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APRESENTACAO

A Fundacgéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
apresenta, nesta publicacdo, a descricdo e os resultados do método de
imputacdo de valores faltantes, referentes as variaveis de rendimento de
trabalho, aplicado na Pesquisa Mensal de Emprego — PME.

Com esta publicacdo documenta-se a aplicagdo deste método que
aprimora os resultados dos indicadores de rendimento da Pesquisa Mensal de
Emprego.

Esses Indicadores, com a aplicacdo do procedimento de imputacao,
passaram a ser divulgados a partir dos resultados da PME de margo de 2007.

IBGE coloca a disposi¢ao do usuario, além do presente documento, um
texto resumo descrevendo o impacto da aplicagdo da metodologia nos
principais indicadores da pesquisa, a série historica completa recalculada e os

microdados.

Wasmalia Socorro Barata Bivar
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26 de abril de 2007



1. INTRODUCAO:

Entre os erros ndo-amostrais a que uma pesquisa esta sujeita, a nao-
resposta € um dos que sempre se verificam, em maior ou menor grau, seja por
dificuldade de estabelecer contato com o informante, seja por dificuldade do

respondente em oferecer as informagdes solicitadas.

Tais dificuldades sao mais percebidas em pesquisas repetidas
mensalmente, como € caso da Pesquisa Mensal de Emprego, cujo cronograma
de coleta requer entrevistas num calendario apertado. Ademais, o rendimento ,
que é visto como uma informacao confidencial sensivel, € um dos quesitos
mais vulneraveis a nao-resposta, mesmo quando o restante da pesquisa é
realizado com sucesso. Este comportamento também €& observado em
pesquisas censitarias e por amostragem, tanto no Brasil como

internacionalmente.

Além disso, a nao-resposta de rendimentos tende a ocorrer com mais
frequéncia em todas as investigagdes quando esses sdo mais altos, o que,
também, se verifica na Pesquisa Mensal de Empregos. Esse comportamento é
identificado como n&o-resposta diferencial e um tratamento estatistico é
requerido para corregcao desse vicio das estimativas produzidas. Optou-se,

dessa forma, por adotar o procedimento de imputagéao.

Este documento apresenta a descrigdo da metodologia utilizada na impu-
tacdo' dos valores faltantes referentes as variaveis de rendimentos de trabalho

captados na Pesquisa Mensal de Emprego - PME.

Este procedimento € mais uma etapa do processo de critica e imputacao

das variaveis investigadas pela pesquisa, que se inicia com a deteccédo e

' Definigao : Substituicdo do dado faltante, ou inconsistente (coletado) por valor definido em
escritério (ndo coletado);

Justificativas :

« facilita analise e processamento de dados ;

* maior consisténcia nas estimativas;

* pesos amostrais: uma pessoa pode representar outras 200 ou 300.
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corregcao automatica das inconsisténcias verificadas na parte 3 do questionario
- Caracteristicas de Educacao dos Moradores de 10 anos ou mais e na parte 4
do questionario - Caracteristicas de Trabalho dos Moradores de 10 anos,

utilizando o sistema DIAZ.

Com base nas informacgdes previamente criticadas pelo DIA, os seis
quesitos que investigam o rendimento mensal dos trabalhadores sé&o

analisados. Séao eles:

1. Rendimento bruto mensal habitual do trabalho principal dos empregados e

trabalhadores domeésticos;

2. Rendimento bruto mensal efetivo do trabalho principal dos empregados e

trabalhadores domeésticos, recebido no més de referéncia;

3. Retirada mensal habitual do trabalho principal dos trabalhadores por conta

prépria e empregadores;

4. Retirada mensal efetiva do trabalho principal dos trabalhadores por conta

prépria e empregadores, no més de referéncia;

5. Rendimento mensal habitual dos trabalhadores no(s) outro(s) trabalho(s)

que tinha(m) na semana de referéncia; e

6. Rendimento mensal efetivo dos trabalhadores no(s) outro(s) trabalho(s) que

tinha(m) na semana de referéncia, recebido no més de referéncia.

Aqueles que nao sao declarados pelo informante sdo submetidos a um
processo de imputacdo, utilizando uma metodologia baseada em Arvores de

Regressao® .

2 DIA - Aplicativo de informatica desenvolvido pelo Instituto Nacional de Estatistica -INE- da Espanha,
para critica e imputacao de dados qualitativos. Baseia-se na metodologia de Fellegi Holt, com
certas modificag6es para tratar erros sistematicos.

3 A mesma metodologia foi utilizada para imputacdo dos quesitos de renda do Censo Demografico 2000, porém com
algumas diferengas de ordem operacional.



Para facilitar a implementacdo do processo de imputacdo, foram criadas
novas variaveis de rendimento a partir do conjunto de quesitos do questionario.

Sao elas:

a) Rendimento habitual do trabalho principal (composto pelos itens 1 e 3
anteriores);

b) Rendimento efetivo do trabalho principal (composto pelos itens 2 e 4);
c) Rendimento habitual do(s) outro(s) trabalho(s) (item 5); e

d) Rendimento efetivo do(s) outro(s) trabalho(s) (item 6).

Cabe ressaltar a necessidade de que o processo de imputacdo das
variaveis de rendimento seja extremamente agil ou o mais automatizado
possivel, assim como todas as outras etapas de apuracdo da pesquisa. Isto
visa garantir que o tempo que separa o término da operagao de entrevista e a
divulgacdo dos resultados da pesquisa (cerca de sete dias Uuteis) seja
preenchido prioritariamente com a analise dos resultados obtidos e elaboragao

dos relatorios de divulgagéo.

2. ASPECTOS GERAIS:

Atualmente, a PME investiga cerca de 40.000 domicilios nas 6 Regides
Metropolitanas abrangidas pela pesquisa, dos quais aproximadamente 80%
resultam em entrevistas realizadas, que resultam em cerca de 43.000
trabalhadores remunerados, que, consequentemente, deveriam ter seus

rendimentos informados.

Entretanto, é conhecida a dificuldade de se obter esses dados do
informante. Cabe ressaltar que, os esforcos que tém sido direcionados para
melhorar a coleta estdo se refletindo na sensivel redu¢cdo das taxas de néo-
resposta nos quesitos de rendimento, desde a implantacdo da PME

reformulada, em margo de 2002, como pode ser verificado na Tabela 1.



Tabela 1: Taxa de nao-resposta dos quesitos de rendimento’ do trabalho

principal da PME.

Regi&o Metropolitana Média Média de | Média de | Média de | Média de | Média de

historica 2 2002 2003 2004 2005 2006
Total 5,6% 8,0% 9,0% 6,2% 2,9% 2,3%
Recife 7,7% 10,1% 12,9% 11,9% 2,4% 1,5%
Salvador 6,2% 7,6% 10,5% 8,2% 3,1% 1,8%
Belo Horizonte 3,9% 8,0% 7,1% 2,6% 1,2% 1,2%
Rio de Janeiro 8,3% 12,9% 10,6% 8,3% 57% 4,9%
Sao Paulo 3,7% 4.7% 6,1% 4,0% 2,1% 1,7%
Porto Alegre 4,7% 5,6% 8,8% 4,7% 2,4% 2,3%

(1) Incluindo habitual e efetivo.
(2) Média calculada de margo de 2002 a dezembro de 2006, sobre o total de remunerados.

Entre as possibilidades de ndo-resposta estdo incluidas a nao-resposta
total dos quesitos de rendimento, ou seja, aquela em que nao foram informados
nem o rendimento habitual nem o efetivo, e a ndo-resposta parcial, em que um

dos rendimentos foi declarado.

O comportamento histoérico destas taxas de nao-resposta € a justificativa
para o processo de imputacdo de rendimentos. A taxa de nao-resposta de
rendimento é diferencial, ou seja, ndo é ao acaso, fato comprovado por uma
participacao maior das pessoas ocupadas com rendimento ignorado entre as
mais escolarizadas e as que foram classificadas como empregadoras. As
Tabelas 2 e 3, apresentam uma meédia histérica, de margo de 2002 a dezembro
de 2006, da distribuicdo por anos de estudo e por posicdo na ocupacéo,
respectivamente, da populacdo ocupada remunerada com rendimentos
ignorados no trabalho principal e da populagdo ocupada como um todo, nas
seis regides metropolitanas investigadas pela pesquisa. E importante ressaltar
que embora seja uma média do periodo em questdo, 0 mesmo comportamento

€ observado para cada més individualmente.



Tabela 2: Distribuicao da populagao ocupada total e ocupada com

rendimento ignorado segundo as faixas de anos de estudo.

Populagéo Ocupada
com rendimentos
ignorados (%)

Populacéo

Anos de estudo Ocupada (%)

Sem instrugdo e menos de 1 ano 2,2 2,8
1a 3 anos 4,2 6,2
4 a7 anos 16,8 24,9
8 a 10 anos 14,6 19,0
11 anos ou mais 62,2 471
Total 100,0 100,0

Tabela 3: Distribuicao da populagado ocupada total e ocupada com

rendimento ignorado segundo a posi¢gao na ocupagao.

Populagédo Ocupada Populagéo
Posicado na Ocupagao com rendimentos Ocupada (%)
ignorados (%)
Empregado Doméstico 3,3 8,4
Militar e Funcionario Publico 14,4 7,6
Empregado com carteira 28,1 42,0
Empregado sem carteira 19,1 16,6
Conta Propria 26,4 20,4
Empregador 8,7 5,0
Total 100,0 100,0

Nota-se uma maior participagcao de pessoas com 11 anos ou mais de
estudo entre os que nao possuem rendimentos declarados, em confronto com
a populacdo ocupada total. O mesmo comportamento € observado entre os
empregadores. Ja observando os empregados domésticos e os trabalhadores
com menores niveis de escolaridade, o que se nota € uma menor participagao
entre os que nado possuem rendimentos declarados do que na populagao
ocupada total. Este € um comportamento observado em todas as regides

metropolitanas.

3. METODOLOGIA:

Como dito anteriormente, a metodologia utilizada combina Arvores de
Regressao com selecao probabilistica de doadores em cada estrato construido
através da arvore (Breiman et al, 1984). Em linhas gerais, a técnica de arvore

de regresséo consiste em um método de estratificagdo que utiliza um conjunto
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de caracteristicas das pessoas respondentes da PME para classificar os
registros em grupos homogéneos, a partir de um grupo de variaveis
explicativas. Para tal procedimento foi utilizado a fungdo RPART do software
R.*

A formacdo da arvore se da através de particbes binarias, sempre
distribuindo os individuos em dois grupos mutuamente exclusivos, que séo
chamados de nés. O grupo inicial que contém todos os individuos € chamado
de né raiz e os estratos finais, de nés terminais. Estes formam as classes de

imputacéao.

A cada més, é construida uma arvore para cada uma das seis regides
metropolitanas investigadas pela PME (Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre). A variavel utilizada como variavel

dependente do modelo é o rendimento habitual do trabalho principal.

As variaveis explicativas selecionadas para a construcdo da arvore
foram: sexo, idade, condicdao do morador no domicilio, anos de estudo, posi¢ao
na ocupagao no trabalho principal, tamanho do empreendimento do trabalho
principal e horas habitualmente trabalhadas no trabalho principal. As variaveis
sexo, condicdo do morador no domicilio, posi¢ao na ocupacgao e tamanho do

empreendimento, foram divididas nas seguintes categorias:

e Sexo(sexo):
a = homem
b = mulher

e Condicao do morador no domicilio (cond):
a = principal responsavel
b = outros

e Posicao na ocupagao no trabalho principal (Pos_ocup):
a = empregado doméstico

b = militar e funcionario publico

Cc = empregado com carteira

d = empregado sem carteira

e = conta propria

4 . . . - , ~ . ~
RPART - Recursive Partitioning. E um fungo do software R que trabalha tanto com arvores de regressdo quanto de classificagao .
O R ¢ um software livre e pode ser obtido através do enderego http://www.R-project.org.




f = empregador

e Tamanho do empreendimento do trabalho principal (Tam_empr):
a =2 a 5 pessoas
b =6 a 10 pessoas
¢ =11 ou mais

As demais variaveis sao quantitativas e foram usadas diretamente.

As melhores particbes sao estabelecidas pela metodologia de geragao
das arvores, utilizando ou ndo todas as variaveis apontadas como preditoras,
inclusive permitindo a reutilizacdo das variaveis, de forma que, ao final, se

obtenha a menor variancia possivel dentro de cada no.

Para a construgdo das arvores adotou-se o critério de que um né
terminal ndo poderia ter menos do que 1% do total de registros utilizados para
sua construcao (afim de se obter um numero razoavel de doadores), e foi
definido um valor para o parametro de complexidade que fornece arvores com

20 nos terminais em média (numero utilizado também no Censo Demogréfico).

A Figura 1 apresenta a participagao da posicao de entrada das variaveis
explicativas (levando em conta apenas a primeira aparigdo) na constru¢cao da
arvore de regressao, considerando as arvores construidas para a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, no periodo de marco de 2002 a dezembro de
2006 (58 arvores).



Figura 1: Posigcoes de entrada das variaveis explicativas na construgao da
arvores.

Anos de
Estudo

Posigcéo na
Ocupagéo

Condigao no
Domicilio

Horas
Trabalhadas

Tamanho do
Empreendimento

Sexo

ldade

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m1? m2? 32 m42 1 52 ou mais Nao entra
Desta maneira nota-se que, em todas as arvores construidas da arvore,
a variavel ‘Anos de estudo’ foi a primeira a ser utilizada para a particdo do né
raiz e que também a variavel ‘Posigdo na ocupagdo’ apareceu na segunda

particao.

A Figura 2 apresenta um exemplo de arvore obtida. Trata-se de uma
arvore binaria onde, a cada passo, o registro é classificado como tendo ou nao
a caracteristica. Primeiro € verificado se a variavel 'Anos de estudo' € menor ou
igual a 14,5 anos. Em caso afirmativo, segue-se o caminho da esquerda. Se a
variavel 'Anos de estudo' for maior que 14,5 anos, segue-se o da direita e

assim sucessivamente até os nds terminais.
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Figura 2: Arvore construida para a Regido Metropolitana de Sdao Paulo em
dezembro de 2005.

N6 Raiz
,qnz,g_g.lgl-e 4 5
|
Pos_occup=abede
Anos_est< 12.5 Tam gmp=a  |dadeg 29.5
Anos_ept< 105 Cond=b Anos_gst< 8.5 Horas< 43
1 12
Sexo=h ldade Horasj 38.5
18 18 20 M 2T
N6 terminal
32 52 53

T FU

Neste exemplo o0 né de numero 11 € um no terminal e nele estao todas
as pessoas que tém menos de 14,5 anos de estudo, sdo empregadores e estdo

em empreendimentos com mais de 6 funcionarios.
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4. PROCEDIMENTO DE IMPUTAGAO:

O procedimento de imputacao € diferenciado de acordo com o tipo de
nao-resposta observado. No caso de rendimentos habituais e efetivos
ignorados a imputagao é feita pela selegdo de doadores nos nds terminais da
arvore construida para a imputacdo. E um procedimento do tipo hot-deck® com
selecao aleatdéria dentro de classes, ou seja, em cada nd seleciona-se
aleatoriamente, com probabilidade proporcional ao peso de cada individuo, um
doador para os rendimentos ignorados. Estes doadores s&do aqueles que
possuem rendimentos habituais e efetivos ndo ignorados, excluindo em cada
nd aqueles que apresentam valores extremos (superiores e inferiores). A
obtencao destes limites € funcdo do intervalo interquartilico, calculado na

escala logaritmica, ou seja:

LI =Q1-2,0(Q3-Q1) e
LS = Q1 + 2,0(Q3-Q1),

onde LI e LS sao os limites inferiores e superiores, respectivamente e
Q1 e Q3 sdo o primeiro e terceiro quartis. A quantidade Q3-Q1 é a distancia

interquartilica.

Desta forma, se uma pessoa possui um vetor de 2 rendimentos nao
respondidos, rendimento habitual do trabalho principal e rendimento efetivo do
trabalho principal, o doador ira ceder seus dois rendimentos a este receptor. O
mesmo procedimento é adotado para aqueles que tém apenas os rendimentos
do(s) outro(s) trabalho(s) ignorados e para aqueles que possuem um vetor de 4
rendimentos ignorados (dois do trabalho principal e dois do(s) outro(s)
trabalho(s)).

Caso nao haja doadores para algum destes casos dentro de seu né
correspondente, a selecdo é feita no nd raiz tentando-se preservar como
doadores aqueles que possuem a mesma posicado na ocupagao no trabalho

principal do receptor. Se ainda assim ndo forem encontrados doadores, a

5 . . < . . .
Procedimento em que os dados ignorados s@o substituidos por valores de outros informantes da mesma pesquisa
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selecado é feita, sem restricbes, no nd raiz, ou seja, considerando todos os

informantes respondentes da mesma regido metropolitana.

A imputagdo dos poucos casos de rendimentos ignorados do(s) outro(s)
trabalho(s) dos nao remunerados no trabalho principal é feita exclusivamente
no nd raiz, ou seja, considerando todos as pessoas que responderam o

rendimento na regido metropolitana.

Para a ndo-resposta parcial, ou seja, para o caso em que um dos dois
rendimentos foi informado (rendimento habitual do trabalho principal), o
procedimento adotado foi outro. Neste caso, optou-se por aproveitar a
informagédo de um dos rendimentos respondidos, visto que em geral cerca de
90% dos individuos possuem o mesmo valor para ambos os rendimentos
pesquisados (habitual e efetivo). Portanto aquele que possuir rendimento
habitual respondido e efetivo ignorado, ira doar o seu valor de rendimento
habitual para o efetivo e vice-versa. Isto acontece de maneira analoga com o(s)
rendimentos do(s) outro(s) trabalho(s), ou seja, variaveis: rendimentos efetivo

do trabalho principal e rendimento habitual do(s) outro(s) trabalho(s).

A excegédo para este procedimento acontece no més de janeiro, que tem
como més de referéncia o més de dezembro. Nos meses de janeiro, a
equivaléncia entre os rendimentos habitual e efetivo € menor, devido, em
grande parte, ao 13° salario recebido pelos trabalhadores. Neste caso, os
rendimentos efetivos sdo obtidos multiplicando os rendimentos habituais por
uma razdo meédia entre os rendimentos habituais e os efetivos, calculada
dentro de cada né para trés grupos distintos. Da mesma maneira, os
rendimentos efetivos serdo divididos por esta razdo, para se obter os
rendimentos habituais. O primeiro grupo € formado pelos trabalhadores
domésticos, o segundo, por militares ou funcionarios publicos e empregados
com carteira e o terceiro, por empregados sem carteira, conta propria e

empregadores.

A imputacdo dos rendimentos habituais dos que ndo possuem

rendimento efetivo (rendimento efetivo igual a zero), no trabalho principal ou
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no(s) outro(s) trabalho(s), também ¢é feita selecionando-se um doador

aleatoriamente nos nés da arvore.

Apo6s o procedimento de imputagdo, em cada nd terminal da arvore
efetua-se o0 teste de Kolmogorov-Smirnov (LEHMANN,1997), que ¢
frequentemente utilizado para avaliar se duas amostras tém distribuicoes
semelhantes, ou melhor, se foram extraidas de uma mesma populacao. O teste
€ aplicado usando os valores das variaveis de rendimento antes e depois da
imputacdo. Para os meses de marco de 2002 até marco de 2006, ndo foram
encontrados p-valores abaixo do nivel de significancia (5%), desta forma
concluimos que as distribuicdes nao sofreram alteragdes apos o procedimento

de imputagéo.
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