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Um método de otimizacao para
calibracdo de pesos em amostras

José André de Moura Brito®
Adilson Elias Xavier"

Resumo

Este trabatho propde uma nova metodologia de resolugio para o problema de calibragtio
dos pesos utilizados em expans8o de amostras (Silva, 2004). Tal metodologia 6 baseada em uma
formulaclio matemética que encapsula uma funcgéo disténcla quadratica e dois conjuntos de
restrigbes lineares: iguaidade e desigualdade. Para a resoluglio desta formulaglo, e a
conseqiiente obtenclio dos pesos utilizados para ponderar cada unidade amostral {Cochran,
1977), utilizamos um método de otimizagio n#o linear proposto por Santos {1998). Com a
finglidade de demonstrer as potencislidedes e a aplicabilidade da nova metodologia,
consideramos a problemética de célculo de pesos (sjustados) no Censo Demogréfico 2000,
utilizando os dados do universo e da amostra. SBo apresentados os principais resuitados
computacionais e também um software com interface amigével desenvolvido para fécil
manuseio.

Palavras-chave: Calibrago, amostra, penalizacéo.

* Enderego para correspondéncia: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE/DPE/COMEQ. Av.
Republica do Chile, n2 500, 10° Andar, Cep.: 21031-170 - Rio de Janeiro - RJ - e-mail: britom@ibge.gov.br
** Programa de Engenharia de Sistemas e Computagéo - COPPE/UFRJ. e-mail: adilson@cos.ufrj.br
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1. Introducéo

O presente trabalho propde uma nova metodologia para a resolugdo do problema
de calibragdo com pesos ndo-negativos, utilizando, como exemplo, os dados do Censo
Demogréfico 2000.

Como em muitos outros paises, na coleta de informacdes do Censo Demogréfico
do Brasil (Metodologia do Censo Demogréfico 2000, 2003) sdo utilizados dois modelos
de questiondrios:

e Um questiondrio bésico aplicado as unidades ndo-selecionadas para a amostra e
contendo perguntas referentes as caracteristicas que foram investigadas para 100%
da populagéo (universo); e

* Um segundo questionério (amostra) aplicado somente aos domicilios selecionados
para a amostra contendo, além das perguntas que também constam do questionéario
basico, outras perguntas mais detalhadas sobre caracteristicas do domicilio e de
seus moradores, referentes aos temnas religido, cor ou raga, deficiéncia, migracéo,

escolaridade, fecundidade, nupcialidade, trabalho e rendimento, etc.

Para fins de modelagem e definicdo do problema (Pessoa, 2000), associa-se as
informagdes comuns aos dois questiondrios as varidveis Xj,...,.X p. que sdo definidas
como varidveis auxiliares ou explicativas e as informagbes contidas apenas no
questionario do amostra séo associadas as varidveis Y1,...,Yq.

Como exemplo de varidveis explicativas X , no Censo Demogréafico 2000 tem-se
o total de pessoas, o total de homens, o total de homens por faixa etéria, etc. Como
exemplo de varidveis Y, estdo disponiveis informacdes de domicilios e pessoas:

existéncia de televisores, cor ou raca, anos de estudo, etc.

Tendo em vista que as informagbes associadas as varidveis explicativas sdo

conhecidas para toda a populacéo, os totais populacionais T X1,...,T X, também sé&o
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" conhecidos, embora seja possivel calcular estimativas amostrais correspondentes

TX1,...,T Xp1 considerando somente a amostra, onde cada estimativa amostral é da

forma

n
TXi =dexk,-, i=1. (1.1)
k=1

sendo dj o peso inicial (de desenho amostral) para cada unidade & da amostra,
geralmente igual ao inverso da respectiva probabilidade de seleg&o (Cochran, 1977). E

xy; est4d associada ao valor i-ésima varidvel auxiliar para a k-ésima unidade da

amostra.

No caso deste trabalho, os valores conhecidos d, e xp estdo associados a

cada um dos domicilios visitados no Censo .

Para as varigveis ¥ jo s3o calculdveis somente estimativas amostrais, ou seja:

n
Ty, =,§dky’q’ =t (1.2)

Normalmente, as estimativas amostrais I X1,...,T X, diferem dos valores conhecidos

T X, I X, Todavia, estas estimativas podem ser ajustadas de forma que fiquem iguais

aos valores conhecidos dos totais populacionais, através da modificagdo dos pesos
usados para ponderar cada unidade amostral. A esse procedimento denomina-se

calibragdo dos pesos amostrais.

I

' Tanto os totais 1, X, Quanto as estimativas de totais 7’ X Tyj foram calculadas para cada érea de

ponderag8o definida no Censo Demogréfico (Censo Demogréfico 2000).
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Observa-se, do ponto de vista préatico, que ao calibrar os pesos utilizados para o
célculo destas estimativas, também s#o ajustadas as estimativas amostrais associadas

&s varidveis Y e

Com base nestas consideracdes, propde-se entdo neste trabalho, uma nova
metodologia para efetuar o ajuste dos pesos utilizados para ponderar unidades
amostrais. Tal metodologia é baseada na adaptagdo de um método de otimizagéo nio-
linear desenvolvido por Santos (1998).

O presente trabalho estd dividido em cinco secdes: Na secdo 2 apresenta-se o
problema de calibragdo em sua forma geral, propondo uma nova formulagédo para a sua
resolugéo. Na secéio 3 discute-se 0 método aplicado na resolugdo da nova formulagéo.
Na segéo 4 & apresentado um conjunto de resultados computacionais obtidos a partir do
ajuste dos pesos da amostra do Censo . Para o ajuste destes pesos, foi utilizado um
programa desenvolvido em linguagem Delphi (que implementa a nova metodologia ) e o
software GES (Estevao et al.,, 1995). Concluindo a exposicdo, no Anexo 1 &

apresentado o programa desenvolvido com base na nova metodologia.

2. Definicdo do problema de calibracdo e apresentacéo da
metodologia

O problema classico de calibragdo é definido da seguinte forma: selecionar um
conjunto “6timo” de pesos {wy =dj.gx,k=1..,n} (n = nimero de unidades amos-
trais), entre todos os conjuntos de pesos aceitdveis, tais que sejam satisfeitas as

equacdes (restricbes) de calibracédo abaixo:

n
Zwkxki = TX:" Vi=1..p

= (2.1)
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Quando temos p =1, ou seja, apenas uma varidvel explicativa X , a solugéo do

A

problema de calibragéo & trivial e consiste em calcular Wy =(Ty /Ty)d; . No caso de

duas ou mais varidveis, a definigdo de novos pesos torna-se complicada, pois deve-se

ter um Gnico conjunto de pesos para todas as varidveis X;.
A racionalidade do processo de calibragdo, isto é, satisfazer as equagdes do tipo
(2.1), esta associada aos seguintes fatos (Silva, 2004):

e Ao se efetuar o célculo dos pesos w; de forma a satisfazer as equacdes do tipo
(2.1), produz-se, em conseqiiéncia, estimativas dos totais das varidveis Y ; aue

deverdo levar a estimadores “melhores” que os baseados nos pesos de desenho
iniciais (d;) . ou seja, estimadores com melhor preciséo;

e Os estimadores de calibragcdo sdo lineares. Isto significa que o registro de cada
questiondrio pode ser associado a um peso simples que serd utilizado para estimag&o
de todas as varidveis deste questionério;

e Flexibilidade de incorporar a informagdo auxiliar associada & varidveis do tipo
continuo, discreto ou mistas; e

s Os estimadores de calibragdo também podem oferecer alguma protecdo contra O
vicio de ndo-resposta.

Tendo em vista que os pesos dj, s8o inicialmente fornecidos, a determinagéo dos
pesos w; corresponde, entdo, a escolha dos ajustes gj ., considerando a definicéo de
algum critério de otimalidade. Um critério normalmente adotado é de que os pesos finais
calibrados figuem “préximos” dos pesos iniciais d;, de forma a reduzir o vicio do
desenho (Silva, 2004).

Uma possivel solugdo para o problema é obtida minimizando-se alguma fungdo de
distancia entre os pesos iniciais d;, e os pesos finais ajustados wy (dj.g;). sujeitos as

equacées de calibracéo (2.1). A fungdo de uso mais comum é:

n
=Y d,(1-g)? n
() kz=:1 r(1-81)°, g€R (2.2)
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Desta forma, os ajustes g, e conseqlientemente os pesos finais w;, podem ser
obtidos, inicialmente, através da resolugdo de uma formulagdo que encapsula a fungéo
objetivo quadrética apresentada na equagéo (2.2) e as restricdes lineares de igualdade

(2.1), ou seja, a seguinte formulagdo de programagéo né&o-linear:

Minimizar
< 2

7(®) =2 dr(1-21) 2.3)
k=1 )

Sujeito a

>

dkgkxk,- =TX,-’ Vi =1,...,p
P (2.4)

Pela equagdo (2.3), pode-se observar que quanto mais préximos de 1 estiverem os
ajustes g; , menor serd o valor da func&do objetivo, ou seja, mais préximos de d;
estaréo 0s pesos wy .

Um fato bem conhecido é que ao resolver um problema definido pelo uso da
fungdo do tipo 2.3 em conjungédo com as restricbes lineares do tipo 2.4, pode-se obter
pesos negativos ou muito grandes. O que ndo seria aceitdvel do ponto de vista da
aplicagéo real.

Com a finalidade de contornar esta deficiéncia, hd na literatura um conjunto de_
metodologias alternativas para a resolugéo do problema de calibragéo.
¢ Pessoa (2008) fez um estudo detalhado do problema de calibragdo e implementou

um conjunto de rotinas em R. Através destas rotinas & possivel efetuar a calibragéo,
escolhendo entre quatro tipos de fungdes (associadas com a distdncia entre 0s pesos

d; e os pesos finais ajustados w;) e calcular os erros para estimativas oriundas dos

pesos calibrados;
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"o Rao (1999) utilizou um método iterativo de regressdo para resolver o problema de
calibragdo;

e Bankier {(1995) utilizou 0 método dos minimos quadrados para efetuar a calibragéo
dos pesos no Censo do Canadé. Durante a aplicagéo deste método, sdo descartadas
as restricbes “pequenas” e “linearmente dependentes”, associadas a algumas
varidveis auxiliares;

e Deville e Sarndal (1992) consideraram algumas fungdes especiais para calibracéo e

estudaram as propriedades destas fungdes.

No caso da metodologia proposta neste trabalho, com a finalidade de contornar
esta deficiéncia, agrega-se & formulagdo definida por (2.3-2.4) o seguinte conjunto de
restricdes:

a <wy=dpgisb ,k=1..n (2.5)

Estas restrigdes incicam que os ajustes g, calculados e multiplicados pelos seus
respectivos pesos iniciais do desenho amostral, estardo compreendidos entre os valores

a >0 e b >0,

Com base na consideracdo dessas novas restrigbes, podemos entdo escrever a
seguinte formulagéo:

Minimizar
< 2

f(®=>dr(1-g) (2.6)
k=1

Sujeito a

n

> digixi =Tx,, Vi=l..p (2.7)

k=1

a =< dk.gkﬁb , k=1..,n (2.8)

geR"
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Para a resolucdo de (2.6-2.8), serd utilizado o método de penalizagdo hiperbélica
proposto por Santos (1998). Ao contrério dos métodos ortodoxos de penalizagéo
(Bazaraa et al.,, 1993), este método possibilita resolver problemas que agreguem
restricbes de desigualdade e igualdade, como as restrigdes do tipo (2.7) e (2.8) que
aparecem na formulag8o acima e que sdo o diferencial para o célculo das estimativas
dos totais.

De forma a facilitar o entendimento do método de penalizacéo hiperbdlica, pode-se

reescrever a formulagéo proposta na forma padréo de programac&do ndo-linear:

Minimizar
f(g) (2.9)
Sujeito a
hi(g)=0, Vi=1.,p (2.10)
m;(g)20, k=1.,n (2.11)
5,(g)=20, k=1..n (2.12)
ge®Rr”",
sendo,
n
hi(g) = digrxy —Tx,, Vi=1..p (2.13)
k=1
mi(g)=b -di g, k=1..n (2.14)
sp(g)=drgr-a, k=1.,n (2.15)

De uma forma resumida, o método de penalizagdo hiperbdlica transforma as

restricbes de igualdade (2.10), em restricbes de desigualdade, considerando uma folga

(toleréncia) &;, i=1...,p, que seré definida a priori para cada restrigéo do tipo (2.10).
Uma vez definida esta folga inicial, em cada iteracéo do processo de minizagéo

(resolug@o da formulagéo acima), a folga &; seré reduzida para cada uma das restrigdes

(Figura 1), com o objetivo de que ao final de um certo nimero de iteragbes % para
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cadaumdos & tenha-se & =0, ou seja, k(g =0.

Figura 1 - RestricSes com Folga

Redug&o das Folgas . Reducéo das Folgas

= | _
| | I
h(g)-& =0 h,(g)=0 h(gH& =0

A seguir, apresenta-se a formulagdo modificada considerando uma folga

(tolerancia) para cada restrigdo do tipo (2.10).

Minimizar
f(g) (2.16)

Sujeito a
h@ze , Vi=l..p (2.17)
hfgi<el, Vi=1l..p (2.18)
m ()20, k=1..,n (2.19)
s;(2)20, k=1..,n (2.20)

g 20 e & <0

Similarmente a outros métodos de penalizagio (Bazaraa et al., 1993), transforma-
se o problema (2.16-2.20), inicialmente com restricdes, em um problema de progra-
macéo ndo-linear irrestrito. A seguir, é descrito este processo.

Através da utilizagiio da funcdo de penalizagdo hiperbblica P(y,a,7) (Santos,
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 1998) agrega-se todas as restricbes de (2.17-2.20) e a fungdo objetivo original f(g) ,
obtendo uma nova fungéo objetivo F(g,@,7), ou seja, resolvendo o seguinte problema
irrestrito:

Minimizar

2 n n
Flg.a 7 )=f(g)+‘_/fP(Hi(g),ai,r )+ D P(mi(2),a?P* 2 )+ Y P(si ()02 7z )(2.21)
i=1 k=1 k=1

sendo,

H;(g)=hi{g) -6 20, i=1..,p {2.22)

H,.i(g)=-hila) +&" 20, i=1.,p (2.23)

P(y,a,r)=‘7’rg(a ).y+\/<—21—rg(a )2+ 2

Nesta fungdo, o par8metro y esté associado a restricdo que se deseja penalizar, o
par@metro o esté associado ao tradicional efeito da penalizacdo externa, enquanto o
parémetro 7 esté mais vinculado ao tradicional efeito da penalizacdo interna (Bazaraa et
al., 1993). O algoritmo de penalizagdo proposto para resolver o problema de calibragéo
ou qualquer outro problema de programacgio n&o-linear restrito & composto por duas
fases:

Inicialmente, aumenta-se o &ngulo « da fungdo penalidade, até que se obtenha
uma solugédo vidvel. No caso deste trabalho, até que se obtenha um conjunto de ajustes
g tais que todas as restrigdes do problema (2.10-2.12) sejam satisfeitas. Uma vez
atingida a viabilidade, mantém-se a constante e diminui-se seqiiencialmente o valor de
T.

A seguir, apresenta-se, na Figura 2 o pseudocédigo simplificado do algoritmo

proposto para resolver o problema de calibragéo.
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Figura 2 - Algoritmo para calibragto

{1) Defina NGmero de lteragctes do Algoritmo (Tot_iter)

{2) Defina a=% , =100, k=0

{3) Defina g0 =g ({valor inicial para os ajustes)

(4) Defina as folgas £; 1 & »i =T, P

(5) Engquanto (k < Tot lter] Faga

(6) Fagca k=k + 1

{7) Resolva o problema {Minimizar F(g,a,7) } apartir de é‘ 5 obtendo gk
{8) Se g" satisfaz todas as restrigbes (viével) Entéo

@)  Atualize T , Atualize asfolgas £; , £; das restrigdes (redugBo das folgas)
(10) Senéo

{(11) Aumente o ngulo & das restrigbes violadas

{12) Fim-se

{13) Fim-Enquanto

3. Discusséo do algoritmo

A estrutura do algoritmo & constituida de tal forma que, para cada restrigéo, 0
intervalo entre as folgas &' e -& seja reduzido monotonamente. Este procedimento
tem como perspectiva forcar uma aproximagdo gradativa dos pontos de minimos
intermediérios g" (obtidos em cada iteragéo do algoritmo)} ao ponto 6timo g'.

n
O valor g*possibilita o menor valor para f (g)=de (1—gk)2 e satisfaz todas as
k=1

I
=
)

n
restrigdes do tipo ¥ dig¥ =Tx,» Vi=l..p e a <dp.g;sb, k
k=

R. bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.7-34, jan.jjun. 2006




Figura 3 - Reduclio do intervalo entre as folgas

~-h(g)+e; =0

-h(g)+& 0

h(g)-& =0

A Figura 3 d4 uma idéia de como a regifio vidvel associada as restrigbes de

igualdade, relaxadas pelas folgas ¢ vai, gradativamente, se aproximando do espago

vidvel definido por S={geR"/h(g)=0, i=1,..,p}, quando estas folgas sdo diminuidas,
provocando, dessa maneira, os deslocamentos indicados pelas setas.

Outra componente fundamental do algoritmo & o processo de aumento do &ngulo

a (quando necessério) com o objetivo de se obter pontos de 6timo intermedidrios g*
vidveis.

A ditima componente do algoritmo, também fundamental, é a diminuicdio do
parémetro z, com o objetivo de se aproximar o problema penalizado (definido pelas
equagbes 2.16-2.20) gradativamente do problema original (definido pelas equagdes
2.6-2.8).

4. Resultados computacionais e conclusdes

De forma a avaliar a nova metodologia proposta neste trabalho, & apresentado,
nesta segéio, um conjunto de resultados computacionais obtidos a partir da utilizagdo
dos dados do Censo Demogréfico 2000.

Para tal anélise, foram escolhidas 15 dentre as 27 Unidades da Federagéo, listadas
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" a seguir: Acre, Alagoas, Bahia, Cearé, Espfrito Santo, Goids, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Parané, Pernambuco, Piauf, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, S&o Paulo,
Santa Catarina.

Em seguida, foram selecionadas para cada uma destas unidades cinco areas de
ponderagdo, que foi o dominio de calibragdo considerado no Censo . Tal selegdo foi
efetuada a partir da utilizagdo de um programa desenvolvido em linguagem SAS.

As éreas de ponderagdo sdo formadas por setores censitérios, que por sua vez,
sdo agregados de domicilios.

O algoritmo proposto neste trabatho, foi entéo aplicado em cada uma das éreas de
ponderagéo, considerando como unidade amostral os domicilios presentes em cada érea,

ou seja, foram calculados os pesos w; de cada um dos domicilios associados as éreas
de ponderagéo (dominio de calibragéo).

O valor do peso do desenho d; foi determinado por setor, efetuando-se o calculo
da razéo 2-’1'-'""—, sendo Dy, o total de domicilios do universo para o setor em

D fmos
questdo e Dy,,s © total de domicilios da amostra para 0 mesmo setor (todos os
domicilios associados a um determinado setor j t&m um mesmo peso d).

Os valoresde a e b, que correspondem, respectivamente, ac limite minimo e
ao limite méximo para os pesos finais w; (calibrados), foram definidos para cada area
de ponderacdo, levando-se em conta a fragdo amostral planejada dos municipios.

O limite minimo utilizado foi 1, de maneira que um domicilio representasse pelo
menos o préprio. O limite méximo foi definido como cinco vezes o peso médio esperado,
ou seja, 25 no caso das 4reas de ponderagéo associadas a municipios grandes (mais de
15 000 habitantes) com fragdo amostral planejada de 20% (caso em que 0 peso médio.
esperado era de 5) e 50 no caso das éareas de ponderagdo associadas aos municlpios
pequenos (ndmero de habitantes menor ou igual a 15 000) com fragdo amostral
planejada de 10% (caso em que o peso médio esperado era de 10). Sem a utilizag&o

desses limites haveria a possibilidade de se gerar pesos negativos ou muito grandes, o
que n#8o teria sentido prético.
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Para o ajuste dos pesos em cada 4rea de ponderagéo, foi utilizado um conjunto de
38 variéveis explicativas X; que corresponderam ao namero total de pessoas, nimero
total de unidades domiciliares, nimero de pessoas do sexo masculino, nimero de
pessoas do sexo masculino por faixa etaria, nimero de pessoas do sexo feminino,
numero de pessoas do sexo feminino por faixa etéria (Censo Demogréfico 2000).

Além da utilizagdo das varidveis auxiliares descritas acima, foi escolhido a priori

um conjunto varidveis Y; (descritas abaixo) para efetuar o célculo de estimativas,

considerando os pesos obtidos ap6s o processo de calibracdo.
e V0213: Existéncia de iluminagdo elétrica, proveniente ou néo de uma rede geral,

com ou sem medidor ou relégio que registre o consumo exclusivo do domicilio.

» VO0219: Existéncia de linha telefénica convencional, ainda que alugada, extensdo ou

ramal de centrais telefénicas no domicilio.

e V0221: Namero total de televisores existentes no domicilio, tanto em cores como

em preto e branco, desde que em condigbes de uso, expresso em classes de valores.

4.1 Resultados cmputacionais

Apresenta-se, nesta se¢do, um conjunto de tabelas com resultados obtidos a
partir da utilizagéo do programa PCALIBRA (desenvolvido em Delphi e que implementa a
nova metodologia) e do software GES. Este software efetua o ajuste dos pesos
(processo de calibrag8o) considerando a teoria baseada no estimador de regressédo
generalizado (generalized regression estimator). As principais funcdes deste software
s8o: célculo dos pesos do desenho da amostra, célculo dos ajustes g;, céiculo de
estimativas considerando os pesos calibrados, estimativas de totais, médias, razdes,
etc. Informagdes detalhadas sobre a metodologia utilizada no software GES séo
apresentadas no trabalho de Estevao et al. (1995),

Os dois softwares foram executados num computador Pentium Celeron 600 Mhz,

com 196 Mb de memébria.
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Para cada uma das UFs foi construfda uma tabela com as seguintes informacdes:
e Numero de domicilios (observagdes) presentes em cada 4rea de ponderagéo (na
amostra) selecionada.

e Valor do erro médio relativo, para estimar os totais da populac¢éo.
1& 4
My=—Y|Ty, ~Ty, /Ty,
P

e Coeficiente de variagc8o para estimar a distribuicdo dos ajustes g.

1 < -2 =
M, = \/—72(& -2 /g
R =t

e Valor final da funcdo objetivo descrita na segéo 2, considerando os ajustes g,

obtidos a partir do algoritmo de penalizagdo e do GES. Tal fungdo foi utilizada para

estimar a distancia entre o peso inicial do desenho d, e os pesos finais ajustados.

1 n
M3z==Y dy(1-g;)?
" =1

e Coeficientes de variagio dos totais estimados para as varigveis Y.

My =CV(Ty)

As quatro medidas séo apresentadas no trabalho de Silva (2004) e possibilitam
avaliar a qualidade do processo de calibragdo derivado do método proposto neste
trabalho e implementado no programa PCALIBRA e do método implementado no
software GES.
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Pelas tabelas apresentadas a seguir, pode-se fazer as seguintes consideragdes:

Em 76% das dreas de ponderagdo, para as quais foi aplicado o processo de
calibragéo, o valor da medida Ms , obtida a partir do programa PCALIBRA foi menor
que o valor da medida Ms utilizando o software GES. Isto indica, que 0S pesos wy
calibrados fornecidos a partir da nova metodologia estéo mais pr6ximos dos pesos
iniciais do desenho amostral, o que é desejével (Silva, 2004).

Os valores de M1 obtidos a partir dos dois métodos foram razoavelmente pequenos,

0 que indica que os pesos w produzidos pelo PCALIBRA e pelo GES forneceram
totais estimados f’X, iguais ou bem pro6ximos dos totais conhecidos TX‘, .
Em 84% das 4reas de ponderagdo, observou-se que a medida M: derivada do

programa PCALIBRA foi menor que a medida M: do GES, o que implica uma

distribuicdo melhor dos ajustes g; calculados pelo método proposto neste trabalho.

Observamos, ainda, que hé a possibilidade de se melhorar as estimativas dos

totais e, por conseqliéncia os valores de M1 e M;, através da retirada de restrictes

pequenas (com poucas obsevagles x;; diferentes de zero na populac&o), seguindo os

critérios definidos no trabalho de Bankier (1995).

Este tipo de restricdo tem um efeito de desbalanceamento indesejavel nas

n
restricbes de igualdade degkxk,:TX',Vi:L...,p , produzindo totais estimados

k=1

diferentes dos totais conhecidos, ou seja, |7y, -Ty, [#0.

O algoritmo proposto mostrou robustez e estabilidade, tendo em vista o namero de
varidveis (observagdes da amostra) consideradas no processo de calibracéo de cada
érea de ponderagéo.

Todos os pesos w; calculados ficaram dentro das faixas definidas pora e b,0
que néo ocorreu em alguns casos com a utilizacdo do GES, onde foi observado o

indesejéve! aparecimento de alguns pesos negativos.
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Tabelas com resultados dos programas PCALIBRA e do software GES

Tabela 1 - Acre - Medidas de qualidade da callbragdo para areas de ponderagdo e
variavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagao

da calibracao utilizado 1] 2] 3] 4} 5

M, GES 426E-04 2,04E-05 6,78E-04 1,44E-04 1,01E-04
PCALIBRA 245E-04 1,60E-05 721E-04 B859E-04 451E-04

M, GES 28,20 21,75 4255 36,97 22,38
PCALIBRA 27,92 21,82 39,55 36,98 2252

M, GES 462,43 133,71 939,61 167,48 259,29
PCALIBRA 453,81 134,89 814,14 166,97 263,16

M, -V0213 GES 2,55% 1,49% 1,75% 3,03% 1,63%
PCALIBRA 2,56% 1,48% 1,75% 3,04% 1,62%

M, -V0219 GES 20,39% 6,91% 8,18% 9,61% 7,56%
PCALIBRA 20,25% 6,91% 7.98% 9,54% 7,58%

M, -V0221 GES 3,45% 2,56% 3,08% 4,80% 3,29%
PCALIBRA 3,46% 2,57% 2,94% 4,80% 3,29%

Observagdes na amostra 589 561 550 236 520

Tabela 2 - Alagoas - Medidas de qualidade da calibragado para areas de ponderagao e
variaveis selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de quallidade | Programa Areas de ponderagao

da calibragéio utilizado 1] 2} 3] 4] 5

M, GES 6,76E-05 3,41E-04 1,07E03 5,06E-03 759E-04
PCALIBRA 246E-05 1,29E-04 3,97E-03 578E-03 1,94E-04

M GES 23,21 19,91 18,46 26,97 50,67
PCALIBRA 23,19 19,92 17,97 35,59 47,32

M, GES 259,33 282,56 248,31 342,99 1274,28
PCALIBRA 266,20 282,60 241,10 595,86 1106,13

M, - V0213 GES 1,50% 0,00% 0,31% 0,00% 1,98%
PCALIBRA 1,50% 0,00% 0,28% 0,00% 1,86%

M, -V0219 GES 26,34% 4.36% 3,64% 2,02% 15,70%
PCALIBRA 26,61% 4,44% 3,51% 2,19% 15,82%

M, -V0221 GES 2,76% 1,24% 1,13% 0,71% 3,88%
PCALIBRA 2,76% 1,34% 1,12% 0,79% 3,71%

Observagées na amostra 506 714 739 466 588

Tabela 3 - Bahia - Medidas de qualidade da calibragao para areas de ponderagdo e
variavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagao

da calibrag@o utilizado 1] 2] 3| 4] 5

M, GES 1,85E-03 1,25E-03 3,98E-03 245E-04 354E-05
PCALIBRA 4,36E03 341E-03 7,44E-03 2,08E-04 8,07E-05

M, GES 2452 32,92 27,07 22,64 2552
PCALIBRA 26,85 32,14 26,31 22,03 25,23

M, GES 180,01 445 85 404,94 181,20 308,53
PCALIBRA 228,26 419,73 382,70 171,82 305,24

M, -V0213 GES 0,82% 0,00% 0,10% 1,18% 3,07%
PCALIBRA 0,80% 0,00% 0,09% 1,18% 3,06%

M, -V0218 GES 13,28% 1.21% 3,62% 21,15% 21,40%
PCALIBRA 13,44% 1,20% 3,63% 21,11% 21,48%

M, -V0221 GES 2,05% 0,55% 1,39% 2,11% 3,61%
PCALIBRA 2,04% 0,54% 1,39% 2,11% 3,61%

Observag6es na amostra 599 419 570 733 531
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Tabela 4 -Ceara - Medidas de qualidade da callbragdo para areas de ponderacdo e
variavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagiio

da callbragiio utilizado 1} 2| 3| 4] 5

M, GES 3,26E-04 2,03E-04 6,83E-05 214E-04 2,78E-05
PCALIBRA 1,44E-04 818E-04 196E-05 999E-04 2,99E-05

M, GES 28,19 22,90 11,91 19,71 25,18
PCALIBRA 27,32 22,83 11,74 19,35 23,15

M, GES 301,14 316,30 278,86 135,41 276,04
PCALIBRA 284,96 317,15 272,49 130,43 234,04

M, -V0213 GES 1,65% 1,48% 0,16% 1.71% 2,10%
PCALIBRA 1,656% 1,49% 0,16% 1,71% 2,07%

M, - V0219 GES 11,78% 11,.97% 2,67% 10,08% 15,90%
PCALIBRA 11,78% 11,99% 2,67% 10,09% 15,89%

M, -V0221 GES 2,25% 2,15% 0,63% 2,33% 3,95%
PCALIBRA 2,25% 2,15% 0,63% 2,33% 3,80%

Observagdes na amostra 421 650 1983 718 496

Tabela 5 - Espirito Santo - Medidas de qualldade da calibragdo para areas de ponderagio
e varidvels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagao

da callbragio utilizado 1] 2| 3] 4} 5

M, GES 3,94E-04 1,06E-04 5,02E-04 566E-04 5,02E-05
PCALIBRA 337E-04 351E-04 1,92E-04 737E-04 825E-05

M, GES 2253 32,11 2394 27,77 274
PCALIBRA 21,64 31,03 21,53 25,15 22,50

M; GES 233,76 521,68 169,57 377,32 240,18
PCALIBRA 216,49 503,35 137,68 308,70 236,28

M, -V0213 GES 0,38% 0,09% 0,37% 0,62% 0,23%
PCALIBRA 0,37% 0,08% 0,33% 0,62% 0,23%

M, -V0219 GES 27,77% 5,85% 6,54%  10,92% 5,10%
PCALIBRA 27,85% 5,87% 6,51% 10,80% 5,10%

M, -V0221 GES 1,90% 1,04% 1,23% 1,76% 1,10%
PCALIBRA 1,80% 1,04% 1,20% 1,74% 1,09%

Observagdes na amostra 477 535 599 493 465

Tabela 6 - Golas - Medidas de qualldade da calibragdo para dreas de ponderagio e
variavels seleclonadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagao

da calibragdo utilizado 1] 2} 3} 4| 5

M, GES 113E-05 1,77E-03 2,15E-06 7,17E-03 1,96E-03
PCALIBRA 4,75E-05 6,39E-03 1,65E-06 9,176-03 8,52E-03

M, GES 27,76 24,67 18,67 38,77 59,77
PCALIBRA 27,72 21,97 18,63 4225 39,64

M, GES 294,07 331,27 227,91 133,54 244662
PCALIBRA 208,25 262,55 227,33 160,51 1102,96

M, -V0213 GES 0,67% 0,00% 0,00% 0,87% 0,72%
PCALIBRA 0,67% 0,00% 0,00% 0,84% 0,50%

M, -V0219 GES 11,25% 2,25% 0,94% 9,02% 5,28%
PCALIBRA 11,26% 2,23% 0,94% 8.81% 5,07%

M, -V0221 GES 1.77% 1,02% 0,32% 2,62% 1,42%
PCALIBRA 1,77% 1,01% 0,32% 2,43% 1,23%

Obsarvacdes na amostra 438 533 645 177 828
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Tabela 7 - Mato Grosso do Sul - Medidas de qualidade da calibragio para areas de
ponderagio e varlavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagao

da calibragio utilizado 1] 2] 3] 4] 5

M, GES 1,03e-04 1,29E-03 4,11E-03 9.82E-04 1,85E-05
PCALIBRA 562E-04 5062E-04 5,62E-04 562E-04 5,62E-04

M, GES 29,94 32,35 22,50 27,31 16,21
PCALIBRA 28,46 30,63 21,96 24,12 15,74

M, GES 401,33 443,36 389,32 332,23 82,37
PCALIBRA 362,44 397,79 371,83 260,10 78,31

M, -V0213 GES 0,93% 0,21% 0,00% 1,21% 0,61%
PCALIBRA 0,94% 0,22% 0,00% 1,19% 0,61%

M, - V0219 GES 6,97% 2,69% 0,87% 8,09% 6,13%
PCALIBRA 6,98% 2,65% 0,83% 8,01% 6,12%

M, - V0221 GES 1,80% 1,13% 0,33% 2,08% 1,64%
PCALIBRA 1,81% 1,09% 0,29% 2,05% 1,64%

Observacgoes na amostra 4561 427 787 452 657

Tabela 8 - Minas Gerals - Medidas de qualidade da calibragdo para areas de ponderagéo e
varlavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagéo

da calibragio utilizado 1] 2| 3] 4] 5

M, GES 6,14E-03 8,10E-04 1,73E-04 1,24E-04 1,26E-03
PCALIBRA 1,11E-03 1,75E-04 8,34E-04 1,02E-04 1,30E-03

M. GES 73,25 49,19 21,29 26,71 30,98
PCALIBRA 36,75 4408 21,16 26,71 30,02

M, GES 202,51 220,80 278,03 201,08 17317
PCALIBRA 52,37 176,30 274,31 202,79 162,80

M, -V0213 GES 1,48% 2,36% 0,00% 0,00% 0,44%
PCALIBRA 1,44% 2,35% 0,00% 0,00% 0,44%

M, - V0219 GES 16,35%  28,79% 2,10% 5,52% 8,49%
PCALIBRA 1612%  27,95% 2,10% 5,54% 8,34%

M, - V0221 GES 3,39% 4,27% 0,62% 0,82% 1,41%
PCALIBRA 3,40% 4,28% 0,62% 0,82% 1,44%

Observagoes na amostra 83 168 596 584 385

Tabela 9 - Parana - Medidas de qualidade da calibragdo para areas de ponderagio e
variavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagao

da calibragio utilizado 14 2] 3] 4] 5

M, GES 7.90E-05 382E-04 1,73E-05 3,36E-03 1,93E-03
PCALIBRA 3,44E-05 334E-04 343E-05 7,44E-03 585E-03

M, GES 19,40 18,31 22,59 37,99 29,55
PCALIBRA 19,04 17,55 22,41 29,32 13,62

M, GES 283,73 272,43 173,94 81,28 368,61
PCALIBRA 276,32 251,51 171,48 456,89 78,42

M, -V0213 GES 0,66% 0,33% 1,07% 0,63% 0,20%
PCALIBRA 0,66% 0,33% 1,06% 0,63% 0,22%

M, - V0219 GES 571% 5,69% 9,01% 16,72% 7,26%
PCALIBRA 571% 5,70% 9,01% 16,70% 7,03%

M, - V0221 GES 1,59% 1,18% 1,81% 2,60% 1,31%
PCALIBRA 1,59% 1,17% 1.81% 2,59% 1,34%

Observagdes na amostra 778 829 703 125 430
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Tabela 10 - Pernambuco - Medidas de qualidade da callbragiio para ireas de ponderagao e
variavels seleclonadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade Programa Areas de ponderacdo

da calibragdo utilizado 1] 2] 3] 4} []

M, GES 2,70E-05 2,23E-05 2,15E-03 5,78E-07 5,04E-04
PCALIBRA 161E-05 141E-05 8,16E-03 3,05E-07 8,83E-04

M, GES 2235 24,96 28,76 18,06 24,55
PCALIBRA 22,32 2454 20,24 18,11 23,50

M, GES 329,60 277,47 406,37 203,88 374,10
PCALIBRA 320,22 268,31 201,68 207,18 346,00

M, -V0213 GES 0,46% 0,00% 0,00% 0,18% 0,00%
PCALIBRA 0,47% 0,00% 0,00% 0,18% 0,00%

M, -V0219 GES 12,85% 6,68% 1,84% 6,08% 1,82%
PCALIBRA 12,84% 6,67% 1,77% 6,07% 1,83%

M, -V0221 GES 1,49% 1,02% 0,64% 1,05% 0,56%
PCALIBRA 1,49% 1,02% 0,66% 1,05% 0,57%

Observagdes na amostra 682 455 485 618 609

Tabela 11 - Plaui - Medidas de qualidade da calibragdo para areas de ponderacao e
varlaveis seleclonadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagdo
da callbragdo utilizado 1] 2] 3! 4] 5
M, GES 1,69e-03 2,85E-04 1,15E-04 204E-03 8,85E-04
PCALIBRA 6,15E-03 9,22E-04 8,38E-04 555E-04 654E-04
M, GES 41,16 18,93 21,20 37,97 76,49
PCALIBRA 35,80 19,11 20,59 38,28 68,71
M GES 168,50 163,22 277,36 226,89 439,43
PCALIBRA 127,37 171,04 262,94 229,97 355,47
My -V0213 GES 5,29% 1,31% 2,68% 3,32% 8,52%
PCALIBRA 5,24% 1,32% 2,68% 3,31% 8,22%
M, -V0219 GES 21,48% 12,24% 23,03% 21,53% 127,68%
PCALIBRA 20,88% 12,34% 22,96% 21,64% 70,18%
M, - V0221 GES 7,73% 2,28% 4,55% 6,15% 14,27%
PCALIBRA 7,48% 2,29% 4,54% 6,14%  14,20%
Observagdes na amostra 200 486 624 335 129

Tabela 12 - Rio de Janeiro - Medidas de qualidade da callbragio para areas de ponderagdo
e varlavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualldade | Programa Areas de ponderagdo

da calibragdo utilizado 1| 2} 3| 4] 5

M, GES 260E-04 623E-05 7,50E-04 235E-05 3,25E-04
PCALIBRA 939E-04 141E-05 519E-04 3,05E-05 3,71E-04

M, GES 19,35 21,33 28,65 18,81 26,49
PCALIBRA 19,01 21,26 26,75 18,59 2417

M, GES 352,87 320,49 531,83 290,21 296,79
PCALIBRA 333,45 320,42 450,09 283,91 24917

M, -V0213 GES 0,00% 0,00% 0,99% 0,00% 0,13%
PCALIBRA 0,00% 0,00% 1,00% 0,00% 0,14%

M, -V0219 GES 5,61% 1,.83% 8,26% 4,53% 2,23%
PCALIBRA 5,61% 1,82% 8,15% 4,53% 2,21%

M, - V0221 GES 0,45% 0,32% 1,68% 0,54% 0,60%
PCALIBRA 0,44% 0,32% 1,64% 0,54% 0,59%

Observagdes na amostra 990 708 724 833 424

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.7-34, jan./fjun. 2008



Tabela 13 - Rlo Grande do Sul - Medidas de qualidade da callbragdo para areas de
ponderagio e varlavels selecionadas, utllizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagio

da callbragdo utilizado 1] 2] 3| 4] 5

M, GES 543E-03 6,80E-05 3,04E-03 6,12E-04 9,49E-03
PCALIBRA 363E-03 7,80E-05 154E03 1,10E-04 239E-03

M, GES 88,77 19,86 31,32 22,14 68,92
PCALIBRA 58,70 18,11 28,15 21,44 49,95

M, GES 382,37 287,14 179,42 24420 400,95
PCALIBRA 160,67 239,13 160,33 229,52 216,32

M, -V0213 GES 0,00% 0,71% 1,36% 0,22% 1,50%
PCALIBRA 0,00% 0,71% 1,45% 0,23% 1,55%

M, -V0218 GES 4.11% 3,12% 6,73% 3,47% 9,77%
PCALIBRA 4,35% 3,12% 6,70% 3,47% 10,04%

M, -V0221 GES 2,05% 1,01% 2,32% 0,75% 4,39%
PCALIBRA 1,70% 1,00% 2,38% 0,76% 4,23%

Observagoes na amostra 101 730 354 420 172

Tabela 14 - Sao Paulo - Medidas de qualidade da calibragdo para areas de ponderagio e
variavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagao

da calibragéo utilizado 1} 2] 3| 4] 5

M, GES 465E-05 1,82E-04 B808BE-05 473E-05 360E-04
PCALIBRA 189E-05 209E-04 1,29E-05 544E-05 1,43E-04

M, GES 23,36 2450 25,08 19,83 35,28
PCALIBRA 23,41 2397 23,71 19,56 35,12

M, GES 413,45 363,35 269,58 202,61 411,31
PCALIBRA 415,05 348,33 243,02 197,45 417,34

M, -V0213 GES 0,11% 0,00% 0,00% 0,19% 0,69%
PCALIBRA 0,11% 0,00% 0,00% 0,20% 0,68%

M, - V0219 GES 1,49% 1,16% 1,22% 324% 11,01%
PCALIBRA 1,49% 1,16% 1,20% 3,24% 11,01%

M, - Vo221 GES 0,46% 0,49% 0,44% 1,02% 1,49%
PCALIBRA 0,46% 0,49% 0,45% 1,03% 1,47%

Observacoes na amostra 750 621 422 510 429

Tabela 15 - Santa Catarina - Medidas de qualidade da calibragao para éreas de
ponderagio e variavels selecionadas, utilizando os programas GES e PCALIBRA

Medida de qualidade | Programa Areas de ponderagdo

da calibrag@io utilizado 1] 2} 3} 4| 5

M, GES 1,08E-04 266E-04 7,24E-04 821E-04 258E-04
PCALIBRA 336E-02 741E-04 286E-04 198E-04 1,10E-04

M, GES 32,74 27,90 20,29 27,86 58,32
PCALIBRA 37,03 27,72 21,00 28,81 43,99

M; GES 183,30 169,13 317,63 192,52 167,91
PCALIBRA 243,23 166,89 347,00 207,55 97,37

M, -V0213 GES 0,62% 1,21% 0,00% 0,38% 1,93%
PCALIBRA 0,58% 1,22% 0,00% 0,38% 2,01%

M, -V0219 GES 6,25% 7.24% 1,16% 582% 3261%
PCALIBRA 6,36% 7.22% 1,15% 579%  30,17%

M, -V0221 GES 1,73% 1,95% 0,22% 1,01% 4,94%
PCALIBRA 1,79% 1,95% 0,23% 1,01% 4,93%

Observagoes na amostra 346 431 778 509 101
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~ Anexo 1: O Programa PCALIBRA

Conforme descrito na segdo 4, a nova metodologia proposta neste trabalho foi
implementada utilizando a linguagem de programagéo Delphi da Borland. O programa
desenvolvido recebeu o nome de PCALIBRA e é composto por trés médulos de operagéo
descritos a seguir. Uma c6pia gratuita deste programa pode ser solicitada enviando um
e-mail para o autor principal (britom@ibge.gov.br).

Médulo 1 - Par@metros

No primeiro médulo, janela representada pela Figura 4, tem-se a selegdo dos
arquivos de dados e a definicdo de um conjunto de parametros que serfio considerados
durante o processo de calibragéo.

Neste médulo & selecionado o diretério onde estdio os arquivos com as
observagdes da amostra, dos totais populacionais, dos pesos do desenho (utilizados
para cada uma das unidades amostrais) e o arquivo de pardmetros. Mais adiante, seré
apresentada uma descrigdo de cada um destes arquivos.

A direita desta tela define-se 0 namero de dominios de calibragéo, o nimero de
iteragdes do algoritmo e se serdo considerados limites para os pesos w.

Na caixa “restricdes pequenas” atribui-se um valor percentual V entre 0 e 100.
Este valor indica que as varidveis auxiliares cujo percentual associado ao numero de
observagbes néo nulas na amostra for menor ou igual a V n&o serdo consideradas no

processo de calibrag8io, ou seja, pode-se previamente descartar algumas restricdes. O

default considerado é zero.
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igura 4 - Médulo de parmetros

Programa PCalibra

1 definicaes
€2 pealibra

Arquivos do Médulo de Parametros

Arquivo de Parametros: Um arquivo do tipo texto cujo o nimero de linhas
corresponde ao nimero de dominios de calibragcéo. Neste arquivo, em cada linha, tem-se
o namero de varidveis auxiliares que serdo consideradas em cada dominio de calibragéo.

Na figura 5 hd um exemplo deste arquivo.

Figura 5 - Arquivo de parmetros

Dominio 1
Dominio 2
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Arquivo da Amostra: Um arquivo do tipo texto que contém para cada um dos
dominios de calibragio as observagdes (separadas por um espago) das varidveis
explicativas X que seréio utilizadas no processo de ajuste dos pesos. Na Figura 6, h4
um exemplo deste arquivo, considerando 2 dominios de calibragéo e 2 varidveis por

dominio. Neste arquivo, o nimero de observacdes (colunas) em cada linha pode variar
de acordo com o dominio.

Figura 6 - Arquivo da Amostra

Dominio 1 - Variével 1
Dominio 1 - Varifvel 2
Dominio 2 - Variével 1
Dominio 2 - Variével 2

Arquivo de Pesos: Um arquivo do tipo texto que contém os pesos do desenho,
associados a cada um dos dominios e a cada uma das unidades amostrais que serdo
ponderadas (arquivo amostra). Este arquivo tem um total de m linhas, que correspon-
dem ao nimero de unidades amostrais (observacbes) associadas a cada um dos

dominios definidos no arquivo da amostra, considerando a estrutura exemplificada (2
dominios) abaixo.

Y

Da linha 1 até a linha k 9.12099
{pesos do dominio 1) 9.14098
Da linha (k+ 1) até a linha m 10.8256
(pesos do dominio 2) 10.8034

: 4
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" Arquivos de Totais : Um arquivo do tipo texto que contém os totais populacionais
associados as variaveis explicativas X (da amostra) que seréo utilizadas para calibracdo
de cada um dos dominios. Na Figura 8, hd um exemplo deste arquivo, considerando

novamente 2 dominios e 2 totais por dominio.

Figura 8 — Arquivo de Totais

Dominio 1 - Total 1
Dominio 1 - Total 2
Dominio 2 - Total 1
Dominio 2 - Total 2

28904
108345
34568
120680

Arquivo de Limites: Um arquivo do tipo texto que contém em cada linha (associada
a um dominio de calibracdo) limites inferior e superior (separados por um espaco). Na

Figura 9 hd um exemplo de um arquivo de limites para trés dominios de calibragéo.

Figura 9 - Arquivo de Limites
Dominioc 1
Dominio 2

Médulo 2 - Execucéo

Limites

Uma vez definidos os arquivos e os parmetros de entrada, seleciona-se a janela
execucdo (médulo 2) que contém as informagdes do nimero de dominios que foram
processados {(calibrados), a iteracéo atual do algoritmo e o tempo de processamento em

segundos.
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Figura 10 - Médulo de execuctio

Mddulo 3 - Estatisticas

Neste médulo apresenta-se um conjunto de informacgdes derivadas do processo de
calibragéo:

(1) Ndmero de unidades amostrais em cada um dos dominios de calibragéo;

{2) Coeficiente de variag8o, média e valores maximo e minimo para os pesos d do

desenho, para os ajustes g e para os pesos finais w;

(3) Medidas M1 e M3 (descritas na se¢éo 4); e

(4) Folgas em valores percentuais entre os totais do universo (conhecidos) e os

totais estimados a partir dos pesos w.
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Figura 11- Médulo de estatisticas
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Abstract

This paper reports a new methodology to solve the problem of calibration of sample
expansion weights (Silva, 2004). This methodology is based on a mathematical formulation that
take in consideration all at once a quadratic distance function and two sets of linear restrictions,
namely, equality and inequality restrictions. To solve this formulation and, thus, obtaining the
weights to be used in the expansion of the sample (Cochran, 1977), we have applied a method
of non-linear optimization due to Santos (1998). Aiming to show the potentiglities and
applicability of the new methodology, we have considered the real problem of adjusting the
weights in the Brazilian demographic census of the year 2000, taking in account both the sample
and the universe data. Main computational resuits as well a user friendly interface software
developed for easy operation ere presented.
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Resumo

Este trabalho visa a identificar grupos de candidatos que sejam homogéneos segundo suas
caracteristicas socioeconOmicas e identificar, em cada grupo, quais as varifveis referentes as
caracterfsticas pessoais ¢ & formacBo académica que mais influenciaram na aprovacio do
cendidato no Vestibular-2004 da UFMG. Consideramos todas as varibveis definidas no
questionéirio socioecondmico e cultural aplicado no ato da inscrigio do vestibular. As
metodologias utilizadas no desenvolvimento deste trabalho foram: Regressic logistica,
classificaclio por érvores de regresstio (CART) - utilizada para separar os candidatos em grupos
homogéneos do ponto de vista socicecondmico - e a curva ROC para avaliar o desempenho da
classificagéio obtida. Resumidamente, conclui-se que hé quatro grupos homogéneos do ponto de
vista socioecondmico. Nos grupos menos favorecidos h& uma predominéncia de candidatos que
estudaram em escolas puiblicas, principalimente nas estaduais, e cuja renda familiar é inferior 8 10
salérios minimos. Os grupos mais favorecidos sio compostos por candidatos cuja maioria estuda
em escolas particulares e possui rende superior a 20 salérios minimos. Percebe-se que a
aprovacto dos candidatos dos dois grupos menos favorecidos do ponto de vista socioecondmico
estéd mais fortemente associada ao fato do candidato ter feito algum vestibular anteriormente
{Grupo 1) e ter cursado o ensino médio no tumo diurno (Grupo 2). J& para os candidatos dos
dois grupos mais favorecidos do ponto de vista socioecondmico, verifica-se que a aprovagéo esté
mais fortemente associada ao fato de o candidato ter cursado o ensino médio em escola
particular ou piblica federal (Grupo 3) e ter feito ensino médio néo-profissionalizante {(Grupo 4).

Palavras-chave: CART, curva ROC, raga, regressio logistica, tipo de escola de ensino
médio.

1. Introduc¢éao

€ cada vez mais atual o tema de democratizacdo do acesso ao ensino puablico
superior no Brasil. O anteprojeto de lei do governo federal que versa sobre a Reforma
Universitéria propbe a criagdo de cotas, para as universidades publicas como um
mecanismo para a maior incluséo social, as quais devem ser implementadas nos
préximos 10 anos {(Informativo MEC, novembro de 2004). Segundo o Informativo MEC
de julho de 2005 “A Reforma Universitdria deve ajudar a reduzir as desigualdades
sociais no Pais. A proposta do governo federal é reservar 50% das vagas em cada curso
— inclusive nos mais concorridos - e em todos os turnos, nas instituicbes federais de

ensino superior, para estudantes egressos de escolas publicas reservado um percentual
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" de acordo com a proporcdo de grupos étnicos historicamente prejudicados nos
respectivos estados, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.”

A proposta de criag8o de cotas é polémica e tem gerado discussdes na sociedade.
Algumas universidades puablicas criaram alternativas para enfrentar o problema de maior
inclusdio social. A Universidade de S&o Paulo criou curso preparatério gratuito destinado
aos estudantes de escolas pablicas e abriu uma nova unidade na Zona Leste da cidade
de Sado Paulo. A Universidade Estadual de Campinas concedeu pontos adicionais aos
estudantes provenientes de escolas pablicas e aos que se declaram indigenas, pretos ou
pardos. A Universidade Federal de Pernambuco adotou, no caso das licenciaturas da
drea de exatas, um processo de selegdo que envolve o oferecimento de um curso
preparat6rio gratuito para a segunda etapa do concurso aos candidatos aprovados na
primeira etapa. A Universidade Federal do Parana e Universidade de Brasilia criaram
cotas para negros, seguindo o exemplo de algumas universidades estaduais do Rio de
Janeiro e da Bahia. A Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG definiu a expansao
no turno da noite como mecanismo prioritério para a incluséo social.

Visando conhecer o perfil do candidato no seu vestibular, a UFMG aplica um
questiondrio socioecondmico com perguntas referentes as condigbes econdémicas, aos
antecedentes escolares, raca, etc. do candidato (segdio 2 para uma descrigéo mais
detalhada das varidveis). Vérios estudos vém sendo elaborados com base em tais dados.
Lopes et al. (2005) estudam as caracteristicas de candidatos provenientes de escolas
publica e privada que tentaram ingressar na UFMG, em 2004, e concluem que, embora
o conhecimento de lingua estrangeira e local de moradia ndo sejam o0s Gnicos fatores
associados as altas chances de aprovagdo, estes sdo os fatores mais fortemente
associados & aprovacdo de candidatos provenientes de escolas pablica e particular,
respectivamente. Os autores mostram que candidatos vindos de escolas plblicas que
leem ingldés, francés ou duas ou mais linguas estrangeiras tendem a ser mais
favorecidos, e candidatos de escolas privadas que moram em Belo Horizonte, em geral,
t8m chances mais altas de aprovagdo. Percebem, ainda, para candidatos provenientes
de escolas publicas, que nos grupos onde ha maior chance de aprovagéo ha, em geral,

um predominio de candidatos que cursaram escolas federais. Em outro
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~ estudo sobre o assunto, Dias et a/. (2005) concluem que o conhecimento de lingua
estrangeira também estd mais fortemente associado & aprovagdo do candidato, quando
se considera a totalidade dos inscritos e dos candidatos aos cursos diurno e noturno. Os
autores mostram que, em geral, o conhecimento de inglés, francés ou duas ou mais
linguas estrangeiras favorecem o ingresso do candidato na universidade. Para os cursos
noturnos, Dias et al. (2005) notam que as varidveis que aparecem mais freqiientemente
para explicar a aprovagéo do candidato sdo varidveis de cunho socioecondmico e, para
os cursos diurnos, mais freqlientemente aparecem as varidveis relativas a formagéo do
candidato. Dias et al. (2005), também, mostram que o “Fator Socioeconémico” (FSE)?
médio tende a ser maior para os candidatos aprovados. Os candidatos aos cursos
noturnos (inscritos e aprovados) apresentam “FSE” médio menor que os candidatos aos
cursos diurnos e, além disso, verificam que os candidatos da raga preta sdo os que
apresentam “FSE” médio mais baixo e os da raca branca sdo os que apresentam “FSE”
médio mais alto, seja para a totalidade dos candidatos inscritos, seja para os candidatos
aprovados. Os autores ressaltam ainda que as discrepancias entre as racas comecam a
surgir quando analisadas as questfes socioecondmicas, quando percebem, por exemplo,
que pretos e indigenas sdo aqueles que, por se encontrarem nas faixas menos
favorecidas economicamente, tendem a demorar mais a ingressar na universidade.

Este trabalho pretende identificar grupos de candidatos que sejam homogéneos segundo
suas caracteristicas socioeconfmicas e, em cada um destes grupos, identificar as
varidveis referentes & formacgdo acaddmica do candidato e as suas caracterfsticas
pessoais que mais influenciaram na aprovagdo no Vestibular 2004 da UFMG. Duas
ferramentas estatisticas seréio utilizadas: o CART (Classification and Regression Trees)
para a identificacdo dos grupos de candidatos socioeconomicamente homogéneos e a
Regresséo Logistica para a identificagdo dos fatores associados a aprovagdo em cada
grupo. A capacidade de classificagdo dos modelos construidos é avaliada usando a
curva ROC (Receiver Operating Characteristic). Neste trabalho utilizamos o software

estatistico SPSS e seu anexo Answer Tree.

2 O FSE & um Indice que combina aspectos da trajetéria escolar do candidato, com o padrdo de renda
familiar e profissdo e escolaridade dos pais. Ver detalhes em Braga et a. (2001) e em
www.ufmg.br/inclusaosocial/ cursos_noturnos.doc.
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Este trabalho est4 organizado da seguinte forma: na segdo 2, descreve-se as
varidveis utilizadas no trabalho, e apresenta-se brevemente as metodologias utilizadas;
na secéo 3, o CART é utilizado para identificar grupos de candidatos mais homogéneos
segundo as caracteristicas socioeconémicas; na se¢éo 4, considera-se os grupos obtidos
e identifica-se, em cada grupo, os fatores referentes & formagéo académica e as
caracteristicas pessoais do candidato que influenciaram na sua aprovacgéo no Vestibular-
2004 da UFMG; e a secdo 5 finaliza o artigo apresentando as conclusoes mais

relevantes.

2 . Variaveis e metodologias estatisticas utilizadas

As varidveis utilizadas neste trabalho (Quadros 1 e 2) abordam assuntos
relacionados & situagdo socioecondmica do candidato e questdes relativas as
caracteristicas pessoais e & formagdo académica do candidato, todas oriundas do
questiondrio socioecondmico aplicado pela UFMG no Vestibular de 2004.

A varidvel resposta & “O candidato foi aprovado?”, a qual & uma variavel
indicadora do candidato ter sido aprovado (1) ou reprovado (0) no Vestibular 2004.

Para a andlise, utilizando a Regresséo Logistica, as varidveis foram dicotomizadas,
por simplicidade. Esta dicotomizagéo foi feita seguindo trabalhos anteriores em que 0

CART foi utilizado para construir o0 modelo (Dias et a/., 2005).

Quadro 1 - Varisveis relativas a situagio socioecondmica do candidato, Vestibular 2004, UFMG6

Variével

Ocupacgéo do pai

Ocupacgio da mée

Escolaridade do pai

Escolaridade da mée

Ndamero de pessoas que vivem da renda mensal
Situaclio familiar

Trabalha em atividade remunerada?

Por quantos anos teve atividade remunerada?
Participa economicamente na familia

Renda

FSE

ABIPEME
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Estas varidveis foram consideradas no estudo da mesma forma que estdo definidas
no questiondrio socioecondmico aplicado pela UFMG no Vestibular de 2004. Suas
descrigbes séo longas por isto ndo a faremos aqui. Este questionério pode ser obtido
junto & COPEVE/UFMG (URL: http://www.ufmg.br/copeve/). Dois indices séo utilizados
para medir as caracteristicas socioecondmicas do candidato: o FSE, j& citado
anteriormente, e o critério ABIPEME desenvolvido pela Associagdo Brasileira de
Institutos de Pesquisa de Mercado (www.ufrn.br/sites/ fonaprace/perlanexo3.doc). A
varidvel “Renda” refere-se & renda mensal do grupo familiar medida em nGmero de
salérios minimos. Esta varidvel inclui os rendimentos liquidos de todos os membros

ativos do grupo familiar deduzidos todos os encargos.
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Quadro 2 - Variéveis relativas as caracteristicas pessoais e a antecedentes
acaddmicos do candidato, Vestibular 2004, UFMG

Varifvel Descri¢éio Valor
Sexo Feminino
Masculino
. Solteiro
Estado civil Casado ou outros
BH
Onde mora Fora de BH
Branca
Raca_Dummy1 Amarela, indigena ou néo deseja declarar
Preta ou parda
Branca
Raga_Dummy2 Amarela, indigena ou n#o deseja declarar
Preta ou parda
Sabe redigir um texto no Né&o
computador? Sim
Onde concluiu o ensino BH
médio Fora de BH

N#o profissionalizante
Profissionalizante, supletivo ou outro equivalente

Curso do ensino médio

Tipo de escola do ensino P(iblica federal ou particular
médio Pdablica municipal ou estadual ou curso livre
Tempo de concluséo do 3 anos
ensino médio 4 anos ou mais
Diurno

Turno ensino médio
Notumo

Integralmente em escola pablica
Parte p(blica, parte particular ou integrsimente na particular
N&o ou sim, como treinante

Vocé cursou ensino médio

Jé prestou vestibular?

-IO-lO—‘O-JO—\O-lO—‘O—‘O—\OO-ﬂO—lOO—\OAO-lO

Sim
Hé quanto tempo tenta 1 ano ou menos
ingressar no ensino Mais de 1 ano
superior
Fregiientou cursinho pré- Néo 0
vestibular? Sim 1
Turno do curso na UFMG Diurno 0
Notumo 1
Conhecimento de lingua L8 inglés ou 2 ou mais linguas estrangeiras 0
estrangeira N&o L8, ou I8 espanhol, francés ou outra lingua estrangeira 1
Jé freqgiientou curso de Sim, de inglés 0
idiomas? N#&o ou sim, de uma outra lingua 1
Opgao_Dummy (de lingua E Inglé: 0
estrangeira no vestibular) spanhol 0
Francés 1
Opgsio_Dummy?2 (de lingua _inglés 1
estrangeira no vestibular) spanhol 0
Francés 0

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.35-63, jan./jun. 2006




Para o tratamento da varidvel “Raca” optou-se por construir duas varidveis
indicadoras, denotadas aqui por “Raga_Dummy1” e "Raga_Dummy2"”, separando os
candidatos em 3 grupos, a saber, um grupo formado por candidatos que se declararam
da raga branca; outro grupo formado por candidatos das ragas preta e parda; e um
terceiro grupo formado por aqueles candidatos das ragas indigena e amarela e os que
ndo desejam declarar a raga. Esta divisdo leva em consideragéo dois fatos. O primeiro &
que as cotas para universidades federais séo definidas para candidatos das racas preta e
parda (Informativos MEC, de novembro de 2004 e julho de 2005) e, por isto, tais
candidatos foram considerados em um mesmo grupo. O segundo fato é que a maior
parte dos candidatos inscritos no vestibular da UFMG s8o declaradamente da raga
branca e, por isto, estes foram considerados em um grupo separado.

Deve-se ressaltar que o nimero de candidatos inscritos no Vestibular 2004 foi
60 616, um numero relativamente alto. Problemas de dados esparsos, portanto, ndo

ocorreram neste caso, apesar do grande nimero de varidveis explicativas.

2.1. O CART

Para a identificacdo dos agrupamentos de candidatos, que sejam homogéneos do
ponto de vista socioecondmico, foi utilizado o CART (Classification and Regression
Trees). O CART pode ser considerado como um modelo de regresséo néo-paramétrico
que tem por objetivo estabelecer uma relagdo entre um conjunto de varidveis
explicativas e uma Unica varidvel resposta, que neste caso é “0O candidato foi
aprovado?”. O modelo é ajustado mediante sucessivas divisGes binérias no conjunto de
dados, de modo a tornar os grupos resultantes cada vez mais homogéneos em relacdo a
varidvel resposta, a qual pode ser continua ou categorizada. O uso do CART néo
pressupde que a suposi¢do de normalidade seja verificada para os dados. Uma
vantagem do CART é que as interagbes entre as varidveis explicativas sdo
automaticamente captadas pelo modelo. Para maiores detalhes ver, por exemplo, Bell
(1996) e Diniz e Louzada-Neto (2000).

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.35-63, jan.jun. 2008



A construcdo de uma 4rvore, via CART, consiste em determinar, a partir do vetor
de varidveis explicativas, aquelas que melhor dividem o conjunto de dados. Para esta
escolha, todas as combinagbes possiveis entre as varidveis sdo testadas, sendo
escolhida aquela que mais reduzir a heterogeneidade dos subconjuntos criados. Essa
divisdo resulta em dois subconjuntos mais homogéneos que o conjunto original. O ideal
& que todos os elementos dos subconjuntos resultantes possuam 0 mesmo valor para a
variével resposta, o que implicaria em grupos (ou nés) completamente homogéneos.

Quando a variével resposta & uma varidvel dicotdmica, que & o caso estudado
neste trabalho, para se medir a homogeneidade ou, equivalentemente, a impureza de

determinado n6, é utilizado o indice de Gin/, denotado aqui por i(f), que é definido por:

i(f)=2p(11 X1 - p(111)).

em que t & um nbé arbitrério e p(l|t) & a probabilidade da variével resposta ser

classificada na categoria 1 para o n6 t. Calculado o indice de Gini, escolhe-se para fazer
parte do modelo aquelas varidveis com maior grau de associagdo, isto & maior valor

para i(f). Quando uma das probabilidades se aproxima de 1, o valor da fungdo i(?)

tende a 0, significando a maior homogeneidade. Na pratica, as probabilidades s&o
substituidas pela proporgcdo de individuos de determinada categoria naquele nd
considerado.

O processo de divisdo é repetido recursivamente até que alguma das regras de
parada seja alcangada. Estas regras de parada s&o definidas pelo usuério e, em geral,
consistem em uma limitac&o no tamanho da impureza do né, do nimero de geragoes e
do nimero de nés da &rvore.

Para variveis resposta dicotdmicas, além das varidveis explicativas associadas a
varidvel resposta, também se pode obter a probabilidade condicional da variavel
resposta resultar em sucesso. Conseqiientemente, para o caso em estudo, uma anélise
via CART fornece a probabilidade de aprovagdo dos candidatos que possuem as

caracteristicas apresentadas em cada grupo resultante da divisdo, além das varidveis
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—que melhor explicam a aprovagéo do candidato.
Além do CART, existem outras possibilidades para a constru¢do de é&rvores de
decis&o, como o CHAID, o CHAID EXAUSTIVO e o QUEST. Nestes casos, a medida de

associacéo em cada em n6 se déa através da estatistica Qui-Quadrado.

2.2. Regress#o logistica

Uma vez identificados os grupos homogéneos do ponto de vista socioeconémico, a
Regressdo Logistica serd utilizada para identificar os fatores associados com a
aprovacdo do candidato em cada um destes grupos. A Regressdo Logistica é uma
técnica usada para andlise de dados com resposta bindria e estabelece uma relagéo
entre a probabilidade de ocorréncia de cada um dos resultados da varidvel resposta
associados as varidveis explicativas. Esta técnica pode ser usada de forma descritiva ou
preditiva. Na prética, é bastante empregada nas édreas de Salde, Bioestatistica,
Epidemiologia, Econometria, entre outras. Brevemente, pode-se descrever o modelo
logistico como segue.

Seja Y a varidvel resposta dicotdmica em que Y =1 denota um sucesso e Y =0
denota um fracasso. Considere varidveis explicativas X as quais podem ser tanto
continuas quanto categorizadas.

A probabilidade de ocorréncia de cada um dos eventos definidos sobre Y é dada

por:
) o POt Bt -tByEp
nxX)= ’
1+eﬂ0+p1x1+"'+ﬂpxp
onde B, & o intercepto e B, & o coeficiente associado & varidvel explicativa
xi i=1,...p-

A estimacdo dos par@metros do modelo logistico pode ser feita através do
método de méxima verossimilhanca e, neste caso, & utilizado o algoritmo de Newton
Raphson.

A interpretagéo dos coeficientes se d4 através da razédo das chances (Odds Ratio).
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" Esta mede o quanto é mais provavel que a varidvel resposta assuma um valor positivo
(Y =1) quando & varidvel explicativa & acrescida uma unidade. Matematicamente, a
razdo das chances para determinada varidvel explicativa, x;, é expressa da seguinte

forma:

alx + V[1-7(e, +0)_ 5

(e )1 - 2]

Para a selecéo das varidveis que permaneceréo no modeto logistico, seré utilizado
o teste da razdo de verossimilhangas e o ajuste do modelo serd avaliado através do

teste de Hosmer-Lemeshow. Para maiores detalhes ver Hosmer and Lemeshow (1989).

2.3. A curva ROC

A curva ROC (Receiver Operating Characteristic) € uma ferramenta atil para avaliar
a performance de modelos de classificagéo de objetos que podem ser classificados em
duas categorias.

Para uso da curva ROC & necessério que as varidveis provindas dos modelos de
classificagdo (varidveis teste) sejam quantitativas. Elas s&o freqlientemente
probabilidades resultantes de analises discriminantes, regressdes logisticas ou escores
que indicam a “forga de convicgdo” que um objeto pertenga a uma categoria ou outra. A
variavel de estado pode ser de qualquer tipo e indica a categoria verdadeira & qual 0
objeto pertence. E assumido que, & medida que aumenta o valor da variavel teste,
aumenta a crenca de que um objeto pertenca a uma categoria, enquanto uma
diminuicdo no valor da variavel teste aumenta a crenca de gue o objeto pertenca a outra
categoria. Também & assumido que a verdadeira categoria, & qual o objeto pertence, é
conhecida.

Quando os modelos de classificagdo produzem uma resposta sob a forma de uma
varidvel continua, emprega-se uma regra de deciséo, baseada na busca de um ponto de
corte que resume tal quantidade em uma resposta dicotémica, de forma que um objeto

com mensuragdes menores ou iguais ao ponto de corte & classificado como pertencente
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auma categoria € um objeto com uma resposta ao teste maior que o ponto de corte é
classificado como pertencente & outra categoria.

A Curva ROC &, entdo, uma curva continua obtida a partir das probabilidades de
aprovacdo de cada candidato, fornecidas pelo modelo da seguinte forma: para todo
ponto de corte no intervalo (0,1), determina-se a sensibilidade, Se, e a especificidade,

Es, do modelo, que no caso apresentado aqui s&o dadas por:

Se = P(classificar como aprovado | realmente foi aprovado),

Es = P(classificar como ndo aprovado | realmente ndo foi aprovado).

A curva ROC é formada pelos pontos (Se, 1- Es) obtidos para cada ponto de
corte.

Uma maneira global conveniente de quantificar a precisdo de um modelo de
classificagdo é expressar sua performance por um Unico nimero. A medida mais comum
é a 4rea sob a curva ROC. Por convengdo, essa drea é sempre maior ou igual a 0,5. Os
valores variam entre 1 (perfeita separagdo dos valores resultantes do modelo de
classificacdo das duas categorias) e 0,5 (sem diferenga aparente entre as distribuicbes
dos valores resultantes dos modelos de classificacdo das duas categorias). A area € uma
expressdo quantitativa e descritiva da proximidade entre a curva ROC associada ao
modelo de interesse e uma curva ROC 6tima (drea = 1). Uma érea de 0,9, por exemplo,
indica que um objeto selecionado aleatoriamente de uma categoria tem um valor
resultante do modelo de classificagdo maior do que para um objeto escolhido
aleatoriamente da outra categoria, em 90% das vezes. Usando métodos néo-

paramétricos pode ser realizado um teste de hip6teses do tipo

Hg:Area=05
H,:Area#05
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" e, assim, saber se tal &rea & significativamente diferente de 0,5. Um modelo ideal &
aquele que apresenta tanto a especificidade quanto a sensibilidade iguais a 1 e,
conseqlientemente, cuja 4rea sob a curva ROC seja igual a 1. Um modelo é considerado
como tendo muito boa capacidade de classificagéo se a area sob a curva ROC & superior
a 0,8. Para maiores detalhes sobre a Curva ROC ver Hanley and McNeil (1982), Zweig
and Campbell (1993) e Martinez et al. (2003).

3. Construindo agrupamentos homogéneos do ponto de
vista socioecondmico via CART

Nesta secéo, utiliza-se o CART para encontrar grupos de candidatos, ao Vestibular
2004 da UFMG, que sejam o mais homogéneos possiveis segundo suas caracteristicas
socioecondmicas que séo mensuradas através das varidveis apresentadas no Quadro 1.
Para complementar o estudo, também se faz uma anélise descritiva dos dados relativos
a cada grupo, com o intuito de verificar como eles se distribuem segundo as seguintes
varidveis: Tipo de escola do ensino médio, Renda e Raca. Estas sdo varidveis
importantes para o estudo, uma vez que trazem informacdes relevantes sobre temas
importantes no que tange & discusséo sobre a democratizagdo do acesso ao ensino
plblico superior e & questdo da definicdio de cotas para as universidades plblicas
federais.

Da Figura 1, pode-se dizer que hé& quatro grupos homogéneos do ponto de vista
socioecondmico, identificados nos nods terminais 3, 4, 5 e 6. Nota-se que dos 60 616
candidatos ao Vestibular 2004 da UFMG, considerados para a anélise, 41,2% deles
possuem FSE de O a 3 (Grupo 1); 31,4% possuem FSEs de 4 a 6 (Grupo 2); 16,9%
possuem FSE igual a 7 ou 8 (Grupo 3); e 10,56% dos candidatos possuem FSE igual a 9
ou 10 (Grupo 4). O Grupo 1 corresponde ao grupo socioeconomicamente menos
favorecido. Note que & o grupo que tem maior nimero de inscritos no vestibular e a
menor proporgdo de aprovados {(dos 24 983 candidatos deste grupo inscritos no
vestibular, apenas 3,9% foram aprovados). Contrariamente, observa-se que a proporgéo

de candidatos do grupo socioceconomicamente mais favorecido (Grupo 4) que foram

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.35-63, jan.jun. 2006




‘aprovados no vestibular 6 de 15,0%, apesar de ser 0 grupo com menor proporgéo de
inscritos no Vestibular-2004 da UFMG. E relevante ressaltar ainda que os candidatos
aprovados se distribuem da seguinte forma entre os grupos: 22,9% pertencem ao Grupo
24,2%

1; 30,5% pertencem ao Grupo 2; pertencem ao Grupo 3; e, finalmente,

22,5% pertencem ao Grupo 4.

Figura 1 - Agrupamento dos candidatos segundo os fatores socioecondmicos, Vestibular 2004 da UFMG

o cendidato fol aprovado?

: Node 0
4__Cetegory % n
7,04 4265

<=IS >|6
Node 1 Node 2
Cetegory % n Category % n
B Sin 517 2276 i Sim 11,88 1983
B Nio 94,83 41733 R Néo 88,02 14616
Total (72,60) 44009 Total (27 40) 16607
— | e
FSE FSE
|mprovems|nt=ﬂ,0!]]3 Imavemelﬁt=0m03
T ] T i
Node 3 Nocle 4 Node 5 Node 6
Category 9% n Category % n Category % n Category % n
8 Sim 39 977 | Sim 6,63 1289 u Sin 10,08 1031 | Sim 1503 958
B Nic 96,00 24006 L 8317 47727 | % Nio . -B8,82 9N B Nio 84,97 5417
Tokal (41,22) 24983 Total (31,39) 19026 Total (16,88) 10232 Total (10,52) 6375

Para um estudo mais detalhado destes grupos, seguem nas Tabelas 3, 4 e 5 as
distribuigdes dos candidatos inscrito e aprovado de cada grupo segundo a Renda, Tipo

de escola de ensino médio e Raga, respectivamente.
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Tabela 3 - Percentual dos candidatos inscrito e aprovado em cada grupo segundo
classes renda, Vestibular 2004, UFMG

Classe de Grupos e situacio do candidato
renda em
salérios Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
minimos Inscritos | Aprovados | Inscritos | Aprovados | Inscritos | Aprovados Inscritos | Aprovados
Menos de 1 211 1 lo 1 51 074 016 017 050 O,o
Det1a2 22,8 14,7 4,8 3.1 0,7 0,6 0,0 0,0
De2ab 52,4 54,2 31,7 27,9 8,1 6.5 0,0 0,0
De5a 10 19,9 25,7 41,7 44,1 25,8 24,1 0,0 0,0
De 10a 15 2,1 3,1 13,7 14,4 31,2 30,7 20,3 17,1
De 15a 20 0,6 1.1 5,4 8,0 20,1 21,8 16,9 18,6
De 20 a 40 0.1 0,1 1.4 2,0 10,0 11,7 42,1 46,2
De 40 a 60 0,0 0,0 0,2 0,1 2,2 2,5 13,9 13,5
Acima de 60 0,0 0.0 0.1 0,1 1,3 1.4 6,7 4,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tabela 4 - Percentual dos candidatos inscrito e aprovado em cada grupo segundo
o tipo de escola do ensino médio, Vestibular 2004, UFMG
Tipo de Grupos e situag8o do candidato
escola de Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
ensino médio | Inscritos | Aprovados | Inscritos | Aprovados | Inscritos Aprovados | Inscritos | Aprovados
Piiblico
municipal 14,7 15,8 5,8 4.8 1,3 1,4 1,3 1,4
Publico
estadual 711 52,3 31,6 22,6 6,1 3,9 6,1 3,9
Publico
federal 5,9 22,3 5,0 14,8 3,2 6.5 3,2 6.5
Particular 7.7 9.4 57,2 57.5 89,2 88,3 89,2 88,3
Curso livre 0,6 0,2 0,3 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0
Total 100.,0 1000 100.0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0
Tabela 5 - Percentual dos candidatos inscrito e aprovado em cada grupo
segundo a raga, Vestibular 2004, UFMG
Raca Grupos e situagiio do candidato
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Inscritos | Aprovados | Inscritos | Aprovados Inscritos | Aprovados | Inscritos | Aprovados
Branca 46,4 51,7 64,9 65,5 73,8 74,5 80,0 79,8 -
Preta 11.1 7.8 4,2 3,9 24 1,5 1.2 0,5
Parda 33,3 31,9 23,1 22,8 16,9 16,4 12,7 13,8
Amarela 3,8 2,4 2,6 1,6 1,8 1.4 1.4 0,8
Indigenas 0,7 0,7 0,5 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3
Néo
declarou 5,0 5,5 4,7 5,9 4,7 6,1 4.4 4,7
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0
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Da Tabela 3, determina-se que as rendas medianas para os candidatos inscritos
dos Grupos 1, 2, 3 e 4 sdo, respectivamente, 3,45, 6,49, 12,37 e 26,10 salérios
minimos. Nota-se que a renda mediana dos candidatos inscritos do Grupo 4 &
aproximadamente oito vezes maior do que a observada para os candidatos inscritos do
Grupo 1. Se comparamos as rendas medianas para os candidatos aprovados
percebemos que a diferenca entre os Grupos 1 e 4 diminuem um pouco (medianas dos
Grupos 1 e 4 sdo 4,13 e 26,19, respectivamente). Para o Grupo 1, pode-se dizer que,
aproximadamente, 95% dos candidatos inscrito e aprovado possuem renda entre 1 e 10
salérios minimos, e que quase ndo hé candidatos com renda superior a 20 saldrios
minimos. Mais de 80% dos candidatos inscrito e aprovado do Grupo 2 possuem renda
inferior a 15 saldrios minimos. No Grupo 3, percebe-se que a maior porcentagem de
candidatos inscrito e aprovado recebem de 5 a 20 saldrios minimos. Observa-se que, no
Grupo 4, n8o ha candidatos inscritos e nem aprovados com renda inferior a 10 salérios
minimos e que mais de 50% deles possuem renda superior a 20 salérios minimos. Nota-
se também que, nos Grupos 2, 3 e 4, hd uma concentragdo maior de candidatos
provenientes de escolas particulares com o percentual aumentando a8 medida que o
“FSE” aumenta, enquanto para o Grupo 1, que é o grupo com FSE mais baixo, nota-se
uma predominéncia de candidatos vindos de escolas publicas, principalmente de escolas
pablicas estaduais. Cabe ressaltar que o percentual de candidatos de escolas pulblicas
federais e escolas particulares aprovados & sempre (exceto para particular, Grupo 3)
maior ou igual que o percentual de candidatos inscritos vindos destas escolas, em todos
os quatro grupos. Quanto & “Raca” nota-se que o Grupo 1 & o Unico grupo em que a
percentagem de candidatos das racas preta e parda (44,4%) é bastante préxima do
percentual de candidatos da raca branca. Nos demais grupos a maioria dos candidatos
inscritos & da raca branca. Entre os candidatos aprovados, o que se percebe é que a
maioria é da raga branca, em todos os quatro grupos.

Em resumo, o Grupo 1 é o grupo que apresenta menor percentual de aprovagéo
(3.91%) e é& constituido por candidatos com renda mais baixa e que fizeram 0 ensino
médio em escolas plblicas estaduais. J& o Grupo 4 & essencialmente formado por

candidatos mais ricos, que em sua grande maioria declararam-se da raga branca e que,
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" em quase a sua totalidade, fizeram o ensino médio em escolas particulares. O Grupo 4 é
0 grupo em que se observa o maior percentual de aprovacéo (15,03%).

Como esperado, a chance de aprovac@o de um candidato no vestibular parece
estar diretamente associada & sua condi¢do socioecondmica. No entanto, a condigéo
socioeconbmica parece ndo ser o Unico fator associado & maior chance de aprovagdo do
candidato. Da Tabela 4, percebe-se que o percentual de candidatos aprovados vindos
das escolas publicas federais & substancialmente maior do que 0 percentual de inscritos
vindos destas escolas. Este efeito positivo das escolas piblicas federais ndo €&
observado para os demais tipos de escola, nem mesmo para as escolas particulares.
Este efeito positivo poderia ser explicado, entre outras coisas, pelo rigoroso processo de

selecdo utilizado por tais escolas.

4 . ldentificando os fatores que levam a aprovacdo em cada
grupo: uma andlise via Regresséo Logistica

No Quadro 6, a seguir, exibe-se 0os modelos encontrados para cada um dos quatro

grupos (Grupos 1, 2, 3 e 4) de candidatos descritos na segédo 3.

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.35-63, jan./jun. 2006




Quadro 6 - Fatores que influenciaram na aprovac8o para 0s Grupos 1, 2, 3 e 4,
Vestibular 2004, UFMG

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
PREDITORA po P pe P
COEF |0DDS| P* coer |opps| P COEF |opDS| P COEF | oDDS | P
kconstante -2,866/0,068 - |[-2,008 |0,134] - }-0,764 |0,466] — |-1.152| 0,316 | -
‘;’;‘(’)“ ensino § SR R — | =— | —— ]-0,432|0,649| 0,001 | -0,894 | 0,409 | 0,001
festado civi o0498lo608/ 0000 | - | —| — | — [~ — ] — | —
Fraqlientou
ursinho pré- 0,440{1,853] 0,000 | 0,189 {1,172l 0,027 § — | — | - | — | — | —
estibular?
Hé quanto tempo
enta ingressar no|0,16311,177| 0,035 | — | — | — e | | e | — | — —
nsino superior
If freqientou | 4 33610,716| 0,000 | -0,167 0,847 0011 | ~— | — | — | — | — —
urso de idiomas ' ! ’ ! ! !
b:s‘t’i’:lff;‘; 1,040| 2,830 0,000 | 0,844 |2,328| 0,000 | 0,385 {1,470/ 0,000] 0,370 | 1,447 | 0,000
IS“‘?" concluiu o § 4 300(0,741| 0,000 | -0,163 |0,850{ 0,022 | -0,440 |0,644| 0,000 | -0,770 | 0,463 | 0,000
nsino médio
brdemora | — | — — | -0,541 |0,582] 0,000 |-0,714 |0,490] 0,000 [ -0,708 | 0,493 | 0,000
30 Dummvi | — | —— -0,426 |0,653 weee | e | — ] -0,369 | 0,692
foegse Dummy1 - 0,000 0,039
bpgio Dummy2 m———= m———- -0,034 |0,967] =} - ] - - 0,527 1,694
0,095/1,100 e | - e | | e ] — | - ]
lRac;a Dummy 0,000
IRaga Dummy2 |-0,001/0,999 =" i — ey . -l —
abe redigir um
exto no 0,246{1,2791 0023 | —— | — | — | — | — e e |
omputador?
kexo 0,381|1,464| 0,000 | 0,293 {1,340 0,000 | 0.230 [1,259] 0,001 | 0,221 | 1,247 {0,005
onhecimento de | , 4.l 635| 0,000 | -0,348 |0,708] 0,000 | -0,810 |0,445| 0,000 | -0,791 | 0.463 | 0,000
fngua estrangeira
empo de
onclusio do .0,542|0,581| 0,000 | -0,631 |0,632| 0,000 |-0,729 |0,482] 0,000 ] -0.485 | 0,618 | 0,004
nsino médio
I:'P° de escola dofl., 791/ 0,454 | 0,000 | -0,454 [0,635| 0,000 | -0,926 |0,396| 0,000 e M
nsino médio
E:'S;h:g"“’“ .0,347(0,707! 0,000 ] -0.530 |0,589] 0,000 | -0,397 {0,672| 0,000 | -0,323 | 0,724 | 0,019
E.;:"; eneino .0,649|0,5221 0,000 | -0,950 |0,387| 0,000 | — | — | — — —-— 10,000
|:’°°_é cursou el —} —= | = | —~ | — }-0728 0483|0000} — | — | —
nsino médio

* P denota o P-valor da variével, usando o teste da raz8io de verossimithanga e ODDS denota a razlio das
chances.

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, h. 226, p.35-63, jan.jjun. 2006



Destaca-se, em cada caso, os perfis dos candidatos com maior e menor
probabilidade de aprovagdo e as varidveis que mais influenciam a aprovagdo do
candidato. Considera-se nivel de 1% de significncia para o teste de ajuste do modelo e
nivel de 5% de significancia para a selegdo de variaveis.

O candidato do Grupo 1 com maior probabilidade de aprovacéo {(37,97%) ja
prestou vestibular, & do sexo masculino, solteiro, das ragas preta ou parda, optou por
um curso diurno na UFMG, concluiu o ensino médio em 3 anos, no turno diurno em Belo
Horizonte, em uma escola publica federal ou em escola particular, & inglés ou duas ou
mais linguas estrangeiras, tenta ingressar em um Curso superior hd mais de um ano,
frequientou cursinho pré-vestibular, j& freqlientou curso de inglés e sabe redigir um texto
no computador. Um candidato que declarou ser das racas amarela ou indigena ou né&o
declarou sua raca e tem o perfil oposto das demais variéveis citadas acima, teve 0,11%
de probabilidade de ser aprovado no vestibular da UFMG de 2004. Para o Grupo 1, as
varidveis mais associadas a aprovagdo sdo Ja prestou vestibular, Tipo de escola de
ensino médio e Turno do ensino médio, nesta ordem, sendo favorecidos candidatos que
j& prestaram algum vestibular, que fizeram o ensino médio em escolas publicas federais
ou particulares e no turno diurno. Considerando a razéio das chances ou odds, percebe-
se , por exemplo, que um candidato que cursou ensino médio em escolas pulblica
estadual ou municipal ou fez curso livie tem sua chance de aprovacédo diminuida em
aproximadamente 55%, se seu ensino médio foi feito no turno noturno sua chance de
aprovacéo é reduzida em 47,8% e se ndo & inglés ou duas ou mais linguas estrangeiras
sua chance de aprovagdo é diminuida em 36,5%. Observa-se, também, que, se
comparados a candidatos da raga branca, candidatos das ragas preta ou parda tém sua
chance de aprovacdo aumentada em 10,0% e os candidatos das ragcas amarela e
indigena ou que nédo declararam sua raca tém sua chance de aprovagéo diminuida em
0,1%.

O candidato do Grupo 2 com maior probabilidade de aprovacéo (32,92%) é do
sexo masculino, mora em Belo Horizonte, optou por um curso diurno na UFMG, concluiu
o ensino médio em 3 anos, em Belo Horizonte, no turno diurno, em uma escola publica

federal ou em escola particular, 18 inglés ou duas ou mais linguas estrangeiras, ja
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’prestou vestibular, freqiientou cursinho pré-vestibular, optou pela prova de espanhol no
vestibular e j& freqlentou curso de inglés. Um candidato que optou pela prova de
espanhol no vestibular e tem o perfil oposto das demais varidveis citadas acima, teve
probabilidade 0,19% de ser aprovado no vestibular da UFMG de 2004. Para o Grupo 2,
as varidveis mais associadas a aprovacdo sdo Turno de ensino médio, Ja prestou
vestibular e Tempo de conclusdo do ensino médio, nesta ordem, sendo favorecidos
candidatos que fizeram o ensino médio no turno diurno, ja prestaram algum vestibular e
que concluiram o ensino médio em 3 anos. Percebe-se, ainda, para este grupo, que um
candidato que fez o ensino médio no turno noturno tem sua chance de aprovagao
reduzida em 61,3%, se ndo I8 o inglés ou duas ou mais linguas estrangeiras sua chance
de aprovacéo é diminufda em 29,4% e se cursou ensino médio em escolas publica
estadual ou municipal ou fez curso livre sua chance de aprovacdo & diminuida em
36,5%.

Para o Grupo 3, nota-se que o candidato com maior probabilidade de aprovagao
(46,28%) é do sexo masculino, mora em Belo Horizonte, optou por um curso diurno na
UFMG, concluiu o ensino médio n&o-profissionalizante em 3 anos, em Belo Horizonte,
em uma escola plblica federal, 18 inglés ou duas ou mais linguas estrangeiras e jé
prestou vestibular. Um candidato cujo perfil & oposto ao descrito acima teve
probabilidade de 0,26% de ser aprovado no vestibular da UFMG de 2004. Neste grupo,
nota-se que as varidveis mais associadas & aprovagdo sédo Tipo de escola de ensino
médio, Conhecimento de lingua estrangeira e Tempo de conclusdo do ensino médio.
Como para os outros dois grupos, é favorecido um candidato que fez o ensino médio em
escola publica federal ou particular e em 3 anos. Além disto, o candidato deve ler o
inglés ou duas ou mais linguas estrangeiras. Para este grupo, nota-se que um candidato
que fez o ensino médio em escolas plblica estadual ou municipal ou fez curso livre tem
sua chance de aprovacdo reduzida em 60,9%, se ndo |8 o inglés ou duas ou mais
linguas estrangeiras sua chance de aprovagcdo é diminuida em 55,5% e se tenta
ingressar na universidade a mais de um ano esta chance é reduzida em 51,2%.

No Grupo 4, que é formado por candidatos mais favorecidos do ponto de vista

socioecondmico, as varidveis mais associadas a aprovagdo sdo Curso de ensino
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" médio, Conhecimento de lingua estrangeira e Onde concluiu o ensino médio, sendo
favorecidos candidatos que fizeram ensino médio ndo-profissionalizante, l1éem o inglés
ou duas ou mais linguas estrangeiras e moram em Belo Horizonte. Neste grupo, um
candidato com maior probabilidade de aprovagéo {49,15%) & do sexo masculino, mora
em Belo Horizonte, optou por um curso diurno na UFMG, concluiu o ensino médio ndo-
profissionalizante em 3 anos, em Belo Horizonte, l& inglés ou duas ou mais linguas
estrangeiras, j&4 prestou vestibular e optou pela prova de inglés no véstibular. Um
candidato que optou pela prova de francés no vestibular e tem o perfil oposto das
demais varidveis citadas acima, teve probabilidade 0,11% de ser aprovado no vestibular
da UFMG de 2004. Neste grupo, percebe-se que um candidato que néo 1& inglés ou
duas ou mais linguas estrangeiras ou que ndo concluiu o ensino médio em Belo
Horizonte tem sua chance de aprovagédo diminuida em 53,7%. Se o candidato fez curso
do ensino médio profissionalizante, supletivo ou outro equivalente sua chance de

aprovacdo é diminuida em 59,1%.
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Figura 2 - Curva ROC para os modelos logisticos de cada grupo de candidatos ao

Vestibular 2004, UFMG
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Qutro ponto interessante a destacar é que um candidato ter prestado o vestibular
antes do concurso Vestibular 2005 aumenta a sua chance de aprovagé@o, nos quatro

grupos. Este aumento & superior a 44,0% nos quatro grupos, sendo maior que 100,0%

nos Grupos 1 e 2.
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Devemos ressaltar ainda que as varidveis Raga, Hé quanto tempo tenta ingressar
no ensino superior, Estado civil e Sabe redigir um texto no computador s6 se mostraram
relevantes para explicar a aprovacdo dos candidatos do Grupo 1, que & o grupo de
candidatos, do ponto de vista socioecondmico, menos favorecidos. A varidvel
Freqlientou cursinho pré-vestibular, Ja freqUentou curso de idiomas e Turno de ensino
médio s6 aparecem como varidveis relevantes nos dois grupos menos favorecidos do
ponto de vista socioecondmico (Grupos 1 e 2). A varidvel “Curso do ensino médio” sé é
relevante para explicar a aprovag@o nos Grupos 3 e 4. Em diferentes ordens de
relevancia, as varidveis que aparecem como explicativas para a apr'ovac;éo ou nédo do
candidato nos quatro grupos sdo: Jé prestou vestibular, Onde concluiu o ensino médio,
Sexo, Conhecimento de lingua estrangeira, Tempo de concluséo do ensino médio e
Turno do curso na UFMG. Entre os fatores mais fortemente associados a aprovacéo dos
candidatos dos dois grupos menos favorecidos do ponto de vista socioecondmico
encontram-se J& prestou vestibular e Turno de ensino médio, enquanto para 0s
candidatos dos dois grupos mais favorecidos do ponto de vista socioecondmico {Grupos
3 & 4) encontra-se a varidvel Conhecimento de lingua estrangeira.

A Figura 2 mostra as curvas ROC para os modelos logisticos construidos para cada
um dos quatro grupos de candidatos. Em todos os casos, a area sob a curva ROC foi
significativamente diferente de 0,5, indicando que os modelos construfdos tém alguma
capacidade de classificagdo. No entanto, notamos que o modelo referente ao Grupo 2
tem melhor capacidade de classificagdo que os modelos construidos para os demais
grupos e que nenhum dos modelos pode ser considerado um excelente modelo (areas
inferiores a 0,8), ou seja, para melhorar a capacidade de classificag@o de cada modelo

devemos considerar outros fatores além dos fatores considerados neste trabalho.

5. Conclusdes e discussdes

A democratizagdo do acesso ao ensino superior & uma questéo que vem sendo
amplamente discutida por parte da sociedade, nestes Gltimos tempos, motivada pela

reforma universitaria que estd sendo implantada pelo governo federal. Parte deste

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.35-63, jan./jun. 2006




" debate, no &mbito da UFMG, pode ser encontrado em Peixoto (2004) que reline artigos
e opinides de pesquisadores sobre a educagdo no Brasil e sobre meios para a ampliagéo
do acesso ao ensino superior. As ampliagdes de cursos noturnos e do ensino a distancia
sdo apontadas como alternativas as cotas, neste debate.

“0O propé6sito de uma universidade publica é criar oportunidades de progresso para
todas as pessoas, especialmente aquelas que ndo tém acesso a universidades
particulares, por causa de seu nivel de pobreza e da baixa preparacdo para a vida
académica.’” (Hammond (2004), pégina 119). Segundo Moraes (2004) o acesso ao
ensino superior melhora as possibilidades de ascenséo social do individuo e de sua
capacidade de receber mais renda, mas este ndo é o fruto mais importante e mensurével
do ensino superior no Brasil. O maior impacto do ensino superior é aquele produzido no
desenvolvimento da sociedade. Moraes (2004), pégina 77, acrescenta ainda “...
desenvolver o ensino superior é uma estratégia essencial ao interesse publico mais
elevado, e ndo somente algo que se defina no dmbito do interesse privado, da ascenséo
social individual.”

E praticamente um consenso, entre os cidad&os brasileiros, que as universidades
federais séo elitistas, uma vez que, a maioria dos alunos que ingressam em Seus Cursos
possuem boas condicbes socioeconémicas. No entanto, como mostrado por Moraes
{2004), o percentual de “pobres” nas universidades publicas desenha uma pirémide
similar & observada para as escolas particulares em algumas faixas de renda que é bem
menos aguda do que a observada para a totalidade da populagdo, ou seja, segundo
Moraes (2004), se a educacdo superior ndo elimina a perversidade da concentragéo de
renda, est4 longe de aprofundé-la. Peixoto e Braga (2004) concluem que a seletividade
social no vestibular da UFMG, medida pela diferenca entre os FSEs médios de
candidatos inscrito e aprovado, é uma realidade, mas tal seletividade é mais acentuada
em alguns cursos que em outros. O curso de Medicina, por exemplo, € o curso que
apresenta menor seletividade social, ou seja, & um curso que é, raramente, procurado
por candidatos menos favorecidos do ponto de vista socioecondmico. Peixoto e Braga
(2004) também concluem que a chance de aprovagdo no vestibular da UFMG é

fortemente associada a aspectos econbmico e social dos candidatos, sendo
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” particularmente relevante o conhecimento de lingua estrangeira, 0 acesso a cursinho
pré-vestibular, o tipo de escola de ensino médio e o local de moradia. Concluem que um
candidato que apresenta habilidade de leitura em alguma lingua estrangeira, que
freqientou cursinho pré-vestibular, mora em Belo Horizonte e cursou escola particular
ou publica federal terh maior chance de aprovacgdo. Soares (2004) sugere dois caminhos
para se aumentar o nimero de egressos de escolas publicas na UFMG: o primeiro é a
criacdo ou transformagdo das escolas publicas de ensino médio em ambientes
favoréveis ao desempenho acad@mico; e o outro é implementar uma politica de cotas
em que a universidade a cada ano defina um minimo aceitavel de desempenho para cada
curso. A idéia 6 escolher candidatos vindos de escolas publicas, que tenham meérito, e
foram prejudicados pelas condigbes encontradas no ensino médio. Soares (2004)
salienta que, se em 2000 a reserva de 50% das vagas para candidatos de escolas
pablicas estivesse em vigor, haveria uma queda consideravel nas notas minimas de
ingressos na USP, podendo levar a situagGes preocupantes com a classificagdo de um
candidato do curso de Medicina que tira zero em uma prova especifica.

Neste trabalho, identificou-se a presenca de quatro grupos de candidatos ao
Vestibular 2004 da UFMG que podem ser considerados homogéneos do ponto de vista
socioecondmico, identificando-se os fatores associados com a aprovagao do candidato
em cada um destes grupos. Utilizou-se, para estes fins, o CART e a Regress&o Logistica.
O objetivo subjacente & conhecer melhor os diferentes perfis dos candidatos que
ingressam na UFMG e fornecer ferramentas para a discusséo sobre a democratizagédo do
acesso ao ensino superior.

Os grupos foram determinados exclusivamente pela variavel “FSE”. Nota-se que a
renda varia de acordo com os grupos, havendo maior concentragcéo de candidatos em
valores maiores de renda para o Grupo 4, que & o grupo com maior FSE. Neste grupo,
observa-se que mais de 50% dos candidatos inscrito e aprovado possuem renda
superior a 20 salérios minimos, séo predominantemente da raga branca e, em sua quase
totalidade, concluiram o ensino médio em escolas particulares. Jé para o Grupo 1, que &
constituido por candidatos cujos valores para o “FSE” sdo menores, nota-se que mais de

90% dos candidatos inscrito e aprovado possuem renda entre 1 e 10 salérios minimos
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" e s#io candidatos que em sua maioria concluiram o ensino médio em escola plblica
estadual. Ainda no Grupo 1 observa-se, entre os inscritos, que o percentual de
candidatos que se declaram das ragas preta ou parda (44,4%) é bem pr6ximo do
percentual de candidatos da raga branca. No entanto, entre os candidatos aprovados do
Grupo 1, a maioria declarou-se da raca branca.

Conclui-se, portanto, que existem perfis diversos nos diferentes grupos
socioecondmicos. Nota-se que para grupos socioeconomicamente menos favorecidos, a
realizagdo de atividades que complementam a formagédo bésica do candidato como, por
exemplo, freqlientar cursos pré-vestibular e de idiomas e saber usar computador tendem
a aumentar a chance de ingresso na universidade. Também observa-se que ter concluido
o ensino médio em Belo Horizonte, em trés anos e em turno diurno, ler inglés ou duas
ou mais linguas estrangeiras e ter prestado vestibular alguma vez (n&o como treinante)
tendem a favorecer a aprovacdo do candidato em todos o0s grupos, ou seja,
diferentemente do observado por Peixoto e Braga (2004), candidatos de diferentes
grupos socioecondmicos tém sua chance de aprovagédo influenciada por diferentes
fatores. No entanto, similar ao observado em Peixoto e Braga (2004), também aqui,
observa-se que o tipo de escola de ensino médio e o conhecimento de lingua estrangeira
sdo fatores fortemente associados & aprovacdo em todos os grupos, exceto no Grupo 4
onde os candidatos vém quase em sua totalidade de escolas particulares. Percebe-se
que candidatos que fizerem o ensino médio em escola pablica federal ou particular e
que léem inglés ou duas ou mais linguas estrangeiras t&ém sua chance de aprovagéo
aumentada.

Observa-se que as conclusdes obtidas neste trabalho corroboram a proposta feita
por Soares (2004), ou seja, uma maneira de ampliarmos o acesso ao ensino superior por
candidatos menos favorecidos do ponto de vista socioeconémico, a longo prazo, poderia
ser a criagdo ou transformagdo das escolas publicas de ensino médio em ambientes
favordveis ao desempenho académico, onde os alunos recebessem estimulo para
aprender, tivessem mais acesso & informagdo através de bibliotecas mais equipadas e
computadores com acesso a Internet, e a cursos de idiomas que fornecessem a ele a

formacdo minima para ler e compreender um texto técnico. Este parece ter sido o
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" caminho seguido por algumas escolas federais de ensino médio, que, em geral,
apresentam um alto indice de aprovag&o do vestibular, superando muitas vezes 0S
percentuais observados para as escolas particulares.

Cabe ainda um comentério sobre a varidvel “Raga” que é uma varidvel importante
na atual discussdo sobre cotas para as InstituicGes Federais de Ensino Superior. Nota-se
que esta varidvel s6 se mostrou relevante para explicar a aprovacgéo dos candidatos do
Grupo 1, que & o grupo de candidatos menos favorecidos do ponto de vista
socioecondmico. Ressalta-se, no entanto, que no questionario socioecondmico aplicado
pela UFMG, tal variavel é informada pelo candidato, o que pode acarretar problemas na
classificacdo. Neste trabalho, o eventual erro de classificacdo ndo foi levado em
consideracdo na modelagem dos dados {ver Spiegelman et al. (2000) para o modelo
logistico com erro de classificagéo nas covariéveis).

Para finalizar, deixa-se uma frase encontrada em Moraes (2004), pagina 77; “Por
isso, também a educagdo - como alids outras politicas sociais — ndo deve ser entendida
apenas como politica social compensatdéria, que eventualmente corrifa distorgdes e
disparidades produzidas pelo funcionamento do sistema econémico. Nso deve ser vista
apenas como prética que em uma palavra, redistribua a riqueza jé existente, segundo
juizos éticos ou de conveniéncia ditada pela correlacdo das forgas sociais em confronto.
Ela é também, e talvez mais fortemente, parte integrante de uma politica de
desenvolvimento, garantindo a manutengédo, aperfeicoamento e integragéo dos cidadégos
no processo econémico e social, de modo a viabilizar a ampliagdo ds riqueza e 0
" desenvolvimento das forgas produtivas.”’, ou seja, muito ha que se fazer para chegar-se

a uma situacdo 6tima e justa para todos.
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Abstract

This paper aims at obtaining groups of candidates that are homogeneous from the
socioeconomic point of view and identifying the factors related to the educstional background
that led candidates to the approval in the Vestibular-2004 of UFMG in each of these groups. Al
variables considered in the analysis are defined in the socioeconomic and cultural questionnaire
answered by the candidates. To analyzé data the following methodologies were considered:
Logistic regression, classification and regression tree (CART) - which was considered for
clustering analysis - and the ROC curve which was employed as a goodness of fit measure. In
short, it can be concluded that there are four groups of candidates, which can be considered
homogeneous from the socioeconomic point of view. It is noticeable that, the two groups with
low socioaconomic conditions have a large percentage of candidates that attended high school in
public establishments, mainly in state schools, and have income up to 10 minimum salaries. In
the two groups in which it was observed candidates with better socioeconomic conditions, there
are large percentages of candidates that attended high school in private schools and have income
higher than 20 minimum salaries. It can be noticed that for the two groups with low
socioeconomic conditions, the main factors associated with the approval of the candidates are if
they have already done the “vestibular” exam (Group 1) and if they attended high schoot during
daytime (Group 2). Concerning the most privileged socioeconomic groups, the approval is
strongly associated with the fact that the candidate attended high school in private or federal
institutions (Group 3) and attended high school courses that do not provided special training for a
specific profession {Group 4).

Key words: CART, ROC curve, race, logistic regression, type of high schools.
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Reamostragem bootstrap em delineamentos
por conjuntos imperfeitamente ordenados

Maria Cecilia Mendes Barreto”
Cesar Augusto Taconeli™

Resumo

A impossibilidade da extragio de uma amostra numerosa requer a utilizaclio de
delineamentos amostrais capazes de produzir estimativas mais precisas. Neste contexto, a
amostragem por conjuntos ordenados é uma opclio indicada quando se tem uma varidvel de
interesse de diflcil mensuragio, havendo, no entanto, a possibilidade de se ordenar amostras
aleatérias de maneira simples, barata ¢ eficiente de acordo com o possivel valor da variavel de
interesse, antes de sua efetiva mensuragfo. Este trabalho generaliza o procedimento de
reamostragem bootstrap em conjuntos ordenados apresentado em Taconeli e Barreto {2005),
estendendo a metodologia para situages em que a ordenagso das amostras é passivel de falhas.
Na avaliago do impacto de incorregbes no processo de ordenagBio na estimacho intervalar
bootstrap da média populacional, verificou-se que os intervalos percentil, normal, bésico, Bca e -
studentizados gerados pelo procedimento de reamostragem bootstrap, aqui proposto, apresentam
maior precisBo em relagio aos intervalos de confianga bootstrap anéilogos baseados em
smostragem aleatdria simples, independendoc da distribuigho, tamanho de amostra, grau de
imperfeigiio no procedimento de ordenaglo e tipo de intervalo de confianga bootstrap. Este
ganho em preciso decresce conforme aumenta a imprecisfio do critério adotado para ordenagéo,
sendo, entretanto, significativo para as situagbes mais criticas com erros de maior magnitude. Os
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S#o Carlos, SP - e-mail: cbarreto@power.ufscar.br.
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intervalos de confianga bootstrap do tipo studentizado s8o os mais acurados dentre os
considerados. Os procedimentos, aqui apresentados, s8o utilizados na estimacgso da altura média
de érvores cereja preta, tendo como critério de ordenaclio imperfeita o didmetro do tronco &
altura do peito.

Palavras-chave: Amostragem por conjuntos ordenados, ordenacsio imperfeita, intervalos de
confianca para a média populacional, reamostragem bootstrap.

1. Introducéo

A amostragem por conjuntos ordenados tem se mostrado de notével aplicabilidade
em situagbes em que ndo se pode medir um grande nimero de unidades amostrais,
sendo possivel, no entanto, ordena-las de modo eficiente sem de fato efetuar tais
mensuragbes. Esta ordenacdo pode se basear em algum critério subjetivo,
invariavelmente através de julgamento visual, ou de acordo com uma varidvel
concomitante que apresente uma grande correlagdo com a varidvel de interesse.

Ao selecionar uma amostra de domicilios para aplicagdo de um questionério aos
moradores, por exemplo, pode-se considerar setores de casas e buscar ordenar as
familias de acordo com suas condigbes socioecondmicas, comparando-as através de
algumas caracteristicas das residéncias, como tamanho e estado de conservagéo.

Uma maneira de se estimar o volume total de madeira em uma determinada regido
é através da altura de suas arvores, que em area de grande densidade, a inspegéo visual
ou 0 uso de escadas e cordas torna-se impraticdvel, dispendioso e de dificil manejo.
Nessas situacdes, a varidvel auxiliar utilizada & didmetro na altura do peito e para o
delineamento amostral por conjuntos ordenados é usada na ordenagdo das &rvores em
relacdo a sua altura, antes de se fazer sua efetiva mensuragéo usando cordas e escadas.

Mcintyre (1952) introduz a amostragem por conjuntos ordenados (ranked set

sampling — RSS) com aplicagdo na estimacdo da produgdo média de pastagens e propde

a média amostral (f ) como estimador n&o-viciado da média populacional. Takahasi e

Wakimoto (1968) comprovam a menor varidncia do estimador da média via RSS sob

ordenacdo perfeita em relagdo a X, a média de uma amostra aleat6ria simples (single

random sample - SRS) de mesmo tamanho. Dell e Clutter (1972) consideram amostras
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" ordenadas imperfeitamente e verificam através de simulagéo, considerando diferentes
distribuigbes e graus de imperfeigéo, a maior preciséo do estimador X em relagdo a X .

Nahhas et al (2002) apresentam a variéncia de X , supondo ordenacéo imperfeita
de uma varidvel com distribuigdo normal com varidncia conhecida, possibilitando a
construcdo de intervalos de confianga para a média. Sob outras distribui¢des, a
indeterminacdo de uma forma analitica para a precisao do estimador média amostral via
RSS dificulta a determinagéo de tais estimativas.

Cesério e Barreto (2003) propdem um esquema paramétrico de reamostragem
bootstrap via RSS com ordenacdo perfeita e avaliam diferentes intervalos de confianca.
Através de simulagdo, verificam que os intervalos bootstrap possuem probabilidades de
cobertura bastante proximas aos niveis de confianga desejados. Na situagdo de
desconhecimento do valor do parametro de escala (o), verificam melhor desempenho
para intervalos do tipo studentizado.

Também para o delineamento por conjuntos ordenados, Taconeli e Barreto (2003)

verificam via simulacéo que a distribui¢do de X para variaveis com distribuigdo normal é
aproximadamente normal, e, para varidveis com distribuicao exponencial, aproxima-
damente gama. A utilizagdo destas distribuicdes na construgéo de intervalos de confian-
¢a para a média mostra-se eficaz no caso da distribuigao normal, principalmente quando
menores graus de imperfeicdo considerados. Branddo (2003) estende este estudo para

dados com distribuicdo uniforme e lognormal, diagnosticando, apenas para a primeira

distribuicdio, a simetria da distribuicdo do estimador X para diversos tamanhos de
amostras, aléem da adequabilidade dos intervalos assintéticos normais na estimagéo da
média via RSS.

Taconeli e Barreto (2005) propdem um procedimento original ndo-paramétrico dé
reamostragem bootstrap baseado em amostras por conjuntos ordenados perfeitamente,
com aplicagdo na obtengdo de intervalos de confianga para a média. Verificam, através
de simulagdo, que as estimativas concebidas mediante a metodologia proposta
apresentam um ganho de precisdo, sem comprometimento quanto & acurécia, em
relacdo as estimativas originadas através do bootstrap convencional que é baseado em

SRS. Esta conclusdo se estende para diferentes distribuigdes e tamanhos de amostra.
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O presente trabalho tem como motivagdo dar prosseguimento aos estudos
realizados em Taconeli e Barreto (2005), através da incorporacdo de erros ao processo
de ordenacdo das amostras. Tem-se como objetivo apresentar o esquema original de
reamostragem bootstrap em conjuntos ordenados imperfeitamente, aplicé-lo na
obtengéo de estimativas intervalares para a média populacional e avalid-lo comparando
tais resultados aos obtidos via SRS e RSS com ordenagéo perfeita. Usando um conjunto
de dados disponivel na literatura estatistica, o procedimento de reamostragem bootstrap
em conjuntos ordenados é utilizado para se obter intervalos de confianca para a altura

média de arvores.

2. Amostragem por conjuntos ordenados: selecdo da
amostra, alguns estimadores e modelo com erros de
ordenacéao

A extracd8o de uma amostra por conjuntos ordenados parte da selegdo de n
amostras aleatérias simples de tamanho » da populacdo de interesse. Em cada uma
destas amostras, é realizada a ordenacé@o dos elementos em ordem crescente de seu
possivel valor da varidvel de interesse, baseado em algum critério subjetivo, que pode
ser um julgamento visual, ou através de alguma varidvel concomitante fortemente
correlacionada. Na r-ésima amostra mensura-se a observagdo julgada como tendo a
r-ésima menor medida da varidvel de interesse, resultando em uma amostra por
conjuntos ordenados de tamanho n. Este procedimento pode ser replicado m vezes,

originando uma amostra de tamanho N =mn, que pode ser expressa como

Wopsr =12,5mi =12,..,m). (2.1)

Com o objetivo de ilustrar o processo de selecdo de uma amostra por conjuntos
ordenados, considere os dados relativos & altura (medida em pés) e ao didmetro (medido
em polegadas) de 31 pés de cerejas pretas (Ryan ét al, 1976). Supondo interesse em
inferir a respeito da altura das arvores, utilizou-se como critério para ordena¢do das

amostras o didmetro dos troncos das mesmas, tomado a uma altura de 4 a 6 pés acima

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.65-94, jan./jun. 2006




" do solo. Nesta aplicag@o, o tamanho das amostras (») é igual a 4 e o nimero de réplicas
(m) é igual a 2, resultando numa amostra por conjuntos ordenados de tamanho N=8.
A Tabela 1 detalha o delineamento amostral, apresentando em negrito as &rvores que de
fato constituem a amostra por conjuntos ordenados.

O estimador ndo-viciado proposto por Mcintyre (1952) para uy., a média

populacional, & a média da amostra por conjuntos ordenados

— 1 n m
SR IR (2.2)
com variancia dada por
= 1 &,
Var(X)=—; ) o7 . (2.3)
—72

r=1

Para dados com distribuiges simétricas (uniforme e normal) e assimétrica

(exponencial), Dell e Clutter {(1972) verificam a maior precisdo do estimador X em
relagio a X, mesmo para a situagdo mais critica, em que se considera erros de
ordenacdo de maior magnitude. Este ganho, no entanto, decresce & medida que

aumenta o grau de imperfei¢do na ordenagéo das amostras.
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Tabela 1 - Seleglio de uma amostra de pés de cerejas pretas por conjuntos ordenados.

Réplica 1
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Dism. A | g , Digm. AR ek , Dism. AR ;;n"‘:) Digm. AR | Fenk ,
11,1 80 2 17,5 82 3 14,5 74 2 13,8 64 1
14,0 78 4 20,6 87 4 20,6 87 4 18,0 80 4
13,7 7 3 12,9 74 2 10,7 81 1 17.5 82 3
8.3 70 1 11,0 75 1 17,9 80 3 14,0 78 2
Réplica 2
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Diém. Alt. (('i?i;nm:) Diém. Alt. ((’i?i:’:lk.) Diém. Alt. (‘:::f_ ) Diém. Alt. (cll?iz,r:)
8.8 63 1 18,0 80 . 4 13,3 86 3 18,0 80 3
13,8 64 4 13,3 86 1 10,8 83 1 17,6 82 2
12,9 85 2 17,9 80 3 11,4 76 2 20,6 87 4
13,7 71 3 13,7 71 2 16,3 77 4 11,4 76 1

Nas situagbes em que o critério utilizado na ordenacdo das amostras & algum
julgamento subjetivo (geralmente visual), 0 modelo com erros de ordenagdo (Dell e

Clutter, 1972) pode ser escrito da seguinte maneira

Y, =X, +e;, ¢ ~N(O,02), (2.4)

onde Y representa o valor da varidvel X (que é de interesse), acrescido de um erro
aleatério devido a falhas de ordenagéo cuja variéncia & o2.

Nahhas et al (2002) verificam que, usando o0 modelo de erros de ordenagéo (2.4) e
supondo que a varidvel X & normalmente distribuida com variéncia o? e Y tem

variéncia o? +°'e2 , a preciséo relativa (RP) de X em relagdo a X pode ser escrita como

var(X) 2% 2 -1
RP=222 {1 p2Y a2 /n 1, (2.5)
var(¥) xyg [r]
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~ onde a;,) € a média da r-6sima estatistica de ordem de uma amostra de tamanho » com

distribuic&io normal padronizada e p,, =corr(X.,Y) =o o2 +a?)V2.

Nahhas e Wolfe (manuscrito ndo publicado, citado em Nahhas et al (2002))
mostram que, se a varidvel de interesse tiver distribui¢do normal, a probabilidade

esperada de ordenar incorretamente um par (Xi,Y;) é

[f/2}]- fan "o /a,))/ 7 (2.6)
tem-se entéo que
(c/0,)=|an? fr1-2p)/2)]" (2.7)
e
o2 = f(p) =fr+|an?fr1-2p)72 } T 1. (2.8)

Assim a preciséo relativa pode ser expressa por

. -1 (2.9)
_Ja_Sf(p) 2
R —{1 T Z“[r]}

r=1

ou seja, na presenga de erros de ordenagdo, a variéncia do estimador X, quando a

distribuicdo da varidvel de interesse & normal, & dada como

N -1
Va@):{1_l_(£’lzﬂ[2r]} n/ 62 (2.10)
r=1

n
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— que possibilita a estimag&o do erro padréo de X de maneira adequada, servindo como
base para a obtengdo de intervalos de confianga, sob a condicdo de que a variavel de
interesse tenha distribuigéo normal. A suposicéo de normalidade, aliada & necessidade
de conhecimento do valor de &, restringe bastante a aplicabilidade do resultado (2.10)
na obtencédo de estimativas intervalares.

A utilizagd0o da reamostragem bootstrap ndo-paramétrica na obtengdo de

estimativas do erro padrdo de X torna desnecessério qualquer tipo de suposicéo ou
conhecimento prévio acerca da distribuicdo da varidvel de interesse. A estimagédo da
funcéo distribuicdo acumulada (f.d.a.) através da fungdo distribuicdo empirica (f.d.e.)

constitui a esséncia do bootstrap nao-paramétrico.

Considere {xw;r=1,2,...,n;i=1,2,...,m} uma amostra por conjuntos ordenados de

tamanho N =mn, extraida de uma populagcdo com distribuicdo F . Stokes e Sager
(1988) propdem a f.d.e. obtida via RSS como estimador ndo-viciado de F', da seguinte

forma

n m

. 1
F (t>=;ZZI(-w,,q,],,(r), (2.11)

r=1i=1

sendo I ,(-) a fungéo indicadora, e comprovam analiticamente a maior precisdo de F*

em relagdo ao estimador f.d.e. obtido a partir de uma amostra aleatéria simples de

mesmo tamanho (F.). Este resultado é vélido tanto para ordenacédo perfeita como
imperfeita.

3. Uma proposta original de reamostragem bootstrap em
amostragem por conjuntos ordenados perfeitamente e
intervalos de confianca para a média e sua utilizacdo na
amostra de pés de cerejeiras

A reamostragem bootstrap (Davison e Hinkley, 1997) consiste na selegdo de
amostras aleatfrias simples com reposicdo da amostra original (bootstrap né&o-

paramétrico) ou da distribuigdo da varidvel de interesse, com pardmetros estimados
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" através da amostra originalmente extralda (bootstrap-paramétrico). A amostra assim
selecionada é chamada de reamostra bootstrap.

Considere X;,X,,...X, uma amostra aleatoria simples de tamanho n originéria de
uma populacdo com distribuicdo F', suponha interesse na estimacédo de um pardmetro
o =t(F) e seja 6 um estimador qualquer de 6. O bootstrap, segundo Canty (2004),
tem como principio a determinagdo de uma distribuigéo F, denominada fungéo plug-in,
de modo que é =t(17“). Desta forma, pode-se obter réplicas de d, denotadas por é*, a

partir da distribuigdo F, possibilitando a seguinte aproximagéo

a D ., .
G -0)~(6" -6). (3.1)

O bootstrap ndo-paramétrico utiliza F=F, a f.d.e. obtida via SRS. Cientes da
maior precisdo do estimador F*em relagdo a F na estimagdo de F , Taconeli e Barreto
(2005) propdem a substituicdo da fungd@o plug-in (de F para F*), através de um
procedimento de reamostragem bootstrap baseado na extracdo de amostras e geragéo
de reamostras por conjuntos ordenados perfeitamente.

Propomos, entdo, uma extensdo natural de reamostragem bootstrap para

conjuntos imperfeitamente ordenados (Taconeli, 2005) descrito no Algoritmo 1.

Algoritmo 1

Passo 1: Selecdo de uma amostra por conjuntos ordenados
{X[,],.,r =12,....mi =1,2,...,m},
utilizando algum critério de ordenagéo passivel de falhas;
Passo 2: Ordenacéo da amostra obtida no passo 1 através dos valores da variavel
Y, o que na prética equivale a ordené-la segundo o critério de ordenagdo considerado
anteriormente;
Passo 3: Atribuicdo de ranks de 1 a mn as unidades amostrais selecionadas no

passo 1, de acordo com a ordenagéo estabelecida no passo 2: n,ra,..0,;
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Passo 4: Geragdo de B reamostras X;,X,,..Xj3, segundo procedimento de
amostragem por conjuntos ordenados, utilizando como critério para ordenacgdo das
unidades amostrais selecionadas os ranks determinados no passo 3.

Os intervalos de confianca bootstrap descritos em Davison e Hinkley (1997)
podem, ent&o, ser utilizados para estimar a média populacional usando amostras por
conjuntos ordenados com a reamostragem bootstrap descrita no Algoritmo 1.

Assim, o intervalo bootstrap normal pressupbe normalidade a distribuicdo de

(f—yx)e é dado por

(f—zka‘[VarB(j(_—),f—ZaVVarB(f)ja (3-2)

sendo
= 1 B S = 2
Varg(X)=—2—> (X - X") (3.3)

=
e

= 1 -

X* =_ZX; (3.4)

Bia

e X, as estimativas de u, calculadas em cada reamostra bootstrap.

O intervalo bootstrap studentizado representa uma alternativa capaz de produzir

estimativas mais acuradas, sendo obtido da seguinte forma

= - = = . = (35)
(X = 2By 1-a) Y Va8 (X), X = z(panya VVarp (X ))

sendo Varz(X) calculado como em (3.3) e Z(B+1x1-a) © Z(B+ne OS Quantis (1-a) e a da

distribuicdo empirica obtida a partir de zj,z3,..,z5, calculadas em cada uma das

reamostras da seguinte forma
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Z; =_X-b;X—-,b =1,..,B

== 3.6
\/Var(X 5) (3.6)
com Var()'? ») estimada através de um duplo bootstrap por

=. 1 R = = 2 (3.7)

Varg(X;)=——> (X; -X7)
R-14
= 1 R =
e X" =—ZX + , sendo R o nimero de reamostras geradas a partir de cada uma das
k=1

B reamostras bootstrap originais.
Alguns intervalos baseiam-se na distribuicdo empirica das estimativas calculadas

em cada reamostra bootstrap. O intervalo de confianga percentil, por exemplo, tem os

seguintes delimitantes

=, =, .8
(X (B+Y(a))> X, «B+1x1—a))) 38

onde )7("(B+1)(1_a) e )?(}Bﬂxa) sdo os quantis (1—a) e a da distribuicdo empirica de X*,
calculada por meio das B estimativas obtidas.

J& os limites do intervalo de confianca bootstrap bésico levam em consideragéo

também o valor da estimativa calculado na amostra original

(2)? - (/?&BH)U—a) 12-3('; - (‘?&Bﬂxm )) (3.9)

Finalmente, o método BCa (forma abreviada para “bias corrected and
accelerated”) constitui uma verséo aperfeicoada do método percentil, produzindo

intervalos de confianga com os seguintes limites

L)?‘(a1)’f*(a2)), (3.10)
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" onde

3 (@)
ay=®| zg + R
1 [ 0 1—&(20+2(a))J (3.11)
A (*+a)
as =d 2o+ ZA0+Z ™
1-4(2o +z2F9)
sendo
. #X <X
z°=<1>1[ ( 1}: )] (3.12)

e a obtido via fackknife da seguinte forma

n (= =
Z(X(-)‘X(i)

i=1

6[ n (f(,) -f(z-))zrz ' (3.13)

i=1

a=

onde X @ & a média dos elementos da amostra original excluindo o i-ésimo e X « €8
média dos f(x‘)'

A implementacédo dos intervalos de confianca bootstrap para amostras por
conjuntos ordenados imperfeitamente em R (lhaka e Gentleman, 1996) encontram-se
no Apéndice.

Sua aplicagdo na amostra por conjuntos ordenados selecionada na segdo 2
(Tabela 1) produziu, respectivamente com 90%, 955 e 99% de confianga:

> intervalo normeal: (72,68;80,07), (71,87;80,78) e (70,59;82,16), sendo o

nimero de reamostras (B) igual a 1000;
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» intervalo percentil: (72,62;80,12), (72,00,80,75) e (70.87:82,12), sendo

B=1000;

> intervalo bésico: (72,62:80,12), (72,00;80,75) e (70,62,81,87), sendo
B=1000;

> intervalo BCa: (72,38:80,00), (71,87;80,56) e (70,72;82,00), sendo B=1000;
e

> intervalo studentizado: (72,59;79,88), (71,49;80,99) e (69,50:82,27), sendo
B =400, e R=200 no duplo bootstrap.
Consideragdes a respeito do desempenho desses intervalos de confianga bootstrap

para conjuntos ordenados imperfeitamente encontram-se a seguir.

4. Avaliacdo do procedimento de reamostragem bootstrap
em conjuntos ordenados imperfeitamente na estimagéo
intervalar da média populacional

O procedimento de reamostragem bootstrap, proposto neste trabalho para
intervalos de confianga para a média populacional quando do uso de amostras por
conjuntos ordenados imperfeitamente, foi avaliado através de estudos por simulagéo.
Neles foram consideradas cinco distribuicdes teéricas (normal, exponencial, uniforme,
lognormal e Gumbell) e uma distribuicdo de referéncia, com dados fornecidos pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB, referentes as medigbes
médias dirias de MP1o (material particulado maior que 10 micra) realizadas na estagéo
Ibirapuera, na cidade de Séo Paulo, durante o biénio de 2000-2001.

Também foram consideradas quatro combinacGes de tamanhos de amostra e
ntmeros de replicagbes (m=2,n=4,m=3,n=3;,m=3,n=5;m=5n=3), além de dois

2 =0,05 (pequena incorreg#o) e

valores para o-f , a variéncia dos erros de ordenagédo: o
of =06 (grau de imperfeicdo mais elevado), valores anédlogos aos utilizados em Dell e

Cuttler(1972), no estudo da precisédo do estimador X. A escolha dos tamanhos
amostrais teve como critério a selecdo de pequenas amostras (inferiores a 15), tomando

valores moderados de me n.
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Os graus de imperfei¢do utilizados para a distribuicdo de referéncia sio diferentes,
devido & discrepéncia entre as grandezas destas observacdes em relagdo aos valores

gerados a partir das distribuicdes tebricas. Buscou-se, entretanto, manter uma

correspondéncia com a influéncia dos valores de o‘f adotados para as demais distri-

buigbes. O valor de o-f responsével por uma maior imperfeicdo, neste caso, foi

considerado o2 =0%/2=23859, enquanto o2 =02 /20=23,85 foi escolhido para a

Z=
situagcdio em que os erros de ordenacdo tdm menor interferéncia.

Para cada possivel combinagédo dos tamanhos de amostras, graus de imperfeicéo e
distribuicdo da varidvel de interesse foram extraidas K amostras por conjuntos
imperfeitamente ordenados, responsdveis pela determinagcdo de R intervalos de
confianga bootstrap para a média populacional, com 80, 95 e 99% de confianga. Os
intervalos foram avaliados de acordo com sua acuricia e precisdo, baseado,
respectivamente, na probabilidade de cobertura e no comprimento médio das
estimativas geradas. Os valores atribuidos a K foram escolhidos através de um estudo

relativo a convergéncia da probabilidade de cobertura enquanto a escolhade B e R se

baseou na anélise de convergéncia de Vary (5(—' ), no caso dos intervalos bootstrap normal
e studentizado, e dos quantis de interesse, para os demais intervalos de confianga. Os
valores minimos para os quais se verificou convergéncia foram K=400, B=200 e
R=200. Foram adotados valores iguais ou superiores a estes em todas as simulagdes
realizadas neste trabalho.

Os resultados alcancados para algumas das distribuicOes tebricas avaliadas s&o

omitidos neste artigo, podendo, no entanto, serem verificados na integra em Taconeli
(2005).

R.bras.Estat., Rio de Janeiro, v. 67, n. 226, p.65-94, jan./jun. 2006




/ Figura 1- Probabilidades de cobertura e comprimentos médios de intervalos de confianga bootstrap percentil
para a média das verificagbes médias diérias de MP10 na estagho Ibirapuera (2000/2001), via SRS o
RSS com ordenacéio perfeita e imperfeita
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{O ) RSS (Ordenag8o imperfeita, 2 =0,50)

As Figuras 1 e 2 permitem avaliar o desempenho do procedimento de
reamostragem proposto na estimacdo intervalar da média de MPio, atraveés,
respectivamente, de intervalos de confianga dos tipos percentil e studentizados, frente
aos diferentes graus de imperfei¢cdo na ordenagdo das amostras. Verifica-se uma forte
similaridade em relagdo & acur4cia das estimativas concebidas via SRS e RSS com

ordenacdo perfeita e imperfeita.
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Figura 2- Probabilidades de cobertura @ comprimentos médios de intervalos de confianga bootstrap
studentizado para a média das verificages médias diarias de MP10 na estac#o Ibirapuera {2000/2001),
via SRS ¢ RSS com ordenag8io perfeita e imperfeita
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Quanto a precisdo dos intervalos de confianga, ambas as figuras apontam uma
substancial redu¢do dos comprimentos médios dos intervalos de confianga gerados via
RSS, sobretudo ao se considerar auséncia ou pequena infludncia dos erros de
ordenacdo. Este ganho em precisdo decresce a medida que aumenta a variéncia dos

erros de ordenacgdo, embora haja um significante ganho ainda na situagdo mais critica,

com o maior valor de o considerado.
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As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados de forma mais detalhada, permitindo
verificar que o intervalo de confianga bootstrap do tipo studentizado é responsével pela
geracdo de estimativas mais acuradas que o0s demais intervalos, que apresentam
desempenhos bastante semelhantes em relagdo & acurécia e a precisdo dos intervalos
simulados. Na Tabela 2, valores acompanhados de um asterisco indicam que, para essa
configuracéio, ndo se pode rejeitar a hip6tese da probabilidade de cobertura obtida via
simulacdo ser a inicialmente desejada (90, 95 ou 99%) a um nivel de 95% de
confianga. Tal hip6tese é verificada através de um teste para proporgdes, baseado na
distribuicdo binomial com parémetros n € p, sendo n o nimero de intervalos de
confianca simulados e p o nivel de confianga considerado. Valores em negrito indicam
que os intervalos gerados via RSS apresentam maior acurdcia em relagdo aos intervalos
obtidos via SRS, para aquela configuracdo de tamanho de arﬁostra, nGmero de réplicas e

grau de imperfeigdo da ordenagéao.
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Figura 3 - Probabilidades de cobertura ¢ comprimentos médios de intervalos de confianga bootstrap
percentil para a média de uma variével com distribuicBo normal, via SRS e RSS
com ordenag#o perfeita e imperfeita
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Os resultados referentes & estimagédo da média de uma populagdo com distribui¢éo
normal sdo apresentados nas Figuras 3 e 4. Mais uma vez verifica-se que o bootstrap
baseado em conjuntos ordenados imperfeitamente possibilita a construg¢do de intervalos
de confianga mais precisos e tdo acurados quanto aqueles originados via SRS, mesmo
considerando erros de ordenagdo de maior magnitude. Novamente o intervalo de

confianca bootstrap studentizado forneceu estimativas diferenciadas, mais acuradas que

os demais.
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Figura 4 - Probabilidades de cobertura e comprimentos médios de intervalos de confianga bootstrap
studentizado para a média de uma varidvel com distribuiclio normal, via SRS e RSS com ordenagho
perfeita e imperfeita
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Figura 5 - Probabilidades de cobertura @ comprimentos médios de intervalos de confianga bootstrap
percentil para a média de uma varidvel com distribuicho exponencial, via SRS e RSS
com ordenag#o perfeita e imperfeita
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As Figuras 5 e 6 ilustram os resultados alcangcados na geragdo de intervalos de
confianga para a média de uma distribuicdo exponencial. Tais resultados sé&o

semelhantes aos verificados para a distribuicdo de referencias de MP1o.
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Figura 6 - Probabilidedes de cobertura e comprimentos médios de intervalos de confianca bootstrap
studentizado para a8 média de uma varidvel com distribui¢lio exponencial,
via SRS e RSS com ordenac#o perfeita e imperfeita
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Entre as distribuigbes estudadas, a distribuigdo lognormal ocasionou o maior
distanciamento das probabilidades de cobertura simulada e tedrica, tanto em relagéo aos

intervalos propostos, como para aqueles baseados em amostragem aleatéria simples.

5. Concluséo

Neste artigo apresentou-se 0 método de reamostragem bootstrap em conjuntos
ordenados imperfeitamente proposto por Taconeli {2008) com o objetivo de se obter
estimativas intervalares da média populacional. A partir de uma populacédo de arvores de
cerejas pretas, obteve-se uma amostra de conjuntos ordenados com a finalidade de se
estimar a altura média, usando como critério de ordenag¢do o didmetro na altura do

peito, onde foram calculas os intervalos de confianga percentil, normal, bésico, BCa e
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~ studentizado usando o método de reamostragem proposto. No estudo por simulagéo do
desempenho desses intervalos, verificou-se que eles produzem estimagdo mais precisa,
sem perda de acurécia, em relacdo & gerada pelo procedimento de reamostragem
bootstrap tradicional, o que foi verificado para diferentes distribuicbes, tamanhos de
amostras e graus de imperfeic@o no processo de ordenacgédo. Tal resultado recomenda a
utilizacdo do método proposto em detrimento ao bootstrap tradicional, baseado em SRS,
sobretudo quando as amostras a serem extraidas tém tamanho reduzido, ainda que o

critério adotado para ordenagédo das amostras seja suscetivel a falhas.
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Abstract

The design of ranked set samples is more efficient than single random samples in the
estimation of several parameters, mainly for small samples. The aim of this work is to present
the extension of the methodology of nonparametric bootstrap resampling introducing by Taconeli
{2005) when the original sampling is drawn by imperfect ranked set design, with application to
percentil, basic, normal, BCa and studentized confidence intervals for population mean. The
simulation study has investigated the behavior of these bootstrap intervals under six distinct
populations, four sample size and replications. The results point out the best precision of
bootstrap confidence intervals in imperfect ranked set design over single random and between
the different bootstrap confidence intervals. The studentized intervals are most accurate. The
procedure of bootstrap resampling is applying in the estimation of the height of back cherry trees
using the diameter of high of breast as rank variable.

Keywords: Ranked set sampling; imperfect ranked; confidence intervals for population
mean; bootstrap resampling methods.
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APENDICE

# Functo RSSBCa

# Este programa constréi intervalos de confisnga BCa para a média em delineamentos por
# conjuntos imperfeitamente ordenados conforme proposto em Barreto e Taconeli (2006).
# Argumentos obrigatérios:

# Amostra: vetor contendo a amostra por conjuntos ordenados.

# m: 6 o nimero de réplicas do delineamento.

# n: é o tamanho das amostras do delineamento.

# Argumentos opcionals:

# Ranks: vetor contendo os ranks resultantes da ordenagto da amostra por conjuntos

# ordenados através de julgamento visual ou contendo os valores associados da variével
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# concomitante. Se nédo informados, considera-se ordenaglo perfeita.
# B: 6 o nGmero de reamostras bootstrap (default: B=1000).
# alfa: é o nivel de significncia do intervalo (default: alfa=0.05).
BUBR NIRRT R RN R BRI RR R BB R B R RRR BRI AR RRR AR RRRR RTINS
RSSBCa < -function{amostra,m,n,ranks,B, alfa){
if (missing(ranks))
ranks <-seq(1:m*n)
if (missing(B))
B<-1000
if (missinglalfa))
alfa<-0.05
vetmed < -numeric()
jack < -numeric()
amostra < -amostra[order{ranks)]
for {p in 1:(m*n)){vetmedip] <-mesan{amostral-pl}}
a <-{1/6)*sum{(mean(vetmed)-vetmed)"3)/{{sum((mean(vetmed)-vetmed)"2))*1.5)
contador<-0
med <-numericl}
for{u in 1:B}{reamostra <-numeric{)
for (i in 1:m}
for {j in 1n){ d <-sample(seq(1:im*n}),n,replace="T)
reamostra < -c(reamostra,amostral({sort(d)}{j11)}}
med{u] <-mean{reamostra)
if(med[u] < = mean{amostra))
contador <-contador + 1}
w < -gnorm{contador/B)
zalfal <-gnormlalfa/2) +w
zalfa2 <-gnorm(1-aifa/2) + w
alfatiol <-pnommiw + (zalfa1)/(1-a*(zalfal)))
alfatio2 <-pnorm(w + (zalfa2)/(1-a* (zalfa2)))
tetamin < -quantile(med, affatio1)
tetamax < -quantile(med, aifatio2)
cat{"Intervalo de confianca bootstrap BCa (", 100*{1-alfa),"%) para a média:
{",tetamin, ", ", tetamax,"}","\n")}
BRBR BRI R RRUR RN LR R URER SR BB BRI BR R RRBNERIG G RRRBIG R RBRYAR AR RN RH
# Para os dados das érvores
diémetro <-c(8.3,12.9,17.9,18.0,8.8,13.7,13.3,20.6)
altura<-¢(70,74,80,80,63,71,86,87)
exemplo 1< -RSSBCalamostra = altura,m= 2,n = 4, ranks = diémetro)
BRI BRI R RB IR R BB RN R R RRB R AR RN YRR R RRRRHRRG R RN R RH
# Funclo ICBRSS
# Este programa constréi intervalos de confianga bootstrap normal, percentil e bésico para a

# média em delineamentos por conjuntos imperfeitamente ordenados, conforme proposto
# em Barreto e Taconeli (2006).

# Argumentos obrigatérios:

# Amostra: vetor contendo a amostra por conjuntos ordenados.

# m: é o niimero de réplicas do delineamento.

# n: é o tamanho das amostras do delineamento.

# Argumentos opcionals:

# Ranks: vetor contendo 0s ranks resultantes da ordenaglio de amostra por conjuntos

# ordenados através de julgamento visual ou contendo os valores associados da variavel
# concomitante. Se n#o Informados, considera-se ordenactio perfeita.

# B: & 0 nimero de reamostras bootstrap (default: B=1000).

# alfa: 6 o nivel de significéncia do intervalo (default: alfa=0.05).
BRBBURTBUUREBRUBREUHBERRRR R RULRRERERNRRRRRERU BB O BB RIURBRIF YRR RRUENH
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" ICBRSS <-function{amostra,m,n,ranks, B, alfa){
if {missing(ranks)}
ranks <-seq{1:m*n)
if (missing(B))
8<-1000
if (missing(alfa))
alfa<-0.05
amostra < -amostraforder(ranks}]
teta.star < -rep(0,B)
for (i in 1:B){ reamostra <-numeric{)
for (t In 1:m){ for {p in 1:n){ d <-sample{seq(1:(m*n}),n,replace=T)
reamostra < -c{reamostra, amostral(sort{d))pll)}}
teta.starli] < -mean{reamostra}}
teta.star <-sort(teta.star}
var.boot < -sum{{teta.star-meaniteta.star})~2)*1/(B-1)
lim.infonormal < -mean{amostra)-qnorm( 1-alfa/2)* sqrt{var.boot)
lim.supbnormal <-mean(amostra) + gnorm(1-alfa/2)* sqrt(var.boot)
fim.infpercent < -teta.star[(B + 1)*alfa/2]
lim.suppercent <-teta.stari(B + 1)*{1-alfa/2}]
lim.infbasic <-(2*mean{amostra)-(teta.star{{B + 1)*{1-alfa/2)]})
lim.supbasic <-(2*mean{amostra)-(teta.star[{B + 1)* alfa/2]))
cat("Intervalo de confisnca bootstrap normal (", 100*{1-alfa),"%) para a média:
{" lim.infbnormal,", ", lim.supbnormal, ")","\n")
cat("Intervalo de confianga bootstrap percentil (", 100*(1-alfa},” %) para a média:
(".lim.infpercent,”, " im.suppercent,")","\n"}
cat{"intervalo de confian¢a bootstrap bésico (", 100*(1-alfa),"%) para a média:
(" fim.infbasic,",",lim.supbasic,”)","\n")}
exemplo2 <-ICBRSS(amostra = altura,m = 2,n = 4,ranks = didmetro)
BER BB R BR B R RRBR BB R R R R R TR IR BRI R R
# Funglo RSSt
# Este programa constréi intervalos de confianga t-bootstrap para a média em
# delineamentos por conjuntos imperfeitamente ordenados, conforme proposto em Barreto #e Taconeli
{2006).
# Argumentos obrigatérios:
# Amostra: vetor contendo a amostra por conjuntos ordenados.
# m: & o nimero de réplicas do delineamento.
# n: & o tamanho das amostras do delineamento.
# Argumentos opcionais:
# Ranks: vetor contendo os ranks resultantes da ordenaglio da amostra por conjuntos
# ordenados através de julgamento visual ou contendo os valores associados da variavel
# concomitante. Se n#éio informados, considera-se ordenagéo perfeita.
# B: 6 o nimero de reamostras bootstrap (default: B=500).
# R: 6 o nimero de reamostras para o duplo bootstrap (default: B =200).
# alfa: & o nivel de significancia do intervalo (default: alfa=0.05).
BURRBRIHRRBBGE BB BB LR R BB RRRBRRBRBHRRHRRE U R BB RUR BB ER BRI ARG RRBR AR U

RSSt <-function{amostra,m,n,ranks, B, R, alfa){
if {missing(ranks))

ranks <-seq(1:m*n)

if (missing(B))

B<-500

if (missing(R))

R<-200

if {missing(alfa))

alfa<-0.05

amostra <-amostralorder{ranks}]
teta.chap < -numeric()
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2.star < -numetic() #variéncia da amostra.
teta.star <-numeric{) #tota.star val armazenar os estimadores prov. das amostras bootstrap.
for (p in 1:B){ reamostra < -numeric()
for {i in 1:m}{ for {j in 1:n){ d <-sample(seq(1:(m*n)),n,replace=T)
reamostra < -c{reamostra, amostral(sort{d))j11) }}
teta.chap < -c{teta.chap,mean{reamostra))
teta.chapest <-numeric()
for (k in 1:R){ reamostra2 < -numeric()
for (i in 1:m){ for (j in 1:n){ d <-sample(seq(1:(m*n)),n,replace=T)
reamostra2 <-c(reamostra2,reamostrai(sort(d))(ill) }}
teta.chapest < -c{teta.chapest,mean(reamostra2))}
v.star <-(1/{R-1))*sumi{{teta.chapest-meaniteta.chapest))"2)
2.starlp] <-(teta.chapip]l-mean{amostra))/sqrt(v.star} }
z.star <-sort(z.star)
vezinho <-{1/{B-1)}*sum({teta.chap-mean(teta.chap)}*2)
lim.inft <-{{mean{amostra)-quantile(z.star, 1-alfa) *sqrt{vezinho)))
lim.supt <-{{mean{amostra)-quantile(z.star, alfa)* sqrt{vezinho)))
cat("Intervalo de confiancga t-bootstrap (", 100*(1-alfa)," %) para a média: {".lim.inft,", ", lim.supt,")","\n")
exemplo3 <-RSSt{amostra = altura,m= 2,n = 4,ranks = diimetro)
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Resumo

A resiliéncia tem se revelado como um conceito importante na 4rea de conhecimento da
salde, especialmente no campo infanto-juvenil, sendo um conceito importante, consistindo
principalmente na superagio dos traumas vivenciados pelo individuo. Eventos de vida s#o
situacOes trauméticas que podem acontecer na vida nos mbitos: familiar, escolar, entre outros.
O estudo contemplou 1 923 alunos de 11 a 19 anos da cidade de S#o Gongalo (RJ), em 2003.
Através da Anélise de Correspondancia Multipta procura-se construir dimensdes para 0s eventos
de vida e ulteriormente relacioné-las a escala de Resilidncia. Nesse estudo, pretende-se definir
mais precisas dimensbes de eventos de vida através da Anélise de Corresponddncia nas 29
questdes, utilizando-se também a Anélise de Agrupamento para corroborar com a interpretacto
das plotagens da Anélise de Correspondéncia bidimensionais e/ou tridimensionais. Nas dimenstes
construidas, constatou-se que a auséncia de eventos relaciona-se ao comportamento resiliente,
todavia a ocorréncia de traumas n&o se relaciona aqusle nfo-resiliente.

Palavras-chave: Anélise de correspondéncia mdiltipla, anélise de agrupamento, resiliéncia,
evento de ida, psicometria.

1. Introducéo

Esse artigo analisa dados inéditos, provenientes de uma pesquisa mais ampla
sobre resiliéncia realizada com adolescentes (Assis et al., 2006). O conceito da
resiliéncia foi introduzido h& poucas décadas na 4rea da psicologia, sendo
posteriormente inserido em outras &reas, como saGde publica e educagdo. Significa a
capacidade de resistir &s adversidades, a for¢a necesséria para uma pessoa possuir
saide mental durante sua vida, mesmo apbs a exposicdo a riscos. E fruto de um
conjunto de processos sociais e intrapsiquicos que possibilitam o desenvolvimento de
uma vida sadia, mesmo vivendo em um ambiente ndo sadio (Rutter, 1981: Tavares,
2001).

Viver eventos adversos ou estressantes é uma parte do processo de se tornar uma
pessoa resiliente (Garmezy; Rutter, 1988). Outra parte do processo & a existéncia de
fatores protetores que “tamponariam” os efeitos dos eventos de vida. Nesse dindmico

interagir, adversidade e protegdo - atributos essencialmente proporcionados pelo meio
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" social - sdo administradas por cada individuo de forma a se tornar mais ou menos
resiliente.

Este artigo tem como objetivo classificar, a partir da anélise de correspondéncia
mdltipla e de agrupamento, a resiliéncia a partir de técnicas estatisticas que possibilitem
explorar relagbes simultdneas com os eventos adversos ocorridos na dimenséo dos
pares, da escola e da comunidade. A principal justificativa da escolha dessas técnicas se
d4 pelo fato de que outras técnicas (associagéo e correlagéo) utilizadas preliminarmente
ndo encontraram associagdo estatistica significante entre resiliéncia e a ocorréncia de

todos esses eventos.

2. Métodos

2.1. Popula¢céo e amostra

A populagdo foi constituida por 1 923 escolares de 11 a 19 anos de escolas
plblica e particular de 72 e 8 séries do Ensino Fundamental e 12 e 22 ano do Ensino
Médio no Municipio de S@o Gongalo-RJ, no ano de 2003. A escolha do municipio
estudado deve-se ao fato deste apresentar altos indices de violéncia no ano de 2000,
sendo o vigésimo terceiro colocado no ranking estadual, baseado em taxas de
homicidios calculadas com os dados do DATASUS.

A populacdo foi dividida em quatro estratos segundo o grau de escolaridade e
natureza da instituicéo, tais como: Estrato 1- 72/82 séries da Escola Pablica; Estrato 2 -
7@ /82 séries da Escola Particular; Estrato 3 - 12 /22 ano da Escola Pablica; Estrato 4- 1°
/22 ano da Escola Particular, segundo dados fornecidos pela Secretaria Municipal de
Educagdo. Apds a estratificagdo, o plano amostral utilizado foi o de amostragem
conglomerada em dois estagios, onde a selecdo de unidades primérias {(escolas) baseou-
se na Amostragem Seqlencial de Poisson (Ohlsson, 1998), com a finalidade de produzir
uma maior sobreposic&o entre as escolas da amostra. Na etapa final de selegdo, utilizou-
se a amostra aleat6ria simples das turmas (unidade secundéria de amostragem) dentro

de cada unidade priméria, exceto no caso da escola possuir uma (nica turma,
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~ totalizando 71 turmas amostradas. Assim, o procedimento de selecdo passou por duas
etapas: a) selegdo das escolas (representantes do conjunto de turmas e alunos dos
estratos selecionados); b) selegéo das turmas por amostragem aleatéria simples dentro
das escolas ou, em alguns casos, pesquisa da (nica turma da escola. O principal motivo
da escolha do desenho de amostra & a constante dificuldade da obtengdo de um
cadastro de identificacdo de alunos, e também pela falta de viabilidade préitica na
execucdo de uma selegdo aleatéria de alunos. O efeito do plano amostral influencia a
estimacdo das variancias, e por conseqiiéncia, algumas estatisticas de teste, como a
estatistica de Wa/d numa regresséo. Entretanto, o efeito do plano amostral ndo foi
levado em consideragéo nas duas técnicas multivariadas, como correspondéncia mdltipla
e agrupamento, empregadas no presente estudo.

O instrumento de avaliagdo compde-se de diversas escalas e indicadores
psicométricos. Um estudo piloto foi aplicado a 203 respondentes num intervalo de 7 a

10 dias entre as aplicagbes com a finalidade de verificar a confiabilidade e a validade.

2.2. Escala de resiliéncia

A escala de Resiliéncia desenvolvida por Wagnild e Young (1993) é uma escala
constituida por 25 itens com sete opgles de resposta: Discordo Totalmente, Discordo
Muito, Discordo Pouco, Nem Concordo Nem Discordo, Concordo Pouco, Concordo
Muito e Concordo Totalmente, onde todas as perguntas t8m um sentido positivo na
mensuragdo do conceito de resiliéncia. A anélise desta escala é feita através da soma
dos escores de resposta de um dado individuo, onde altos escores totais indicam um
individuo resiliente (tipo Guttman). '

A escala utilizada no estudo passou pela adaptacéo transcultural descrita por
Herdman et a/. (1998). Bons indices psicométricos foram obtidos no presente estudo:
alpha de Cronbach - 0,838, Coeficiente de correlagéo intraclasse: ICC - 0,75 e kappa
predominantemente moderado. Utilizou-se como ponto de corte para definir os menos

resilientes um desvio padréo abaixo da média aritmética.
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2.3. Indicador de eventos de vida ocorridos na escola, comunidade, amigos e
namorados '

Constitui-se a partir da concatenacéo de indicadores consolidados com a finalidade
de estudar “eventos estressantes” ocorridos durante a vida da crian¢a e adolescente nas
esferas da escola, comunidade, amigos e namorados. As respostas sio dicotdmicas com
o objetivo de estudar a presen¢a e auséncia de potenciais eventos de vida. Uma das
escalas utilizadas para a formulagdo das questdes foi a formulada por Pitzner e
Drummond (1997) para Eventos Negativos de Vida da qual se retiraram as questdes que
“correspondem” as dimensdes Amigos e Namorado e Comunidade e as demais questdes
foram aquelas propostas no trabalho de Trombeta et a/. (2002).

As questdes que fizeram parte do estudo séo:

Subescala escola: mudar-se muitas vezes de escola; envolver-se em confusdo na
escola, indo para a direcdo ou sendo suspenso das aulas; ter conflitos sérios com
professor;

Subescala comunidade: j& ter visto alguém gravemente ferido; viver situagdo de
perigo e inseguranca na vizinhanga; e

Subescala amigos/namorados: separar-se de amigo préximo bor brigas, mudanga

de residéncia ou morte; sofrer por término de namoro.

2.4. Violéncia na escola e na localidade

As escalas de violéncia na escola e na localidade foram utilizadas originalmente
pelo iInstituto Latino-Americano das Nag¢des Unidas para a Prevencdo de Delito e
Tratamento do Delinqlente (ILANUD/ONU) sendo aplicadas a escolares do ensino
piblico da cidade de S&o Paulo (ILANUD, 2000). O questionério procura investigar a
vitimizagdo sofrida pelo adolescente no &mbito escolar e da comunidade ocorrida no
Gltimo ano através de oito perguntas dicotOmicas para cada uma das &reas. As
perguntas incluem ter sido: humilhado, ameagado, agredido fortemente (a ponto de
necessitar cuidados médicos); ter tido seus objetos danificados propositalmente,
conviver com portadores de arma branca e de fogo; ter sido vitima de furto e roubo. Os

pontos de corte utilizados para definir os graus de vitimizacdo na escola e na
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" comunidade foram os tercis que definiram os pontos abaixo de 33,33% como baixa
violéncia, entre 33,33% e 66,67% como média ocorréncia de violéncia e acima de

66,67 % como vitima de alta violéncia.

2.5. Processamento e anélise de dados

A maéscara de entrada de dados foi criada no Epi-info 6.0, com a posterior
construgdo do banco de dados no SPSS 8.0, atendendo quatro rigorosas etapas durante
seu processamento: codificagdo, digitagdo, correcdo e andlise. Com a finalidade de
reduzir a escala de evento de vida em dimensdes interpretaveis, utilizou-se a andlise de
correspondéncia e a anélise de agrupamento através do software XLSTAT 4.0.

Primeiramente, testou-se isoladamente a anélise do indicador de eventos de vida.
Cada dimensé@o (comunidade, amigos e namorados, escola) foi analisada através de uma
Anélise de Correspondéncia Mdltipla independente a fim de verificar o padrdo de
constituicdo da dimensdo do Indicador de Eventos de Vida. Apoés isso, foram retiradas
varidveis que ndo apresentavam um padrdo de agrega¢do com as demais, configurando
uma observacéo discrepante (outlier), pelo baixo padrdo de respostas ou por ndo abarcar
0 conceito de eventos estressantes naquele contexto de ocorréncia (gostar de alguém
sem ser correspondido; assalto/roubo da residéncia; sentir-se mal pelo mau desempenho
escolar; ja ter fracassado em competicdo). Posteriormente, incluiu-se a varidvel
resiliéncia na anélise, visando reduzir a dimensionalidade do indicador de eventos de
vida.

A anélise de correspondéncia maltipla € uma técnica multivariada, descritiva ou
exploratéria que examina relagées geométricas do cruzamento das varidveis categoéricas
que sao utilizadas na associagdo de grupos, entre categorias das linhas com as
categorias das colunas, através de dimensdes ou eixos ortogonais. A técnica se baseia
na observacéo e critério de interpretagcédo do pesquisador em relagdo a plotagem destas
distancias geométricas, onde cada ponto representa uma das categorias das variéveis
analisadas. A principal vantagem da técnica é a isen¢cdo de conhecimento prévio da
distribuicdo dos dados, dispensando qualquer ajustamento & priori ou tratamento

estatistico. Outra de suas vantagens & a possibilidade de trabalhar com grande nimero
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" de dados facilitando e resumindo sua interpretagdo em um Gnico gréfico (ou mapa
perceptual), entretanto ao se utilizar poucos dados deve-se preferir os modelos log-
lineares (Clausen, 1988). Uma de suas desvantagens é a dificuldade da realizagdo do
teste de hip6teses pelo caréter descritivo da técnica, além de geralmente seus achados
ndo permitirem generalizagdo. Logo, as conclusdes séo vélidas somente para aquele
grupo estudado tal como qualquer outro estudo de natureza qualitativo, advindo o
crescente interesse desses pesquisadores por essa técnica. (Aranha et al., 2004;
Bouvier et a/., 1999, Tenenhaus et a/., 1985, Young, 1984).

Alguns conceitos de andlise de correspondéncia séo essenciais para o
entendimento dos resultados e para a correta interpretagdo. Todos o0s termos
constantemente utilizados ao se dissertar sobre a técnica se baseiam numa tabela de
crosstabs, onde os perfis das linhas e colunas sdo somente a representagdo absoluta
das freqléncias relativas com o total da base linha ou coluna, e as respectivas
freqliéncias marginais obtidas nessa tabela sdo as massas das linhas e colunas. As
massas sdo as marginais das varidveis em estudo, ao se tomar a linha como base e as
massas seriam os perfis das linhas.

O conceito mais citado na bibliografia & o de inércia que nada mais é do que a
proporgdo explicada pelo autovalor em relagdo ao trago total, ou seja, & a proporgéo do
total de inércia explicada naquela correspondente dimenséo (Bendixen, 1996). A anélise
de correspondéncia se baseia nas disténcias qui-quadrado obtidas através das disténcias
euclidianas, portanto esta funciona como uma decomposi¢cdo do qui-quadrado através
das categorias e dimensdes analisadas (Clausen, 1988; Salvador Figueras, 2003).

Um dos conceitos importantes para a interpretacéo da anélise de correspondéncia
é o de contribuigées absoluta e relativa. A contribuigdo absoluta mede a construgédo de
cada eixo através das varidveis categéricas, ou seja, verifica o quanto cada categoria da
varidvel contribuiu para a inércia daquela dimensdo, com isso hd uma melhor
interpretagdo dos eixos (Greenacre, 1981). Na contribuicdo relativa hd4 uma melhor
explicagdo da variabilidade categbrica que estd sendo compreendida através do eixo,
portanto, a contribui¢o relativa explica a quantidade da inércia do ponto que & descrita

por uma dita dimens&@o (Salvador Figueras, 2003). Entretanto, existe uma implicagéo
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~ direta entre as contribuicbes absolutas com as contribuigbes relativas, conquanto o
contrario nem sempre ocorre (Greenacre, 1981).

Uma variante da andlise de correspondé@ncia mdltipla, chamada de anélise de
correspondéncia mditipla ajustada ou conjunta, pode ser utilizada ignorando as
submatrizes da diagonal da matriz de Burt e, por conseguinte, ndo inflacionando a
distdncia qui-quadrado entre os perfis e a inércia total. Neste método é sugerida a
aplicacdo de um algoritmo de minimos quadrados, onde as matrizes diagonais de Burt
séo tratadas como dados faltantes (Greenacre, 2005). Entretanto, a diferenga entre os
dois tipos de anélise de correspondéncia multipla (ndo-ajustada e ajustada) é justificada
apenas pela mudanga em escala, sugerindo que um reescalonamento dos resultados
provenientes da anélise de correspondéncia multipla solucionaria o probilema da
variabilidade das inércias, aliando a defini¢do de inércia média fora das diagonais obtida
na andlise de correspondéncia muitipla ajustada em substituigdo a inércia total obtida na
anélise de correspondéncia mdltipla tradicional. Portanto, Greenacre (2005) recomenda
um simples ajuste das inércias, levando em consideracdo o nimero de varidveis
utilizadas {(Q) e o numero total de categorias (J) de todas as varidveis. Na sua
abordagem, o ajuste deve ser aplicado para cada autovalor 21/Q2. Para tal, calculou-se
cada autovalor ajustado pelos autovalores ajustados e pelo nimero Q de varidveis,
utilizando-se a soma quadrada dos autovalores brutos para a obtengédo de um novo valor
médio ajustado (inércia média fora das diagonais), possibilitando o célculo das
percentagens através da razéo entre os autovalores ajustados e o valor médio ajustado.
Assim, é possivel ponderar a inércia pelo niimero de categorias e varidveis utilizadas,
obtendo um resultado aprimorado e com melhor qualidade de ajuste, melhorando o
poder de explicagéo da variabilidade das dimensées.

A técnica de anédlise de agrupamento foi empregada como um complemento a
interpretacdo do gréfico obtido na andlise de correspondéncia, auxiliando a identificagéo
dos grupos. Seria como uma anélise multivariada confirmatoéria dos resultados obtidos,
dando uma maior segurancga nas afirmagdes, tentando trazer uma objetividade maior na
anélise subjetiva da plotagem da correspondéncia. A modalidade de anélise de

agrupamento empregada foi a hierdrquica, cuja disténcia utilizada consiste na menor
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~ distancia euclidiana entre dois objetos para a formagdo do agrupamento, sendo os
elementos agrupados de acordo com suas proximidades geométricas num processo
iterativo através da juncdo inicial de dois elementos que formem um né de agregagéo
(Mota, 2004). ‘

A anélise desses nos & resumida a um gréfico do tipo dendograma, no qual se
observa todo esse processo de agregacdo e a conseguinte construgéo dos
agrupamentos propriamente ditos, para tal a anélise de agrupamento leva em conta os
dados da variabilidade de d dimensdes da anélise de correspondéncia determinadas pelo

inverso do nimero total de dimensdes analisadas (1/n) (Salvador Figueras, 2003).
3. Resultados

3.1. Resiliéncia e eventos adversos ocorridos na escola

Cinco variaveis foram analisadas e poderdo ser observadas nas Tabelas 1 e 2 e no
Gréafico 1. Trés delas correspondem as varidveis que compdem a subescala escola (seis
dimensdes): resiliéncia (presenca e ndo-presenga de resiliéncia, totalizando duas
dimensdes); e violéncia escolar (trés dimensdes: auséncia, moderada e alta). A disténcia
entre os pontos foi representativa das associagbes entre as varidveis. O eixo 1 ao eixo 3
explica 58% da variabilidade das dimensbes (Tabela 1) e ficam bem-definidos na
plotagem dos dados (Grafico 1). Na construgéo dos grupos, utilizou-se a plotagem tri-
dimensional das coordenadas do eixo 1, 2 e 3, verificando-se a constituicdo de trés

grupos:

1. Auséncia de todos os eventos de vida na escola, inclusive violéncia escolar,
que se agregam no mesmo grupo dos resilientes;

2. Presenca de eventos de vida na escola, em conjunto com violéncia escolar
moderada; e

3. Naéo-resilientes formam um grupo separado dos demais juntamente com

aqueles que sofrem elevada violéncia escolar.
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Na anélise das contribuicbes absolutas (Tabela 2), verifica-se que as categorias da
questdo a e as da resiliéncia t8m uma maior contribuicdo para a explicagdo da inércia da
dimensé@o 2 e as categorias das questées ¢ e d té&m maiores contribuicGes absolutas
para a constituigdo da inércia da dimensdo 1, assim como a auséncia da violéncia
escolar. Jé a violéncia escolar alta e moderada apresentam maior peso na formag¢éo do
eixo 3.

No ajuste das inércias, obtdm-se novos valores para as duas primeiras dimensdes
(autovalores=1/5) e um novo valor médio ajustado de 0,02, o que conduz a um poder de
explicacdo de 83,561% jé na primeira dimensédo, diminuindo para 0,63% ao se observar
a segunda dimenséo.

Para confirmar os achados, procedeu-se a andlise de agrupamento com as

coordenadas de trés (d) dimensbes, determinadas pelo inverso do nimero total de
dimensdes analisadas na correspondéncia (1/n=1/6), correspondendo a dimensbées com

valores de inércia ndo-ajustada parcial até 17%. Durante a anélise do dendograma
(Gréfico 4), observa-se que com indice de corte igual a 0,25, confirmam-se os trés
grupos obtidos pela andlise da plotagem da anélise de correspondéncia, com diferengas
em trés pontos: a alta violéncia escolar substituiria a violéncia escolar moderada no
grupo de presenca de eventos de vida na escola, enquanto a violéncia escolar moderada
se uniria & violéncia escolar baixa no grupo composto por individuos resilientes @ com
auséncia de eventos de vida, sendo assim os ndo-resilientes estariam isolados em um

grupo a parte.

3.2. Resiliéncia e eventos adversos ocorridos com amigos e namorados

Esta subescala de evento de vida € composta por trés eixos, analisados com duas
varidveis (quatro dimensdes), mais a resiliéncia {presenga e néo-presenc¢a). A disténcia
entre os pontos é de fundamental importéncia para associagdo e interpretacdo dos
grupos. Na forma tri-dimensional h& explicacdo de 100% de variabilidade dos eixos,
neste caso pode-se ter uma visdo e informagdo completa da formacéo de todos os
grupos. Entretanto, trabalhou-se com as duas primeiras dimensGes que explicam 71%
da inércia total (Tabela 3).
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Na interpretacdo do gréfico gerado na andlise de correspondéncia para as duas

primeiras dimensdes (Gréfico 2), observou-se que:

1. Auséncia de eventos de vida na esfera de amigos e namorados se agrupa com
o individuo resiliente;

2. Presenca dos eventos de vida se agrupam separadamente, conformando um
segundo grupo; e

3. Individuo nao-resiliente forma um ponto em separado dos dois outros grupos.

Quanto a contribuicdo absoluta (Tabela 4), verifica-se que as categorias das
questbes a e ¢ tém maior importéncia na explicagdo da variabilidade do eixo 1
enquanto as categorias da resiliéncia t&m maiores contribuicGes na inércia do eixo 2.
Ao se analisar as inércias ajustadas para as duas primeiras dimensdes (auto-
valores> =1/3), obtém-se um poder de explicacdo de 71% ja na primeira dimenséo,
enquanto a segunda explica somente 0,42% de todo o processo. A andlise de
agrupamento com as coordenadas de duas dimensfes da andlise de correspondéncia,
determinadas pelas dimensdes com valores de variabilidade ndo-ajustada de no méaximo
o inverso do nimero de dimenstes utilizadas (1/3=33,33%), confirmou esses trés
grupos. No Gréfico 5, ao se utilizar o indice de 0,2, obtém-se a formag&do dos trés
grupos de forma mais clara do que na anélise dos gréficos de correspondéncia, visto que
a localizagdo da presenga de resiliéncia encontrava-se ligeiramente distante da auséncia

dos eventos de vida.

3.3. Resiliéncia e eventos adversos ocorridos na localidade

Nesta subescala de evento de vida hd uma composi¢do tri-dimensional composta
por duas questoes de eventos ocorridos na localidade (quatro dimensdes), a variavel
resiliéncia (duas dimensdes) e violéncia na localidade (trés dimensbes). Optou-se por
trabalhar com os trés primeiros eixos que retém 67% da variabilidade total (Tabela 5).

Ao se analisar a dimensédo da comunidade podem-se verificar trés aglomeragoes:
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1. Auséncia de eventos de vida e de violéncia na localidade se associam ao
individuo resiliente;

2. Presenca de eventos de vida e elevada violéncia na comunidade, associadas
ao individuo né&o-resiliente; e

3. Individuos vitimas de moderada violéncia na localidade.

As contribuigdes absolutas das categorias das questdes a e b, além das
categorias auséncia/elevada violéncia na localidade s&o mais notéveis na dimenséo 1. A
variavel resiliéncia se faz presente através de maiores contribuicbes absolutas na
dimensdo 2 e aqueles que sofreram moderada violéncia na localidade sdo os que mais
contribuem para a dimensédo 3 (Tabela 6). O ajuste das inércias faz-se necesséario nas
duas primeiras dimensdes, correspondendo a 86,76% de poder de explicagdo pelas
“novas” inércias, destacando-se a primeira dimens&o com 86,25% de inércia explicada.
A anélise de agrupamento das coordenadas de trés dimensdes (variabilidades néo-
ajustadas até 20%) da andlise de correspondéncia, confirma a formag&o dos trés grupos
observados com corte de 0,3, excetuando-se a auséncia de resiliéncia que se isola num
quarto grupo (Gréfico 6). Todavia, devido a limitagdo da apresentagédo gréafica preferiu-se
ndo considerar essa quarta dimensdo. A proximidade gréafica sugere que esta pode ser

incluida na dimensdo da presenca de eventos de vida.

4. Discusséo

Os dados da #é4rea comportamental, muitas vezes, sdo de mais dificil
compreenséo estatistica pelo seu carater de subjetividade, principalmente em um
conceito tdo recentemente estudado como a resiliéncia. Neste trabalho, conseguiu-se
reduzir na andlise os eventos estressantes e constatar-se que a auséncia de eventos
ocorridos durante a vida da crianga/adolescente relaciona-se a ser um adolescente
resiliente. Todavia, a ocorréncia desses eventos de vida ndo implica necessariamente em
ser um individuo néo-resiliente.

Através dos resultados verifica-se que né@o se conseguiria realmente encontrar

padrdes de associagdo por intermédio de simples testes estatisticos. A relagdo eventos
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" de vida e resiliéncia & mais complexa, como j& sinalizam vérios autores (Rutter, 1981;
Tavares, 2001; Garmezy; Rutter, 1988), misturando-se fatores de risco e protegéo num
arranjo Gnico feito por cada individuo. O fato de que o adolescente ndo-resiliente néo
necessariamente & aquele que vivenciou vdrias situagbes trauméticas em qualquer das
esferas estudadas, se deve aos mecanismos protetores oferecidos pelo meio e
existentes no proprio individuo, que podem reduzir o efeito dos eventos traumaticos.

A dimenséo da comunidade é a Unica que apresenta resultados diferenciados.
Nela, a ocorréncia de eventos de vida e de elevada violéncia é caracteristica marcante
dos néo-resilientes. Esse dado talvez sugira que a comunidade possa influenciar mais
negativamente o comportamento de superagéo dos traumas vivenciados, atingindo
diretamente o oferecimento de suporte social. Os demais contextos de ocorréncia néo
chegam a influenciar negativamente, apesar de sua auséncia funcionar como um fator
protetivo, a ocorréncia de traumas ndo configura auséncia de resiliéncia.

A andlise de correspondéncia contribuiu especialmente no que se refere a
formagdo das dimensbes dos eventos de vida, observando-se que a inclusdo da
resiliencia fez com que a distancia relativa dos pontos ao centréide se reduzisse e,
portanto, os dados estivessem melhores agrupados. Trouxe contribuicbes importantes
para o entendimento do mecanismo trauma-resiliéncia e auxilia na restricdo de foco nos
futuros estudos. Indica também a necessidade de estudos futuros realizarem anélises
conjuntas de eventos de vida e fatores de protegdo. Além disso, a utilizagdo do ajuste
das inércias indica como a qualidade do ajuste pode ser aprimorada pela aplicagdo de
ponderacdes que levem em consideragdo o numero de varidveis e categorias
empregadas na anélise, j& que em muitos casos s a primeira dimens&do explica de 71%
a 86% da variabilidade total. Por exemplo, na anélise da area escolar verifica-se 0
grande incremento no poder de explicacdo, todavia as inércias nao-ajustadas de trés
dimensbes explicavam apenas 58%, ao passo que a inércia ajustada da primeira
dimenséo alcangou um poder de 84% de explicagdo. Assim sendo, verifica-se também a
grande importancia na utilizagdo de inércias ajustadas, a fim de trazer percentagens

explicativas mais representativas e elevadas do complexo fendémeno resiliéncia e
eventos de vida.
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Finalizando, lembra-se que este trabalho tem caréter exploratério € que a tentativa
de classificar os eventos de vida se restringe ao presente estudo, ndo podendo ser
generalizado.
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ANEXOS

Tabela 1 - Autovalores, Variabilidade por eixo e Inércia Total - Vida escolar

Autovalores 1 2 3 4 . b 6
Valores 0,2945 0,2082 0,1992 0,1865 0,1682 0,1433
Inércia Parciat (%) 25% 17% 17% 16% 14% 12%
% Inércia Total 25% 42% 58% 74% 88% 100%

Tabela 2 - Contribuigdes Ahsolutas de cada ponto pelas dimensSes de Vida Escolar

Variéveis N % Absoluta
1 2 3 4 5 6

al$S 349 5,74 6,01 12,89 10,29 39,64 0,43 2,06

a/N 868 14,26 2,42 5,18 4,14 15,94 0,17 0,83

¢c/N 864 14,20 9,43 0,33 0,00 0,03 7,87 11,34

c/S 353 5,80 23,07 0,81 0,00 0,08 19,27 27,76

d/N 1020 16,76 5,46 0,02 0,24 1,27 0,89 8,30

a4/ 197 3,24 28,27 0,13 1,26 6,58 4,62 42,95

Vesc / auséncia 845 10,60 10,21 0,24 7,95 008 | 2634 | 2,18

vesc / alta 249 4,09 13,44 7,81 15,30 4,66 36,60 1,73

Vesc / moderada 323 5,31 1,68 9,90 55,03 2,22 3,7 0,87

R/N 144 2,37 0,01 55,27 5,11 25,99 0,03 1,75

R/S 1073 17,63 0,00 7,42 0,69 3,49 0,00 0,24
Codificag#io: a - Mudancas de escola R - Resilidncia vesc -Violéncia escolar

¢ - Suspens8o por confusles na escola S - Sim (presenga)

d - Conflitos sérios com professor N - Néo (ausancia)
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Gréfico 1 - Plotagem das coordenadas pela Anélise de Correspondéncia
dos eixos 1 e 2 da dimens#o Escola

Codificagdo: a - Mudangas de escola R - Resiliéncia vesc /b~Violéncia Escolar auséncia
¢ - Suspensio por confusdes na escola S - Sim (presenca) vaesc /m-Violéncia Escolar moderada
d - Conflitos sérios com professor N - Ndo (auséncia) vesc/a —-Violéncia Escolar elevada

Tabela 3 - Autovalores, Variabilidade por eixo e Inércia Total - Dimens#éo amigos e namorados

Autovelores 1 2 3
Valores 0,3693 0,3361 0,2945
Inércia Parcial {%) 37% 34% 29%
% Inércia Total 37% 71% 100%
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Tabela 4 - ContribuigBes Absolutas de cada ponto pelas dimensbes
de Amigos e Namorado

Absoluta
Variaveis N % 1 2 3
al/s 703 18,28 20,15 5,89 19,13
a/N 579 15,05 24,47 7,15 23,22
c/S 508 13,21 31,09 0,4 28,89
c/N 774 20,12 20,41 0,26 18,96
R/N 163 4,24 3,39 75,33 8,56
R/S 1119 29,1 0,49 10,97 1,25

Codificagdio: a - Separagéio de amigo por morte, mudanca de residéncia ou briga S- Sim (presenca)
¢ - Sofre ou Sofreu com o término de namoro N- Néo (auséncia)
R- Resiliéncia

Gréfico 2 - Plotagem das coordenadas pela anélise de correspondéncia dos eixos
1 e 2 da dimensfio amigos e namorado

Codificagéo: a - Separacio de amigo por morte, mudanga de residéncia ou briga S - Sim (presenga)
¢ - Sofre ou Sofreu com o término de namoro N - Nédo (auséncia)
R - Resiliéncia
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Tabela 5 - Autovalores, variabilidade por eixo e inércia total ~ dimens#io comunidade

Autovalores 1 2 3 4 5
Valores 0,3400 0,2569 0,2440 0,2147 0,1944
Inércia Parcial (%) 27% 21% 20% 17% 16%
% Inércia Total 27% 48% 67% 84% 100%

Tabela 6 - Contribuigbes absolutas de cada ponto pelas dimensbes de comunidade

Varidveis N % Absoluta a 5
1 2 3
alN 621 12,71 14,65 1,65 0,93 22,15 9,76
al$ 600 12,29 15,16 1,71 0,97 22,92 10,10
b/N 800 16,38 10,60 0,36 0,25 16,69 6,58
b/S 421 8,62 20,14 0,68 0,47 31,72 12,51
vioc / auséncia 647 13,25 13,53 2,99 9,20 0,01 21,29
vioc / elevada 287 5,88 23,46 10,54 3,53 0,09 38,86
vioc / moderada 287 5,88 0,46 34,13 41,39 0,03 0,48
R/N 147 3,01 1,75 42,16 38,06 5,62 0,37
R/S 1074 21,99 0,24 5,77 5,21 0,77 0,05
Codificactio: a - Jé viu alguém ser gravemente ferido $- Sim (presenca)
b - Vive/viveu situacho de perigo na vizinhanca N- Néo {auséncia)
R- Resilidncia
Vioc -Vioidncia na comunidade
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Gréfico 3 - Plotagem das coordenadas pela anéalise de correspondéncia
dos eixos 1 e 2 da dimens8o comunidade

Codificag#io: a - J& viu alguém ser gravemente ferido

_ Vioc/b - Violéncia na comunidade auséncia
b - Vive/viveu situagio de perigo na vizinhanga

N - Néolausdncia) Vloc/a -Violéncia na comunidade elevada

$ - Sim(presenga) Vioe/m -Violdncia na comunidade moderada
R- Resilidncia
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Gréfico 4 - Dendograma das coordenadas da anélise de correspondéncia
da dimens#o Escola

R/ n o
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vex/ b

d/n 9—
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R/s

aln 3'—
vex/ a o

d/s -
cls :}—

als O ————————

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
indices
Codificagfo: a - Mudancas de escola R- Resilidncia vesc -Violdncia Escolar
¢ - Suspensiic por confuses na escola 8- Sim (presenga)
d - Conflitos sérios com professor N- Niio (aus@ncia)

Gréfico 5 - Dendograma das coordenadas da anélise de correspondéncia
da dimensfio Amigos e Namorado
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Codificaghio: a - Separagéio de amigo por morte, mudanga de residéncia ou briga 8 - Sim (presenga)
¢ - Sofre ou Sofreu com o término de namoro N - Néo {auséncia)

R - Resilibncia
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Gréfico 6 - Dendograma das coordenadas da anélise de correspondéncia
da dimens#io comunidade
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Codificagio: a - J4 viu alguém ser gravemente ferido 8 - 8im (presenca)
b - Vive/viveu situagéo de perigo na vizinhanga N - Néo {auséncia)
R - Resilidncia Vioc -Violéncia na comunidade
Abstract

The resilience has been revealed as an important concept of Health Area, especially in
children and youth field. it is an important concept, consisting mainly in the ability to cope with
stressful events. Life stress events are stressors that happens in families, schools, and so on.
The study interviewed 1923 students from 11 to 19 years from S80 Gongalo city (RJ) in 2003.
Through muitiple correspondence anelysis, dimensions for life stress events was built and related
with the resilience scale. In this study, we intend to define more necessary life stress events’
dimensions through correspondence analysis from 29 questions. Cluster analysis was used to
corroborate with the interpretation of the plots from two-way and/or three-way correspondence
analysis. In built dimensions, the absent of events becomes related it the behavior resilience,
howaever the presence of strassors dogs not become related to no resilience.

Key-words: mulitiple correspondence analysis, cluster analysis, resilience, life stress

events, psychomaetric
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