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5
Método proposto e simulagao realizada

O objetivo do processo de integragdo e a combinacdo da informacao
disponivel sdo determinantes para a escolha da metodologia do
emparelhamento estatistico. Conforme mencionado na secdo 1.3 existem

diversos critérios de classificacdo para os procedimentos de emparelhamento

estatistico. Dentre estes, a natureza tanto da variavel X a ser usada como

referéncia para o emparelhamento quanto das variaveis especificas ¥ e Z

sdo determinantes. Quando a variavel é quantitativa, grande parte da literatura
faz referéncia ao método de regressdo ou ao método misto. Usando variaveis
continuas e pressupondo um modelo paramétrico, de distribuicdo normal
trivariada, em suas simulagdes, alguns exemplos desses métodos que podem

ser consultados sao Moriarity e Scheuren (2001) e Rassler (2002) dentre outros.

Neste texto a variavel da parte comum X é categodrica e as demais sdo

variaveis continuas. Além disso, nao se pressupde nem um modelo paramétrico,

nem a CIA.

Em um novo procedimento de emparelhamento estatistico, os métodos
propostos usam informacgao auxiliar, num objetivo micro, irrestrito e com uma
abordagem nao-paramétrica, usando distance hot deck, realizado em classes.

O primeiro procedimento avaliado usa informacgao auxiliar sobre a relacao

dos percentis das variaveis Y e Z . Os dois outros procedimentos aqui

propostos usam além da informacéao auxiliar, a adigdo de residuos.
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A informacao auxiliar, fundamentada na teoria econbémica, elabora uma
transformacao relacional, baseada na suposicao de afiliagao estocastica entre as

variaveis continuas Y (renda) e Z (aluguel). Grosso modo, a suposicdo é de

que rendas e aluguéis sao localmente correlacionadas, e positivamente.

Num primeiro passo calculam-se os percentis de Y e de Z . Depois,

para cada registro em A (receptor), busca-se o registro em B (doador) com a

menor distancia entre os percentis de Y e de Z . Este ultimo passo é

equivalente a uma regressdo nao-paramétrica e utiliza o distance hot deck. O
resultado dos passos anteriores é considerado com e sem interpolacdo. No
procedimento sem interpolagéo, verifica-se o valor mais proximo do resultado
estimado no arquivo doador. Os procedimentos sdo detalhados na secao

seguinte, 5.1.

O estudo investiga os resultados dos arquivos sintéticos, comparando-os
com o resultado do arquivo original.

A avaliacdo da eficiéncia dos procedimentos propostos de
emparelhamento dos arquivos investiga a preservacdo de 3  , matrizes de
covariancia e de correlacéo via erro quadratico médio. O procedimento que se

baseia no equivalente a regressdo sem adi¢ao de residuos e o que supde a CIA,

também sao comparados com os métodos aqui desenvolvidos.
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5.1.
Introdugao ao Método Proposto

No caso trivariado o emparelhamento estatistico pode ser apresentado de

forma resumida como uma situacao tipica na qual existem duas amostras, uma

de tamanho n, contendo (Xj,Yj),j =3 T n,,do arquivo A e outra de

tamanho ng contendo (X;,Z;), i =1,ccccccconnne... ng, do arquivo B , oriundas de

duas amostras diferentes mas com um conjunto de quesitos em comum, no caso

avariavel X .

O objetivo do emparelhamento estatistico consiste na integracdo desses

arquivos para obter uma estimativa da informagdo conjunta de (X ,Y ,Z ) ou

~

(Y,Z ) resultando no arquivo Sintese” final, denotado como S , que

representa a base de dados emparelhada ou arquivo sintese. Essas

distribuicdes resultantes de emparelhamento ndo podem ser estimadas com

base somente na informagao disponivel nesses arquivos A e B , a menos que
seja suposto que as variaveis Y e Z sdo condicionalmente independentes
dado X , o que relacionaria as variaveis Y e Z linearmente e equivaleria a
hipétese da CIA.

O método de emparelhamento estatistico, aqui proposto é irrestrito, usa
classes e se baseia na existéncia de informacdo auxiliar. Usa-se como

informacgéo auxiliar a hipétese sobre Y e Z , dado X , ou seja, a relagédo de

afiliagédo estocastica entre as varidaveis Y e Z , dado X , que é uma restricao

mais geral do que a CIA. Na verdade equivale a uma quasi-linearidade local.
Aqui a renda e o aluguel sdo teoricamente relacionados como afiliadamente

estocasticas, a partir da teoria Econbmica, sendo esta a informagédo usada a
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partir de uma transformacao relacional dessas variaveis. Na secao 2.4 discute-se
afiliacdo e dependéncia positiva. Existem outros diferentes tipos de informacéao

auxiliar, conforme descrito no capitulo 4.

Observe que como a simulagao é feita para reproduzir a base original de
dados conhecida, os arquivos sintese sdo gerados como se estivessem usando

amostragem matricial, vide se¢ao 1.4.

As trés alternativas sado aplicadas, comparadas entre si, e comparadas

considerando a CIA implicitamente.
Os procedimentos sao aqui denominados de:

| - Transformacdo nao-paramétrica relacional (sem adicdo de

residuos) — equivale a regressao;

Il - Transformacgdo nao-paramétrica relacional intervalar (com adi¢ao

de residuos) e busca — TNRIr;

Il - Transformagdo nao-paramétrica relacional com interpolacéo

(com adigéo de residuos) e busca - TNRIlo

e sao aplicados em cada uma das classes do valor de X .

Em cada um dos procedimentos, para criar os seus referidos arquivos

sinteses, utilizam-se B e A como doadores, com a imputagdo de Z no
arquivo A e Y no arquivo B . Finalmente, concatenam-se os respectivos
arquivos sintéticos resultantes da doagdo dos arquivos B e A , em cada classe
X , que resulta nos arquivos sintéticos relativos a cada um dos procedimentos.

Um estudo de simulacdo é conduzido usando uma base real de dados
(X,Y,Z), cujas matrizes de covariancia e de correlagdo sdo conhecidas, e que

pode servir para validar cada procedimento proposto.
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Para cada procedimento de emparelhamento dos arquivos A e B , e
uma vez criado o seu respectivo arquivo Sintese, verifica-se se a estrutura de
covariancia e de correlagdo das variaveis € preservada. O enfoque principal é
investigar a preservacéo de 2.,, do arquivo original, nos processos, que é uma

das indicagbes da representatividade da base de dados emparelhada dos
mesmos. Verifica-se se existem grandes diferencas entre os 4 procedimentos,
através do erro quadratico médio e compararam-se os resultados de viés, dos

dois tipos de emparelhamentos, a partir das suas estimativas da covariancia e
correlagao das variaveis Y e Z .
Quando o arquivo A for usado como doador, um procedimento simétrico

aplicara os mesmos processos formalizados quando o arquivo B foi

considerado doador (este ultimo sera descrito).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410318/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0410318/CA

102

5.2.
Metodologia da simulagao

5.2.1.
Base reais de dados

Usa-se uma amostra de valores de vetores (X,Y,Z) retirada da PNAD,

2005, referente aos domicilios em iméveis alugados na regido metropolitana do

Rio de Janeiro.

Supde-se que o0s registros estejam classificados em L classes de
emparelhamento, preliminarmente realizado pela varidvel X: numero de

cémodos do domicilio.

Por conveniéncia, supbe-se que X, Y e Z sé&o valores de vetores
univariados. Y e Z representam as transformacgdes logaritmicas da renda e do
aluguel, respectivamente.

A variaveis Y e Z sédo submetidas a transformacgéao logaritmo. Realiza-se

a transformagao monotonica g(.), percentil das variaveis Y (ou Z ). Associa-se

o ordenamento da variavel Y , ou seja a ordem da variavel Py (ou p,), sendo

equivalente a trabalhar diretamente com a renda e o aluguel, mas a

transformacao logaritmica deixa a distribuicdo mais simétrica, e obviamente, nao
afeta o célculo do percentil. Teoricamente a partir da distribuicdo de Y, fy(y)
pode-se calcular o percentil correspondente a partir do inverso da funcdo

cumulativa Fy(y), ver detalhes em 2.6, o mesmo se aplicaa Z .

Esse arquivo passa a ser composto pela quintupla ordenada

(X,)Y,Z, py,pZ). A vantagem do uso da transformag¢ao monotdnica percentil é a
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facilidade de identificagao da distribuicdo do par (py,pz), que deveriam ser do

mesmo tipo, uniformemente distribuida em [0,1]2, onde se busca a relagédo quase
linear entre py € pz, que € a localmente linear. Apesar da existéncia de uma
relacdo direta entre Y e Z , a mesma é de dificil identificacdo, dado o
relacionamento ndo-linear entre a renda e o aluguel.

Antes da divisdo da quintupla ordenada (X, Y,Z,py,pz), uma vez em

ordem crescente as variaveis Y , Z sao denotadas por:

D ARED S Yo <7,

Zy SZ gy S Zyn< 2,

Associa-se a cada Y, e Z,, uma transformagéo relacional g(.) e f(.),

na verdade, os percentis (monotdnicos) pyj e Pz; . Como se estéa lidando com

amostras, poderiam existir poucos pontos (registros), mas isso ndo ocorre nas

nossas amostras.

Na base (X,Y,Z,,Oy,pz), podem-se calcular os residuos, como a

diferenga entre os percentis Py, e Pz, :

residuo, = py, — Py, k=1l M+ (5.2.1)

Dada essa relacdo de afiliagdo estocastica entre os pares de variaveis

(Y,Z), a suposigéo confiavel de ordenamento crescente de Y e Z justifica o

uso da transformacao das variaveis aleatérias Y e Z, associandoacada Y e a
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cada Z uma transformacao relacional, na verdade, utiliza-se o percentil py e
Pz respectivamente, a ser realizada gerando essa informagao auxiliar,

representada pela quintupla (X,Y,Z,py,pz), selecionada e transformada

conjuntamente, onde os residuos sdo construidos usando a equagao (5.2.1).
Estes residuos na pratica seriam oriundos de outra pesquisa e sua distribuicao

seria também informacao auxiliar.

Com respeito ao residuo, note que por causa da simetria, o residuo para

Pz, é igual a menos o residuo em relacdo a Py, . Esses residuos s&o

guardados em um banco de dados de residuos.

A base de quintuplas ordenadas (X,Y,Z, py,pz) com n, + ng registros é
dividida por amostragem sistematica simples, e consideradas como amostras

aleatérias independentes da mesma populagdo, em 2 arquivos, A com

(X,Y,py) e B com (X,Z, pz), ndo existindo sobreposicéo de registros.

Os arquivos divididos, A e B , sdo condicionados ao valor de X, onde

X indica o numero de comodos, cujas distribuicbes sdo denotadas por fY|X(y|X)
e fZIX(z|x)-

As variaveis renda e aluguel s&o variaveis aleatérias com uma dada
distribuicdo conjunta. Essas variaveis apresentam um modelo comportamental,
que no processo de decisao sobre a escolha de uma alternativa de aluguel, é
influenciado por fatores racionais e subjetivos. Os fatores racionais sdo aqueles
explicados a partir de caracteristicas sécio-econdmicas dos individuos residentes

nos domicilios. Os fatores subjetivos sdo aqueles que ndao sdo expressos
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diretamente a partir de conceitos econémicos, advindos de fatores aleatérios, da

decisdo subjetiva associada a cada domicilio / ou j.

Conforme definido em (2.4.2) no conceito de afiliacdo estocastica, para

dois domicilios quaisquer i , j:

Ve >0 d s>0 >
Se Y, >Y, +0 = P(Z, >7Z )< ¢
i J
Diz-se entdo que Y e Z sao estocasticamente afiliados.

A suposicdo de rendas e aluguéis serem localmente correlacionadas, e

positivamente conduz ao conceito de dependéncia positiva. Considere-se o
caso bivariado e suponha que as duas variaveis aleatorias reais (py,pZ) tem

distribuicdo conjunta F e uma fungao de densidade estritamente crescente f. A
partir dos conceitos formalizados em (2.4), a propriedade (VIl) é satisfeita e

podemos dizer que renda e aluguel sdo estocasticamente afiliados.

O espaco da familia de distribuicdes I = {r} conjuntas possiveis das

triplas  (X,Y,Z) ap6s a transformagdo, torna-se o espago das triplas
Por exemplo, com as 8 classes de numero de comodos, X, encontradas
na PNAD ( a ultima classe inclui 8 cdmodos ou mais), se Yj =1In (rendaj ) para

Jj=l.... o, € Z;=In(aluguel;) para i=1,.... .np » Para a base real de
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dados usada, a figura 3 mostra a diferenca de amplitude entre os box-plots de

Y, e Z; versus Py € p5.

LALUG por Ncomodos

LRENDA por Ncomodos

VANZA1

Ncomodos

Ncomodos

Percentil LALUG por Ncomodos

Percentil LRENDA por Ncomodos

Ncomodos

Ncomodos

VANIAT [Busdled

VO/8TE0TH0 oN [eUBIa ordeonla)d - o14-oONd

Figura 3 - Box-plot Lrenda, Laluguel , Py e P, por numero de comodos
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5.2.2.
Propostas de procedimentos nao-paramétricos de
emparelhamento estatistico

Nesta secdo descrevem-se os procedimentos propostos, que consideram

uma abordagem nao-paramétrica de emparelhamento estatistico irrestrito nas

classes de X . Utilizam informacdo auxiliar, gerada por uma transformacao

relacional envolvendo as variaveis continuas, estocasticamente afiliadas, Lrenda

e Laluguel.

Avalia-se o uso da transformacdo nao-paramétrica relacional no
emparelhamento e numa das alternativas cria-se um ponto ficticio a partir da
interpolacéo linear e convexa de dados existentes, por isso as denominagdes de
nao-paramétrica relacional e transformacao nao-paramétrica relacional com
interpolagédo, para os procedimentos que a partir de agora serdo denotadas

respectivamente pelas siglas TNRIr e TNRIo.

A base de dados (X, Y, Z) tem dimens&o (n, + ng) = n . Ambos os

arquivos A receptor e B doador tém dimensdo n/2.
Para cada valor j=1............... ,n,, que sdo os valores observados das
unidades da amostra A , existe um percentil DPy;, que € considerado

deterministico. No arquivo doador B , seus percentis P, estdo ordenados.

Em cada classe, executam-se os seguintes passos:

Primeiro passo: Transformacao ndo-paramétrica

Devido ao fato dos individuos residentes nos domicilios exibirem

caracteristicas nao previsiveis em sua conduta, inclui-se um componente
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aleatério associado a condicdo de afiliagdo estocastica, para superar estas

limitagbes. O componente aleatério chamado neste texto de residuo
correspondente - res; € somado ao ,Oyj . A suposicao de afiliagado estocastica

permite que esta “regressao” seja denominada sz, e equivale a uma

transformagao relacional néo paramétrica. O residuo aleatério res;, escolhido
aleatoriamente do banco de dados de Residuos, € um arquivo separado de
dimensdao n , e foi inicialmente calculado no arquivo original. Como ja
comentado, na pratica, seria uma informagao “auxiliar’ oriunda de outras fontes.

Uma igualdade, em cada classe, com um residuo aleatério correspondente

VAN
res; é adicionado a Py, obtendo j, :
J

AN
By =Py, res (5.2.2)

com inversa da sua fung¢ao de distribuicdo acumulada empirica é:

AN

Z, e (P.Zj) =inf{z: F (z)Zij} onde j € [0,1. (5.2.3)

V4

N
Para garantir os valores dos percentis de p, entre zero e um, os
j

residuos gerados usados tém que estar dentro do limite das retas (5.2.2.a),

AN
(5.2.2.b) e (5.2.2.c), preservando j, . A figura 4 ilustra esses limites para os
J

residuos.

3
py; €[0,02]= res; « {— Zpyj,3pyj} (5.2.2.a)
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_ 33 3
py; €[0.208]= res; « {— TP Zpyj} (5.2.2.b)

3 3
Py, € [0,8;1]:> res; € [— 3+ 3pyj,Z— —py/} (5.2.2.c)

4
0.8
o ¢
.
0.6 1 ‘
¢« 3, .
L 2 L ‘. .
_ &
0.4 . ry
+ 'Y 4
. 0" o" r
02 ¥ I PG EDUE A4 K B
wihis t, FE88e X2 IAE RS
O? ‘ " 30 Q‘ e
Y 4 *.2 "
, o3 "} y
02 $ % e
e ‘0 * * z * M
’ : @ ’ ‘0
04 edte I8
0" ™
s .
0.6 $s *
- r
.
08 Py

Figura 4 - Distribuicdo uniforme bidimensional dos residuos, limitados pelas retas

que garantem os percentis preditos entre 0 e 1.

Um grafico similar pode ser feito para garantir os valores dos percentis de

N

Py .entre zero e um, os residuos gerados usados tém que estar dentro do limite
1

AN
das suas respectivas retas, para preservar p, e limitar os residuos.
]
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Segundo passo: Predi¢cao do valor a ser imputado

Na lista dos p,; ordenados do arquivo doador B , de dimensdo n/2,

existe um intervalo, com um limite inferior e superior, que contém a estimativa do
VAN

valor predito p,, .
J

N A\
Para um determinado p, existe um intervalo, tal que, p, €
J J

[Pz(k-1ysPz4y] € esses possuem valores observados relacionados

[Z (k—l)’Z (k)] no arquivo B , conforme mostrado no Quadro 2 abaixo:

p, y4

Pz -1y Z
VAN ‘? n
Pz Z

Quadro 2 - Valores do intervalo que contém p, .
1
Esses percentis do intervalo, os valores observados, pz(k_l) e pz(k), sao

~

usados para determinar o valor de Zj , a ser imputado no arquivo receptor A .

Com esses dois valores Pgz_;) € Pz, se propdem duas alternativas para

estimar o valor de 2j , TNRIr e TNRIo, descritas a seguir.
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5.2.2.1.
TNRIr

Na primeira alternativa é a transformacdo nao-paramétrica

N\
relacional intervalar - TNRIr, escolhe-se o valor mais proximo de p., = entre os
J

valores observados Pz, € Pz, do intervalo, que sera a referéncia para a
doacgdo ao arquivo A . Para cada intervalo que contém esse percentil estimado

A
p, ., seu limite inferior e superior dos percentis observados, tem valores
J

observados correspondentes Z, ,, e Z,, respectivos, no arquivo B . Dentre

VAN
esses dois valores de P , escolhe-se o valor mais préximo de p, . parasero
J

~

Z/. doadorde A .

Ou seja, para cada a=1,............ ,n,, um valor observado de Z; do

arquivo B é imputado no a—ésimo registro em A , usando o Z, cujo Pz;

AN
seja o mais proximo de p, , que € o predito, a partir de um procedimento
J

distance hot deck, usando a distancia absoluta, descrita na se¢éo 3.2.3, em cada

classe. Essa distancia absoluta é avaliada como:

AN
d,=min|j, - p, | i=k-1k (5.2.2.1)
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A\ AN
Em resumo, para um determinado p, ~existe um intervalo tal que p, €
J J

[Pz(k-1ysPz4y] € esses possuem valores observados relacionados

[Z (k—l)’Z (y] no arquivo B .

O valor observado de Z; , i=k—1 ou k, do arquivo B imputado é
aquele com a menor distancia dj . Identifica-se essa variavel como Z/. .

Entdo, o arquivo A sintese aumentado, com reposicdo, apos a

imputagédo com procedimento TNRIr sera escrito como (Xj,Yj,Zj), e notado por

Sintese}, * .

Na pratica, se pode utilizar distance hot deck numa sub-area com dados

semelhantes.

5.2.2.2,
TNRIo

A segunda alternativa é a transformagao nao-paramétrica relacional com

interpolacdo - TNRIlo. A partir de uma interpolagdo da estimativa Zj obtida,

calcula-se o valor de Zj que é o valor obtido dessa interpolagao, a ser imputado

no registro do arquivo receptor A , da forma a seguir.
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O limite inferior e superior dos percentis observados no intervalo, que

A
contém o percentil estimado 5, , tem os valores observados correspondentes
J

Z 1y € Z, respectivos, no arquivo B . Os valores Pz 1), Pzyy, k1) €

Z(K) sdo usados na interpolacgdo linear para estimar Zj :

Z, = (1=1;,)Z iy +1; Zyw, (5.2.2.2.1)

onde,

p_ -p
Zj  Z(k-1)

r, = (5.2.2.2.2)

P2y Pz

Observe que apesar da baixa probabilidade, pode acontecer de um valor

observado de P; ser exatamente igual a Pyt res;. Também pode ocorrer

de existirem varios Pz iguais, neste caso utiliza-se o ultimo dos mesmos para

usar na interpolagéo.

Apos a imputacdo com procedimento de Interpolagdo, o arquivo A

~

sintese aumentado com o vetor Z estimado, serd o arquivo sintético
(X;,Y;,Z;), chamado Sintese,, .

Os resultados da simulagao analisam se os procedimentos propostos séo
uma alternativa que pode produzir resultados consistentes na pratica ao

emparelhar estatisticamente, e serdo investigados no préximo capitulo.
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