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Resultados da simulacao - Roraima

Este capitulo apresenta a descricéo e a analise dos resultados obtidos atraves
da simulagdo de um conjunto com 2000 réplicas de amostras conglomeradas sob
os planos amostrais AC1S e AC2-SAEB aplicados a populacéo de referéncia de
Roraima.

O primeiro plano amostral (AC1S) usa a amostragem de conglomerados em
um anico estagio, no qual as unidades primérias sdo selecionadas por
amostragem aleatdria simples sem reposicdo. O segundo plano (AC2-SAEB)
apresenta as caracteristicas de estratificacdo, conglomeracdo em dois estagios e
selecdo das unidades do primeiro estdgio com probabilidade proporcional ao
tamanho (PPT).

A simulacdo foi desenvolvida com o intuito de avaliar a qualidade dos
estimadores pontuais e de variancia propostos para o0s coeficientes de
escalonabilidade H;;, Hi e H, de acordo com o Capitulo 4.

Como consequéncia desse processo de amostragem repetida para cada
estimador, é obtida uma aproximacdo da distribuicdo amostral (estimativa da
funcdo densidade de probabilidade) para o conjunto fixado de 2000 de réplicas
(Bean e Kish, 1974; 1975). Esta distribuicdo foi usada para avaliar o
comportamento do estimador em termos de vicio e precisdo considerando as
medidas definidas no Capitulo 5 e, além disto, outras caracteristicas como a
presenca de valores atipicos. A anélise dos resultados é feita com base em tabelas,
graficos e testes estatisticos apropriados ao contexto da amostragem de
populacgdes finitas.

A Secdo 7.1 trata dos resultados e da discusséo referentes a estimagdo dos
coeficientes de escalonabilidade sob os planos amostrais adotados. Na Secdo 7.2,
é desenvolvida a analise do comportamento dos estimadores de variancia para 0s

estimadores destes coeficientes.
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7.1. Estimacao dos coeficientes de escalonabilidade

Nesta secdo sdo apresentados os resultados referentes a estimacdo dos

coeficientes de escalonabilidade, tendo como referéncia uma aproximacdo da

distribuigio amostral de cada estimador - H; , H; e H,, que foi obtida com

ij
2000 reéplicas de amostras, sob cada plano amostral adotado neste estudo.

Para o plano AC1S, a distribuicdo do nimero de alunos nas réplicas de
amostras é aproximadamente normal com média 1406 e desvio-padrdo 135; sendo
967 (minimo) e 1876 (méximo)®. Para o plano AC2-SAEB, a distribuicio do total
de alunos nas réplicas de amostras varia de 777 a 1021 alunos, com distribuicdo
normal com média 893 e desvio-padrao 34.80 (Gréaficos 7.1 e 7.2).

Para facilitar a apresentacdo dos resultados no decorrer deste capitulo, as
tabelas e figuras estdo disponiveis nos apéndices.

Nas duas subsec¢des seguintes, sdo apresentados os resultados relacionados

as propriedades de vicio e precisdo do estimador H j bem como a discussdo dos
'

principais achados, sob os planos amostrais.

7.1.1 Coeficiente de escalonabilidade Hj; - sob AC1S

A estimativa (em percentual) do coeficiente de variacdo da distribuicdo
amostral das popularidades dos itens pertence ao intervalo (0.70; 18.28]. Os
valores minimo e méaximo deste intervalo sdo referentes as popularidades
estimadas 0.95 e 0.06, respectivamente.

Sob este plano amostral, a ordenacdo inversa ocorreu com freqliéncia
relativa de 8.45%, 0.30% e 25% do total de réplicas de amostras nos seguintes

pares de itens: (1,2), (2,6) e (3,8), respectivamente.

Quanto ao aspecto do vicio, ha evidéncias de que o estimador I:Iijwseja

viciado para estimar o coeficiente H;;, sob o plano amostral AC1S, ao nivel de 5%,
em 55.6% dos pares de itens (Tabelas 7, 7.1, 7.3 e 7.10). Para estes pares de itens,
as estimativas de vicio relativo deste estimador pontual séo inferiores a 3%
(Tabela 7.4).

! Em 87.6% das réplicas, o niimero de alunos varia entre 1200 a 1600.
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Em 66.7% dos pares de itens, as estimativas do erro relativo médio do

estimador H ijWestélo compreendidas no intervalo (6.8%; 20%) (Tabela 7.7).

Para facilitar a compreensdo dos resultados, a Figura 7A ilustra, para cada
par de itens (i, j), o histograma referente a distribuicdo de 2000 estimativas do
coeficiente H;;, sob o plano AC1S, com a superposicédo de uma densidade normal.

Apenas para os pares de itens: (1,9), (2,5), (2,6), (2,8), (2,9), (3,6), (3,8),
(3,9), (4,6), (4,7), (4,8), (5,10), (6,7), (6,8), (6,9), (7,8), (8,9), (8,10); ndo ha

evidéncia contraria & hipétese de normalidade (Ho) para o estimador H i, 20 nivel

de 5%, de acordo com teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Royston, 1982,
1995) (Tabela 7.13 e Figura 7A).

Para os pares de itens: (1,10), (2,5), (2,10) e (6,10) - com distancia
acentuada entre as popularidades - nota-se em 30% das réplicas de amostras
conglomeradas em unico estagio, com tamanhos variando entre 967 e 1876
alunos, a ocorréncia de estimativas néo positivas do coeficiente H;; (Figura 7A).

Na andlise da probabilidade de cobertura empirica dos intervalos de
confianca de 95% do parametro H;; foram utilizadas as estimativas do erro padréo

do estimador HUW que foram obtidas pelos trés métodos de estimacdo de

variancia: método do Conglomerado Priméario, método corrigido pelo uso da
correcao de populacgéo finita e Delete -1 Jackknife, sob o plano AC1S.

Com os resultados obtidos da estimagédo dos intervalos IC (95%, Hj),
observa-se que as probabilidades de cobertura empiricas sdo inferiores ao nivel de

95% (Tabelas 7.16, 7.17 e 7.18), quando estes intervalos sdo construidos com as

estimativas do erro padrdo do estimador Hijw que foram produzidas pelo método

com correcao de populacéo finita.

7.1.2 Coeficiente de escalonabilidade H;; - sob AC2-SAEB

A estimativa (em percentual) do coeficiente de variacdo da distribuicédo
amostral das popularidades dos itens pertence ao intervalo (0.90; 18.6]. Os valores
minimo e maximo deste intervalo séo referentes as popularidades estimadas 0.95 e

0.06, respectivamente.
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Ao selecionar uma amostra sob o plano amostral AC2-SAEB, com tamanho
acima de 900 respondentes, nota-se que o percentual de ocorréncia da ordenacéo
inversa é igual a 10.85%, 0.05%, 1.25% e 29.25% para os pares (1,2), (1,6), (2,6)

e (3,8) nesta ordem.

Sob este plano amostral, ha evidéncias de que o estimador H j Sejaviciado
w

para estimar o coeficiente Hjj, ao nivel de significancia «=0.05. Esta propriedade é

observada em 84.4% dos pares de itens (Tabelas 7.2 e 7.11). Para estes pares de

itens, as estimativas de vicio relativo do estimador Hijw sdo inferiores a 5%

(Tabela 7.5).

De modo geral, as estimativas do erro relativo medio do estimador I:Iijwséo

maiores quando comparadas com as estimativas, sob o plano AC1S (Tabelas 7.7 e
7.8).

A Figura 7B mostra, para cada par de itens (i, j), 0 histograma de frequéncia

relativa da distribuicdo amostral de H, ,sobo plano amostral AC2-SAEB com a

iy’
superposicao de uma densidade normal.

Para os pares de itens: (1,10), (2,5), (2,10) e (6,10) - com distancia
acentuada entre as popularidades - nota-se em aproximadamente 30% das réplicas
de amostras conglomeradas selecionadas sob o plano AC2-SAEB, com tamanhos
variando entre 777 e 1021 alunos, a ocorréncia de estimativas ndo positivas do
coeficiente H;; (Figura 7B).

Baseado no teste de normalidade de Shapiro-Wilk, para os pares de itens:
(1.2), (1,3), (1,6), (1,9), (2,3), (2,4), (2,6), (2,7), (2,8), (2,9), (3,6), (3,8), (3.9),
(4,5), (4,6), (4,7), (4,8), (4,9), (4,10), (5,7), (5,8), (5,9), (5,10), (6,7), (6,9), (7,8),
(7,9), (7,10), (8,9), (9,10); h& evidéncias de que a distribuicdo amostral do

estimador Hijw tende para uma distribuicdo normal, ao nivel de 5% (Tabela 7.14

e Figura 7B).

Nota-se que ao empregar as estimativas do erro padrdo que foram
produzidas pelo méetodo com correcdo de populacéo finita, sob o plano AC2-
SAEB; as probabilidades de cobertura empiricas dos intervalos IC (95%, Hjj) séo
inferiores ao nivel de 90% (Tabelas 7.19, 7.20 e 7.21).
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7.1.2.1 Discusséao dos resultados da estimacédo do coeficiente Hj;

Nesta subsecdo € apresentada a discussdo dos achados referentes a
estimacdo do coeficiente de escalonabilidade Hj sob os planos amostrais
considerados para a populacéo de referéncia de Roraima.

Nesta populagdo de referéncia, a magnitude de cada popularidade
populacionais (P;) combinada com o tamanho fixado de 23 e 27 escolas
selecionadas sob os planos amostrais: AC1S e AC2-SAEB, respectivamente;
desempenharam papel importante na previsdo da qualidade das estimativas do
coeficiente Hjj, ja que este € uma fungdo das proporcOes de acertos simultaneos
aos itens i e j (P;) e de acertos individuais (P;).

Além disso, em cada plano amostral, as estimativas das popularidades e das
proporcbes de acertos simultaneos foram bem estimadas, exceto para as
popularidades proximas de zero.

A ordenacdo das popularidades dos itens na populagéo de referéncia pode
ser invertida pela selecdo de amostras (Sijtsma e Molenaar, 2002). Quando este
fendmeno ocorre em pelo menos um par de itens (i, j) de alguma amostra, estes
autores afirmam que ocorreu uma ordenacgao inversa entre os itens i e j. Isto pode
acontecer quando a distancia entre as popularidades dos itens i e j é inferior a
0.02. Além disso, estes autores sugerem como uma medida de prevencdo de
possivel inversdo considerar amostras aleatorias simples sem reposicdo com
tamanhos superiores a 400 respondentes. Apesar de serem adotadas réplicas de
amostras conglomeradas de alunos com mais de 400 respondentes neste estudo,
observa-se a ordenacdo inversa entre os itens (1,2), (2,6) e (3,8), em ambos 0s

planos amostrais.

A presenca de vicio observada no estimador H j,,» €M certos pares de itens,

pode ser explicada pela natureza nédo linear do estimador (vicio técnico) (Cochran,
1977), pelos planos amostrais adotados e os tamanhos observados das réplicas de
amostras conglomeradas de alunos. Alem disso, para estimar o coeficiente Hj; (um
tipo de razdo), a ordem de grandeza do vicio do estimador empregado pode sofrer
diminuicdo a medida que o tamanho de escolas e consequentemente da amostra de

alunos aumentarem (Bolfarine e Bussab, 2005).
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Em ambos os planos amostrais, para a maioria dos pares de itens, a

magnitude do vicio relativo (em valor absoluto) do estimador I—AIijW pode ser

considerada pequena (inferior a 5%), ndo alterando (em média) o grau de

homogeneidade entre cada par de itens.

Para a maioria dos pares de itens, a preciséo relativa do estimador Flijwé

maior sob o plano AC1S. Além disso, quando certos pares de itens apresentam
distancia adequada entre as popularidades e as proporc¢des de acertos simultaneos
(sdo distantes de zero); em média, a estimativa (em percentual) do erro relativo

médio esta compreendida no intervalo [6.7; 10).

A

De modo geral, ha evidéncias de que o estimador H;

j,, apresenta pequeno

vicio e grau razoavel de precisdo, em ambos o0s planos amostrais; sendo que 0
desempenho foi melhor sob o plano amostral AC1S.

Sob o plano AC2-SAEB, para todos pares de itens, o efeito da ponderacéao
(pesos amostrais) na estimacéo do coeficiente Hjj € modesta. Uma justificativa
para este resultado pode estar relacionada a pouca varia¢ao dos pesos dos alunos.

De acordo com a inferéncia de populacdes finitas, a propriedade de

normalidade presente num estimador 6 fundamenta a construgdo de intervalos de
confianga, de testes de hipdtese, do calculo de tamanho de amostras, dentre outros

aspectos da inferéncia estatistica. Neste sentido, esta propriedade é verificada,

para maioria dos pares de itens do estimador Hijw, sob o plano amostral AC2-

SAEB.
Para o tamanho da amostra de escolas fixado neste estudo (inferior a 30
unidades) a distribuicdo t de Student seria a mais apropriada para a construgdo dos

intervalos IC (95%, Hjj). Desse modo, diante dos resultados obtidos ao empregar

0s trés métodos de estimacéo do erro padrdo do estimador H iy, observa-se que a

probabilidade de cobertura estimada esté distante da probabilidade teorica de 0.95,
principalmente para o método corrigido pelo fator de corregéo finita. Este achado
aponta que a formula tradicional (baseada na distribui¢do normal) proposta para a
estimacédo por intervalos ndo funcionou bem (Wild e Seber, 2000), em ambos 0s
planos amostrais, nesta populacdo de referéncia. Uma justificativa para este

resultado pode estar relacionada a presenca de vicio no estimador da variancia
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corrigido pelo fator de correcéo finita, presenca de viés no estimador pontual e o
tamanho pequeno da amostra de UPAs.

Conclui-se para o tamanho das réplicas de amostras conglomeradas de
alunos com variacdo entre 967 a 1876 (sob AC1S) e 777 a 1021 (sob AC2-SAEB);
a estimacdo do coeficiente H;; ndo se mostrou adequada, principalmente em certos
pares de itens com proporgdes de acertos individuais e simultaneos que estejam
préximos de zero.

Nas subsecbes seguintes, sob os planos amostrais AC1S e AC2-SAEB,

respectivamente, sdo apresentadas a descricdo e a andlise dos resultados

relacionados as propriedades de vicio e precisdo do estimador H i

7.1.3 Coeficiente de escalonabilidade - H; - sob AC1S

Para cada item, as Tabelas 7.58 e 7.59 apresentam os resultados referentes a
estimacdo do coeficiente de escalonabilidade H;, sob os planos amostrais
adotados. Nestas, respectivamente, sdo registradas as estimativas do valor
esperado (Ea), do vicio relativo (By), do erro relativo médio (ERM), da variancia
da distribuicdo amostral (V ), a estatistica de teste z para avaliar a existéncia de
vicio significativo em cada estimador pontual e a estatistica W do teste de
Shapiro-Wilk e o respectivo p-valor. Além do mais, para cada item i, 0 parametro
populacional H; encontra-se no Quadro 9.2.

Para facilitar a compreensdo dos resultados sob cada plano amostral, a
Figura 7C apresenta, para cada item i, o histograma referente a distribuicdo

amostral de H i, COM 0 ajuste de uma densidade normal superposta.
Para cada item i =1, 2,...,10, vale destacar que, sob cada plano amostral, é
empregada a estimativas do valor esperado de Hiwcomo uma medida de centro

adequada da distribuicdo amostral deste estimador. Esta estimativa foi aplicada
também no célculo das outras medidas de qualidade conforme Capitulo 5.

Sob o plano amostral AC1S, em 70% dos itens, ha evidéncias de que o
estimador Hiw seja viciado para estimar o coeficiente H;, ao nivel de 5% (Tabela

7.58).
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Em 90% dos itens, nota-se que, em média, as estimativas deste coeficiente
sofrem reducdo de no méximo 2% quando comparadas com O respectivo
parametro populacional (Tabela 7.58).

Em se tratando de uma medida relativa de precisdo (ERM), esta foi
analisada considerando o valor populacional H; conforme o Quadro 9.2. Neste

sentido, em 90% dos itens, as estimativas do erro relativo médio do estimador

A

H;,, séo inferiores a 12.4% (Tabela 7.58).

i

Ao selecionar aleatoriamente uma amostra sob a estratégia adotada, a
probabilidade da variavel aleatéria I:|3W, referente ao item “Na sua casa tem
radio?*, assumir um valor no intervalo [0; 0.30] é igual a 0.98, conforme ilustra a
Figura 7C.

A distribuicdo amostral dos estimadores: H, . H, . Hg, pode ser
aproximada por uma distribuicdo normal, sob o plano AC1S, de acordo com o
teste de normalidade de Shapiro-Wilk , ao nivel de significancia «=0.05 (Tabela
7.58 e Figura 7C).

Sob este plano amostral, nota-se que as probabilidades de cobertura

estimadas dos intervalos (95%, H;) sdo superiores ao nivel de 0.95 (Tabela 7.60).

7.1.4 Coeficiente de escalonabilidade - H; - sob AC2-SAEB

Sob o plano amostral AC2-SAEB, em 90% dos itens, ha evidéncias de que o
estimador Hiw seja viciado para estimar o coeficiente Hj, ao nivel de 5% (Tabela
7.59).

No conjunto de itens dicotomizados, nota-se que, em média, as estimativas

do coeficiente H; sofrem reducgéo de pelo menos 0.27% quando comparadas com o

respectivo pardmetro populacional (Tabela 7.59).
Em 50% dos itens, as estimativas do erro relativo médio de Hiw sS40
inferiores a 11.30%. Para 0s demais, a precisdo relativa estd compreendida no

intervalo (14%; 16%) (Tabela 7.59).
Sob este plano amostral, de acordo com o teste de normalidade de Shapiro-

A

Wilk, em 70% dos itens, ha evidéncias de que o estimador H; possua a

propriedade de normalidade (Tabela 7.59 e Figura 7C).
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Observa-se que as probabilidades de cobertura empiricas dos intervalos
(0.95, H;) sdo superiores ao nivel de confianca fixado, exceto para o item 10
(Tabelas 7.60).

Para todos os itens, observa-se, em média, o efeito modesto da ponderacédo
empregada no plano amostral AC2-SAEB na estimacédo do coeficiente H; (Tabela
7.59).

7.1.4.1 Discusséo dos resultados da estimacgéo do coeficiente H;

Nesta subsecdo € apresentada a discussdao dos principais resultados
referentes a estimacdo do coeficiente H; sob os planos amostrais adotados na
populacéo de referéncia de Roraima.

Segundo Bolfarine e Bussab (2005), a presenca de vicio significativo, ao
nivel de 5%, observada no estimador pontual do coeficiente H; pode ser explicada
pela natureza ndo linear do estimador (vicio técnico), pelos planos amostrais

adotados e o tamanho da amostra. Deste modo, a concordancia do aspecto de vicio
do estimador H i, 0COITe apenas para os itens 3, 4, 5, 6, 7 e 9, em ambos os planos
amostrais.

A magnitude do vicio relativo do estimador H i, Pode ser considerada

modesta (inferior a 2%), ndo alterando (em média) o poder de discriminagédo de

cada item, em ambos os planos amostrais.
Para a maioria dos itens, o desempenho do estimador Hiw, em termos das

propriedades de vicio e precisdo, ¢ melhor sob AC1S. Assim, em 67.7 % das
réplicas de amostras conglomeradas selecionadas sob o plano ACLS, com
tamanhos variando entre 967 e 1876 alunos nesta populacdo de referéncia, nota-se
que as estimativas do coeficiente H; cai no entorno de 12.4% do parametro H;.

Na populagdo de referéncia de Roraima, o item 3 (“Na sua casa tem
radio?*) apresenta baixo poder de discriminagdo (Hs < 0.30). Diante do processo

de amostragem repetida, sob os planos amostrais adotados, nota-se que a

probabilidade da variavel aleatoria H3W assumir um valor no intervalo

I=0 SI—AI3W =0.30 ainda é muita alta (proxima de 1). Desta forma, ao construir
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um questionario que podera ser empregado em varias pesquisas similares, sugere-
se a remocao deste item do processo de construgdo da escala.

Além do mais, ao ignorar a ponderacdo empregada pelo plano AC2-SAEB na
estimacdo do coeficiente Hj, nota-se que, em média, houve impacto pequeno nas
estimativas deste coeficiente. Apesar deste efeito modesto, em decorréncia da
pouca variacdo dos pesos dos alunos, € aconselhavel incorporar a estrutura da

amostra complexa na estimag&o deste coeficiente em anélises futuras.
A propriedade de normalidade do estimador Hiwé observada com maior

frequiéncia sob o plano amostral AC2-SAEB.
De modo geral, sob os planos amostrais adotados nesta populacdo de
referéncia, para as réplicas de amostras conglomeradas com tamanhos observados

neste estudo de simulacdo, conclui-se que a estimacdo do coeficiente de
escalonabilidade H; se mostrou aceitavel, ja que o estimador Hiw apresentou

vicio desprezivel e razoavel precisao.
Nas subsecOes seguintes, sob os planos amostrais AC1S e AC2-SAEB,

respectivamente, sdo apresentados os resultados relacionados as propriedades de

vicio e preciséo do estimador H,, .

7.1.5 Coeficiente de escalonabilidade - H - sob AC1S

Na Tabela 7.62 estdo as estimativas das medidas descritivas referentes a
estimacdo do coeficiente H sob os planos amostrais citados. As estimativas sdo:
valor esperado (Ea), vicio relativo (By), erro relativo médio (ERM), as estatisticas
de teste para avaliacdo de vicio significativo (estatistica z) e normalidade
(estatistica W do teste de Shapiro-Wilk), além da varidncia da distribuicdo
amostral (V). Além disso, no Quadro 9.3 esta o parametro populacional H.

Para cada plano amostral, a Figura 7D ilustra o histograma referente a
distribuicdo amostral de chom a superposicdo de uma densidade normal.

Na estimacao do coeficiente H é empregada a estimativa do valor esperado
de H, como uma medida de centro adequada da distribuicdo amostral deste

estimador.
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Sob o plano amostral AC1S, ha evidéncias de que HW seja viciado para

estimar o coeficiente H, ao nivel de 5% (Tabela 7.62).
Além do mais, em média, as estimativas do coeficiente H estdo reduzidas

em 0.86% em relacdo ao parametro populacional (Tabela 7.62).
Nota-se que a estimativa do erro relativo médio de Hwé igual a 5.39%

(Tabela 7.62).
Quando se considera o conjunto de itens dicotomizados, a distribuicéo

amostral de HW permite descrever o que se pode esperar, por exemplo, do nivel

de qualidade de uma escala proveniente de uma amostra conglomerada
selecionada sob o plano AC1S, com tamanho variando entre 967 e 1876 alunos

nesta populacao de referéncia. Deste modo, a probabilidade da variavel aleatoria

F|W assumir um valor no intervalo 0.30 SI:IW <0.41 é igual a 0.69 (Figura 7D).
Baseado no teste de normalidade de Shapiro-Wilk, ha evidéncias de que a

distribuicdo amostral do estimador HW ndo pode ser aproximada por uma

distribuicdo normal, ao nivel de significancia «=0.05 (Tabela 7.62 e Figura 7D).
Sob o plano ACLS, a probabilidade de cobertura empirica do intervalo IC

(95%, H) se aproxima da probabilidade tedrica de 0.95 quando se considera o

método do Conglomerado Primério para a estimacdo do erro padrdo do estimador

A

H, . Por outro lado, quando se emprega o método corrigido pelo fator de

correcdo de populacédo finita, em 89.2% das réplicas os respectivos intervalos de

confianca contém o parametro H (Tabela 7.63).

7.1.6 Coeficiente de escalonabilidade - H - sob AC2-SAEB

A

Sob o plano amostral AC2-SAEB, ha evidéncias de que H,, seja viciado
para estimar H, ao nivel de 5% (Tabela 7.62).
Além disso, em meédia, as estimativas do coeficiente H estdo reduzidas em

2.44% em relacdo ao parametro populacional (Tabela 7.62).
Observa-se que a estimativa do erro relativo médio de H,é inferior a

6.57% (Tabela 7.62). Isto mostra que a precisdo relativa deste estimador é maior

sob o plano amostral AC1S (em torno de 5.40%).
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Sob este plano amostral, a distribuicdo amostral de HW mostra que a

probabilidade da variavel aleatéria H, assumir um valor no intervalo [0.30;

0.41] é igual a 0.64 (Figura 7D).
Baseado no teste de normalidade de Shapiro-Wilk, h& evidéncias de que a

distribuicao amostral de H  pode ser aproximada por uma distribui¢do normal, ao

nivel de 5% (Tabela 7.62 e Figura 7D).

Sob o plano AC2-SAEB, as probabilidades de cobertura estimada do
intervalo IC (95%, H) se aproximam da probabilidade tedrica de 0.95 quando se
considera 0 método do Conglomerado Primario e o de replicacdo para a

estimacdo do erro padrdo de I:IW. Por outro lado, quando se emprega 0 método

corrigido pelo fator de correcdo de populacdo finita, o nivel de confianca do

intervalo assume o valor de 0.88 (Tabela 7.64).

7.1.6.1 Discusséo dos resultados da estimacao do coeficiente H

Nesta subsecao € apresentada a discussao dos principais achados referentes
a estimacdo do coeficiente H sob os planos amostrais considerados na populagéo

de referéncia de Roraima.
Em ambos os planos amostrais, o estimador H,, ¢ viciado, mas com vicio

relativo desprezivel que ndo compromete, em média, a classificacdo final da

escala.
De modo geral, em ambos os planos amostrais, o estimador HW pode ser

classificado como um estimador acurado; ja que fornece, em média, estimativas
que estdo préximas do parametro populacional e, além disso, com pouca
variabilidade (Wild e Seber, 2000). Assim, por exemplo, nesta populacdo de
referéncia, em 69.5% das réplicas de amostras conglomeradas selecionadas sob
AC1S - com tamanhos variando entre 4362 a 7424 alunos - nota-se que as
estimativas do coeficiente H cai no entorno de 3.54% do parametro H.

Sob o plano AC2-SAEB, houve impacto modesto da ponderacdo na

estimacéo do coeficiente H em virtude da pouca variacdo dos pesos dos alunos.
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Caso o usuario selecione ao acaso uma amostra conglomerada, € mais
provavel que esta amostra forneca uma escala com qualidade fraca (H,, <0.40),
em ambos 0s planos amostrais.

Sob o plano AC1S, apesar da violacdo da hipétese de normalidade de HW, 0

tamanho modesto da amostra de escolas e a presenca de vicio nos estimadores da
variancia; a formula proposta para a estimacdo por intervalo do coeficiente H
funcionou bem, em aproximadamente 95% das vezes, para 0s dois métodos de
estimacdo da variancia - Conglomerado Priméario e Delete -1 Jackknife. O que
significa que o método formal de construcdo de intervalos de confianca se
mostrou robusto nestes casos. Por outro lado, quando sdo empregadas as
estimativas do erro padrdo (corrigidas pelo fator de populacdo finita), o
procedimento de estimacdo por intervalo se mostrou sensivel (Wild e Seber,
2000).

Enfim, sob os planos amostrais adotados nesta populacédo de referéncia, para
as réplicas de amostras conglomeradas com tamanhos observados neste estudo de

simulacdo, conclui-se que a estimacdo do coeficiente de escalonabilidade H se
mostrou satisfatoria, j& que o estimador HW apresentou vicio desprezivel e alta

precisao.

7.2 Estimacgao da variancia dos estimadores dos coeficientes de
escalonabilidade

Para cada estimador dos coeficientes H;, Hi e H foram propostos
estimadores de variancia que empregam o método tradicional (Linearizacdo de
Taylor) e de replicacdo adequado ao contexto da amostragem complexa (Delete -1
Jackknife). Desta forma, para a populacdo de referéncia de Roraima, seréo
apresentados em sete subsecOes 0s resultados e a andlise do desempenho destes
estimadores em termos das propriedades procuradas pela amostragem (vicio e
precisdo), considerando os planos AC1S e AC2-SAEB.

Cabe destacar que as estimativas das medidas de qualidade (por exemplo,
vicio e erro relativo médio) de cada estimador de variancia tém como referéncia a
variancia da distribuicdo amostral do estimador pontual do coeficiente de

escalonabilidade de interesse.
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Além disso, em decorréncia do processo de amostragem repetida sob cada
plano amostral, é provavel a presenga de amostras com estimativas de variancia
que sdo destoantes das demais (valores atipicos). Diante desta circunstancia
natural, as amostras sdo preservadas na analise.

Para facilitar a apresentacao dos resultados, é empregada a seguinte notacédo
para cada estimador de variancia: v, (ignora o plano amostral), v; (método do
Conglomerado Primaério), v, (corrigido pelo fator de correcdo de populacéo
finita) e Vjao (Delete - 1 Jackknife), de acordo com as descricdes em (4.32),
(4.33), (4.34) e (4.35).

Nas duas subsecdes seguintes sdo apresentados os resultados referentes as
propriedades de vicio e precisdo para cada estimador de variancia do estimador

A

H iy, sob os planos AC1S e AC2-SAEB, respectivamente.

7.2.1 Variancia do estimador H; -sob AC1S

Quanto ao aspecto de vicio, ha evidéncias de que os estimadores de

variancia vi, Vo, V2 € Vjackk S€jam viciados para estimar a variancia verdadeira

Vacis (ﬁijw)sob o plano amostral AC1S, ao nivel de significancia ¢=0.05. Para 0s

trés primeiros estimadores esta propriedade é observada em todos os pares
enquanto no estimador Vjacik €m 93.3% dos pares (Tabelas 7.34, 7.35 e 7.36).

A estimativa de vicio relativo de cada estimador de variancia é calculada
conforme (4.14) tendo como referéncia a variancia da distribuicdo amostral
(Vacis (Hj,,)). Deste modo, nota-se que:

i) Para todos os pares de itens, as estimativas de vicio relativo dos
estimadores Vjackk € V1 S80 superiores a 30% (Tabelas 7.27 e 7.30).

i) Em 62.2% dos pares de itens, as estimativas de vicio relativo do
estimador v, sdo superiores a 40% (Tabela 7.28).

iii) Em 75% dos pares, em media, as estimativas do estimador v, estdo
reduzidas em pelo menos 3.5% em comparagdo a estimativa de VAClS(HijW)
(Tabela 7.29).

Nota-se em 75.5% dos pares de itens que as estimativas do erro relativo

médio de v, variam entre 30% e 62% (Tabela 7.32). No entanto, para o estimador
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Vjackk, @S estimativas do ERM séo superiores a 70% para todos os pares de itens
(Tabela 7.33).

Em 93.3 % dos pares de itens, as estimativas do EPA Ampliado sé&o
inferiores ao valor unitario (Tabela 7.37).

Observa-se em todos os pares de itens que o estimador Vjak € menos
eficiente que o estimador v, j& que a estimativas da razdo entre 0s respectivos
EQMs é maior que 1 (Tabela 7.38).

7.2.2 Variancia do estimador Hijw - sob AC2-SAEB

Em todos os pares de itens, a propriedade de vicio é observada nos

estimadores de variancia: vi, Vo, V2 € Vjackk para estimar a variancia VACZSaeb(HijW)

ao nivel de significancia 0=0.05 (Tabelas 7.52 a 7.55).

Quanto ao vicio relativo destes estimadores de variancia, observa-se que:

i) Em 75% dos pares, as estimativas de vicio relativo do estimador v; estdo
compreendidas no intervalo (8%; 31.3%) (Tabela 7.44).

i) Para todos os pares de itens, as estimativas de vicio relativo do estimador
Vjackk SA0 superiores a 21% (Tabela 7.47).

iii) Em 77.8% dos pares de itens, as estimativas de vicio relativo do
estimador v, variam de 12.9% a 53% (Tabela 7.45).

iv) Em 75% dos pares, em média, as estimativas de v, estdo reduzidas em
20% em relacdo a estimativa da variancia verdadeira (Tabela 7.46).

Nota-se que as estimativas do erro relativo médio do estimador v, estdo
compreendidas no intervalo (34%; 42.3%) (Tabela 7.50). No entanto, para o
estimador de variancia Vjac, as estimativas do ERM sédo superiores a 43% para
todos os pares de itens (Tabela 7.51).

Observam-se em 93.3% dos pares de itens que as estimativas do EPA
Ampliado sdo inferiores ao valor unitério (Tabela 7.56).

Sob o plano amostral AC2-SAEB, o estimador Vjack € menos eficiente que o
estimador vy, ja que a estimativa da razdo entre os respectivos EQMs é superior a

1, para todos os pares de itens (Tabela 7.57).
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Sob os planos amostrais adotados neste estudo, as duas subsecfes seguintes

apresentam a descri¢do dos resultados referentes ao desempenho dos estimadores

de variancia de H,, de acordo com os aspectos de vicio e precisao.

7.2.5 Variancia do estimador HW -sob AC1S

Sob os planos AC1S e AC2-SAEB, respectivamente, nas Tabelas 7.65 e 7.66
encontram-se as estimativas das medidas de qualidade, a saber: valor esperado
(En), vicio relativo (By), erro relativo médio (ERM) e a estatistica de teste para
avaliacdo de vicio significativo (estatistica z) para cada estimador de variancia.

Além disso, nestas tabelas estdo incluidas a variancia da distribuicdo amostral de
HW (Va) e as estimativas do efeito de cada plano amostral (EPAA) na estimacéo

da variancia.

Sob o plano amostral AC1S, ha evidéncias de que cada estimador: vy, V, Vo €
Vjackk € Viciado para estimar a variancia Vs (H,,), a0 nivel de 5% (Tabela 7.65).

Quanto ao vicio relativo, observa-se que, em média, as estimativas de
variancia v, estdo reduzidas em 13.84% em relacdo & estimativa de Ve (Hy)
enquanto que os estimadores a Vi € Vjackk Superestimam-na em pelo menos 29%
(Tabela 7.65).

Em decorréncia da parcela de vicio significativo observada em cada
estimador de variancia torna-se apropriado o uso da estimativa do ERM para
investigar o nivel de precisdo relativa de cada estimador. Neste caso, o estimador
de variancia v, € 0 mais preciso em relagdo aos estimadores Vi € Vjackk, j& que a
respectiva estimativa do ERM assume o valor de 41.55% (Tabela 7.65).

Até que ponto o plano amostral AC1S influencia na estimagéo da variancia
Vacrs (H,,)? Para responder esta pergunta, foi calculada a estimativa do EPA

Ampliado conforme expressdo (5.16). A analise desta estimativa permite destacar
que esta é superior ao valor unitério (Tabela 7.65).

Em termos da eficiéncia relativa para a estimagdo da variancia do estimador

A

H, . 0 estimador vj.a« € menos eficiente em relagdo ao estimador vi; ja que a

estimativa da razdo entre os respectivos EQMs é maior que 1 (Tabela 7.65).
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7.2.6 Variancia do estimador H - SOb AC2-SAEB

Analisando o aspecto de vicio significativo, sob o plano AC2-SAEB, ha
evidéncias de que os estimadores: Vi, Vo V2 € Vjackk S80 Viciados para estimar a
variancia verdadeira, ao nivel de 5% (Tabela 7.66).

Quanto ao vicio relativo, nota-se que, em média, as estimativas de variancia
v, estdo reduzidas em pelo menos 17.59% em relacdo a estimativa da variancia
verdadeira; enquanto que os demais estimadores superestimam-na em pelo menos
35% (Tabela 7.66).

Observa-se que o estimador de variancia v, € 0 mais preciso em relacdo aos
demais, ja que a respectiva estimativa assume o valor de 34.44% (Tabela 7.66).

Nota-se a presenca do efeito do plano amostral AC2-SAEB na estimacdo da

variancia verdadeira Vcsaen (H ) (Tabela 7.66).

O estimador de variancia Vjac € menos eficiente em relagéo ao obtido pelo
método do Conglomerado Primério; jA que a estimativa da razdo entre 0s

respectivos EQMs é superior a 1 (Tabela 7.66).

7.2.6.1 Discusséao dos resultados da estimacao da variancia

Segundo Bussab e Bolfarine (2005), a amostragem procura estimadores nao

viciados ou com pequenos vicios. Neste sentido, em cada estimador de variancia
obtido pelo método do Conglomerado Primario: vy (H; ), vi(H;, ) € v(H ), é

aplicado um fator de correcédo de populacgdo finita (Pessoa e Nascimento Silva,
2002) apropriado a cada plano amostral: AC1S e AC2-SAEB na populagédo de

referéncia de Roraima. Estes fatores assumem os respectivos valores (1—%) e

27 . . A . .. - -
(1-@). Assim, cada estimador de variancia corrigido: v, (Hj, ),v,(H;, )e

VZ(HW)apresenta reducdo expressiva na ordem de grandeza do vicio relativo.

Além disso, esta correcdo foi necessaria ja que a fracdo amostral no primeiro
estagio superava 30%.
De modo geral, o estimador de varidncia v, apresentou o melhor

desempenho, em termos de vicio e de precisdo, em relacdo aos demais


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812735/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812735/CA

117

estimadores de variancia. Apenas sob o plano amostral AC1S este resultado foi
mais satisfatorio.

Em ambos os estudos de simulagdo, o desempenho do estimador Vjack, em
relacdo as propriedades de interesse ndo se mostrou aceitavel. Uma justificativa
plausivel para tal comportamento pode estar relacionada aos seguintes fatores: a)
tamanho modesto da amostra de escolas?, b) tamanho desigual das escolas (em
termos do nimero de alunos) em cada réplica e, finalmente, ¢) possivel grau de
homogeneidade dos coeficientes de escalonabilidade dentro de cada escola
selecionada (Correa e Okamura, 2009).

Segundo Bolfarine e Bussab (2005), o efeito de um plano amostral com
conglomeracdo sobre os estimadores depende do grau de homogeneidade dos

elementos dentro dos conglomerados. Sendo assim, o efeito de cada plano

amostral adotado na estimagdo da variancia de Hy , H, e H_foi analisado

w
através da estimativa da medida EPAA. Os resultados apontam, em ambos 0s
planos conglomerados, que as estimativas sdo diferentes do valor unitario. O que
significa que existe o efeito da conglomeracdo na estimacdo da variancia e ndo é
aconselhavel desconsidera-lo em andlises futuras.

Enfim, diante dos resultados obtidos, o tamanho modesto da amostra de
escolas (fixado em cada plano amostral) ndo se mostrou satisfatorio para a
estimacdo da variancia dos estimadores dos coeficientes de escalonabilidade. Isto
contribuiu para a ampliacdo do estudo de simulacdo para a populacdo de

referéncia do Rio de Janeiro.

2 Como também da amostra de alunos selecionados.
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