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ANALISE. DO VIES EM ALGUNS PROCEDIMENTOS PARA FALTA DE RESPOSTA E PARA
ERROS DE RESPOSTA EM LEVANTAMENTOS POR AMOSTRAGEM(")

Francisco Alberto Pino(2)

RESUMO

Estudam-se viéses na estimagdo da média e da variancia em amostras estratificadas com falta de resposta. Alguns procedi-
mentos préticos para falta de resposta sdo analisados do ponto de vista do viés, a saber:  levantamento dos ndo regspondentes,
subamostragem dos ndo respondentes, substituicdo pela média dos respondentes, substituigdo por eiementos de outro estrato,
eliminagdo dos nao respondentes, anulagao dos nio respondentes, uso de modelos, alteragao do espago amostral e uniao de es-
tratos. Conclui-se que o lnico procedimento gue ndo traz problemas é o levantamento dos nao respondentes.

ANALYSING BIAS IN SOME PROCEDURES FOR NONRESPONSE AND RESPONSE ERRORS [N SAMPLE SURVEYS

SUMMARY

Mean and variance estimation biases in stratified samples with nonresponse are studied. Some practical procedures for
nonresponse are treated from bias viewpoint, namely: non-respondent survey. non-respondent subsampling, substitution by the
respondent mean, substitution by other stratum elements, elimination of non-respondents, substitution of non-respondents by
zeroes, use of modeis, sample space change and snion of two strata. The non-respondent survey is the unigque non-prablematicat

approach.
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1 - INTRODUCAO

O problema da falta de resposta aparece
freqlientemente nos levantamentos por amos-
tragem. Mesmo a ocorréncia de erros de respos-
ta pode ser considerada um caso de falta parcial
de resposta. Em alguns casos, como em levan-
tamentos agricolas, a questao chega a ser preo-
cupante PINQ & CASER (3). O objetivo do pre-
sente trabalho € analisar diversos procedimen-
tos utilizados para resolver ou contornar tais
problemas, principalmente quanto aos viéses
que possam surgir e quanto as suposigdes que
estejam por trads de cada procedimento. Alguns
dos procedimentos aqui apresentados nio cos-
tumam ser recomendados pelos estatisticos,
mas, sdo corriqueiramente usados na pratica.
Eles sao aqui analisados exatamente para ad-
vertir seus usuarios sobre as conseqiéncias e
os perigos envolvidos em sua utilizagdo.

1.1 - Notagao

Considere-se a seguinte situagdo: numa
poputagao finita £} de N elementos pretende-se
estudar a variavel aleatéria X, com média p e
varidncia ¢, com base numa amostra probabi-
listica A de n elementos. Particiona-se o espago
amostral em H estratos:

H
Q= U 4y, com O N =@ parai # ]
h=1

Seja Ny, 0 nimero de elementos de (3,

H
N= 3 N, (1)
h=1

Sejam Ap, ¢ Qp, o conjunte de elementos
da amostra no h-ésimo estrato e Ny © numero
de elementos de Ap, de tal forma que

H=E nh {2)

Sendo | a fungac indicador,

‘_'%Ah e

1,se w € T

IT {w)

=0,sef T,
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definem-se as varidveis aleatdrias

Xh(m} = X(m) I‘Q’h (m), h = 1, weng H. (3)

com média p, e variancia c:rf1 , de tal modo que

1
=—— 2 N (4}
w N h b Fh

A estimativa ndo viesada da média em cada
estrato (em Ay) é dada por

- 1 ™ _
Xh = —2 Xhi' com E._(Xh} = P"h' {5)
nh =1

‘'onde E representa a esperanga matematica.

A estimativa nao viesada da média gerai é
dada por

= 1 - -
X =—N' Eh Nh Xh, comE (X) = 13 {6}

A estimativa nao viesada da varidncia dos
elementos em cada estrato é dada por
1 Nk

( £ XRi - op XB). (7)
nh-1 i=1

sf =
com E(sf) = af.-

O problema da faita de resposta pode ser
expresso da maneira que segue. Supondo-se
que no estrato k alguns elementos da amostra
nao fornegam respostas, sejam By1 o conjunto
dos respondentes e Bys 0 conjunto dos ndo
respondentes, com NKq € ngo elementos, respec-
tivamente. Entao,

Av = By U Bip. By N By =He

. (8)
M= Mkt + 02

Definem-se as médias amostrais

_ 1

T .
k] = — 3 Xkl (w) 'Bk (w0}, j=1,2. (9)
nkj i=1 ]|
Entdo, (5) pode ser escrita como
1
Ry =~——ngq X1 + naXpo) (0)
- Nk
onde X, , nao & conhecida.



Finalmente, a seguinte nota¢ao serd utili-
zada:

E[Z] = E(ZIBkT) “1,

para esperanca condicicnal e
Vies (Z] = v- E [Z], {12}

onde v & o valor a ser estimado por Z.

2 - PROCEDIMENTOS QUE NAO ALTERAM
A ESTRATIFICACAO

A maior parte dos procedimentos procura
nao alterar a estratificacdo. Neste caso, uma vez
que nao se dispoe de Xyp, procura-se substi-
tui-lo por um valor W, calculado sobre n,, eie-
mentos e tal que E(W) = p,,.

Analisam-se, a seguir, as estimagdes da
média do estrato, da média geral e da variancia
dos ‘elementos do estrato no caso geral e depois
aplicam-se procedimentos particulares.

2.1 - Estimagao da Média do Estrato
Para estimar py usa-se Yy, definido por
= 1 - —
Yk =T (nk1 Xk1 + I"Ik2W} {13}
k

Somando-se e subtraindo-se n,, X, den-
tro dos parénteses, obtém-se:

_ Mo
Y = Xg - "

Xz - W) (14)
Entao:

L S S
E[YkJ = oo E [sz -wJeus}

] Nk2 - —
Viés [Yk = E[sz - W ] (16)
Ny
De (18} conclui-se que, na estimagdo da
média do estrato:

a) Y é estimador nao viesado de py se
E Wl = E [Xy,]

b) o viés é diretamente proporcional ao
nimero de elementos faltosos, isto &, quanto
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maior for o numero de nao respondentes, maior
seréd o vieés;

¢} fixado o nimero de faltosos, o viés é
inversamente proporcional ao nimero de ele-
mentos. da amostra ng estrato, isto &, quanio
menor for a amostra do estrato, maior seréd o
viés; e

d) se EIW] < E[Xy;], a média do estrato

serd subestimada, caso contrario, sera superes-

timada.
2.2 = Estimagao da Média Geral

Para estimar p usa-se Y, definido por

.
Y =—{ I NuX. + N_.Yy)
N Rk TR T T (17)
% -k 2o W
- N ’ l'lk k2
Entao, Nk n

EY) = - = E[Xo-Wie  (18)

oo Nk oM
Vigs (V] =— . — E{X W)
N nk

Nk - o
= N—Viés 1Yl < Viés LY,] {19)
De {19) conclui-se que, na estimacdo da

média geral:

a) Y & estimador nao viesado de p se

E[W] = E[ikzli
b} o viés é diretamente proporcional ao nimero
de elementos faltosos;
¢} fixado o numero de faltosos, o viés € inver-
samente proporcional a fragge amostral do
estrato dada por ni /Ny, isto ¢, quanto menor
for essa fragao amostral, maior sera o viés;
fixado o nimero de faltosos, o viés é direta-
mente proporcional ao tamanho relative do
estrato, dado por Ny/N; e
e} o viés da estimativa da média geral € sempre
menor ou igual ao viés da estimativa da mé-
dia do estrato com falta de resposta.

2.3 - Estimac¢do da Variadncia dos Elementos do
Estrato

Para estimar of usa-se Vi, definido por
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Mk Ny
- ny Vi (20)
Somando e subtraindo dentro dos colche-
tes
Nk
:L=1x§i(w) g (0t - n Xk em(20)

e usando (10} e (13}, obtém-se

1
Vg = 8¢ + o & W - % Xy (el 1g,, (@) -

Nk2 - —
- — W - Xi) oW + Xpo) + 2nyg
k

)_(kﬂ} (21}

De {21} conclui-se que, na estimagao da va-
ridncia dos elementos do estrato:

a) a condiggo para que a estimativa da varian-
cia seja ndo viesada & bem mais complexa
que para a média;

b) mesmo que as estimativas das médias sejam
nao viesadas, ainda assim, a estimativa da
varidncia podera ser viesada; neste caso,

. 1
VIéS[Vk] = —r;-;;'- E‘EE%) - ?EEX%J] lBlQ(m]: {22}

2

¢} Vyé estimador ndo viesado de o

se E[W] = ElX,le
El%:nw';’n} = E[;:(xiil (w) 'Bkz(“”] ; (23)

A seguir analisamse procedimentos parti-
culares em relagao a {16), (19} e (21).

2.4 - Levantamento dos Nao Respondentes

Consiste em voltar ao campo e levantar to-
dos os nado respondentes. Neste caso,
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Ry = o W = Xig e nao ha vieses, porque a
amostra se recompde. E o melhor método a ser
adotado, mas, as vezes € dificil ou caro demais
para ser utilizado.

25 - Levantamento de Subamostra dos Nao
Respondentes

Quando o levantamento de todos os nao
respondentes for muito dificil ou muito caro,
pode-se tomar uma subamostra BARTHOLO-
MEWI(1}. Assim, aumenta-se niq e diminui-se
ngg fazendo uma segunda visita. Se esta for
aleatdria, entao W serd nao viesado para esti-
mar E[X,], isto &,

Vigs [V ] = Viés[¥] = 0. (24)

Porém, o viés. da estimativa da varidncia
sera

1
Viés [Vk] = - . E E [Xﬁl] lclw) {25}
nk- i

onde C é o conjunte de elementos do estrato
que nao respondem na primeira nem na segun-
da visita. Logo, a variancia sera superestimada.
Se a suposicao de aleatoriedade da subamostra
ndo puder ser garantida, os viéses aparecerao.

Um procedimento para selecionar a suba-
mostra de nac respondentes com fragao de
subamostragem proporcional & razdao amostral
de falta de resposta foi apresentada por SRI-
NATH {(4}.

2.6 - Substituicao pela Média dos Responden-
tes

Ew)

-
Neste caso, W = Xk1- Entéo,
— n — —
1 Ny

Vg = 21[xﬁi fw) - 1, , fw) >"(§1] (27)

nk-1 =

Este procedimento produz estimativas das
médias ndo viesadas se os valores a serem in-
formados pelos nao respondentes, em média,
forem semelhantes aos dos respondentes. Tal



suposicao € razoave! quando a falta de resposta
ocorre de forma aleatdria em relagdo ao valor
das respostas, isto &, gquando a falta de resposta
nao depende do valor a ser informado. Por ou-
tro lado, note-se que sempre teremos V|, < s{,
isto &, a varidncia do estrato serd sempre subes-
timada. Como conseqiliéncia, a varidncia da es-
timativa da média também serd subestimada,
dando a falsa impressdo de ter havido aumento
de precisdo da estimativa. Esta, talvez seja a
consequiéncia mais grave deste método para o
usuario desavisado.

2.7 ~ Substituigao por Elementos de Outro Es-
trato

Consiste em substituir os nao responden-
tes por elementos de outro estrato, eventual-
mente sorteados aleatoriamente. Se o m-ésimo
estrato fornecer os elementos para substituigdo,
entéoV_\l = )_(m.?-

Este procedimento s6 serd razoavel se
existirem elementos semethantes em dois estra-
tos diferentes, 0 que é pouco provavel gue
aconte¢a numa amostra estratificada. Entretan-
to, tal pode acontecer numa amostra em que pa-
res de elementos sejam sorteados de maneira
sistematica. Entao,

n

Vies[Vyl = —— ElXyp - Xl (28)
A estimativa da varidncia serd viesada na
maioria dos casos.

2.8 — Eliminagao dos Nao Respondentes

Consiste em diminuir o tamanho da amos-
tra, utilizando somente os respondentes. Neste
cason, as estimativas das médias e seus viéses
sac as mesmas do procedimento de substituigao
pela média dos respondentes (item 2.6). Entre-
tanto, a estimativa da varidncia sera diferente:

Nk
V= —— | ZX2 (0} lp, _ (@) -n Xiq| (29}
k ° e [ ki By k1 k1
Se os valores a serem informados pelos
nao respondentes forem, em meédia, semeihan-
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tes aos informados pelos respendentes, entio,
as estimativas das meédias serao nao viesadas,
mas, passivelmente, menos precisas, por causa
da diminuigao do tamanho da amostra.

2.9 - Anulagdo dos Nao Respondentes

Consiste em ignorar o problema, tomando-
os nao respondentes como valores nulos. Neste
caso, W = 0.

As estimativas ser@o n3o viesadas se os
nac respondentes nao tiverem a caracteristica
que estd sendo levantada. Este procedimento
poderd ser utilizado quando soubermos de an-

-temao que no estrato k a média é nula: w = 0.

Eo que acontece, por exemplo, quando levan-
tamos a produc¢do de café no Estado de Sao
Paulo, na regiao do Litoral.

2.10 - Uso de Modelos para Estimacgéao

Sob certas suposigoes, casos de falta par-
cial de resposta podem ser resolvidos usando-
se um modelo para sua estimagac (PINO, 2).
Mas, este procedimentc somente serd valido se
suas suposicoes estiverem satisfeitas.

3 - PROCEDIMENTOS QUE ALTERAM A
ESTRATIFICACAQ

Apresentam-se dois procedimentos, um
que altera a estratificagdo a nivel da populagdo
g outro que a altera a nivel da amostra.

3.1 - Diminuicao do Espago Amostratl

Consiste em utilizar a amostra para fazer
inferéncias somente sobre a parte do espago
amostral onde nac ha falta de resposta. Divide-
se o estrato k em duas partes:

Q = QU Qg com Qg A Oy = 4.

Seja Ny ¢ 0 nimero de elementos de (4 €
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1
bk =N [Nkﬂ"k‘! + Ng - Niy) P‘kZ] 30)

Neste caso, Y, = X1 é nao viesado para
estimar piq. Entretanto, nao podemos determi-
nar exatamente gque elementos constituem Qk1
nem $Y5. Também nao conhecemos Ny ¢, que
pode ser estimado por

A Nk2 N1
Nk1 = 1 - Nk = Nk' {31}

- - A
Y = ——A— Np Xp + Ny ¥ 32
NN, = NK’Q‘%‘ h Xn + Nis k‘l) (32)

serd nao viesado para estimar

. 1

= e f % Npuy, + N 33
» N-Nk+Nk1(h#k hih + Niqigy | (33)

se Ny, for conhecido.

Logo, este procedimento somente poderd
ser considerado razoével.se Ny¢ for muito pro-
ximo de Ny ou se Nyq for conhecido.

3.2 - Uniao de Estratos

Consiste em unir os respondentes a outro
estrato. E comumente usado quando nyq é mui-
to pequeno. Se unirmos o estrato k ao estrato
m, entao,

7 1

m =
Nm + Apkl

(ﬂmim + nk1Xk1}com {34)

(NN Ne) (e - g

Viés [Y ] = -
Ynl TNy +N_Jingq +0 ]
Y < 1.
T+ E{Xyol; {35}
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1 — -
V=] & N.X,+(N+N}Y

N thsim N7 k¥ Nt Y
com {36}
vigs[Y] = ! (NN = NpqNp)
1es - N(nrn + nk'l) { m ok k1" m
(i - ) - 1k (N + Neg) Euikzn} 7)

As estimativas das médias serdo nao vie-
sadas se

- k1
ElXyal = W"m“k - MNm) {bm -

(TR R (38)

isto &, se a média dos nao respondentes na po-
pulagao for uma particular proporgdo da dife-
renga entre as médias dos estratos m e k. Isso;
eventualmente, poderd acontecer se os elemen-
tos forem ordenados peia variavel em estudo e
sorteados sistematicamente, em pares.

4 = CONCLUSOES

QO unico procedimento que nao traz pro-
blemas é o de levantamento dos nao responden-
tes (2.4). Somente se tolera o uso de outro pro-
cedimento quando: a) o procedimento {2.4) for
muito caro ou de dificil execugdo (por exemplo,
se os dados foram levantados em passado dis-
tante); b) os pressupostos de alguns dos outros
procedimentos forem vélidos. Logo, a escolha

‘do procedimento deverd recair sobre o mais

apropriado para cada caso. Um estudo piloto
dos nao respondentes podera indicar o caminho
a seguir. .
Finalmente, algumas comparagoes entre
métodos podem ser. feitas. Fixados. os faltosos;
a) o procedimento de subamosira dos ndo res-
pondentes (2.5) terad viés nulo na estimagao
das médias se a segunda visita for aleatdria;
os procedimentos de média {2.6) e elimina-
¢ao (2.8), se os nao respondentes forem se-
melhantes aos respondentes; o procedi-



bi

dimento de outro estrato (2.7), se dois estra-
tos forem semelhantes; o procedimento de
anulagdo (2.9}, se a média do estrato for
nula; o procedimente de uniao de estratos
{3.2), se os nao respondentes forem inter-
mediarios entre dois estratos;

se os estratos forem construidos normalmen-
te, isto &, diferentes entre si, entéo, o proce-
dimento de outro estrato {2.7) deverd ter
viés maior ou igual aos dos procedimentos
de média (2.6) e de eliminagao (2.8);

c} os procedimentos de outro estrato (2.7} e de

d)

unido de estratos {3.2) fazem mais sentido
ern amostragem sistematica de pares;

nos procedimentos de levantamentos (2.4)
de média {2.6) de anulagdo (2.9) de outros
estratos, se Ng,o = Nio (2.7), as varidncias
das estimativas continuardo as mesmas, em-
bora suas estimativas possam ser viesadas:

= 1 1
VY = {n—k' - "T;l of; (39)

el

nos outros procedimentos as varidncias das
estimativas, provavelmente aumentarao; no
procedimento de média (2.6}, a varidncia &
sempre subestimada, causando a ilusao de
que a precisao da estimativa melhorou;
as condigbes para que a estimativa da va-
riancia dos elementos do estrato seja nao
viesada sao bem mais complexas que para a
estimativa da média do estrato.

Finaimente, recomenda-se a0S uUSUarios

. rmuito cuidado ao estudar cada caso particular
porgue o efeito de procedimentos praticos nac
devidamente analisados podem ser bastante ad-
versos.
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