos esfudadose Ha varios ape.dices especinis, O primeiro, uma tradugao
do artigo " A Amostragem no Conso de Populegao e Habitagzo de 1950", de Joseph Ste-
inberg e Joseph Waksberg, aos quais devemos a permissao para traduzir e usar o tra-
balho., O segundo, o relatério de ume amostra experimental selecionada dos questio-
narios do Censo Demogréfico de Bracil de 1650; 8ste trabalho foi hebilmente dirigi
do nelo Sr. Heitor da Camara Vsllozo, com a assisténcia técnica do autor. Segue-se
um relatorio sObre duas amostras cxperimentais, selecionadas dos questionérios do
Censo Comercial do Brasil de 1950, relativos ao Distrito Federal, Bste projeto foi
realizado, e o relatorio preparado, pelo Sr. Rudolf W, F. Wuensche, sob a orienta-
¢80 téenica do autor, O gquarte apéndice consiste da tradugao de excertos da  mais
recente publicagao oficial dos Estados Unidos sobre o assunto, que descrevem 0s pro
cessos de amostragem utilizados no Inguérito Poriodico de Populagio do "Bureau do
Censo", Finalmente, ha um vocabulario de térmos = expressocs utilizados em amostragem,
as instrquesie resultados’ de dois experimentos realizados durante o curso, e uma:

bibliografia, :-

0O autor deseja expressar sua gratidao as seguintes pessoas, cuja con
tribuigao ou cooveracgso lhe foi de grande valia no preparo déste trabalho. Fm pri-
meiro lugar, oDr, Armahdo Rabello, Diretor do Wocleo de Plane jamento Censitério, cu
Ja entevisao da utilidade potencial das {&cnicas de amostragem no trabalho censita-
rio o levou a solicitar a realizagao desta série de nalestras aos seus funcionarios;
Dr, Henrique laia Penido, do Servigo Especial de Saude Pﬁblica, e Dr, B, Ross Jenney,
da Divisao de Saude e Saneamento do Instituto de Assuntos Interamericanos, por te-
rem possibilitado ao autor dedicar seu tempo a aste empreendimento; Sr. Vinicius
Fonsecea, do N.P.C. por ter feito a coordenagao necessaria as reunioes do grupo e
também-por suas criticas habeis e muitas sugestges ﬁteis; Sr. Moysés Kessel, do I,
B.G.E., e Dr., Jacques Noel Manczau, do Servigo Espaecial de Saude Pﬁbliéa,ipor seu

, ’ | P
excelente trabalho como interpretes durante as palestras; Srs. Martiniano Barbosa
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‘Moreira e Herbert Wilkes Jumior por seu inestimavel auxilio na reuniso e prepara-
¢oo do material publicado; Sr. Williom Gelabert e seus colepas dos Servigos Audio-
Visuais do Instituto de Assuntos Interamericanos, que construiram um.aparelho mui -
to engenhoso a fim de demonstrar o comportanmento de amostras repetidas; Sra, Anna
Sterenberg, do Nucleo, por um Stimo trabalho de tradugao em setor altamente téenicos
Sra, Lea Rotberg Costa, do SESP; Sr. Mério de Andrade Medeiros e Sra. Maria Alice
Martins Secco do N.P.C., que datilografaram os osbogos preliminares e finais das
palestras,.

Finalmente, merecem agradecimentos os membros do Nucleo por sua ama-
vel recepgao, sua paciénoia guanto as dificuldades de tradugao, e pelo interésse de
mnonstrado pela aplicaqﬁo destas tecnicas wo seu trabalho. Desta forma recompensaram

~ oA .
grandemente os esforgos para a preparagao deste material.

Thomas B, Jabine
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Figura n.. 1 -0 “amostrador” usado para os experimentos.
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PRIMEIRA PALESTRA

Espero que 8ste curso atenda as vossas necessidades. Embora te-
nha conferenciado sobre varios aspectos da amostragem no Bureau do Censo dos
Estados Unidos, a muitos grupos de estagiériés e visitantes de todo o mundo,
nunca tentei antes abranger todo o campo da amostragem. Felizmente existem a-
gora diversos livros e outros documentos que facilitam a tarefa. fiste progres
S0 é recente - o primeiro livro relativamente completo sabre amostragem foi pu
blicado em 1949 (Yates). Hoje, existem pelo menos cinco: Yates; BPeming; Han-
sen, Hurwitz e Madow; Cochranes Sukhatme. ‘Além disso, hé uma série crescente

de trabalhos em revistas estatisticas e outras publicagges.

» A 3 3 )
Baseado no meu conhecimento desse material e em seis asnos de ex

>

periencia no Bureau do Censo, trabalhando com alguns dos pioneiros no campo da
amostragem, tentarei esbogar uma introdquo a amostragem que Sirve a vossas ne
cessidades o maximo poss{velg A fim de ser bem sucedido, necessito de vossas
criticas e sugcstSes sobre o conteudo do curso e o método de exposiqgo. Aco~-
lherei assim as perguntas, em qualquer ocasifso. Isto 6 particularmente impor-
tante por serem as palestras pronunciadas em inglgs, exigindo tradugao. Nao hé
nada mais desanimador do que falar a um grupo que apenas ouve, pois isto geral
mente significa dificuldade de entendimento ou falta de interésse da parte do
ouvinte. Com a vossa cooperaggo poderemos evitar que se chegue a esta situa =
ggo. Fiquei impressionado com o que o Dr. Rabello me contou sobre a maneira pe
la qual o Nucleo funciona como equipe. Se nos dedicarmos ao curso, com éste

4
espirito, certamente realizaremos algo de valioso.

Bspero que, além de proveitoso, 8ste curso tambom seja agradé -
vel. Para mim, desde que aprendi algo a respeito, a amostragem tornou-se  um
assunto fascinante. & cmpolgante o conhecimerito que s¢ pode tor das caracte -
risticas de um grupo, com o grau de precisao dese jado, estudando uma . amostra
dos individuos que o constituem. Dessa maneira torna-se poss{vcl obter .maior
numero de dados, com economia dos recursos utilizados. Nenhum pa{s desejari a
onerar-se¢ mais de uma vez, em 5 ou 10 anos, com a realizaggo de um censo com =~
pleto. Com o emprggo da amostragem, no entanto, torna-se poss{vel obter os
mesmos dados (pclo menos pars o pa{s em conjunto, e grandes arees googréfioas)
anvalmente, trimestralmente, ou mesmo mensalmente. Além disso, osses dados po
dom ser obtidos muito mais rgpidamente do gue em um censo completo, devido a0

~
menor volume das apuragoes.,

He tembém algo de fascinante no fato de fenomenos que aparente-
mente nao se enquadram a um padrgo percept{vel, quando examinados individual -
mente, tornarem-se previs{vcis em seu comportamento, quando encarados em um
grupo. Desde que todos trabalhais com ostatistica, estais inteirados désse fa
to. Creio que, trabalhando com smostrac, podereisapreciar alguns exemplos mar-

cantes.
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Aqueles, de vos; que ja se manifestaram sobre o nosso 'semina -

o 8 . S . ‘. . ~ Y :
rio" pediram um minimo de teoria e um maximo de aplicagao pratica. Bstou sa-

o]

tisfeito por terdes oste desejo, gostaria de dizer porque.

s ) : s
A amostragem e um instrumento a ser usado no trabalho censita <

. . ’ - - . ~
rio, ¢ poderia compara-la, neste sentido, ao equipamento de tabulagao IBM.

d ’ el
0 tecnico censitario nao precisa saber como armar um painel,
como manejar uma classificadora, como consertar uma tabuladora que nao funcio-

”, ~ 4
na adequadamente. Para esses trabalhos, dispoe de um tecnico-

De maneira semelhante ', o tocnico consitario que uSa a amostra-
goem nso o obrigado a plancjar com dctalhes a amostra mais-cficiente, dada -uma
determinada situaqgo; a deduzir formulas para o8 erros deo amostragem; ou a a=
piicar proccssos complicados de estimativas. Para isso, precisa de um técnico,

rd rd .
um perito om amostragem, com antecedentes em estatistida matematica.

» - ~ » A )
- 0 tecnico de IBM, entretanto, nao ‘e quem decide sobrc as tabula
~ ’, : . ~
goes que devem ser feitas, as maquinas a utilizar, a ordem das tabulagoes,etc.
’ ’ L4
Cebem ao tecnico censitario estas questoes importantes, levando-em conta = seu

fa ~ - ot
amplo conhecimento e experiencia, com relagao a todos os fatores envolvidos.

De maneira semelhante , como técnicos censitérios, mais cedo ou
mais tarde enfrentareislprOblemas que envolvam a magnitude e a maneira pela
qual as técnicas de amostragem devam ser utilizadas nas operaqges que dirigis.
Nao tenho duvida a respeito, porgue as vantagens da amostragem sao’ a0 grandes
que o scu emprego esta ganhando raplda aceitageo em todo o mundo, particular -

mentc em repartlgoes estatisticas governamentais.
Podeis ser'solicitados a resolver guestoes como as seguintes:

a) Distribuindo uma amostra de certa maneira entre varias areas,
obtereis resultados com erros de amostragem determinadcs .
fistes erros sao bastante pequenos, ou seria preferlyol gas
tar uma certa quantia de dinheiro a fim de reduzi-los de

. 10%? Se dispuzerdes de um orgamento fixo, preferlrlels re-
distribuir a amostra, a fim de reduzir o erro em certas a-
reas, aumentando-o em outras? , . ~

b) Propoe &aqueaxxﬂlfloagao dos questlonquos seja verificada
a base de amostra, e apenas aquele° lotes em que o indice
de erros ultrapasse determinados limites sejam verificadas’
por completo.,  Sugere-se um pLano de amostragem que rejei-
te lotes como os seguintes:

Taxa de érro no ' Probabilidade
lote inteiro de rejeigao
(%)
0 ~ 1 ©,05
1 = 2 0,50
2 ou mais 0.99

P

L ',.- -
Sera este plano acaitavel?

¢) Selecioncu-se uma amostra que fornece dados com precisao sa-
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tisfatoria para Estados e Regioes. Tambem podem deduzir-
~-se dados por Municipio, mas terao erros de amostragem re

. ! N L
lativamente grandes: devem ser tabulados e publicados es-
ses dados?

A fim de responder a perguntas como estas, tereis de compreen-
. 3 ol . - . . .
der o conceito de erro de amostragem. Que significa dizer que uma certa esti

. .. . A . . LA
mativa apresenta um coeficiente de variagao de 5%? Quanto vale reduzir este

"
erro para L%, ou 2%?

Genéricamente, desejareis saber por outro lado que passos de-
vem ser dados quando se usa a amostragem, que preoaques especiais devem ser
tomadas na analise e publicagao de dados nela baseados, queis os diferenteémé
todos de amostragem e as condigoes em que sao usados, e, acima de tudo, quais

. ~ . ’ .
as aplicagoes da amostragem no trabalho censitario.

E meu objetivo apresentar a matéria com um minimo de teoria e
um maximo de apliC&ng» Wao obstante, & imposs{vel eStudér as aplicagges pré
ticas inteligentemente sem compreender alguma coisa das teorias de que depen-
dem: | | e

Neste cdurso, falaremos principalmente'ssbre a amostragem proba-
bilistica. Para a maioria dos objetivos, Sste & o unico tipo de amostragem a-

td
ceitavel, fato que tentarei demonstrar posteriormente.

. . » i . .
Amostra probabilistica e aquela cujos resultados podem ser in-

terpretados de acgrdo com a teoria da probabilidade. Por esta razao, dedica-
rei as duas seguintes palestras a uma descriggo daqueles pontos da teoria da
probabilidade importantes para.a amostragem probabilfstica. Tentarei fazé ~
~lo sem utilizar complexos dados matematicos, e incluirei uma ou duas experi=-

A .
encias a fim de demonstrar o funcionamento das leis da probabilidade.

. »
Em seguida, apreciaremos os conceitos basicos da amostragem -
a populagao, a amostra, a estimativa baseada na amostra e o erro de amostra -
o 3 . e ]
gem. De novo, faremos algumas experiencias para verificar como estes concei-

rd
tos se conduzem na pratica.

Estudaremos depois, de modo geral, os diferentes tipos de popu-
l&gﬁg, as diversas modalidades de planejamento poss{veis para tweae amostra des
sas populagges - amostfa simples ao acaso, amostra de conglomerados, amostra
sistemétioa, e assim por diante. Veremos paralelamente os diferentes tipos
de estimativas que podem ser usados, & alguns dos problemas encontrados na

estimativa dos erros de amostragem.

Tudo que foi mencionado requereré eéreca de quatro palestras.
Prosseguiremos, entgo, descrevendo e discutindo aplicaqges espoc{ficas da a-
mostragem no trabalho censitario. Visto como minha experiaicia foi adgquiri-
da no Bureau do Censo dos EE.UU., serci forgado a depender principalmente do
trabalho que ali se tem realizado. Cc. sudo, oomb sabeis, dispomos de algu-

-~ i . . . ' e
mas experiencias com os resultados dos Uensosbrasileiros de 1950, os quais



fornecerao meterial interessante para discussao.

Gostaria finalmente de dedicar algum tempo.é discussao ‘do In-
quérito Permanente de Populaqgo do Bureau do Censo dos EE.UU. Trata-se de uma
aplicag&o da amostragem que pertence mais ao campo da estatistica permanente
do que ao censitério; todavia, sere util falar-vos a respeito, primeiro por-
que representa uma das técnioas de inquérito por amostra mals cuidadosamznte
administradas e atualizadas do mundo, e segundo, porque apreciaria que consi-
derasseis a praticabilidade e conveniéncia de possulr o Brasil um inquérito

N ‘
necional desse tipo.

e hdje, tem havido muito pouco uso das tecnicas de amostra-
gem no Brasil, mas he. provas de que 0S estatisticos brasileiros reconhecem sua
importancia, 6 estao ensiosos por aprendg-las e aplice’t-las° Acredito que as
toonicas de amostrégem apresentargo un desenvolvimento muito répido nos &anos
vindouros. Nao ha veiculo melhor para éste desenvolvimento do que- os Censos
de 1960. Nao s se oferece o possibilidade de divulgar meior numero de resql
tados em tempo.mais curto e a menor custo, como tambem o uso bem sucedido da
amostragem nesses censos mostrare o caminho a muitos outros erupos, tanto no

~ ~ ’
governo comc fore do mesmo, para a sua aplicagao nas atividedes estetisticas.

He uma expressao nos EE, UU, -%zetting in on the ground floor"
- que significa estar cntre os primeiros & tomar parts em algum novo empreen-
dimento. Penso que sois favorecidos em ter a oportunidade e o desejo de vos
tornardes pioneiros no que concerne ao uso da amostragem, Creio ¢ espero que
vosso conhecimento e experigncia neste campo ser-vos-a de valor crescente nos

anos que virao.

Apés estas promissoras perspectivas sobre o uso da amostragem,
permiti-me acrescentar algumes palavras de cautela, A amostragem neo 6 a so=-
lquo mﬁgica pere todos os vossos problemas. A um tempo, pode alcangar otimos
resultados e causar graves embearacos, se nao for usada corretamente. Deveis
saber o que estais fazendo., Nao quero dizer que, como tecnicos censitarios R
deveis ter todas as formulas na ponta da I{ngua. E preciso porém que tenhais
a vossa disposigao, sempre que aplicardes a amostragem,.alguém qus tenha com-
petgncia para idealizer um plano de amostra eficiente, para evitar tendencio-
sidades ocultas, e dar-vos bons conselhos sobre todos os problemas técnicos
de amostragem, Mesmo os peritos cometerao erros de vez em quando, Mas wuma
das coisas boas da amqstfagem 6 que, geralmente, realizando-se pequena amostra
adicional, ou aplicendo-se ponderagges diferentes ao realizar a estimativa, po-
>

N .
de-se corrigir teis erros, Ao passo gue, um erro no plansjamento dz un censo

4
tera de esperar dez anos a fim de ser emendado,

Deveis insistir, por outroc lado, para que o perito em amostrs-
. ' , #
gem torne razoavelmonte claro, sem reccrrer a complexas formulas matematicas,

4 ~
0 que esta propondo,.e por que. Bu nac confiaria em um perito que pedisse pa
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~ ~ ) - ’ »
ra aceitardes suas sugestoes, sem discussao, por ignorardes os misterios em
. . ’ L~
que ~ Se baseassem. Espero sinceramente que, apos estas reunioes e como re -
!

o " . rd
sultado de vossos ulteriores costudos e experiencias, compreenderels os 'mlstg

»,
rios" nos quais se baseiam as boas tecnicas de amostragem.
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PROBABILIDADE

Porque é importante conhecer algo sobre probabilidade ?

- -
Discutiremos oste assunto com detalhes mais sdiante; no momento,

. ¢ s .
tentarci apresentar-lhes uma sintese da materis.

. »,
Ha muitas maneiras de selecionar amostras, mas a finalidade e

. A
sempre a mesma: em cada caso, descjamos saber alguma coisa acerca de um

universo

P
de que a amostra e uma parte.

Waturalmente nao podemos obter um resultado exato, visto como es~

Tamos usando uma

amostra

~
Como, entac avaliar o risco que corrcmos?

~ - A .
Para alguns tipos de amostra, nso temos meicvs de faze-lo. Se as-
! ’ ’
sim acontccesse para com todos os tipos da amostragem, rclutariamos cm realiza-
P -
la. Felizmentc, ha um metodo de amostragem que resolve esta dificuldade. Trata

-5¢ da

I
amostragem probabilistica

Com isto, queremos referir-nos a uma amostragem feita de forma
que os resultados sigam as leis da probabilidade. Descobrimos que, dessa manei
ra, podemos usar a prépria amostra nao somente para estimar caractoristicas de
um universo, como também,para conhecer os tipos de erros a que tris estimativas

estao sujeitas.

" Falaremos pois sobre amostragem probabilfstica. Isto nao quer
dizer quevngo ha ja situagoes em que poderiam ser empregados outros métodos ; tais
situaqges, porém, 520 raras, especialmente no trabalho censitériov

Eis porque devemos discutir em primeiro lugar a'probabili&ade.

QUE £ PROBABILIDADE?

v O conceito de probabilidade envolve questgo profunda, que tem si-
do discutida com interésse por £ildsofos e cientistas. Podemos entretanto dizer,
com seguranga, que a probabilidade tem as seguintes caracteristicas:

a) implica repotiggo da eXpGrigncia, com resultados que podem ser
classificados;
b) nao pode ser conhecida com exatidgo;

. . . A 3 . g
c) implica ignorancia do que val acontecer, dependendo ncssc sen-
tido do conhecimento prcvio do probleme em foco,

COMO MEDIMOS A PRORABILIDADE?

o ’ d
A expressao matematica da probabilidade deve ser um numero entre

O e l. A soma das probabilidades de todos os resultados poss{veis de ume expe-~
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riencia deve igualar a 1, desde que csses resultados sejam exaustivos - isto e,

. £ . < . LN
abranjam todos os casos possiveis, mutuamente exclusivos, da experiencia.

’ b4 ) .
Convem esclarecer, ate o perfeito entendimento, a significancia
. R . 3 3 . ~ . 3 .
de uma probabilidade igual a 1, bem como a significancia de uma probabilidade de

0,

Discutir o caso de um ponto numa linha.

COMO CONHECER A PROBABILIDADE DE UM DETERMINADO ACONTECIMENTO?

Algumas probabilidades constituem apenas cstimativas aproximadas.
Exemplos:

Qual a probabilidade de que gste'prédio esteja agui amanha?

Qual a probabilidade de que um homem morra, em rcsultado de uma

o~ 4
operagao cirurgica?
Qual a probabilidade de que um cavalo ganhe determinada corrida?
Outras sao bastante exatas. Exemplos:
3

Qual a probabilidade, no jogo de cara ou coroa, de ser cara o

resultedo de determinada jogada?
Qual a probabilidade, no jogo de dados, de se obterem L pontos?

. ’ - 3
Considerando-se um certo volume de um gas, submetido a determina
~ 4 d
da temperatura e pressao, qual a probabilidade de um certo numero de moldculas

’
chocar-se, durante determinado pcriodo de tempo?

Em qualquer caso, ontretanto, nunca saberemos a probabilidade e-
xata (exceto em casos de menor importgnoia, em que a probabilidade é 0 oul) de
um acontecimento, porque a probabilidade 6 uma expressgo do que nés'imaginamos
que vai acontecer. 'N@Ssa estimativa da probabilidade pode basear-se em resulta

dos de numerosas experimentacgoes semelhantes, ou pode ser uma simples conjetura.

A utilidade da probabilidade depende de como essas estimativas
concordem com a realidade. Podemos jogar dados ou cartas ¢ saber o que esperar, .

porque as probabilidadss estao préximas da reslidade.

De maneira semelhante se¢ comporta a ciéncia da mecAnica: apre-
senta leis que predizem muito exatamente os resultados da aplicaggo de fargas
sobre os objetos. Entretanto, estas leis sao, realmentes, expressSGS da probabi
lidade, porque os objetos considerados compoen-se do moléculas que se movemmais
Ou menos ao acaso. Diz-se que, tearicamente, é poss{vél um tijolo levantar-se
do chao, de repente, se por acaso a maioria, ou todas as suas moléculas, agi=-
rem dessa forma. Para todos os fins préfivos pode-se asseverar, no entanto,que

’
isto nao acontecera a, porque a probabilidade e muito pequena.

Gostaria de salicntar, outrossim, quc a amostragem probablllstl—
ca & um instrumento utll porque permits sclecionar ums amostra aleatoria de tal

maneira que torne conhecida a probabili<ade de qualquer parte do universo parti-
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cipar da amostra. Explicarei mais tarde, com detalhes, a maneirs de faze-lo.

PROBABILIDADES DE ACONTECIMENTOS COMPLEXOS

43 .

Falamos sobre as probabilidades de acontecimentos simples. A teo

ria da probabilidade ensina como agir com as probabilidades, a fim de predizer:
4 e ~ A~

0 que acontecera em situagoes que envolvam combinagoes complexas destes aconte-

cimentos simples.

L 4

Exemplos:

" 1. Considerandg, no jogo de cara ou corga,que p==L/2, para obter

0 resultado de cara, qual a probabilidade de:

B ~ ! ) . >
a. Se uma moeda for jogada 10 vezes, 7 resultados ou mais serem
cara?

b. exatamente 5 serem cara?

- .
¢. haver pelo menos uma serie de % caras consecutivas?

2. Se p=1/6, no jogo de dados, para obter um numero de 1 a 6,

jogando-se L dados de uma vez, qual a probabilidade de:

a+. todos os resultados serem diferentes?
b. haver exatamente dois 6 ? .

C. a soma ser 15 ou mais?

Empregando a teoria da probabilidade, podemos calcular as proba-
bilidades de cada um déstes acontecimentos. Ao fazé-lo nho levamos em conta o
fato de que as probabilidades reais nao sno exatas. Manipulames quantidades te
oricas. Entretanto, se as probabilidades verdadeiras sgo,préximas do que espe-

N ~t 4
ramos, entao temos alguns resultados uteis.

Nao pretendo tentar ensinar-lhes como realizar estas operagocsem

geral. BEntretanto, gostaria de dar algumas ilustragoes do que quero dizer.

Tomemos um dos exemplos anteriores:  jogando-se L dados de uma

vez, qual a probabilidade de que todos os resultados sejam diferentes?

Primeiro, calculamos o numero total de fesultados poss{veis,
Exemplo:.

1111, 1112, 1113, etc.

isto 6, 6 x 6 x 6 x 6 = 1296

”~ ~ el . ~
Destes, quantos nao tem duplicagao ?

~ d .
Primeiro enumeramos as diferentes combinagoes de l numeros, ~sem

~
levar em consideracgao a ordem:

123 1345 2356
12%5 13L6 2L56
1236 1356 3156
1245 1456
1216 235

1256 2316
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Obtemos 15 combinagoes. Cada uma delas tem diferentes ordens
poss{veis, X, ¢

1234 213l 312l L123
1243 2143 312 L132
132}, 231l 321l L1213
1342 2341 32l L231
1,23% 2L13. 312 L312
1432 231 321 L321

Um total de 2L, para cada combinacgao.

Existem, portanto, 15 x 2l = 340 modos de obter todos os resulta

dos diferentes.
A probabilidade de L resultados diferentes e

T%%%? = 0,278 ou 1 em 3,6 tentativas
Suponhamos que nao sabemos como calcular esta probabilidade. Po-
derfamos entao estima- -la, realizando varios Jogos com os quatro dados. Essas ex
perlen01as funcionariam como uma amostra do conjunto de todos os jogos poss{ﬁeis
de realizar com quatro dados, nso tendenciosos. Naturalmente, quanto maior £or
a amostra - o numero de Jjogos realizados - tanto maior a fidedignidade da esti-

mativa obtida.

Dei uma ilustragao de como a teoria da probabilidade nos ajuda a
resolver problemas complexos. Gostaria de apresentar - mas nao resolver - al -
guns outros problemas, so para lhes dar uma 1dela dos tipos de quostwes a que a
teoria da probabilidade se pode apllcar°

1l Un amigo lhes diz Que tem tres filhos. Qual a probabilidade

de que sejam todos do mesmo sexo? Todos menincs? Duas meni-
nag € um menino?

2. Un médico preparou 100 contas de pagamento para enviar a seus
clientes. Sua enfermeira colocou-as nos envelcopes ao acaso,
sem se preocupar em confrontar os nomes nas contas com  os
dos envelopes. Qual a probabilidade de que pelo menos uma
chegue a pessoa adequada?

5. Tome-se uma superf{cie plana, com linhas paralelas distancia-
das 10 cm uma da outra. Atire-seé um palito de 5 ¢m de com-
primento sobre a superf1c1e a0 acaso. Qual a probablllda—
de de que caia cruzando com uma das linhas?

L» Tomem 50 pessoas ao acaso, e perguntem as datas de seus ani -
versarios. Qual a probabllldade de que pelo menos duas te-
nham o mesmo aniversario (mes e dia do mes)?

Talvez a nossa atengao aos jogos de azar e a. outros assuntos aiﬁ
da menos pratlcos tenha-lhes dado a impressao de que a teoria da probabilidade
é de utilidade limitada. Esta teoria resultou, de fato, .do interésse pelos jo=-
gos de azar, e nos primeiros tempos talvesz fosse considerada de valor limitado .
Conta-se de Benjamin Franklin que, inquirido sobre o valor de suas experigncias
com a eletricidade, perguntou - "Que valor tem um bebé recém-nascido?"

. ~
A teoria da probabilidade "desenvolveu-se" desde entao, ao ponto
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de apresentar uma larga variedade de usoss Por exemplos

- Na genética - a fim de predizer os modos pelos quais caracte -
risticas de pessoas, animais ou plantas serac transmitidas as geragges seguin -
tes.

- Nos problemas de "trafego"™, principalmente nas operagoes tele-
fonicas: que quantidadc de equipamento & necessério a fim de controlar um cer=-

rd
to numero de telefones?

- Na fisica nuclear - a fim de predizer o comportamento estatis-
tico de nassas de pequenzs part{culas, que se comportam individualmente ao aca-
S0

E por ﬁltimo, mas nao menos importante, a amostragem probabilfs-
tica. '

intes de deixar a probabilidade, gostaria de voltar mails uma vez

S '
ao jogo e apresentar mais um caso:

£ 0 A
Ha um jogo de dados (conhecido como "craps" em ingles) que con -
8iste em:

0 jogador joga dois dados

A A » . .

ae. se o total for dois, tres ou doze, ele perde imediatamente;
Aﬂ . >
b. se o total for sete ou onze, ele ganha imediatamente;
,
c. se obtem i, 5, 6, 8 ou 10, continua jogando ate que, ou repi-
Vs
ta o numerc original, ou jogue um sete:
, .
1. Se repetir o numero original em primeiro lugar, vence;
*

2. Se jogar um sete em primeiro lugar, perde.
Qual & a sua probabilidade de ganhar?

4
Gostaria tambem de mendionar um sofisma comum: & chamada "lei
2 .. o A
das medias" - se um certo resultado se repete varias vezes, turna-se menos & me

, :
nos provavel que se repita em tentativas sucessivase Por exemplo:

. s . ’ . -,
Se jogarmos cara 5 vezes seguidas, que poderemos dizer sobre a
Jjogada seguinte?
A
Ou ainda: Se jogarmos cara 999 vezes seguidas, o que podemos sa

A,
ber sobre a Jjogada seguinte?
Note-se que a moeda nao se lembra do que aconteceu o..

- 3 } ~ ) 3
Vamos agora resumir o que estudamos sobre a probabilidades

.

rd , td B Id
Que e probabilidade? E um numero ligado a um de varios possiveis

N :
resultados de uma experiencia, que exprime uma expectativa ‘daquele resultado.

rd . ~ )
Quando ela e Util? Quando se verificam ocorrencias censistentes

com as probabilidades estabelecidas.

#
Qual sua utilidade na smostragem probabilistica? Permitir a sele
gem ¢ &
~ ~
¢ao da emostra de tal maneira que & prrbabilidade de selegao de cada unidade do

_universo seja conhecida quase exatemsntc. Neste caso, poderemos, empregando a
. ~
teoria da probabilidade, predizer o comportamento da amostra e fazer afirmacgoes

) d
precisas sobre como a mesms diferira do universo.



ANEXO 1

Segunda Palestra

CALCULO DE PROBABILIDADES (Resumo)

1. Definigao classica de probabllldade - Se um experimento puder dar N resultados

mutuamente exclusivos e igualmente pvovavels e sen destes resultados possuirem

um atributo A, entao a prpbabilidade'de Aé a;fraqgo n/N, expressar por

Excmplos: | :

a. Jogando-se um dado, qual a _protabilidade de resultar um niumero par?

Resposta: A representa o apare01mento de um numero par. O dado possui 6
faces, das quais 3 sao numeros pares

P (&) = 1/2

. » ~ ’
b. Jogando-se uma moeda trés vézes sucessivas, qual a probabilidade de aparecer
‘ ~ A a '
cara todas as tres vezes?

Respostas 4 representa o aparecimento de % caras. He 8 resultados p0551vels
(2x2x2) dos quais apenas um e tres caras sucessivas

P (&) = 1/8

Permutagoes, combinacoes e arfanjos

-

: N » - .

Ao coligir seja o numero de resultados mutuamente .exclusivos . e i
gualmente provavels de um acontecimento seja o numero de resultados com um atrlbu
to particular, o nocessarlo, com freqllencia, usar anallse comblnatorlan Seguem-se

algumas deflnlgoes e formulas para os trés principais tipos de contagem:

Permutagao - A permutagao de n itens significa um arranjo daqueles itens em algu- .
ma ordem_GSpecificada. Se os n itens forem todos diférentes, ha n!=a(n-1),.42.1
permitagoes diferentes, Por exemplo, as permutagoes das trés letras abe
sao0: a be, ac b, bac, cab, be a, cba. .

Combinagao - uma combinagho de m entre n itens (M =n) significa uma série de m
dos n itens cuja comﬁosiggo S especificada, mas cuja ordem nao é cspeéificada.'Se

rd
oS n itens forem todos diferentes, ha

n! n (n-1) ... (n-m*2). (n-m+1)
N-m !m! 1.2 sssseeswe I

~ rd .

combinagoes possiveis de m itens. As letras a, b, ¢ combinadas tomadas dums de
~ ~ ~ .'

cada vez sao ab, ac, bc. As combinagoes geralmente saoc denotadas pelo simbolo ..

CR ou (g).

. A . )
Arranjo - um arranjo de m entre n itens (m<n) significa uma serie de m entre n

itens com composigao e ordem especcificadas. Se os n itens forem todos diferentes,

»

ha, ‘ 7?5%%57—“5 n (n-1) ..., (n-m+2) (n-m+1)
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. ’ ’
arranjos possivels dos m itens. Os arranjos das letras a, b, ¢ consideradas duvas

de cada vez sao ab, ba, ac, ca, bc, cb.

Nota: - Nao ha equivalento para a palavra arranjo em inglés. O t6rmo pormutacao -

rd -~ B .
¢ usado tanto para permutacgoes como para arranjos.

- 3 ’ . . ’ .
3¢ Alguns exemplos utilizando analise combinatoria

Qe

b

R .
Uma urna contem L bolas, numeradas 1, 2, 3 e Li, respectivamente. Uma pes=
soa de olhos vendados retira as bolas uma a uma. Qual a probabilidade de
» td . ’ )
gue as retirara om ordem numerica?
s, . ., IN .
Rosposta: n=l, visto com ha apenas uma ordem numerica propriamente.
W= L1 = |x3xexi=2l,
_ 1
De um baralho de 52 cartas, tiram-se li ao acaso. Qual a probabilidade de
" ~
que todas as quatrc cartas serao de naipes diferentes?

~ ~
Resposta: Neste problema, a ordem das h.cartas nao tem nenhuma importancia.

Visto como cada.um dos L naipes tem 13 cartas, ha
151* = 13%x13x1%x13

P Lo~ : LA ~ . ' .
possiveis combinagoes de L, cartas, nas quais todas sao de diferentes naipes.

0 nlmero total de combinacoes poss{veis 6 052 52x51x50xL9
R T 1x2x 5%l

L
Portanto, P (4) = -1-_5_-5 = 0,105
i
Bm uma liga de futebol de 8 times, possu{ndo cada qual o seu préprio esta -
dio, gquantos jogos. sao necessarios de maneira que. cada time jogue com cada
um dos outros times uma vez no préprio estadio e uma vez no estadio -do ou-

tro time.

Resposta: A solquo & dada pelo numero de arranjos de 2 em 8 times. A or -

d . ’ .
dem pode ser considerada como determinando o time domestico. O numero de

d

. rd
Jjogos a serem realizados ¢ 8x7 = 56

Probabilidades compostas

Qe

‘Sejam A e B dois atributos do resultado de um experimento e P (4) e P (B)as

probabilidades de A e B. Entao, = probabilidade de que o resultado tera
pelo menos um dos dois atributos A e B & igual a soma das suas probabilida~

. . - 03 3 A 3 . ‘. ’
des individuais menos a probabilidade da sua ocorrencia conjunta, isto e:

P (A+B) = P (4) + P (B) -.P (AB)

Bste procedimento pode ser estendido a qualquer ntmero finito de atributos.
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b. Se A e B forem atributos mutuamente exclusivos, entao a formula precedente
torna-se '

P(A+B) = P(4) +.P(B)

’,

» > ’ . -~ L3 y A ’
¢« Diz-se que um par de atributos e independente se & ocorrencia de um deles

~ >
nao afeta a ocorrencia do outro.

A probabilidade de que um experimento produza um resultado com ambos os afpi
butos independentes A e B 6 o produto das suas probabilidades separadas, is-

to ¢, P (AB) = P(4) P(B)

do 0 simbolo P (4/B) representa a probabilidads condicionsl de B, dado A.
Em outras palavras, P(AﬁB) s a probabilidade de que o resultado de um ex~-
perimento tenha o atributo A4, dado o fato de que possui o atributo B.
A probabilidade da ocorréncis conjunta de dois atributos quaisquer, A
e B, é igual a probabilidade de um dos dois multiplicada pela probabilidade

.« s . ’
condicional do outro, isto e,

‘

P(AB) = P(4) P(B/A) = P(B) P(4/B)

T . . 2N
Se os atributos A e B forem independentes, isto se reduzira a re

gra dada na parte C.

5. Exemplos de probabilidades compostas

a. (Ilustrando U a) Langa-se um dado. Qual a probabilidade de que o resulta
tado seja {mpar ou maior que trés?

Resposta: '
P(4) = 3/6 visto como ha +tres numeros {mpares.
P(B) = 3/6 visto como ha trés nimeros maiores que 3.

P(4B) = 1/6 visto como ha um nimero (5) que & {mpar e maior do que 3.

P(a+B) =.3/6 + 3/6 - 1/6 = 5/6

be (Ilustrando L b) Lancam-se dois dados. Qual a probabilidade de que & so=
ma das duas faces seja 2 ou 37?7 ' -

Resposta: HRstes experimento tem 6xé= 36 resultados igualmente provaveis.
P(A) = 1/%6, visto como ha apenas um-resultado com soma 2 (1,1)
P(B) = 2/36, visto como ha duas maneiras de obﬁer a soma de 3 (2,1 9 1,2)
P(A+B) = 1/36 + 3/36 = 3/36 = 1/12, visto como A e'B_sgo cla;amente mﬁtqi
mente exclusivos.

c. (Ilustrando L c) Uma urna contem 10 bolas vermelhas e 10 brancas. Extrai-
se uma bola ao acaso e repSe-se na urna, depois extrai-se uma segundo bola

BO 80850 . Qual a probabilidade de que ambas as bolas sejam vermelhas?

\
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» ~ ~ .
Resposta: Visto como a primeira bola e reposta, as duas extragoes sao indepen-

dentes.
Portanto,
P(aB) =P (4) P() = L x 12 -1
20 20 L

d» (Ilustrando L d) Da urna do exemplo anterior, retiram-se duas bolas suces-
sivamente. A primeira bola retirade Eéﬂ é,repostaa Qual a probabilidade de
que ambas as bolas sejam vermelhas?

Repostas Visto como a primeira bola retirada nao 6 retirada nao 6 resposta,

0 resultado da segunda séleggo depende do resultado da primeira. Portanto,

P(4B) = P(4) P(8/A) = 22 x 2 =2
20 19 38

- - eqs ; ’ . ‘
Note=se que & probabilidade de duas bolas vermelhas e menor quando a primeira

~ »
bola nao e reposta.

. o~
Bstes dois exemplos ilustram os processos de amostragem com reposigao e

amostragem sem reposigao.
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Derivagao da probabilidade de ganhar no 3jogo de "Craps"

(ver page 10)

ANEXO 2

0 jogo de Yeraps" joga-se da maneira seguinte: Um jogador joga dois da-

doss -

as Se o total dos dois dados for 2, %3 ou 12, &le perde imediatamente.

b. Se o total dos dois dades for 7 ou 11, &le genha imediatamente.

os Se o total £or L, 5, 6, 8, 9 ou 10, 6le continua Jogando até que re=-

» ’ . -
Pita o mesmo numero ou Jjogue um sete.

A ey
1o 8e repetir » numero original em primeiro lugar, ele ganha,

2. Se jogar um sete em primeiro lugar, perde.

0 quadro gue se segue mostra como se deriva a probabilidade de ganhar:

Zotel don dbrte total ma  [condiogenal do ganber|  EIONNT
) primeira jogada com este total na e
T 12 jogada
(1) (2) (3) (L)
2 1/36 0 0
3 2/36 0 0
N 3/36 3/9 0,02777
5 1y/36 110 0,0l
6 5/36 5/11 0,06313
7 4/%6 1 0, 16667
8 5434 5f11 0,06313%
9 1/%6 L,/10 0,0LLLI,
10 %/36 3/9 0,02777
11 2/36 1 0,05555
12 1/3%6 0 0
Total severieens| — 36/36 = 1 _ 0, L92%0

Probabilidade de ganhar = G,l9290

_jgl}caqgo: Quando se jogam dois dados, ha 36 resultados igualmente

provaveis, isto ¢, (1,1) (1,2) (1,3) eseo (5,6)(6,6).

0 numerador de cada probabi~



iidade na coluna (2) é o nime-o de resultados que dao o total na (1). Por exemplo,um
total de seis pode ser obtido d: 5 naneiras - u_;,,(Z Ly (3,3) (L,2) (5,1). -~ denomi

nador de cada probabilidade e

e

€, ¢ nimero total de resultados possiveis.

- Rl W - o e . .
As regras do Jczoy estabelecem que a probabilidade condicional de ga=

nhar, para um dsterminado tobel na primeirs jogada 6 zero se o total for 2,3 ou 12 e

e um se o total £or 7 o1 1l. Fara os ousros totais - L. 5, 6, 8, 9 e 10, temos que

derivar g probabilidade de reetir &sts total antes de Jogar um total de 7.

-

Tirando um exenplo espec{fico, derivemcs a probabilidade de jogar um
Ly antes de Jogar um 7. Chanenos PI e P7 a probavilidade de jogar Le7 respectlvamen

&
te em uma unica jogada. Fnia), a prcaabllldade ds jogar um quatro em primeiro lugar,

que indicaremos por P, ¢ igual a probabilidade de jogar um L na primeira jogada, mais

a probabilidade de rzo Jogar 1 ou 7 1. primsire mas jogar L na segunda, mais a Probi

e

bilidade de zoo jogar I ou 7 sm renk ma das duas primeiras jogadas, mas jogar L na ter

[SRarad

ceira, &tc. Isto pode s storiio

Poep o+ PR )" P 4+ ...
L / 4
=1 P
. }.r ol
s . o o, 2
A serie infin .ta 6 uri serie ngmeLr lca Ge furmu L¥XFX o wen
'3 b ) - ) .
cuja soma e dada por o s d2 mansira gue temos
1-x
1 3
Do Pg' — = : = .,z;‘;,f,_ %< 1
L e {1-P ) T b, 3 6
L 77 Ao 4 Lo T o e
36 36

. ce o a s , / . . :
Esta probabilidads £>i sxpressa por %9 na coluna (%) a fim de mostrar
) 2 . ’ ’ . . o . . . < : 1 .
que e igual ao numero de maneiras ce procuzir wm 1} dividido pelo numero de maneiras de
2 g o e g . A .
produzir um L ou um Te As probsb.lidades para 5, 6, 8, 9 e 10 sao todas derivadas da .

mesma forma.

Na coluna (L) temos o produto da probabilidede de jogar um certo nume-

ro na primeira jogada e a probabilidade condicicnal de gantar com aque;s nimero na

4

primeira Jogada, isto e, a probabilidade conjunta de jogar aquele nimerc na primeira.

e

ive

r-“t

jogada e ganhar. A soma destas iObﬂbilLQades ara toﬂoq os resultados p 8 da
P pe :

prfnelra Jowada s a probabilidade giobal de gan“ara



TERCEIRA PALESTRA

INTRODUGAO 4 AMOSTRAGEM

/ Com as nogSes sobre probabilidade que estudamos, estamos prepara

dos para examinar a amostragem, e como se lhe aplica a teoria da probabilidade.
Comecemos por enunciar algumas definigoes:

rd
Amostragem - € o ato de selecionar unidades elementares de um
3 . . . A, A . .
universo definido, a fim de conhecer algo sobre esse universo, ou mais exatamen

. . I . ~ .
te, a fim de estimar certas caracteristicas que lhe sao peculiares.

~ . Id
Unidades elementares - sao as unidades cujas caracteristicas de-

vem ser medidas.

. : .
Universo - e o conjunto de unidades elementares que desejamos me

dir.

Amostra - constitui-se de um grupo de unidades elementares reti-

radas de um wniverso.

. . L e : .
Estimativa - representa um valor de uma caracteristica do univer

so, deduzido da amostra.

~ ’
Precisao - e a diferenca entre o valor real e a estimativa.

e
Por quc extraimos amostras? Pelns seguintes motivos:

1. Em algumas situacoes, é impraticével a realizaqgo de um 1le-
vantamento completo. Exemplo: testes de destruigao, gomo
munlqao, exame de sangue; ou, entao, quando o unlverso & 1i
mitado, como nas mensuragoes de comprimento, poso, etc. -

2. Obtengeo de maior numcro de informagoes pelo mesmo custo. Pe-
lo prego de um 1nquor1to decenal que abranja todos os esta-
belegimentos industriais do Distrito Federal, por exemplo,»
possivel realizar quatro inqueritos por amostra, em interva
los menores de tempo, com resultados suficientemente fide =
dignos..

3. Obtencao da mesma 1nformaqao, a menor custo. A economia, em
algumas s1tuaqoes e verdadeiramente notavel, porque, em
geral, ¢ o tamanho da amostra,- e nao a percentagem, que con
trola os erros de amostragems -

L. A fim de economizar tempo. Por exemplo, na obtengao de tabu.
lagoes preliminares de resultados censitarios.

Qual o prego que pagamos por tais vantagens?
£ sempre arriscado basear decisoes em resultados de uma amostra,
A ~
porque esses resultados estao sujeitos a erros de amostragem. Isto entretanto

nao nos deve desanimar, porque:

1. Podemos selecionar amostras de modo a conhecer com exatidao
o risco que corremos, nesse sentido;
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Y ~ M .
2. Podemos tornar esse risco tao pequeno quanto o desejarmos, auwen
tando o tamanho da amostra; :

» ~ .
3. Na realidade, podemos ate ganhar em precisao, porque, como sa-
bem todos os que lidam com censos, uma contagem completa nao
\ P ]
quer dizer, necessgriamente, uma contagem exata.

rd
Que se deve fornecer a um tecnico em amostragem, para que possa pla

ne jar uma amostra? Duas informagoes fundamentais:
1. Qual o universo a ser investigado pela amostra.

A fim de responder a esta pergunta, devemos definir as unidades

clementares, Exemplos:

- Populacao (habitantes de uma determinada area geografica)

- Bstabelecimentos agropecuérios

-~ Estabelecimentos industriais

Podemos, aliés, modificar nosso universo a fim de economizard@§
pesas desnecessarias e obter um plano de amostragem que seja prético. Por exem -
plo, em uma amostra da populaqgo, no Brasil, podemos omitir certas tribus ind{ge-
nas.

2. Qual a informagao desejada.

4

E realmente espantoso, mas ha pessoas que pretendem realizar inque
ritos sem que possam especificar, exatamente, o tipo de informagao que desejam ob
ter. Suponhamos que, em um inquérito de familias (por hiéétese, jé definimos fa-
mflia) devemos obter informagoes sObre a renda media familiar. Devemos entao sa-
ber ¢ |

a) Para que per{odo (um determinado ano, més ou semana ?)

: s a2 ' . 2
b) Que deve ser incluido na renda (como tratar as herangas, prejui
”~ . ~ —

sos comerciais, juros sobre bonificagoes, etc.)?

c) Quais os diferentes tipos de renda que desejamos distinguir?

~ . s
d) Quais as classificagoes cruzadas desejadas (por tamanho da fami
lia, raga, area geografica, etc.)? ,

V4

’ . 0
E necessario, portanto, definir exatamente o que se deseja estimar.
: . » .
Deve-se reconhecer que ha um limite para a quantidade de detalhes que uma amostra
. rd 7~ » . a7 .
pode fornecer. Quando se esta informado sobre as despesas necessarias a sua rea-

lizagao, pode-se modificar-lhe o plano.

Bstos dois pontos - definigao do universo e das informaqges dese ja
das - podem parecer insignificantes a muitas pessoas, mas estou certo que  todos
voces compreendem a sua importgnciae Como ilustraqgo, gostaria de examinar os ia
quéritos de opinifo publica (Gallup) que se aplicam a "predigao" de eleigdes, nos

gque a amostragem pode  ser

[ORN

Estados Unidos. Muitas pessoas tém-me dito - "Como

Util? Veja o que acontece com o0s inquéritos Gallup".

Como responder a isso? Ora, quercmos rredizer uma eleigao median-
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te a amostragem. Qual o universo de que devemos retirar a amostra para obter a

. ~ . . . R A ~
previsao? - Evidentemente, esse universo abrangeran todas as pessoas que deverao
votar na eleigao em causa. Podemos fazer uma amostragem dessa populagao, antes

~ ~ 4
do dia da eleigao? - Evidentemente nao, assim como ninguem pode dizer ao certo se

vai votar.

i :
Admitindo todavia que pudessemos selecionar uma amostra represen-

~ » 4 .
tativa, que informagao desejariamos? Desejariamos saber como cada pessoa votaria

. ~ A ~ .
na eleigao. Podemos sabe-lo com certeza? Nao, em virtude de

a) pessoas que ainda nao se decidiram;
b) pessoas que mudam de ideias

¢) votos anulados,

Creio que ficou claroc o motivo pelo qual nao se pode predizer e-
leicoes com um grau de érro conhecido, pelo Inquérito Gallup ou outro qualquer
(note-se, outroéssim, que nem me referi ao plano de amostragem utilizado). Bxata-
mente os mesmos problemas surgiriam, alias, se quizéssemos levantar um censo com

pleto dos votantes potenciais, antes da eleiqgo.

Existe uma terceira informagao, igualmente importante, de que o
I d Lt
tecnico em amostragem necessitara., Pode ser formulado por uma, ou por ambas as

questoes seguintes:

a) qual o grau de precisao que se requer?
Id
b) quais os recursos disponiveis?
D) ., »
Respondendo-se a pergunta (a), o tecnico de amostragem podera for
Y

d
necer o custo da amostra. Respondendo-se a pergunta (b), podera estimar o grau

de precisao, dentro do orcamento previsto.

Na prética, raramente podem-se obter respostas diretas e imedia -
Sa8 para estas perguntase £ mais facil comegar por determinar as especificaqSes
quanto a informagao desejada, e 0os recursos dispon{veis; em seguida, apés calcu~
lar a precisao dos resultados que podem ser cobtidos por ésse preco, pode-se deqi
dir: '

- gastar mais dinheiro

~ gastar menos dinheiro

- obter dados mais precisos

- obter dados menos precisos

- pedir informagoes mais detalhadas

- pedir informagoes menos detalhadas

- modificar o wiverso a ser investigado
- levantar um censo completo

~ desistir do plano.

A adoqgo de um plano de amostragem pode ser comparado ao problema

4 . -, ’ .
de recem-casados que procuram casa para morar. Tem uma ideia do tipo de moradia
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rd »
que desejam, e comegam a procurar o que ha disponivel, pelo prego que podem ou
* . i< . - 3
querem pagar. Finalmente, por uma serie de ajustes entre vontade e necessidade,

~ rd Id -~
chegam a uma decisao - que pode ser, ate, a de morar com a familia de um deles.

4
Determinamos, de modo geral, o que e a amostragem, e salientamos
5 g £ q 3
que, e fim de planejar uma amostra para um determinado projeto, precisamos res-

ponder a trés perguntas:

1 -~ Qual o universo a ser compreendido na amostra?

. ~ .
282 Qual a informagao necessaria?

& - Qual a precisao requerida?
ou

4
3b - Quais os recursos disponiveis?

~ ’
Examinemos agora a questao: Que caractcristicas deve ter um pla-

. .
nejamento de amostragem, para ser aceitavel?

, .
Preveni~los-ei de que, para quase todos os fins dos trabalhos cen

syl . s R S . ) : '
sitarios, a resposta indica a amostra probabilistica. Com isto em mente, vamos

~ns d
estudar algumas amostras nao probabilisticas; e examinar os problemas peculiares.

Exemplo 1 - Suponhamos que, em eleigges passadas, os resultados pa
ra Presidente da Repﬁblica em certo Munic{pio do Estado de Sao Paulo tenhsm sem-
pre coincidido com és totais nacionais, no que se refere & ordem dos candidatos
mais votados. Fazemos um levantamento dos votantes désse Munic{pio, antes das
eleigoes, com o intuito de prever as suas preferéhcia§ eleitorais. Sera valida

a previsao? (Comentar o processo adotado).

Exemplo 2 - Compramos ums cesta de magas. Bxaminamos dusas, de
~
cima da cesta; como parecem boas ¢ gostosas, compramos toda a cesta. Teremos a-

gido acertadamente? (Comentar).

Exemplo 3 - Queremos estimar o consumo de café no Distrito Fede -
ral. Tiramos do catélogo 100 numeros deAtelefones, ao acaso; ligamos e pergunta
mos as pessoas que atenderem quantos cafézinhos tomam por dia. £ bom &ste proces
s0? Podemos usa-lo a fim de estimar o consumo total? O consumo Bgz'capita? (Go -

mentar).

Exemplo L - (continuagao do 3). Suponha-se que, depois de deter-
minar a distribuicao da populaqgo do Distrito Federal segundo a idade e o sexo,
selecionamos uma amostra de 100 pessoas, com a mesma distribuiggo por idade e
sexo. Enviamos entrevistadores que devem obter um certo nﬁmero de entrevistasg§

A
re cada grupo (idade e sexo) de pessoas. Comentar este processo.
A . -~
Que tem em comum todos esses exemplos?

Seguhdo ensinam Hansen, Hurwitz e Madow ("Sample Survey Methods
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and Theory" Vol. I, pag. 9):

"Quando a determlnagao dos individuos (unldades elementares) a se
rem incluidos em uma amostra implica julgamento pessoal, nao se
pode obter. uma medida objetiva de fidedignidade dos resultados da’
amostra, porque os varios individuos podem ter oportunidades di-
versas, e desconhecidas, de serem sorteadosY,

A ’ ~ ., . ~
As amostras desse tipo; sao conhecidas sob varias denominagoes: a

A
mostras de conveniencia, amostras intencionais, amostras propositais, amostras

por quota, etc..

I
Definiremos a amostra probabilistica com palavras de Hansen,

Hurwitz e Madow, (opo cit s.. page 11): "... o planejamento de uma amostra forne-
ce uma amostra probabilistica quando a probabilidade de inclusao na smostra & co

. ~ e e £ .
nhecida, e nao ¢ zero, para cada um dos individuos ou unidades elementares da po

pulagao

Quando usamos ume amostra probabilistioa, a precisgo dos resulta-
dos de amostra pode ser medida da prépria amostra. Em outras palavras, podemos
estabelecer um limite superior na diferenga entre o valor "real" e a estimativ a
da amostra, de forma que a probabilidade da diferenga que excede este limite se-

. ~e . ]
Ja tao pequena quanto desejarmos.

‘ Além disso, quendo se segue corretamente o processo da amostra pro
bablllstlca, remove-se a possibilidade de tendenciosidade do planejamento da a-
mostra. Hstas vantagens - possibilidade de estimar o grau de precisao, através
da amostra, e eliminaqgo de tendenciosidade na seleggo - 530 grandemente importgp
tes. Tao importantes que, em princ{pio, se deve preferir uma amostra probébilii
tica a uma amostra intencional, mesmo que a Ultime contenha muito mais indivi -
duos, a igual custo. Isto nao quer dizer que a amostragem intencional nunca de-
va ser usada.

Exemplos de amostras intencionzis adequadas:

l. Exame de sangue.

" . ) ’ . ’ ]
2s Experiencia preliminar com um questionario.

De um modo geral, entretanto, quando se trabalha com um universo
finito (o que se dé na maior parte do trabalho censitario e de pesquisas), e se-
deseja estimar caracteristicas desse universo (em contraposiqgo a0 exame de al -
guns casos, destinado a ganhar experigncia), plane jando-se incluir na amostra
mais que um numero muito pequeno de elementos, deve-se empregar a amostragem pro

bablllstlca.



QUARTA PALESTRA

AMOSTRAGEM AIRATORIA SIMPLES

c. Y S 2 . A
Definimos amostra probabilistica, mas ate agora nada dissemos so-
- » 3 K] 4
bre como scleciona-la, ou o que fazer com a mesma, depois de seleciona-1la, Pow
(] k3 ’ k] ~ 2
demos dizer que um inquerito por amostra, ou outro emprego de amostragem, consis

te das seguintes etapas:

1. Planejamento da amostra
o~
2. Seleg¢ac da amostra
- ~
3, Bstimacao

Lie Fstimagao gos erros de amostragem

O plancjamento de uma amostra implica a escolha, entre os muitos
tipos pOSs{veis dc planos dc amostragem, daquele que se acrodita ser o mais efi-
cionte em uma determinada situagao, Discutircmos csta questao posteriormente
Im primeciro lugar quero discorrer sobre os principios basicos compreendidos nas
ctapas 2-l, examinando como s¢ relacionam ao tipo'mais simples poss{vel de amos=-

. ‘
tre - a amostra aleatoria simplcs,

. 2 As . . ) .
Para ser mais especifico, examinarei uma amostra anleatoria sim-

ples, retirada sem reposigao de um universo limitado.

Suponhamos que, cm um universo de N elementos, decidimos selecio=
~ , . .
nar uma amostra de n clemontos. O universo nao esta agrupado, estratificado ou

aglomerado sob nenhuma forma,

L
Desejamos que, neste caso, cada elemento tenha uma probabilidade

. . ~ . ~ . . ¢
conhecida e igual de selegao. Quais sao as maneiras pelas quais poderiamos fa-
A , LA I'd ~ . "
ze-1lo? Ha varias, por exemplo, poderiamos usar cartoecs, fichas, moedas, etc. PS'

» . . ,
rem O processo mals conveniente e geguro sera o uso de uma

] T
Tabela de numeros aleatorios

L. 4 «nd PR P
4 palavra aleatorio e dificil de definir com precisac. De um moe

P ~ A . ¢ ~
do gecral, significa "sem um padrao ou modelo discernivel™. A construgao de uma
» o ’, . ~ ~
tabcela de numeros aleatorios e bastante complexa, ¢ requer a aplicagao de toda u
- £ L. . . - as . . ’
ma serie de testes ostatisticos a fim de identificar quaisquer desvios da alecato

. L . , . .
riedade. Como cxcmplo de uma tabela de numeros’ aleatorios, veja-sc o Anexo 1.

, ~ .
O uso da tabela, contretanto, e razoavelmonte. simples e oferece

’ s . .
grandes vantagens sobrc os metodos anteriormente oxaminados. Txaminemos-lhe as

> w ]
&) convenienclag €]

b) fidedignidade.,

e . 4 s,
Vejamos como aplicar a tabela de numeros aleatorios a uma amostra

» . R A L
aleatoria simples de 10 objetos em 100, (Note-se que o térmo amostra aleatoria

~ Rd
simples tem um sentido muito preciso - nao so cada elemento, mas cada grupo de
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n elementos, deve ter a mesma probabilidade de selegao.. Isto distingue a amos-

’, .. . 3 ’ .
tra aleatoria simples das amostras de conglomerados, sistematicas ou outqas).

s . . ~ , ,
Ixemplo pratico: ilustrar a selegdo de 10 numeros aleatorios en

tre 1 e 100, (01=1, 02=2 ctc., e 00=100; abandonar as repetigoes)e

A ’ - s, -, R
O emprego de uma tabela de numeros aleatorios nem sempre & muito

. A ’ L ’
simples, Suponhamos, por exemplo, que quizcssemos 10 numeros aleatorios entre 1

e 300, Como seleciona-los-iamos da tabela? (Ilustrar).

. . ’ a
As mais conhecidas fontes de tabelas de numeros aleatorios, nos

Nstados Unidos, 5801

a) The Rend Corporation, A Million Random Digits, The Free Press,

Glencoe, IIT.
b) H. Burke Horton (T{tqlo desconhecido ~ tabela de 105 000 nume-

ros aleatarios), Interstate Commerce Comission, Washington D.C., 1919,

¢) Kendall e Smith, Tracts for Computers n® 2l (contém 100 000

nimeros) Cambridge, 1939,

'd) Fisher e Yates, Statistical Tables fbr Biological, Medical and:
Agriculturél Research, Oliver & Boyd, 1938, (oontém 100 000)

. . ¢ . . .
Muitas obras sobre cstatistica, principalmente as que se referem

N A LA » ,
a amostragem, contem tambem paginas de numeros aleatorios,

- - 4
Examinarcmos a seguir algung problemas em gue o0 uso dos numeros a

leatorios & de proveito (V. Anexo B.)

Tm térmos de terpo e esfSrgo, a selecgao da amostra com o empr@go
de tabela de numeros aleatdrios representa uma parte muito pequena do  processo
de emostragem. f entretanto, a etapa principal, por gque mediante esta selegao
é que se obtém una emostra prdbabilfstioa, possibilitando, pols interpretar os

resultados de acodrdo com as leis da probabilidade,

N 4 3 . s
Retornemos ao exemplo da amostra aleatoria simples de 10 objetos
L4 > . A X . . -
em 100. Demonstramos como e selecionada, A providencia seguinte seria obter a
. ~ . . A .
informagao ‘desejada com referencia a cada um dos 10 elementos sclecionados,

, ' . L
Exemplos de caracteristicas: a) atributos; b) variaveis

. ~ s . ~ e
De posse dessa informagao, procedcmos a estimagao das caracteris

ticas do universo,

. ~
Processos de estimacgao

., -
Ve jamos primeiramente quals as caracteristicas que podem ser es

s ~
timadas, e como o sao.

\ 3 A - -* -
a) Atributos (ex. cor das fichas, em um recipiente).
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1, Nimero (de 100 fichas da populagao, quantas sao vermelhas?)

2, Proporgao (de 100 fichas, qual a proporgac das vermelhas?)

b) Variaveis (ex.: renda familiar)
1, Total (renda total de 100 pessoas)
2, Média (total dividido pelo nimern de pessoas)
3, Mediana (renda individual ultrapassada por metade da popula=
g&o)
Lo Amplitude total (diferenca entre a mais alta e a mais baixa)

, ~ .
Ha outras; mas estas sao as mais comuns,

Suponhamos que nossa amostra 2leatoria simples consiste de 10 fie
chas de uma populagao de 100 fichas vermclhas ¢ brancass Como poder{amos usa-la
a fim de estimar:

a) proporgao de fichas vermelhas na populaggo?

b) nimero de fichas vermelhas na populaggo?

~ Suponhamos que nossa amostra consiste de 10 estabelecimentos agro

s . N _ s . ~ . ¢
peccuarios, seleclonados aleatoriamente de uma populagao de.1l00, Como estimaria-

moss
K v
a) area total?
2 ;.
b) area media?
A . y . A~ . ~ D 3
Todas estas estimativas tem a propriedade de nao serem tendencio~
sSass

> . . . , L ’
Uma estimativa sem tendenciosidade e aquela cujo valor esperado e

o valor do universo, O valor esperado corresponde 2o valor de todas as amostras
poss{veis cbtendo~se a estimativa de cada uma e calculando a média para todas o
(Nota: esta definigao 86 s aplica no casn de serem todas as amostras igualmen-
te proVéveis, como em uma amostragem aleatoria simples. Sc¢ nao forem todas i~

’ . ~ £,
gualmente provaveis, entao deve-se usar uma media ponderada) .

Ilustragao - Um universo de 5 estabelecimentos agropecuérios com areas (hectares)
P rd rd . QL .
de 5, 20, 25, 30, 100, A area total & 180 hr , a area media ¢ 36 ha, Conside-

. 2 2.
rando-se amostras de 2 unidades, ha 10 possiveis:

et e , E§timati¥a da ﬂ§§imativa da
Amostra Tlémentos area media area totall

1 5,20 . 12,5 62,5

2 5,25 : 15,0 75,0

i 2:20 17,5 | 87,5

L 5,100 52,5 262,5

5 20,25 22,5 112,5

6 20,30 25,0 125.0

7 20,100 60,0 300,0

8 25,30 2755 137,5

9 25,100 , 62,5 312,5

10 30,100 65,0 _;52519
Total - , 360,0 1,800,0

Modia (valor esperado) - 36,0 180,0



\,

~e . < ~ ’ .> R ~ .. .
Neo se deve chegar a conclusao de que a estimativa nao tendencio-
’ L . R , . ’ »
Sa € o0 unico tipo aceitavel de estimativa. A estimative tendenciosa o simples =~
+ : . ~ e, ' PO
mente aquela cujo valor esperado nao e igual ao valor real da caracteristica es-
timada. A diferenga entre o valor esperado da estimativa e o valor real denomi-

na-se tendenciosidads.

. ~ ' . » ~ .
0 fato de que uma estimativa e tendenciosa nao significa necessa~-

riamente que ha algo "errade" com a amostra ou o méfodo de_estimaqgo enpregado.
‘A conveniéncia de um deferminado método de esﬁimaggo é_julgada pelo efeito coﬁbi
nado do seu érro de amostragen mais a sua teﬁdenoiosidade. Una estimativa ten-
‘denciosa com um erro de—amostragem péquen5 e uma pequena tendenciosidade seré.gfe
ferivel a uma estimativa nao tendenciosa com um erro de amostragem graﬁde. Hé;
de fato, um tipo particular de estimativé, conhecido como estimativa_del razgo,
que,lembora tendencioéo, resulta freqﬁéntemente em um érro global menor do que o

~ rd
da estimativa nao tendencicsa correspondente. Isto sera examinado com maiores

detalhes na Palestra n® 8. ‘ o . .

)

~ i .

A fim de compreender estes conceitos mais perfeitamente, devemos
p cq LY ~ .

examinar o conceito de precisao - que se mede pelo erro de amostragem de uma es~-

\

timativa.

R

rro de amostragem

Acredito que tenha ficado claro para todos qué,. de modo geral,

quanto maior uma amostra, tanto mais precisas as estimativas das caracteristicas

.

de universo.

‘Tambem deve ficar claro, se pensarmos um pouco a respeito, que a
precisao de uma estimativa baseada em uma amostra de um determinado tamanho de-

pende da variabilidade, no universo, do item que estimamos.

) t

A medida desta variabilidade chama-se desvio padrao. E computada

» rd
da forma que se segue (ilustrar com numero de pessoas por_famllla):

, . » rd
1. Computar o numero medio de pessoas por familia.

v

? . 3 ’ .
2. Para cada familia, computar o desvio da media, elevar ao qua-



- 20 -

A £
drado e somar para todas as familias,

s » £ . 2 .
3. Dividir pelo numerc total de familias. Isto e conhecido como
- » .
variancia.

D , . ~
L. Tirar a raiz quadrada. f£ste & o desvio padrao.

~ 4 .
" Tlustracao numerica

Far{ 1ia N8 de Diferonga | Nuadrado
pessoas da media |da diferenga

: 2 -2 L

e 5 T+ 1 1

5 L 0 0

L 6 + 2 I

5 1 -3 9

6 I 0 0

7 ‘ L 0 0

8 8 + L 16

9 5 -1 1

10 3 S | 1

TOTAL oo Lo 36

Media = __%%___ =‘ h

°

LA L
Variancia = —;
-

Desvio padrao = I/ 3’6ﬁ = 1,9

A ilustragfo acima da-nos o desvio padrio de uma caracteristica do
universo. Também é possfvel computar o desvio padrio de uma.estimativa baseada
ern uma amostra, exatamente da mesma maneira. De fato, podemos interpretar o}
desvio padrao acima como o desvio padrao de uma estimativa da média baseada em

. 4.
uma amostra de unma unidade do universo de 10 familiase.



Que acontece,

se aumentamos o tamanho da amostra?

- 2] -

Computemos o}

. ~ e . £, £+
desvio padrao de uma estimativa da medis baseada em uma amostra de duas familias:

TSTT M i DE A ! TRENGA D

MEDILA ESTIMATI VA POPULAGAOQ e

(1) ! (2) (3) (L) (5)
1,5 1 - 2,5 6,25 6,25
2,0 2 - 2,0 1,00 8,00
2,5 5 - 1,5 2,25 11,25
3,0 5 - 1,0 1,00 5,00
3,5 8 - 0,5 0,25 2,00
li,0 é 0 0 -
L, 5 6 0,5 0,25 1,50
5,0 n 1,0 1,00 L, 00
5,5 3 1,5 2,25 6,75
6,0 3 2,0 )y, 00 12,00
6,5 1 2,5 6,25 6,25
7,0 1 3,0 9,00 9,00
TOTAL L5 - - 72,00

Variancia = __ZE__ = 1,6
LS

Desvio padrao = |/ 1;5" = 1,3

o . 2
Poderiamos fazer a mesma colsa para amostras de 3,li, 5 etc., ate

? | .
10, e obteriamos os seguintes resultados:

TAMANHO DA AMOSTRA

VARTANCIA

OO O3 NUTF WO =

(-]

® v ©

OOOOO‘OO’DI—'\N
OO RRWEONOOO

oMo

-

< v - L3 -
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. I 13 ~
Visto como estamns falando sobre amostragem sem reposlgao, uma a-
’ ~
mostra de tamanhn 10 tera sempre todos os elementos do.universo e, portanto, nao

’ ] - - A .
estara sujeita a nenhum desvio do valor desse universo,

Suponhamos que, em 1ugar de 10 familias, temos dois outros univer
sos, um de 20 familias, e outro de 1 000 000 de familias. Iim cada caso, a propor
950 de familias de cada tamanho correspondefé a do universo de 10 familias, isto
&, 10% tém uma pessoa, 10% tém 2, 20% tém 3, etc. Neste caso, a variancia e odes
vio padrao de todas as trés populagaes sersao os mesmos. O quadro seguinte mostra

4 IA 13 54 . 3 ’ -
-nos qual sera a variancia da media estimada para varios tamanhos de amostrase

A A M TSTIVAD/
AMOSTRA 10 0 1 000 000
3,6 3,6 3,6
1,6 1,7 1,8
3 0,9 1,1 1.2
I o 0,6 v 0,8 0,9
5 0,L 0,6 ' 0,7
6 0,3 . o,L 0,6
7 0,17 0,35 0,51
8 0,10 0,28 0,15
9 0,05 0,23 0,L0
10 0 0,19 . 0,36

. . R S
Tsto ilustra o importante principio de que, exceto quando a amos
L3 ) ~ . . s 4 ~
tra equivale a uma grande proporgao do total, o fator decisivo na determinagao da
L3 ~ . . & £ ' ~ ~
precisao das estimativas e o numero absoluto da amostra, e nao a sua  proporgao

~ »
em relagao ao valor real do universo.

Tm outras palavras, umea amostra de 1 000 de um universo de
10 000, e uma amostra de 1 000 de um universo de 10 000 00O fornecerao estimati-
vas de médias ou proporgdss com quase a mesma preciégo, contanto que os dois uni
vergos tenham composigao semelhante, TFixando éste fator em mente, pode~se evi -
tar o desperd{cio de usar amostras desnecessariamente grandes, devido a crenga
erronea de que ha algo de mﬁgioo ou desejavel em uma amostra de 10%, independen-

temente do tamanho da populaggo.
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Quarta Palestra : ANEXO 2

NUMEROS ALEATORIOS

Problemas concernentes a sua utilizacgao

d 4 4 rd
1. Usando a tabela de numeros aleatorios, como escolher 10 numeros aleato-

rios entre 1 ¢ 5 ?

4 4 d 4
2. Usando a tabela de numeros aleatorios, como escolher 10 numeros aleato-

rios entre 1 e 79

3, Como resolver o probleme 2 com uma moeda?

d rd ~
L. Deseja-se selecionar numeros aleatorios entre 1 e 10. Propoe-se o pro-

cesso seguinte:

Jogue dois dados:

~
a) Se o total que aparscsr estiver entre 2 o 10, use este total como

4 ’
numero aleatorio;
A ’ Ed .
b) Se o total for 11, considere-se 1 como o numerc aleatorio;

c) Se o total £or 12, neo atribue nenhum numero desta Jjogada,



QUINTA PALESTRA

. - . lad . - ~
Significancia do Desvio-Tadra

- - ~ » -
Virnos como se calcula 2 desvio-padrao de uma estimativa baseada
numa amostra. Verificamos outrossim que, de um modo geral, depende fundamental
\ ~
mente do tamanho da amostra, ¢ apenas secundariamente da sua proporgao em rela

gao ad universo,
~ A
Tstudenos agora outra questan de real importancia.

Que significa dizer que uma estimativa ten um certo desvio-pa=-
o~
drao?
Iara responder a isto, devemos examinar primeiramente o concei-
- 3 ] ~ ‘A - ~ 1< 3 2
te de - distribuigan de freqlencia, Todns sabem, em termos praticns, o que seja

. . PO o . p « N s
uma distribuigan de freqiencin. Costuma-se representa-la graficamente, como

ilustram as figuras 1 e 2 d» Ancxo l. No primeirc casn,denomina-se uma distri
. A 2 . s e A
buigao de freqllencia descontinuag no seeundo, distribuicgaoc de freqllencia con-

I
tinua,.

Em arbos, a escala vertical pnde representar: a) o nimero de ca
sos, com os valores indicadns na escala horizontal; ou b) a propofggo de to~
dos os casos com aqﬁ@le valor (distribuigno de freqﬁgnoia relativa). A escala
horizontal pode representar hectares, cruzelros, idade ou qualquer outra carag
teristica. Algumas vézes, trata-se apenas com valores positivos; em outras ,

podem haver valores positivos e negativos.

Un tipo particular de distribuigfoc que comsideraremns calcula-
se da scguinte maneira: de determinado universo, digamos um grupo de 10 000
fam{lias, retiram-se repctidas anostras de 100 famflias, e para cada ume des-
sas amostras determina-se o tamanho médio da familia. A4s estimativas obtidas
poden ser classificadas em unn distribuigae de froqﬂ&ncia representada gr&ficg

mente na forma da figura 3 (Ancxo 1),

Se expressarncs esta distribuiggo de freqﬁgncia en nimeros relg
tivos, obteremos um nétodo adequadn para verificar a variabilidade das estima-
tivas do tamanho médio de fam{lia, nas repetidas amostras de 100 ramilias, me
diante a distribuigao proporcional das estimativas segundo as diferengas para
com o valor real, Tor exemplo, se o universo de 10 000 familias apresentasse a

. Y . ‘ » £
distribuigao do caso anterior (V. L2 palestra, pag. 20) poderiamos obter os se



- £ .
guintes resultados, om uma serie grande de amcstras:

DIFERENGA DO VALOR |TR0TO0R QnO DE ESTIMATIVAS
aEal (L,0) COM ESTA DIFERENGA
0,00 - 0,09 0,LoL
0,10 - 0,19 0,302
0,20 - 0,29 0,180
0:30 - 0,39 0.079
0.,0 ~ 0,19 0,026
0,50 -~ 0,59 0,007
0,60 -~ 0,69 0,001
0,70 + menos de 0,0005

Distribuig§0 do tamanho méd%o de familia esti-
medo de amostras de 100 fsmilias.

Qual o wvalor prético de tudo isto?

No exemplo, se retirassemos uma amostra de 100 familias é esti ~
ma.ssemos o numero medin de pessoas por familia, podcr{amos determinar de ante-
mao que a estimativa teria 7 "chances”, em 10, de apresentar difercnga de até
0,20 (ou 5%), em relagho an valor real., Da mesma forma, a prébabilidade de que
apresente até 10% de diferenga seria de 97 em 100; ou ainda,de 999 em 1 000,

tratando-se de uma diferenga de até 15%.

e
For outras palavras, variando a escala de casos favoravels, pode
mos tornar a probabilidade tao grande quanto o desejarmos de que caia nesta eos-

cala,

PROBABILIDADE DA
ESCALA DE VALORES BESTIMATIVA TATA TADA
CLASSE DE VALORES

= hplo OyhOh

5590

3,80 =~ 1,20 0,706

3,70 -~ 1,20 0,886

3,60 - L,L0 0,965

3.50 - L;50 | 0,991

3 LO - hséo 09998

5 50 = h,?O 09999

3,20 -~ 180 quasc certeza

Irﬂporcqm de estimativas que caem en escalas es
pecificadas (amostras de 100 famlllas)

Aunentando o tamanho da amostra, aumentaremos as probabilidades

de que a estimativa caia nas escalas mais reduvzidas.

~ ’ . 3 3 9 . .
Contudo, ainda nao alcangamos o estagio da utilidade pratica, pois,

em nosso exemplo, comegamos com um universo ceompletamente conhecido, ao  passo

que, geralmente, desejamos rctirar amogtras de universos desconhecidos,




- 2oh &

* 3 . ~ . A K3 .
Felizmente, verificou-se gue praticamente todas as estimativas ba

\ ~
seadas em amostras razoavelmente grandes sesuem o que se chama a distribulgao nor

-
nal (ilustrada graficamente pela figura I do Anexo 1),

i\ experigncia demonstrou que essa distribuigfo & determinada por
un nimero extremamente grande de processos naturais. A definigdo da distribuigao
normal ¢ uma Pormula matemﬂtida, e pode-se demonstrar ratematicamente que as dis-
tribuigOes da maioria das estimativas baseadas em amostras aproximam-se da distri

. " -~ . :
buigao nermal; 2 medida que aumenta o tamanho da amostra,

L » X ’ Ind ’c 3 ey
A figura 5 (inexo 1) mostra a reprosentagao grafica da distribui-
~ ., . . P . e
¢ao das medias baseadas enm amostras de um universo assimetrico. Ve-se por ela
. vy . M 2 e , . . . e e ™ .
que a distribuigan da ncedia da amostra e normal, mesmo que a distribuigao do uni-

. rs . 2 .
verso sceja nao-normal ¢ assimetrica.

. . - ~ , . . S\ ~
A distribuigao normal da-nns uma resposta simples a questao do grau

en que as cstimativas por amostra sc desviam do valor real. Se uma estimativa por

amostra sepue a distribuicao normal, entao sabemos que:

A » - . - ~n "
68,37 de todas as estimativas diferirao do valor real em menns de

1 desvin-padrao (1dv)

A I3 3 . 0 ~ )
95;&% de todas as estimativas diferirao do valor real em menns de
dnis desvios-padrao (2¢)

A . . . . o~ .
9,7% de thdas as estimativas diferiran do valor real em menos de
e . ~ .
trés desvios-padran, (3 ¢) .
3 . ~ 2 0
Tode-se fazer afirmagao semclhante para qualguer multiplo do des-
3 ~ 3 . A . - 3 - ~
vio-padrao. Bm especial, podemns dizer que 50% de todas as estimativas diferirao

do valor real em menos de 0,67L45 (ou cérea de (2/3<7), .

Assim, tendo-se o valor real e o desvio-padraoc da estimativa da a-
~ . ~ . A
mostra que apresente distribuigan normal, podemns fazer afirmagocs precisas sobre

’
o desvio provavel da estimativa do valor real.

£ -
Na pratica, entretanto, quando efetuamds a amostra de um universo,
~ 4 ~ . ~
nao sabemos nem o valor rceal da estimativa (sc ¢ soubessemons, nan haveria razao

para a amostra), nem o seu desvio-padrao, ortanto, devemos:

1. obter a estimativa pela amostra

- - - ~ £ -’
2. estimar o desvio -padraoc tambem atraves da amostra.

2 . . ~
Suponhamos que a estimativa da media seja 510, ¢ seu desvio-padrao
~ 4 .
estimado seja 20, Admitindo-se uma distribuigao normal, poderiamos afirmar que o
o N
valor real acha-se provavelmente nn escala

&

9o - 530 (ou 510 ~ (1e¢),

Nao podenns atribuir uma probabilidade a esta afirmagao, porque o
rd ~ 4 . »
valor real, ou esta, ou nao esta na escala. O que podemos dizer e que, se repe~
I'd A . S : . ,
tissemos este mesmo processo de amostragem muitas vezes, e de cada vez determinas
semos um intervalo semelhante de um desvio-padrao de cada lado da estimativa, em

68,3% dos casos o valor real estaria nessc intervalo.



- % -

U . . . .
Graficamente, isto apareceria conforme a firura 6 (Anexo 1), que

' ’ - i »
se refere a um caso em que a media real e igual a 500,

~ »
0 que acabo de descrever-lhes (com pequonas modificagoes) ¢ conhe

3 . . 2 - . 2
cido como intervalo de confianga. I um intervalo baseado inteiramente em wvalo-

~ . . - .
res de amostras, ¢ nao requer nenhum conhecimento dos valores do wniverso. A hi-
- . - » ~ . ’ .
potese de que o distribuigan da amostra seja normal basta para tornar valida es-
ta interpretacgao,
L3 o . k3 3 . A
TFara nossa conveniencia, gostaria de rcsumir aqui os termos usa =

L) , . . B K3 ~
dos a fim de descrever os erros de emostragem. Ja definimos o desvio-padrao e &

- A 3 2 ] ~
variancia, que e o quadrade do desvio-padrao.

’ . . O ~ . . ) 3 ’ 3 3
O coeficiente de variacao de uma estimativa e ipgual ao desvio-pa-

~ . . . K . . 4 3 ~ 4
drao dividido pela estimativa. TFm realidade, e um desvic-padrao relativo, O cce

vz

3 3 . ~ » - - . I . 3
ficiente de variacao an quadrado ¢ conhecido as vezes como variancia relativa,

Segusm--se alguns exemploss

TIPO DE ESTIMATIVA

ESTRCIFICAGAO

Nimer o Tropargao (Tercentagem
Detimativa ececcacooece 200 0,30 10%
- DeSVIO-DAArEn seuseeeos 20 0,03 1%
VAriancis eceeeoscossess Loo 0, 0009 -

Coeficionte de variagao|0,10 ou 10%{0,10 ou 10%|0,10 ou 10%
Variancia rolativa .... 0,01 0,01 0,01

Intervalo de confianga
e 95%. oveosvesencco| 160 = 2,0 0,2 - 0,36| 87 - 12%

Medidas de wvariahilidade.

R LA 2 1iaf s R
Omitiu-se a variancic da percentagem porque e difiecil dar signi-
ficagao an quadrado da percentagem. Note-se que o coeficiente de variagao pode
~ A . N ~ . .. 4
ser expresso como proporgao, de acordo com a definigao acima, e tambem. come per
4
centapgem, 0 que e praxe rotineira.
Fara melhor elucidagac do exposto, consulte-~se o fnexo 2 a esta

~ . ~ . .
Palestra (exposigao sobre erros de amostragem, usada para tabulagoes preliminares

do Censo de Populaqgo de 1950, dos Estados Unidos).
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Fig. 3., Tamanho medio de familia (Distribuigao de estimativas de
amostras de 100 familias)
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(conclusso)

Fig. L. Distribuiggo normal
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Fig. 5. Distribuicao de medias baseadas em amostras de um universo assimetrico
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Fig. 6. Ilustraggo do intervalo de confianga



Quinta Talestra ANEXO 2

FIDEDIGNIDADE DAS ESTIMATIVAS DE 1950*

0 quadro a seguir apresenta o desvio-padrao aproximado das estima
tivas de tamanhos selecionados (exceto para a populagao nao branca). O desvio-pa
dréo & uma medida de variabilidade da amnstragen, Ha 2, em 3 "chances” de que a
diferenca devida 8 variabilidade da amdstragem entre uma estimativa e a cifra que
se obteria pela contagem completa do universn seja menor do que o desvio-padrao.
0 nimeron pelo qual o desvio-padras deve ser modificado, a fim de se obterem ou~
tros {mpares considerados apropriados, pode ser encontrado na maioria dos textos
stbre estatistica. Tor exemplo, ha 19 "chances", em 20, de que a diferenge seja
menor que o dSbro do desvio-padrao,e 99 "chences" em 100, menor que 2 vezes e meiao
desvio—padr?{oe As diferengas citadas neste relatorio sao0, de um modo geral, pe-

s ~ . ~
lo menos duas vezes tao grandes quanto o seu desvio-padrao.

QUADRO A - DESVIO-TADRAO DE UM NOMERO RSTIMADO

(Bscala de 2 "chances” en 3)

1 000 ... 2 000 5 000 000.. 92 000

"5 000 ... 3 000 7 500 000. . 111 000

10 000 ... ly 000 10 000 000.. 127 000

25 000 ... 7 000 20 000 000.. 174 000

50 000 ..o 10 000 30 000 000.. 201, 000

100 000 s¢. 13 000 10 000 000.. 226 000

, 250 000 o4 21 000 50 000 000, . 2,0 000
© 500 000 ... 30 000 60 000 000, 250 000

1 000 000 ... L2 000 70 000 000.. 255 000

2 500 000 ... 66 000 100 000 000., 212 000

\ . . s as . T ¢ .
As cifras acima indicam o desvio-padrao das caracteristicas da po
~ ~ — ~ ~ .
pulagao total e da populagao branca. TIara a populagao nao branca, o desvio-pa --
~ e . N A A, . . ~ . .
drao e maior, aumentando para cerca do dobro da cifra relativa as estimativas de

10 000 000,

) r'd ~ ' ' , . . .
4s caracteristicas da populag¢ao rural tambem apresentam variabili

dade ligeiramente maisr do que a indicada no “uadro A.

% .
U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, Washington 25, D.Cs, 1950 Cen

——

sus 2£ Topulation - Ireliminary Reports, Series FC - 7, N9 6, pég, 5.
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NUADRO B - DESVIO-TADREO DE UMA IRERCENTACEM ESTIMADA

(Escala de 2 "chances" em 3)

ANEXO 2

|

DESVI O-TADRAO DA TERCENTAGEM ESTIMADA
STGUNDO O TAMANHO DA FRRCENTAGEM

BASE DA I'ERCENTAGEM
2 cu 98({5 ou 95{100ou 90|25 0u 75| 50

250 000 aeeceooese 1,2 1,8 2,5 3,6 L,2
500 000 ausesoenns 0,8 1,% ‘1,8 2,6 3,0
1000 000 ocvsevnres | 0,6 0,9 | 1,2 1,8 2,1
-5 000 000 ececceoses 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
10 000 000 c4usoncece 0,2 0,3 O,k 0,6 0,6
20 000 000 +suveennnes 0,2 0,8 0,3 0.4 o,L
LO 000 000 cveveencos 0,1 0,2 0,2 0,3 o,L
60 000 000 sevenescna 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
100 000 000 secovnecca 0,1 0,1 0,1 10,2 0,2

’, ~ PR ~ .
Alen da variagao da amostragem e de outras limitagoes mencionadas

- 3 . ~ . . . 3 .
acima, as estimativas estao sujeitas a tendenciosidades devidas a erros de decla

~ ~
ragao ou emissao

des nao foi considerada nas medidas de fidedignidade:

de declaragnes.

4 ~ 3 3 . .
A possivel conseqlencia de tais tendenciosida

os dados obtidos mediante

A b . o .
uma contagem completa de todas as pessoas tarbem estariam sujeitos a essas ten -

denciosidades,
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1.

INTERVALOS DE CONFIANGA (RESUMO)

Para gualquer caracteristica que segue uma distribuicgao normsal, seja uma es
timativa ou um valor do universo, podemos dizer exatamente que proporgao do
universo cai em um determinado intervalo, contanto Que sonhegamos o desvio-
padrao da caracteristica. Tspecificamente, podemos dizer que cérca de 2/3
de todos os valores estao dentro do intervalo de um desvio~padrao em ambos

os lados da média.

. . . S s .
A maioria das estimativas de amostras razoavelmente grandes {digamos 100 ca
. 3 - ) n~ B . '-
sos ou. mais) seguem uma distribuigao que e aproximadamente ‘normal, mesmo

~ . . 2 I3 2 - .
quando as amostras sao retiradas de universos ligeiramente assimetricos.

Ao efetuar amostra de um universo conhecido, podemos dar a probabilidade de
gue a nossa estimativa‘caia'dentro de qualguer intervalo especificado. im
particular, podemos dizer que ha uma probabilidade de cérca de 2/5 de gue a
estimativa esteja dentro do intervalo de valores que vao do valor do uni-

verso menos um desvio-padrao (da estimativa) ao vslor do universc mais um

~ rd
desvio-padrao. Se bem gue, na pratica, apenas retiramos uma amostra, esta
~ ,‘ 03
probabilidade deve ser interpretada em térmos de amostras repetidas; mas o
. . Y PR -
intervalo mencionado € o mesmo para todas as amostras, porque @ baseadc em

valores do universo,

Ao efetuar a amostragem de uma populacao desconhecida, podemos dar a proba-

bilidade de que um intervalo baseado om valores de amostra contenha o valor
real, ZEspecificamente, podemos dizer que ha una probabilidade de cerca de
Q/B'de que © intervalo que vai da estimativa da amostra menos um desvio~-pa
drac (estimado da amostra) a estimativa da amostra mais um desvio=padrgooqﬂ
tenha o valor do universo. Esta probabilidade também deve ser interpretada
em térmos de amostras repetidas; e, contrariamente mo intervalo para ¢ uni-

” . . »
verso conhecido, este intervalo variara de uma amostra para outra, porque

se baseia em valores de amostra (a estimativa e seu desvio-padrao estimado),
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Tipos de amostragem '

Ja descrevemos com detalhes a amostra aleatoria simples. De um
universo constituido de N unidadcs elementares, selecionamos uma amostra de n u
nidades, de forma que haja a mcsma probabilidade de selecao para cada unidade e
cada corbinagao poss{vel de n unidades, Tratando-se de amostragem aleatériasig
ples, e todos os tipos de amostragem de universos finitos, devemos especificar

. . . 4
nicialmonte so a amostragem ¢

| d

com reposigao ou

gem reposigao

Na emostragem com reposigao, cada unidade elementar tem uma ”chan
ca™ de solegao em cada ume das n selegoes, tivesse ou nao sido sclecionada uma
ou mais vozos anteriormente. Na amostragemuggg roposiggo, em cada seleggo su-
cesslva apenas aguclas unidades que noo foram selecionadas anteriormente ’tém

“chance de sclegao,

4
No trabalho censitario, usa-se normalmente a amostragem sem repo
sigao, porgue
l. os errocs de amostragem resultam ligeiramente menores, dado
un determinado temanho de amostra.
~ - M s ’, .
2., evita a inclusao de alpumas unidades elemoentares (questiona~-
rios, cartoes, etc.) nas tabulagocs, mals de uma vez.
L ~ . 0
A unica vantagem da amostragem com reposigao consiste em ligeira
L3 . . ~ I ’ 0 . . \
simplificagao nas formulas necessarias a fim de estimar erros de amostragem, Is

- ~ . . ~ .
“o habitualmente nao compensa a perda em eficiencia.

A amostra aleatoria simples & raramente usada na prética. Geral
mente usamese combinagSes dc amostra de conglomorado, amostra cstratificada, a--
mostra sistomatica ¢ outros métodos que descroveromos. Bntretanto, todos Gstes
métodos sfo, de um certo modo, extensoes do método de amostraqcm.aloatéria sime
ples: portanto, csta Qltima & a basc de toda a nossa teoria c prﬁtica de amos-

tragem.

&

Amostragen cstratificada - Suponhamos queé se¢ descja retirar uma amostra de 2,de
: . s L
um universo de l} estabelecimentos industriais, a fim de estimar o numero medio

0 ~ . ’
de empregadosy os ostabelecimentos tem o seguinte numero de empregados.

. Estabelecimento NQ de empregados
200
n (]‘: =3 r
B 250 TOtL} de cmpregados 500
¢ 0 N2 medio por estabe
lecimento = 125
D 30

£ » .
Se retirarmos uma amostra aleatcria simples de 2 estabelecimen -
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tos. ha 6 amostras possiveis, conforme indica o quadro 1 (Anexo 1).

) k3 A . . ) ~ » N
No caso em foco, -a variancia ¢ o dosvio-padrao equivalem a:

F =3 x10,650 = 1775 5 ¢=Le :

Note-se quc as amostras 1 ¢ 6 dao estimativas muito deficientes,

A
resultando em um grande crro do amostragem.

Suponhamos agora gquc dividimos o universo cm duas partcs, ou cs-
tratos, consistindo o primeiro estrato dos estabelecimontos A ¢ B, ¢ o segundo
dos estabeclecimontos G ¢ D Selccionamos uma amostra de 1 estabelecimento deca
da um dos dois estratos. HA cntao Iy emostras poss{veis,'conforme o quadro 2‘(§

nexo 1).

.A . . ~ 3 .
Nesse caso, a variancia ¢ o desvio-padrao ficam rcduzidos:
2_1 s
& =[x 650 =7262,5; o=13
Neste exemplo, climina-se a possibilidade de selecionar amostras
consistentes dos dois maiores, ou dos dois menores estabelecimentos (amostras 1°
¢ 6 no primeiro grupo), e, como rcsultado, reduz-se o desvio-padrao da estima-

tive de quasc 70% (de L2 para 13).-

Na prética, trabalharemos certamente com universos maiorcs, e nao
saberemos os valores das caracter{sticas que tentaremos estimar. Entretanto,co
munmente possu{mos sgbro o universo informagocs intimamento rclacionadas com oé
itens que descjamos investigar. Por exemplo, se descjassemos retifar uma amos—
tra de estabelecimentos industriais no Distrito Federal, a fim de obter informa
qges atuais sobre ompfégo, £0lhas de paganento, prodquo, cteo, podor{amos con-
siderar o universo.do estabelecimentés rocensendos no Censo de 1950 e dividi-1lo
em diversos estratos, de acordo com o numero de empregados em 1950, ou  alguma
outra caracteristica, Sen dﬁvida, muitos dos estabelecimentos terao nuUMeTos di
forentes de empregados por ocasiso do inquérito, .mas quento mais a distribuigao
de tamenho no inquérito atual f8r‘semelhante a distribuiqgo de 1950, tanto mais

. » ‘ . ~ . e .
a amostra estratificada sera mais eficionte do que a aleatoriae

No nosso exomplo, usamos a mesma taxa de amostragem - 1 em 2, ou
50% - em aftbes os estratos. Fm muitas situagoos, sera mais eficiente variar a
taxa de amostragem nos diferentes‘estratbs; Fm ume amostra de ecstabelecimentos
industriais ou agropecuériOS, verificamos com fregfiéncia que hA um pequeno gru-
po de unidades extremamente grandes, por exemplo, estabslecimentos agropecuéﬁms
de mais de 100 000 hectares, que responde porvuma grande parte da area total ou
outra caracteristicaa Estas unidades devem formar um estrato separadc para se~

rem "sclecionadas" segundo a taxa de 100%; por outras palavras, devem sor recen-

scadas uma & umae

< ) 7 ‘ 3 - - -~ ~ "A .
Ha uma teoria matomatica, denominade tcoria da repartigao otima,

2

.
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s . . . ¢ . - '
que possibilita - determinar o melhor meio possivel de distribuir uma amostra
de determinado tamanho, em diversos estratos. Em geral, esta distribuicao de-

4
pendera de duas coisas:

1. wvariabilidade de unidadecs dentro. do estratd (expressa .pélo

desvio-padrao)s; e

2. custo da obtenggo das unidades de amostra dentro de cada es-
trato {note-se, por cxemplo, que o custo unitario do recenseamento de femilias
censitérias seria maior nas areas rurais do que nas areas urbanas; estando 'oé
outros fatdres equiparados, usariamos uma taxa dec emostragem mais elevada nas é

reas urbanas).

Ha muitos meios pelos quais podemos estratificar, e muitas  ras-
z0es para avestratificaggho0 Ao fazer uma amostragem da populagao de uma cidade
por cxemplo, poder{amos classificar insfituiqSes tais como hospitais, escolas,
prisgesﬁ conventos, etc., em um estrato separado, sejn porque as pessoas que vi
vom nestas instituigges possuem.caracter{sticas diferentes, seja porque se deva
selocionar a amostra de uma forma diferente. Sc fizéssemos uma amostragenm a fin
de obter dados sobre renda, poderiamOS, mediante breve inquérito, dividir a ci-
dade em areas dec condiqgo econodmi ca clevads, baixa e intormediéria, e distribuir

A 2 . . . ~ [ .
a amostra segundo esses estratos, conforme indica a teoria da repartigao otima.

~ . e s
' Vercmos muitas outras aplicagoes da amostragem cstratificada ame

dida que prosseguirmos.

Amostragen de conglomerado - Na amostragem estratificada, dividimos o universo

em dois ou mals grupos e scleccionamos uma amostra-de unidades elementares de ca
da grupo, Na amostragem de conglomcrado, dividimo-lo om um grande nimero de con
glomerados, ou grupos de unidadecs elementarecs, e tiramos amostras désses conglg
merados,

Por exemplo, na amostra ecxperimental do Canso de 1950, para o Mu
£

¢

. £ 1, .3 X . . e 4+ _ &
nicipio de Vitoria, a unidade elementar de amostragem foli o individuo, mas a sg]
legao da amostra fol feita considerando-se cada boletim com numero terminado em

. v L P ) e s £
5. Um boletim podia conter uma familia grande, ou apenas um individuo,

Ao retirér uma amostra de respostas censitarias para uma grande
dreca (um Estado por exemplo), poderfamos usar unidades maiores, tal como o muni
c{pios o distrito, o setor ou a pasta, como conglomerados. IEm tals casos, pra—
vavelmente selecionarfamos uma amostra dosscs conglomerados e depois seleciona-
r{amos sub-amostras dentro dec cada um-dos conpglomerados de amostra. O conglome
rado também poderia. ser uma &rea apresentada em um mapa, e, tendo selecionado u
ma amostra de éreas,_poder{amos entao prossoguir'rcoenseando todas as pcssoas
que vivessem na érea, ou todos os estabelecimentos agropocuérios quc nela se en

contrassem.
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» . . ~ 3 ‘
Topico para discussao - Que devemos fazer, se um estabelecimento

s . 4
agropecuario tem partes em mais de uma arca?

d
Em quasc todos os casos cncontrados na pratica, uma amostra de

conglomerados apresentaré erros de amostragem maiores do que os de uma amostra
aleatoria simples com igual nimero de unidades elementares. A rolag%o depende

da. composigno dos conglomerados, conforme se apresenta nos dois cxemplos seguin
tes: ' ’

Ixemplo 1: TUm universo tem 5 famflias, com 5 pessoas em cada fa

milia. OQuatro das familias sio totalmente catolicas romanas,

e a 5&¢ familia & toda ela protestante. “ueremos estimara dis

tribuigao de pessoas, por roligigo, no universo. Se retirar-

mos uma amostra de conglomerado consistindo de 1 das 5 fami -

lias (20%), é claro que A nossa distribuigao da amostra apre-

sentara todos como Catdlicos Romanos ou todos Protestantes;rg

sultado fraco, em qualquer caso. Por outro lado, se retirar-

mos amostras alcatorias simples de 5 pessoas (20%), havera al

guns cxemplos com um Protestante o L Catolicos Romanos, dando

una estimativa igual ao valor do universo, e, em.geral, esta~

remos ruito mais pertovdo valor real, £ evidente que a amos=-

¢ - ’ - . 3 -
tragem aleatoria simples e mais eficiente neste caso.

Exemplo 2 : Temos um universo de 5 familias. Cada familia “tem
l; pessoas - 2 homens ¢ 2 mulheres. Ouercmos estimar a distri
buigao de indiv{duos, por sexo, no universo,

Neste caso, se rotirarmos amostras do conglomerado consistin-
do cada uma de uma das 5 fam{lins, teremos scmpre exatamemnte o
resultado correto - 50% de homens e 507 de mulheres. Por ou-
tro lado, so retirarmos amostras aleatorias simples do mesmo
tamanho - L pessoas - havera algumas amostras com todos  ho=
mens e outras com todos mulheres. Dvidentemente, a amostra =

-’ . -
gen de conglomerados ¢ mais eficicnte neste caso.

Visto como a amostragem aleatoria simples & reralmente mais efi-
ciente do que a amostragem de conglomerado, raramento usariamos a ﬁltima, quan-
do mais nao fosse pelo fato de que devemos considerar fatores de custo e témpo
na determinac¢ao do melhor plano de amostragen a ser usado em umn dada Situaggo.
Suponhamos, por exemplo, que desejamos retirar uma amostra de 1 000 pessoas do

Brasil. Considere-sc o custo relativo para:
. ¢
A. selecionar uma amostra de 1 000 pessoas, ao acaso, do pails
. . R .
inteiro, e entrevista-las; ¢

. ! . -
B. sclecionar uma amostra dc 100 municipios e uma sub-amostra
P . »
de 10 pessoas de cada um dos 1iCO municiplos, € entrevista-

-lase
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Lvidentemente, o custo da aiterngtiva B 6 menor, caso seja mesmo
pOSS{VGI usar a alternptiva A. Considerando as alternativas de outra maneira ,
caso tenhamos uma quantia certa de dlnh01ro para rr'astﬂr‘; 0 uso da amostrayem de
conglomerado permltlr-nos-a gmpregar uma amostra malor, e o aumento em tamamho

froqdeq}emonto oompensara a perda om eflclenc1a°

Como no caso d“ amostragem ostratlflc&da, ha uma teoria matematl

a que tornn p0531ve1 determinar o tamanho otlmo de conglomerado em una dcterml
nada situagio. Os calculos tornam-sc as vezes bastante complexos: por excmplo,
guando, os congloncrados s20 dos1~uals quanto a0 tamanho, © hA mais de um estas
rio de amostragem. Felizmente; tom sido. feitos muitos estudos culdadosos dujos

resultados poden ser aplicados a muitas das situagocs encontradas na pratida.

ld
Amostragen com probabilidade proporcional ao tamanho - Ate o momento, temos fa-

Indo apenas sobre planos de amostragen nos quais tbodas as unidades elementares,
ou conglomerados, em um determinado universo ou estrato, tém a mesma probabili-
dade de seleg .70, Se atentarmos para & definigao de amostragem probabilfstioa ,
entretanto, vemos que Qla nao requer probabilidadesigunis, mas apenas iﬁe apro=

babilidade de selegao para cada unidade seja conhecida e diferente de zero.

Vimos que nos universos que apresentam variagao consideravel em
tamanho, tais como os estabelecimentos agropeouﬁrios ou industriais, podemos re
duzir o érro de amostragem para um determinado tamanho do amostra grupando as u
nidades elementares cm estratos, de acordo com o tamanho, e efetuando a amostra
gem com coeficientes progressivamente mais altos nos estratos que contenham as

maiores unidadese

Um meio alternado e mais preciso de conseguir o mesmo resultado

. . -~ . ’ - ”
consiste em rotirar amostra de todas as unidades de um unico grupo, dando porem
a cada unidade uma probabilidade de selegno cxatamente proporcional ao scu tama

N

’ .
nho. O exemplo a sepuir ilustrara como se consegue isto.

’ -
Excmplo - Temos um universo de estabelecimentos agropecuarios pa

A
ra os quais se conhecc a area em 1950

BSTABELE ArmA ESTABELE AREA
CIMENTO™ (ha) CIMENT O™ (ha)
A 5 E- 5
B 5 F 25
c 10 G 15
D 30 H 5

p
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. ]
Prossezuimos acumulendo as areas, conformc se scpuc:

Fst. agropcc. Arca (ha) iroa.acumulada %5, alcatorios

i 5 5 01-0%
B 5 o - 06-10
c 10 20 11-20
D 30 , 50 21-50
E 5 55 . 51-55
P 25 80 ' 56-80

S 15 95 81-95
E 5 100 91-100

A cada estabelecimento corresponderia tantos numeros aleatorios
quantas unidades de arca tivesse. Désse modo, um estabelecimento de 30 hecta-
ros (estabelecimento D do exenmplo) toria 30 "chances”, em 100, de ser scleoio-
nado, ao passo que um estabelecimento de 5 hectares (estabolocimen%os A, Be C

do cxemplo) so teriam 5 ¥chances”, en 100,

Para selecionar um estabolecinento, proceder-sc~ia a sclogao de
um dos numeros alcatériOS gntrc 01 e 100 (ou 00 e 99). 4 cada estabelecimento
csta associado um grupo espec{fico do numeros aloatériosy de tamanho variavel
conforme o tamanho do estabclccirento, ¢ ordcnado de aoafdo com a area acumulg
da. Dec modo que a unm numero entro 51 ¢ 55, vor exemplo; 55 pode corresponder
na seloggo o estabelecimonto E;  ou ainda, a un numero entre 21 e 50, s0  cor-

rosponde o estabelecimento D, ¥

«

4 rd . .
pc quiscssomos que a amostra incluisse mais de um estabelecimen

to agropocuﬁrio; elecionariamos nimerosaleatorios adicionais ¢ incluir{amosos
vstabelecimentos agropecuérios corrcspondentes na amostra. Dove-se tomar cui-
dado com &sto processo a fim de distinguir claramcnte cntre = amostragem com ¢
sen reposigao, ¢ aplicar as ponderagoes apropriadas, ao fazer as estimativasbé
sendas na amostra. O técnico en amostraéem¢ nesse caso, deve, peralmente, es-

pecificar a norma sepuida.

4
A amostragem com probabilidade proporcional ao tamanho e fre-
f .
quentemente utilizada quando se retiram amostras de grandes conrlomerados,tals
. L. . . £ .
como municipios. Por exemplo, ao retirar uma amostra de 100 municipios, a fim
\ cq 2 . . Fo . .
de representar o Brasil, e evidente que aos municipios como o Distrito Federal
~ -« . - ~
¢ Sao Paulo deve scr dada maior probabilidade de sclegao do que aos pequenos mu
. . . .
nicipios do interior.

d

Hote-sc que o "tamanho” das unidades nao scra, em reral, igual
4 ) -
ao da caracteristica que queremos estimar. Por oxcmplo, em uma amostra de es-
2, e . » . .
tabeclecinentos apgropecuarios; o "tamanho" poderia sor o numcro de bovinos en

’, o ’ . . . .
1952, cmbora descjasscmos estimar o numero de bovinos em 1956. Unm cstabeleci-



£ I ”
mento agrovecuario que possuilsse varias centenas de bovinos em 1952, e portan-
to, uma grande probabilidade de selecao, poderia nao possuir bovinos em 1956,

Isto nao introduziria tendenciosidade nos nossos resultados; apenas saumenta-

. ar " , rd
ria os erros de amostragem & qus estao sujeitos, Hebitualmente, sera possivel .
encontrar una medida de tamanho que esteja bastante aproximada do assunto em
~ ~ .
consideragao, a fim de aumenter a eficiencia da amostra, quando se efetua emos

tragem com probabilidade proporcional eo tamanho.

Anexo 1

QUADRCS
Quadro 1
NUMERO DA | ESTABELE- | TOTAL D= ESTIMATIVA Dgiﬁﬁﬁﬁ%f QUADRADO DA
AMOSTRA CIMZHTOS |BMPREGADOS| DA MEDIA _‘R;;ﬁ DIFERENCA
(1) (2} (3) (L) (5} (6)
1 AB L50 225 100 10 000
2 AC 220 110 15 225
3 AD 230 115 10 100
L BC 270 13 1n 100
5 BD 280 140 15 225
6 CD 50 25 100 10 000
Total - - 750 - - 20 650
Quadro 2
L4 ESTA L LEC H\ i . "

NOMERO ESLECDENTOS | mopar,  |mSTIMATIVA|DIFERENGA| QUADRADO
DA 1 - DE DA DA MEDIA ra
AMOSTRA . . - EMPRE GADOS MEDIA REAL DIFERANGA

Estrato| Estrato ] .
(1) (2) (3) (L) (5) (6) (7)
1 A c 220 110 | 15 225
2 A D 230 115 10 100
3 B c 270 135 10 100
L B D 280 | 10 15 2z5
Total | - - - 500 - 650
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4
Amostragem sistomatica

. ’ . . 4 . I .

0 uso da amostragem sistomatica no trabalho censitario ¢ muito co

K

4
mum. Ha dois tipos freqientemente usados,
. .

.. . ~ csima . s

O primeiro tipo requer a salecao de cada K "2 . unidade de -Uma

- A . 3
lista de todas as unidades do universo,

3 3 1] L L]
O segundo tipo exige que cada unidade tenha algum numero de iden-
. . o N a . . ~ PN .
tificagao lipado a mesma, dc modo a pormitir a sclecao de todas as unidades com

2 . £ e . .
numeros torminados em um certo digito, ou digitos detorminados.

s - - ’- 3 -~
fisscs dois tipos de amostrarem sistamatica se equivalem quando to-
. -~ L ., F N . . »
das ns unidades tem numeros de uma unica serie consecutiva., FEm muitos casos pra
ticos, entretanto, ha omissoes ou duplicagoes no sistema de numsrag¢ao, que devem

ser levadas em conta na escolha do processo a emprogar,

LI . .
De certo modo, a amostrag=m sistematica podec ser considerada como

uma forma da amostragem de conglomerado, Isto pode ser ilustradd por um exemplo:

Suponhamos que se desejc sclecionar uma amostra de 1% dos telefo-
nes do Distrito Federal. Poderiamos condegu{-lo sclecionando um nimsro alpaté—
rio entre 00 ¢ 99, do modo a incluir na amostra todos os tclefoncs com  numeros
terminades nesse d{gito, O que fizemos, de fato, foi dividir o universo em 100
conglomerados, consistindo cada um de todos os tolefones com nimeros terminados
crl dois d{gitos especificadosy e depois, selccionar um dfsses conrlomerados ao
acaso. Tais conglomcrados, contudo, sao de um tipo muito especial, porquec cada
um csté espalhado por todo o Distrito Fedéral, pelo que a amostra de um conglome
rado torna-se razoavelmentc eficionte. Se, porém, os nossos conglomerados con-
sistissem de todos os telefoncs de um quarteirao, ou de uma certa "estagad' tele-
fSnica,certamcnte nao poder{amos confiar em uma amostra de um désses conglomera-~

dos. .

Em muitas situagdes, a amostragem sistematica serd mais eficiente
do que = amostragem aleatoria simples, porque introduz um certo grau de estrati-
fioag§o° Isto acontece particularmente quando a ordem de listagem ou numeraggo
tem alguma Significancia gqogrgficao Suponhamos que queremos selecioner uma a-
mostra de 107 das casas numeradas de uma determinada rua. Se as listarmos em or
dem.n&mérica ¢ selecionarmos cada décima casa, estaremos automaticamente sefuros
da representacao proporcional em cada sccgao da rua. Isto & importante, porque
as casas e familias com as mesmas caracteristicas demogrﬁficas, sociais o,econau
micas tendem a se aglomerar. Considerando-se cade décima casa, estomos na roali
dade formando estratos de 10 casas cada, ¢ sslecionando uma casa de cada estrato
A Unica difercenga & quo as sclegocs de unidadss dentro dos estratos nao sao inde-

pendentes - a primeira determina a sclecao da amostra inteira,
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Pode-se usar o mesmo cxemplo a fim de ilustrar um dos perigos da a
mostragen sistematica. Suponhamos que, a0 invés de a décima casa numcrada, deci
df ssemos solecionar t0das as casas com numeros terminados em um certo d{gito, tg
mado ao acaso., Ha pelo mends duas manciras pelas quais &ste prooesso pode cau-

sar dificuldade.

Em primeiro lugar, a maioria dos sistemas de numeragao de ruas tem
todos os nimeros {mpares de um lado da rua e Os nuUmMCros pares do outro. Fortan-
to, a amostra pfoposta teria casas do um lado apcnas da rua, 'Técnicamento; nao
seris uma omostre tendenciosa, visto como todas as casas tom uma probabilidadecg
nhecida de selogao; entretanto, scria inoficiqgﬁg (resultaria om erros grandesde
amostragem) sc houvesse quaisquer diferengas substanciais entrec as casas dos dois
ladas da rua.

Em segundo lugar; nmuitos sistemas de numeragao de ruas atribuem um
grupo de nimeros (geralmente 100) a cada quarteirgo, tenha ou nao numero corres-
pondente de casas; de mancira que a primeira casa em um quarteirao, de um lado,
poderia ter sempre um numero terminado em 00, por exemplo, e a primeira do outro
lado, un nimero terminado em 01, Assim, duas das nossas dez omostras poss{veis

~ . N 3 [ ~
conteriam uma proporgao extraordinariamente alta de casas de esquina, e todas as
~ P 4 . e N . . . s .
outras uma proporg¢ao baixissima., Tambem isso seria ineficiente pois, como fre-

< A s N I'4 . .
gUentemonte sc verifica, as casas de esquina tendem a possulr caracteristicas di

ferentes das outras casas.

Mesmo o mctodo de tomar cada décima casa numcrada ¢ traigociro. Se
nao houve lacunas nos nNuMeros para grandes secgoes de rua, verificaremos novamon
te qué a amostra ndo csta igualmente distribuida por ambos os lados da rua. WNes
te exemplo, seria conveniente usar um intervalo de amostrapgem {mpar em lugar de

par, ou fazor outra-modificagao adequada.
. ~ . . . 2 e -
Outra ilustragao dos peripgos da amostragem sistematica: suponhamos

. ~ 3 3 .
quc se numeram Os quarteirocs de uma cidade, ¢ depois seleciona-se uma : amostra

. ’ 3 - - -« . .
sistematica de 1 em 5, Devemos tomar cuidado a fim de evitar a seguinte situa -

¢ao: .
1 e ( (3)| b 5 :
10 9 @ 7 6
| 11| 1 3| 1w 15
20 19 Q@ 17 | 16
21 2 | @) | 24 25

3 - - ~
Neste exemplo, selccionamos cada quinto quarteirao, comegando com
. 3 k3 ing . . . 3
5, e verificamos que todos os quarteiroes sclccionados ficaram enfileirados. Pro

. - ~ 3 - -
vavelmente esta amostra nao seria cficiente,
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Semprc que usarmos uma amosbra sistematica, portanto, ¢ extremamen
s . .- ~ e e ¢ . ’ .
te importante considerar as modificagoes periodicas das caracteristicas do unis
verso. Determinndas ossas modificagoes, devemos proceder do modo que o interva-

~ s ¢ .
lo de emostragem nao coincida com os periodos do universo,

A A . 4 . )
Apesar destes problemas, a amostragem sistematica e extremamente co

i . s LA, [ ‘o e
mum no trabalho censitario devido a sua conveniencia e facilidade de aplicagao.

£ convenicnte porqde elimina a nocessidade de aplicar um n&mero a-
leatorio isolado para cada unidade da amostra, £ ficil de empregar em um Censo
ou inc,uiéritosl porgue permite darem-se instrugoes simples ao entrevistador para
selocionar a respectiva amostra. As operagoes de amostragem cm grande escala
tais como o uso de perguntas de amostra no censo, scriam pr;ticamonte imposs{mﬁs

. ~ Y . *
sem a aplicagao dos principios da amostragem sistematica,

Ha umn certa dificuldade na estimaggo dos corrog de amostragem de
estimativas bascadas em uma amostra sistematica. Isto se da porque as estimati-
vas dos crros de amostragem sao obtidas examinando-se os desvios de todas as un%
dades de amoStragem,om.rolagao a0 seu valor médio; mas cm uma amostra sistométi
ca, realmente 80 tenos uma wnidade, ou conglomerado, de amostragem, determinada
a0 acaso, ¢ portanto, nao ha dosvios a calculars Entretanto; isto nao constitui
um problema sério visto como existon muitas aproximaggos gue podem scr usadas a

. . 3 . <
fim de obter cstimativas razoavelmente boas dos erros de amostragem.

Amostrapem dupla e seqllencial

3 o’ . » ~ . i . ~ ()
£ diffcil dofinir ostas expressoes com precisao, visto como tem si
¢ 3 u - :
do usadas para descrever varios tipos diferentes de planos de amostramem, Contu
Y a . . .
do, o principio basico da amostrazem seqlicncial consiste em selecionar uma amos~
tra em partes sucessivas, verificando os resultados de cada parte entes de sele-
. . 3 03 3 . 3 A » .
clonar a seguinte, a fim de deecidir se a amostragem adicional ¢ necessaria, e,nes-

P & . .
te caso, ate que ponto o e, e qual o mélhor plancjamento de amostra a ser usado.

A amostragem dupla pode referir-se a uma amostra seglencial em duas
» L4 . .
partcs; entretanto, tambem e aplicada a certos tipos de processos de sub-amos = .
. 3 ~r 3 - - [ - 3
tragem nos quais a informagao da amostra inicial ¢ usada a fim de scrvir como ba

. > ~ . . .
se para estratificag¢ao, ou para melhorar a estimativa final,
Alpumas ilustragoes talvez esclaregam melhor o assunto:

Excmplo 1 - /Amostra seqlloncial, a fim do accitar ou rejeitar unlo
te - Temos um grande grupo de cartGes perfurados, o desejamos sa
ber se¢ a proporgao de erros de perfuraceao ¢ bastante baixa para
que possamos aceitar o lote, isto é,.admitir gue sejam tabulados
sem verifica-los todos. Dosejaﬁos aceitar o lote se estivermos
razoavelmente certos de que o coeficiente de érro ( percentagem

~ A . Vd
de todos os cartoes que tem um ou mais erros) ¢ de 57 ou menos.
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Ca

A
Podemos abordar estc problema da forma seguinte:

rd ~ . .

jomamos uma amostra aleatoria de n cartoes, verificamo-lose cal
. . ~ — -

culamos o coeficiente de srro na amostra.

Coancldo o coeficicnte de érro na amostra, nossa medida sewuln

to sera

: 3 - A . . ..

2. Sc o coeficiente de erro da amostra exceder certo limite,di

13 - - » - - -

gemos 10%, rejeitamos o lote, isto &, verificamos todos os
cartoes,

"b. Se o coeficients de erro da amostra e inferior a um.certo.u

5

de erros das duas amostras combinadas.

rmite, digamos 1%, accitamos o lote sem vcrlflcagno.

Co Se o coeficiente de érro da primeira amostra acha-se cntre
cstes dois limites, isto c, na cscala do 1 a 10%, seleciona
1os uma sepunda amostra de tamanho n.

Se os resultados da primcira amostra roquerossem a selegao de
uma segunda amostrq (caso c), se1001onar1amos esta amostra adi-
cional, verificariamos os cartoes o calculariamos o coeficiente

£ A . »,

Teriamos novamente tres altornativas, da mesma forma que apos &
»

primeira amostra, mas a eseala de coeficicntes de erros indica-
tiva de amostragens posteriores seris mais estreita, por exem-
plo:

Menos de 2,5% - aceitamos

Mais de 8,07 - rejeitamos

Entre 2,5% ¢ 8,0% - continuamos cfetuando a amostragem

. .

Em amostras succssivas, sc necessario, seruimos 0 mesmo .proces-
so, do Porma que os limites para accitagao e rogelqao aproximam
-se cada vez mais (oonvorrlndo para o casa de 57) até que, ado-

tasscmos uma decisao final, com base na estimativa do cocficien
te de orro das amostras combinadas,

fiste processo pode ser ilustrado graficamenteé

Estimativa
da taxa

. A
¢ de erro

Perpunteas:

1.

Por que a reg

Rejeicao do

" lote
09+¢ \\
064 ContinuagQ;\\\‘\\\\\\\\\\\\\
05+ da amostragoem =
"

Ql'f///’ Aceitagao do1
1 ote
! ] N !
LI 1 i |

1 2 3 L 5 €&

»
Humero da anostra

PLANO }?g_AMOSTRAGEM.§HCESSIV£

~

: ' «
iao para contlnuﬂgqo da amostragem se torna cada vez menor, a me
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. 4 -
dida que cresce o numerd de smostras?

~ . . ] . # . g 2
2. Por que nao selecionamos imediatamente Uma unica amostra de tamanho equivalen

LN
te as sels amostras menores?

FPerguntas:

Exemplo_g - Temos uma lista de estabelecimentos industriais e que-
remos selecionar uma amostra que inclua 1 em 10 dos estabelecimen. w
tos com 100 empregados ou mais, e 1 em 50 daqueles com menos de 100
empregados, ‘

Os estabelecimentos da lista ndo se cncontram em ordem de tamanho ,
mas admitamos que estejam .numerados em uma Gnica série continua, co

megando . .por 1, .
Uma forme muito simples de sclecionar a amostra seria procurar cada
dbeimo estabclecimento . da lista (digamos, aqueles com nimeros ter=-
minados em 2) ¢ verificar o numero de cmpregados. Nuando -contassem
100 ou mais empregados, scrian inclufdos na amostra. Por outro la-
do, cada 502 estabelecimento (diﬂamos, os de numeros terminados em
12 ¢ 62) seria também incluido na aﬁostra, independentemente do ni-
mero de empregados,

Esta amostra teria uma variancia ligeiramente mais alta do que a ob
tida mediante a selegao de exatamerte 1/10 dos grandes e 1/50 dos
pequenos estabelecimentos, com base em listas elaboradas por ordem
de tamanho, Mas a diferenga nao ¢ muito grande, e em alguns -~0&8SO0S
pode tornar-se caro ou impraticévél redistribuir as unidades da 1i§

tae

.

A ' 3
l. Por que a amostra dupla teria uma variancia maior do que a estratificada?

. ~ A f [}
2. Suponhamos que o0s estabelecimentos nao fossem numerados. Poderiemos ainda u-

) .
sar esta tecnica?

Exemplo -3 - Estamos retirando uma amostra de unidades domiciliares

no Distrito Federal, a fim de estimar a proporgao das desocupadas
Somos solicitados a estimar esta proporgao com um coeficiente de va
riagao de 10% ou menos. Sabemos apenas que o coeficiente de vacan-
cia se ache provavelmente entre 1 e 10 por cento, mas nao conﬁeoemos

guais os bairros que apresentam coeficientes altos, ou baixos.

: . 0 k] , . ) .
Uma forma de proceder seria retirar uma unica amostra de cada bair-

ro bastante grande que assegurasse a fidedignidade do resultado in-
dependentemente do cocficiente de vacgncia e de sua variabilidad en
tre os quarteiroes, ou outra unidade de amostragem. fste processo
resultaria quase que certamente em um coeficiente de variagao muito
inferior a 10, a um custo extra consideréyelg

. » .
A outra alternativa seria efntuar a amostra em dois estaglos. No

-
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[

.. . ¢ ’ .
. primeiro, retirariamos uma amostra de cada bairro bastante grande
3 LIS V. R 3 ’
a fim de assegurar a fidedignidade descjada, mas so no caso de se-
£ . . . A
rem minimos os coeficientes de vacancia e a variabilidede entre as
. £
unidades de amostragem. Como resultado dessa amostra, teriamos es

timativas de

a. cocficiente de vacancia em cada bairro; e

b. grau de variabilidade dontro dos bairros.

Obtida esta informagao, poder{amos planejar cficientcmente a amos-
tra do scrundo estﬁgio, a fim de dar o coeficiente de variagao re-
querido, distribuindo a maior parte da amostra restante pelos bair
ros com coeficicntes altos de vacgncia e alta variabilidade. Desta
maneirea, reduziriamos ao minimo o custo total, usando a distribui-

~ o, . . .
¢ao otima da amostra combinada entre os bairros,

Bstes trgs exemplos ilustram os empreros princinais da amostragem
dupla e seqflencial, métodos que sao particularmente Gteis quando pouco se sabe de
antemao A respeito do universo de que se deve retirar a amostra, ou guando a es&:
tratificacgao & importante devido a variagao no tamenho das unidades elementares,
mag o custo da estratificaggo de todo o universo & alto, Por outro lado, deveri
amos ter em mente pelo menos duas desvantagens da amostragem seqiencial:

e O custo de uma amostra em dois ou mais estégios tende a ser um
pouco mais alto que o de uma amostra do mesmo tamenho retirada
em um Unico estégioo

be. a necessidade de tabular os resultados de cada estégio antes de
proceder ao seguinte atrasara a concluséo do inquérito, ou ou-

tra operagao por amostragem.

RESUMO ~ Cada um dos tipos de amostragem que estudamos - amostragem aleatoria

simples, amostragem estratificada, amostragem de conglomerado, amostragem siste-
ms’xtioap amostragem com probabilidade proporcional ao tamanho e amostragem seqﬁeg
cial - tem suas vantagens e desvantagens peculiares; cuja importancia deve ser a
valiada separadamente cada vez que planejamos uma amostra pars uma situacao par=
ticular, WAo existe formula matematica que posse ser usada a fim de determinar,
em cada situaggo, uma combinagao désses mbtodos que fornega a precisdo desejada,
a0 menor custo. Portanto? o0 planejamento de uma amostra & apenas em parte uma
ciéncia exatas em parte, & tambem uma arte que requer a habilidade de aplicar a
experiéncia passada a situagOes novas, e fazer o uso maximo de todos os mate~
riais e dados dispon{veisa Devemos lembrar, igualmente, que existem diversos mo
dos de fazer estimativas de ume amostra, de mancira que a escolha do melhor pro~
cesso de estimagao também faz parte do problema do planejamento de uma amostra,

~ . 4 . . . . . .
Na secgao a seguir descreveremos as caracteristicas dos principais tipos de esti

. b «qf .
mativas usadas com relagao as amostras probabilisticas.
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Processo de est*maoao

—cirn

HA muites meneiras de fazer estimativas por meio de uma.amostra, Ge
ralmente tambem se lange mao de alcuma informagao neo proveniente da amostra., A me
lhor estimativa, neste caso, seria a que tirasse’ max1mo proveito da 1nformaqao dis

ponivel. Por exemplo:

Apgs levantar um censo, decidimos fazer tabulagoes preliminares ba-

seadas em uma amostra de 5% de todos os setores, Para estimativas de totais, .como
numsro de pessoas presentes, aumero de homens no grupo de 1l a 19 anos de idade,né

mero de mulheres solteiras, etces; poderlamos obter uma estimativa sem tendenciosi-
dade (valor esperado igual ao valor real) simplesmente multiplicando os totais da

o VN Q . *
amostra por 20, Contudo, nzo e este necessariamente o melhor metodoe.

-

- 2 N £ - -

Visto como havera, sem duvida, algum tipo de contagem do total de
pesscas recenseadas em c¢ada setor (para fins de pagamento e controuay por exemplo)
pode-se utilizar essa contagem como base para melhores estimativas de totais. Por

£ . . v .
exemplo; poderiamos estimar totais da forma seruinte:
Pessoas da amostra com
Estimativa de pessoas .8 caracteristica A % Contagem de pessoas recensea

com & caracteristica A Pessoas recenseadas das em todos os setores

na amostra

o

2.0, assim chamada por

- 2 - - N
Esta especie de estimativa e corhecida como estimativa de ra

[P O—————

que a amostra e usada a fim de estimar a razao de duas variévels aleatoriaso Neg=

it s A

et re

te exemplo, emprega-se a amostra para estimar a prOﬁuero de pessoas com & caracte:
£ .

ristica consideradas - pode-se multiplicar essa proporan por um total baseado na

contarem completa das pessoas recenseadas a fim de obter a estimativa do. nu imero de

s St

pessoas com a caracteristica.

Nem +3da estimativa de razao & necessariamente uma estimativa  no
tendenciosa, isto é, nem sempre o valor esperado é'igual ao valor real do universo.
Isto pode ser verificado pelo sepguinte exemplo: em um universo de L femilias, de-
sejamos estimar a proporqao de pessoas de L0 anos e mais, retirando uma amostra de

2 famlllas-

. B Totai de Pessoas de
Familia .
pessoas L0 anos e mais
A L 1
c | 10 | 2
L] D 5 2
Total &5 8
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. £o .. . ~
Retiramos uma amostra de 2 familias e estimamos a proporgao de pessoas de 4O anos

e mais:

Estimativa da propor- : N s
oo de pessoas do L0 = Pessoas de [j0 anos e Total de pessoas da amos-

, mais na amostra tra
’Janos e mais

. A e . .
Se tirarmos todas as amostras possiveis e computarmos o valor esperado desta esti-

3 - - ~ ” 3
mativa, verificaremos que o mesmo nao e igual ao valor real,

Amostra . Valor da estimativa
AB L0 = 0,400
AC 3/ = 0,214
AD 3/9 = 0,333
BC ‘ - 5/16 = 0,313
BD - 5/11 = o,L55
CD L/15 = 0,267
Soma 1,982

Valor ‘egsperado de P = ‘%% X 1,982 = 0,330; P=0,%20
Ha uma diferenga, ou tendenciosidade, de 0,010,

.Para as grandes smostras, éste tipo de téndenciosidade é normalmen-
te muito pequenoc e pode ser seguramente despresado. Além do mals, a estimativa de
rezio o consistg&ﬁg, 0 que significa que 8 medide que cresce o tamanho da-amostra,
a tendenciosidade da estimative aproxima-se de zero, ou, por outras palavras, o va

3 . ~ -
lor esperado da estimativa de razao aproxima-se de valor real,

Nos casos em que temos de escolher entre uma estimativa nao tenden-
ciosa e uma estimativa de razgo, devemos considerar a correlaggo entre os dois i-
tens envolvidos na razao. Se fsrvelevada, a estimativa de razao sera melhor. Se
for baixa, ou negativa, sera prefer{vel a estimativa nao tendenciosa., A questgopg
de ser posta de outra forma: que & menos variavel - a caracteristica que pretendg
mos estimar, ou sua razao em relaggo a outra caracteristica cujo valor real conhe-

cemos?

Embora se afirme que, para as grandes amostras, a tendenciosidad da

1] (3 ~ ’ - 3 . 3 3
estimativa de razao e pequena, devemos tomar cuidado, a fim de distinguir entre os
casos em que aplicamos uma proporgao estimada a um total, ou contagem, conhecidos,

. ~ < H . .
e 0s casos em que aplicamos essa proporcao a um valor "estimado™ de outra maneira.

’ . , ., . - ’
Por exemplo, se levantassemos um inquerito a base de areas da popu~
. R ¢ .
lacao do Brasil, usando uma amostragem probabilistica, poderiamos considerar as

) 3 2 .
duas seguintes maneiras de estimar o numero total de pessoas com uma determinada ca

2 .
racteristica,
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1. Faz-se uma estimativa simples nao tendenciosa baseada na amostra.

. . ~ ¢ .
2a Usa~se a amostra a fim de estimar a proporcao de pessoas com a caracteristica

considerada e mulbiplica~se por uma estimativa independente da populagao to-

tal do Brasil, baseada por exemplo, na taxa de crescimento entre os cengos de
. ~ - 3 A 3 A, . ’
1910 e 1950, ou na projegao corrigida com apoio nos dados sobre nascimentos ,

# ~e '
obitos e migragoes a partir do censo de 1950,

Se a estimativa 1ndependent° da populavao total fosse razoave lmente aproximada do
valor real, entao, quase certamente lucrariamos para a maioria das caracteristicas
usando uma estimativa de razaos; por outro lado, se¢ a estimativa independente dife
risse substancialmente do valor real, a diferencga se reflefiria nas estimativas de
todas as oaracteristicas, contrabalancando gqualquer vantagem decorrente do fato de
que as raztes sao mais estaveis do que os nimeros absolutos, para a maioria das ca

racteristicas da pcpulagacs

2
A fim de escolher o tipo de egstimativa a usar neste caso, teriamos
" oy g “ . . . ~
que especular sobre o possivel erro de nossa estimabiva independente da populagao
S . . »
total. Se o inquerito estivesse sendo levantado dentro de um ou dols ancs apos 0O
. £ S . . . .
censc mais recente, poderilamos conclulr que seria conveniente uma estimativa de ra

g “ ~ ' . o . - -
zao, visto como, nao levando em conta como foi feita a cstimativa independente, o

A i . ) 1 ' . 4 - >
seu erro nao poderid ser muito grande se a contagem cemsitaria fosse exata. Has
> . . s, ) 2 ”
se o ultimo censo tivesse sido levantado variod ancs atras, ou se fosse recente

mas 6 considerassenos nao fidedigno, estariamos mais inclinados a escolher a esti—
mativa_ngo tendenciosa, com o sesu érro de amostragem conheclido, de pfeferéncia §e§
timativa de razdo com o seu orrc de amostragem um pouco menor mas com uma tendencl
osidade de amplitude desconhecida. A'escolha 6 dificil, requerendo nao s o conhe
cimento dos orros de amostragem de diferentes tipos de estimativas, mas também um

conhecimento consideravel dos erros alheios & amostragem relacionados com os cen-

4 . . Y . . . -~
sos e com varios tipos de estimativas periodicas da populagao

e 3 . - ~ 3 3 A2
Alem da estimativa simples nao tendenciosa e das estimativas de ra-

za0, ha um terceiro tipo comumente usado - a estimativa diferencial. Como a ecsti-
mativa de razao, faz uso de uma caracteristica "auxiliar” (para que se dispoe de u
~ma contagem completa cu de uma estimativa independente de qualauer especie) a oual
£ . < . . £ i 1
e correlacionada com a caracteristica que estamos estimando. DNe fato, e possivel,
. . . ~ . . . L= SR .
interpretar a estimativa de razazo como um caso especial da estimativa diferencial,

Gomo exemplo da estimativa diferencial, considere-se o sepguinte:

Temos um universo de estabelecimentos comerciais para os quais.-co -
nhecemos o valor das vendas do ano passado (baseado em uma contagen completa), e
retiramos uma amostra a fim de estimar as vendas déste ano., Fara 03 estabelccinmen
tos da amostra, teremos informagges tanto oo ¢ as vondas deste ano como sobre as
do ano passado, de maneira que podemos fazer estimativas neo tendenciosas das ven-

das de ambcs 0s anose.
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’ A
Uma estimative diferencial das vendas deshe ano seria:

At . 3 - Ind . . L3 ne
Total conhecido das . Estimativa nao tenw Estimativa nao ten-
vendas do ano * denciosd das vendas - denciosa das vendas
passado deste ano do ano passado

A » .
Em outras palavras, estimamos as vendas deste ano atraves da dife -
renga entre as vendas déste ano e as do ano passado para os estabelecimentos da a-
. N R . A~ ' .
mostra, expandindo este valor a fim de representar todas as lojas, e acrescentando

. A
-0 ao total conhecido das vendas do ano passado para todas elas.

A estimative diferencial desta forma nao & tendenciosa, isto é, seu
valor esperado & igual ao valor real., O exemplo acima ilustra o uso mais comum da
estimativa diferencial: estimar o valor corrente de alguma caracteristica para a
qual temos um valor anterior baseado em uma contagem completa. Poderiamos também

] o ~ A -
ter usado uma estimativa de razao para este fim, conforme se serue:

Estimative de razao Egtimativa nao tendenciosa
S . A m A o)
das vendas deste . das vendas deste ano , Total conhcoido
e . X das vendas do
ane Bstimativa nao tendenciosa ano passado

das vendas do ano passado

Em geral, pode-se dizer que a amostragem om ocasiocs sucessivadg a
fim de estimar tanto os niveis correntes como as mudengas de mes a mes ou de ano a
"ano cria alguns dos problemas mals complicados do planecjamento e estimagao de anos
tras, Por exemplo, em uma amostra repetida deve ficar claro que obteremos melho —
res estimativas das mudangas mensals incluindo as mesmas unidades em nossa amostrs,
cada més, do gue retirando amostras diferontes cada més. For outro lado, verificg
mos que a cooperaggo dos informantes decrosce apss permanecerem na amostre diver —
sos meses, de modo que nos arfiscamos a obter uma tendenciosidade demasiado erande
devido a omissao de declaragoes. Podemos ajustes esta situacao mudando apenas par
te da amostra cada méso de modo que cada informante seja mantido na amostra por um
per{odo de varios meses, mas seja eventualmente substituido por outro. SA0 neces-
sarios alguns tipos muito complexos de estimativas a fim de obter os melhores re~

€ . LA .
sultados possiveis de uma amostra deste tipo,

Praticamente, em qualquer aplicagoo da amostragem ao trabalho censi
tariop existirava possibilidade de reduzir os erros de amostragem das estimativas
usando alguma forma de estimativa de razao, estimativa diferencial ou outra, con-
tanto que nao seja simples e nao tendenciosa. N2o obstante, nem sempre tiramos ple
na vantagem destas possibilidades devido ao trabalho adicional envolvido nas tabu-
lagoos, A fim de fazer uma cstimativa simples nao tendenciosa geralmente necessi-
ta~se apenas tabular o rimero de casos da amostra com uma determinada caracter{stz
ca e multiplicar &sse total por um nimero intei;ro0 Em plane jamentos mals complioca
dos de amostras talvez tenhamos que tabular separadamente varios grupcs nos quais
se tenham usado diferentes taxas de amcstragen, coxpandir cada total de prupo pelo

inverso da taxa de amostragem, e scrar os numeros resultantes. Hste ainda “ ¢ um
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proccsso relativamente simples,

Para a estimativa de razao, por outro lado, de um modo geral, deve~
mos examinar detidamente todos os processos necessarios & estimativa nAo tendencis
sa, e depois, ainda, realizar outras multiplicag5es usando geralmente razoes fra-
cionarias. Se forem usadas razdes diferentes para varios subgrupos, talvez sejane
cessario fazer varias destas multiplicagoes para cada item. Em uma amostra que es
teja sendo usada a fim de estimar um grande nimero de itens, isto significa um tra

» 3 s v 4
balho adicional consideravel.

vd

’ ? . [ e : .
As vezes e possivel simplificar os calculos de estimativas de ra-

¥!

zoes duplicando ou omitindo aleatoriamente um pequeno numero de casos. For exer -
plo, se retirarmos uma amostra de 57 de setores e verificarmos que contém 5,17 do
?ptal conhecido de pessoas recenseadas, poder{amos omitir aleatoriamente 2% cvivae’
(" 5,1 - 5,0 X lOOE dos casos de aﬁostra e depois usar um fator de 20 a fim de ex-

\\ 5,0 pandir os totais da amostra. DPode-se demonstrar que désse mo-

-~

do se obtem prﬁticamente um érro de amostragem equivalénfa ao de uma verdadeira es
timativa de razao (obtida pela multiplicaqgo dos totais oripinais da amostra por
20,L4). |
’ Mesmo com estas simplificaQGGS, restam muitos casos em que o | tipo
mais eficlente de estimativa requer uma rrande quantidade de calculos. Em tais ca
$0s, sera necessario usar um tipo de estimativa mais simples, embora pouco menos e
ficiente, a menos que se disponha de um equipamento moderno de célculo, de alta ve

locidade,

. ~ ~
Estimagao ¢ apresentagao de erros de amostragem

A estimagao de erros de amostragem, embora requeira uma quantidade
relativamente pequena de trabalho em comparacao com a coleta e tabulagao de, dados,
apresenta problemas técnicos mais dificeis do que qualquer outra parte do précesso
de amostracem. Por esta razao é ela as vézes desprefada, Com froqﬁgncia, verifi-
cam-se relatorios de inquéritos por amostra nos quais se usaram bons metodos de ae -
mostragen prdbabil{stica, mas nao se deram quaisquer informagoes sobre os erros de
amostragem dos resultados. Isto S 1ament5vol, visto como a principal vantagem de
uma amostra probabilistica consiste em se poder fazer afirmagoes precisas sobre os
erros provﬁveis dos resultados. Em qualquer relatorio de resultados por amostrade

~ A . .
vemos sempre tentar dar uma indicagao sobre a magnitude dos erros de amostragem,

. rd
2 iaf s . .
Por que e dificil estimar ¢ publicar erros de amostragem? HA  wva~

R o
rias razoes: i

» » P N
1. Complexidade dos calculos ~ A formula para o erro de amostragem de uma estima
3 v o - 3 y A k3 . 4
tiva simples nao tendenciosa, obtida de uma amostra aleatoria simples, e bas-
3 L, ~ - .
tante simples, e os valores numericos sao faceis de calcular. Para os casos
correntes,entretanto, em que o plane jamento de amostra pode envolver conglomera

~ ~ ~
¢ao, estratificagao e outras variagoes; emque sc usa algumn tipo de estimative de
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razgo; e en quevse utilizem sub-amostras a fim de estimar variancias, etc. -
nesses casos, as formulas para os erros de amostragem sao bastante complica =
das. Para um planejamento de amostra moderadamente complicado, o caleulo do
érro de amostragem para uma Unica caracteristica pode requerer umas 20 ou 30
diferentes adiggesg subtragges, multiplioaqSGS, divisbes e extracdes de rai-
zes quadradas., Tudo isto, e ainda o salculo da soma dos quadrados dos +valo-
res da caracteristica pare as unidades individuais de amostragem,que se faria
em quase todos os casos. Um planejamento realmente complexo pode requerer cen

V3
tenas de calculos separados para cada item,

Grande numero de estimativas - Em uma aplicagho t{pica da amostragem ao traba
lho censitﬁrig. tal como a obtenqao de tabulaqges preliminares; & preciso fa=-
zor estimativas de centenas ou mesmo milhares de itens. O calculo de errosde.
amostragem pard todos ésses itens, embora possa ser relativamente simples pa-

’
ra cada um, ¢ um grande empreendimento.

Planc jamentos de eamostra para os quais nAao se dispoe de estimativa ndo tenden
closa da variancia - Tualquer estimativa de erros de amostragoem deve ser ba-
seada na variagao observada cm relacao a4 média de unidades individuais de e~
mostragen inclu{das na amostra. Ha muitos planejamentos, entretanto, nos
quais a amostra contém.aponas uma unidade, no sentido em que & usada aqui, ou
pelo menos somente uma unidade em cada estrato. Por exemplo, jé assinalamos

que tirar uma amostra sistematica consistente de cada Kos}ma unidade equivale
a dividir a populegao em K conglomerados, consistindo cada um de elementos com
intervalos de K unidades, e selecionar Eg'déstes conglomerados aleatoriamente.
Uma estimativa nao tendenciosa da variancia teria que ser baseada na variaggo
do valor médio de 2 ou mais dSstes conglomerados. Visto como a amostra in~-
clui apenas um conglomerado, nao pod@mos fazer uma estimativa nao tendenciossa
Em outro plqnqumento de amostra comumente usado, um pals & dividido em . um

prande nimero de estratos, contendo cada qual um grupo de munioipios (ou con~-

: . 2. 2 .
dados), e apenas um municipio-(ou condado) & selecionado de cada estrato. 0

[4 . ~ .
problema neste caso e identico,.

Dificuldade de explicar crros de améstragem em térmos simples - Os conceitos
empregados a fim de interpretar os erros de amostragen tal como o conceito de
intervalo de confiancga, ,nso sao simples. Ls vezes as exposigoes sobre erros
de amostragem e as explicagSGS de como usa-los nao sao dadas porgue se Jjulga
gque o consumidor dos dados nfo as entendera ou interpreté-las-é incorretamen-
te. Como resultado, o consumidor comum de dados interpretaré as estimativas
como se fassem.contagens completas, e o consumidor melhor informado, que co-
nhega algo sobre erros de amostragcemn, ficara relutante em usar os dados, vis-

to que nao sabe quais os riscos envolvidos,

s, . »
Apresentamos uma serie de problomas relacionados com o0 calculo e a

~ ~
apresentagao de erros de amostragen, Como fazcr face a estes problemas? Se-
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~n
guem-se algumas das resolugoes elaboradas.

1.

30

Uso de aproximagao nos calculos - “uando & impossivel uma estimativa nao ten-
denciosa da varigncia, devido a0 planejamento da amostra, ou guando a formula
exata & muito complexa, 3 poss{vol, comumente, adotar uma aproximagao, 'stové
uma estimativa tendenciosa da variancia, que estoja razoave lmente préxima do
valor real, "uando assim se procede, & comum cscolher uma aproximagao que aé

. - . A 3 k3 ~
ume super-estimativa da variancia, de modo que nossas decisoes quanto aos re-

. - 3 ~
sultados significantes da amostra deverao ser tomadas com cautela.

Uso de amostras interpenetrantes - Um sistema que tem ganho popularidade nos
dltimos anos, principalmente nas areas em que 0OSs recursos nao permitem um gren
de volume de célculosa & o uso das amostras interpenctrantes. Por isto enten
demos que, em lurar de usar uma unica amostra de tar anho n, usamos K amostras
de tamanho n/K (x é geralmente 5 ou 10), sclecionando cada uma das K amostras

independentemente, mas usando o mesmo processo de seclegao para cada uma. Co

me¢amos entao a fazer estimativas de cada uma das K amostras, usando o mesmo
processo de estimagao para cada uma, O resultado 1{quido & gue podemos estie
mar erros de amostragem de maneira muito simples, independentemente da comple
xidade do planejamernto e dos processos de estimagao da amostra, computando a
variagao das K estimativas sobre seu valor médio, que & n estimativa baseada
na soma das X amostras.

Embora estc sistema parega atraente 2 primeira vista, verificamos
que ha un prego a scr pago por esta simplificagAo de cstimagao da variancin .
fiste prego consiste em um aumento nos erros de amostragem, resultante do fato

dc que as K amostras interpenetrantcs devem ser selecionadas independentemen-.

. o 3 . . . " g .
te. Assim, se K e 5 e o planejamento original pedia a scle¢ao de uma unidade

i s, . . s
de cada um dos varios estratos, o planejamento usando amostras interpenetran-
. ~ ~ ‘ . 3
tes requeria tornar os estratos 5 vezes tno grandes e selecionar 5 unidades de.
. ] i I ..
cada um dos novos estratos. ¥ quase certo que esta amostra sera menos efici-

ente.

~

O problema que enfrentamos ao decidir se dzvenos ou nio usar ~ éste
sistema pode ser pssto da seguinte maneira: que preferimos, um planejamento
de amostra que reduza ao minimo nossos erros de amostragem, mesmo que nao pos
samos estimar estes erros de amostragem exntamente? Ou um planejamento de a-
mostra que dé maiores erros de amostragem, mas para o0 qual possamos obter es-

)

- . - . A
timativas multo precisas destes erros de amostragem?

Estimagao de erros de amostragem para unm nimero limitado de itens - Nuando se
usa uma amostra a fim de estimar um grande nimero de itens, & poss{vel a8 vo-
zes estimar erros de amostragem para um grupo represcntativo déstes‘itens, ‘e
com base neste grupo tirar algumas conclusbes sobre & mapgnitude ou o nivel fFe
ral dos erros de amostragem para todos os itens. O processo usado, aproxima-

’
damente, e o que se segue:
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2, Selecionar em um inquérito domogréfioo um grupo de itens, certificando -se
de que todas as clasees de itens no inquérito estao represcntadas, bem co-
mo de que Esses iténs estfo bem distribu{dos de acordo eom o tamanho, va-
riando dos menores grupos a populagro total incluida no inqyérito.

v 3 ~ . . .
be. Calcular a variancia para cada um dos itens seleccionados.

‘ . . - -~ - < - .
co Tragar as estimativas de variancia em um grafico, usando o tamanho da esti

mativa como eixo horizontal,

b '

d. Tragar uma curva nos pontos marcados. Se o grafico revelar que certos gru
. A o « ™ ~

pos de itens, que tendem a agrupar-se (como cor, relirifo, etc.L nao pare-

. ~ ~ . . [ad
cem seguir o padrao geral, nao incluir estes pontos quando tragar a curva.

: ~ . N
€. A curva tragada pode entao ser usada para dar um valor aproximado do erro
de amostragem para uma estimativa de qualquer tamanho. (Como exemplo de
N A~
erros de amostragem deduzidos deste processo, ver os dois quadros do Ane-

x0 2 da 5% Palestra).

, oo < 5 £, . - ' s
~Critica das egpesigoes analiticas baseadas em resultados de amostras - Naoha um

inico método geralmente aceito de apresentar e explicar os erros de amostra-
gem em um relatorio que contém dados basecados em uma amostra, As vozes os er
ros de amostragem sao apresentados nos mesmos quadros, ao lado das estimati--
vas., Com maior freqﬂgnoia; sgo apresentados em outro quadro, como parte de u
ma introdugfo ou apgndioo. Ls vezes nao ha GXpiica@go alguma sébre o} signifi
cado dos erros de amostragems em outros casos,dé-se"uma explicagao muito ptre
cisa, tecnicamente correta. O método usado dependeré de fatores tais como  a

finalidade do relatério, e o pﬁblico 2 que se destina.

Hé, entretanto, um processo que pode e aeve ser sempre seguido. Se
o relatdrio contém uma =analise dos dados, todas as exposigoes incluidas nesta
analisc devem ser testadas quanto a significancia estatistica, e modifica das
as exposiqses conforme requeiram os resultados déstes testes. Assim, se os
dados indicam que o nimero médio de pessoas por familia é maior nas Areas ru-
rais do que nas urbanas, devemos computar o desﬁio—padrao da diferenca entre
as duas estimativas. Se o desvio-padrao f3r, digamos, o débro da diferenqaeE_
timada, somos forg¢ados a concluir que a diferencga podia ter ocorrido simples-
mente devido a erros de amostragem, e, portanto, éu n&o mencionariamos isto
em nossa anaiise, ou afirmar{amos que nao era estatisticamente significante
Se entretanto a diferencga £or grande em relaggo a seu desvio—padrgo (por exenm
plo, igual ao dabro) deveremos mencionar esta diferenca em nossa anélise, e u
sa-1la da maneira que parecer apfopriada. Seguindo Este processo os elabéradg
res dos dados pelo menos nao serao culpados de apresentar ao consumidor con-

‘

clusoes que nao sejam justificadas pelos dados.

A fim de resumir o assunto dos erros dec amostragem, podemos conside

4
rar os dois principais aspectos. O primeiro -~ calculo dos erros de amostra-
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gem - deve ser incumbencia do tecnico em amostragem, que pode deduzir as for-
Vi . . ~
mulas corretas e recomendar o uso de metodos apropriados de aproximagao, guan

& . ~ '- . .
do necessario, O segundo aspecto - apresentagao - e algo que deve scr decidi

do conjuntamente por todas as pessoas interessadas no assunto, O técﬂico cen
sitario deve decidir, com base no seu conhecimento de como e por quem os rela
torios serao usados, qual seré o método mais conveniente de apresentar erros
de amostragem. O téenico en amogstragem deve ser consultado a fim de garantir

. ~ . - .
que as explicagoes dadas sejam tecnicamente corretas,
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Observagoes gerais sobre a aplicagao da amostragem nos censos e inqueritos

1, Fontes para amostras - Ja discutimos a importancia de dar uma definigao precisa
a0 universo de que se tira a amostra. De importé‘ncia, também, é a escolha da
"fonte™ de que a amostra sera sclecionada. Por fonte queremos dizer: grupo de
questionérios, colegao de mapas, arquivo de cartoes, ou outros materiais de que
se pode retirar a amostra diretamente. Cada fonte contera alpuns, ou todos os
elementos do universo; alén disso, poderé conter outros elementos que nao estg

jam no universo.

Considere-se o problema de planejar uma amostra geral de popula-
geo do Distrito Federal, diganos, dois anos ap6s o levantamento de um censo. Uma
das fontes que poder{amos usar seriam os questionérios do ¢:mgo. Outra poderia
ser uma lista, ou um mapa, com a divisao completa do Distrito Federal em quar-

teiroes ou unidades semelhantes.,

A sepunda fonte - lista de quarteirdes - "conteria” todos os elemen
tos do universo, visto como cada morador do Distrito Federal poderia estar asso
ciado Unicamente a um_daqugles quarteiroess FEntretanto, a simples selecao de u
ma amostra de quarteirges nao seria suficiente, no caso, visto como se deseja se
lecionar uma amostra de familias ou indiv{duos, e colimir as informagOes neces-
sarias. Além do que, e como a populacso dos quarteiroes varia considerave Imen~
te de tamanho uma amostra com igual probsbilidade de selegao para cada um déles

seria ineficiente.

A primeira fonte = questionarios censitarios - poderia ser usada de
modo satisfatoério efim de retiratr uma amostra eficiente de individuos. -~ Esta
fonte, evidentemente, nao inclﬁiria todos os individuos do universo a ser sele-
cionado, por outro lado, contaria alguns jé nao existentes no mesmo universo.Pg
deria de dualdquer forma ser usado para selecioriar uma amostra de domicflios(pag
ticulares e coletivos), ao inves de individuos. Ainda ageim, porem, haverieum grupo
de domicilios nho existentes na época do censo, que ficariem fora da amostra.BEm
uma area de répido crescimento, como o Distrito Federal, o nunero de novos dbmi

£ . ¢ ’ .
cllios acrescidos em um periodo curto podera ser subgtancial,

Felizmente, podemos chegar a uma solugao que utiliza ambas as fon=-

tes mencionadas e em srande parte se beneficia das vantagens respectivas.

Procede-se da maneira secuinte:

’

. ’ ] . . . [
a. Usam-se os questionarios para selecionar uma amostra eficiente de domici-
. I 3 3 . o’
lios (amostra aleatoria simples, ou constituide de pequenos conrlomerados.
. A . s £a.
Recenseiam-se todas as pessoas que vivam nagueles domicilios,
. . ~ . ~ 2
b, Seleciona-se uma amostra de quarteiroes., Hestes quarteiroes feg~se uma lis
" g

. £ . . . ¢
tagem de todos os domicilios e determingm-se quais os que nao foram inclul
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A rd
dos n¢. ¢:nso. Reconselanm-se todos, ou uma gub-amostra destes domici-

lios,

~ . . 3 K3 K] .
L fim de tornar este planejamento mais eficiente, seria convenien=-

te fazer um ligeiro inquérito preliminar para identificar os quartei-
rées com grande quentidade de novas construgdes e dar a éstes ume chem
ce maior de selegao na.amostra de quarteirodes. O grosso da amostra.vi
ria, contudo, da amostra mais eficiente de domicilios censitéﬂios,vif
t0 como o pgrosso do universo estaria contido nestes domici 1ios.

0 exemplo acima ilustra dois princ{pios basicos. Primeiro: convém
geralmente, usar uma lista ou scu equivalente como fonte, quandoa lis
ta contiver uma grande proporcao dos elementos do universo. Segundo:
visto como as listas raramente sao corpletas ou atualizadas, com fre-
qfiéncia sers necessario suplementar a smostra por listas com uma amos
tra a base de éreas, a fim de assegurar aos elementos que na.o fipura-
rom na lista represontacao na amostra global,

No exemplo acima, consideraram-se somente duas fontes poss{veis.Em
muitos estudos, havera um rrande nimero delas. fonsidere-se, por eef-
xemplo, o proﬁlema de retirar uma amostra do vniverso constituido de

£ . T
todos os medicos residentes em certo Estado. Algumas fontes pocsivels

1. Listas de graduados de escolas brasiloiras de Medicina

2, Listas de membros de socicdades médicas estaduais ou nacionais

3. Registros de diplomas na Diretoria do Ensino Superior, do M.E.GC.

li. Arquivos de resistro do Servigo Nacional de Fiscalizagao da Medici-
na, do ¥inistério da Saude

e Nuestionarios da Campanha Wacional de Estatistica do IBGE, dando os
nomes de moédicos de cada munic{pio ;

6. Respostas do censo mais rebente, aprescntando a ocupaggo de cada pes

soa recenseada

7. Lista dos municipios e distritos do Estado

A seleggo da melhor fonte oﬁ combinaggo de fontes, em tals casos
requer o estudo cuidadoso das propriedades do cada uma. Erbora a amostragem a-
través de listas ou arquivos de cartoes parega simples e convenicnte é primeira
vista; logo sc verifica quo, na maioria dos casos, contém, on maior ou menor
grauv, onissoes, duplicagSGs, itens obsoletos, declaragoes incorretas e  outros
defeitos. Ao invés de aceitarmos essas fontes sem restrigoes, devemos fazer tes
tes objetivos a fim de determinar sua relaggo cort o universo em estudo; e ter em
mente que ume lista ou arquivo de cartdes incomploto pode ser usado freqllente -
mente com vantagem se £or suplementado de maneira adequada’com.uma amostra a ba

’
se ge areasas " " *

. N 2 ] A L] (] A .

o, listas de grandes estabelecimentos ~ B de grande interosse pera a eficiencia
‘° .

+dos planejamentos de amostra, em auase todos os setores da atividade censitarig,

-
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o conhecimento prev1o dos elementos, ou estabelecimentos, excepclonalmento gran
des en relagao a média. Nas amostras de populag¢ao, devemos considerar o domicé
lio coletivo, que podera conter vérias‘centenas de pessoas., No setor agr{cola;
verifica-se, com freqﬂéncia, que alguns estabelecimentos agropecuériOS represen
tam uma proporgao substancial da area total dos estabelecimentos. No casc dall
dustrla, um pequeno nimero de estabelecimentos manufatureiros pode concorrer com

a maior parte da produgao total.

fsses grondes estabelecimentos, principalmente ne agricultura e in-
dﬁstria, constituem tanto uma vantagem como um perigo para quem realiza a amos-
tra. £ uma vantagem possuir essas unidades, porque, mediante um  levantamento
completo de um nimero muito pequeno de unidades, pode-se conhecer uma proporg¢ao
substancial das carscteristicas investigadas sem erros de amostragem, Nesses ca
sos, pode-se tolerar um érro de amostragem relativamente grande nas estimativas
de totals para as restantes unidades menores e ainda obter crros de amostra gem
aceitaveis para os totais globais. O que, por sua vez, permite usar uma amos =

. . ¢ . . o~
tra muito menor do que seria possivel em outras condigoes.

0 perigo neste caso & que, ao estratificar o universo de modo que
as grandes unidades possam ser tratadas em separado, pode-se acidentalmente dei
xar de incluir algumas das grandes unidades no grupo apropriado. Uma ou  duas
grandes widades que entrem erroneamente en grupos. de amostra podem elevar o QE
ro de anmostragem muito acima do que seria obtido se todas as grandes  unideades
£ossen identificadas adequadamente antes da amostragem. Portanto, & convenien-
te, e, em Gltima analise,economico, qualquer e sforgo para a 1dont1flcaqao dos
grandes estabelecimentos., Nao basta, por oxcmplo, em um 1nquer1to de estabele-
cimentos manufatureiros, simplesmente listar os grandes recenseados no .cénso
mais recente (esta listagem scrve  como primoifq medida e deve ser culdadosamen-
te executada e verificada). AlémAdisso, devem-sec consultar outras fontes, como
as associagoes comerciais, os registros de repartigoes do govérno, dados perié-
dicos coligidos por agentes municipais de estatistica ¢ individuos bem familia-
rizados com a indﬁstria nas localidades abrangidas pelo inquérito. Mesmo que es
ta investigagao adicional forneg¢a apenas um nimero pequeno de estabelecimentos
grandes adlolonals, © resultado 81gn1f1cara ume redugao valiosa no érro de amos

tragem,
* * %*

0 Censo de Populagao como base para inquéritOSIpor amostragen - Muitas pessoas
tém a crenga erronea de que é 1mp0551ve1 realizar um inquérito da populaqao por
amostra, a menos que Ja tenha sido levantado enm epoca proxima um censo comp}eto
da area em questgo. Como Ja descrevemos, no entanto,. a téenica de amostragem a
bass de areas (amostragem de conglomerado) torna p0531vel usar as téenicas da_a
HOStragem probablllstlca sem possuir uma lista dos elementos do universo. 'Nao
obstante, a existéncia de um censo recente da mesma populagao torna poss{vel o
planejamento muito mais eficiente de anostra, combinando;so amostragen a base

de areas e de listas, conforme foi discutido na Secgao 1 desta palestra. Por-
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~ . - ~ ’
tanto, uma questao a ser considcrada no planejamonto de um censo de populagao e:
’
somo organiza-lo, a fim‘de aumentar seu velor como base para futuras amogtras ,
consistentes com outros objetivosg?
A contribuig¢ao mais importante que o censo pode emprestar nesse sen

a2 . ~ ’ e . < . .
tido e forneccer informacoes sObre numero e caracteristicas das unidades domici-

I3 ' - ) ) . ~ . ’
liares localizadas em pequenas areas. As informagoes por setores ja represen =~

o A : s . .
tam um auxilio util a amostragem, mas, para o maximo aproveitamento, o censo de

ve fornecer as seguintes informagoes:

8, Cada area urbana deve ser dividida em quarteirges numerados; & b redensea
dor deve registrar o nimero do quarteirdo de cada unidadegdomiciliar re=
censaadé (além de auxiliar a amostrarem, aste processo toind poss{vel fa~
zor tabulagoes censitarias por quartelroes de cidade): Fssqé tabulaqges
tém sido consideradas muito utels pelos administradores minicipais, autos
ridedes escolares, funcionarios da saude publicag etc. nos pa{ses que as
adotanm.

b. Em outras éreas, deve-se fornccer ao recenseador O mapa mais detalhadoxﬁé
ponf%el do seu setor, s instrui-1lo no sentido de nele registrar a locali-
zaggo de cada unidadc domioiliar recenseada, mediante um s{mbolo e numero
apropriadoe. fste pProcesso também.rcpresenta mais que um auxilio a amos -
tragem: ajuda o rccensecador a verificar se abrangeu todo o sctor, e tor-

. ] )»c ) . £ 73
na muito mais facil para outra pessoa verificar o seu trabalho.

desnecessario dizer que, sendo Util ésse material, deve-se exigir

de cada recenscador que siga Gstes processos, e devolva seu mapa com  os

questionérios completados. Embora isto bossa parecer uma carga adicional

desnecessaria na gpoca do censo; seu valor serg verificado quando chegar
a ocasiao de usar os materials censitarios domo base para amostragem.

T

Lo Relagges cntre os erros de amostragem e os erros alhelos a amostragem -~ Como to

dos sabem, mesmo uma contagem completa esta sujeita a truitas espécies de erros

que a fagem diferir do "valor real”, fistes erros originam-se de respostas ine-

xatas, nao observancia das instrugdes pelos rocenseadores, codificagao incorre-

~ ~ ~L
ta, erros de perfuragao e tabulacao mecanica, ctc,

fistes mesmos fatoros, e outros adicionais, prevalecem para uma in-
vestigaggo baseada om amostra. Portanto, devemos lembrar-nos que a diferenqaeg
tre nossa estimativa de amostra ¢ o valor roai deve-se apenas em parte a erros
ds amostragem, ¢ quec tarbem pode haver alguma difercnga originada destes outros

tipos de erros; a que nos referimos como erros alheios 2 amostragen,

Quais SEO as implicagSQS prétioas disso? Em primeiro 1ugar; ao in-
terpretar os resultados de um inquérito por amostra, nao. devemos permitir que ,
pelo fato de.se ter usado uma grande amostra (e portanto, obtido estimativas
com erros dc amostregem muito pequenos) se csquege que as estimativas podem di

. -~
ferir bastante do valor real, devido sos erros alheios a amostragem. Tomando
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um exemplo extremo, suponha-se que tentanos estimar a renda média familiar no
Brasil através de uma amostra probabillstlca de 100 000 famlllas, em que se £éz
a cada chefe de familia ume Gnica perpgunta, ™ual foi sua renda familiar no més
passado?”  Com uma amostra de 100 000 famflias, o erro de amostragem das esti-
mativas gerla expresso por um ¢oeficiente de variagao de monos de un pot centb, .
Tritretanto, o grro de amostragem apenas.d; uma idéia da éiferengalprovével et
tre a estimﬁtiva e o vaidr qﬁe seria obtido ontrevistandd'z§23§ as familias do
Brasil medlante processos 1dent1cos (1sto e, fazendo aperas uma pergunta sobre
fenda) Entretanto, se prev1amente estabelecer-se um concelto preciso de renda
famlllar,‘essa contagcm,completa fornecerla um valor que tambcm poderia diferikr

bagtante do valor real',

Em scgundo lugar, a cons1dera¢ao de erros alhelos a amostragem leva

-hos ao éevulnto 1mportante prlh01pio. Em gualquor investigagao estatlstlca, o

mctodo otlmo sera um gue rcsulte, en nedla, nas menores difercengas cntre 0s va-

lorcs rea;s e_as ostlmatlvas, levgndo em.cpnta ~anto os erros de amostragem co-

e TP . Y S . -
mo os erros alheios 2 amostragoems Beto principio freqlentemente e ignorado. Um

A X ’, : \ . . . ., - . .
erro comum e gastar quasc todos 0§ recursos de um inquerito a fim de reduzir os

erros de amostragem tirando uma amostra grande ¢ gastar poucdo ou nada em uma ten

“tativa de controlar a qualidade dos daﬁdé;

Vo jamos algumas das maneiras pelas quais podemoé uéar nossos recur-
§0s con 0 intuito-de reduzir os efros alheios ; amostragemn. Em primeiro lugar
podemos fazer inquéritos-pilgto a finm de experimentar diferentés processos  de
carnpo e questiOnapios, ¢ escolher o mais eficiente, Antes e ahrante o ‘levanta~
mento real, podemos cuidar de fornecer treinamento e supervisgo adequada aos re
cengeadores, Em um inqdérito permanente, ou em um ¢enso, podeﬁbs fager verifi-
cagdes posteriores para determinar a adequabilidade da cobertu¥a e do conteudo,
e agsim, saber,quais os itens que causam dificuldades, e porque, Ao fazer tabu
lagoes, podemos verificar o trabalhd de codiflcaqao e pcrfuraéao. Esta~ﬁ1ti1n&
é use fonte de erros alheios a amostragem que tem sido ressaltada freqlentemens
te. Em muitos casos, pode-ﬂe subotltulr a Verlflcagao complota das operaqoes

-

de processamento pela 1nspegqo por amostragem.

& diflcil, sem duv1da, medlr preclsamontc o Pfelto do nlrumas de gu
tas atividides na melhoria da exatldao ﬂlobals Nao obstante, & experlencla tom
demonstrado, e sem duvida continuara a demongtrar, que uma proporgao  subgtan-
cial de recursos dedicados a coleta de dados estatisticos deve ser diripida -no

2 ~ . g
sentido da redugao dos erros alheios a amostragem.

*  ox %
) ’ A . ~ X . A - .
Controle da execugao de processos de amostragen - Estivemos falando sobre erros
. > :

alhelos a amostragem, em geral, FExaminemos arora um grupo particular de erros
' . S ) A - .

alheios a amostragem - aqueles diretamente relacionados ao uso da amostrapgem .

~ - ~ ’

Neste grupo incluem-se erros na selegao da amostra ¢ na aplicacao dos processos

de estimagao apropriados ao planejamento de amostra utilizado,
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Estando outros fatores equiparados, é melhor usar um plano de amos
'tragem no qual o contrgle completo da stlegao scja realizado na repartigao cen
tral, de maneira que os reoenseadores'pOSsam,ser instruidos precisamente sobre
quais as pessoas ou estabelecimentos que devem ser inclu{dos na amostra, Entre
. tanto, isto nem sempre é praticével. Suponha~-se, por exemplo, que temos  uma
lista de famflias e desejamos entrevistar um adulto, éelecionado ao acaso, de
cada familia. Wao podemos fazer eséa selegao até qué saibamos o numoro de a-
dultos de cada familia., Deveremos mandar o rccenseador ao local a fim de de-
terminar éste nimero e trazo-1o & repartigao central, de maneira que ad se pos
sn fazer a selegao aleataria, e dépois manda-1lo de volta, a fim de entrevistar
a pessoa selecionada? Ou dar'instrugges e material ao recenseador para que se
lecione um dos adultos aleatoriamente de cada casa, de modo que possa determie
nar o numero de adultos, fazer a selegao aleatoria e oompletaf a entrevista, tu
do em uma sb visita? Evidentemente, o segundo método & mais economico, con-
tanto que se possa planejar instrugoes simples, que o recenseador possa seguir
ao fazer a selegao alcatérin. Isto ndo & tao facil quantb parece. Se deixar--
mos que o recenscador faga a selegao, devemos ter meios de verificar o scu tra
balho, Seria poss{vel, por exemplo, que o recenseador mgnipulasse O proces so
de selegao de amostra de tal maneira que a pessoa selccionada sempre fosse um
dos adultos presentes por ocasigao de sua primeira entrevista, de modo a evitar
e necossidade de outras visitas. Se cle fOsse pago 2 base de entrevista, te-
ria un forte incentivo para fazer exatamente isso. Ou poderiam ocorrer erros

o . \ . ~ A . ~
simplesmente devido a interpretagao erronea das instrugoes.

Seja feita inteira ou parcialmente na repartigao central, importa
para a solquo que haja instrugses dotalhadas por escrito, a respeito de todo
o mecanismo do processo, E#tes instrugoes devem prever todas as situagdcs que
possam ocorrer na selegao da amostra, Por exermplo: a) ao' selecionar uma- amos
tra de quostiénérios de familia, que se deve fazer con 0s queétionérios suple-
mentares usados para grandcs familias? b) supondo que se hajam preenchido ques’

’ . . e . ~
tionarios referentes s domicilics vazios, como deverao ser tratados?

el ~ . » . - ~
Um érro comum na selegao de amostra ¢ o de fazer substituigoes pa-
s ~ . ' ~ \ ~
rae as unidades que estao incluidas na fonte mas nao pertencem a populagao ds

que se faz a amostra,.

Em um inquérito de populagao, admita-se que foram seclecionadas 57
das casas na area do inquérito, verificando-se que um pequcno numero delas se
acham desocupadas, ou foram demolidas. Devemos substituir outras casas ocupa=
das por estas? A resposta & élara, se percebermos que a amostra de 597 pode ser
efetuada, em média, de mancira a conter nao s5 5% das casas ocupadas mas tam-
bén 5% das casas vazias, demolidas ou qualquer outro tipo inclufdo na fontedé

qual a amostra fol selecionada,.

Isto nao significa que nao devemos nunca selccionar uma amostra su-
S L e s . .
plémenter, se a original revelar-se demasiado pequena, No,exemplo acima, caso

. . ’ ~
verifiquemos que a fonte contem grande proporgao de casas desocupadas (de modo
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que o numero de familias da dmostra e muito menor que se esperava), podemos se-

s . . , 3
lecionar uma amostra adicional, usando qualquer metodo que parega apropriado ,

. , co W . .
contanto que se mudem os processos de estimagao a fim de adequadamente levar

en conta a amostra suplementar,

As pessoas familiarizadas com censocs compreendem & importanciado
controle, isto &, de certificar-se que em chada estégio da coleta e processamen=
to, cada quostionério, setor, pasta ou outra unidade é apropriadamente conside-
rada. “uando se trabalha com amostras, o controle adquire maior importgncia,pqg
que cada unidade de amostra rcpresenta varias unidades na populaggo. Felizmen-
te, a reduggo no volume do material, quando se emprega amostra, torna mais £4 -
cil riantér um controle exato. Sem um bom controle, mesmo uma grande amostraiﬁo

podc produzir dados fidedignos,

g ’, 3 . ° . .
Repistros e relatorios de inqueritos por amostra = Sempre que se seleciona u-
na amostra, para qualquer fim, deve-se manter um registro completo de cada es-

4. N ~ . A
tagio dos processos usados na selegao. Devem-se rotular cuidadosamcnte folhas
de trabalho e listagens, de maneira que qualquer pessoa intcressada possa de-
torminar exatamente quais os passos levados a efeito, ¢ em que ordem, Os nes-

> . - 3 . ~ : 3 .
mnos comentarios aplicam-se aos materiais usados na confecgao de estimativas e

” A
no calculo de variancias,.

Nao se fazem estas coisas Apenas para satisfazer uma curiosidade ve.
Freqllentemente ocorrem questdes sobre a validade de determinadas estimativas ‘e
as vezos cstas questges 50 podeh sef determinadas por um exame cuidadoso dos re
gistros basicos de seleggo e estinhggd da amostras. Além diésoi Gstes registrosd
serao inestimaveis a fim de plane jar .novos inquéritos no mesmo setor., Os cle =
mentos apropriados a éste fim incluem nado s6 os dados sObre variancias e compo-
nentes de varigncias, como também os dados sobre os custos lipgados ao planeja =

rnento, coleta e tahulaggo do inquéritou

A finalidade de uma investigaggo estat{stica, seja um censo ou -un
inquérito por amostra, & obter dados estatisticos. 4 publicaggo dos resultados
dara gefalmcnte énfase priméria a apresentagao e andlise dos resultados. Entre
tanto, também & importante que os dados e a andlise sejam acompanhados por uma
descriqgo do planejamento da amostra ou do inquérito, e uma exposigao de erros
de amostragem ¢ outros detalhes de metodologia necessarios a uma interpretaqgo
correta dos resultados. Esta informgggo pode aparecer como parte do relatorio
bésico, comno apgndice ou publicaqgo separada, dependendo do tipo de investiga-

~ lad ’ .
¢ao e do emprego que sera feito dos dados.

Y
A fim de ter certeza de que todos os dados pertinentes a metodolo=
~ - ~ . ] g £
glia estao considerados, nao se pode fazer mais do que seguir o esbogo forneci-
do na publicagao das Nagoes Unidas intitulado "The Preparation of Sampling Sur

vey Reports" (Item 3 da Secgdo IV da Bibliografiak
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. Y L . ~ s ps
Se uma investigagao cstatistica fornece a informagao especificada
~ . N A ld . B .
nesse eshogo, qualquer interpretagao erronea dos resultados sera de resporisabi

: . ~ . N ~ . . ~
lidade do consumidor, e¢ nao da repartigao que fez a investigagao.

, . . |

fiste documento das Nagoes Unidas, embora destinado primariamente a

. . ~ » N R . .

SGrvir como ajuda na preparagao de rolatorios, pode ser lido com bastante pro-
> ' ) . add ‘ ]

veito por qualquer pessoa que se pPreocupe com o planejamento, oxecugao ou in-

~ . ‘.
terpretagao de inqueritos por anostragen,



A AMOSTRAGEM NO CENSO DE POPULAGEO E HABITA(‘AO DE 1950

Joseph Stcinbergs e Joseph Waksherg

. Bureau do Censo

Un importante passo a frente no uso da amostrarem, nos trabalhos®
consitﬁrios, teve lugar no Censo de Populagao ¢ Habitagao de 1950. Como parte
do Censo de 19&0, o Bureau do Censo contou pela primcira vez com métodos moder-
nos de amostrap em a fim de aumentar a eficiéncia de suas operaqoes (1, 2). Em
1950, £Gz-s0 uso mais extenso da amostragem de caractoristicas da populaqgo do
que om 1940, e pcla primeira vez se coliriram muitos itens sobre habitaggo &
base de amostra. TFizeram-sc muitas outras aplicagoes da amostragem para a ob-
tencao de tabulagdes répidas ¢ no processamento ¢ controle das operaqges. . As
finalidades do emprggo de cada processo eram ou reduzir o custo do Censo dimi-
nuindo as despesas de coleta ou tabulagao, ou recuzir a duragao do tempo neces-
shrio para divulpar publicagoes. Em nuitos casos, ambos osg objetivos foram ser
vidos simultaneamente. Como resultado da reducao das despesas, o Bureau do Cen
50 estava habilitado a obter informaqgoc sobre maior nimero de itens e fornecer
tabulaqoos mais detalhadas do que seria poss1vel de outra forma, Ao mesmo tem-
po, foi pos31v01 diminuir o custo total e melhorar a superv1sao e controle do

trabalho de campo,

.

A metodolopia usada na amostragem, para varios fins, de um uni-
verso de mais de 150 milhoes de pessoas e L5 milhOes de unidades domiciliares
e os varios tipos de problemas que foram resolvidos a fim de satisfazer os re -
quisitos de fidedignidade e custo podem scr de intergsso a0s técnicos no campo
da amostragem dcmor raflca e a outros consumidores de cstatisticas consitérias..
Sepue~se uma breve doscrigao das aplicagles mais importantes da amostragem que-

fizemos e os ensinamentos 'que colhemos

’ ~ . ~ . 2 ’
As amostras basicas de populagao ¢ habitacao - Para muitos tipos

fiste documento foi preparado.para ser aprescntado nell 12 Reuniao Anual
da Associagao Americans de Pstetistica, 3oston, 28 de dezembro de 1951,

(1) Hansen, M.H., e Hurwitz, W.N.: "Samplirz Mcthods Applied to Census
Work™, }1storr, Operations and Organization of the Bureau of the Cen-
sus, Vol. I, pags. 29-445, Bureav do Censo, novembro de 19L6.

(2) Stephan, F.%., Deming, M.B, © Hansen, M H.: "The Sampling Procedure of
the 1940 Populatlon Census”, Journal of the American Statistical Asso-
ciation, Vol. 3l, pacs. 615-63%0, dezorbro do 19L0,
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de caracteristicas da populagao e das unidades domiciliares, as necessidades de
informagoes sao bem supridas por dados obtidos através de uma amostra suficiente
mente grande que fornega a necessaria fidedignidade. Para certos dados, dos quais
e lei nao cxige contagens completas, muitas vézes 6 inutil a despesa de colig{-
los de todo o universo. Uma propor@go bastante rrande das informagoes coligidas
no Censo dc 1950 foi obtida cuperume amostra de 20% da popula¢ao ou por uma amos-
tra de 207 das unidades domiciliares, levantadas simultaneamente com os itens ob
tidos na basc dc 100%. Obtiveram-se caracteristicas adicionais da populacao por
meio de ume amostra de 3 1/3%. Visto como a precisdo dos resultados da amostra
depende principalmentc do scu tamanho absoluto, e nao da proporgao da populaégo
incluida na mesma, a precisao relativa dos dndos da amostra de 20™ sera menor pa
ra as areas pequenas do que para as areas gréndes. 0s i{tens incluidos na amos<
tra de 207 foramﬂaquélos cujos dados-resumo devien ser tabulados para Areas pe;
quenas mas nao com prandes detalhes, e cuja analise nAo requeria contagens com
pletas. As tabulagoes de dados obtidos por amostra deviam ser feitas geralmente
para areas de 2 500 hebitantes ou mais, mas as tabulaqges cruzadas §0 para areas
muito maiores. A amostra de 3 1/37 foi usada para caracteristicas da populaqgo
cuja publicagio foi planejada apenas para Areas muito grandes, tais como o total
do pa{s, regigeé, cstados ou cidades com 100 000 habitantes ou mais, com. graus

. ~
variados de tabulacgoes cruzadas.

Determinar se um item devia estar na amostra de 20% ou na conta -
gem complcta debendeu da precisno e da quantidade de detalhes que a informaqgoré
queria. Além disso, foram lcvadas em conta as despesas cenvolvidas ¢ a exatidao
esperada nas rospostas a alpumas das perguntas., As contagens da populagio  por
idade, sexo, raga e resid@noia e alpumas caracteristicas basicas das unidades do
miciliarcs, por exemplo, foram consideradas fundamentais e necessarias com alta
prccisao para todas as aroas, tanto pequenas como grandes ¢ Jjamais houvé duvida
de que estas deviam ser obtidas na base de censo completo. Outras perguntas fo-
ram mantidas na base de 1009 ou porque os dados cram relativamente economicos em
url censo completo, ou porque, em ruitos casos, eram necessarios com um grau mui=
to elevado de exatidao (por exemplo, nacionalidacs), ou ainda porque se deseja -
vam, com.freqﬂéncia, tabulagoes detalhadas para drcas relativamente pequenas
Além.disso, parecia imprudente ir longe demais em um uUnico censo no sentido da
dependéncia da amostragemn, semuexperigncias adicionais quanto a eficiéneia da a-
mostra de 26% em fornecer resultados satisfatorios cm relagao a areas relativa -
mente pequenas ou tabulagoes detalhadas para arcas maiores. A transferéncia de
outros itens para a amostra sera considerada, socm dﬁvida, no censo scguinte. Ao
mesmo tempo, a experi@noia do Censo de 1950 pode superir que alpuns itens sejam
coligidos em uma amostra maior ou em censo completo (por exemplo; ano om que 0

prédio foi construido).
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As caractoristicas obtidas a base de amostra podem ser encontra-
das examinando-se o‘questionério basico de populagao ¢ habitagao (Figura 1). Os
itens da amostra de 207 da populaqao incluem éntre outros < renda, instrugao e
migragac. A amostra de 3 1/3” da populagao incluiu principalmente perguntas de
talhadas sobre estado conjural e fecundidade., As perguntas sobre habitadao ob-
tidas a base de amostra abranrem itens como ano de construcgao, equipamento de a

guecimento, etec.

As amostras de 20% e 3 1/3% da popul&ggo também sho a basc de par
te do programa de tabulagao de nlpuns tipos de dados coligidos de toda a popula
gRo. Alguns dos dados basicos de familia,'por exemplo "nimero de casais", os-
tAo sendo tabulados da amostra de 20%. As tabulagocs analfticas mais elabora -
das dos dados de famflia, que SO serao publicadas para 5reas relativamente gran
des, foram planejadas numa amostra quc & basicamente de 3 1/3%, princiﬁalmente

devido ao alto custo da transerighoi

Cada. questionﬁfio de populagao continha 30 linhas, uma pdra cada
pessoa recenseada. De cinco er cinco linhas figurava uma linha de amostra, com
quesitos adicionais para a omostra de 20%. As informagoes da amostra de 3 1/3%
foram obtidas para as pessoas recenseadas na ultima linha da amostra de 20% .-de
cada questionério. A amostra da habitacao foi orzanizada de maneira diferente,
0 procésso utilizado fol grupar as perpuntas de amostra em 5 séries e obter in-
formagoes sObre ume série para cada unidade domiciliar, Cada questionﬁrio pre-

via 12 unidades domiciliares.

As amostras de populagho e habitacao sao ambas amostras - basica=
mente sisteméticas, sendo a unidade de amostragem uma pessoa e uma unidade domi
ciliar, respectivamente., A experiéncia de 1940 (1) e os estudos realizados an-
tes do Censo de 1950, utilizando material do Censo de 1940 (Fipura 2), indica-
ram que se poderiam esperar alguns problemas de uma amostra sistemitica se nfo
se introduzissem variagOes no padrao sistemitico. Isto se deve principalmente
as praxes censitarias que résultam en padrSGs ciclicos de relacionar as pessoas,
recenseando-se os chefes da familia na‘primeira linha de um questionﬁrio, pelo
nenos uma vez, e freqllentemente, varias vézes, em cada um dos 250 000 distritos
censitarios. Esperava-se que alruns désvios‘de um padrao de amostragem sistemé
tica fassem.causadOS'pela prépria presenga, nos questionﬁrios preenchidos, ie
linhas que nao continham rogistros e linhas com observagégs dos recenseadores, A
fim de reduzir ainda mais o efeito do padrao sistemético, usaram-se cinco ver-
soes diferentes de questionério; Como resultado, cada linha do questionério de -
populaqgo foi parte da amostra em uma e somente uma das cinco versoes. De A=

neira senelhante, cada grupo de amostra de habitaq&o foi relacionado em primei-

(1) stephan, F.F., Deming, W.E. e Hansen, M.E.: "The Sampliﬁg Procedure of the
19110 Population Census", Journal of the American Statistical Assooclation, Vol.
3l, pargs. 615-630, dezerbro de 1950,
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ro lugar em apcnas um dos cinco questionarios, Dentro de cada distrito c°ns1ta
rio (que possui em média 200 unidades domiciliares), os questlonarlos foram di-

vididos de maneira aproximadamente igual entre as cinco versoecs.

0 plancjamento basico do questionério usado nestas amostras tem
efcitos muito importantes sobre o tipo.de dados que podem ser publicados. Por
exemplo, na amostra de 20% da populagao, a unidade de amostragem fol a pessoa.
Por conseguinte, para a maioria das caracteristicas da populagao obtidas na ba-
se de amostra, nao se dispoe de informacoes para toda a familia. Isto signifi-
ca que nao se podem fazer algumas cla551flcagoes cruzadas de dados de amogtra
que poderiam ser convenientes, do ponto de vista analitico. De meneira semelhan
te, também nio se podem fornecer classificagoes cruzadas da maioria dos itens
de habltagao obtidos por amostra e as classlflcagoes cruzadas dos itens de popu
lagao e hqbitagao por amostra 56 SA0 poss{vels na base de uma amostra de L. En
tretanto, o plano adotado foi simples e compreendeu 1n°truqoes simples. Além
disso, a facilidade com que os processos podiam ser seruidos de forms mecanica
pelos recenseadores e o fato de que a experiéncia censitaria de 1940 indicava
que seria bem sucedido um tipo de amostra de populagio por linha, levou a empre

gar o planejamento.

Experimentou-se a praticabilidade e eficiencia do emprégo da fa-
mflia cgnsitaria, em lugar do indiv{duo, como unidade de amostra. Isto se £8z em
pequena escala em provas experimentais anteriores ao Censo e em maior cscala em
uma séric de fAreas no Censo. Os resultados das analises destas provas orienta-
rao o Bureau na determinacao da natureza da amostra em Censos subscqllentes. A
impressao até hoje & que o uso da familia censitaria como unidade de amostra tem
varias vantagens e desvantagens. Um.dos principais problemas ¢ a  dificuldade
de fornecer instrugdes simples aos recenseadores sobre a forma de tratar as ing
tituiglOes e outros grandes domicilios coletivos que nao podomaser incluidos na
amostre baseada na familia censitérig. Contudo, uma amostra de fam{lia]censité

. . ~ ¢ s £
ria permite a apuragao de estatisticas de familia na base de amostra.

Ne publicagsc dos dados baseados na amostra de 207, as estimati-
vas do nume'ro de pessoas e unidades domiciliares com caracteristicas especifica
das estao sendo obtidas, em todos os casos, multiplicando=-se por cinco o nimero
que fiprura na amostfa com estas caracter{sticas. As estimativas de percenta~
gens estao sendo obtidas, em cada caso, usando valores de amostra tanto para o
numerador como para o denominador., Seria poss{vél, em muitos casos, computar es
timativas mais perfeitas de totais usando-se processos de estimacgao derazoes(Is
to ests sendo esperado para a amostra de 3 1/3% da populagao e & amostra de A
da habitagao), Estas estimativas de razoes sao particularmente Gteis quando o
total em questao representa uma alta percentagem de outra classe, para a  qual

tanto se pode obter uma estimativa por amostra como uma contagem completa. As
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estimativas de razao nso ostio sendo usadas para estas estimativas de amostra

devido ao maior custo nccessario a sua prcparaqqo do que para as estimativas de
duzidas mul+1plicando—se os mesmos resultados por cinco. Entretanto, nos da-
dos publicados, os consumidores estao sendo supridos de informagoes suficientes,

de maneira que podem aplicar geralmente cstimativas de razao quando o desejarem.

Deve-se observar que podem resultar vantagens notaveis nas esti
nativas de caracteristicas da populacao atraves das estimativas de razso,em cer
tas condigGes. Por exemplo, se em um condado” blpotetlco as eqtlmatﬂvav do nt-
mero e percentagem de pessoas de 7 a 13 anos de idade que estao matriculadas na
escola sao 900 e 90%, respectivamente, o resultado do emprégo de uma estimativa
de rozao para a populageo total de 7 a 13 anos de idade é reduzir o erro padrgo
de cérea de 55 para cgrca de 20, Se a percentagem fosse inferior a 90%, as van
tagens seriam menores. A Pigura 3 mostra a redugao no erro-padrao que deve ser
esperada sob varias condigoes. Conforme sc pode ver, a menos que as pProporgoes
sojen Yastante altas, as vantagens resultantes nao sho bastante yrandes para
Justificar as computagoes requeridas., Para a amostra de 20% das caraotor{st}~
cas da habitagao, visto como nido sfo posulvelo tanto contagehs completas como
estimativas por amostra para detalhes maiores que o nimero total de unidades do
miclliares, a redugao do erro~padrao geralmente é insi ignificante, nao se reco -

. »N
mendando estimativas de razoes.

§ ~ . P . P ! ~L
Uma secgao posterior deste documento examinara os controles ese
d
tabele cidos para evitar a tendenciosidade nas amostras, e os metodos usados na

estimagao do grau de variabilidade da asmostragem a ser esperados

. As amostras para as tabulagoes preliminares** - Um dos proble =~
mas enfrentados pelo Bureau na época do Censo Decenal fol se devia divulgar da-
dos preliminares apresentando as caracteristicas obtidas no Censo ou publicar 8
penas os resultados definitivos. A tarefa de cr{tica, codificaqao e tabulaggo
dos dados antes de publicar os resultados finais era tremenda., Os dados parm o
pa{s em conjunto e grandes sub-areas tinhanm interésse imediato para muitas de-
cisges pol{ticas. Durantc a década passada, muitas estat{sticas, para O pa{s
em conjunto, eram obtidas através do Inquérito Corrente de Populagao (1, 2), En

’ , . ,o
tretanto, para as principais sub-areas, so se dispunha de dados fragmentarios.

. « A . . ~ . . s .
A fim de atender a estas exigencias de informagoes preliminares, decidiu-se pu-

. s £
*N.T. - Equivale a municipio,.

**Preparado com Albert Mindlin

(1)Hansen, MOH° o Hurwitz, W.N.; "A New Sample of the Population”, Estadistica ,
Vol. II, pags. LB3-497, dezembro de 19li.

' (2)Goldfield, E.D.; Steinberg, J. Welch, D.H.: "The Monthly Report on  the
Labor Force", Estadistica, Vol. V"r pags. 6667, margo, 1948, .
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blicar informagoes do Censo de 1950 & base do amostra, somente para a nagao,
quatro regioces, os dez maiores estados e as 57 maiores areas metropolitanas pa-
dronizadas do pa{s° As.publicagoes das informacgoes sObre populacao e habitagao
(1) foram divulgadas durante a primeira metade de 1951, Os dados~resumo  dos
Estados Unidos foram publicados em fevereiro de 1951, mais de um ano e meio an-

tes da publicagao antecipada dos resultados finais para os Estados Unidos.

~ - ’ .
Estas tabulagoes preliminares por amostra tambem supriram o Bu~
. - 3 3 ~ , k3 ) 3 :
reau de um instrumento conveniente para verificagoes ¢ analises internas. Por
A
exenplo, fez-se uso extenso da amostra preliminar a afim de determinar taxas de
.o~ ~ ~ ’ . 2 L.
onissao de declaragoes, no Censo, em relagao a varias caracteristicas. Outroem
A . . 3 ~ s ~ . . ~ v .
prego importante visava oferccer orientagao na determinacao de especificagoesda

tabulagao final,

Foram atendidas, sem.dﬁv&da,as necessidades pﬁblicas atraves d§§
te programa antecipado por amostra., Por outro lado, foi poss{vel enfrentar mui
tos problemas com muito mais antecedgncia. A amostra prcliminar revelou a gx=
tensao das diferengas ‘existentes entre os dados coligidos no Censo e ©o Inquéri—
to Gorrente de Populagfo, ﬁlém.disso, fizeram-se tabulagoés especiais a fim de
satisfazer necessidades importantes nao atendidas pelo programa normal de tabu~-
lagao,

Empregaram-se dois métodos a fim de obter éstes dados prelimina-
res - um para a nagab, regiges e os estados maiores, ¢ outro para as areas me-
tropolitanas padronizadas. A primeira amostra foi planejada com o fim de forne-
cer fidedignidade aproximadamente igual de caracteristicas apresentadas por uma
proporgao fixa da populaggo total em cada um dos estados, e de modo semelhante,
para cada umae das rerices. Isto resultou om uma amostra de tamenho aproximada-
mente igual em cada um dos dez estados e tarbeém nas quatro regioes. 4 amostra
fol estratificada pdr distritos censitﬁrios (ED) urbanos, rurais e institucio-
nais, selécionando-se en cada estfato uma amostra de ED e uma sub-anmostra de pes
soas e unidades domiciliares. As estimativas das variancias de unidades dentro
dos ED e entre os ED foram feitas na base de outros estudos correla®os que,
considerados com as despesas envolvidas, nos possibilitaram determinar um plane
Jjamento 6timo. A amostra final teve uma taxa dentro do ED de corca de 1 em 60
pessoas e 1 em 60 unidades domiciliares. A amostra global conteve cérea de
150 000 pessoas e L6 000 unidades domiciliares em 1y 000 ED. A informagao foi
entao transcrita dos questionérios censitérios, em relaqgo a pessosas especificg
das nas linhas de amostra de 20% e em relagao as unidades domiciliares dos che=- .
fes da familia que figuravam na amostra. Esta foi uma das primeiras operagoes
executadas. Das informagoes transcritas, preparavam-ze cartoes de perfuragao se-

parados,

(1) - Bgreau do Censo, 1950 Census of Population and Housing Preliminary Reports,
Serie PC-5, PC-6, PC-7, HC-3, HC-L e HC-5, 1951, :
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Para as mais importantes cidades e areas metropolitanas do pafs,
empregou-se uma tecnica diferente a fim de interferir o menos poss{vel nas ope-
.ragSes de processamento das respostas censitarias. Bm cada um déstes lugares
selecionou-se uma amostra de ED a qual se deu alta prioridade em todas as opera.
gSes censitarias. Entgo, loge que se tornaram dispon{Veis todos o8 cartoes per
furados daqueles ED selecionados, fizeram-se as tabulagoes necessarias de acor-
do com os cartoes referentes as pessoas da amostra de 20% da populaqao e, geral
mente, a todas as unidades domiciliares. Os caloulos prellmlnares levaram . ao
emprego de cérca de 100 ED em cada area para a desejada f~ded1gn1dade das carac
teristicas gerais (1). Nas areas metropolitanas que continham as maiores cida-
des, para as queis se publicaram estimativas separadas para a cidade central e
para toda a érea, o numero de ED né amostra aumentou. Nestes lugares, o numero
de ED necessarios no reslduo, fora da cidade central foi determ1nado de manei-
ra a fornecer fidedignidade igual para proporgoes 1dentlcas na cidade central

e na area toda. Os dados publicados basearam-se em estimativas de razoes.

Forneceu-se em 1950 uma série mais extensa de dados preliminares
do que em 1940, mas para ums serie mais limitada de areas. Entretanto, a amos=-
tra preliminar em 1940 implicou a transcrigao de dados para cérca de 6 L/2 mi-
lhoes de pessoas - trabalho consideravelmente maior do que empreendemos em 1950.
O tipo de amostragem em areas metropolitenas padronizadas criou alguns proble-
mas especiais. Classes da populagao que tendem a se concentrar, tais como a po
pulagao institucional, s_nao brancos, estudantes un1vers1tar1os, pessoal mili-
tar, ocupantes de navios no mar, etc., criam problemas especiais quando se usam
grandes conglomerados como elementos de amostra (1).  As grandes instituigoes,
instalagges militares, e areas portpérias constituiram ED separados e claramen=-
te identificados, e éstes eram estabelecidos como estrato separado. Foi pouco
0 gque se pgde fazer a respeito de outros conglomerados. A Figura L apresenta =
alta variabilidade de amostragem déstes grupos. O ponto 2l; representa a popula~-
¢a0 institucional de 1Ly anos e mais. Os pontos 5, 1L e 36 sao caracteristiocas
da populaqgo nao branca. O efeito sobre os dados para os Estados Unidos, re=-
giccs o estados nao foi grandé demais, mas em algumas areas metropolitanas foi
sério. Resultou na impossibilidade de apresentarmos dados separados para algu-
mas destas classes da populagao. Um problema especial foi o das pessoas de 18-
-2y anos que freqlientavam a escola. Para os nao brancos, os dados s6 puderam

ser apresentados para algumas das areas metropolitanas padronizadas sulistas.

(1) Hansen, MH. e Hurwitz, W.N.: "ROlatlve Efficiencies of Various
Sampling Units in Population Inquiries™, Journal of the American Statistical
Association, Vol. 5’ pags. 89-9L, marco de 19L2. '
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i proveitoso comparar a eficiencia dos planejamentos de amostra

com algumas alternativas como as seguintes (1, 2)s

1. Uma amostra simples ao acaso, do mesmo tamanho: Em Massachussetts, em que a
taxa de amostragem dentro do ED foi 1 em 60, resultando em um tamanho medio
de amostra de cérca de 12 pessoas por ED, a variancia de um plane jamento sim
ples ao acaso ¢ cerca de 88% daguela do planejamento realmente utilizado. As
vantagens resultantes da estratificaggo quase compensaram completamente o de
créscimo na eficiéncia devido ao uso de uma, amostra de conglomerado. BEm
Cleveland, em que o coeficiente de smostragem dentro do ED foi 1 em 5, resul
tando em um tamanho médio de amostra de cérca de 150 pessoas por ED, a vari-
ancia de um plane jamento simples ao acaso & somente cérca de 39% daquela do
plane jamento real. Isto revela os resultados que se obtem 20 considerar ape

nas alguns conglomerados e uma taxa grande dentro dos conglomerados.

. ~ A 2 ne
2+ Um planejamento de conglomecrado do mesmo tamanho gue nao preve a estratifica
¢ao urbana, rural e institucional: Em Massachussetts, a estratificagao ofe-

~ ~ . . -~ 3
rece uma redugao de cerca de 29% na variancia.

5. Um planejamento de conglomerado do mesmo tamsnho.no qual os ED sao selecio-

V4 > 4 ~
nados ao acaso, ao inves dc sistematicamente: Em Cleveland, ha uma redugao’

6 S ’ ~ ’ . ’
de cerca de 31% na variancia mediante uma seclegao de ED sistematica inves de

a0 acaso.

0] Inquérito da Propriedade Residencial™- Como parte do Censo de’

Habitagao, planeiou-se uma serie de pérguntas sobre os aspectos. financiais das
propricdades residencisis nao agr{colas hipotecadas. No Censo de Habitaqgo de
1940, féz-sc um numero limitado de tais perguntas om relagao as propriodades nao
comerciais ocupadas pelo proprietério, constituidas de uma a quatro unidades do
miciliares. Para 1950, o ambito das perguntas expandiu-se e obtiveram~se dados

A, d 4 .
sobre propriedades ocupadas por proprietarios e locatarios.

Em lugar de obter Estes dados para todas as propriedades resi -
denciais, achamos prefer{vel obtG-los na base de amostra subseqliente ao recense
amento normal. Além do custo relativamente alto de coleta déstes dados, a expe
rigncia de 19L0 sugeriu que os erros de declaragao eram bastante elevados quan=-
do se coligiam os dados financiais simult;neamente com outros itens mno Censo.
Prosume-se que isto se-devia 2o fato de que o informante habitual no Censo & a

~ ’, Al . . 3
dona de casa, que freqlientemente nao esta bem informada sobre o financiamento da

(1) Madow, W.G. e Madow L.H.: "On the Theory of Systematic Sampling" (ver
nota (1) da pag. 1)‘s The Annals of Mathematical Statistics, Vol. XV, pags. l-
-2l1, margo de 19Ll. S

(2) Cochran, W.G.: "Relative Accuracy of Systematic and Stratified Rendom
Samples for a Certain Class of Population”. The Annals of Mathematical
Statistics, Vol. XVIII, pags. 16L-177. junho de 19L6.

X Preparado com Nathan Liedcr.
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casa. Julgou-se que seria um processo mais conveniente obter &stes dados na ba,
sc de amostra e atraves do proprletarlo. Achou-se que para as areas de tabula =~
gao consideradas os erros de amostragem introduzidos seriam provavelmente mais
do que compensados pela redugao nos erros de declaragao. Os planos de publica-
an formulados apos entendimento com um grupo consultivo exigiram tabulagoes pa

ra cada uma das quatro regioces e as grandes areas metropolitanas padronizadas.

A amostra foi planejada a fim de fornecer estimativas das carac-
teristicas financiais das proprledades residenciais com uma fidedignidade fixa
para cada uma das quatro principais r@gloes do pals e para 25 das maiores areas
mutropolltanas padronizadas. Por exemplo, visavamos um coeficiente de varlagao
de cérea de 5% (no nivel de um desvio-padrao) para um item que 6 5&7 do total
das propriedades hipotecadas ocupadas pelo proprletﬂrlo. Uma condigao adicio -
nal imposta sobre a moutra era que devia fornecer boas estimativas do total da

divida hlpotecarla nao saldada. .

Uma propriedade residencial hipotecada o, em geral, um tnico pre
dio ou varios predlos principalmente dedicados ao uso residencial que tenham si
do empenhado : pelo proprletarlo COmo S8guro por um emprestlmo. Nao existe uma
fonte de que se possa obter uma relagao de todas essas propriedades hipotecadas
ou mesmo de todas as propriedades residenciais. Contudo, pade—se selecionar u-
ma amostra de predlos baseada numa amostra das unidades domiciliares nao agr{co
les recenseadas no Censo de Habltaqao de 1950, fiste foi escolhido, portanto, co
mo metodo para selecionar a amostra de proprledades - a amostra a ser compreen-~
dida daquelas propriedades que incluiam os predlos selecionados. Depois que o
questionario basico do Censo de 1950 foi preencnldo e devolvido pelo recensea =~

dor, selecionou-se a amostra para o Inquerlto da Propriedade Residencial.

Empregou-se uma amostra de duas fases. Com base nas estimativas
do custo de varias fases do inquérito e em estimativas das variancias dentro da
unidade priméria de amostragem e entre as unidades primérias de amostragem, de-
terminou-se o numero otimo de wmidades primérias de amostragem a ser seleciona-
do e o tamanho esperado da amostra dentro de ceda uma. B interessante notar que
as estimativas pesquisadas com antecednncla, tanto para o custo direto da repar
tigao local como para o custo total da coleta, de viagens e de processamento por
questlonarlo, foram aproximadamente o dobro do custo real. Visto como a distri
buigao otima & uma fungao da proporgao dos dois custos, as elevadas estimativas

antecipadas do custo ainde levam s distribuﬂxes da amostra proximas da. Stima..

As unidades primarias de amostragem formaram-se, consistindo, em

rd ’ N -
geral, de um condado ou varios condados contiguos e foram grupadas em estratos
de tamanho quase igual dentro de uma regiao, na base de ‘homogeneidade de carac-

teristicas de habitecao. A Figura 5 apresenta os critérios usados na estratifi



caqgou Os dados eSpechlcamonte relacionados as propriedades ocupadas per 1nqu1
linos nao estavam d¢spon1vels e nao podiam, assim, ser incluidos entre os crlte—
rios. Selecionou-se uma unidade primaria de amostragem de cada estrato com pro-
babilidade proporcional ao tamanho da amostra (1). A medida de tamanho foi a po

pulagao nao agricola estimada em 1950.

Dentro de cada uma das unidades primérias de amostragem seleciona
das, selecionou-se uma amostra de predlos na.o agrlcolas baseada em dados coligi-
-dos no Censo de Habitacao de 1950. Antes da selegao final, os predlos foram es-
tratificados no Censo de 1950 come hipotecados ou nao hipotecados, ou se ersm o-
cﬁpados por inguilino, Os prédios ocupados por inguilinos foram ainda estratifi
cados por numero de unidades domiciliares. Estabeleceu~se uma amostra auto-pon-
derada, para cada classe de prédio, ajustando o coeficiente dentro da unidade pri
maria de amostragem de maneira que as probabilidades de selegro resultantes erem
as mesmas para todas os prédios‘de uma determinada propriedade dentro de cada re
gig{or O processo de amostragem é apresentado com pormenores na Figura 5. Os
guestionarios censitarios foram planejados com o fim de coligir dados sobre si -
tuaqgo quanto a hipoteca, somente para as unidades domiciliares ocupadas por pro
prietario. Um estudo pilgto anterior ao censo revelou que aproximadamente 8% da
quelas unidades recenseadas como nao hipotecadas estavam reslmente hipotecadas .
Por conseguinte, a amostra final foi selecionada das que foram registradas como

nao hipotecadas, bem como das que foram registradas como hipotecadas.

~ . . . '
O mesmo estudo piloto e estimativas de outras fontes indicaram que

< . 2 ae . . s
aproximadamente um tergo de todos os predios ocupados por inquilino estavam hipo
tecados. Esta estimativa foi utilizada a fim de determinar o tamanho da amostra

dos inquilinos para fornecer a fidedignidade requerida.

A fim de fornecer estimativas adequsdas da divida total nao salda
da, as grandes propriedades de aluguel foram consideradas como um estrato separa
do. Bstas propriedades tém um impacto muito grande sObre a varidncia de estima-
tivas de agregados, embora o nimero destas propriedades de aluguel scja 'pequeno
comparado ao total de todas as outras propricdades de aluguel hipotecadas. Se-~
lecionou~se uma amostra sistematica de uma lista de tais propriedades (ver Figu-
ra 5). A fim de evitar tendenciosidade na amostra, estabeleceu-se um processopa
ra assegurar que uma propriedade nesta lista nao teve opeortunidade de seleggo na
parte da amostra selecionada do Censo de Habitaggo. As grande$ proprisdades fo-
ram selecionadas por coeficientes de uma em quatro, uma em duas, ou com certeza,

dependendo do tamanho.

(1) Hansen, M.H. e Hurwitz, W.N.: "On the Theory of Sampiing From Finite
Populations™, The Annals of Mathematical Statistics, Vol. XIV, pags. 553-562,.@2
zembro de 19&5
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A coleta por via postal, seguido por uma coleta de campo, de uma
amostra de nao declarantes apos varios 1nquer1tos adicionais por via postal, foi
adotada como a técnica de 1nquer1to mais eficiente. Algumas consideraqoes leva
ram a esta decisac. Achou-se que usando a coleta por via postal, a quelidade
das respostas seria provgvelmente bastente alta, visto como o dono da proprieda
de poderia consultar seus registros de acordo com suss conveniencias. Outra con
sideragao foram as despesas de viagem relativamente elevadas envolvidas na cole
ta direts de campo. BEm particular, soube-se que uma proporgao substancial das
propriedades da amostra seria nao hipotecada. Os processos por via postal eli-
minariam a necessidade de viagens dispendiosas a muitas destas propriedades. De
modo semelhante, as informaQSes sobre as caracteristicas financiais de proprie-
dades de aluguel deviam ser obtidas dos proprietéfios das mesmas. O Censo nao
fornecia informaggo sobre a localizaqgo do proprietério © um processo por via
postal era um meio economico de obter seu nome e endergqo.. £1ém disso, uma pro
va experimental revelou que se podia esperar uma taxa bastante alta de respos -

H .
tas a um "canvass" por via postal.

0 numero de questlonarlos a serem enviados pelo correio e o tama
nho da sub-amostra foram entao calculados de modo a fornecer a fldedlgnldadepre
determinada ao menor custo (1). Apos o] 1nquer1to foi pOSS1vel determinar que as
estimativas, anteriores ao inquérito, do custo da preparaqgo buroorética, esta-~
vam apreoiavelmente abaixo do custo real. Alem disso, os custos de coleta e
viagem por questionério para o recenseamento de campo nao eram tao altos quantg
se imaginava. Se o0s custos reais fossem conhecidos, ou mais estreitamente apro
ximados, teria sido poss{vel comegar com um tamanho menor de amostra e depois
tentado obter questionérios pela coleta de campo de todos os nao declarantes a
coleta por via postal. Felizmente, entretanto, havia esta amostra maior, visto
como a amostra completa para as propriedades de aluguel era necessaria nas amos
tras das areas metropolitanas padronizadas,como resultado de super- estlmaqao an

t801pada do numero total de proprisdades de aluguel hipotecadas nestas areas.

Finalmente, obtiveram-se questionérios de cada credor hipoteca-
rio. bem como.do devedor hipotecériq. O questionario do credor foi usado para
obter alguns tipos de informaggp para os quais nao se podiam obter dados do de-
vedor (tipo de possuidor da hipoteca, por exemplo). Foi poss{vel, ainda, veri-
ficar as respostas de um devedor a algumas perguntas feitas ao credor sobre
as caracter{sticas da hipoteda. Nao terié sido suficiente, entretanto, obter a

informaggo do credor apenas, porque alguns dos dados basicos da propriedade ne-

(1) Hansen, M.H. e Hurwitz, W’N.."Tho Problem of Non-Response in Semple
Surveys", Journal of the American Statistical Association, Vol. L1, pags. G517~
-529, dezembro de l9h6.
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cessarios SO sao possivels atraves do devedor.

Os dados do inquérito ainda nao estao publicados. Em geral, as
estimativas da proporgao de hipotecas, anteriores a amostra, parecem Justifica
das. Contudo, em algumas das grandes areas metfopolitanas padronizadas, nao
se obteve o numero desejado de propriedades de aluguel hipotecadas. Isto se
explica, provgvelmente, primeiro por uma estimativa antecipada inexata do nu-~
mero total de prédios de aluguel nestas éreas, e segﬁndé, por uma_proporgaos:g
nificativa de. propriedades que revelaram ser ocupadas pelo proprietério, embo -
ra figurassem na amostra como ocupadas por ingquilino. A diferenga entre aolas
sificaggo de uma propriedade usando os dados do Censo e os resultados de um in
quérito-pode ser explicada, em pequena parte, por uma mudanga na oondiggo - de
propriedade entré ) per{odo do Censo e a.époéa'em que o8 questionérios do in-

» ~ 4
querito foram coligidos. Entretanto, os erros do recenseamento sao responsa-

a
veis, provavelmente, pela maior parte da diferenca.

A fim de estimar a extensao dos erros ds resposta semelhantes |,
nOfpréprio inquérito, selscionou-se uma sub-amostra de 2% de todas as préprie—
dades do inquérito cujos proprietérios declararam niso estar hipotecadas. Os
regiétros legais'destas propriedades foram verificados em escritorios locais de
condados, tribunais, etc. Como resultado, estima-se que menos de 1% das pro -
priedades registradas neste inquérito como’ nao hipotscadas eram hipotecadas,em

‘"realidade,

De um modo goral, obteve-se uma taxa muito elevada de respostas
208 questionarios por via postal. A.Figura 6 da uma analise de taxas de res -
postas ao recenseamento por via postal, A grande proporggo de propriedadeé de
aluguel com.proprietéribs nao identificados durante a fase postal do inquérito
~ 30% de todas as propriedades de aluguel da amostra =~ foi causada pela falta
de tempo suficiente para obter Sstes enderegos, por enderecgos falhos e insufi-
cientes obtidos dos questionérios censitarios, propriedades vazias para . as
quais'ngo se puderam obter informagges pelo correio, e por informagges ihoorrg
tas fornecidas pelos inquilinos. .Ocorrcram enderegos insuficientes de proprie
dades,.no censo, especialmente nas zonas rurais. Os recenscadores.ngo‘relac;g
naram os -enderegos para corrospondgndia, em tais areas. Descreviam, tanto quan
to-podiam, = localizacao dos prédios. O nome do. ocupante e o distrito era bas
tante, miitas vgzes, para localizar o prédio no inquérito subseqgliente. _Freqﬁgg
temente, porém; isto'ngo'adiantava.-.O.problema era particularmente sério . em
relaggo'aos prédios vazios, especialmente em aréas de veraneio,  -etc., em que u -
me, descri@gowidgnfica podiahse.apliCar‘é maioria dos prédios em um conglomeraw
do. -0 processo por via postal nao funcionou eficientomente em relaggo a tais
propriedades.

’
P

rd - ~? . .
Alem dos problemas postais da distribuicao de questionarios pa-
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ra as pessoas apropriadas, os recenseadores tinham dificuldade. em localizar al
“guns dgsjes prédios. Nestes casos, o recenseador devia fazer um levantameﬁto

dos prédios_residehciais na area geral e selecionar um prédio em uma forma pre-
determinada, livre de tendehciosidade. Pode ser conveniente investigar total =
mente:a praticabilidade de se obterem enderec¢os postais nos questionérios censi
térios, no futuro, caso se considerem inquéritos subseqlientes por amostra basea

R »
dos nos enderecos censitarios. ) ‘ .

Um dos aspectos singulares déste inquérito foi a verificagao das
respostas feita como parte do préprio inquérito. Quando se compararam 0s ques=-
tionérios dos devedores e credores, para a mesma propriedade, os erros de decla
raggo se revelaram. T{picamente, quando existiam diferengas, os dois qdestioqé
rios pareéiam de diferentes propriedades - nao concordavam sobre os teérmos do
empréstimo, nem sobre o numero de imoveis abrangidos pela hipoteca. fstes pro=

blemas foram resolvidos em parte por via postal, posteriormente.

As estimatives da variabilidade da amostragem ainda nao - foram
computadas no inquérito total. BEntretanto, as varigncias balculadasQempregando
questionérios para as propriedades adquiridas em 1949 e na primeira metade de
1950, indicam’que foi atingida provévelmenté, de um modo geral, uma fidedigniqi

de ligeiramente melhor do que se visava.

~
.Tendenciosidade e variancias * - Conforme se indicou anteriormen

te, tomaram-se medidas para determinar e controlar tendenciosidades. As tenden
ciosidades nos dadostmseados em uma amostra pédem surgir de trés fontes pelo me
nos (1) ¢ &) o planejamento da amostra pode estar tendencioso; b) a situaga o
de entrevista pode ser umae fonte de tendenciosidade; e c) as técnicas de proces
samento utilizadas para tabular os dados pode resultar em dados tendenciosos. A
segunda’ e a terceira fontes de tendenciosidade nao sao problemas apenas dos in-
quéritbs por amostra, visto como ocorrem também nos censos completos. Conside-
rando o0 censo em conjunto, a qualidade das operagges de processamento foi con-
‘trolada por meio dos programas de verificaqgo de amostra descritos na_sebggo se
guinte. Bstabeleceram-se alguns controles sobre as tendenciosidades surgidas du
rante a coleta, através de uma supervisgo de campo vigorosa. Isto nao eliminou
erros de declaraqgo e organizou-ée um Inquérito,Rés—Censitério para, estudar, na
base de amostra, a natureza dos erros de declaraggo. fiste inquérito sers exami

nado ligeiramente, mais adiante, neste documento.

A [N R :
A coleta simultanea a base de amostra, em conjunto com o c¢enso,
. 3 - - K3 3 ~ .
criou a possibilidade de tendenciosidedes na selegao da amostra, particularmen=-

te quando a maior parte do trabalho foi conduzida por pessoal descentralizado .

¥ Preparado com Hermen Héss
(1) Deming, W.E.: "On Errors in Surveys", American Sociological Review, Vol.

IX, pags. 359-360, agbsto de 19LL. | \
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A principal preocupaqgo foi causada pelas amostras de 20% da populaqgo e da ha~
bitagao, Isto surgiu parcialmente como resultado da importgncia destas amostras
nos plianos @e tabulaqgoo Preocupou, alem disso, a possibilidade de que sparecesse
uma tendenciosidade, porque estas amostras eram geralmente as bases de  outros
programas de amostra, alguns dos quais foram anteriormente examinados. Como ga
rantia, deu-sec grande énfase o exame da possibilidade de tendenciosidades na

selecao destas amostras.

' As instrques a0 recenseador previam ume. ordem espec{fica de re=~
censeamento de pessoas dentro da familia censitaria. As familias censitérias@g
viam ser recenseadas sucessivamente sem deixar linhas em branco, exceto sob con
digoes aceitaveis. Quando se seguiram Estes processos a amostra nao sofreu ten
denciosidade. Exceto por uma manipulaqgo muito hébil de. ordem de contagem das
famflias, 08 processos permitiram = verificaqgo da seleggo da. amostra. HEstabe-
leceram-se tggs séries de controle.. A primeira abeangeu a insPeggo do trabalho
do recenseador pelo seu supervisor a medida que o trabalho prosseguia, ¢ a sua
corregaq sempre que s ¢ encontravam problemas sérios. Além disso, & medida que
0 trabalho de coleta era completado em cada condado, o Supervisor.de Distrito da
area devia apréseﬁtar um relatério contendo a populaqgo total do condado e o qé
mero de pessoas para as quais se obtiveram 1nformaqao por amostra. Um exame des
tas duas cifras serviu para indicar se algum recenseador deixou de recensear um
‘numero significativo de pessoas nas linhas de amostra. Descobriu-se que apenas
um punhado dos 130 000 recenseadores cometeram erros serios o bastante pare a=
fetar, em grau significativo, o tamanho da amostra de 20% da‘pobulaqgo.- Una fon
te maior de dificuldade que esta verificagao revelou foi o fato dé'que alguns re

.censeadores deixaram de completar todas as informagoes suplementares qhe deviam
ser 1ndagadas as pessoas da amostra, partlcularmente no caso da populaqao 1nst1
tucional. Céreca de 7 000 cartas foram enviadas de thhlngton a fim de permltlr
preencher as informagoes déste tipo quando um grupo de 'pessoas para as-quais fal
tavam informagges da amostra se concentrava em ums drea. Receberam-se respos -

tas a mais da metade destas cartas.

Féz-se .uma verificaqgo mais detalhada ra época da tabulagao,' a
fim de assegurér gue nao houvessem tendenciosidades significativas para algumas
caracteristicas selecionadas. Na aﬁoétfa da populaggongste'contrgle foi estabe
lecido no nivel da area de publicagao. Praticamenté neo se encontraram  erros
bastante grandes gue merccessem corregac. § interessante notar, entretanto, que,
como conseqﬂgncia desta verificaqgo, desoobriram—sg problemas metodolégicds no
pfograma de tabulaggo, que foram entao resolvidos. Informagges'adicionais s6 -
bre a possibilidade de tendenciosidades foram fornecidas pof‘um estudo em peq@i

Y 4
na escala baseado em umg amostra de distritos censitarios.

! ’ ’, . ’ [ - ) -
Visto como nos-questionarios censitarios, mesmo quando as instru

« ’



goes foram seguidas, havia linhas que nao continham declaragoes ou observagoes

| ¢ - ~ . LY N
do recenseador, o processd empregado nao esscgurou automaticamente uma amostra

exata de 20% de pessoas ou unidades domiciliares em cada localidade. Outros
desvios podiam ocorrer qusndo as instrugoes nso eram seguldas. Entretanto, a
analise do tamanho da amostra da ponulaqao revelou gque pzara a populagao total |,
os desvios de 20% seao insignificantes, em muitas areas. ESpera -5¢ que uma si -
tuaqao semelhante se apresente na amostra da habltagao. Bm relagao a determlna
das caracterlstlcas, os desvios SaO um pouco maiores, mas nao o bastante para
causar qualquer preocupaggo. As Figuras 7 e 8 apresentam alguns dados sobre o
tamanho da amostra de 20% da populagao. Pode-se verificar nos niveis de conda=-
: .

dos e estados que ha evidgncia de algumas tendenciosidades muito pequenas  nao
descobertas no nivel do ED na amostra de 20% da populagao, devido ao fato de os .
recenseadores terem deixado de seguir as instrugoes exatamente. A amostra  da
populagao total & muito ligeiramente, mas significativemente inferior a 20% ¢ a
amostra dos chefes de famflia, um pouco mais inferior. Na amostra de 20% da ha

bitagao, nao ha evidéncia de ‘qualquer tendenciosidade, no momento. Entretanto,

& 1nvest1gaqao dae amostra de‘habitagao ainda nao foi completada.

Na amostra de 3 L/B%, além dos problemas inerentes aos metodos
de coleta e processamento, houve uma complicaqgo adicional causada pof un méto-
do de selegao inicial de amostra ligeiramente tendencioso. A amostra de 3 L/B%
consistiu de pessoas que apareciam na ultima linha de amostra de cada questioné
rio de populagac. Os processos de coleta determinavam que sempre que uﬁg série
de 12 linhas de habita¢ao num questionArio eram totalmente completadas, os recen
seadores nao deviam completar a'parte de populagao do questionérid, mas sim come
gar uma nova £0lha. O efeito disto foi uma diminuiggo na representaggo das pes
soas que viviam em pequenas fomilias censitéria% na amostra de 3 L/i%n Entre-
tanto, a necessidade de prover um esquema simples de amostragem que oS8 recensoa
dores pudessem compreender fac11mente e seguir mocanlcamente, parecia indicar

que éste era o melhor plano a seguir.

A analise de ‘uma amostra dos questlon rios completos indicou que
na amostra, conforme foi selecionada inicialmente, por causa do plane jamento do
questlonarlo, a proporgao das pessogs nao 1nclu1das, a fim de obter uma amostra

de 3 1/3% livre de tendenciosidade, atingiu aproximadamente L%. A fim de corri
gir a tendenciosidade no método de selegao inicial, como parte do processo ~de
cr{tica, t0das as fglhas,em que as declaraqges sobre habitaggo foram completa -
das antes de se chegar & ultima linha de populaggo'foram.consideradas como cons
tituindo um estrato separado e wma amostra de 3 1/3% de pessoas foi selecionada
de maneira nao tendenciosa dSste estrato. Contudo, as respostas sao "ignorado"
ou preenchidas na fase da critica para os poucos itens de 3 l/}% para tals pes-

soass A-amostra de 3 1/5% de pessoas compreende os dois grupos.
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Nenhuma analise da qualidade do trabslho no censo seria complet a
sem una menggo do Inquérifo Pés-Censitario e do Confronto do Inquérito Corrente
de Populaogo (CPS) com o Censo. A Pim de investigar =a exatidao do recenseamento,
de acordo com a definiégo usada, féz-se um inQuérito pés-censitéfio como suple-~
mento do censo. Um:rrupo de recenseadores altamente treinados reexaminavam, na

ase de arostra, informaQSes obtidas pelos recenseadores usuais, Houve duas gran
des' categorias de informaqgo que éste inquérito procurou verificar: contagens di
mimuidas ou aumentadas das pessoas e unidades domiciliares, denominadas “"verifi-
n

veri

~ ~ ~ .
cacao do campo abranzido"; e exatidao das informacgoes obtidas, denominadas

. »~ . A
ficacao do conteudo".

. 4 . . B ~ LN ’ .

0 inquerito foi uma cormbinacao de amostra a base de arcas e anos-
tra por listagem - a primeira, para verificar o campo abranzido, a serunda para
(3 3 4 » .
verificar o contzudo. Ambas estas amostras foram realizadas em uma amostra de

~ 3 . ’ . .
cerca de 280 unidades primarias de amostrasem.

Os questionarios emprezados no PES (Inquérito Péé—Consifirio) fo-
rar bastante detalhados. DNestinavam-se a descobrir as pessoas ¢ as unidades do-
niciliares dupfioadas ¢ omitidas, caracterizar as familias cujos dados se confun
dian, e fornocer comparacoes de respostas as perguntas ;ensitérids, nao s6  conm
os resultados do recensecamento de 1950 nas tarhém com outras fontes Aindependen=
tes, tais como registros do nascimontos,,imigracgo,”previdéncia social e matr{gz
la escolar. Quando estas tabulaeges foren completadas e publicadas fornecerao
20 consumidor de material censitirio uma base para avaliar a oxatidao dos resul-

. K] ~ - 3 ’ s
.tados, e auxiliarao o Burcau do Censo no planejamento de futuros quostionarios..

\

0 Bureau do Censo realiza o Inquérito Corrente de Popmﬁago (CPS),
que fornece a bgse pafa 0s relatdrios mensais sobre a mao-de—obra, assim como Té
rios outros relatdrios suplementarcs publicados emn intervalos periédioos. Pre~
viu-se que surgiriam diforencas entre os rosultados déste inquérito e do C@nso,.
a parte daquelas devidas a variabilidade da amostragen, surgindo tais diferencas
de teonicas diferentes de reccnsearento, prosramas de treinamento e plane jamento
de questionirios. O Bureau achou que, coro realizador tanto do Censo como da es
tat{stica corrente, tinha a responsabilidade de explicar as razoes das diferen —
¢as.. As respostas das farflias no CPS em abril de 1950 estao sendo corparadas no
CPS ¢ no Censo, Tamhén esta sendo foita urn comparaqgo do campo abrancido. Os
resultados, 21ém de explicar as diferencas, também deven ajudar a esclarecer o0s
conceitos dos_vérios itens, conforme foram realmente aplicados pelos recenseado-

res, considerados diferentes dos projetados pelo planojamentd.

E praxe do Burcau do Censo fornecer aos consumidores de dados cen
sitarios informaQGGS sobre orros de amostragem de dados publicados com base em a
nostras, Mo caso de arostragen simples ao acaso,. isto nao apresenta problena,.
Dada = populaqgo de uma éfea e o coeficiente de arostrager, o grro-padrgo de

4 ~ . . .
qualquer estimativa e urma simples funcao do tarcnho da estimativa e os erros-pa-

. .
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dreo poden ser expressados na forma de.um simples quadro ou podem ser computados
facilmente pelos consumidores dos dados., Entretanto, quando se wusam amostras
por ctapas mﬁltiplas ou sistemsticas (como no caso de todas as smostras censita-
rias), tais expressgeS‘simples nAo podem ser usadas e o érro-padrgo sé pode ser
forrulado em relacao 2o plane jamento da amostra espec{ficg empregada, O érro—pi
drao de cada estimativa depende da distribu%qgo na populaqgo da caracteristica
cujo taranho esta sendo ostimado e uma expressgb exata da precisgo requereria um
cgmputo separado do grro-padrgo para cada caracterf{stica estimada. Evidentemen-
te, isto nao 6 prético. Ngo sé o custo é proihitivo, ras a oxpressgo dos erros-

-padrao - requereria tantos volumes quanto os de resultados.

O processo seguido geralmente ¢ o de computar as variancias de um
mimero limitado de caracterfsticas‘t{picasc Constroi-se entao um diagrana de
diSpersgo tragando-se estas varifnecias contra o tamanho das estimetivas. (Va pré
tica, usam-se os coeficientes de variacao o quadrado ao invés de variarlcia.s).
Quando &stes diagramas de dispersgo sto oxaminados verifica-so geraimente que os
pontos téndem a cair em curvas mais ou menos bem definidas da forma V //b

-

As curvas sao entao ajustadas aos pontos por métodos de regressao redu21ndo' 20

minimo os resf{duos relativos ao quadrado do Vi , supondo-se entao que as cur vas
representarao a precisao da classe inteira de eétimativas haseadas na smostra.

Podem-se entao construir quadros amples apresentando o grro-padrgo como uma. fun-
cao do tapanho da e°+1th1va independentemente das caracteristicas particulares
dagquele tamanho. Quando sc usam curvas diferentes, elas geralmente represent am
grupos diferentes de caracter{sticas, por exemplo, estimativas de hrancos versus

~ rd
nao brancos, caracteristicas de 1nd1v1duos ou famlllﬂs cen51tar1"s, etc, Uma se

rie tlnlca de pontos e uma curva sao apresentadas na Firura L,

¢

Tanto as amostras de pop&laqgo como de hahitancno de 20% smpre ga-
das sao hasicamente amostras sistemiticag, embora gs diferentes versges dos ques
tionarios e a existéncia de linhas em branco tivessem o efeito de introduzir va-
ri&qges periédicas no molde sistematico. Para estas amostras, calcuiaram-se va=
riancias das caracteristicas aprosentadas na Firura 9. As vapiﬁnoias das amos~—
tras de EO%bdas caracter{sticas obtidas na base de 100% foram estimadas sclecio=
nando uma amostra de distritos cgnsitérios ¢ calculando a variancia de popula@go
das cinco amostras poss{veis de‘20% em cada um dos distritos censita r os selecio
nados (Ficura 10)., As diferencas seriais das observacoes relativas is pessoas
nas linhas da amostra de 20% foram usadas para investigar as variancias de algu-
mad das mesmas caracteristicas da base de 100% e de uma série de caracter{sticas
por amostra no mesmo grupo de distritos censitarios. Além do mais, a amostra bé
sica de distritos censitarios foi subdividida em quatro grupos independentes e
os cdloulos foram realizados em separado para cada um déstes mrupos a fim de in-

A
vestigar a estabilidade das estimativas da variancia.

. ’ S . .
Estas tecnicas resultaram virtualronte nas mesmas estimativas da

~
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variabilidad@ da ermostragem, para a maioria dos itens, e as varianéias assim oh-
tidas, comparadas intimarente com aquelas que teriam resﬁltado de ume amostra sim
ples ao acaso de unidades irdividuais (as binomiais), descontando-se as linhas em
branco., Os dados para a amostre de populango 8.0 apre sentados nas Figuras 9 e
11, 0 fato de que as estirativas da variancie nao dependem dos distritos. censi=-
tarios GSpec{ficos‘emprogados para estimar as variancias, ‘pode ser verificado na
Figura 11, que revela que as quatro amostras independentes resultaram.virtuaImeE
te nas mesmas estimativas de variancia. A Firura 9 mostra como as variancias es
timadas pelos dois diferehtes métodos sao prSXimas das variancias que surgiriam

~ L .'
da suposicao de uma amostra simples ao acaso,

A despeito do fato de que ambas as amostras de 20% da populaqgo
e da habitacgo ge aproximaésem,bastante do bingmio, quando so combinavam as duas
a fim de fornecer a amostra de L% da habltaoao (as perguntas de habitacho - da
amostra . para as unldades domlclllares cujos chefes oaiam nas linhas de amostra)
reSultavqm erros-padrao relativarmente elevados em comparanao con a amostra de
20%. 1Isto e causado por un modélo fortemente cfclico que resulta da combina ao
das duas amostras. As estimativas de razoes serao usadas para dlm;nulr gs va-

'rigncias dos dados publicados.

Sao0 necessarias élgumas modificagges nos‘métodbs de estimaqgo de
Variﬁncia, no caso das amostras usadas para as tabulacoes preliminares por amos
tra, o Inquérito Pés-Censitério, 0 InQuérito da Propriedade Residencial, e ou=-
tros plane jamentos por etapas hﬁltiplas.' Mo caso de amostra preliminar, as var1
ancias para as estimativas estaduals e regionais foram obtidas na hipotese de
que os distritos censitérios fofam.selecionados ao acaso dentro de cada estrato.
Quando a taxa de amostragem ¢ muito baixa, ume selecao sistematica para as carqs
ter{sticas:tratédps tem pr&ticamente o mesmo efeito que a seloqao a0 acaso, Ya
estimacao das varidncias na amostra pera as grandes SMA(areas metropolitanas pa-
dronizadas) e cidades, os coefiéiénﬁes'de amostrafem dos distritos ceneitérios,
em algumas éreas, eram um e Seis, e o efeito da selecho sistemética nao podia
ser ignorado. Foram entao ti8ados os quadrados das diferencas sucessivas dos to=-
teis dos distritos censitarios; Deve-se notar que gste metodo exagera ligeira —
mente a varidncia, Plahejamdse;processos seme lhantes para o Inquéritd da Proprie
dade Residencialve o Inquérito ﬁés-Censitério utilizando a tdcnica de. grupos de-
estratos agregados eom alvumas mOdlflC&COGS trazidas pelas varlaqoes nos planeja

mentos de amostra,

Para as variancias das estimativas de razoes e proporgoes, usou-
-se a expreésgo Vi - Vi , sendo V2 O'Quadrado do coeficiente de variacao do nume
rador e V2 do denominador. Esta ¢ uha hoa aproximaqao, se (como é freqlientemen-
te o caso de proporqoes de tamanho pequcno ou moderado) —37- ey nfo forem alta-

mente correlacionados,

~ B . N
. Fizeram-se algumas aproximacocs adicionais a fim de simplifivar c.
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calculos. As estimativas reais publicadas para uma unica regiao representaram

o |e

me soma de estimativas de rezoes para estados ¢ o resfduo da regigo. Contudo,
hipétese levantada no calculo da vari&ncia, fol que a estimativa de razoo foi in
troduzida como passo final e baseou-se na some de estratos de estimativas santgg
denciosidades, A investigaq;o emp{iica revelou que o érro introduzido por., esta
aproximaqgo era insignificante., Por exemplo, na regigo Centro-Yorte, a propor —
qgo entre a variancia do método final e a variancia do outro para a caracter{sti

ca "assalariedos e pessoas que recebem ordenado em trabalho privado" foi 1,03.

~ 4
Inspecao do processamento por amostra® - Os metodos de amostragem,

além de representarcn um papel importante na coleta de informaqges suplementares
e na puhlicaogo preliminar dos dados cépsit;rios, tém sido extremamente Uteis na
ava 11&0 .0 & controle da qualidade das operacoes de colet¢ e processamcnto. 0 con
trole da qualidade foi introduzido pela primeira vez nas operagoes consitarias de
processamento em 1940 (1); no Censo de 1950, os planos de inspegao por amostragem
foram usados em quase todas as 0peraqges basicas e suplementares de processamen-
to. '

A coleta ¢ processamento dos dados censitarios oferecem oportuni~
dedes unicas para aapllcac o de técnicas de controle de qualldade a oporagmm;n:o
industriais. Dois fatores correlacionados justificam o uso dos controles‘por a-
mostra. ~ 0 primeiro ¢ a impossihilidade pratica de conseguir exatidio de 1007 nas
oporaooes de ooleta, Crlthu, codificaqgo e perfuracao,de tal magnitud@s Me smo
que se suponhs que varias rovisoes completas de ceda operaqgo possdmAeliminar ﬁg
‘dos os erros hem n{tidos, éempre hé caracteristicas tao diffceis de classificar
que mesmo d01s téenicos especializados nao concoédarao sobre o codig r0 ou anota-
anbapropr}ada do recenseador. O segundo fator ¢ o custo. Cada vsrlficaqgo de
100% de una operacao aumenta o custo original de 50 a 100%. As nocessidades dos
consumideres de dados censitarios nao 4o tao risorosas que um pequeno nimero de
érros nao possam ser tolerados (2). A oxatidao aumentada resultante de mesmo uma
unica inSpngO de 100% de cada Operaqgo comparada 8 insPngo por amostra nao au-
mentaria o valor dos dados para os consumidores o bastante para justificar o
custo aﬁmentado. 0 ohjeto de in5peg§o e verificaqgo nao &, pois, oxetidao . de
100% - & medir a qualidade do trabalho e conserva-lo em um nivel aceitivel., Mao
¢ necessario verificacao de 100% para conseguir estes objetivos.

Cada uma das principais operacoes de processamento estava sujeitm

*Preparado com Thomas Jabine,

(1) Deming, W.E. e Geoffrey, L.z "On Sample Inspection in the Processing of
Census Returns®, Journal of the American Statistical Association, Vol. 36, PAES .
351-360, setembro de 19ql, .

(2) Truesdell, L.E.: "The Problem of Quality in Census Data, "Estadistical,
Vol. IX, pags. 163-171 junho de 1951,
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a inspquo por amostra em algum momento, Na Figura 12 resumem=-se os principais
planos de inspecao utiiizadosﬂ Esta figura ilustra a variedade de situagoes om
que foram aplicadas as tecnicas de 1nspeqao por amostra e revela como estas tecni“n
cas variaram de acordo com as- carqcterlstlcas pwrtlculares de cada 0peraqaoa As
-figuras 13 e 1b.descrevem com mais detalhes dois dos-planos empregados, A Flvurav
1% descreve a verlflcaqao por amostra da codlfloaqao dos questlonarlos de popula-
ero. fisto plano f01 projetado principalmente para controlar a exatidao de cada co
difiicador, embora a amostragem para aceltagao no nivel do ED (distrito cens1tar10)
tambgm,eétivesse'compreendida¢ Serviu como modélo para todos os planos que foram
_adotados subsoqﬁentomentu pare. outras 0peraqoes de codlflcagao e transcrlqaoq A
Figura lh doscreve a 1nSpeqao por amostra de contagons da populaqao fora da sede,
Estas contagens fordm f'eitas mnos escr}tor1os de distrito e foram apuraqoes por ED
do numero de pessoas recenseadas. ’ Foram planejadas principalmente para fins de
folha de pagamento e resultados pizreliminares° Com base en experigncias passadas,
achou-sc que cstas contagens eram suficientemente exatas para servir como base pe
ra contawens finais da popuiagao par estados, eliminando assim a necessidade de
uma oper%qao adicional de eontager. .A fim de determinar se era Sste o caso, foi
planejado un plano de amostragem »ara aceltagao, para determinar se as contagens
fora do ormao central eram exatas, dentro do linmite desegadO’nos niveis estaduais

¢ nacionais,

Vestas opar aﬂoes foram seguidos pr1n01p10s de pa rtlcular 1mportan—
h ’
cia no controle de pProcuzssos doste tipo. Alguns déstes pr1n01plos podem.ser ob~
vios a qualguer un que féz trabalho de controle de qualidade; outros sao talvez

.

1 - S ~ . » L3 ~ L3
peculiares as operagoes de escritorio deste tipo.

1, Os coatroles primgrios devem ser sobre o trabalho de indiv{dués,vé§
to como a diferenca entre individuos ¢ um componente principal da variaqgo na. qua
lidade, Hste princfpio tinha que ser violado ocasionalmente, quando o coeficien~
te de prodquo em una operaggo era tao baixo que o tfabalho de um individuo por
um per{odo de uma ou duas semanas, selescionado por amostra em um n{vel‘razoével‘g

ra insuficiente para fornecer uma estimativa fidedigna de qualidade.

24 A qualidade do trabalho de um individuo pode variar significativa-
mente com o tempo. Portanto, é desejé&el computar coeficlentes individueais dé‘éz
ro pelo menos de duas em duas semanas e preferivelmente tSda semansa s Além.dissoﬁ
cade. pessoa deve submeter-se a umjper{odo de qualificaqgo (habilitaggo), ﬁo in{ —

cio da operaqgo, durahté o gqual seu trabalho € verificado em 100%.

3. Devem~-se fazer todos.os esforgos para conservar as caracfer{sticas
operacionais tao simples quanto possfveln 0 trabalho a ser verificado deve ser:
designado por uma pessoa em cada unidade de trabalho em lugar de tornar cada veri
ficodor resporsavel pela’ ap;lcaqao das 1nstrugoes de amostragem, Em geral, um mo
délo sistematico de selecao eon infcios ao acaso é prbferlvel a un aleatdrio, As

redidas de qualidade dovem sar adaptavels o sistemas de manutenqao de registross.
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Ma codifibaqgo, por exerplo, o coeficiente de erro foi obtido Gividindo-se os er=-
ros totais de todos os tipos por pOpulaggo codificada, BEmbora altarente correla -
cionado com os efeitos de erros de codificacac nas tabulagges finais, um coefici-
ente de érro deste tipo nao forrnece uma medida exats dos desvios que‘ocorrergo ern

£h. . ' . A ~ é
qualquer lote especifico. Uma cifra exata requereria controles separados nao &¢

~ £ s : s A 40 2.
sobre cada caracteristica codificada, mas tamhem sobre todos os codigos possiveis
. R .
para cada caracteristica. Desde que isto, evidentemente estava fora de conside-=.
racao, ora necessario restringir-se a estudos ocasionails para deternminar a relacao

entre a qualidade resultante da codlflcacao ¢ a gualidade dos resultados finais,

L. A amostragen de conglomerados fol usada, até certo ponto, em todos
0s planos. A vantegem, em térmos de prodquo, especialmente quando o conglomerd-
do era ur ED, tornou poss{vel conseguir a fidedignidade desejada, mals econémica-
mente, mesmo que\fgsse requerida uma amostra um pouco maior, ¥ diffcil determirar
de antemao exatamente até que ponto a acumulacdo de erros afetara as caracteris~
ticas de operacgo de um deﬁerminado plano. Portanto, & Convenieﬁte examinar 08

dados Operaclopals cuidadosamente para determinar as verdadeiras caracter1st1ca.s

de OpGPaCaO de cada plano,

A
2 - - " o~
5 B essencial fazer algum tipo de verificacgao do trabalho des verifi
cadores., MMunca se operou sob a ilusao de que VGTlflCAC&O de 100% significava exa-

tidao de 100%, mas foi um tanto chocante descobrir, instituindo uma verificaggo
sistematica do trabalho do verificador de codifioaqgo, que os verificadores esta-
van corunicando, em_média, apenas céroa de metade dos crros inﬁroduzidoée Ach@i
~-se que o Unico método efisas de avaliar a qualidade do trabalho de vorificadorms
Operacges de oodificaggo e critica era pré-verifioar, isto ¢, relacionar mas nao
corrigir os erros do codificador %ntes da vorlfloaoao normal e ontﬂog d0p01s que
e verificacio tivesse tido lugar, comparar esta lista con as corunlcacoos de er
ros do verificadors 8¢ a unidade de trabalho a ser verificada ne.o oontivesse er-
ros de Qodificaqgo, "implantaven-se" alguns a fim de reduzir o numero ‘de unidades
~ o~ -
trabalho manuseadas. A experiencia ensinou que a reverificacao, isto e; a ve-
rificaggo apés o trabalho normal-do verificador, parece levar a enganos, visto co
no infelizmente nao © incormum os verificadores corrigirem os erros .sen comunice ==
~los. as operaqges tais como a perfuraggo, em que a verificaggo s umar operaqgo

o
»

(] ) o~ ke 2 . @ L)
independente, nao e.necessaria a pre-verifilcagao.

O C A maioria dos planos de controle foram operados a um custo de 20 a
0% do custo da inspecho de 100%. Unm nivel. de inspecao de x% nao assegura automé
ticamente Uma economia de custo de 100-x%.. As cstimativas de custo devem levarem
conta iquocgo de 100% durante o per{odo de treinarmento, custos fixos do tratamgﬁ
to de lotes de 1nSpocao, 1nspecao de 1007 de lotes rejeitados ¢ manutencao extra

de registros,

. ~ . ~ A
Os resultados destes planos de .inspecao por amostra em termos - de

qualidade e custo foram animadores. Entretanto; permanecem rmuitas oporuupldaaeu
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para o aperfeigoamento- dos planos existentes e a instituigao de controles adicio=-
. } N . 4 A.’ - .
nals por gmostra, Em particular, e necessario um programa eficaz para controclara
quaiidade da coleta, Muito se tem feito no sentido de avaliar a qualidade de um
3 4 ~ A
censo depois que o0 mesmo teve lugar, mas ate agora nao se fez bastante para con=
—t

trolar a qualidade enquanto se¢ realiza a. coleta, Este e outros problemas oferece
rao um desafio continuo aqueles que estao 1ntoressados em aplicar as técnicas de

’

controle de qualidade ao trabalho de 1nquer1to.
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A maioria dosquadros e graficos
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sideravel interesse, nao sao essenciais para a compreensao dos Processos

descritos.

mencionados neste artigo, embora de con

f .
baslicos

Fortanto, a fim de simplificar o trabalho e economizar tempo, as figu-

~ . . . N . . “
ras nao consideradas essenciais deixaram de ser traduzidas e reproduzidas. Somente

nal do artigo.

as figuras 1, 6 e 13, qué se julgou de éspecial

A
ser encontrada no texto original, em ingles.

FIGURA 1

importanc1a, ‘880~ inciuides no fix

,
Para os que estejam interessado&,aserie completa de figuras podera

Porgoes do Questionario de Populagao do Genso de 1950 e tipos de

informagges cbtidas atraves das amostras de 20% e 3 l/}%
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(Questionario de 12 linhas; modelos de perguntas de amostra re-.

FIGURA 1

(cont.)

PORGAO DO QUESTIONARIO DR HABITAQXO DO CENSO DE 1950

petidas em ciclos de 5 linhas)
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12 1 1 , _ 16
. BANHEIRO - BANHELRA OU | 5 EOUTPAMENTO |a.  COMBUSTIVEL FORMA DE
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i . Ocupads
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FIGURA 6

B

Analise das respostas por via postal no Inqugrito da

Propriedade Residencial
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T{TULO DE POSSE E SITUAGRO QUANTO A
HIPOTECA, DECLARADOS NO CENSO

CIASSE DE QUESTIOVARIOS Proprieta | Proprieta
rio = Pro rio - Pro o
priedade hi{priedade nao Loc?i?rlo Total
potecada ~ | hipotecada
TOTAL 6 00osa0uoencoesascecososoaeanscesa 62 38l 2l SLT71157 792(2){25L 723
Mimero enviado pelo menos uma voz sogsesaaaa 62 129 3l L75{10L 807(3) 201 Lii
Mimero recebido durante a fase postal so.s 51 086 28 831} 79 983 {159 900
Questionarios aceitaveis de unidades nao
hipotecadas evereeisoncencoctcsoatonns Ly 105 2ly 811 52 988 81 .90k
Questionarios aceitaveis de unidades hi-
'pO‘t@C?.d'i“ ©C 9 60CDOBOOCOLIOADEOEONoUAE e 56)_],09 2201 lL]_ 8Ll,2 53 h52
@ubstlon%rlos incompletos ou 1ncons:sten '
£ES connonnn 10752 1 819| 12 153 | 2L 54k
Mimero dos QUe A0 responderai see.ss. oeeo 6 3%2 2 751} 20 929 30 012
Nu_bro goq gue voltaram sern chegar ao des-
tinatario, devido a enderegos £alhos cee ly 966 9651 5 996 13 927
Porcentager recebide (do total enviado) eeeews 82,2 83.6 76,3 79,1
Porcontagoﬁ rocdebida (do nire ro total) cevess 81,9 83,5 50,7 6298.

1

(1)

das da lista de grandes propriedades,

(2)

dade do governo,

(3)

posta a inquerito postwl

.

* s s 3 . . , - . ’ S ) .
Inclui predios selecionados dos guestionarios censitarios e propriedades séleciona
. 7 N . '3 . L. a
Ixclul cerca de 5 000 propriedades eliminadas do inquerito porque eran de propric~
principalmente nao residenciais; etoc.

N A
Compreende aqugles registrados comng proprletarlos de propriedades alugadas, em res
¢ teiefonico dos 1ocatarlos~ nao se pode cnviar quostlo

narios para as prOprledades cujos proprlotallos nao estavanm identificados na da=

ta do envio postal.
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PROCESSOS DE OPERACAO PARA VERIFICAGAO DE CODIFICAGAO POR AMOSTRA

Qualificagao para verificagao por amostra

OPERAGAO E
SEMANA DE
PRODUGE O

NO FIM DQ"TA SEMANA ¢

Qua]ifica se
Gao por arnost

para verificam
ra 3¢ a taxa

do Srro* for menos de

iopenssdo ! da. onoraqao se
a taya de orro for mais de

i
Codificacgao geral

Codifice an OCUPAacao

17
2%
2%
2%
2%

27

4

ok
15%

11k

T/
5%

2%

* A taxa de érro ¢ obtida dividindo os erros to»als pela p0pu1a¢uo trabalhada.

Ba

Controle dos Operadores apo° a quallflcwcdo.

**L@nhum codificador sera dlsPenDado antes do fim da segunda semana de producaoa

Un codificador sera considerado "fora de controle“ nas seguintes uondlqoosc

1. COdlflCﬁQ&O geral - Se a sua taxa de érro (estimada de. amostra) for mais

de

7% em uma scmana,ou mais de 6% para um pcrlodo de duas semanas,

2. Codlfloaqao de

upagao - Se g sua taxa de érro for mais de 3% erm ume semana,

ou mais de 2 SN para um perlodo de duas secmanass

A ®medida® a ser

T te verlfloaqao 100% para um pequeno periodo e retreinamento, seguido por

u&llflG&CmO ou dispensa da opsragao.
p

tomada quando um operador, esta fora de controle sera geralmen=

re=-



FIGURA 13 (cont.)
PROCESSOS DE OPERACAO PARA VERIFICAGAO DE CODIFICAGAO POR AMOSTRA (cont.) .

C. Padrses para aceitaqgo dos E,D.

CODIFICAGAO GERAL CODIFICAGAC DE OCUPACAO
Mumero de 1inhas Rejeitada se hou |NMimero de linhas Re jeitada se hou
verificadas no !ver mais errosdof verificadas no {ver mais errosdo
EoDo ‘ que , E.D. - qu@
1 -9 1 1 =19 1
10 - 19 2 ! 20 = 39 2
20 - 29 3 Lo - 59 3.
190 - 199 20 180 - 199 10

, .
De Ietode de selecionar as linhas a screm verificadas

P . . . ks P
Codificagao geral = Um conslomerade de 5 linhas de dois em dois questionarios, 5

en 60 ou 8 1/3%,

Codificaqgo de ocupaqgo - Um,questionirio em cada 10, 30 em 300 ou 10%.

(3 13 s . - ’ . ~
BEe. Limites superiores da qualidade media da produgao esperada*
~
Codificagao geral - 2,5%.
. . ~ ~ ’4
COdlflcacao de ocupacgao - 1,0%.
Jm.termos de erros que seriam encontrados se a Operacao fosse sujeita a vorlflca-

cao 100%,

F Custos do plano em térmos do custo da codificacao (Ver nota na pag. seguinte).

o | . | ~ VERIF ICAGRO DA
VERIFICAGRO DA
COMPONENTE 40 CODIFICAGAO DA
CODIFICACAO GEPRAL OCTPLGEO

Veri 1Jaqao 1OON durante ol perlodo de qualifica-

\,,10..............‘...‘........................ 6, 7% 5, 9%
Custo djroto da verificagao por amostra eeceeess 7y 5% 6,07
Custo meximo para a verificacao 100% de E.D. re-

~ jeitados e de operadorcs fora de controle ... 3,0% 3,07
legistros, supervisao, retreinamento, etcs. sea.. 2,87 5 1%
JSCYVE eecosssovesesssssssorsassssscocnssesnsnas 5. 0% 5, 0%
‘usto total como porcentagem do custo da codifi=
" CRGCAD ssseascssescesostcsceceereeseestessennss 25,0% 25, 0%
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FIGURA 13 (concl.)

PROCESSOS DE OPERACAD PARA VERIFICACEO DE CODIFICACAO POR AMOSTRA {uomcl.)

Nota =~ Os custos acima foram estimativas feitas antes que o plano £osse posto em opera-
gnoo -

Os custos finais demonstraram ser um pouco mais altos - cerca de 31m para a veri
fluagao da COdlflC&QaO geral e 3% pere a verlflcaqao da codelcagao de OCupaqao,
Os dois principais fatores responsaVC1s pelos oustos mais altos ferams

lc A& mobilidade da meo-de-obra era miito maior do que se esperava originalmente,
principalmente devido ao mercado de trabalho mais escasso que se seguiu ao ir
romgpimento das hostllldados na Corelae Isto aumentou mrandemente a quantlda
de de verificagao 100% necessaria para qualificar novos codif icadores,

. 2 . . o~ > h 2 ‘
2. 0 custo direto da verificagao por amostra foi consideravelmente mais alto do
que havia sido previsto originalmente,



I.B.G,E, - Conselho Nacional de Estatistica
NGCLEO DE PLANEJAMENTO CENSITARIO

RELATORTO SOBRE UMA EXPERIANCIA DESTINADA A ESTUDAR ALGUNS
PROCESS0S DE AMOSTRAGEM, DOS QUESTIONARIOS
USADOS NO CENSO DEMOGRAFICO DE 1950

T. B. Jabine

a) Municipio de Vitdria

~

-~ Julho 1956 -
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.

CONTE(UDO DASTE RELATORIO

, Em margo de 1956, o Nucleo de Plane jamento Censitario foi  criado,
para planejar os Censos Economicos e Demogrgficos do Brasil em 1960. Uma das ati-
vidades do Nucleo consiste em determinar as técnicas de amostragem que podem ser
usadas para reduzir o custo, melhorar‘a qualidade, e permltlr a publloagao dos re=-

sultados do Censo de 1960, com mais presteza.

‘ ’ . ’ » - v '. .
O Nucleo acredita que essa e justamente uma das mais simples e, a0

- ‘- k3 s ~ < . al
mesmo tempo, uma das mais valiosas aplicagoes da tecnica de amostragem. Portantoa
. . . il . : . . " . ? . '
primeira etapa consistiria em tirar amostras experlmentals dos questionarios do
Censo Demogruflco de 1950, para determinadas areas, reproduz1ndo, tanto quanto pos

81ve1, as condlgoos que terlam sido encontradas em 1950.
3 i . ) . iy » )
Os obgetlvos dessa experiencia foram:

1l - Fazer tabulaqoes beseadas nos dados das amostras as quals pode-
rao ser comparadas comos re<u1tados do Censo Ja publicados, i-
lustrando assim o grau de precisao a ser esperado dos varios ti
pos de amostras que poderiam ser usadas.

P

2 = Dar ao "Staff" do Micleo. uma idéia das. modlflcagoes que pode~
riam ser 1ntroduz1das no processamento, tabulagao e tecnicas de
publlcagao, necessarias quando usamos métodos modernos de amos=
tragem. :

~ > . - . A ’ .

5 - Obter informagao sobre custo e variabilidade, necessarios para
determinar o mais oficiente plano de amostragem a ser usado no
futuro.

A primeira amostra foi selecionada dos questlonarlos do Censo Demo

graflco de 1950 do munlclplo de Vltorla, Estado do Esplrlto Santo. Posteriormente
uma amostra separada foi selecionada do resto do EBstado, e os resultados combina -

dos, a fim de fazer estimativa para todo o Bstddo.

. . g »
Os processos usados e os resultados obtidos para o municipio de Vi~
’ ~ » rd
toria, sao apresentados neste relatorio. Os resultados para o Bstado do BEspirito

~ »
Santo serao apresentados em outro relatorio.

PLANO DE AMOSTRAGEM

AN

é.populaggo EE qual foi tirada_g amostre consiste .de:

Todos os.Boletins de Famflia.(c.D. 1.01), Listas de Domicilio Cole=
tivo (C.D. 1.02) e Boletins Individuais (C.D. 1.03) referentes ao municipio de Vi-
toria. fsses boletins o listas estavam contidos em Ll pastas e foram numerados den

tro de cada pasta e independentemente do tipo, obedecendo a série natural dos nume
rost 1, 2, 3, Ii v..
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A Amostra consiste de:

. ’ ) ’ 3 ]
Todos os Boletins e Listas com numeros de serie terminados em 3 (in
. ' . .
clusive os suplementos de qualquer C.D. 1.01 com numero terminado em 3). A compo-

sicao exata da amostra, comparada com e da populagao, foi a seguinte:

AMOSTRA
TTEN Ngﬁ%%%ng % baseada na
A © Ne coluna (2)

(1) (2) . (3) (L)
C.De 1.01 (Familio)....u...... creeeeel o 9239 ‘ 93) ‘10,12
C.D. 1.02 (Coletivo) S e0c 000500000 00 115 104 . 8070
CeD. 1.03 (Individual) wevevueensnnss 2 831 , 28l 10.0%
Pessons. Recenseadas seeecevevenensoss 52 532 ., 5 280 - 10.05

Bstimativas:

- Foram feitas estimativas dos principais itens encontrados na publi=-
¢agao IBGE intitulada: Selegao dos Principais Dados do Estado do ESplrlto Santo .

Duas eSpeQIGS de estimativas foram feitas para cada item.

Estimetiva sem tendenciosidade:

Obtida, simplesménte, multiplicando o total da amostra, para caaa

,
caracteristica, por 10.

Estimativa de razoes:

. ” °
Obtida, para cada caracteristica, multiplicando o total de pessoas
A _ ) ,
recenseadas (presume-se no caso que esse dado serim conhecido antes de concluida a
~ . ~ : # N
tabulagao preliminar) pela proporgao de pessoas na amostra, com essa caracteristi-

ca.
'O
Erros 'de Amostragem:

0 calculo dos erros referentes a ambas as estimativas, foi feita pa.
ra uma amostra representatlva das caracterlstlcas. fsses erros de amostragem fo-
ram estimados a' partlr dos resultados da amostra, e o calculo' foi levado a efeito
independente do conhecimento das dlferenqas que existiam entre os totais do censo

e as estimativas baseadas nos dados da Amostra.

ROTETIRO PARA é_SELEQKOIE PROCESSAMENTOigé.AMOSTRA

o rd
1 - Selecione todos os boletins e listas com numeros terminados em 3.

2 - Para cada pessoa registrada nesses boletins perfure um cartao do ti-
po padrao.

3 - A partir dos cart5§s perfurados, tabule os dados para obter os totais
de cada caracteristica dcsejada.’ :
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L - Multiplique os totais da amostra por 10 para obter a estimativa sem
tendenciosidade.

5 < Selecione uma subamostra correspondente a um quinto dos boletins da
amostra primitiva.

» » .
6 ~ Use os totais de familias e os totais de individuos da subamostra pa
‘ra calcular os erros de amostragem das estimativas sem tenden01081
dade referentes as caracteristicas selecionadas.

7 = Calcule o numero de cartoes que devem ser duplicados ou subtraldos o2}
ra que o numero total de pessoas seja exatamente igual a um décimo
do total conhecido de pessoas recensecadas.

8 «'ﬁelocﬂone cartoes ao acaso. Dupligque ou subtraia o numero de  car-
toes indicado no item anterloiu

9 - Tabule os dados désse grupo de flchas 2 flm,de obter os totais  da
amostra referentes. as caractorlstloas desejadas.

10 - Multiplique os totais da amostra por 10 para obter as estimativas das

razoes.

/

(Nota ~ Os itens 7 - 10, sao v1rtua1mcnte equivalentes ao processo
de estimar a razao desur¢ta acima e elimina a n666551dade de

multiplicar o8 resultados de amcstra por um numero decimal, nes-
te caso 9,9492).

‘Usando a mesma subamostra selecionada no _item 5; calcule os erros de
amostragemn para as estimativas das razoes referentes as caracterls

ficas selecionadas.

s
]
]

RESULTADOS

\

Nas tabelas que seguem, comparamos os totais do Censo com as estima’

tivas da smostra para um grupo representativo de LO itens. Bsses Eg_ifens foram

escolhidos independente das diferencgas existentes entre os dados do censo e as es-
. timativas baseadas nos dados da amostra.
~ ’ ~ ~ - . 7 .
Sao tambem feitas comparagoes de 3 distribuigoes percentuais tipi -
»
cas, tambem selecionadas independentemente das diferengas existentes.

Finalmente, damos uma tabela comparando as distribuigSes da idade=

-sexo baseadas no censo e na amostra.

ESTIMATIVAS A

- PARTIR DA DIFERENGA ENTRE O TOTAL DO CEN-

S0 E AS ESTIMATIVAS

AMOSTRA
ITEM CENiSO =
TOTAL Sem ten Estimativas sem Fstlmatlvas
. —! Das tendenciosidade de razao
dencio= ~ )
sidade | F2%°°® {"Valor o Valor | ¢

Absoluto| 7  {Absoluto

Pessoas presentes

5 a 9 anos - ' :
Homens LA BN B B N B 2782 2620 »2580 "‘165 "'5409 "‘202 "705

MULhEIes ee.ceenevesss| 27241 28L01 2 770 116 Le3t L6 1.7
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ESTIMATIVAS A

DIFERENGA ENTRE O TOTAL DO

PARTIR DA
AMOSTRA CENS0 E AS ESTIMATIVAS )
TTEM CENSO
TOTAL |oon ton Estimativas sem| Estimativas
denicios rdEZo tendenciosidade de razao
sidade | Valor % Valor %
Absoluto ? [Absoluto
50 a 59 anos _ : .
HomenS e e ot evensnsssae l 559 l LLZO 1 L‘}-J»O - 119 - 7'7 - 99 - 6"‘"
I\\!Iulheres 4092000200000 1 L].BO 1 }420 1 L‘}_‘O‘ - & - L],ol - L].o - 207 '
Situagao do domic{lio
Quadro urbano ) : .
Homens «..ececnvvenanas| 19 379 18 620 19 050| = 759 - 3.9] = 329! - 1,7
Mulheres loooiooaoou;co 22 h}l 22 O& 22 L‘.].O - 371 - 1-7 - 21 ‘ - O.l
15 a 19 anos v
Homens ®eesssessrcccnns 2 120 1 960 2 010 - 160 - 705 - 110 - 502
Mulheres 0.'0.."‘0.‘.-0 3 25[{, 3 150 3 150 - loLL - 5.2 - 1OL\L - 302
Quadro suburbano e rural '
0 a l; anos
. Homens seeeeseesconaans 716 920 810 20l 28.5 on 13.1
Mulheres @9 e 0000000000 705 830 71,.0 127 18.1 37 5.3
Brancos
5 a 9 anos .
Homens eeeeeeavencacansy 14250 12700 1 290| - 155| = 10.0| = 135! =~ 9.5
Mulheres 860 80 tse s 1 LL}Q 1 550 1 510 118 8.2 X 78 SOh
2 a 24 anos : .
Homens LR R N I A N ) 1 355 1 230 1 230 - 125 - 9:2 - 125 - 9.2
Mulheres Ssss00 0000 1 610 . 1 L]_EO 1 LL].O - 190 - 1‘108 - 200 -12.&
Pretos '
Homens ee.eesssenseseas| 2 347| 2 760| 2 550 113 17.6 203 8.6
MUulheres eeseseesseeses| 3 022] 3 520| 3 340 Los| 16.5 338 11,2
Pardos '
Total LR R Y RN 17 9& 17 @O 17 700 - 288 - 1.6 - 268 - 1‘5
10 a 14 anos ‘ : 4
HOmenS ®s s 0e0 s ess 0] 1 089 990 1 Olo - 99 "9.1 bl 79 ':703
Mulheres S a 20 edo0 e e 1 156 1 150 1 160 - 6 . - 005 ' L‘, OO3
Estado Conjugal
Solteiro
20 a 2l anos . :
HomenS LR A A R P TN ) 2 079 1 810 1 790 Lad 269 - 1209 - 289 - 13.9
Mulheres S 0ecescrepossae 1 959 1 850 1 81].0 - 89 - Ll.oé - 99 - 5. 1
Cadados '
HomenS S$o60 s b0 0000000000 7 528 7 600 7 ‘620 72 100 92 1-2
Mulheres SEETITETERERSY 7 884} 8 000} 8 020 116 1.5 136 1.7

/
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Esijﬁégévéi A1 DIFERENCA ENTRE O TOTAL DO
. | AMOSTRA FENSO E AS ESTIMATIVAS
CENSO . —
ITEM . . , .
TOTAL Sem Estimativas sem{ Estimativas
|Sem ten . %
= Do tendenciosidade de razao-
dencio= rozao .
sidade Valor % Valor %
Absoluto {Absoluto ?
Religizo
Catolicos Romanos
25 a 29 anos /
Homens 000.0.-0-0..0’. 1 521 1 320 1 360 - 201 - 1392 - 161 - 1066
Mulheres sevseseecess| 19931 2 0LO| 2 OLO L7 2.0, L7 2.1
Protestantes «...vevssi..| 2 180 2750| .2 €90 5701  26.1 510 23.4
Brasileiros natos
HOMONS +evvenvvnvenns| 23 24| 23 020] 22 000| = 22L| - 1.0 - 3| - 1.5
Mulheres o )
50 & 39 anos ..i...| 3158 3 380| 3380 - 78| - 2.3 - 78| = 2.3
Bahianos deeeeodeennnss 805 770 750] = 35| = L.3] - 55| - 6.8
Mineiros : - :
Mulheres dosevsveas i 907 910 880 3 003 - 27 - 300
HOomens veeevececosens 1134 1 250 1 260 116 10,2 126 11.1
Instrugao .
Sabem ler . '
10 & 14 anos seevee.....| L 927 5010 L 9%0 83 1.7 3 0.1
25 a 29 anos . :
Mulheres seeeeeeessssl 1 621 1710 1710 89 55 89 5.5
Nao sabem ler e escrever |-
HomenS ®Seceevssen0sr s - 5 0314 5 020 }4 8L].o - lL{. jand 003 - 19L'. - 5.9
Mulheres eeceecveesss| 7 687 8 000! 7 930 313 L. 2l3 3.2
Atividade -
Industria de transformacso ,
, Homens evusvvseeensss| 19WL 1 760] 1770 - 18L] - 9.5 = 17L| - 9.0
Prestagao dewéerviqos
HomenS LR R N S I I I A ) l 772 1 720 1 7LLO - 52 - 209 - 52 - 1.8 .
Mulheres'..,......... 2 9%2 3 020 3 020 88 %60 88 3.0
Atividades sociais
Condigoes inativas
20 a 29 A0S eseresee 329 EL‘.O BLI.O 11 303 11 503
DISTRIBUIGOES PERCENTUAIS
cor ‘ £100,0| - 100.0[ 100.0
BranCOS v..c-oool.oco-'.-uo‘ 514..0 5207 5502 - 103 - 201}. - 038 - lob.
ProtoS sevesseecesesenens] 1045 . 12,4 11,7 1.9/ 18.1 1.2]  11.4
P&rdos ooocuot.o--o.."‘.oao.g.' 35&3 3).L08 5500 - 005 - 10’4 - 063 - 008
Amerelos e ignorados ... 0.2 0.1 0.1| = 0.1f = 50.0| = 0.1{ - 50.0
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; Esgiﬁéiévgi A 1" DIFERENGA ENTRE O TOTAL DO
L CENSO E AS ESTIMATIVAS
‘ AMOSTRA
CENSO
ITEM :
TOTAL ) e . e
g Estimativas sem]- Estimativas
em ten , . . . o
a . - Ds tendenciosidade de rezao .
encio= razgo
sidade Velor % Valor %
Absoluto Absolutof 7
Bstado conjugal-homens ....| 100.0| 100.0| 100.0
SOlteiI‘OS qa'-ec--ooa...rov L).Bob LIL‘.O]. L@Ll.eo - 103 - 2'9 '.- 1°h - 3.1
Casados veesesessrananess| 51,00  52,7|  52.9 1.7 3.3 1.9 3.7
TiUVOS seuvvrvannsoannnens 3.1 2.9 2.9] = 0.2| = 6.5] = 0.2| = 6.5
Desquitado, divorciado e ,
sem especificagao cesao. 0.5 0.3 0e2] = 062 = LOO| = 0.3| = 60,0
Brancos eisessessesecaseass| 1000/ 100.0{ 100.0 .
Oa Lanos eeevenaennns] 12.8| 12.9| 12,8 041 0.8 0:0 0.0
5 a 9 anOS .»ob-suoﬁouo. IOOLL 1006 IOILL 002 109 Oco OGO
10 & 1l anos eeeeseesenss| 1134 12,00  11.8 0i6 5.3 0y 3.5
15 & 19 anos cvessierence| 1255 12.2 12,0| = 0i3] = 2.4] = 045| = 14,0
20 & 29 anos wisssises...| 185 17:52|  17.2) - 1.3] - 7.0 = 1i3| - 7.0
30 a .7)9 BNOS ecesegaevssce 12&8 1255 1207 C - 065 - 203 .- 041 " 008
LO a L9 anos eiveeeesenss 10,5 11.2 11.L 0.7 647 0.9 Bib
50 a 59 anos s e 008 ns 000 602 508 600 -~ O.)_L - 645 - 002 - 362
60 8 69 aNOS ssesernsenss 3,0 3.6 3.6 0.6 20,0 0.6 20,0
70 58 79 anos 00.1040.--0--- 103 loLL 105 Oel 707 002 lSOL’.
80 anos e mais Pesses s 005 005 005 " 060 0.0 0.0 0.0
Idade ignorada $vsevensesn Ool Ool Ool OQO OQO Ooo OQO
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ERROS DE AMOSTRAGEM
- 5

Estimativas baseadas em amostras estao sujeitas a errcs de amostra-
gem. Bstes erros de amostragem dependem priﬁeiramente do tamanho da amostra e do
tamanho da estimativa. A tabela abaixo da aproximadamente os erros de amostragem,
pare estimativas de vérios_tamanhos, tan@o.pafa as estimativas sem tendenciosidade
como para as estimativas de razao. Para as sem tendenciosidade; as estimativasn@i
ores tém erros absolutos de amostragem maiores mas erros relativos menores. Para
a ostimativa de razao quando o tamanho da estimativa aprox1ma-se do numero - total

de pessoas recenScadas, ambos os erros absolutos e relativos de amostragem diminuem.

. #RROS DE AMOSTRAGEM (um desvio padr&o) DE
TAMANHO, DA ESTIMATIVA fZEiii:iZZiéﬁﬁé | Estimativa de razdo
Absoluto Relativo.(%} Absoluto {Relativo (%)

100 +etuneerenenannns 38 37.6 | 38 37,6
250 wetorrrenciecnenes |’ 59 23.8 59 v 23.7
500 sevevuonnneranenes] = 8l 1648 8L, 16.7

1 000 eoveneennrennncnnn 119 11.9 118 11.8
2 500 eeveeencenacnncnns 188 ' 75 ©o18L - T3
5 000 seeeeinnncncancnnn 267 53 253 . 5.1
10 000 teevveeneonnanaans 378 3.8 338 3.4
25 000 teesasosoencnnnnna 603‘ . 2.y : 130 1.7
50 000 evtrnncnrnennennns 860 1.7 185 0.L
52 532 % 4eieiierennrenenn| 883% 1.7 0 0.0

*
Pessoas recenseadas.

Estes erros de amostragem podem ser interpretados da maneira seguin
te: -
| Para um item censitario de tamanho dado, existe probabilidade de 2
em 3 de que uma estimativa baseada numa amostra do tipo usado nesta experignciazﬁb
diferirs -do valor verdadeiro (censo) de mais que o grro de amostragem que se vé na
téabela para aqu@le tipo de estimativa. Ha probabilidade de 19 em 20 de que a esti
mativa nao diferira do valor verdadeiro de meis que. o dobro do érro de amostrage m

apresentado na tabela.
Exemplo:

Pars uma caracteristica atribuida a 10 000 pessoas no’Censo-dO'Mugi
Q{pio de Vitéria, as probabilidades saoc de 2 em 3 que uma estimativa sem tendehcyg
Asidade baseada na amostra usada nao diferira do valor censitaria mais de 378, isto
‘é, estars entre os limites de 0.622 para 10.378. Existem probabilidades'de 19 enm
20 que a estimativa ficara em 9.24); o 10.756.
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1 N

Ha certas caracteristicas que tendem a agrupar-se por familia, isto
¢, ou todos os membros da familia tem a éaracter{stica ou nenhum déles a ‘tem. Isto
6 particularmente verdadeiro no que concerne religigo e cora Quando se usa ume,
amostra de famfiias, estimativas déstes tipos de caracteristicas estao gfujeitas a
erros de amostragem maiores do que as estimativas de outras caracteristicas. como
idade, sexo e muitas outras nao sujeifas_a Ssto tipo de agrupamento, Portanto,
08 erros de amostragem apresentados'na tabela acima sao subestimativas para estima
tivas relacionadas a cor e religigo, particulermente para os grupos menores de ggr

e religiao.

ESTIMATIVAS SEM TENDENCIOSIDADE VS ESTIMATIVAS DE RAZAO

A principal vantagem da estimativa de razao é'que ela reduz os er-
ros de'amostragem para itens grandes como & demonstrado na tabela do cap{tulo'anﬁg
rior. Para itens pequenos pouca diferenca ha entre a estimativae de razao © as es-
timativas sem tendenciosidade. Uma analise dos Lo itens para o0s quais as 2 estima
tivas foram cbmparadas com os censos totais mostra:

Para 21 itens a estimativa de razao estava mais proxima do valor ver

~dadeiro '

) N ! ’
Para 11 itens a estimativa sem tendenciosidade estava mais proxima
do valor verdadeiro

Para 8 itens a diferenca foi a mesma para ambas as estimativas.

: ‘s rd 4 R
Ao decidir sobre a estimativa a usar e necessario balancear o aumen
to da fidedignidade obtido com a estimativa de razao contra o seu custo maior, re-
sultante da necessidade de realizar opecragoes processuais adicionais antes de fa -

zer as tabulagoes (Itens 7 e 8 no roteiro).

.

- A
Perda de eficioncia resultante do uso de uma amostra

BOLETINS em'vez de uma amostra de INDIVIDUOS | L

v

A amostra para o MUnic{pio de Vitéria consistiu de aproximadamente
'10% de todos os boletins. Na base da bem conhecida tecria de amostragem, élposs{-
vel compubar os erros de amostragem de.estimativas baseadas numa amostra simpleéao
acaso contendo o mesmo numero de individuos. Isto foi feito, e na tabela que se
segue, os resultados sao comparados com os erros de amostragem préviamente calcula

dos para estimativas baseadas em nossa amostra de boletins.

. A .
Tomando por base o erro de amostragem da amostra simples ao acaso de
s 9s & ol s N . N :
individuos podemos ver que o aumento medio no erro de amostragem devido a amostra-
. . . . . ~ I d - A
gem de boletins usando a estimativa de razso, ¢ de 20%. Uma vez que o erro de amos

» N .
tragem e grosseiramente proporcional a raiz quadrada do tamanho da amostra, podemos
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BRRO DE AMOSTRAGEM (1 desvio padréo) PARA
TAUANHO DA ESTIMATIVA |  AMOSTRA SISTHMATICA DE BOLETINS [, . simples
. Usando est%ma?iva Usando estimativa 80 i&i?%xiz in=
sem tendenciosidade de razao
100 tueeiianennes. 38 38 | 32
250 tueecoccnoesooa] 59 . 59 \ 50
500 oevarecsvenonas] - .. 8L 8L .70
1000 veneuvnennennns 119 118 99
2 500 vuereinnnnnnnn. 188 18l sl
5 000 eveannnnnnnnnaal 267 253 -3 V-
10 000 oeusnncnnesesas 378 3328 28l
25 000 euvrrrrnnnnnn, .. €03 L% - 361
50 000 weerncnnenonnns 840 185 155
52 532% ©iterarnnnens 883 | 0 o

* Pessoas recensocadas

. . '.' ‘A 4
ver que seria necessario aumentar a amostra dos boletins de cerca de L2%, isto e,

.seleclonar 14% de todos os boletins em vez de 10% pera reduzir os erros de amostra

gem ao nivel daqueles que resultaria de uma amostra simples ao acaso de individuos

de ordem de 10%:

CONCLUSOES

-
Baseadas nesta experiencia podemos concluir que:

1Q

59

Le

59

O plano de amostrdgem usando para o Mhnio{pio de Vitérie foi
conduzido corretamente e produziu os resultados fidedignos pre
vistos;

Um plano de amostragem déste tipo poderia ser usado para fazer
as tabulagoes preliminares do censo de 1960 tornando pos31ve1
a publlcagao de resultados com muito maior antecedencia que nos
censos anteriores;

Os’ manipuladores dos dados censitarios deveriam ser consulta -
dos para determinar se os resultados desta amostra sao sufici-
ocntemente fidedignos para os seus orop031tos (lembrando que os
resultados baseados no censo completo seriam publicados numa
data posterior) ou se deveria ser usada uma amostra maior de
forma a recduzir os erros de amostragem9 :

L

0 pessoal do Nuyleo nao teve dificuldade em seguir as instru -
goes para a selecao e tabulagao da amostra e pars © calculo dos
erros de amostragem.

‘Se forem apllcados métodos de amostragem nos censos de 1960 ¢
essencial que o Nucleo obtenha os servigos de tempo 1ntegralde
uma ou mais pessoas com,conh0c1mento de estatistica matematlca
e com. treinamento e efperlencla da teoria e apllcagoes da amos
tragem.-
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"INTRODUGAO

fiste relatorio é a. parte b do Relatorio 8obre Uma Experigncia

Destinada a Bstudar Alguns Processos de Amostragem, dos Questionarios Usados no

4
Censo Demografico de 1950, e deve ser considerado em conjunto com a parte.a.

A parte a'do relatorio expoe os -objetivos ‘gerais da experiéncia de obten
ggo de amostras do censo de 1950 e descreveu o esbggo da emostra e os resultados ob
.tidog para o Munic{pio de Vitoria. Subseqﬁéntemente, obteve-se uma segunda amos -
tra para representar o resto do Bstado do Esp{rito Santo e os resultados das duas

amostras foram combinadas para dar estimativas para o Estado.

» o 4 s ’
O proposito deste relatorio e descrever o desenho da amostra e o8
processos da estimagao usados para o interior do Estado e apresentar os resultados

inclusive os erros de amostragem, para o Estado, como um todo.

'PLANO DE AMOSTRAGEM

O universo do qual foi retirada a amostra, consistiu de

Todos os Boletins de Familia (McdSlo C.D. 1,01), Listas de Domici - .
lio Coletivo (Modélo Coba 1.02) e Boletins Individuais (Modélo C.Ds 1.03) coleta -
dos no Estado do ESp{rito Santo, com exceggo do Munic{pio de VitSria. fistes bole-
tins e listas estavem contidos em 628 pastas; dentro de cada pasta estavam numera-
dos em séries consecutivas a comegar por 1, independentemente do "modélo" de bole-

tins ou lista.

——n——

é_amostra-consistiu,de

Aproximadamente 1% dos boletins e listas do Universo, sendo selecig

nada em duas fases,

Sua composigao exata foi a seguinte:

, TAMANHO DA AMOSTRA
. TOTAL DO - :
ESPECIFICAGAO © } INTERIOR . Numeros
- D0 ESTADO] NUmCTOS |01 tivos
absolutos
(%)

" C4De 1,01 (Familia) evveenaeoo.]| 146 703 1 Loo 1,02
CeDs 1.02 (COLELiVO) avvnvennan L99 2 0,40
CeDo 1,03 (Individual) secesees 5 721 25 o,LL
Total de Boletins e Listas ....| 152 923 1 517 0,99
Pessoas recenseadas s...v.0e0..| ¥819 535 8 148 0,99

[y

*Total definitivo

le Ne primeira fase, a populagao foi dividida em unidades primarias
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4
de amostragem, assim consideradas as pastas que continham questionarios referentes
’ ~ . . »,
2 uma unica "situagao" (urbana, suburbana ou rural). Quando contivessem questiona
‘rios de mais de uma "situegao", cada grupo correspondente a determinada "situacao™

. 03 . - ’ . ‘ ) * s > ‘
fol considerado uma unidade primaria separada. Uma amostra de tais unidades prima

rias (pastas ou parte das pastas) foi selecionada com probabilidade proporcional ao

~ ’ L ~ » z ’
tamanho, e com estratificacgao por "situagao", Foram incluidos nessa amostra:

UNIDADES PRIMARTIAS

SITUAGAO DR AMOSTRAGEM

Urbana «eseecce
Suburbana ceeee

‘Rural s...0.0000e L9

Total oseeee 62 .

ou aproximadamente 10% de todas as pastas.

2. Na segunda fase, uma sub-amostra sistematica de boletins e 1lis-
.tas foi selecionada de cada uma das unidades primarias, adotando-se determlnadafre
qﬁen01q em cada caso, de modo que, em comblnaqao com a probabilidade de selegao pa
ra as unidades prlmarlas, se obteve uma probabilidade global de selegao de 1 em
100 para cada bqletim no universo. Dm.média, foram. selecionados 25 boletins de

rd
cade unidade primaria de amostragem.

Estimativas para o Interior:

, T
Obtiveram-se estimativas sem tendenciosidade para cada caracteristi

ca multiplicando o total da amostra por 100, Estimativas de razao foram obtidas

multiplicando o total de péssoas recenseadas em cada situaqgo pela proporqgo de pes
Soas que, na amostra correspondente a essa éituaqgo possuiam a caracter{stica_ em
causae. Por presunggo, esses totais seriam dispon{veis para utilizaggo com 0SS re =
sultados da amostra preliminar. bevido a certas aproximagoes usadas na elaboraggo
dessas estimativas, o valor da.amostra.paré o total de pessoas recenseadas difere

ligeiramente do valor obtido pelo Censo.

Estimativas para © Estado em conjunto

Para o total do Estado, as estimativas sem tendenciosidade e as es-
timativas de razso foram obtidas pela 81mples adigao das estimativas para o inte -

rior as correspondentes a Vltorla.

Erros de amostragem:

Os erros de amostragem das estimativas para o Estado 1nt01ro foram
computados somente para as estlmatlvas de rezao, uma vez que geralménte gozam de
preferen01a sobre as estlmatlvas sem tendenciosidadec. A amostra para o interior do’
Estado fol selecionada na forma de 5 sub-: ”ostraslntorpenetranbes, de modo a faci-

lltar a estimativa das varlan01as.
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Nas tabelas seguintes, comparam-se os totais do Censo com as estima

3 ’ ’ ) >
tivas da amostra, para varios itens.

principais.

4
A primeira tabela da os valores para os itens

Na segunda tabela comparam-se os totais do Censo com estimativas, pa .

ra um grupo representativo de LO itens. HRsses L0 itens foram escolhidos independgg

temente das diferencas existentes entre os dados do Censo e as estimativas b

nos dados da amostra.

ageadas

Sao tambem feitas, na tabela 3, comparagoes de 3 distribﬁigaes per-

e { .
centuais tipicas,

tambem selecionadas independentemente das diferengas existentes.

Finalmente, da-se na Tabela l} a compracao das distribuiqSes de idade

S

e

©X0, baseadas no Censo e na amostra.

Tabela n 1 - Estimativas dos Itens Principais

N~ D

ESTIMATIVAS A |
DIFERENGA ENTRE O TOTAL DO
F ARTIRTgﬁ AMOS=1 "TOENSO B AS. ESTIMATIVAS
ITEM ggﬁg Sem Bstimetivas seml Estimatiyas
. tendenciosidade ds ragao
tenden- De
Ciifiég razao Valor % Valor 7
© absoluto}] 7' labsoluto °
Populagio recenseadsa....... 872 067867 600|870 390~ L Lé7|- 0,5/ 1 677|- O,
JHomens vvuviviennn.... e+« L3 565|040 7%0 (L2 970|~- 2 835|- 0,6|- 595|~- 0,
Mulheres eevssocossuenan.o|428 502126 870|L27 L20 |- 1 632{- 0,4}~ 1 082 - 0,
- Populagao presente .........|861 562{856 390|860 2L0(- 5 172|- 0,6]|~ 1 322|- 0,2
Homens vesocenvocinncnass. 36 939|433 €80 L36 850|- 3 259{- 0,7~ 89| 0,Q
Mulheres o.cevavennnonn... 2l 6231122 710(123 390|- 1 913]- 0,5/- 1 233|- 0,3
de 15 5108 € mais «esvuene,. |477 794{L80 720 L85 550+ 2 926|+ 0,6{+ 7 756|+ 1,6
Homens ....vevvvanninn.nsl2ly 6541200 710{2L) 000|-  9LL|- 0,L|+ 2 3L6l+ 1,0
Mulheres «...e.uvn.iunns..|236 110|210 010|201 550 |+ 3 870|+ 1,6]+ & Lo+ 2,3
QuUadro urbano s.eso....... .+ [136 1061132 380|13L 660|~ - 3 726(- 2,7|- 1 LLé|- 1,1
Homens ....ouievaiaenansan| 6l 343 63 120| 63 e50]- 1 223|~ 1,9]|= L931-"0,8
Mulheres svvveecenunennaa.| 71 765] €9 260| 70 810|- 2 503|- 3,5~ 955 |- 1,3
Quadros suburbano e rural ..|725 456|722l 010 725 580~ 1 L6~ 0,24 12,4} 0,0
© HOMENS vuveevnsnannneenens|372 5961370 560|373 000|~ 2 036|- 0,5 |+ Lol |+ 0,1
MUulheres cuoeeiveeecenenens. 352 860(353% L50{352 580 |+ 590 |+ 0,2]~- 280~ 0,1

0 . ~ ) ~ . ‘ . : ~
*Devido a certas aproximagoes usadas na elaboragao das estimativas de razao,

valor da amostra para o total de pessoms recenseadas difere ligeiramente do

. Censitario.

o)
valor
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Tabela n2 2 -~ L0 Itens Representativos

|f85§¥§§§V§§ DIFERENGA ENTRE O TOTAL DO
| AMOSTRA CENSO E AS ESTIMATIVAS
TTHU CENSO Estimativas sem| Es Blmatlvas
TOTAL }{Sem ten De tendenciosidadel © de ragao
dencio- 256 _
sidade | T2%% Valor of Valor %
absoluto] 7 [absoluto
Pessoas presentes
5 a 9 anns
Homens. v.veeuvviavcionnas] 61 849] 60 720] 59 680|- 1 129~ 1,8|- 2 169~ 2,5
MUlNBreS veuveeeensonnnan. 59 L3L| 59 LLo| 58 570 6{ ' 0,0/~ 864~ 1,5
50 a 59 anos _
HOMENS ravoreonrnnns. eoeo] 21 97| 22 L2o| 22 7L0 L73| 2,2 793 3,6
MULhOTres cvavevenncanonns 18 097| 19 320| 19 2.0 1 2231 6,8 1 143 - 6,3
Situacao do domic{lio
Quadro urbsno - -,
Homens weveeesuons evsesas| B4 3431 63 120] 63 850|- 1 22%|- 1,9 Loz 0,8
Mulheres oveceeeeresanaas 71 763 69 260| 70 810|~ 2 503|- 3,5]- 9551- 1,3
15 a 19 anos .
Homens eeveevnaneeennnn. «| 7018 5860 6010{~- 1 158(-16,5|- 1 008|-1l,L
Mulheres «.... vessseeesse| 9 757| 10 050 9 750 293! 3,0|~ 71 0,1
Quadro suburbano e rural
a li anos _
Homens ceoevo... Cereneien 67 153| 66 320| 66 810|-  833|- 1,2/- 33|~ 0,5
MULheres wuveeeeeeeeennn.. L59| 61 930 61 2L0|- 2 529(|- 3,9!- 3 219|- 5,0
Brancos .
5 a 9 anos
HOmMeNS sevnvevcencenne eess| 36 110| 37 570| 36 690, 1 Léo| L,0 580 1,6
MULROTES s evanensrnnnnnns 3L, 992{ 36 ;50| 36 610 1 458 L,2 1 618 UL,6
20 a 2l asnos
HOmens +eevaeeceneonnens o 23 21| 26 2%0| 26 630 2 989 12,9 3 %389 14,6
Mulheres s....ovuviiaae..| 2l 896] 27 320| 26 710 2 L2l 9,7 181, 7,3
Pretos
Homens «....eeevevniaa,| 51 726] L5 860! L6 850(- 5 866[-11,3(- L 876|- 9,
Mulheres seveeseneoionn.. 50 719| L5 920 L5 960 |- L 799]- 9,5|- L 759{- 9,L
Pardos ; .
TOLAL eoeveernrnnennnnn. .|253 L23]231 080|231 200|- 22 3L3|- 8,8|- 22 223,~ 8,8
10 a 1l anos | _ . '
Homens sevevsieonsn. ceeees| 17 323 15890 16 110{~ 1 L33|- 8,3 1 213|- 7,0
Mulheres e........ cessenof 16 542 13 7500 1L 060}~ 2 792{-16,9 2 1)82§-15,0

Y
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POTIMATIVAS | prremENGA ENTRE O TOEAL DO
AMOSTRA © CENSO E AS ESTIMATIVAS
TTEY CENSO Estimativas sem Estimativas
TOTAL |Sem ten D tendenciosidade de razeo.
: dencio~| er ‘
sidade razao Valor % Valor A
' absoluto 0 absoluto
Estado conjugal
Solteiros
20 a 2l anos
Homens «eevevesnaiannnaas| 29 183 30 010 30 090 527 1,8 607 2,1
Mulheres seveevsicecenaass| 18 3331 19 150] 19 Lo 817 L,5| 1107 6,0
Casados ’ '
HOmens seessseceenenss «++ {132 277|133 900|135 220 1 6231 1,2 2 9Lh3| 2,2
Mulheres veveevivuen.... o\ 13l LL3|136 2001136 920 1 757 1,3| 2 L77| 1,8
Religino
Catdlicos romanos
25 a 29 anos
HOMENS eeevnvenernennns ees| 27 295] 26 320 26 360{-  975|- 3,6/~  935|- 3,4
Mulheres .....eevevaaaes| 27 701| 29 OLO| 30 20 1 339 L, 2 5391 9,2
Protestantes ....... veevaen| 75 076] 70 950| 7L 390|- L 1261- 5,5/  €86|- o,
Brasileiros natos :
HOmens weeeeeevennnnnaas . |L33 185|429 720(L32 900|~ 3 Lé5|- 0,8]- 285(- 0,1
Mulheres
30 a 39 anos ......u...| L5 954] L6 080| L5 780 126 0,3|- 1741- 0,4
BahianOS ® 5 0 0 ¢ d s 20000000000 5[‘.90 2670 2h50~ 2820 -51,&- 301_!,0 "55,[].
Mineiros '
. HOMENS seveenecnnn. eeeens| 27 30| 2L 310{ 25 L8O|- 3 120|-11,L|- 1 950|- 7,1
MUlheres ciceeeeeieronsns 2% 181} 21 250| 22 060|~ 2 231|- 9,5(- 1 21|~ 6,1
Instrugao
Sabem ler
10 a 1 anos e....... coeo| LB 7L 48 710| L7 6%0]- 31|- 0,1{~ 1 111|- 2,3
25 a 29 anos . '
Mulheres eceoiveencean.| 13 665| 1l 510( 15 510 8L5| 6,2 1 8L45( 13,5
Nao Sabem ler e ignorado :
HOMENS sevuennnnsss ceee0s|196 813|199 L20|201 90| 2 07|. 1,3| 5 127| 2,6
MUIhEreS eeevevonnannns .« 222 787|223 L,00|223 430 613/ 0,3 &3] 0,3
Ramo gg_atividade p}incipal
. Indﬁstrias de transformaggo
HOmenS S$ev 2sevs b0 asesanss 114. 587 _10 7&) 10 g]o" 3827 -’26,3 - 3617 "214.’8
Prestacao de servigos |
HOMONS +vvvevvnnssnnasens| 8023 7 L20| 7 &O|-  603|- 7,3|- 3683 |- L,7
Mulheres LSRN A I I N R S Sy 10 656 10 020 lo LLEO - 636 - 6,0 - 236 - 292
Atividades s0cifaiS secseess 5 728 5 000 5 000 - T271=12,7 |~ 728 {-12,7
Condigoes inativas : | , -
20 a29 ANnOS esvevcscssnnse 2579 25)4.0 QBLLO - 39- 135- 2591- 9)3
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ESTIMATIVAS DIFERENCA ENTRE O TOTAL DO

A TARIIE DA CENSO E AS ESTIMATIVAS
ITEM CENSO Estimativas sem] Estimetivas
‘ TOTAL }Sem ten De tendenciosidade! de razao
dencio-|. ~
sidade Tarao Valor % Valor %
' absoluto]l 7~ labsoluto
) ...| 100,0{ 100,0| 100,0 .
Brancos oeeveoeessnanas e 58,6 62,1 62,1 - 3,5| 6,0 3,5 6,0
PretosS coseevecescennccases 11,9 10,7] 10,8~ 1,2{-10,1{- 1,1}- 9,2
PardoS ceessnsocasnnns ceene 29,1, 27,0 26,91 - 2,4~ 8,2|- 2,5|- 8,5
Amarclos e ignoradosS ..c... 0,1 0,2 0,2 0,1| 50,0 0,1} 50,0

Estado conjugal - homens ... 100,0 100,0 100,0]

SOl"DGirOS @ ® 4 004040008 cswe a0 L}E,O LLO,é LLO,9 had l,Ll - 3’3 - 191 - 236

CaSadOS s 00 co0e0e9 R acn 5L‘,,7 55’6 55,5 . 059 156 0’8 1’5
ViUVOS avevecocacesoancnsnes 3,1 3,7 3,5 0,6] 19,4 . 0,L] 12,9
Desquitados, divogciados &

sem especificagao o...... 0,2 0,1 0,1~ 0;1}~50,0}~ 0,1{-50,0

Brancos © 0 60 60200 O0COCNCH O 10090 loO’O IOO’O

O 8 i 8NOS coveeeennrunens 17.9 17,6 17,6| - 0,3= 1,7~ 0,%|- 1,7
5 8 O BIN0S eeesesonnensann 1,1 13,9 13,71 - 0,2{= 1,1}~ o,L|- 2,2

10 a 14 BIOS senetnsananien 12,8 12,5 12,3 - 0,3|- 2,3|- 0,5/~ 3,9
15 a2 19 aNn0S seceeesnccacen 11,2 11,2 11,3 0,0 0,0 - 0,1 0.9
20 8 29 ANOS seeerennen. ool 16,90 17,20 17,L] 0,3 1,8 0,5 3,0
30 8 39 ANOS eoneeerennrcan 11,0 10,8/ 11,0/- 0,2|- 1,8 0,0{ 0,0
LO a IO anos seeeevernenen. 7,8 8,1 7,9 . 0,3 3,8 0,1 1,3
50 & 59 81N0S seavurrenennns L,6 L,7 L,7] 1,1 2,2 0,1{ 2,2
60 a 69 anos eeeee... ceeen 2,4 . 2,5 2,5 0,1| L,2 0,1 L,2
70 & 79 8N0S svevvnsnn. s 0,9/ = 1,0 1,1 0,11 11,1 0,2] 22,2
B0 8N0S € MALS esevecoocnss 0,3 o,L 0,4 0,1} 33,3 0,11 33,2

Tdade ignorada sseeveeccens 0,1 0,1 0,1 0,0} 0,0 0,0 0,0
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ERROS DE AMOSTRAGEM

Estimativas baseadas em amostras estao sujetias a erros de amostra =

gem. fstes erros de amostragem dependem primeiramente do tamanho e desenho da amos
’ g .

tra e do tamanho da estimativa. A tabela abaixo da aproximadamente os erros de a-

mostragem para estimativas da razao de varios tamanhos, para 0 Estado do Esp;rlto

Santo.
BRROS DE AMOSTRAGEM (um desvio padrao)
TAMANHO DA ESTIMATIVA
Absoluto 'Relativo (%)
1000 tevuionnenannneeessoaennnns 342 . 3l.2
2 500 verrreeitieeeeneereneneanan 510 21.6
5 000 4reensnneerannerannneanns 763 15.3
10 000 teiiinernnnonnacnnnneranans 1 076 ~ 10.6
25 000 teuerenonsnenenesenennesens 1 685 647
50 000 tevaueernnnsanenannsennnens 2 350 Le7-
100 000 srininerncneceee®ennncnnnnnn 3 220 3.2
250 000 tavernvnnncnsoasonconnnnnns Lk 575 ‘ 1.8
500 000 4evesononesoacosnnncannesas 5 000 1.0
750 000 4oeseeeeeeeeesosnocesensnes 3 1,90 : 045
fstes erros de amostragém podem ser interpretados da maneira seguin-
tes

Para um item censitario do tamanho dado, existe probabilidade de 2
em 3, de que a estimative baseada numa amostre do tipo usado nesta experigncia ngo‘
_ diferira do valor verdadeiro (censo) de mais que o erro de amostragem corresponden-
te na tabela acima. Ha probabilidade de 19 em 20, de que a estimativa neo diferirs

. N ~ A
do valor verdadeiro mais que o dobro de erro de amostragem correspondente.

Ekemplo:

Se o censo mostra que 100,000 pessoas do Estado do Espirito Santo tém
uma caracteristica particular, as probabilidades sao de 2 em 3 de que uma estimati-
va de razao baseada no tipo de amostra usado nao diferirs do valor censitario de
mais de 3, 220, isto e, estara entre os limites de 96,780 e 103,220. Existem probabl
lidades de 19 em 20 que a estimativa flcara entre 93,560 e 106,L,0.

. Certa§ caracter{sticas tendem a agrupar-se por fam{lia, isto é, ou
todos os membros da familia tém a caracter{stica,-ou nenhum déles a tem. Isto ép%f
ticularmente valido no Que concerne a religiao & cor. Quando se usa uma amostra de
famflias, as estimativas destas caracteristicas estao sujeitas a erros de amostra -
gem maiores do que as estimativas de outras caracteris sticas, como idade, sexo e mui
tas outras nao sujeitas a tal tipo de agrupamento. Portanto, os erros de amostra =~
gem apresentados na tabela nao se aplicam 25 estimativas relacionadas a cor e reli-

giao, particularmente nos grupos de menor tamanho.
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L4 Id ' >
Alem disso, certas caracteristicas tendem a agrupar-se em . unidades

. . . L. . . . . g
maiores, tais como Municipio ou Distrito. Na amostra para o interior, onde somente

Id I d
10% das pastas foram incluidas, nem todos os municipios e distritos foram represen~

tados, .
certas
dos na

quanto

Por conseguinte, estimativas de caracteristicas que tendam e agrupar-se em

.

areas do Estado terao erros de amostragem maiores do que aqueles apresents -
tabela acima. No presente caso, verifica-se que isso acontece especialmente

as estimativas do numero de pessoas na501das em Estados vizinhos, como pode-

rs ser observado nos resultados apresentados para pessoas nascidas no Estado da Ba-

hia, onde a diferenga observada é bem maior do que o érro de amostragem dado na ta-

bela.,

CONCLUSOES

l. A amostra para o interior do Estado foi planejada de modo a fornecer,em

oomblnégao com a amostra para Vltorla, gstimativas para o Estado em
conjunto, as quais deveriam apresentar, erros relativos de amostragem
equivalentes aos de Vitéria. ~ Na reali ade, as.estimativas .de razao pa
ra o Hstado tém erros de amostragem um pouco menores do que os de Vi
toria.

2. Se £or usada uma ,amostra de duas fases como a efetuada .parg o Interior

do Estado, sera interessante, proxavelmente, aumentar o numero de pas
tas incluidas na amostra, reduzindo o tamanho da amostra dentro de
cada pasta. Isto e particularmente importante se desejarmos reduzi r
0s erros de amostragem para certos itens, como a anturalidade. Esta
sendo feito um estudo para medir o efeito sobre o erro de amostrage n
decorrente da utilizacao de pequenos agrupamentos.

5. Para a maioria dos itens, nao e muito grande o aumento de erros de amos

tragem decorrente da utili zaqao de uma, amostra de famfllas, em vez de
uma simples amostra =0 acaso de 1nd1v1duos. Entretanto, ha cértas
classes de estimativas, tais como as de cor e rellglao relativas | a
grupos _pequenos, para as queis a utlllzaqao de uma amosStra de familia
da um érro -de amostragem consideravelmente maior.

L, Devido a possibilidade de redugao dos erros de amostragem, tanto para

tabuiaqoes preliminares como para tabulagoes de perguntas de amostra,
o Nucleo deveria ,considerar cuidadosamente a pos51b111dade de usar em
1960 em questlonarlo de um tipc que facilitasse a selegao de uma anos
tra de 1nd1v1duos em vez de uma amostra de familias. Isto nao ellml
na necessarlamente a possibilidade da utilizagao de um questlonarlode
tipo familiar.
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APLICACAO DA AMOSTRAGFM NO CENSO COMERCIAL *

Experimentos realizados para o comercio varejista, com base

nos dados do Distrito Federal

Refere-se este relatorio a dois experimentos de amostragem levados a
efeito, para o Distrito Federal, com base nos questionérios do Censo Comercial dé
1950 (comércio a varejo). Os planos elaborados para a sele@go das amostras tinham
por objetivo apresentar estimativas concernentes a: Valor das vendas, pessonl ocu-
pado, salérios, despesas diversas, estoques e numero de estabslecimentos. Admitiu-
-se um erro de amostragem de até 5% para o valor das vendas, no primeiro experimen-

.
to;. e para o numero de pessoas ocupacas, no segundo.

Pretendeu-se ainda demonstrar que a eficiéncia de uma emostra estra-
tificada nao requer necessariamente a separaqgo fisica de todos os quesﬁionérios.
Nos casos em foco, os questionérios tanto de comércio varejista como do comércio a-
tacadista, enéontravamrse acondicionados indiscriminadamente em 6 pastas; por or-
dem dos setores de coleta. Cada pasta possu{a em media 300 questionérios, numerados

de 1 até o final.

Primeiro experimento - A fim de tornar eficiente a amostra no referente ao total do

: ~ A
valor das vendas, usou-se uma estratificagao dos estabelecimentos em tres grupos(se
: ’,
gundo o valor de vendas). Como os demuis itens (pessoal ocupado, salarios, etc.)qi
~ o2 ’ . . ~
tao relacionados com o valor das vendas, tal estratificagao tambem reduziria o erro

-
de amostragem quanto as estimativas correspondentes.

.. Os resultados reais do Censo fornecem uma distribuiggo dos estabels~
cimentos varejistas segundo diferentes faixas do valor de vendas, o que permitiu dE 
terminar: a) que ésse valor, para os estabelecimentos compreendidos na faixa:@ de
0f 1 milhao a menos de a$ 5 milhges, representa cerca de L/B do total das wvendas no
Distrito Federal, somando 1 L9& estabelecimentos; b) que cérca de 1/l do referido
valor corresponds aos estabelecimentos da faixa do 5 milhoes e mais (295 esta
belecimentos); e ¢) que os restantes 5/12 do total das vendas eram realizados pelos
estabelecimentos (13.37L) da faixa de menos de (ff 1 milhao. Essa verificagao indi-
cou que o grupo de (f 5 milhoes e mais devia ser computado integralmente na -amostra,
e tambem que o grupo de 1 milhoes de cruzeiros a menos de 5 milhoes devia -ter repre
sentagao percentual bem mais elevada do que o grupo de menos de 1 milhao, embora ai_

te representasse cérca de 88% do total dos estabelecimentos.

~ - ~ . .
Com apoio nesses elementos, procedeu-se a selegao Ce uma amostra sis

’ ~ ’ ,
tematica na base de 10% sobre o total dos questionarios, empregando-se numeros alea

* fiste rélatério, apresentado pelo sr. Rudolf Wuensche, Assistente-Técnico do Nu
cleo de Planejamento Censitario, refere-se a experimentos realizados com base no ma.
terial de coleta do Censo Comercial de 1980, visando a testar a epliicabilidade da
amostragem para ahobtenqgo de resultados preliminarcs em um levantemento de tal na-
tureza. A experiencia foi levada a efeito pelo Assistente-Tecnico Rudolf Wuensche,
sob a orientagao geral do sr. T, Jabine.
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torict para evitar gualquer tendenciosidade. Dentro dessa amostra, foi ainda exami

. k) . 1. § . ’—-
nada uma sub-amostra de 1%, sendo que, da primeira, retiraram-se semente questiona-
rios de estabelecimentos varejistas com valor de vendas entre (:8 1 milhao e Gff 5 mi
lhoes; e da segunda, quest tionarios de estabelecimentos vare 2jistas com qualguer wva-
lor de vendas. Os queotlonarlos de estabelecimentos varejistas com vendas de Cf 5
milhoes ¢ mais foram retirados na totaiidade. Os resultados da selegao foram os.se
guintes: ; ‘

. . 7
12 Fxpo ~ Selegac da amostra segundo grupos de wvendas

—— o ——

| TOTAL TAMANHO DA AMOSTRA
CRUPOS DE VENDAS s :
(~odh DE BSTABE- - - A

(ch 1 0C0) v+ JENT 08 Numeros Numeros

LA LMENT * absolutos ~ relativos
Oa 999 24 cbebtorcondnbeeOae 0 17 37‘;_1. 152 0‘098
:‘. C’OO&LL999 ®® 8 c 40 00MASOBON RLLC DO 12;.96 léo 1036}
5 000 € MALS aensocsnconsncacaannssl S 295 295 100,00
CTOTAIS seveeceecocs 15 165 ' 587 3,87

Como se verifica do quadro acima, a amostra.selecionada limitou-se a:
587 quegtionérios}.ou se jam, 5_E7p do nw mero total. Procedeu-se a apuraqgo do vaml
lor de vendas e demais itens partindo dos questionhwlos obtidos na amostra de 1%,
prosseguindo-~se com os da amostra de 10%, e finalmente, os do grupo totalmente com-

putados, Chitiveram-se os resultados que se seguem:

,
18 Bxp. - Apu*aoao drs questionarios selecionados

(s 1 COO)
BSPECIFICAGAO Sala~ |Despesas Bsto-
. . Vendas
rios Diversas ques
AmOStre 46 1% sesaencrerseecenss 13 311 1 LLoi L 83%0{ 32 é85] 10 573
Amostra de 10% oeveececcsanenans 1601 1 Zo5l 19 1301 35 5037 328 366 95 931
Grupo de 5 000 000,00 e mais .. 2954 13 L781272 9521 L20 103{3 8L5 303869 5L5.

As estimativas simples sem tendenciosidade foram obtidas multiplican
do-se os dados da amostra de 1% por 100, e os da amostra de 10%, por 10, Procédeu-
-se ém seguida & soma dos produtos obtidos, acrescentando-se-ihe os dados referentes
a0 grupo delﬁﬁ 5 miihoes ¢ mais. Os resultados sao apresentados no quadro abaixo,

’ 4 g . .
gue tembem mostrs o erro de amostragem relativo a caca item pesquisado.
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DIFERENGA (b-a) £RRO DE

| AMOSTRA~

S b e o o
soluta % (um desvio

—a- wbe padrao)

Estabelecimentos (n€) eesesses 15 165 15 095 - 70 0,L6 L,3
Pessoal ocupado eevesessesacos 56 910 58 5281 + 1 618 2,8L 3,5
Salarios (G 1 000) eeevevevas 573 809 608 2521 + 3l 13 6,00 L,8
Despesas diversas (Cff 1 000) .§ 1 251 605{ 1 258 i35 + 6 528 0,52 L,2

. Vendas (O 1 000) wvvsvnevse.o] 9 7U5 937 10 397 LE3 |+ 651 526 6,68 3,8
" Estoques (0 1 000) seveves...] 2 566 610] 2 886 7551+ 320 115 12,L7 7,2

Segundo BExperimento ~ Sua finalidade foi estimar os mesmos itens do primeiro, ecstra

. - ’ . ’ .
tificando~-se os questionarios da amostra segundo o numeros de pessoas ocupadas, em

vez de o valor de vendas. Dade a relagao existente entre o pessoal ocupado e os ou
. : . » ~ ~ 2 . - - . “~ ~
tros itens, tal estratificagao tambem diminuiria o erro de amostragem para todos e-

les.

A distribuiqgo dos estabelecimentos ségundo grupos de pessoal. ocupa=
do (resultados do Censo de 1950) indicou que: a) cérce de 1/2 do total do peséoal
ocupado referia-se aos estabelecimentos qﬁe contavam de O’a 5 pessoas (13 325 esta«
belecimentos); b) L/ do total referia-se ao grupo de 6 a 20 pessoas, somandol 600
estébelecimeﬁtos; e ¢) o quarto restante, ao grupo de 21 pessoas e mais, somendo 21,0
- estabelecimentos. Isto mostrou que a amostra a selecionar deveris conter todos os
questionérios com 21 e mais pessoas, e que o grupo de 6 a 20 pessoas precisaria ter
regresentaqgopercentual bem maior do que a do grupo de 0 a 5 pessoas, apesar déste

ultimo representar cérea de 88% do total de estabelecimentos.

Examinaram-se duss amostras sistematicas ihdependentes, uma na base
de 10% sGbre o total de questionarios, sendo retirados somente os questionérios de
estabelecimentos varejistas que apresentassem 6 a 20 pessoas ocupadas, e outra na
base de 2% sabre o mesmo total, na qual‘se retiraram os questionérios de estabeleci
mentos varejistas que estivessem compreendidos no grupo de O a 5 pessoas. O0Os ques-
tibné:ios de estabelecimentos varejistas com 21 e mais pessoas foram retirados na
totalidade. Na seiquo das amostras de 2 e 10% empregaram=-se nUMeros aleatérios,pi

2 . 3 g . ) ~
ra evitar qualquer tendenciosidade. Eis os resultados da selegao:
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+

22 Exp.. = Selegao da amostra segundo pessoal ocupado

TOTAL TAMANHO DA AMOSTRA

GRUPOS DE PESSOAL OCUPADO DE ESTABE-~ Nomeros ' Nimeros

LECIMEN?OS absolutos relativos
O& BPGSSOB.S @400 0000 s 080003000 13 525 255 . 1,91
6 8 20 PESSOBS eeaveracensnnsnoans 1 600 168 10,50
21 © MALS DPESEOAS seereerieroniocne 2Lo 2Lo 100,00
TOTATS svutevsonnnas 15°165) 663" 4,37
Pelo quadro acima verifica-se que a amostra selecionada somou = 663

4 ’ 3 , . ] . 4 . ~ . .
questionarios, havendo um acrescimo dé 76 questionarios em relagao ao primeiro expe
0 X : . ) ) N . e . .
rimento. Totalizaram-se o pessoal ocupado e demais dados dos questionarios obtidos
’ ’
na amostra de 2%,_passando-se 205 da amostra de 10%, e finalmente aos dos questiona

rios de 21 pessoas e mais. Os resultados constam do quadro seguinte:

: . i
22 Exp. ~ Apuracao dos questionarios selecionados,

7% 1 000

3 BSTABE~ | pnes o
ESPECIFICAGAO © | LECI- Oé;P[gé ) Sosoosas |
MENTCS Wlsalarios (o oF Vendas = {Hstoques
biversas

Amostra de 2% siiiiiiaini.se 255 5L5 2 199 9 016 59‘195 15 917
Amostra de 107 ...... ceveeeno] 168) 1566) 18'574) Lo 506f  3L3 180) 90 031

Grupo de 21 pessoas e mais .. 2L0f 13 817 269 500 %8% 839f 3 029 205{ 725 091

Obtiveram-se as estimativas simples sem tendenciosidade multiplican-
~do os dados de amostra de 2% por 50, e os da amostra de 10% por 10. Totalizaram-se
" os produtos, por item pesquisado, incluindo os totais'doé'dados do grupo de 21 pes=
soas e mais. O'quadro abaixo mostra as estimativas finais, compafadas com o valor

’ -~ . .
real (Censo), como tembem o erro de amostragem relativo, por item.

2¢ Exp., - Resultados da amostra .

DIFERENGA (b-a)} HRRO DE

AMOSTRAGEM
_ . VA

ITEM PESQUISADO VﬁﬁfR S %S?I¥ﬁEF59 RELATIVO
. ens? amosora Absoluta % (Gm deh,SViO

—g - b= : | padreo)
Bstabelecimentos «aveencerensaesncn 15 165 1L 670 - 1951 3,3 3,1
PGSSOal Ocupado -;.ooooe;-ovbo'caa 56 910 5’)’-’1.7 - 183 093 3’1
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29‘Exp. ~ Resultados da Amostra (conclusso)

[ DIFERENGA (b-a)! £RRO DE
, . AMOSTRAGEM

ITEM PESQUISADO Vﬁ%%i;%%AL 3@£iﬁi§i%A RELATIVO
Absoluta | % {(um desvio

-a- -b= _ padrao)
Salarios (O 1 000) wuveruenennn.. 57% 809 580 190{ + 6 381] 1,1 3,9
Despesas diversas (Gf 1 000) .....| 1 251 €051 1 239 699| - 11 906| 1,0 L,6
Vendas (G 1 000) vevvvevennnannn.] 9 745 9371 9 Li20 8551 - 325 082} 3,3 L,8
Bstoques (Gf 1 000) vevevuviean.o..| 2 566.610] 2 L31 2511 - 125 3591 5,3 5,8

Conclusoes

Os resultados obtidos pelo primeiro experimento estgo coerentes com
a teoria que prevg a probabilidade, de 2 em 3, de que a estimativa bascada numa a-
mostra do tipo usado nao apresente uma variagao de mais de um desvio-padrao do va-
lor verdadeiro, e a probabilidade de 19 em 20, de que a estimativa nao varie mais do
que o dabro do érro de amostragem correspondente. Com efeito, neste experimento.VE

¢ . ) ., A )
rificamos que os itens estabelecimentos (numerc), pessoal ocupado e despesas diver-

~ ~ . 4 . \
Sas -apresentaram diferenga nao superior a um desvio-padrao, e os itens salarios, ven-

das e estoques, diferenca inferior a dois desvios~padrao.

No segundo experimento, para cinco dos seis itens investigados as
~ ~ R ’
estimativas estao dentro de um desvio-padrao do valor real, e -o sexto item ( numerv

de estabelecimentos) apresenta uma variagao de menos de dois desvios-padrao.

k% %k Kk %k Xk

Convem esclarecer que estas amostras forma selecionadas com fins ex=-
clusivamente experimentais. Nao se deve concluir, portante, que a aplicaqu do pro
cesso visando a divulgaqgo de dados preliminares de futuros censos economicos leve
& resultados semelhantes, no que respeita aos erros de amostragem. Na verdads, es-
ses erros podem sor reduzidos ac nivel dese jado, dentro de cada item investigado. Pa
re isto, seria v1ave1, por exemplo, aumentar o tamanho da amostra. Nesse caso, po-
rem, havia de levar-se em conta a maior duragao das apuragoes (que necessariamente

ocorreria), bem como o acréscimo de despesas.

Os elementos obtidos pelns dois experimentos descritos indicam, toda
via, ser p0381ve1 obter estimativas com maior grau de exatwdao, e portanto diminuir
os erros de amostragem, modificando as bases da estratificacao, de modo a torna- la

mais eficientes, Os acréscimos de tempo .0 de despesa, reuultantes serlan desprezi-
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vels, ao passo qug a redugao dos erros de smostragem poderia ser bastante 'satisfa=

N

»
toria, -
» ~ '
Bstudos preparatorios adicionais estao sendo levados a efeito, tendo

em vista o seguinte:

v i , .. . ¢ ~
1 - Determinar o numero maximo de itens especificos que poderao ser

~ ~
apresentados por Unidade da Federagao, ou Regino;
2 - Bstudar a aplicagao de estimativas de razao, para concorrer na
diminuigao dos erros de amostragem;
, ~
3 -~ Fixar o item basico de estratificacgac mais conveniente: - valor

das vendas ou pessoal ocupado -, e novo escalonsmento para os estratos;

L4 - Estudar planos de smostragem que se beneficiem de um entrosamen-
4 : ~
to pre-estabelecido com a coleta, podendo-se obter com isso redugac de tempo e de

~r
despesa na operagao de amostragem.



ESTATISTICAS DE MAO-DE-OBRA

. rd
Conceitons e metodos dos levantamentos
periodicos realizados pelo
"Bureau of the Census"

des EBE, UU,



o 2, . .
Introkquo « No primeirea palestra destea serie prometeu-se que seria inclufdo (ver

S s 2 ¢
gina L) um eotudo do Inqguerito Periodico de Populagéo do Bureau do Cen«

[ 3 } L] 4 -
so dos Estados Unidns, Embora o Inqueritn Psricdico de Pooulaqao nao constitua uma ae
&

. »
plicagao da emostragem ao trabalho gensiterio, vale a pena estuda~10 como exemple de al
gumes das mais recentes e mais refinsdes aplicagdes da teoria da amostragem a0 trabealho

lustraceo de como o material

(B0

i k3 ) L4 . -
pratico de inqueritos, ALém disso, oferece uma sxcalsunte 2,500
&£
uer

e 0s resultados do censo podem fornecer uma s0lida base para ing itos por amostra e-

ficientes,

Para a descrigao déste inquéritop escolhemos & tradugao de alguns excer
tos da publicaggo oficial do Bureau do Censo sdbre os conceitos e métodos empregados(l%
fste relatdrin foi publicedo em iulho de 1954, A tmica alteragao importente no plane-
Jjamento e processcs do 1nquer1to desde aquela epoca foi a expansao da amostra pars cer

ca de 35,000 famlllas em 330 areas, en 1956,

~ : . N ~
Esta expansao reduziu os erros de amostragem e permite a publicaege0o re-

gular de dedos com base regional.

’ . ,
Os principais aspectos do plenejamento da emostra e dos metodos de inque

rito que devem ser observedos sego:

»

0 *» .
1. A formagao e estretificageo das unidades primarias de amos tragem,con

sistind. de condados iscliados ou grupos Gs condados,

2o A selegto, com probebilidade preponrcionsl ao tamanho, de umg, unide~
de p“lmarla de amostragem de cada estrato,

%o 0 uso extensivo da amostregem de area a fim de selecionar setoresdea
tro das unidades primarias de emostragem sscolhidas, '

Li, A maneira pels cual os dedos do censo de 1050 e as estlmatlvas peri
Sdicas independentes da populagac sao usados a fim de melhorar as estimetivas baseades
ne emostra. o v S

" 5. 0 sistema de %ubs+1uu-qeo gradual des famwlias de amostra a fim de

evitar sobrecarregar desnecess;mfiamente os informentes, reduzindo a0 mesmo tempo os er
ros de amostragem das estimativas de mudanga.

6, A rapidez com que os dados de um determinado per{odo sao coligidos,

tabulados e liberados ao publicc,

(1) Bureau do Censo dos EcE.UsUs, “boncepts afid Methods Used in the Current Labor Force
Statistics Prepared by the Bureau of the Census”, Current Population Reports, Sé-

ries P=23, N2 2, Jul y 70, 195k
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"CONCEITOS E MATODGS EMPREGADOS NAS ESTATISTICAS PERIGDICAS
DA MAC-DE«OBRA PREPARADAS PELO BUREAU DO CENSO™

v -~
_ As informagles perlodlvas s8bre emprego desemprego e dados correlatos
~ : e . c . . <
sa0 gpurades todos os meses através do Inquérito Peribdico de Populagso do Bureesu do
*
5 . e . N . . oo
Censo, Este inquerito e realizado tocdos os meses com uma amostra cientificemente se-

. - [od - 3 ~ 3 T .
lecionada representando a populagao civil (neo=-institucional),

Todo més publicam-se estimativas da condigao de emprégo da populagao de

1L anos e mais em ¥The Monthly Report on the Labor Force", Current Population Reports,

Series P=57, As estimativas de mao-~de=obia, emprégo agr{cola e nao-agr{cola, desenp{§-
go e pessoas fora da meo-~de~obra S80 apresentadas por idade e sex0, .Para as -pessoeas
empregadas publicam-se em separado as estimativas daquelas que estad0 trabalhando efe-
tivamente nos seus empregos durante a semana do 1nquer1to e as que possuem  empregos
mas neo estao trabalhando, zé,presén“cams‘euuma distribui‘g&o de horas trabalhadas durean=
te a semana do inquériﬁo para aguelas que estao trabalhando, Aquelas que possuem em-
pregos mas nso estdo trabalhando sAo classificadas de acdrdo com o motive por qus nao.
estao trabalhando, Para aquelas que egtao procurando emprégo apresénta-se a duregfo
do desemprégo; A publicagan regular mensal é geralmente divulgada cérca de trés sema
nes apds a coleta dos dados, O incuérito regular sbbre a mao-de-obra é suplementado
com um progrema de inquéritos adicionais, coordenadds com os levantamentos mensais,que
se Gestinan a fornecer estatisticas meis detalhedas sObre problemss especiais a fim de
ajuder a qualificar e interpretar os toteis gorais publicados todos os mises, Os- re

. W . . . Jd
sultados déstes estudos geralmente s&o publicados em Current Population Réports, Se=

ries P«50, DPor exemplo, devido & utilidede de tais dados em diagnosticar as tendén-
cias econdmioas, othm—seratualménte informagoes trimestreis sébre as caracteristicas
dos trabalhadores em horario parcial, DSstes estudos, publicem-se estimativas sGbre -
0 nimero e as ceracteristicas dos cue trabalham em horario parcial devido a diminui -
a0 de trabalho, mobilidede do trabalhador, insuficidncia de empregos de horario inte
gral e outros fatores economlcos, bem cond 0s que trabalhem em horéario parcial por von
tade prépria ou por vérias'razges-peSSOals° Outro item importante fornecido por Estes
estudos trimestrais & o nimero de pessoas desempregadas que procuram trabalho em horé

. 3 . ’ -’ > 3 -l
rio parcial, ao inves de em horario integral,

Usem-se outros inquéritos suplementares parae medir o numero de traba =
lhaedores que tém mais de um emprdgo e em mais*de um ramo de atividade; e renda anual
de pessoas e femflias; o tamenho do grupo que trabalha em qualquer momento  durante
n per{odo de um ano; ©0s ganhos e horas trabalhades de trabalhadores agr{colas assale=
riados durente o ano; e fenfmenos econdmicos semelhantes, _Através déstes inquéritos
suplementeres, bem como. da detalhes fornecidos nas estatisticas mensais, é possivelgg
agrupar varias 6ategorias de pessoas de maneiras diferentes a fim de formecer, por e-

. “ el o . . [xd - .
xemplo, medidas de -desemprego ou emprego de ecOrdo com definicoes alternativas,

0 plane jamento do 1nou )

A emostra do Inquérito Pe:. iddico de Populavao estende-se por 230 dreeas
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de emostrae ebrangendo L53 condados e cidades independentes, Um total de 24,000 @&
26,000 unidades domicilisres e outros alojementos de moradia s&osclecionades para & a-
mostra em qualquer\momento, obtendo-se tanném entrevistas completas, mensalmentes, 0cér=
ca de 20,000 a 22,000 feamilias., Do restante, cérca de 500 a 1,000 s&o families das
quais se devem coligir informagSes, porém isto n&o é feito porque os ocupantes nao s&o.
endontrados em casa ep0s visites repetidas, estéo temporariamente ausentes ou n&o s8o
encontradas por outras razoes, As'outraé.2¢500‘a 3,500 unidades selecionadas represen~
tam as thontradas vazias, ocupadas por pessoas com residéncias em outra parte ou que
de algume outrs forme nao devem sar recenseadas, O tamanho da emostra global variﬁ
através do tempo, em parte devido. ao acaso mas tembém devido ao crescimento da pdpu;z
g0 e & criagao de novas femiliams, BEm cada dois a trés anos,va'medida qﬁe a emostra
se expande com o crescimento da populagao, $ necessirio diminuir ligeiramente a raza0
de emostragem a fim de manter a carge de trebalho na média de aproximadamente 25,000

i 3 solecion v pgn e , : -
unidades soiegioradas prescritas no crgamento do ingierito.,

~ R » . . . N
Selegao das areas de mmostra - TOda a ares dos Estados Unidos, gque consiste aproximaw -

damente de 3.000 condados, foi dividida em cérca de
2,000 unidades primarias de amostragem., Com algumes pequenas excecgdes, ume  muuidade
priméria de amosﬁragem (PSU) consiste de um condado ou alguns ccndados cont{guos. Ca
de. area metropolitena padionizada (8MA) constituiu um PSU separado, 4o combinar con
dedos e fim de forﬁar PSUs, cada PSU foi cefinido de maneira a ser tao heterogéneo
quento possivel, Poder-se-ia conseguir meior heterogeneidade incluindo mais condados,
Entretento, outra consideragao importante foi tornar o PSU suficientemente cbmpactoem
éreé, de maneire que uma pequena amostra abrangendo todo &le pudesse ser efioientemeg
te recenscada sem despesas indevidas de viagémo Uma unidade priméria‘t{pica,-por Om
xemplo, incluiu tanto os residentes urbahos como os rurais, ou tanto os niveis econ3mi
cos elevados como os baixos, e forneceu, tanto quanto possivel, diferentes ocupagdes e
ramos de atividade, ' _

Os PSU foram entao grﬁpados em 230 estratos, As L4 maiores éroes mow
tropolitaenas padronizedas e certas outras SMA eram estratos por si mesmas, Contudo,
de um modo geral, um estratn consistiu de uma série de PSUs tao parecidos quanto pos-
s{vel em vérias caracterfstices tais como regigé geografica, densidade de pOpulaqgo[
texe de crescimento na década 19b0~1950,vpercentagem de nso brancos, principal remQ
de atividade, tipo de agriéultura, etc, Kstes sdo os mesmos tipos de critérios usa =
dos na estratificagio dn entigo planejemento de 68 Areas, instituido em 1943 mas inter
rompido recentemente, embora de certo se usassem informagCes mais recentes , Excetof
as Ll maiores SMA e as 16 outras areas, cada uma des quais & um estrato completo, o8
estratos foram estabelecidecs de meneira que seus temanhos em t8rmos da. populaggo 'de'
1950 £8ssem aproximademente igueis, Quando um PSU era um estrato por si mesmo, cafa
automiticamente ne emostra, De cada um dos outros estratos, selecionou-se um PSU a=-
leatOriemente para inclusso na amostra, tendo~-se feito a selegéo de tal mensira que a

~ s A A . - N -
probabilidade da selecao de qualquer unidade fGsse proporcional a sua populagao de 1950,



Por exemplo, dentro de um estreto ea probabilidade de gque um PSU com uma p0pulaqgo de
50.000 hebitantes fosse selscionado era ‘duas vezes a de uma unidade com poPuiaqgo de
25,000, :

’ . ~ \ . ’ .
As 230 arzas resultantss s 0 aquelas nas quais se realize 0 inquerito,

Selegao de familias de emostra ~ Para cada estrato usa~se no presente momento (1954) u
] na rezso de amostragem global de cérca de 1 em 2,250,
A rezgo de emostragem empregada em cada area particular de amostra (PSU‘da’amOStra)QQN
pende da proporgao gque s populagho da area de amostra (na date do Censo de 1950) re=
presentava da populegao do estrato. Assim, em uma area de amostra que era um décimo
do estrato, a razao de amostragem dentro do PSU que resulta é 1 em 225, atingindo ara

s * -
zao dese joeda de 1 em 2,250,

o . » . ’
Dentro de cada um dos 220 PEUs, usam-se metodos de amostragem de areas
o~ T LY “ £a s
na selecgao de familiass especificse, Em cada PSU, o numero de familias a serem recen-
. 0 'Y
seadas mensalmente ¢ determinadc pela aplicageo da razao de emostragem dentro do PSU
) . .o~ , R . o [N
em luger da atribuicao de ums quota fixs, Hste processo torna possivel a amostra re-
fletir quaisquer mudanges na populsagéo. For exemplo, se com base no Censo de 1950 se
~ " P 4 4
user.uma razao de amostra de 1 em cada 225 em uma area de amostra, o numero de fami-
R » . ) . . . P
lias esperado ne emostra sera maior do que o obtido por ume quota fixa em areas em que
2 fas " . . 4 8 ¢
0 numero de familias aumentou desde o censo, Em areas em que 0 numero de familias
e s . , £ . . . ’ .
diminuiu, o numero esperado de fanilias de amostra sera menor, Desta forma, a amos =
. ) - . . e " ~ '.’ >
tra propriamente dita reflete a mudanga da distribuigao da populagaoc e evita a distor
~ . o ) ) . £a. '
sa0 qué resulterie da aplicagao ce quotas fixas de familias, ou pessoas, baseadas na

populagao em data mais recente,

Na aplicaggo dos métodos de amostragem de éreas, US aram-se Varios espé
gios de amostragem dentro de cadi. FSU selecionado., BEm primeiro luger, uma amostra de
unidades edministratives usads para os Censos de Populagio e Habitagdo de 1950 (dis-
tritos censitérios) foi selecionada, com a probabilidade de selecoo de gualquer uma
destas proporciocnal a sua populagao de 1950, HEsses distritos censitarios seiecione, ~
dos forem entao subdivididps em setores, isto &, pequenas areas de terra com . limites
bem definidos tendo em geral um "tamanho® esperado de cérca de seis unidades domici =
lieres ou outros alo jementos de moradia, Quendo f3ssem insuficientes es estradas,rios,
e outras caracteristicas de terreno que pcderism ser usades para subdividir um distgi
to censitério, alguns dos setorcs resultantes eram varias vézes o "tamanho" médio de=
sejado de seis fam{liasg Para c-da distrito censitirio subdividido, designou-se um
setor para a amostra, com a probabilidadc de selegao proporcional ao t“czaunanh‘o" estima
do do setor, Quando as informagies prelimirares disponfveis indicavam que o sevor con
tinha cérca de seis familias, t0de: as unidades dentro dos limites do setor deviemser
incluidas na emostra. Nos casos em que as informagoes preliminares indicavem um Ttaw
manho" de setor de vérias vézes szis unidades, devia ser feita uma listagem de campo
de todos os alojamentos de moradia do setor e selecionaﬁa uma sub-smostra sistematica

I
de meneira s conseguir o equivalente de um setor que e recenseado cpmpletamente.
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Ao subdividir cs distritos censitarios em setores e a0 determinar com
enteceddncis o "tamanho" aproximado de cada setor, £éz-se uso de varios materiais,Nas
uaiores localidades urbanas, as informagoes concernentes so numero de unidades de cow
da quarteirao foram obtidas dos boletins des Estatistices de QuartsirGes - publiéados
dos resultados dos Censos do Populagho e Habitagho de 1950 para 209 das cidades de

50,000 habitantes ou mais, Em conjunto com &Estes boletins, f&z-se uso consideravel de
mgpes Senborn de grande escala, que existem s venda no comércio e que s&o relativamen
te atuslizados pars a maioris dos centros urbanos de tamanho médio e grande, e mos=~
trem o esbdgo geral de cada estrutura dentro dos querteirdes, Quando Sstes dades néo
gstavam disponfveisa e localizagao e o numero de unidades domiciliares de pequenas b
reas geogréficas ligadas por estradas, rios, etc., foram obtidos dos mapas usados pew
los recenseadores nos Censos de Populagao e Habitagao de 1950 ou de visitas especi-
els de campo, Os distritcs censitarios dos centros urbanos =~ cujos materiais carto-
gréficos geraimente eream mais precisos = forem mais facilmente subdivididos em seto-

. . . .
res compactos (com uma media de seis unidades) do que os das .areas rurais, mes
ume. proporgao comsideravel dos setores rurais resultantes eram ddsse tamanho também, ‘
Surgiram - algumaé variagoss no Hamsnho efgtivo dos setores quando os materiais
cartogréficos, embora suficienterente detvalhados, eram desatualizados devido a um nu-~

. ’ e .
mero consideravel de novas construgoes ou porque continhem erros,

Rotacao da amostra - Parte da amostra $ modificada todos os meses, Uma razdo primor-
’ | dial.paré elternar a amostra & evitar os problemas de falta de
cooperegao que ocorrem quendo se entrevista uma lista constante de pessoas, indefinida
mente. A fim de realizar esta rotagao da amostra em base gradual, os materials carto
8r§ficos e outros para varias amostras s&o preparados simult@neamente, Para cada a=
mostra, identificam-se oito sub-smostras sistemdticas (grupos de rotaq&o) de setores;
Um determinado grupo de rotacso & entrevistado por um total de oito meses, di?ididos
em dois perfodos iguais. Permanece na amostra por quatro meses consecutivos em um aw-
no, deixae & amostra durante os oito méses seguintes, e depois retorna para 0s mesmcs
quatro meses civis do ano seguinte, Em qualquer méb,_um oitavo dos setores de tamqs—
trea estao no seu primeiro ms ds coleta, outro oitavo em seu segundo més, etc., com ©
{1timo oitavo pela oitava vez na amostra (o quarto mSs do segundo perfodo de coleta).
Por Sste sistema, 75 % dos setores de amostra sao comuns de més para més e 50 % de aw
no para ano, Este processo fOrneée um grau consideravel de sﬁperposiggo de més pare
mgb, ¢ de ano pars ano ng lista de pessoas enfrevistadas (reduzindo assim as’ descq&
tinuidades na série de dados) sem sobrecarreger nenhum grupo especifico de familias

. 4 . . . L
com um periodo indevidemente longo de inquerito,

) . > .' ‘ . . . * g
Tecnicas de 1nquér1to ~ O quadro de supervisores imediatos de campo consiste de apro-

ximadamsnte &0 Supervisores e Assistentes de Supervisores de
e » . (3 4 (3
Distrito, localizados em 3l centros. Durante o periodo de coleta do Inquerito Periodi

co de Populagao (CPS), todos os meses, dedicam &les a maior parte de seu tempo eo con
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trlle e supervisao do inquérito, embora possuam varias outras tarefas durante o resto
do més, Supervisionam, ao todo, um quadro de cérca de 350 ehtrevistadores em horario
parcial, ,

Cada més, durante a semena civil que contém o dia 15, &stes entrevista
dores entram em contato com uma pessoa de responsabilidade nas familias de amostra no
Inquérito Periddico de Populagao, Na data da primeira visite a uma familia, o entre-
vistador prepara um cadastro dos membros da fam{lia, inclusive suas caracterfstkms;@g
soais (date de nascimento, sexo, raga, estado civil e condigso como veterano) e  sua
relaggo com ¢ chefe da famflia9 fste cadastro & atualizedo em cada entrevista subse-
qllente a fim de tomar conhecimentd de novos residentes ou residentes que se retiraram,
mudangas no estado civil e itens semelhantes, As informagbes sdbre caracter{sticaqug
s0ais sao entso obtidas todos os meses para fins de identificecfo e para classificagles

3 . N, A4
cruzadas com as caracteristicas economicas da populagao de amostra,

‘ . i d
Em cada visita mensal, ¢ entrevistador faz uma serie de perguntas padro
nizadas sfbre a atividade econfmica durante a semana precedente (contendo a semana ci=
s . 5 . e, £,

vil o oitavo dia do més, chamads & "semana do inquérito") de ceds membro da familie de.
s ‘ 3 . . o 4 s I3 . : g - )
1L anos e mais, A fihalidade principal destas perguntes é classificar a populagao “de

~ o~ ., .
amostra em tres grupos economicos besicos = os empregados, os desempregados e aqueles

que nao estao na mao-de-obra.

Fazemwse perguntss adicionais todos os meses para suplementar os dados
‘l ) I ~ . )
basicos, Para os empregados, obtémese informagCes sObre horas trabalhadas durante a
. 2 s . . -~ 2 ey '
- semene de inquerito, juntamente com ume descrigao do emprego . atual,, e, para aquéles
N . -~ R ~ .
temporarismente ausentes do emprégo, o motivo por ‘gue nao trabalharam mna semana. do
‘l i " " . e A ~ o :
inquerito, Para os desempregados, obtém-se informagoes cObre a duragaodafase em que
: ~ . o~ FR ~ . o~
estavam procurando emprego e uma descrigao do seu ultimo emprego, Para aqueles que es
tao fora da mao-de-obra, registra-se sua atividade principal durante a semane de An-

4 : i PR
querito - dona de casa, estudante cu . outra atividade,.

Os questionarios usados no inquérito s&o de ume forma especial conheci
do como questionarios de “dooumentesensing?, Em lugar de anotar as informagges,<jeg
;trevistador, parea a maioria dos itens, marca um sinal em um circulo que representa a
resposta correta, usando um tipo especial de lapis, Os formuléarios preparados desta
~ forma podem ser convertidos em cartoes de perfuragao por uma méquina.especial de lei=-
>tura, evitando assim a preparagso menusl para.o cartgo de perfuragéo, O processo tam
bém reduz a codificagao das respostas & um m{nimo,'visto como & posig&o de cada c{rq3

' ’_ . 6 2 C
lo no formulario representa por si S0 um codigOa

PROCESSO DE ESTIMAGAO

Os questionarios de leitura mecanica (formulérios) contendo as informg
magdes obtidas para cada pessoa da emostra sao recebidos na repartigso de Washington

ne semana seguinte & coleta, Os dados em bruto sao convertidos em cartoes de perfu-
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ragao por meio de ume repfodutora mecanica. Podem-se preparar estimetivas tabulando
"éstes cartoes com.umApéso fixo (o inverso da razao de amostragem - aproximadamente
2.250 no pfesente) apos descontar as familias que ndo foram entrevistadas. Entretan-
to, a fim de aumentar a fidedignidade das estatisticas da mao-de-obra derivadas da a-
mostra, usam-se dois estagios de estimativas de razao e uma "estimativa composita' .
£ poss{vei ceonsegulr éste processo um tanto complicado répida e automaticamente devi-
do & disponibilidade da UNIVAC, uma computadora eletronica de d{gitos, de alta velocil

dade. Os principais passos a tomar sao os seguintes:

¢ ~ s G A £
Ajustamento para as familias nao entrevistadas - Os pesos para todas as familias en-
) ~ \ Ls
trevistadas sao ajustadecs ate o grau
’, V4 ~ ~ .
necessario a fim de descontar os domicilios ocupados que nao se pode entrevistar de
> b ~ 4 . 3 ’ .
vido a ausencia dos moradores, estradas intransitaveis, recusas ou por outras ra-
A
z0es. fisse ajustamento & feito em separado para certos grupos de PEUs e, dentro des-
- 3 3 3 (3 ~ . X
tes, segundo a cor (brancos, nao-brancos) - grupo de domicilios por residencia (urba-
~ I'4 . I'4 ~ . L . ~
ne, rural nao agricola, rural agricola), A proporgao de domicllios de amostra nao en

trevistados geralmente & de cérca de 3 a 57.

Fstimativas de razdo - A distribuiggo da populaggo selecionada para a amostra pode di

ferir um pouco da nacional no que respeita a caracteristicas
basicas como idade, cor, Sex0 € r931denc1a agrlcola ou nao agrlcola, entre outras 001
sas.s .Estas oaracterlstloas particulares da populaoao estao intimamente relacionadas
com g participaggo da mao-de-obra e outrss medidas principais feitas atraves da AMOS~
tra., Portanto, algumas das estimativas de amostra pddem ser consideravelmente melho-
radas quendo, pela pohderaggo apropriada dos resultados originais; a populaggo de a-
mostra é levada a conoordar o mais perfeitamente pos31vel com a populagao total, no
que respeita & distribuigio, das ‘referidas caracteristicas, Tal ponderagao & reallza

4 ’ . . ~ : .
da atraves de dois estagios de estimativas de razao, da forma seguinte:

d

1. Primeiro estagio - O prlmelro estaylo das estimativas de razao le-

“ve em conta as diferencas na data do 3ltimo censo na dlstrlbulgao por cor e ‘residen-~
cia da populagao estimada dos PSUs da amostra e a da populaggo total de cada uma das
gquatro principais regioes do pa{s. As distribuicoes independentes da populaqgo total
por residgncia; classificadas em combinagho com a cor, nao sao disponiveis em base pe
riddica. Fm seu lugar, usando os dados censitarios de 1950, criaram-se razoes da po~-
‘pulagao total esﬁimada por cor e residéncia em uma determinada regigo, baseadas em
PSUs de amostra em relacao a populagao total correspondente da regigo. Tal estimetiva
de razdéo nao implica que @ razao existente‘em 1950 fique inalterada em uma data cor-
rente., As estimativas dos PSUs de amostra basearam-se nas contagens censitarias to-
tals, nao em ‘contagens de 1nquer1tos por amostra. Ao deduzir estas razoes, os PSUs

autorepresentados foram excluidos dos computos, visto como representam somente a si

mesmos na amostra do Inquerlto Periodico de Fopulagao, - Nas tabulagoes dos resultados
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. s . S 2 ae n 2.
mensais do Inquerito Periodico de Populagao, os pesos para todas as familias de emos-
~ ~ ‘ . ., ™~ ~ - .
tra dos PSUs que nao sao autorepresentadas em uma determinada regiao sao multiplica-
~ - ~ ..N ~ . . . ~
dos pela razao da populag¢ao para aguela regiao em relagao a classe apropriada de cor

’ 3 ”~ -
o residencia.

s 2 , (3 ) . . ;’V
2, Segundo estezio - O segundo estagio das estimativas de razao leve em

conta as diferencgas periédidas entre a distfibuiggo observada na amostra e a da popu-~
laqao naoionai, por ldade, cor e sexo, Todos 0s mMeses S80 preparadas estimativas in-
dependentes de t0da a populagao, segundo estas caracterfsticas, at gueis sao calcula-
das atualizendo-se os dados censitarios mais recentes (1950), lévhndo em conta o enve
lhecimento da populagao, a mortalidade e a migracao entre os Estados Unidos e outros
paises*.' Os resultados da amostra do Inquérito Periodico de Popuiaggo (considerando
os pesos determinados apés o primeiro estégio das estimativas de razgo) sgo, com efei
to, usados para determinar apenas a distribuicao percentusal dentro de um determinado
grupo de idade, cOr e séxo, por condigao guanto a emprggb e vArias outras caracteris-
ticas, Ao desenvolver as estatisticas em numeros absolutos, estas distribuigoes per-
centuais sao multiplicadas pela estimativa independente da populacao pafa o grupo ade

quado de idade; cOr e sexo,

Estimativa composita - 0 ultimo estagio na prepardacao de estimativas faz uso de ume

. estimativae composita, Por ésse processo, obtém-se ‘umd média
ponderada de duss estimativas do més corrente para qualau er item especffico. A pri-
meira estimativa4é o resultado dos dois estégios de estimativas de razao mencionados
enteriormente. A segundo consiste da estimativa composita para o més precedente,. a
qual foi adicionada uma estimativa da diferenga verificada em cada item, entre o més
precedente e o més presente, baseando-se na parte da amostra comum aos: dois meses
(75%)¢ Embora os pesos dos dois componentes dessa estimativa compésita nao sejam ne-
cessariamente iguais, no caso presente foram 1/2 cada um. Pesos iguais, no caso des-
- erito, aumentam a fidedignidade para quase todos os-itens, no processo de estimagao

< - . M . 13 4 . . k3 ~
apos os dols primeiros estagios de estimativas de razao.

Para a maioria das estatisticas importantes do inquérito, esta estima-
tiva oompésité conduz a uma reducao adizional no &rro de amostfagem, gquando superpos=
ta sos dois estégios das estimativas de razao descritas anteriormente; sendo que pa=
ra alguns itens a redugho & substancial, As vantagens obtidas guanto a fidedignidade
580 maiores nas estimativas de variagao mensal, embora tembém se obtenham  vantagens
nas estimatives de determinado més ou nas de variagao anual ou de outros intervalosde

tempo.

iy

. “ : 3 k3 4 L3 ~ (]
Fontes dé erros nas estimativas do inquerito - As estimativas do inquerito seo sujei-
4
tas a erros de amostragem, isto e, o0s

. . _ ] - .
decorrentes do fato de as estimativas mensais basearem-se em informagoes de uma amos-

*Veja U,S, Bureau of the Census, Current Population Reports, Series P-25, N2 93, april
26, 1954 para ums descrigao do metodo usado na preparaggo destas estimativas indepen
dentes de populsagao,
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tra relativamente pequena e ngo de tddas as pessoas do universo, Além disso, como fem
qualquer trabalho de pesquisa, os resultados estso sujeitos a erros de coleta e de a-

puraceao.,

Os erros de classificagao nos inquerlto da mao~de-obra podem ser par-
tlcularmente grendes no caso de pessoas com participagao ocasional na mao-de-obra,
fistes erros podem ser causados pelos entrevistadores, infcrmantes, ou por ambos, ou
ainda, por falhas no plane jamento do questionérioq Os entrevistadores do Inquérito
Periodico de Populaqﬁo trabalham principalmente em horario parcial, S&o mais bem tfei
nados do Qué a maioria do pessoal de .campo, com experiéncias repetidas neste inquériv
to é treinamento direto ou por via postal, Além disso, atraves da critiba dos ques=-
tionérios, preenchidos, uma observaggo constante durénte a coleta e uma reverificagﬁo
sistematica de parte de suas tarefas pelo pessoal de supervisao de campo, o trabalho
dos entrevistadores & mantido sob controie satisfatorio e seus erros ou deficidncias

. N 4 ns
trazidos diretamente a sua atencgao,

Apesar désse controle, os entrevistadores podem as vezes deixar de fa-
zer as perguntas na forma prescrita. Como a variagao na formulacao das perguntas re-
sulta em diferengas de decla“agao, esto fator pode detorminar alguns erros ou falta de

uniformidade nas estatlstlcas.

De meaneira semelhante, os dados ficam limitados pelo conhecimento ade-
quado da informagao por parte do informante e pela sua boa vontade em responder conm
g . ' s . : ¢
exatidao, Habitualmente uma unica pessoa, em geral a dona de casa, informa pela faml
. I . . .
lia toda. O informante pode nso conhecer todos os fatos sObre os demais membrosda fa
¢ . X . ' . . .
milia ou pode estar possibilitado de informar satisfatoriamente a respeito de suas a=-
. . ~ - L ”
titudes ou intengoes. Por exemplo, a dona de casa provavelmente sabera que seu mari-
L » ) ~ -
do esta trabalhando, mas nem sempre sabera exatamente quantas horas ele trabalhou ou

a natureza precisa do seu trabalho,

: . . . 2 . ~ . 2 "2 s .
. As estimativas do inquerito estao sujeitas a varios outros tipos de er

N R . ~ o~
ros alem dos ja mencionados, Alguns deles sao:

1, Omissao de declaragges - Para cérea de %3 a 5% das unidades da amos

tra nao sao obtidas informagoes em determinados mdses devido. a auséncia temporaria dos
ocupantes ou por vérias outras razoes. . Embora se faga um ajustamento nos pesos - para
as familias entrevistadas, a fim de descontar as que nao o foram, estas ainda repre-
sentam umahposs{vél fonte de tendenoiosidadé. De maneira semelhante, sao omitidas qi
gumas‘informaQSGS, para um numero relativamente pequeno de familias entrevistadas,poz
que o declarante as ignora ou porque o entrevistador deixa de fazer certas perguntas
ou registrar respostas. Suprem-se geralmente essas omissoes, durante o processamento
dos questionérios, com base nas distribuigoes obtidas pare as pessdas de caracte}{sti

cas semelhantes,

2., Estimativas independentes de popuia q 20 - As estimativas independen-

tes de populacao usadas no processo de estimacdo (ver festimativas de razao", ag, 6)
- . _ C G C

4 - . . ' ) 3
tambem podem constituir uma fonte de érro, embora o resultado final de seu uso consti
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tua uma melhoria substancial da fidedignidade estatistica de muitas das cifras impor-
tantes, Podem ocorrer erros nas estimativas independentes de'populaqgo devido & omis
sao de certos grupos da populagso ou a erros na declaragao da idade no ultimo censo

(que serve ‘de base para as estimativas) ou a problemas semelhantes nos fatdres de va-

riagao da populaqao (mortalidade, imigraqao, ete,), desde aquela data.

5. Erros de processamento - Emborae haje um programa de controle de qqé

] . . ~ KN . ~ -
lidade da codificagao e um controle rigoroso de todas as outras fases de processamen=-
~ . . » . ~
to e tabulagao dos resultados, alguns erros sao0 guase inevitaveis em uma operacgao es
4 . . e A . . P4 r'd ~ 4 .
tatistica consideravel deste tipo, E provavel, entretanto, que o erro liquido que o-

. C 2
corre de processamento seja bastante desprezivel.

Medida da exatidao dos resultados - A moderna teoria da amostragem fornece métodos pa

ra medir a extensao dos erros devidos é. amostra~
gem, em que a probabilidade de selegao.de cada membro da populagao é conhecida, como
no caso da amostra do Inquérito Periodico de Populagao. Existenm também métodos vare
medir o efeito da variabilidade das declaragoes no Inquérito Periédico ae Populagao.
Uma medida de variabilidade da smostragem indica a extensao da diferenca que pode ser
esperada qﬁando 86 & pesquisada uma amostra da populaqgo. Uma medida de #ariabilida-
de das declaragoes, por outfo lado, indica a extensao da diferenca que pode ser espe-
ra&a devido a tipos compensadores de erros provenientes do procedimento de diferentes
entrevistadores e das respostas dos informantes; ésses erros tenderiam a anular-se no
levantamento de uma populagao bastante grande, Na prética, estas duas fontes de 8rro=-
amostragem e variebilidade das declaragoes, conforme foram definidas acima - 580 esti
madas conjuntamente atrevés dos resultados do inquérito. Os camputos,'entretanto,ngo
levam em conta o efeito da tendenciosidade das declaragges, isto é, guaisquer erros
sistematicos de declaraggo, tais como os gque ocorreriam se, em sua maior parte, os in
formantes tendessem a exagerar o numero de horas trabalhadas, 'As tendenciosidades
das declaragoes ocorrem da mesma maneira, tanto em um censo completo como em uma amos
tra e, de fato, podem ser menores em um inquérito por amostra bem realizado porque ai
é p05sive1 pagar o prégo necessario a fim de coligir as informagoes com maior preci;
s80, 3
Estimativas da variabilidade total devido a amostrageme a variagao nas
respostas sao fornecidas em "The HMonthly Report on the Labor Force" e em outras publi
cagoes baseadas no Inquérito Periodico de Pqpulaqgo, e a interpretacao dos dados - no
texto destas publicagOes ¢ feita a luz da possivel variabilidade das cifras, Em geral,
cifras pequenas e pequenas diferencas entre cifras estao sujeitas a uma variagao rela
tivamente grande e devem ser interpretadas com cuidado, A existéncia da computadora
eletronica de alta velocidade permitiré‘fornecer muito mais detalhes sSbre_éste assun

to do que foi poss{vel até agora,

. . s ~ ¢
A medida da tendenciosidade das declaracoes e um dos aspectos mals di-

7 .. . 7. 4. ~. ~ ~
ficéis nos inqueritos e censos, Os estudos sistematicos sobre este assunto sao agora

o, R L~ . . o,
parte integrante do Inquerito Periedico de Populacao, mas em muitos casos as tecnicas
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. /4 ~ ~ . . » )
disponiveis neo sao suficientemente precisas para fornecer estimativas satisfatorias
dos erros provenientes de tendenciosidades nas declaragoes. Acham-se em progresso mui
tas experimentagSes com & finalidade de desenvolver mensuracoes mais ,pretisas o de

] s . ~ . » »
usar as informegoes de maneira a melhorar a exatidao geral do inquerito,
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VOCABULARIO DE AMOSTRAGEM

~ » » ~ ’ i
Introduﬂao - B lamentavel que na ocasiao em que estas palestras foram

pronunciadas, o excelente trabalho intitulado Vocabulerio Brasileiro de Estatlstlca,por

Milton da Silva Rodrigues, ainda nao estivesse publicado. Se estivesse dispcnivel,tez

» A : 1 » 3 3 . ’ : £ ~ ]
-se~ia feito uma tentativa conscienciosa a fim de adaptar~se as definigoes fornecidas
‘. LA A
pelo Professor Rodrigues. Naturalmente, o glossario de termos que se segue deve dar
. - ~ ~ » 'Q )
as definigoes dos termos efetivamente usados nas palestras. Entretanto, a fim de tor-

P S w o, - .
nar possivel uma "tradugao® em térmos dados no Vocabulirio, féze-se o seguinte:

1. As definigoes do Vocabulario do Professor Rodrigues sao usadss dire-

’
tamente, sempre que possivel. Bm tais casos, © termo & precedido por um asterisco(*).

. ) ~ »
2, Nos casos em que um dos térmos usados nas palestras e explicado pela
. ~ ¢ - ~ ~ . . ~ s
definigao do Prof. Rodrigues para algum cutro térmo, o térmo original e precedido por
. ~ ’ 0 2 ~ : iy
um asterisco e o termo do Prof. Rodrigues e dado entre parenteses, precedido pelas le-~

tras VBE, por exemplos
. L e . s
* Numeros aleatorios (VBE Numeros Equiprovaveis)

~ . - ~ r'd ’
Quando nao se usar a definigao do Vocabulario do Prof. Rodrigues, sera
A ~ : . . s
geralmente porque o termo nao foi definido pelo Prof. Rodrigues ou porque o autor pre-
3 ) ! . ~
feriu usar uma definicao menos Lécnica ou nao matematlca, ou adicionar algumas observa

~ . ’ ]
goes especiais explanatorias.

Una, secgao especial no fim déste vocabulario ¢ dedicada ao exame de ter
mos usados a fim de indicar relagoes gerais entre estimativas de amostra e valores do -

universo; térmos como precisao, eérro, fidedignidade, etc.

O Vocabulario do Prof. Rodrigues emprega o térmo probalisﬁica em lugar

e S A L ~ ’ , .
de probabilistica. Hste ultimo térmo ¢ usado neste vocabulario simplesmente porque

foi usado nas palestras, e nao por antipatia ao primeiro.
~ , .
Secgao A - Vocabulario

* ACASO = A nocgao de acaso, bem como as que dela se derivam (aleatorlo,ao
acaso, etc. ) é primitiva. Umg lldelldade estrita ao sentido classico do determinism o
cientifico levar-nos-a a defini-lo como sendo un complexo de numerosissimas oausas cu-

Jjas etuagoes individuais desconhecemos.
* ALBATORIO - devido ao acaso (qave)e Tambom se diz casual e acidental.

* AMOSTRA - B todo conjunto cujas propriedades se estudam com o fim de
generaliza-las a outro conjunto de que os elementos daquele sao considerados provenien

tes.

AMOSTRA DE CONVENIENCIA - E um tipo de amostra nao probabilistica (q.v.)

AMOSTRA DUPLA - Amostra seqﬂencial (qeve) consistindo de apenas duas

sub-gmostras. o
|
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* AMOSTRA ESTRATIFICADA - Reuniao, Sn, das m amostras independentes Snl,

i o . .
Sne, vero, Snm (onde n, denota tamanho e L N) tais que Snx (i= 1, 2, 3, «ee,m)
’ . . 2. . .~ 1
e oriunda do i~-esimo estrato de uma dada populacao.

ANMOSTRA INTENCIONAL - £ wm tipo de amostra néo probabilistica (q.v.)

AMOSTRA NAO PRORABILISTICA - B qualquer amostre selesionada de tal ma-
neira que um ou mais membros do universo tenha probabilidade nula ou desconhecida  de

selegao. V. AMOSTRAGEM A ESMO

AMOSTRA PROBABILISTICA - £ uma emostra selecionada de tal maneira  que
cada elemento do universo tenha uma probabilidade conhecida, diferente de zero, de ser

gselecionada.

AMOSTRA PROPOSITAL - B um tipo de amostra nao probabilistica (q.v.)

AMOSTRA 'SEQUENCIAL -~ % uma série de subkamostras intdependentes, selecio

nadas de tal maneira que os resultadod de dada sub-amostra sao conhecidos antes que a

sub-amostra seguinte seja selecionadas As ihformaqges das;primeiéas m sub-amostras po

. i g \ a1 : Vs -

dem ser usadas a fim de determinar a maneitra pela qual a (m + i) e5ima amostra e sele=

cionada.

* AMOSTRA, TAMANHO DA - é o numero de elementos que a compGem.

* AMOSTRAGEM A ESMO - 6 o processo de selquo de amostra que,.nao sendo

sujeito a uma disciplina estrita, fica entregue ao critério do pesquisador; este langa

mao de diversos recursos de bom-senso, nem sempre isentos de equaggo pessoal, a fim de

obter uma emostra cuja definigao se eproxime da de amostra acidental I, (Embora  esta

expressao nao tenha sido usada nas palesiras, sua definigao descreve muito exatamente

~ rd ~
a maneira pela qual a maioria das amostras nao probabilisticas sao selecionadas).

4

* AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES (VBE Amostragem equiprobabilisﬁica) - B
aquelg em que, sendo Ni‘ o.nﬁmerb de elementos de um conjunto Cj no momentoAda i—ésima
estraqgo (i = 1,2, carey nj, sendo Nij = Nj o tamanho inicial de Cj)’ a probabilida-~
de com que um dgles_é escolhido para a amostra, sendo a mesma para todos os Nij elemen

4 P i -~ .
tos, e igual a l/Nij. E o mesmo que, para certos autores,‘:amostragem acidental; para

outros, amostragem éimples. O conjunto Cj'tanto pode ser apenas uma das partes de uma

populaqgo, como pode ser idéntico a ela toda.

* AMOSTRAGEM CCM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AO TAMANHO (VBE Amostragem pro
pordional 8o tamanho) -Bo pfocesso de selegao probabil{stica em que as probabilida -
des'assoéiadas as diversas unidades amostrais da populaggo 580 proporcionais aos tamsa.-
nhos dessas unidades. Como tamanho das unidades amostrais podem-se adotar as intensi—
dades do préprio atributo em causa, conhecidas por meio de um censo cu pesquisa ante -
rior, ou, ainda, as intensidades devqualquer outro atributo altamente correlacionado

com O MEesmo.-

. % AMOSTRAGEM COM REPOSIGAO -~ processo ce sslegao de amostra em que cada
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~ ’ rJ rd ~ .
elemento da populagao que e escolhido para a amostra e, apos sua observagao, devolvido

‘ - ~ 3 . ’ o ~ ’
e populagao originaria, antes de se fazer qualquer nova extragao.

* AMOSTRAGEM DE AREAS -~ B aquela em que as unidades amostrais sao areas.

» R rd
Tembem se diz amostragem na base de areas.

* AMOSTRAGEM POR CCHGLOMERADOS - B aquela em que a8 unidades amostrais sgo

conglomerados (qg.va).

* AMOSTRAGEM POR Q'OTAS - Processo de amostragem no qual os trabalhadores
de campo recebem tarefas eSpec{ficas quanto ao nﬁmero de unidades amostrais a serem es

. > - lad ’ . 4 3 lad
colhidas de cada estrato, mas a selegao, ela propria, e feita a esmo por esses traba =
lhadores.

AMOSTRAGEM PROBABILfSTIQA - B un processo de selegao pelo qual se obtem

o ! R . ~ rs . . ' .
uma emosStra probabilistica. Na maior parte das vezes, este processo envolve o uso de

” *
uma tabela de numeros aleatorios.

* AMOSTRACEM SEM REPOSIGAO - Processo de selegao de amostra em que uma mes

ma unidade amostral nao pode figurar mais de uma vez na amostra.

AMOSTRAGEM SISTEMATICA - ©* a amostra de um universo em que os elementos
foram ordenados antes da selegao e os elcmentos da emostra selecionados de acordo ccm
intervalos iguais, com infcio alestorio. Hi também uma forma de amostra sistematica em
que todos os elementos do universo sao numerados e a amostra consiste daqueles com cer

tos d{gitos finais.

* AMOSTRAS INTERPENETRANTES - Sao amostras independentes, oriundas da mes

ma populaqgo e obtidas pelo mesmo processo de amostragem.

*. AMPLITUDE TOTAL ~ De um conjunto de valores 6 o modulo da diferenga en-

. N
tre o maior ¢ o menor deles.

™

ARRANJO - Um arranjo de m entre n itens (m 7 n) significa uma série de
m entre n itens com composigao e ordem especificadas. Se os n itens forem todos dife-
rentes, ha : -

Gamrn (n=1) e (m=m+2) (a-m+1)
arraﬁjbs'poss{veis dos 'm itens. Os arranjés das letras a, b, c consideradas duas de -

~
cada vez sao ab, ba, ac, ca, be, cb.

D

~ ’ R : o s 2 il " tation"
Nota: nao ha equivalente para a palavra arranjo em ingles. O termo "permutation
usado tanto para permutagoes como para arranjos.
4 ol s . s v~ s .
ATRIBUTO ~ & ume caracteristica cujas alternativas naosao passiveis de
~ y 3 13 . . ~
sujeigao a uma ordem antural. Exemplos: a nacionzlidade, a religiao, etc. (o Prof.

A ~ 4 » .’ .
Rodrigues. define estes como atributos nao ordenaveis; o que nos chamamos. de variaveis

(q.v.) gle define como atributos ordenéveis);
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* CARACTERISTICA (VBE Atribute) - Tudo aguilo que se diz ou é, proprio de

um ser, podendo ser constante ou variavel, qualitativo ou quantitativo.

» A Id . . ~
CARACTERISTICA AUXILIAR - E uma caracteristica cujos valores sao conhe-
A
cidos para todos os elementos do universo, usada a fim de aumentar a eficiencia do pro
~ ~ . .
cesso de selegao ou estimagao, como na amostragem estratificada, amostragem com proba-

bilidade proporcional ao tamanho, estimativas de razao e de diferencqas.

COEFICIENTE DE VARIAGAO (de uma estimativa) = E o desvio-padrao de uma

estimativa dividido pelo seu valor esperado.

COBEFICIENTE DE VARIACAO (de uma caracteristica do universo) -~ E o des =

Trme A 2 s Cs s oy
Vio-padrav da caracveristica dividido por seu valor medio,

’ .
CCMBINAGAO - Combimacao de m entre n itens (m  n) significa uma serie

o s . , A ~ ’ e .
de m dos n ftens cuja composigao e especificada, mas cuja ordem nao e especificada. Se
o A i . P .
os n iteus forem todos diferentes, ha
ni . on{a-1) ... (n=-0+2) (n~m+1)
(n = m) ¥ m L “

152 coevsvceons M

~ » : . . )
combinagoes possiveis de m itens. As levras &, b, ¢ combinadas tomadak duas de cada

~ : ~ ~ z n n'\-‘
vez sao ab, ac, bec. As combinagoes geralmente sao denotadas pelo simbolo Cm ou,(m/a

* CONGLOMERADO - B uma wnidede de amostragem formada por unidades menores,

- ’ , ’ . .

em geral contiguas. Exemplo: a unidade "domicilio" e um conglomerado de unidades de
"pessoas fisicas®i

2
3

. . ., . 1 . A
CONSISTENCIA - Diz-se quc uma estimativa tem a propriedade da consisten
, , .
cia se a proporg¢ao de estimatives de anostra que diferem do valor que esta sendo esti-
. a N .
mado em menos que uma pequena quantidade especificada se aproxima de 100% a medida que

0 tamanho da smostra aumenta.

CONTAGEM COMPLETA - Contagem na qual o valor da caracteristica que esta

’ y - L. a
sendo estudada e determinado para todos os elementos do universo.

DESVIOjPADRKO (de uma estimativa) - £ a raiz quadrada do desvio gquadra-

, . . » . . A :
tico medio da estimativa de seu valor esperado, isto €, a raiz quadrada da variancia .

~ . . -~ ~
(0 Prof. Rodrigues refere~se ao desvio~padrao de uma estimativa como O erro padrao).

» . 4 .
DESVIO-PADRAO (de uma caracteristica do universo) - B a raiz quadrada do
i ‘ 4 ) < 3 - ’ i 3
desvio quadratico medio da caracteristica do seu valor medio, isto e, a raiz quadrada
Id
~ . e . . y
de. variancia. (O Prof. Rodrigues refere-se no desvio-padrao de uma caracteristica do

universo como o afasfamento padrgo)o
* DISTRIBUIGCAO DE FREQUENCIA - % a série estatistica que se obtem, distri
buindo os N individuos que compoem uma dada coletividade pelos diversos valores ouclas

s - - . . ~ bl.
ses de valores, de um mesmo atributo que fornecera a ordem de classificagao. Exemplo:
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oo d . iy 2 .
N individuos distribuidos segundo os numeros daqueles que apresentam estaturas compre-
endidas entre tais e tais valores.
»

* DISTRIBUIGAO NORMAL (VBE Distribuicao normal fﬁnidimensionalv ) - Ea

L

da variavel aleatdria » cuja densidade de freq&gnoia no ponto = ¢ dada pela fun
ng de x
£ o(x) = . - _..2._(??“".‘?5{)2 ‘
T L 207 (ced o x< 80)
i Q“FT

§
o
.

-l

=

)2

v

onde o E (.P ) e o = E

BRRO DE AMOSTRAGEM - Em geral, € a diferencga, resultante do uso da'amqi-
tragem, entre uma estimative e o valor que teria sido obtido por uma contagem completa,:
usando os mesmos processos, O térmo 6 usedo as vezes a fim de referir-se espec{fica -
mente ao desvio~padrao de uma estimativa. (O Prof. Rodrigues usa érro amostral ou ér-
ro de amostragem para referir-se.a difersnga entre uma determinada estimativa e o va-‘

lor do universo).
’ »

* ESTIMATIVA (VBE Estimedor) - De um parametro de dada populaqao, 6 tdda
funan de elementos de amostra oriunia dessa populagao que mantém para com o parametro

uma certa relacao probabilistioa.

* EoTIMATIVA DE RAZAO (VBE Estimativa-razao) - Resultado de um processode
estlmagao de um parametro @y da populagao dos y que se baseia na observacao dos y em
uma amostra, na observagao dos valores, que ésses mesmos individuos apresentam, de um
outro atributg X © no conhec¢imento do valor populaoicnal do éorrespondente 'parametro
Qx da populaggo dos x. A estimativa- razao&//yP da média aritmética da populagao dos

’
Yy, por exemplo, sera

d - 5
ST I R

- . 4 I )
onde x denota a media aritmetica cdos x, sm uma amostra; y a m.a dos y, na mesma -

amostra e Gﬁk_a, m, a. populacional, dos x,

" * BSTIMATIVA DE REGRESSAO (VBE Estimativa-regressao) - Resultado de um
processo de estimagao de um parametro 5 da Ropulaqgo dos ¥ que se baseia na equaggo'
de regressao de y'sabre outra variavel Y X, numa amostra de portadores dessas duas va-
riéveis, ¢ no conhecimento do valior do/gorrespondente pargmetro @ na populaqgoldos'x,

Por exemplo, a estimativa-regressgos C><//y L r, da média arltmctlca da populagao dos y,

suposta linear a regressao de vy bobre x, sera
”y Lr=y+5b (O(; -x )
-~ 4 as . ‘s ' 3 hid 3 . .
onde y denota a media aritmetica dos y numa amostra; X a me.a. dos X, na mesma  amos-
~ ~
tra; b o coeficiente de regressao de y sobre x, iessa mesma amosStra OC; a mea da

populagao dos x. -
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ESTIMATIVA DIFERENCIAL - ¥ uma estimativa de regressao com b = 1

ESTIMATIVA INDEFENDENTE - Com respeito a uma determinada investigaggo
por amostragem,‘é uma estimativa de uma caracteristica que nfo & baseada nos resulta -
dos de amostra, mas que ¢ usada para verificar os resultados da amostra ou para melho-

4 ~
ra=-los fazendo estimativas de razao.

* BSTIMATIVA SEM TENDENCIOSIDADE (VBE Estimador nao viesado) - B o estima
dor 6 do pargmetro © tal que, sendo n o tamanho das amostras em que se baseia  seu
célculo, 8. esperangca matematica de é é igual a © independentemente de n. Também.

I3 3 ~ 3 . > . 3
se diz estimador nac-viciado e estimador imparcial.

* ESTRATIFICAQKO -~ Processo, ou resultado, da decomposiggo de um conjunto
de unidades amostrais em estratos, segundo as alternativas de um ou de mais atributos

~
chamados controles..

* ESTRATO - Qualquer um dos subconjuntos de unidades amostrais em que - a

~ , | ~
populagao e decomposta, antes de se fazer a selegao de ums amostra.

EXPANSAO DE TOTAIS DA AMCSTRA - £ o ato de fazer uma estimativa, usando
08 resultados de uma amostra. Pora a estimativa simples sem tendenciosidade de um to-
tal, isto consiste em multiplicar os totais da amostra pelo inverso da ffaqgo de amos-

tragem.

* BXPERIENCIA - B qualquer ato ou acontecimento cujos resultados podem ser

observados ou medidos de alguma forma.

INTERVALO DE CONFIANGA - As vézes, em lugar de usar uma amostra a  fim
de calcular uma unica estimative de uma caracteristica do universo, preferimos cons =~
truir um intervalo dentro do qual pode encontrar-se o valor real. Intervalo de confi-
anga é um intervalo cujos limites sao calculados dos valores da amostra. Em amostras
repetidas, os limites do iatervalo variaraoc, mas o método de calcular os limites  dos
valores da amostra permenece constante. Quando dizemos que he uma, probabilidade de p
porcento que 8ste intervalo contenha o valor do universo, queremos dizer em realidade
que os intervalos calculados desta forma conterao o valor do universo‘em aproximadameg
te p porcento de uma série de amostras repetidas, (Para uma definiggo matematica pre=-

cisa,ver o VBE)

x MEDIA (VBE Média'aritmética)b—ipe uma colegao de n valores Xy é o quo -

ciente

npas
ol

M
u

n
. ~ ' .
da divisao de sua soma pelo seu numero.

* MEDIAﬁAn- I. De um conjunto de 2n + 1 valores ordenados, ou rol, é o va
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» - * .
lor que e precedido e seguido pelo mesmo numero, n, de valores.

L4

. . . . ..
IT - De um conjunto de 2n valores ordenados, ou rol,-e a media

Y
aritmetica entre os valores de ordem n e 62 ordem n + 1,

o~ .~ . , . N
ITI - De uma distribuigao de freqgliencia de valores de x e o valor

> L3 k3 . . i . B L3 ad ~
da abscissa x cuja ordenads divide ao meio a arca do histograma dessa distribuigsao.

» ~ s ~ 4 . ’
IV -~ De uma distrivmigan “wcrica de fregliencia e o valor da abscissa x

: ‘ . s 7 . ‘ N - . . T .
cuja ordenada divide ao meio a area tota.. ¢a respectiva curva de fregliencie.

* NOMEROS ALEATORIOS (VBE Nimeros equiprovéveis) - Sao nﬁmeros, dispostos
em tabela, usados para a sele@go acidenta’ de amostras; admite-se que t0da seqﬁgnsia
désses nﬁmeros, tals como apsrecem tabulados, é acidental, isto é, a probabilidade de
escolha de um € a mesma cue a de qualquer outro. Também chemados de numeros aleato -

‘'rios (de Tippet) e de numeros de Tipputi.

PERMUTAGAO - A psrmutzcao da n itens significa um arranjo'daquéleé i-
tens em alguma ordem cspecificada. Je o3 u itens fOrem todos diferéntes, DA eevnnnnes
n! =n (n-1) .... 2.1 ' permutacoes Giferentes. Por exemplo, as permutagoes - das
trés letras abc sao: abc, acb, tac, ¢:b, bhoa, cba.

~ ~

) FONDERAGOES - Bm geval, sao os fatores pelos quais os velores de amos -
tra sao multiplicades a fim de calgvlaren-<se estimativas de totais do universo,
PROCESSO DE SELEGAO ALRMATORIA - E cualquer processo de selegao que re =

: £ .
sulta em uma emostra probabilistica, Zsto e, uma em que cada elemento do universo te=-

nha uma probabilidade, conhecida e difereute de zero, de selegao.
YN I ’N .I R
SELEGCAO DA AMOSTRA - E. a Cesignagao dos elementos especificos do’ univer
so que’devem ser incluidos na amns*tra.
SIGNIFICANCTA ESTLTISTICA - Diz-se que a diferenca entre dois valores ,
~ - P S fone
um ou ambos os quails sao estimados de uae - mostra, tem significancia estatistica se a
~ )
probabilidade for pequena (geralmente 5% ou menos) de que a diferenga pudesse dever-se

unicamente a erros de amostragem,
* SUB-AMOSTRA {VBE Amostra, sub) - ¥ amostra de amostra.

* TAXA DE AMOSTRAGEM (VBT Amostragem, fracgao de) - De uma amostra, & - O

quociente da divisao do tamanho da amostes pelo tamanho da populaqgo.

TENDENCIOSIDADE - E o Civerenga entre o valor esperado de uma estimati-
0

A »
. . . . 1
va € o valor real do universo, (0 Prof. Rodcigues emprega o termo "vies").

TENDENCIOSIDADE DO FLANECAUMENTO DA AMOSTRA (OU NA SEIEQXO) - £ todo as-
pecto no”planejamento ou seleqau da amostra que resulta na impossibilidade de obter u-

I'd
ma amostra probabilistica verdadeira.
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* UNIDADE ELEMENTAR - Suporte do atributo cuja observagao constitui o fim

» ,
de um levantamento por amostra. Tambem se diz uridade de anslise,

* UNIVERSO (VBE Populagao) - No sentido da inferéncia ou indugao estat{s-
tica, é todo conjunto de individuos para o qual se pretendem generalizar as proprieda=-
des encontradas nos conjuntos de elementos extraidos daquele. (Com algumas excegges .
o térmo universo tem sido usado de preferéneia a populaggo a fim de evitar confusao com
0 emprégo demogréfico de populaggo).

VALOR ESPERADZO (DA ESTIMATIVA) - E o valor médio de uma estimativa para
todas as amostras poss{veis. Se as amostras nao forem todas igualmente provéveis, de-

. ‘..
ve~se usar uma media ponderada.

VALOR REAL (DO UNIVERSO) - E o valor "verdadeiro" de uma caracteristica,
isto é, 0 valor que seria obtido se se fizesse uma contagem completa e todas as obser=-

~ , . A
vagoes, medidas e calculos estiressem completamente livres de erro.

VARIANCIA (de um- estimativa) - K o desvio quadratico médio da estimati

va do seu valor esperado.

VARIANCTIA (de wa caracteristica do universo) - £ o desvio quadréticoné

rd &,
-dio da caracteristica do seu valor medio.

2

VARIANGIA RELATIVA (de uma estimativa) = E a variancia de uma estimati-

va dividida pelo quﬁdrado do valor esperado da estimativa.

VARIANCIA RELATIVA (de ums caracteristica do umiverso) - B a variancia
da caracteristica dividida pelo quadradb do valor medio da caracteristica.

A

» ’ ~ ’, . v ~ . v
VARIAVEL ALEATORIAL - B toda variavel cujos valores sao determinados por

: ,
um processo aleatorio.

SECGAO B -~ Exame de expressoas relacionadas com os erros de

. L3
amostragem e os erros alheios a amostragem

Expressoes tais como “"precisao” e erro de amostragem” foram usadas com

. . . s, . 1! P | . . e
muita liberalidade nesta serie de palestras. Enquanto que "precisao" foi definida na
terceira palestra como "a diferenca entre o valor real e a estimativa", a mesma foi, em

realidade, usada alternadamente para referir-se a:

1. A diferencga definida

2. A diferenga entre a estimativa e seu valor esperado.

A expressao "desvio-padrao™ foi aplicada indiscriminadamente a caracte-
4 s ~ . 3 ]
risticas de populagao e a estimativas de emosiras. Outros exemplos semelhantes pode -

riam ser citados.
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~ rd ~ N
Nesta secgao tentar-se-a oferecer uma definigzo um pouco mais precisa a
~ - ~ . . ) i a
este grupo de expressoes, seguindo a terminologia do Prof. Rodrigues, sempre que poss{
. ) ~ ‘ i 13 . ~ . -
vel. Ao estudar estas definigoes, ha tres distingoes importantes que se devem ter em

mente:

1. A distinggo entre os erros de amostragem e os erros alheios a amostra -
gems Os erros de amostragem sur;em tnicemente do fato de que baseamos nossas estimati
_vas em uma amoStra de individuos em lugar de fazer uma contagem completa. fles repre-
sentam as diferengas entre uma estimativa e seu valor esperado, e nao levam em conta
nenhuma diferenga que possa existir entre o valor esperado de uma estimativa e o valor

4
"real” do universo que esta sendo estimado.

2. A distingao entre uma. diferenga observada em uma determinada amostra e
s ,
uma fungao que represente, de alguma forma o valor medio ou esperado desta diferencga em

d
uma serie de amoStras repetidas.

3. A distingao entre o desvio-padrao ou variancia de umas caracteristica do
universo, que expressa a maneira pela qual os valores da caracteristica para elementos
individuais variam da média do uﬁiverSO; e o desvio=padrao ou variancia de umz estima-
tiva, que expressa a maneira pela qual as estimatives baseadas em amostras repetidas va
riem do valor esperado ou média em tOdas as amostras possiveis. (Esta distingao ja foi
observada na seoggo anterior nas definiqSes de coeficiente de varia@go, desvio—padrgo,
variancis e variancia relativa).

Tendo estas definigeces em mente, definiremos agora algumas das expres -

o | ’ ’ .
soes meis especificas: firro real 6 a diferenga, para uma determinada amostra, entre u

- . K3 - - . L3 S .
ma estimativa e o valor do universo que este sendo estimado. E representado simbolica

mente por 6 - Q.

v < M . .
Brro aparente e a diferenga, para uma determinacda amostra, entre uma estimativa e seu

valor esperado. & representado simbolicamente por & - E (6).

Em inglgs, faz-se geralmente referéncia a estas quentidades simplesmen-
te como "differences" com a qualificagao apropriada. O Prof. Rodrigues parece conside

'

- ~ . ~ .
rar o "erro amostral” ou "erro de amostragem" como equivalente ao erro real.  Prefiro

~ ~
reservor estas expressoes para o valor generalizado do "erro aparente".

~ s ' . . . , P
Afastamento padrao e uma medida do desvio de valores individuais de uma caracteristica

L4 & . » . , "
do universo da sua media global. Especificamente, e a raiz quadrada da media dos des-

vios individuais da média ao quedrado, itto &
. / N. -
I/—}- z  (x, - x)2
N,
ie 1l
firro padrao é a medide anéloga do desvio de uma estimativa de amostra do seu valor es-

I'd
perado, isto e

TEYTIYCKE
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” 4 ’, .
Brro quadratico medio e uma medida do desvio de uma estimativa do valor real do univer

A

A ~ I d
so. I o mesmo que o erro padrao com o valor esperado da estimativa substituido pelo

valor real do universo, isto
. |/ TR )
[/ E (6 - a)

Em inglgs, tanto o afastamento padrgo COmo 0 6rro padrao sao conhecidos
como "standard deviation™. O &rro quadratico médio é conhecido como "root mean square
error", O professor Rodrigues considera o desvio-padrgo como equivalente ao- afastamen
to padrao; nas palestras, entretanto, serviu tanto para afestamento padrao como ‘para

~ ~
erro~-padrac,

~ . ~ H ~ ~
Os quedrados das expressoes afastamento padrao e erro padrao sao aparen
~ I . ) ~
temente ambos considerados como variancia no Vocabulario do Prof. Rodrigues. Nao en-

4 , A : ) ~ ’. B
contro em seu Vocabulario um termo para o quadrado do erro quadratico medio.

-

Considéremos agora alpunas das expressoes mais gerais. ﬁrqo de amostra-

p ~ . . . -
gem, na minha. opiniao, deve sempre referir-se a diferengas ao acaso devidas a hmostra-
’ * L e
gem, isto e, a diferenga entre uma estimativa e seu valor esperado. Pode-se referir a
diferenga observada para uma determinada amostra ou a ume medida generalizada tal como

piy ~ P s 2 - ) 3 ~
o erro padrao, a variancia, a variancia relativa ocu o coeficliente de variageo.

< s ~ . 3 . ~ . ~ 13 ~ > ’ .
Tres termos que sao ainda mais gerais sao precisao, exatideo e fidedigni-

4 » b . k3 . ~ -~ ~ 2 §
dade. E talvez inutil tentar fazer distingao entre eles conforme sao aplicados a amos

tragem. Devem referir-se a um método de estimaggo ou a uma determinada estimativa e
podem ser usados a fim de referir-se a diferencas desta estimativa do valor esperado ,
do valor real ou de ambos, conforme o casSoO. Eég devem ser aplicados a uma amostra ou
metodo de amostragem, visto como nao se pode avaliar precisgo ou seu equivalente sem
ter em mente um método espec{fico de estimagaos Técnicamente, nao existe uma amostra

fidedigna.



ANEXOS



CURSO DE AMOS TRAGEH

Experimento n? 1

Objetivo do experimento: Selecionar renetidas amostras de 100 bolinhas contidas

3 3 3 ~ 3
no cilindro, usando-as para estimar a proporgao de bolas brancas, e verificar a-

’ . K3 3 K] . r~ \ 1]
te que nonto essas estimativas seguem ume distribuigao normal. Neste experimen-

to utilizamos amostras de um universo conhecido, e assim podemos prever a propor

~ - . . ~ 3 L]
¢ao de estimativas que cairao em um determinado intervalo.

esperar que:

0 cilindro contem

300 bolas brancas
700 bolas wvermelhas
1 000 bolas a0 todo

300

= 0,30
1 000 23

~ 4
A proporgao de bolas brancas no universo e: p <

s . ~ rd
Nossa estimativa dessa proporgaoc e:

5 - N2 de bolas brancas na amostra
' + 100

~ rd
0 desvio nadrao dessa estimativa e:

0P ‘\/ 0.20x0,70 = ¢, 0458
100

Admitindo gue a ﬁistribuiqao da estimativa seja normal, podemos

~ 68% aproximadamente das estimativas estarao entre 0,2542 e
0,3L58, isto &, 0,3000*% 0,0L58 (Cf. 5& Palestra, pg. 25);

~ 95% aproximadamente das estimativas estarao entre 0,2084 e
0,3916, isto &, 0,3000% 2x0,0L58 (idem).

. 2 P A .
Para testar essa hipotese, cada participante deste experimente de

4
vera usar o "amostrador" para sclecionar 5 amostras de 100 bolas cada, observan=-

do o processo indicado a seguir, e registrando os resultados na tabela abaixo.

1. O recipiente metalico do interior do cilindro esta destinado a
reccber 10 bolas . Rode o c¢ilindro duas ou trés vézes, e enm
seguida nonha o cilindro em posiqgo que permita que o recipien
te fique para cima. Se nele ficarem mais de 10 bolas, mova o
cilindro ligeiramente, até que as bolas-extra caiam; se fica-
rem menos de 10 bolas, rode novamente o cilindro até obter o

4
numero requerido.

2, Quando obtiver as 10 bolas no cilindro, registre na tabela o
numero de bolas brancas, correspondents a "jogada", e repite a
experidncia. Ao todo, deverso ser feitas 50 "jogadas" (10 pa-
ra cada amostra de 100 bolas).



3, Depois de 3 ou L "jogadas", sacuda o cilindro no sentido late-

ral, a fix de que as bolas fiquem bem misturadas.

Nota: Os resultados gque obtenha cada participante serao posterior

mente computados, para a verificagao que se intenta realizar.

RESULTADOS DO EXFERIVENTO

BOL4S BRANCAS

(Numero obtido)

AMOSTRAS DE 100

3

& jogada

28

38
Le
58
6o
78
8a
98

102

"

”"

1?

. oo 0 » 3 . .e
------------ ¢ s 0 oo
s eees 00000 T o0 °
® s s s s vesO e o0 ’
Cess s 0O € ez 0 9
00 0 b L R T R A R N A 4 .
. . . LI .0
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sfoveadssecossnsessarna

TOTAL olnioot‘-oonouc




Resultados do Experimento né 1

Doze pessoas realizaram este experimento, tendo cada qual reglstrado o

numero ‘de bolas brancas em 5 amostras de 100 bolas, dando um total de 60 smostras de

100, %m cada amostra de 100, .o numero

dos reais foram os seguintes:

esperado de bolas brancas foi 30,,

Os resultau

- b::n:;ias N2 de amostras NQb;Ezcszlas | N2 de amostras
21 1 32 6
ea 0 33 L
23 0 ), 3
2l 5 35 5
25 5 36 0
26 5 37 0
27 2 38 0
28 6 39 0
29 8 Lo 0
30 5 L1 1
31 L  TOTAL ©

A relagao desta dlotrlbulgao com os valores previstos é apresentada pe

lo seguinte quadro:

DIFERENGA ENTRE O NUMERO OBSERVADO AMOSTRAS COM RESULTADOS
E 0 NOMERO ESPERADO DE BOLAS BRANCAS NESTE INTERVALO
Valor absoluto Desvios-padrges wTNe % %; % esPeradg
0 =~ 1,6 Menos de 1 O L3 71,6 68,3
L,9 - 9,2 Entre 1 e 2 0 16 26,7 27,1
9,2 e mais Mais de 2 O 1 1,7 L,6
Total €p 100,0 100,0

A § ot rs ‘s
A concordancia entre as distribuigoes observadas e as teoricas apresen

, » ’ s &
tadas nas 2 ultimas colunas e satisfatoria para esse numero de amostras. Com

outro

teste, podemos computar a estimativa de p baseada no grupo todo de 60 amostras.
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TEMOS P  wmiitimree = 0,29
6 000
C}“"“"!/0300”0
P » JVUX s ¥ =
& 000 0,006

Y rd
De maneira que a diferenca entre p e o valor real (0,%00) e aproximada
e . ~ . 0 . s
mente igual a um desvio-padrao, difersnga que seria excedids pelo acaso em cerca de

1l em cada 3 amostras de & 000,



CURSO DE AMOSTRAGEM

Experimento ne 2

A
Objetivo: Demonstrar o cmprego dos intervalos de confianga, quando se procede a

uma anostragenm de universo desconhccido.. : .

. - 4 3 i ~ .

No eilindro scra colocado um detorminado numero de bolas (nao in-
ferior a 500,a0 todo), obedeccndo a qualquer proporgao ecntre a quantidade de bo-
- » ~
las vormelhas ¢ brancas. Tanto o numero total de bolas quanto a proporgao entre

&s duas parcclas serao ignorados pclos participantes do experimento.

A rd ~ . .
A cles oabora,entgo, repetir as operagoes prescritas no Experimen
to n? 1, de modo a obter 50 amostras de dez bolas cada, registrando o resultado
B rd ~
obtido (numero do bolas brancas na amostra) na Tabela 4 (anexa). Nao esquecer

de misturar as bolas lateralmente, de vez em quando.

Para cada grupo de 10 amostras deve-se completar os dados solici—.

tados no quadro B (Resumo), consoante as sepuintes instrugoes:

. Col. (1) = Mimoro total de bolas brancas dividido por 100.

Cols. (2) e(3) ~ Registre os limites superior e inferior do intervalo de confian
¢a correspondente ao valor registrado na coluna (1), limites §§
ses dados na Tabela C (anexa).

Col. (L) - Bsta coluna s0 sora precnchida quando a proporgao real de bolas
brancas for revelada (apas a realizagao do experimento) s Marque
"sim" sc a proporgao real estiver dentro dos limites indicado s
nas ¢olss (2) e (3) (inclusive quando £Or ipual a um dalos)cMaf

. A - .
que ™Ao" sec o valor real estiver fora désses limites.

. . ~ . . 5 | 1 -
Os intorvalos de confianga estao plancjados de tal forma que pode
. . ‘ . ~ _
mos. esperar que a rosposba na col. (L) seja "sim" om cerca de 95% das amostras de

100,

~ .
Instrugoes do experimcnto n? 1

. 3 £ . . L3 . . -, .
l. O rocipiente metalico do interior do cilindro esta destinado a
.- A ‘A : .
receber 10 bolas, Rode o cilindro duas ou trés vezes, ¢ em scguide ponha-o em
. ~ - 3 . . > *
posigao que permita que o rocipiente fique para cima, com o numero de bolas re-

querido.

2o Quando obtiver as 10 bolas no recipiente, registre na tabela o
’ s . ; . « N .
numero de bolas brancas, correspondentes a "jogada®, e repita a expericncia. Ao

todo, deverao ser foitas 50 "jogadas” (10 para cada amostra de 100 bolas).

3¢ Depois de 3 ou L "jogadas™, sacuda o cilindro no scntido late-

ral, a fit de que as bolas fiquem bem misturades. . :
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Resultados do Experimento n2 2

' A
Tambem 12 pessoas realizaram este experimento, cada qual registrando 5
‘amostras de 100 bolas cada, e ceterminando os intervalos de confianca adequados & vsa

. o . g
da amostra, atraves das tabelas apresentadas nas instrugues,

L N L A - . s ~
Bm seguida a selecao destas amostras, verificou-se que a proporgao
real de bolas brancas do cilindro foi 0,290. Determincu-se, entao, que S, ou 90%,

dos €0 intervalos continham o valor real. A proporgao esperada era 95%.

A estimativa de p baseada em todas as 60 amostras foi

1687
6 000 .

p = = 0,281

h. sl A o . R
0 erro-padrao de p e 0,006, como no Experimento n? 1, de maneira que a

2 - s
diferenca entre os valores observado e cspersdo e

0,290 - 0,281 = 0,009 = 1,5 C°

.
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APENDICE (4aA)
BIBLIOGRAFIA ABREVIADA SOBRE AMOSTRAGEM E SUAS

APLICACOES AO TRABALFO CENSITARIO

Destina-se esta bibliografia a fornecer uma lista de material de consulta
a8 DESS0as interessadas er aprender algo sobre amostragem, € suas éplica-—
coes ao trabalho censitério; sem dque necessitem estudar detalhadamente a
teoria matematica ligada a mesma. Nao se trata, assim, de uma bibliogra-
fia completa sobre a amostragem.

Nas publicacges relacionadas, os cap{tulos enumerados s&o os que
requerem menor conhecimento de matemética.

As obras assinaladas com asterisco (%) acham-se a disposicao  dos

. ¢ . . ~
interessados no Grupo Tecnico de Coordenacao.

I. LIVROS

A

A
Sobre amostragem

1. Cochran, ¥.#., Sampline Techniques, John Wilev % Sons, Mew York, 195%,

2. Deming, W, Edwards, Some Theory of Sampling, John "iley & Sons, New York,

1950 (Capftulos 1, 2, Seccdo A do capitulo li, e canitulo 12). (Bxiste

também em espanhol) . -
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