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Resumo

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) é executada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) com o propdsito de conhecer as principais
caracteristicas demograficas e socioeconémicas da populagédo brasileira. Os pesos basicos da
PNAD séo calibrados mediante o método da pés-estratificagdo, usando como informacdes
auxiliares as projecdes da populacdo para cada Unidade da Federacdo segundo tipo de area
(regido metropolitana e ndo metropolitana). Neste artigo exploram-se outros métodos de
calibracdo conhecidos como raking e raking integrado que levam em consideracdo as
projecdes populacionais utilizadas na pés-estratificacdo e adicionalmente as projecdes por
sexo e grupos de idade para o total do pais.

A calibracdo por pos-estratificacdo produz estimativas das frequéncias relativas por grupos de
idade que, ao serem comparadas com as projecdes de populacdo, mostram a existéncia de
subcobertura das criancas de 0 a 9 anos e de jovens de 20 a 29 anos, e sobrecobertura dos
adultos de 50 anos ou mais de idade. Os problemas de cobertura mencionados foram
corrigidos com os métodos de calibracdo alternativos baseados no raking. Esses métodos
produzem estimativas das frequéncias relativas por sexo e grupos de idade que coincidem
com as respectivas projecdes da populacéo.

Os métodos baseados no raking geram estimativas da taxa de analfabetismo que sdo menores
do que as produzidas pela pos-estratificacdo. No caso dos outros indicadores analisados, nao
ha diferencas importantes. Nao entanto, a comparacéo entre os coeficientes de variacdo das
estimativas, mostrou que, em geral, eles s&o menores quando se aplica a calibragéo por raking
e raking integrado, o que significa um ganho de precisdo em relacéo a pos-estratificacéo.
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1. Introducgéo

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD é executada pelo IBGE com o
objetivo de conhecer as principais caracteristicas demograficas e socioecondmicas da
populacéo brasileira (IBGE 2012, 2013). Os temas permanentes investigados pela pesquisa
séo educacéo, trabalho e rendimentos, fecundidade, migracéo e trabalho infantil.

As estimativas de parametros populacionais tais como totais, propor¢des e médias produzidas
pela PNAD séao obtidas considerando pesos amostrais calibrados. O método adotado para a
calibracdo dos pesos utiliza informacdes auxiliares provenientes das projecdes da populagédo
para cada Unidade de Federacdo (UF) segundo o tipo de area (regido metropolitana — RM — e
ndo metropolitana). Assim 0s pesos amostrais basicos (inverso das probabilidades de selecdo)
sdo calibrados de modo a obter estimativas da populacdo total para cada UF e RM que
coincidam com as respectivas projecdes populacionais.

O objetivo principal do método de calibragdo empregado na PNAD é obter estimativas da
populacdo que sejam coerentes com as projecdes de populacdo por UF e RM. Em geral, a
calibracdo pode ser usada com outros propdsitos. Um deles é reduzir a variancia das
estimativas, sempre que as variaveis auxiliares forem correlacionadas com as variaveis de
interesse. No caso da PNAD este objetivo pode ser atingido se forem utilizadas como
informac@es auxiliares as projecdes populacionais por sexo e por grupos de idade, pois essas
variaveis estdo associadas com as principais variaveis da pesquisa.

Outro objetivo é compensar o viés que pode ocorrer quando algumas subpopulacdes sdo sobre
ou sub-representadas na amostra, por problemas de ndo resposta diferencial. Segundo
Vasconcellos, Silva e Szwarcwald (2005), frequentemente nas pesquisas domiciliares as
mulheres e 0s idosos estdo sobre-representados na amostra, pois sdo encontrados com maior
facilidade em seus domicilios, em comparacdo a homens jovens. Esse problema, aqui
denominado de viés de disponibilidade, pode acontecer também na PNAD.

Uma solugdo para compensar o viés de disponibilidade é utilizar proje¢des de populagéo por
sexo e por grupos de idade para calibrar os pesos amostrais, caso tais variaveis sejam boas
preditoras das probabilidades de resposta. Este artigo explora alternativas para a calibracéo
dos pesos amostrais da PNAD que levam em consideracao as proje¢des de populagédo segundo
sexo e grupos de idade, avaliando se as calibragdes alternativas produzem estimativas
diferentes ou se reduzem as variancias das estimativas em comparacdo ao método atual de
calibracdo, além de compensar possiveis efeitos do viés de disponibilidade.



2. Calibracdo em pesquisas por amostragem

A técnica de calibragdo consiste em modificar os pesos basicos do desenho através da
incorporacdo de variaveis auxiliares cujos totais populacionais sdo conhecidos de fontes
externas a propria pesquisa (censos, registros administrativos e projeces de populacao).
Desta forma, com os pesos modificados ou calibrados se obtém estimativas dos totais das
variaveis auxiliares que coincidem com os totais populacionais conhecidos. A calibracdo pode
ser empregada com o propdsito de obter estimativas coerentes com totais populacionais
conhecidos, reduzir a variancia das estimativas ou corrigir os vicios de ndo resposta e
cobertura (Silva, 2004).

Procedimento da calibracéo

O procedimento para a derivacdo do estimador de calibracdo é descrito em Deville, Sérndal e
Sautory (1993). Seja a populacdo finita U={1,2,....N}. O objetivo € estimar o total
populacional T, = Y.xey Yk, onde y; € o valor da variavel de pesquisa y para a unidade k.
Uma amostra probabilistica s é selecionada da populagdo U. O estimador Horvitz-Thompson
(HT) do total da variavel y é dado por:

Ty = Ykes AkVi»

onde d; = 1/m;, sdo o0s pesos amostrais do desenho e m;, a probabilidade de inclusdo da
unidade k na amostra s.

Seja x;, = (xgq, ..., Xkp)' UM vetor com os valores de P varidveis auxiliares da unidade k.
Entdo T, = Xxey Xx € 0 vetor que contem os totais populacionais das varidveis auxiliares,
conhecidos de fontes externas a prdpria pesquisa (censos, registros administrativos ou
projecdes de populacao).

Segundo Deville, Sarndal e Sautory (1993), a calibracdo pode ser vista como um problema de
otimizacgdo que consiste em encontrar os pesos calibrados w;, que minimizem a distancia total
Ykes G(wy, dy,), tal que satisfacam a condicédo

Tycar = ZkEs Wi Xy = Ty,

onde G (wy, d;) € uma funcdo de distancia entre os pesos calibrados wy, e 0s pesos do desenho
dy, € Tyeq € 0 estimador de calibragéo de T,.

A solucéo ao problema é dada por:

Wy = diF(x', ) ,



onde F(u) = g~1(u) é a funcdo inversa de g(u) = dG(u)/du e A é o multiplicador de
Lagrange que dé solucdo as equacdes de calibracao:
Yikes AF (X" D)xy = T

O estimador de calibracéo de T, resultante é dado por:

Tyear = Ykes WkVk = Zkes AiF (X' kD).

Funcdes de distancia

Existem vérias fungBes ou medidas de distancia G: linear, multiplicativa, logit, etc. As
diferentes distancias geram diferentes pesos, mas o0s estimadores de calibragdo
Tycar = Ykes Wi Yx baseados na mesma informagdo auxiliar sdo equivalentes em termos
assintoticos.

Avaliacdo do desempenho da calibracéo
Silva (2004) sugere sete indicadores para avaliar se 0s objetivos da calibracdo foram
atingidos. O primeiro deles é a média do erro relativo absoluto de calibracdo dado por:

1 @p S
;Zj=1 ijcal - ij|/ij 1

onde Ty, e o total populacional da variavel auxiliar x; e ijcal seu estimador de calibracdo.

Idealmente o valor de M1 deve ser igual a zero.

O segundo indicador é a média dos coeficientes de variacdo dos totais das variaveis auxiliares
estimados por Horvitz-Thompson (HT), dado por:

1 . q1)2
pLj=1 [V(ij)] /Ty
onde T“x]. é 0 estimador HT de T e V(ij) um estimador n&o viciado da sua variancia.

Outras medidas de desempenho estdo associadas aos pesos g, = wy/dy, onde g, é 0 peso g
da unidade k. Estas medidas sdo a propor¢do de pesos g extremos pequenos, menores do que
um valor I, e a proporgéo de extremos grandes, maiores do que S. Precisa-se definir os valores
I e S. Pesos g menores do que 1/3 e maiores do que 3 sdo considerados extremos (Deville;
Sarndal; Sautory, 1993). Na avaliagdo da calibracdo efetuada neste trabalho, foram
designados os valores 0,5 e 2 para | e S respectivamente. O coeficiente de variacdo dos pesos
g é também um indicador de desempenho, calculado como a razdo entre o desvio padrédo e a
média dos pesos g.



A distancia qui-quadrado entre os pesos calibrados w e 0s pesos do desenho d é uma medida
importante, que é calculada a partir da expressao:

1
;ZkES(Wk - dk)z/dk )
onde n é o tamanho da amostra.

Numa situacdo ideal, os pesos calibrados ndo devem ser muito diferentes dos pesos do
desenho, pois o estimador Horvitz-Thompson T‘y = Y res Ax Vi € Um estimador ndo viciado de
T,.
Finalmente, para avaliar a precisdo do estimador de calibracdo em relacdo ao estimador
Horvitz-Thompson € proposto o indicador eficiéncia média das estimativas de calibrag&o,
calculado a partir da expressao:

(0 (1)

onde 7 (Tyjcal) eV ('Tyj) sdo as estimativas da variancia dos estimadores de calibragio e

Horvitz-Thompson.
3. Calibracdo em tabelas de contingéncia: pés-estratificacdo e raking generalizado

A calibracdo pode ser usada quando a informacdo auxiliar consiste em frequéncias conjuntas e
frequéncias marginais numa tabela de contingéncia de duas ou mais dimensdes. Quando a
informacdo usada consiste em frequéncias conjuntas, a calibracdo é equivalente ao método
conhecido como pos-estratificacdo. Quando a informacdo empregada envolve frequéncias
marginais, a calibracdo toma o nome de raking generalizado (Deville; Sarndal; Sautory,
1993).

Pos-estratificacédo

Seja A uma variavel que classifica a populacdo de elementos em P grupos (p0s-estratos), seja
N; o numero de elementos na subpopulacdo do grupo i. Neste caso, o vetor de variaveis
auxiliares tem a forma: x;, = (xgq, ..., Xxp)', ONde x;; € uma variavel indicadora que toma o
valor 1 se a unidade k pertence ao grupo i € 0 em caso contrario.

Logo F(x',A) = N;/N;, independentemente da funcdo de distancia escolhida. Em
consequéncia, wy, = dk(Ni/IVi) para todo elemento k da amostra que pertence ao grupo |,
onde N; = Ykes; di € 0 estimador HT de N;, s; representa o subconjunto de elementos da
amostra que pertencem ao pos-estrato i.



O estimador de T, que resulta da pos-estratificacéo é dado por:

—~

Typos = ZkEs WrVk = ZkEs dk(Ni/Ni)Yk

Raking

Sejam A e B duas variaveis que classificam a populacdo de elementos em r e ¢ grupos
respectivamente, P =r + c. Neste caso, o vetor de varidveis auxiliares tem a forma:
X = (0100 »Ors» 01k -» O ck), ONde 6, € uma variavel indicadora que toma o valor 1 se a
unidade k pertence ao grupo i definido pela variavel A e 0 em caso contrario, € § j, toma o
valor 1 se a unidade pertence ao grupo j definido pela varidvel B e 0 em caso contrario.

Agora F(x'x4) = N} /N;;, onde N;; = Ykes,; di € 0 estimador HT de N;j, o nimero de

elementos na populacdo que pertencem a intersecao entre os grupos i (definido a partir da
variavel A) e j (definido a partir da variavel B), s;; representa o subconjunto de elementos da

jo

amostra vinculados a referida intersecdo. N}¥ é um estimador de N;

3 cujo valor depende da

K
funcdo de distancia que se esteja usando. Logo wy, = dk(I\A/l-VjV/Nl-j) para todo elemento k da
amostra que pertence a intersecdo entre 0s grupos i € j.

O estimador de T,, derivado do raking é dado por:

Tyrak = Ykes WkYVk = Dikes dk(ﬁi‘;',/ﬁij)Yk
Raking integrado

No contexto das pesquisas domiciliares como a PNAD, cujo plano amostral considera sorteio
de domicilios e observacdo de todos os moradores dentro de cada domicilio sorteado, a
calibracdo integrada consiste em gerar pesos Unicos de pessoas e domicilios que sejam
utilizados para a obtencdo de estimativas em nivel de pessoas e também para as estimativas
em nivel de domicilios. A calibracdo integrada impde a restricdo adicional de que 0s pesos
calibrados das pessoas que moram no mesmo domicilio devem ser iguais. Desta forma, o peso
constante das pessoas € atribuido ao domicilio para produzir as estimativas em nivel
domiciliar. O raking integrado é um caso particular da calibracédo integrada.

4. Plano amostral da PNAD

A amostra de domicilios da PNAD foi selecionada em dois ou trés estagios. Antes da selecéo,
os municipios foram classificados em duas categorias: municipios autorepresentativos (que
sdo incluidos com certeza na amostra) e municipios ndo autorepresentativos. Os municipios
ndo autorepresentativos foram agrupados para formar estratos. Dentro de cada estrato, 0S
municipios ndo autorepresentativos foram selecionados com reposicdo e probabilidade
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proporcional a populagdo residente obtida no Censo Demografico 2010. Em cada municipio
da amostra foram selecionados setores censitarios, com reposicdo e probabilidade
proporcional ao numero de unidades domiciliares registradas no Censo Demografico 2010.
No ultimo estagio, foram sorteados domicilios dentro de cada setor censitario da amostra,
com probabilidades iguais. Em cada domicilio da amostra foram pesquisados todos 0s
moradores (IBGE, 2012, 2013).

5. Método atual de calibragdo

O método de calibragdo tipo pds-estratificacdo é usado para ajustar os pesos basicos da
PNAD, e utiliza como informacdes auxiliares as projecfes da populacdo para cada Unidade
da Federagdo (UF) segundo tipo de area (regido metropolitana e ndo metropolitana). Os pos-
estratos sdo determinados pela classificacdo cruzada das variaveis UF e tipo de area. No
Brasil ha 27 UF, sendo que nove delas estdo divididas em regido metropolitana e nédo
metropolitana. As UF restantes tém somente regiGes ndo metropolitanas. Assim, a
classificacdo cruzada gera 36 pos-estratos. Cabe mencionar que as projecdes da populagédo
empregadas nas publicagBes correspondem a revisdo 2013 e tém como data de referéncia o
dia 24 de setembro para a pesquisa de 2011 e o dia 29 de setembro para a pesquisa de 2012.

6. Meétodo alternativo de calibracéo

O método alternativo aqui considerado para calibrar os pesos amostrais da PNAD 2011 e
2012¢ o raking generalizado. A aplicacdo do método foi feita preservando as informac6es
auxiliares do método atual, ao considerar as projecfes da populacdo das UF segundo tipo de
area, mas adicionando informacdes provenientes das projecdes populacionais por sexo e
grupos de idade em nivel nacional. Foram considerados dez grupos de idade de forma que
coincidem com 0s grupos para 0s quais se publicam resultados de indicadores de trabalho
com base na PNAD. As projecdes aqui empregadas correspondem a revisdo 2013 e tém como
data de referéncia o dia 1° de julho.

Assim, na calibracdo pelo método de raking generalizado se utiliza informacao proveniente
das projecGes de populacdo que correspondem a 36 grupos definidos pela classificacdo
cruzada das varidveis UF e tipo de &rea (R=36) e a 20 grupos determinados pela classificacdo
cruzada entre as variaveis sexo e grupo de idade (C=20).

7. Resultados

Para avaliar se existe o viés de disponibilidade na amostra da PNAD, ou seja, se as mulheres e
os idosos estdo sobre-representados na amostra da PNAD, é preciso comparar as estimativas
das frequéncias relativas por sexo e grupos de idade obtidas com o método atual de calibragédo



(pbs-estratificacdo) com as correspondentes projecGes de populacdo, supondo que as
projecdes sdo os valores verdadeiros da populacdo. As tabelas 1 e 2 mostram as estimativas
das frequéncias relativas mencionadas e também as obtidas pelos métodos alternativos de
calibracéo (raking e raking integrado) para a PNAD 2011 e 2012.

Com a calibragdo por poés-estratificacdo hd um leve excesso de mulheres na amostra em
comparagdo com as projecdes. O erro relativo da estimativa da proporcdo de mulheres é
préximo a 1,8% para 2011 (Tabela 1) e 1,5% para 2012 (Tabela 2). Em relacéo a distribuicao
por grupos de idade, ha uma moderada subcobertura das criancas de 0 a 4 e de 5 a 9 anos, e
dos jovens de 20 a 24 e de 25 a 29 anos nos dois anos considerados. Por outro lado, hd um
excesso consideravel de pessoas de 60 anos ou mais de idade, e um excesso moderado de
pessoas de 50 a 59 anos, observado nos dois anos considerados. Tais desvios na composi¢ao
etaria e por sexo estimada a partir das amostras em 2011 e 2012 sdo compativeis com a
hipotese de viés de disponibilidade.

Com a calibracdo por raking e raking integrado as estimativas das frequéncias relativas por
sexo e grupos de idade coincidem com as correspondentes projecGes da populacdo. Estes
métodos de calibracdo contribuem para combater o viés de disponibilidade aumentando os
pesos das pessoas amostradas nos grupos sub-representados e reduzindo 0s pesos das pessoas
dos grupos sobre-representados.

A distribuicdo amostral por sexo e por grupos de idade sem considerar nenhum tipo de peso
(sem ponderar) se aproxima mais a distribuicdo das projeces da populacdo que a obtida
considerando 0s pesos da pos-estratificacdo adotados na PNAD, mas também revela os
problemas de desvios das distribuicGes amostrais em relacdo as projecdes relatados acima.

Para comparar as estimativas produzidas pelos métodos alternativos de calibracdo (raking)
com as geradas pelo método atual de calibracdo (pos-estratificacdo) foram escolhidos alguns
indicadores importantes de educacao, trabalho e rendimento. O Quadro 1 apresenta a lista de
indicadores selecionados.



Quadro 1
Indicadores selecionados para avaliar as estimativas da calibragao por raking e raking integrado

Indicador Caodigo
Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade ANALFA
NUmero médio de anos de estudo das pessoas de 15 anos ou mais de idade ANO EST
Taxa de escolariza¢io das pessoas de 25 anos ou mais de idade TAX_ESC
Taxa de atividade das pessoas de 10 anos ou mais de idade TAX_ATI
Nivel de ocupacao das pessoas de 10 anos ou mais de idade NIV_OCU
Taxa de desocupacdo das pessoas de 10 anos ou mais de idade TAX_DES
Proporgédo de pessoas sem carteira de trabalho assinada, na populagdo de empregados de 10 POR CAR
anos ou mais de idade -
Proporcdo de contribuintes de instituto de previdéncia em qualquer trabalho, na populacéo POR CON
ocupada de 10 anos ou mais de idade B
Rendimento médio mensal real de todos os trabalhos das pessoas de 10 anos ou mais de REN TRA
idade, ocupadas na semana de referéncia, com rendimento de trabalho B
Rendimento médio mensal real de todas as fontes das pessoas de 10 anos ou mais de idade, REN TOD

com rendimento

As tabelas 3 e 4 mostram as estimativas produzidas por ambos os métodos de calibracdo e as
diferencas relativas para a PNAD 2011 e 2012. A diferenca relativa entre as estimativas é
dada por:

(Estimativagak — Estimativapos) x 100 / Estimativapos

O coeficiente de variacdo (CV) de uma estimativa é um indicador da sua precisdo. De forma
analoga, a diferenca relativa entre os coeficientes de variacdo é dada por:

(CVRrak — CVpos) X 100 / CVpos

Verifica-se em primeiro lugar que as estimativas produzidas pela calibracdo por poés-
estratificacdo, raking e raking integrado sdo bastante similares nos dois anos. As maiores
discrepancias correspondem aos indicadores de taxa de analfabetismo (ANALFA) e taxa de
escolarizacdo (TAX_ESC). Estes dois indicadores sdo mais afetados por variacbes na
estrutura etaria da populacéo.

Em segundo lugar, os coeficientes de variacdo gerados mediante a calibracdo por raking e
raking integrado sdo em geral menores que os produzidos pela pos-estratificagdo. Os maiores
ganhos de precisdo correspondem aos indicadores de taxa de atividade (TAX_ATI) e nivel de
ocupacdo (NIV_OCU). Por outro lado, ao comparar o raking integrado com o raking,
observa-se que o raking integrado fornece menores coeficientes de variagéo (tabelas 3 e 4).

A Tabela 5 apresenta os indicadores do desempenho quando os métodos de calibracdo foram
aplicados com os dados da PNAD 2011. A media do erro relativo absoluto de calibragédo é
igual a cero tanto na pos-estratificacdo como nos métodos baseados no raking, indicando que
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com os trés métodos foi atingido com éxito o objetivo de que as estimativas de calibracéo
coincidam os totais populacionais conhecidos.

A proporcdo de pesos g menores do que 0,5 e a proporcao de maiores do que 2 séo iguais a
0,0% com a pos-estratificacdo, raking e o raking integrado, ou seja, a calibracdo usando
qualquer dos trés métodos ndo gerou pesos g extremos (Tabela 5). O coeficiente de variacao
dos pesos g foi consideravelmente maior no raking integrado (15,4%) e raking (10,5%) em
comparacdo ao obtido na pos-estratificacdo (6,1%). Esse resultado era esperado, pois 0s
métodos baseados no raking levam em conta uma maior quantidade de informacéo auxiliar:
0s métodos raking consideram 36 projecdes de populacdo por UF e tipo de éarea e 20
projecdes por sexo e grupos de idade, enquanto a pos-estratificacdo sé considera 36 projecdes
por UF e tipo de area.

As distancias qui-quadrado entre os pesos calibrados e os pesos do desenho sdo maiores nos
métodos baseados no raking, indicando um melhor desempenho da pos-estratificacdo, pois
seu estimador se aproxima mais a ser nao viciado em comparacao aos estimadores derivados
do raking. A comparacdo entre os métodos baseados no raking revela que tanto o coeficiente
de variacdo dos pesos g como a distancia qui-quadrado sdo maiores no raking integrado. Esse
fato se deve a que o raking integrado impGe uma restricdo adicional, a saber, os pesos das
pessoas que moram dentro de um mesmo domicilio devem ser iguais.

Por fim, as eficiéncias médias das estimativas dos métodos de calibragdo indicam que hd um
ganho na precisdo das estimativas quando se aplicam os métodos baseados no raking, o
beneficio é maior no caso do raking integrado.

E importante mencionar que os indicadores do desempenho da pos-estratificacdo e do raking
efetuados com os dados da PNAD 2012 mostraram o0 mesmo padrdo descrito a partir dos
dados de 2011 (resultados ndo exibidos).

Pacote estatistico

A calibragéo dos pesos amostrais da PNAD foi realizada usando o software estatistico R. Para
calibrar os pesos pelos métodos de pds-estratificacdo e raking foram empregadas a funcdes
postStratify, rake e calibrate do pacote survey. As estimativas dos indicadores e seus
coeficientes de variagdo foram obtidos mediante a fungéo svymean.
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8. Conclusbes

O objetivo desta pesquisa foi experimentar dois métodos para calibrar os pesos amostrais da
PNAD que levassem em consideracdo as projecdes de populagcdo por sexo e por grupos de
idade. Os métodos propostos se baseiam na calibracdo por raking e utilizam informacéo
auxiliar das projecGes de populagdo por UF segundo tipo de area e por sexo segundo grupos
de idade em nivel nacional.

A comparacgdo das estimativas das frequéncias relativas por sexo obtidas pelo método atual de
calibracdo (pds-estratificacdo) com as correspondentes as projecfes da populagdo mostrou
qgue ndo existem problemas importantes de viés de disponibilidade em nivel nacional em
relacdo a essa variavel. Nao entanto, ao comparar as frequéncias relativas por grupos de idade
em nivel nacional, verificou-se que existe uma moderada subcobertura das criancas de 0 a 9
anos, uma leve subcobertura dos jovens de 20 a 29 anos, uma sobrecobertura moderada dos
adultos de 50 a 59 anos e uma sobrecobertura consideravel dos adultos de 60 anos ou mais de
idade nas amostras da PNAD de 2011 e 2012. Tais problemas de viés de disponibilidade
foram compensados com os métodos de calibracdo alternativos baseados no raking
generalizado.

O contraste entre as estimativas obtidas pelos diferentes métodos de calibracdo revelou que as
estimativas produzidas pelos métodos baseados no raking foram bastante similares as geradas
pela pds-estratificacdo, exceto na taxa de analfabetismo onde as estimativas geradas pelos
métodos raking sdo menores que as estimativas da pos-estratificacdo. Do mesmo modo, as
estimativas geradas pelo raking integrado sdao bem similares as fornecidas pelo raking para
todos os indicadores analisados.

Em relacdo aos coeficientes de variacdo das estimativas, os resultados mostraram que em
geral eles sdo menores quando se aplicam os métodos baseados no raking, o que significa um
ganho na precisdo das estimativas desses métodos em relacdo a pos-estratificacdo. O beneficio
foi maior no caso do raking integrado, pois seus coeficientes de variacdo sdo em geral
menores que 0s correspondentes ao raking.

A reducdo dos coeficientes de variacdo obtida com os métodos de calibracdo por raking é em
geral leve ou moderada em termos relativos para os indicadores selecionados. Em termos
absolutos a melhoria ndo foi grande, pois com o método de calibracdo atual por pos-
estratificacdo os coeficientes de variacdo obtidos ja sdo bastante pequenos para os indicadores
em nivel nacional (todos menores do que 1,5%). Isso conduz a necessidade de avaliar numa
futura pesquisa as estimativas produzidas pelo método de calibracdo por raking considerando
as estimativas dos indicadores no nivel das Unidades da Federacdo, pois nesse nivel os
coeficientes de variacdo sdo maiores que no nivel nacional e, portanto, uma reducao relativa

11



moderada do coeficiente de variacdo poderia conduzir a uma reducdo também moderada em
termos absolutos.
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Apéndice — Tabelas

Tabela 1
Distribuicao relativa da populacéo por sexo e grupos de idade, segundo projecGes e estimativas

produzidas por pds-estratificagdo e raking - Brasil - 2011

Sexo e arunos  Proiecio da Sem ponderar Pds-estratificacdo Raking / Raking integ.
dei dg dep oJ ugla %0 Estimativa Erro relativo  Estimativa  Erro relativo  Estimativa  Erro relativo
populas (%) * (%) * (%) *

Sexo

Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Homens 49,4% 48,5% -2,0 48,5% -1,9 49,4% 0,0
Mulheres 50,6% 51,5% 1,9 51,5% 1,8 50,6% 0,0
Grupos de idade

Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
0 a 4 anos 7,9% 7,0% -11,5 6,8% -13,7 7,9% 0,0
5a9 anos 8,5% 7,8% -7.4 7,6% -9,6 8,5% 0,0
10 a 14 anos 8,7% 8,9% 2,2 8,8% 0,9 8,7% 0,0
15 a 19 anos 8,7% 8,9% 2,6 8,7% 0,5 8,7% 0,0
20 a 24 anos 8,7% 8,3% -4.8 8,2% -5,9 8,7% 0,0
25 a 29 anos 9,0% 8,4% -6,7 8,3% -7,6 9,0% 0,0
30 a 39 anos 15,6% 15,5% -0,9 15,4% -1,3 15,6% 0,0
40 a 49 anos 12,9% 13,4% 3,8 13,4% 4,4 12,9% 0,0
50 a 59 anos 9,7% 10,3% 6,7 10,5% 9,1 9,7% 0,0
60 anos ou mais 10,3% 11,5% 11,2 12,1% 16,8 10,3% 0,0

Fonte: IBGE, PNAD 2011
* Erro relativo (%) = (Estimativa - Projecdo) x 100 / Projecao

Tabela 2
Distribuicao relativa da populacéo por sexo e grupos de idade, segundo projecdes e estimativas

produzidas por pés-estratificacdo e raking - Brasil - 2012

Sexo e arunos  Proiecio da Sem ponderar Pds-estratificacdo Raking / Raking integ.
dei d% dep oJ uﬁa %0 Estimativa Erro relativo  Estimativa  Erro relativo  Estimativa  Erro relativo
populas (%) * (%) * (%) *

Sexo

Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Homens 49,4% 48,7% -15 48,7% -15 49,4% 0,0
Mulheres 50,6% 51,3% 15 51,3% 15 50,6% 0,0
Grupos de idade

Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
0 a4 anos 7,7% 6,9% -10,7 6,7% -12,5 7,7% 0,0
5 a9 anos 8,3% 7,7% -6,6 7,6% -8,0 8,3% 0,0
10 a 14 anos 8,6% 8,6% 0,1 8,5% -1,7 8,6% 0,0
15 a 19 anos 8,6% 8,9% 2,9 8,7% 0,8 8,6% 0,0
20 a 24 anos 8,6% 8,2% -51 8,0% -6,5 8,6% 0,0
25 a 29 anos 8,9% 8,2% -8,2 8,1% -9,0 8,9% 0,0
30 a 39 anos 15,8% 15,6% -14 15,5% -2,2 15,8% 0,0
40 a 49 anos 12,9% 13,4% 3,7 13,5% 4,6 12,9% 0,0
50 a 59 anos 9,9% 10,5% 6,1 10,7% 8,5 9,9% 0,0
60 anos ou mais 10,6% 12,1% 13,4 12,6% 18,6 10,6% 0,0

Fonte: IBGE, PNAD 2012
* Erro relativo (%) = (Estimativa - Proje¢do) x 100 / Projecéo
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Tabela 3
Estimativas geradas pela calibracdo por pds-estratificacdo, raking e raking integrado - Brasil - 2011

) . ~ . L Diferenga relativa (%) Diferenca relativa (%)
Indicador Pos-estratificaao Raking Raking integrado Pos-est. e Raking Pés-est. e Raking integ.
Estimativa CV (%) Estimativa CV (%) Estimativa CV (%) Estimativa CVv Estimativa CV
ANALFA 8,6% 122 8,1% 1,23 8,2% 1,20 -6,0 06 -50 -18
ANO_EST 7.7 0,31 78 031 77 0,29 16 -12 03 -6,9
TAX_ESC 45% 1,32 47% 1,30 4,6% 131 49 -16 19 -0,8
TAX_ATI 60,0% 0,25 61,1% 0,22 61,0% 0,22 18 -123 16 -123
NIV_OCU 56,0% 0,27 56,9% 0,24 56,8% 0,24 17 -10,6 15 -10.3
TAX_DES 6,7% 1,34 6,8% 131 6,8% 1,32 17 -19 14 -09
POR_CAR 24,6% 0,80 24,6% 0,80 24,7% 0,80 -0,1 01 06 01
POR_CON 58,5% 044 59,0% 043 58,7% 042 09 -2,8 03 -45
REN_TRA 1345,0 0,98 13375 0,95 13323 0,93 -0,6 -33 -09 -4.9
REN_TOD 12789 0,85 12734 0,84 12646 0,82 -04 -2,1 -11 -4,3

Fonte: IBGE, PNAD 2011
Tabela 4
Estimativas geradas pela calibracdo por pés-estratificacdo, raking e raking integrado - Brasil - 2012

. - . N Diferenca relativa (%) Diferenca relativa (%)
Indicador Pos-estratificacdo Raking Raking integrado Pés-est. e Raking Pos-est. e Raking integ.
Estimativa CV (%) Estimativa CV (%) Estimativa CV (%) Estimativa CV Estimativa CVv
ANALFA 8,7% 1,19 8,1% 1,22 8,2% 1,18 -6,7 2,0 -58 -08
ANO_EST 79 0,29 8,0 0,28 8,0 0,27 17 -1,3 11 -6,8
TAX _ESC 4,1% 1,35 4,3% 1,33 4.2% 133 6,2 -14 34 -1.2
TAX_ATI 59,9% 0,24 61,0% 0,20 60,9% 0,20 18 -15,7 17 -15,9
NIV_OCU 56,2% 0,25 57,1% 0,21 57,1% 021 16 -15,0 1,6 -15,0
TAX_DES 6,2% 131 6,3% 1,30 6,3% 131 20 -1,1 13 01
POR_CAR 24,5% 0,90 24,5% 0,90 24.5% 0,90 -0,2 -04 0,2 -0,6
POR_CON 59,8% 043 60,3% 0,42 60,1% 041 09 -29 0,5 -44
REN_TRA 1502,8 1,11 1491,7 1,06 1487,99 1,04 -0,7 -45 -1,0 -6,5
REN_TOD 14231 1,03 141338 0,99 1405,87 0,96 -0,6 -3,6 -1,2 -6,2

Fonte: IBGE, PNAD 2012
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Tabela 5
Indicadores do desempenho da calibragdo por pos-estratificacdo, raking e raking

integrado - PNAD 2011

Indicador Pés-estrat. Raking  Raking integ.

Meédia do erro relativo absoluto de calibragéo 0,00 0,00 0,00
Média do coeficiente de variacdo do estimador HT

y o 1,7% 1,3% 1,3%
do total da variavel auxiliar
Proporcdo de pesos g menores do que 0,5 0,0% 0,0% 0,0%
Proporcdo de pesos g maiores do que 2 0,0% 0,0% 0,0%
Coeficiente de variaco dos pesos g 6,1% 10,5% 154%
Distancia qui-quadrado entre os pesos calibrados e 203 248 330
0s pesos do desenho
Eficiéncia média das estimativas de calibracéo 0,99 094 0,91
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