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Resumo

O Instituto Nacional de Estatistica de Portugal pretende produzir esti-
mativas dos precos médios de transac¢io da habitacdo para os concelhos e
para as regides de Portugal classificadas ao nivel III da Nomenclatura das
Unidades Territoriais para Fins Estatisticos, com base na informago recolhida
através do Inquérito aos Pregos Médios de Transacgdo da Habitacdo. Con-
tudo, para estes dominios de estimag@o, ndo € possivel produzir estimativas
directas com um grau de precisdo aceitdvel devido s pequenas dimensdes
amostrais. Neste estudo propde-se uma metodologia de estimagio dos precos
médios de transacgdo da habitagdo para pequenos dominios, que tira partido,
por um Jado, de informagdo auxiliar de natureza administrativa e, por outro,
de informacdo amostral de natureza histérica. Recorre-se a um modelo que
combina dados cronoldgicos e seccionais, envolvendo efeitos aleatérios com
uma estrutura de covaridncia arbitrria ao longo do tempo e erros de sonda-
gem heteroceddsticos. O preco médio de avaliagdo bancdria da habitagio &
utilizado como varidvel auxiliar no modelo. No ambito do modelo proposto,
¢ obtido o estimador em dois passos para pequenos dominios. O estimador
proposto € assistido por uma classe de modelos que se enquadra no 4mbito
do modelo linear geral misto. A precisdo relativa das estimativas produzidas
por este estimador combinado € comparada com a precisdo relativa das esti-
mativas baseadas no desenho, produzidas pelo estimador directo pés-estra-
tificado, utilizado como termo de comparacio.
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Abstract

Title: Small Area Estimation

. The Portuguese National Statistical Institute intends to produce estima-
tions for the mean price of the habitation transaction for Portugal councils
and for other regions, using information collected through a Survey to the
Habitation Transaction Prices. However, for these domains of estimation, it
is n(?t possible to provide direct estimations with an acceptable degree’of
precision because sample sizes in small areas are seldom large enough.
In this study a methodology for the estimation of mean price of the habitation
transaction of small areas is proposed. This methodology takes advantage, on
the one hand of auxiliary administrative information, and on the other heind
of sample historical information. A combined cross-sectional and time-sen'e;
rpodel involving random effects with an arbitrary covariance structure over
time and heterocedastic sampling errors is proposed. The mean price of
the bank evaluation transaction is used in the model as auxiliary covariable.
In the scope of this model the Empirical Best Linear Unbiased Predictor is
obtained. The proposed estimator is assisted by a class of models that is a
particular case of the general mixed linear model. The relative precision of
the produced estimations by this combined estimator is compared with the
relative precision of the design-based estimations obtained through the direct
pos-stratificated estimator, which was used as comparing benchmark.

Key-words: Small area estimation, direct estimators, combined estima-
tors, model-based estimation, chronological data.

1. Introducao

A expressdo “pequeno dominio” € comummente utilizada como desig-
nagég de dreas geogréficas pequenas, como por exemplo, concelhos ou fre-
guesias, ou como referéncia a subpopulagdes pequenas, como por exemplo as
minorias €tnicas ou os portadores de uma doenga muito especifica ou rara.
A essa expressdo estd frequentemente associado o problema das pequenas
dimensdes amostrais retiradas dos dominios de interesse, que dificultam a
obtengdo de estimativas directas com precisdo aceitavel.
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Nos tltimos anos tem-se verificado por todo o mundo um grande cres-
cimento da procura de estatisticas oficiais dignas de confianca e com um
grande nivel de desagregagdo. Como consequéncia, a maioria dos Institutos
Nacionais de Estatistica tem vindo a sentir a necessidade de publicagdo sis-
temdtica de indicadores estatisticos para pequenos dominios, a0 mesmo tempo
que se tém vindo a desenvolver diversas linhas de investigagdo sobre a uti-
lizagio de estimadores model-based, como forma de resolucdo da limitacdo
da escassez de amostra nesses pequenos dominios.

Em Portugal, o Instituto Nacional de Estatistica (INE) estd interessado
na divulgacdo de indicadores estatisticos de precos de transacc@o da habita-
¢do para pequenos dominios (regides de Portugal classificadas ao nivel I1I da
Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos — NUTS III,
Concelhos e Natureza do Alojamento). A estimagdo de precos de transacgao
da habitacdo € actualmente suportada pelo Inquérito aos Precos Médios de
Transacgdo da Habitagdo (IPTH), um inquérito repetido no tempo da respon-
sabilidade do INE. No entanto, o método de amostragem utilizado neste
inquérito nfo permite a produgio de estimativas directas com um nivel de
precisdo aceitdvel para niveis mais desagregados do que NUTS II, devido as
pequenas dimensdes amostrais. Este facto serve de motiva¢do para a utiliza-
¢do de estimadores indirectos, que utilizem informagdo emprestada de outros
dominios ou de outros periodos de tempo, tendo como objectivo a obten¢do
de estimativas mais precisas.

Os estimadores para pequenos dominios tradicionais, pedem informacgdo
emprestada tanto a partir de pequenos dominios semelhantes, como a partir
do mesmo dominio ao longo do tempo, mas ndo de ambos. No entanto, nos
Gltimos anos tém sido desenvolvidas abordagens, nas quais os estimadores
utilizam simultaneamente informagio emprestada de outros dominios e de
outros periodos de tempo.

Os estimadores propostos nas abordagens de Choudhry e Rao (1989),
Pfeffermann e Burk (1990), Rao e Yu (1992, 1994), Singh, Mantel e Thomas
(1994), Ghosh e Nangia (1993), Ghosh, Nangia e Kim (1996), Datta, Lahiri
e Maiti (2002) e de Coelho (2000), assim como o estimador proposto neste
artigo, exploram simultaneamente as duas dimensdes, produzindo estimativas
para pequenos dominios com melhor precisdo a que poderia ser obtida atra-
vés de uma abordagem design-based.

Neste estudo propde-se uma metodologia de estimacgdo dos pregos
médios de transaccdo da habitagdo para pequenos dominios, que tira partido,
por um lado, de informagao auxiliar de natureza administrativa (avaliagOes
bancérias de habitacdes) fornecida pelo Inquérito aos Precos de Avaliacdo
Bancéria da Habitacio (IABH) e, por outro, de informagdo amostral de natu-
reza histérica através do recurso a modelos baseados em séries cronolégicas.
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wdo que ndo & possivel estabelecer a ligagdo entre os dados amostrais e 0s
dos administrativos a nivel individual (isto é, ao nivel de cada transacgéo
habitagdo) a investigago foi circunscrita a modelos ao nivel de drea, que
tabelecem a associagdio das vérias fontes de dados ao nivel de freguesia.

Utilizam-se estimadores baseados em variantes da estimagdo pela regres-
o, dando-se especial relevo a utilizagdo de estimadores combinados que
am partido de dados cronoldgicos. Os estimadores enquadram-se na classe
s melhores previsores lineares ndo enviesados empiricos (Empirical Best
near Unbiased Predictors — EBLUP) dos pardmetros de interesse.

A precisio relativa das estimativas produzidas por estes estimadores € com-
rada com a precisdo relativa das estimativas design-based produzidas pelo
timador directo pés-estratificado, que serviu como termo de comparacao.

Na seccdo 2 apresenta-se o estimador directo pds-estratificado. Alguns
odelos seccionais e cronoldégicos utilizados previamente sdo apresentados
1 seccio 3. Na secgdo 4 sdo propostos modelos que pretendem responder ao
‘oblema de estimagio que se coloca. O novo estimador em dois passos ¢
mbém apresentado nesta secgdo. Na secgdo 5 € feita referéncia aos critérios
> selecgiio de modelos e de avaliagdo da qualidade da estimagdo. Os resul-
dos da aplicagdo dos estimadores propostos na estimagdo do pre¢o médio
> transacgdo da habitagdo em Portugal sio apresentados na secgdo 6. Nesta
:ccdio & também feita a comparagdo entre a precisdo relativa das estimativas
-oduzidas por esses estimadores e a precisdo relativa das estimativas produ-
das pelo estimador directo pés-estratificado. Finalmente, as principais con-
usdes deste estudo ddo corpo a secgdo 7.

, Estimadores directos

Nesta sec¢do apresenta-se um dos estimadores para pequenos dominios
\ais utilizado, o estimador directo pés-estratificado, que utiliza valores da
aridvel de interesse s6 para um perfodo de tempo e para os elementos do
ominio. Um vasto conjunto de estimadores directos para pequenos dominios
ode ser encontrado nos trabalhos de Ghosh e Rao (1994), Singh et al.
1994), Coelho (1996) e Rao (2000).

Seja 6, a média populacional da varidvel de interesse no d-ésimo pe-
ueno dominio, d=1, ..., D, e y, a i-ésima observacio da varidvel de inte-
ssse, Y, i = 1, ..., N. Nesta secgdo, onde se apresenta um estimador que
tiliza apenas dados seccionais, para simplifica¢do da notagdo ignora-se a
ependéncia de 6, e de y; do periodo de tempo, . Para um plano de son-
lagem genérico, o estimador directo pds-estratificado da média no d-€simo
iequeno dominio € dado por:
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6,=3y " Zi @.1)
iesy 7[1‘ i€sy 7[[
onde 7 ¢ a probabilidade da i-ésima unidade de amostragem pertencer a
amostra e s, representa o conjunto das n, unidades amostrais pertencentes ao
d-ésimo dominio. ’
No caso de uma sondagem aleatéria estratificada de uma populagdo de
conglomerados, utilizada neste estudo, o estimador directo pés-estratificado
da média no d-ésimo pequeno dominio € dado por:

) M M
0, =3 "3 7, /D~ 2N, 2.2)

h mh gES) h mh geSsy,

onde m, e M, representam, respectivamente, o nimero de conglomeradqs na
amostra e na populagdo do estrato /; y,, ¢ a i-ésima observagio da varidvel
de interesse pertencente ao g-€simo conglomerado do estrato h; 7, é o total
da variavel de interesse no d-ésimo dominio do conglomerado g; e N,, repre-
senta o nimero de unidades secundérias do conglomerado g, que intersectam
odomiiod (g=1, . M\; h =1, .., H:d =1, .., D). Este estimador ndo
apresenta em geral niveis de precisdo aceitdveis quando as dimensdes
amostrais de conglomerados em pequenos dominios sdo pequenas. Este
problema pode ser colmatado através da utilizacio de estimadores que utili-
zem valores da varidvel de interesse de dominios e/ou de periodos de tempo
relacionados, aumentando desta forma o tamanho “efectivo” da amostra, que
por conseguinte aumentard a precisio do estimador. A resolugdo deste pro-
blema passa pela utilizagdo de modelos que utilizem dados seccionais e
cronoldgicos, 0s quais sdo apresentados na seccdo seguinte.

3. Modelos de nivel drea com dados cronoldgicos

O estimador directo pés-estratificado apresentado na sec¢do anterior
utiliza unicamente dados amostrais da varidvel de interesse s6 para um pe-
riodo de tempo e apenas para os elementos do dominio. Desta forma, nao
explora a informagdo referente a outros periodos de tempo, disponivel na
situagdo de uma sondagem repetida no tempo. Segundo Rao (2003), na situa-
¢io de inquéritos repetidos no tempo, podem ser obtidos ganhos de eﬁciénf:ia
significativos com a utilizagao de informacéo de outros pequenos dominios
e de outros perfodos de tempo. Nesta seccdo, apresentam-se algumas exten-
sdes do modelo de Fay-Herriot, a estimadores para pequenos dominios que
utilizam dados seccionais e cronol6gicos.
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Apesar da maioria da investigagdo efectuada sobre estimagdo em peque-

dominios, no Ambito dos modelos de nivel drea, estar centrada na utili-
io de dados seccionais num perfodo de tempo, a partir do final do século
sado os modelos que combinam dados seccionais e cronolégicos passa-
| a ser utilizados com maior frequéncia. Veja-se, por exemplo, os excelen-
trabalhos de Ghosh e Rao (1994), Rao (1999a), Pfeffermann (2002) e Rao
03) para se ter uma ideia da investigagdo que tem sido feita neste domi-
. Actualmente é possivel encontrar na literatura vérias extensdes dos
delos de nivel drea: modelo de Fay-Herriot multivariado, modelo com
»s de sondagem correlacionados, modelos com dados seccionais e crono-
icos e modelos espaciais que admitem a existéncia de correlagdes espa-
is (dependentes da proximidade geografica) entre os efeitos aleatorios de
ninio. Dentro dos modelos seccionais e cronolgicos, distinguem-se ainda
nodelo de Rao-Yu e os modelos state space.

Na seccdo seguinte, apresenta-se uma breve revisdo da literatura sobre
delos que utilizam dados seccionais e cronoldgicos, e que se resumem a
os especiais do modelo linear geral misto.

3.1. Modelo de Rao-Yu

Sejam 6, e édt , Tespectivamente, um pardmetro populacional da varid-
de interesse e a sua estimativa directa, e X', = (x,, ... X d,p) um vector
p varidveis explicativas associadas ao pequeno dominio d no periodo
gz, oDy = Ly T
Rao e Yu (1992, 1994) propuseram uma extensdo ao modelo de Fay-
erriot, no Ambito da qual deduziram o estimador em dois passos através de
1a abordagem EBLUP. O seu modelo, conhecido por modelo de Rao-Yu,
asiste no modelo de erro de sondagem:

A

gdt = gdt +€dt (31)

ind
de ¢ dt]H .~ N (0,): d), com matriz de covaridncias, X, arbitraria mas
nhecida; e no modelo de ligagdo:

0, = X:irB +v, tu, (32)

de B é um vector p-dimensional de parmetros de regressdo, os efeitos
iid

e e 5 ;

:atérios de dominio sdo 3 -~ N(O, Uv) e se assume que os u,’s seguem

1 processo auto-regressivo de primeira ordem [AR(1)] para cada d,
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U gy zpud,t‘l +§dt’ ‘p|<1 (33)
com £, if N (()’ o’ ) Assume-se também que os &, €, € U, sd0 independen-
tes uns Idos outros. O modelo combinado baseado em (3.1) e (3.2) é dado por:

A ’
6, =xuzB+v, tu, +&4

(34)
By = 50 T ],0\ <1

Rao e Yu (1992, 1994), procederam 2 ordenacio das estimativas directas

do parimetro da varidvel de interesse, 0 = col,yep (9 d) e 0, =col (Qd, ),
para que o modelo apresentado em (3.4) pudesse ser escrito na forma com-

pacta como:

0=Xp+Zv+u+e 3.5)

com X = col,_,, (X)), X, = col X )HZ=1, ®1,v= e R

u=col s (”d;) &= (elo] - (Sd,)
1d<D e

dimensdo DXD, 1, € um vector T-dimensional unitdrio, e ® designa o pro-

duto directo. Estes autores assumiram que v, U € €, 5a0 mutuamente indepen-
dentes, tém média nula e que as suas matrizes de covaridncia sdo dadas por

Vm(v>=0-31D, Va (u):o-z (ID ®r> € Vm(a): Z zdiaglstD(Zd) J
onde ' é uma matriz de dimensdo TxT com elementos
Vi = p“_j1 /(1—,02 ) i, j=1, ..., T. Com base nestes resultados e no modelo
(3.5), Rao e Yu (1992, 1994) obtiveram V/, (8)= V = diag,,<p (V,): onde
V,=L%, +0°T + 03y com J,= L1,

onde I, & uma matriz identidade de

>

Estes autores deduziram o melhor previsor linear nao enviesado (Best
Linear Unbiased Predictor — BLUP) de 6, a partir dos resultados gerais
obtidos por Henderson (1975), uma vez que o modelo (3.4) € um caso espe-
cial do modelo linear geral misto. Assumindo que 0%, 02 e psdo conhecidos,
o BLUP de 6, ¢ dado por:

’

gdz :X:irﬁ +(051T +O-27r) Vd_1 (éd —XdB) (36)
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B=(X'V'X)" X'V e7,¢a résima linha de T. O BLUP de 6,
também ser escrito como um estimador combinado, sendo a soma

o 0 A e . e a5
rada do estimador directo, 6., do estimador sintético, X;IB, e dos

0s (édj —x;jﬁ),}il, ey TETE ’

A ~ -1 ~ ~
Hdt = W;t edt + (1 - W;z )x;'zB F: Z W:z (de - X:z; B) (3.7

’ J:l

[W:1 .WZT ): (0-3 1, + 0-2’Yt) V' Para o caso de um modelo AR(1)
7> conhecido, Rao e Yu (1992, 1994) estimaram as componentes de
cia, 0"2) e 02, através de uma extensdo do métado de Fuller e Battese

). O EBLUP de 6, sob um modelo AR(1) com p conhecido, §d1 , obtém-

-avés da substituigio em (3.6) de o2 e o? por &, (p) e 6%(p). Na
4o em que p € desconhecido, Rao e Yu (1994) propuseram trés métodos
'eis para a sua estimagdo: um método baseado em conjecturas a priori
o valor de p, um estimador pelo método dos momentos que ignora os
de sondagem (inconsistente) e outro que ndo ignora os erros de sonda-
consistente).

im 1989, Choudhry e Rao tinham ji proposto uma forma especial do
lo de Rao-Yu para produzirem estimativas EBLUP para o desemprego
\l nas census divisions, utilizando dados do Canadian Labour Force

y. Estes autores trataram os erros compdsitos, a,= u,+ €,, COMo um

5s0 AR(1) e assumiram que 8, = x,B + 0, . Existem outros trabalhos
tilizaram o modelo de Rao-Yu modificado, mas que seguiram uma
agem de estimagdo pelo método Empirical Bayes (EB) ou Hierarchical
" (HB). Segundo Rao (2003), os estimadores EB sdo idénticos aos
adores EBLUP no caso em que se assume a normalidade no modelo
misto.

datta et al. (2002) e You (1999) obtiveram os estimadores EBLUP (EB)
stimadores do erro quadratico médio (EQM) associados, corrigidos até
inda ordem, para o modelo de Rao-Yu supondo um passeio aleatério
os u, Datta et al. (2002) usaram os métodos da méxima verosimi-
1 e da mdxima verosimilhanga restrita para estimarem as componentes
ridncia, enquanto You (1999) utilizou o método dos momentos. Datta
(2002) usaram o estimador EBLUP para estimarem o rendimento me-
das familias americanas com quatro pessoas, nos cinquenta estados
canos e no distrito de Columbia, a partir dos dados do Current Popu-
Survey.
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3.2. Modelos State Space

Sejam 6, e 6 | » TESpectivamente, um pardmetro populacional da varidvel
de interesse e a sua estimativa directa, e X, = (1 e xmp) um vector
(p+1)-dimensional de varidveis explicativas associadas ao pequeno dominio
d no periodo t (d=1, ..., D; =1, ..., ).

Pfeffermann e Burck (1990) e Singh er al. (1994) também propuseram
generalizagdes do modelo de Fay-Herriot, mas nas quais os efeitos fixos, B,
foram substituidos por efeitos aleatérios, B,, obedecendo a um processo
auto-regressivo. Pfeffermann e Burk (1990) propuseram um modelo geral
com a seguinte forma:

8. =% B, +&, (3.8)
onde os coeficientes, B/, = (,B i B =B, ) podem variar seccionalmente
e cronologicamente, os erros da sondagem, €,, sd0 nao correlacionados cro-
nologicamente para cada d, e ttm E (€,) = OeV (g,)= 0:. A variagdo de B,
ao longo do tempo € especificada pela seguinte equacio de transicdo:

,de,‘_l ﬁd —1,j 1
i\ | P | At
ﬂde 2B, oM, j=0, 1. ..p. (3.9)

Osp " s30 coeficientes fixos, T. define uma matriz conhecida de dimen-
sdo 2x2 com (0,1) na segunda linha, e os erros do modelo, 7, satisfazem
Em(n[hj) =0 Em(n[mndh)zonﬂ; 7.1=0, 1, ..., p. Isto significa que para 0 mesmo
momento ¢ os erros de diferentes coeficientes podem estar correlacionados,
mas sdo ndo correlacionados cronologicamente e seccional-cronologica-
mente. Pfeffermann e Burk (1990) consideraram ainda a possibilidade de
existéncia de correlagdo contempordnea de um parametro entre dois domi-
nios, formulada como E (1,1,,)=0,,.P; d#d’, j=0, 1, ..., p. Contudo, Coelho
(2000) considera que a existéncia de correlagdo contemporanea de um
pardmetro entre dois dominios constante e independente dos dominios se
pode apresentar inadequada para um grande nimero de situacdes, uma vez
que ndo contempla as possiveis “dissemelhancas” entre pares de dominios.
Pfeffermann e Burk (1990), apresentaram o modelo definido por (3.8) e (3.9)
de forma compacta obedecendo a formulagdo cldssica do modelo state space:

A

0,.=7.0, +¢, (3.10)
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a, =Ta, , +Gn, (3.11)

om 9, :C()llstD(Azﬁ)7 Z, :diaglsdso(zm)» z, =(1 0 x4 O .. Xap 0)’

L, = COllsdsD ((ld, ) ,oay = (:deo Bio B Bay - ,dep ﬂdp)’ g = Clesz/so(gm) >
1 = lerenMa)s M=o Ty = 7ay)s T=1,®TF, T=Dblock diag, (Tj :
G=1,8G ¢ &=1
ontemporaneamente e cronologicamente, t8m média nula e as suas matrizes

Pl

1 — .
® |- Assume-se que € e T sdo ndo correlacionados

e covaridncia sio dadas por E,(e¢)=X, :diag,gdsu(aj) e E (mn)=A
- y . Em(nmn:n) d=d’
’nde A_[Add,]', d’ d - 1, o D’ GO B _{diaglsj51r(ayr.jipj) d=d' "’
Pfeffermann e Burk (1990) fizeram a estimag@o dos coeficientes de
egressdo do modelo state space (3.11) e (3.12), através de um filtro de
{alman. No caso em que os coeficientes de regressdo seguem um passeio

leatério, estes autores deduziram que o BLUP de 0‘1, 5 94: = df’ , pode ser

scrito como um estimador combinado, sendo uma soma ponderada do
« . A . . e a

stimador directo, 6,, do estimador sintético, X’de af-12 € dos “factores de

justamento” (é o — X B d'z|r—l)’ d#d’, onde B, € o estimador de B, com
iase em toda a informagdo disponivel até ao periodo 7—1. Quando os para-
netros desconhecidos das matrizes de Variﬁncias-covariégcias,ﬁ, sdo subs-
ituidos pelos seus estimadores, &, obtém-se o EBLUP, gdl = ~(:.

Na literatura sobre esta matéria, encontram-se outros trabalhos onde sido
itilizados modelos do tipo state space. Ghosh e Nangia (1993) e Ghosh et
il. (1996) também propuseram modelos do tipo state space para estimarem,
egundo uma abordagem bayesiana, o rendimento mediano das familias
mericanas com quatro pessoas, nos cinquenta estados americanos e no dis-
rito de Columbia. Pfeffermann, Feder e Signorelli (1998) aplicaram um
nodelo deste tipo aos dados da forca de trabalho na Australia.

l. Modelo proposto de nivel drea com dados cronologicos

O quadro do modelo linear geral misto apresenta-se bastante adequado
vara representar realidades que possam ser descritas através de dados de
latureza mista (seccional e cronolégica). Neste contexto, encontram-se O
nodelo de Rao-Yu e os modelos state space. No primeiro especifica-se que
s efeitos aleatdrios, u,, seguem um processo auto-regressivo de primeira
yrdem ou um passeio aleatério, enquanto nos segundos € necessdrio recorrer
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a uma equagio de transi¢do para especificar completamente o modelo. Con-
tudo, estes modelos podem nio ser suficientemente flexiveis ao ponto de
conseguirem representar todo o tipo de realidades que podem estar presentes
em dados de natureza seccional e cronologica. Deste modo, parece poten-
cialmente interessante explorar toda a flexibilidade oferecida pelo modelo
linear geral misto para representar essas realidades, ndo s¢ através da inclu-
sio de efeitos fixos e de efeitos aleatérios no modelo, mas também através
da especificagdo de estruturas de covaridncia arbitrarias sobre os efeitos alea-
térios do modelo e/ou sobre as varidveis residuais. A abordagem proposta em
seguida para estimar pardmetros em pequenos dominios tenta explorar toda
essa flexibilidade.

Esta forma de modelagio conjunta de dados de diversos perfodos per-
mite a estimagfo de parAmetros em periodos passados, utilizando informagéo
referente a perfodos mais recentes. Desta forma torna-se igualmente possivel
actualizar estimativas para momentos passados a medida que mais informa-
¢do se vai tornando disponivel (Coelho, 2000).

4.1. Especificacdo do modelo

Na especificagido do modelo supde-se que as observagdes disponiveis
resultam de um inquérito longitudinal (com ou sem rotagdo) realizado ao
longo de T momentos. Supde-se que as unidades estatisticas de andlise po-
dem ser agrupadas em D dominios, nivel a que se pretende fazer inferéncia.
Por sua vez, os dominios podem ser agrupados em A regides e as quais estdo
referenciados os efeitos fixos do modelo. O nimero de dominios contidos
numa regifio a representa-se por D(a), sendo o nimero total de dominios

A
igual a D= D(a).

Seja éa druol estimador directo de um pardmetro da varidvel de interesse
no d-ésimo pequeno dominio pertencente a regido a no perfodo ¢, designado
por 6, (a=1, ..., A; d=1, ..., D(a); t=1, ..., T), que se assume estar disponivel
sempre que a dimensdo amostral no pequeno dominio é ndo nula, n 2 1.
Assume-se que éﬂ ” ¢ um estimador ndo enviesado no desenho de 6 ,, isto é

éadt = aadr +E€.u “.1)

onde os €, sd0 os erros da sondagem associados ao dominio ad, no periodo
t, com média nula, dado 6 ,. Os erros da sondagem associados a diferentes
unidades sdo ndo correlacionados entre si, podendo, no entanto, ser heteroce-
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Asticos. Assume-se que os erros da sondagem sdo conhecidos. Assume-se
ambém que existe um vector de p varidveis explicativas,

4
X it =(xadt1,xadr2,...,xadtp) para cada um dos dominios pertencente a

egidio a no perfodo . Neste contexto, propde-se o seguinte modelo que
tiliza informagdo de natureza seccional e cronoldgica, o qual assume que
), estd relacionado com x;dt através de um modelo linear com efeitos
leatérios:

Hadt = Xadth + uadt (42)

’

mde P :(ﬂatl ,Batp)

egido a no perfodo e 0s u_, sdo os efeitos aleatdrios associados a0 d-€simo
lominio pertencente a regifo a, no periodo z. Assume-se que os efeitos
ldeatérios tém média nula e que efeitos aleatérios associados a diferentes
lominios sdo ndo correlacionados entre si. Contudo, supde-se que os efeitos
eatérios associados a um determinado dominio poderdo apresentar uma
sstrutura de covariancia cronoldgica. Algumas estruturas passiveis de serem
iplicadas neste contexto sdo apresentadas na secgdo 4.2.

Combinando (4.1) com o modelo (4.2), obtém-se uma generalizagdo do
nodelo de Fay-Herriot (1979) para dados seccionais e cronoldgicos:

& um vector de p efeitos fixos referenciados a

A ’
eadt = Xadth‘ + uadt + gadt (43)

e —. A
Cpur » a=a,d=d

)nde Em (uadt ): 0’ COVm (uadt ’ ua'd‘t') . e
0 , caso contrdrio

eadt ): O.Ez,adl € Em (uadtgadt ) = O .

E, (gadr 0. ) =0,V (gadr

Este modelo com dados seccionais e cronolégicos constitui uma exten-
330 ao modelo de nivel drea basico. Neste modelo, quer o vector dos efeitos
fixos, quer a covaridncia cronoldgica dos efeitos aleat6rios, poderdo variar
com a regido em que se encontra cada dominio. Como tal, convenciona-se
denominéd-lo por modelo totalmente regionalizado. Pode considerar-se um
caso particular deste modelo, designado por modelo s6 com efeitos fixos
regionalizados, no qual a covaridncia cronoldgica dos efeitos aleatdrios ndo
varia com a regido, dependendo apenas do afastamento entre os momentos
trg s

O modelo (4.3) pode ser escrito na forma matricial como um caso
particular do modelo linear geral misto. Para tal, é necessdrio ordenar as
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estimativas directas, 8 : = col,,., (6,). 8,= COllstD(n)(éad)’ 0, =colr (B ).

O modelo pode agora ser escrito da seguinte forma (Pereira, 2005):

0=Xp+u+e, (4.4)

onde X =diag ..., (Xn )’ X, = COZ}S:ISD(A) (Xad ) , Xy =diag o (X‘adt )’

P=coliccs (Ba) » B,=coliyg (Bm )’ u=coli,, (uu )’ u, = COllsdsn(a)<uad )’

U, =00l (W) 8=colp, (e,). &= COllSdSD(a)(sad) e £, = COlr (€00)

ad

Assume-se que E (u) =0, I’A (u) =G = diangdSD(a) [Gad ] onde G, € uma
1<a<A

matriz simétrica com elementos T, ., t,f=1, ..., T, de dimensdo T X 7T, que

i

define a estrutura de varincias-covaridncias cronolégicas dos efeitos aleato-

rios associados ao d-ésimo dominio pertencente a regido a. Assume-se tam-

bém que E ()=0 e que V (¢)= R:dlaglstD(a)(Rad)v onde
1

m
<a<A
g i) < . . ~ S
R, =diag . (O_s,adr) é uma matriz de dimensdo T x T das variancias dos

erros da sondagem. Assume-se ainda que Em(us’) =0. A matriz de

variéncias-covaridncias de 6, de dimensdo TD x TD, é dada por

¥, (é): V =diag lSdSD(u)(Vad )

1SagA
acima, o modelo (4.4) é um caso particular do modelo linear geral misto com
efeitos fixos e com efeitos aleatdrios, com Z =1, e estrutura de varidncias-
-covariancias diagonal por blocos.

onde V =G _ +R . Tal como foi definido

9

4.2. Especificacdo das estruturas de covaridncia

A flexibilidade da classe de modelos proposta recomenda que em cada
caso concreto se proceda a selec¢do de um modelo especifico, isto €, a
escolha das varidveis explicativas e de adequadas estruturas de covaridncia.
Deste modo, uma das etapas fundamentais da modelagdo consiste precisa-
mente na especificacdo das estruturas de covaridncia.

Basta rever, por exemplo, Wolfinguer (1996) para se ter uma ideia da
grande quantidade de estruturas de covaridncia cronoldgica existentes.
Todas essas estruturas podem ser utilizadas na classe de modelos proposta,
incluindo covariancias arbitrarias ndo estruturadas, dada a abrangéncia do

modelo especificado em (4.3).
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As estruturas de covaridncia mais extremas em termos do nimero de
ametros sdo, por um lado, a ndo estruturada, e por outro, as estruturas
npound symmetry e first-order autoregressive. Enquanto a primeira estru-
a, a ndo estruturada, requer a estimagao de um grande nidmero de
ametros, (T + 1)T /2, e consequentemente necessita de amostras de gran-
; dimensoes, as duas dltimas estruturas requerem apenas a estimagao de
s parametros. Por outro lado, para além das estruturas de covaridncia
npound symmetry e first-order autoregressive assumirem varidncias cons-
tes, a estrutura compound symmetry assume também covaridncias constan-
. Visto que, em geral, as dimensdes amostrais sao pequenas ¢ ndo se espera
> as duas estruturas mais parcimoniosas sejam apropriadas para 0s dados
\gitudinais, especialmente devido a hipotese da homogeneidade das varian-
s, devem considerar-se outras estruturas de covariincia que ndo sejam tdo
igentes. Deste modo, no caso em estudo, propoe-se a utilizacdo de uma das
suintes estruturas de covariéncia cronolégica heteroceddstica: heteroge-
ous first-order autoregressive [ARH(1)]

a2 =t

u,at

Ot = >
u,att O'u,mo'u,a,',0|t r ,t;tt,

heterogeneous compound symmetry (CSH),
ol g

o, .= 52
O-u,at O-u,at’p e

u,att
nbas requerendo a estimagdo de A(T + 1) parametros.

4.3. O melhor previsor linear nio enviesado

O valor do parametro da varidvel de interesse num pequeno dominio ad
0 perfodo #, B,y =XeuBa +Ua, € UM CASO especial da combinagdo linear

,':k'ﬂ+m'u , onde k'—_‘(lo“a_ly”(t_l)]p X;d, 10[(A~a)’r+(T—r)]p) , sendo l,()j uma
\atriz nula de dimensdo i e m’=(0 ... 0 1 0 ... 0) um vector DT-dimen-
lonal com 1 na (adf)-ésima posigdo e zeros nas outras posigdes. Note-se que
modelo (4.3) escrito na forma compacta ¢ um caso especial do modelo
pear geral misto, donde o BLUP de 7= 6, pode ser obtido a partir dos
ssultados gerais deduzidos por Henderson (1975).
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Assumindo que as componentes de varidncia sdo conhecidas, ou seja,
que as matrizes G e R sdo conhecidas, entdo o BLUP de 7 ¢ dado por:

F=kP+m (4.5)

onde [~3=(X'V71X)_IX'V'I(§ é o melhor estimador linear ndo enviesado

(BLUE) de B, e i=GV™ (ﬁ—Xﬁ) ¢ o melhor previsor linear néo enviesado
de u. Utilizando as estruturas k’, m’, G e V, demonstra-se que (4.5) se reduz
a (Pereira, 2005):

gadl = XadIBa +W, (éud - Xadﬁu ) s (4.6)

_ D(a) ) e
_ ’ _ ’ 2 ’ =
onde Xndr —(10(:—1),: X i IO(T—r),;)v Ba = zxudvadxad qudvudead g €
d=1 d=1
w’,, € um vector de dimensdo T, correspondente a f-ésima linha da matriz

-1
Gad Vad ®
O estimador obtido pode ser classificado como um estimador combina-
do, uma vez que pode ser decomposto em duas componentes: um estimador

~

sintético, X,,B,, ¢ um factor de COITecgin, Wiy, (Bm, —Xudﬁn)., que é uma
funcdio das diferengas entre as estimativas directas e as estimativas sintéticas

do parametro de interesse. Pode-se afirmar que 0s pesos reflectidos em w/,
permitem que o estimador sintético seja corrigido pelos erros de previsdo do
dominio que € alvo de inferéncia no periodo 7. A partir da expressdo anterior
¢ possivel observar que quando um determinado dominio néo estd represen-
tado na amostra da 7-ésima vaga, continua a ser possivel fazer previsGes para
o factor de correcgdo associado a esse dominio, tirando partido da sua poten-
cial autocorrelagio cronolégica, desde que existam observagdes em pelo
menos uma das vagas anteriores. Esta é sem didvida uma caracteristica muito
apelativa do estimador proposto: € possivel evitar que o estimador proposto
se reduza a um estimador sintético “puro”, mesmo quando a dimensdo
amostral observada no periodo ¢ no dominio que € alvo de inferéncia € nula.

Note-se que o pardmetro populacional 6, referenciado ao nivel do do-
minio ad no periodo f, expresso em funcdo de efeitos fixos e de efeitos
aleatérios com dados ao nfvel do subdominio adc no periodo f,

Clad)
’
eadr =xad1|sfn 5 padcuzcudcr (47)

c=1




‘ereira e Coelho,

ontinua a ser um caso especial da combinagdo linear 7=Kk"Bc+ m"u.
)s vectores P¢e uc sdo, respectivamente, os vectores dos efeitos fixos e dos
feitos aleatérios estimados com um modelo referenciado ao nivel de

ubdomfnio, k" =(10[(a—1)7+(1-1)]p X 10ua)rs(r—r) )é um vector Tap-dimen-

lp

ional, m" =| 0., ., om0, o6}
{ZC(u)ﬁ»ZC(ad)]Tﬁ-C(ud)(i—l) [ > clap c(ad)}nc(ad)(rﬂ)
a=1 d=1 a=a+l d=d+1

um vector CT-dimensional e m® =coly ¢ (Pas) € um vector Clad)-

dimensional com o peso de cada subdominio dentro do respectivo dominio,
' O nimero de subdominios contidos no d-€simo dominio da regido a
epresenta-se por C(ad), sendo o nimero total de subdominios da regido a

D(a a
gual a C(a)= i)C(ad) e o nimero total de subdominios igual a C = ZA:li)C(ad).
d=l a=] d=l
Neste caso também € possivel deduzir o BLUP de 7= 6 , a partir dos
esultados gerais deduzidos por Henderson (1975), e de forma em tudo idén-
ica & seguida para o caso do modelo com efeitos aleatérios referenciados ao
ivel de dominio, dado que o modelo (4.8) escrito na forma compacta con-
inua a ser um caso especial do modelo linear geral misto.

4.4. O melhor previsor linear ndo enviesado empirico

O BLUP apresentado em (4.6), 9a .+ depende de (T'+ 1) parfmetros

’
) o’ o’ ) , que sdo geralmente desconhecidos nas aplica-

R,@l > ¥y qTl
des praticas. O previsor em dois passos (BLUP empirico ou EBLUP) ob-
ém-se através da substitui¢do dos pardmetros desconhecidos, 8 , por

a” WFa>

A 14
. . . . - A2 A2
stimadores assimptoticamente consistentes §,, ~(pa, Lo o'“,aT) na
xpressdo do BLUP:

B =616,)= X, +80, 0., - X..8.) (4.8)

adt

4

No EBLUP (4.8), |§a e flad, correspondem aos valores de ﬁa (6(() e de
h’,(3,). quando 8, ¢ substituido por 9, .

adt
Existem diversos métodos que podem ser usados para estimar de forma
onsistente as componentes de varidncia num modelo linear geral misto.

)s métodos mais conhecidos sdo os métodos de verosimilhanga que se
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baseiam nos pressupostos da normalidade de u e €, o método dos momentos
(Fuller & Battese, 1973) ou a estimagdo MIVQUE (Rao, 1970, 1972; Wol-
finguer, Tobias e Sall, 1994). Algumas referéncias aos métodos de verosi-
milhanca podem ser encontradas em Amemiya (1971), Hartley e Rao (1967),
Harville (1977), Laird e Ware (1982) e Jennrich e Schluchter (1986). Neste
estudo, propde-se estimar o pardmetro p,_ através de simulag@o e as compo-
nentes de varidncia, O, .4 € o’f . » através do método proposto por Prasad
e Rao (1999). Todos estes parﬁfnetros foram estimados externamente ao
modelo, dado que representam as variéncias que resultam do desenho amos-
tral adoptado e que ndo dependem do modelo postulado.

5. Seleccio de modelos e avaliacio da qualidade da estimagdo

O diagnéstico e a selecgio de modelos, no que se refere a comparagao
de estruturas de covaridncia alternativas, € efectuada com base no critério de
informagdo de Akaike (AIC). Segundo Bozdogan (1987), este procedimento
de selecgdo de modelos, que consiste em minimizar o critério de informagao
de maxima verosimilhanca restrita, penaliza os modelos com um grande
nimero de parimetros de covarifincia. Nos casos em que Os pardmetros
de covaridncia sdo estimados externamente ao modelo, o valor do AIC néo
depende do niimero de pardmetros de covariancia.

Segundo Coelho (2000), para estimadores do tipo model-based, a ava-
liagio da qualidade da estimagdo pode ser realizada com base em estimativas
do BEQM model-based dos estimadores propostos. Segundo este autor, no
quadro dos estimadores combinados, as estimativas do EQM model-based
apresentam-se como medidas realistas da precisdo do estimador, porque o
enviesamento do estimador estard parcial ou totalmente representado nos
erros de previsdo dos efeitos aleatérios. A dedugdo do EQM model-based dos
estimadores propostos € suportada pela teoria do modelo linear geral misto.
No espaco de inferéncia restrito, e desprezando a incerteza resultante da
estimaco das componentes de varidncia, deduz-se que o EQM model-based
do erro de previsio de E(6,, |u)=x/,B,, +u,, € dado por (Coelho, 2000):

E{[Ewm,, u)- £, |w)]E(6,, [u)-E@,, luﬂ} =

—m R+ 6 m+ GV X -k XV X) GV X -K)

(5.1
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Estudo empirico

A precisio relativa das estimativas produzidas pelo EBLUP proposto foi
mparada com a precisdo relativa das estimativas produzidas pelo estimador
recto pos-estratificado, para um conjunto de dados relativos a cinco trimes-
:s (Janeiro de 2002 a Margo de 2003). Os valores da varidvel explicada do
odelo (4.3) correspondem as estimativas directas do prego médio de
nsacgdo da habitagdo (apartamentos ou moradias) por metro quadrado de
ea iitil, obtidas a partir dos dados recolhidos pelo IPTH. Este inquérito
mestral conduzido pelo INE, ¢ aplicado ao universo de empresas de me-
acdo imobilidria sedeadas em Portugal continental que transaccionam pré-
os urbanos. A base de sondagem existente € formada por 4671 empresas de
ediagdo imobilidria. Neste inquérito € utilizada uma sondagem aleatéria
tratificada de uma populagdo de conglomerados. A populagéo de conglo-
erados, formada pelas empresas de mediagdo imobilidria, foi estratificada
slo cruzamento de trés varidveis: valor de volume de negécios; NUTS III
concelho (apenas para as dreas Metropolitanas de Lisboa e do Porto). Todas
; transacgdes realizadas por um conglomerado seleccionado para a amostra
io observadas.

A tnica varidvel auxiliar utilizada na regressdo foi o prego médio de
valiagio bancéria da habitagdo, obtida de forma administrativa através do
ABH.

Com este modelo pretende-se estimar os pregos médios de transacgao
a habitagfo (incluindo apartamentos e moradias), dos apartamentos e das
joradias ao nivel de desagregacio NUTS III e Concelho. Foram produzidas
stimativas desses precos médios utilizando dados ao nivel de desagregacio
e NUTS III e de concelho, e estruturas de covaridncia CSH e ARH(1). Para
ada uma das estimagdes anteriores foram utilizados os seguintes modelos:
10delo totalmente regionalizado (Modelo I), modelo s6 com efeitos fixos
sgionalizados (Modelo II) e modelo ndo regionalizado (Modelo III).

Antes da estimagdo, foram excluidos todos os outliers severos, separa-
amente para cada NUTS II, dos pregos de transacgdo da habitagdo e dos
regos de avaliagdo bancdria da habitagéo por metro quadrado de 4rea util.
'oi também utilizado o método de classificagdo hierdrquica ascendente, ba-
eado no critério de Ward, que permitiu a parti¢do das vinte e oito NUTS III
m quatro classes (regides) homogéneas. Com este agrupamento pretende
ibter-se ganhos de precisdo na estimagdo, através da introdugdo de efeitos
ixos no modelo que variem nfo s6 temporalmente, mas também seccional-
nente ao nivel de regido, e através da especificagdo de estruturas de cova-
iancia diferentes para cada uma das regioes. Se existirem regides relativa-
nente homogéneas, de tal forma que os pequenos dominios pertencentes a
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uma mesma classe sejam semelhantes e as regides bem separadas, entdo € de
admitir que os efeitos aleatérios de cada regido possam apresentar a sua
propria estrutura de covariancia. .

Neste caso, A = 4; d(1) = 16, d(2) = 6, d(3) = 4,dd)=2eT=5; 6,
¢ a estimativa do preco médio de transac¢do da habitagdo (apartamento ou
moradia) por metro quadrado referente ao dominio ad (NUTS III), no trimes-
tre ¢ (a=1, 2, 3, 4; d=1,..., D(a); =1 i D5 € Xy é o prego médio de
avaliagdo bancéria da habitagdo (respectivamente, apartamento ou moradia)
por metro quadrado referente ao dominio ad (NUTS III), no trimestre #-1.
O desfasamento temporal existente na varidvel auxiliar deve-se ao facto das
avaliacdes bancdrias das habitagdes se realizarem, na sua grande maioria,
dois a quatro meses antes da sua transacgao. Este desfasamento temporal na
varidvel auxiliar permite produzir, no trimestre 7, previsdes do preco médio
de transacgio da habitagdo para o trimestre +1.

Os trés modelos utilizados na estimagio sdo os seguintes:

MOdClO L gudr = Pan +xad,t—1ﬂm2 +uadr +gadr ul (6'1)
& . ., w=gyd=d
- Cov. (u_, w0 )=3 % ,
onde E, (u,,)=0, i Maa ) 0 . caso contrdrio’
2 — .
E, (Eadt 6adt)= 0, eV, (gadt eadt): O ¢ adr» B (uadtgadt ) =0;
Modelo II: 6.0 = Bt + Xaaso1 Barz F¥asy + Eaar- (6.2)
(3 =g, d=d
- Cov (u ,u..)=1 "" )
onde E, (u“d’) 0, m( o ad’) 0 , caso contrdrio’
2 —_— .
E, (8adt Badz): 0, eV, (gadr gadt): O s E, (uudtgadt)— 0
Modelo III: ‘9d¢ =ﬂ” + )Cd’H,B[2 iy FEy s (6.3)
O-u ' 4 d = d‘
onde E lu =O,C0vu,u”={' o
) aottar) 0 . caso contrdrio

2

Ed(gdtledr):()’ Vd(gdtledr):o-g,dr & Em(ud,gd,)zo'
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A estimacdo do pardmetro p foi feita através de simulacdo. Em cada um
los modelos, fez-se variar este pardmetro entre 0,00 e 0,99, de 0,01 em 0,01,
: escolheu-se o valor de p que minimiza o valor do AIC. Verificou-se em
odas as situagdes que o valor do AIC era minimo quando p = 0,99, sendo
:ste o valor utilizado.

As estimativas do prego médio de transac¢do da habitagdo para cada
NUTS IIT (dominio de estudo), produzidas a partir do modelo totalmente
-egionalizado com dados de concelho sdo obtidas da seguinte forma:

A

~ e Clad) £

aval,adct ~

aadt = ﬂa:l +xad,t—lﬁat2 + Z n uadc: ? (64)
c=1

aval ,adt
nde ﬁm e [, sfo as estimativas dos efeitos fixos associados a regido a,
10 trimestre £ n, . € 0 nimero de avaliages bancdrias da habitagdo ob-
servadas no c-ésimo concelho pertencente ao dominio ad (NUTS III), no
rimestre f; Lo é o nimero de avaliacdes bancdrias da habitacido observa-
las no dominio ad (NUTS III), no trimestre #; e i, € a estimativa do efeito
ileatério associado ao c-ésimo concelho pertencente ao dominio ad (NUTS
II), no trimestre .

TABELA 1
Valor do AIC em cada um dos modelos

Estrutura de Covariancia

ARH(1) CSH

Dados de NUTS III

Modelo I 1342,8 1342,5

Modelo II 1349,0 1349,0

Modelo II 1551,8 1551,7
Dados de Concelho

Modelo I 8713,1 8707,6

Modelo II 8783,7 8784,8

Modelo 1T 8967,8 8972,0

O diagnéstico e a seleccdo de modelos, no que se refere a comparagdo
de estruturas de covaridncia alternativas, foi efectuada com base no critério
de informacdo de Akaike. Apesar dos valores do AIC ndo apresentarem dife-
rengas significativas entre os modelos com estrutura de covariancia ARH(1)
2 0s modelos com estrutura de covariincia CSH, verificou-se na maior parte
dos casos que os ultimos modelos apresentam valores menores no critério de
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informagdo de mdxima verosimilhanga restrita. Desta forma, decidiu-se uti-
lizar uma estrutura de covariancia do tipo CSH. :

A avaliac@o da qualidade da estimagdo foi suportada pelas estimativas
do EQM model-based do erro de previsdo de E(Ham |u): X B U
Com base nessas estimativas do EQM, foram calculadas estimativas da pre-
cisdo relativa (PR) das estimativas do pre¢co médio de transaccdo da habita-
¢do, dos apartamentos e das moradias nos dominios de estudo, para um nivel
de confianca de 95%.

A selecgdo do tipo de modelo (ndo regionalizado, sé com efeitos fixos
regionalizados, totalmente regionalizado) e do nivel de desagregagdo dos
dados (NUTS III, Concelho), foi efectuada com base no AIC e na PR média
das estimativas.

TABELA 2
Valores do AIC e da PR média (entre paréntesis) em cada um dos modelos
Modelo I Modelo II Modelo IIT

Habitacao

Dados de NUTS III 1342,5 (6,4%) 1349,0 (11,3%)  1551,7 (9,7%)

Dados de Concelho 8707,6 (5,6%)  8784,8 (8,2%)  8972,0 (6,9%)
Apartamentos

Dados de NUTS III 1277,3 (6,1%) 1311,7 (12,0%) 1511,3 (10,0%)

Dados de Concelho 7618,2 (54%)  7679,5 (8,5%) - 7860,4 (7,1%)
Moradias

Dados de NUTS III 1363,4 (24,4%) 1362,8 (30,1%) 1612,1 (23,6%)

Dados de Concelho 6403,6 (18,4%) 6443,7 (18,9%) 6659,3 (14,8%)

A andlise da tabela 2 permite concluir, em primeiro lugar, que os
estimadores combinados propostos nao permitem estimar com precisao acei-
tdvel o pre¢co médio de transac¢do das moradias, ao nivel de NUTS IIL
Apesar destas estimativas apresentarem uma melhor precisdo relativa média
do que as estimativas produzidas pelo estimador directo pds-estratificado,
elas apresentam valores de precisdo relativa compreendidos entre 0s 9% e o0s
53%. Estes niveis inaceitdveis de precisdo relativa das estimativas sdo justi-
ficados pelas pequenas dimensdes amostrais (ou nulas, em muitos casos) de
transacgdes de moradias observadas dentro de cada dominio de estudo.

No que se refere & estimagao do preco médio de transac¢@o da habitagdo
e dos apartamentos, ao nivel de NUTS III, verifica-se que os modelos total-
mente regionalizados sdo aqueles que apresentam os menores valores no AIC
e os melhores niveis de precisdo relativa das estimativas produzidas. A este
nivel de desagregacdo, verifica-se também que a qualidade das estimativas
produzidas através de estimadores combinados que utilizam dados de conce-
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lho € melhor. Perante estas observagdes, escolhe-se o estimador combinado
deduzido a partir do modelo totalmente regionalizado com dados de concelho
para estimar o prego médio de transac¢do das habitagGes e dos apartamentos.

TABELA 3
Precisdo Relativa das estimativas do preco médio de transaccio da habitacdo

Estimador Combinado Estimador Directo
Minima Média Miédxima Minima Média Madaxima
Nivel de NUTS III
Habitagio 2,3% 5,6% 11,5% 2,7% 19.8%  186,8%
Apartamentos 2,2% 5,4% 12,2% 2,6% 20,3%  195,4%
Nivel de Concelho .
Habitacéo 4,5% 14,9% 65,7% 3,9% 37,5%  338,4%

Ao nivel de desagregacdo NUTS III, e ao contrdrio do que acontece com
o estimador directo, o estimador combinado proposto permite estimar, com
precisdo aceitdvel, o preco médio de transacc@o da habitagdo e dos aparta-
mentos, verificando-se em ambos os casos que as PR médximas estdo na
ordem dos 12%.

Contudo, ao nivel de desagregacdo concelho, o estimador combinado
proposto ndo permite estimar, com precisdo aceitavel, o preco médio de
transacc¢@o da habitagdo, dos apartamentos e das moradias. Na situacdo em
que as dimensdes amostrais nos dominios sdo as mais elevadas, ou seja, na
astimacdo do preco médio de transaccdo das habitagdes (que incluem os
apartamentos e as moradias), as PR das estimativas situam-se entre os 4,5%
2 08 65,7%, sendo a PR média igual a 14,9%. De qualquer forma, também
a este nivel de desagregacdo, o estimador proposto apresenta ganhos de pre-
cisdo significativos quando comparado com o estimador directo pés-estra-
tificado. Ainda a este nivel de desagregacdo, foi possivel produzir estimativas
com precisdo aceitdvel para alguns concelhos pertencentes a NUTS III com
maiores dimensdes amostrais, sendo de realcar, que para essas NUTS III, foi
também possivel obter estimativas design-based aceitaveis, com base no
estimador directo pés-estratificado.

Finalmente, observaram-se algumas indicacdes de que os estimadores
combinados propostos produzem “boas” estimativas: por um lado, as estima-
tivas produzidas através desses estimadores estdo contidas, na sua maioria,
nos intervalos de confianga das estimativas directas, e por outro lado, as
estimativas produzidas pelos estimadores combinados e as suas precisdes
relativas apresentam maior estabilidade ao longo do tempo do que as estima-
tivas directas.
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7. Conclusido

A partir dos resultados obtidos € possivel concluir que os estimadores
combinados propostos, que tiram partido de dados cronolégicos, .agresentam,
para qualquer nivel de desagregagao, ganhos signiﬁcativo§ de prec1se/1o, quando
comparados com os estimadores design-based. Conclui-se também que 0s
modelos totalmente regionalizados sdo aqueles que apresentam 0s MENOTes
valores no AIC e os melhores niveis de precisdo das estimativas produzidas.
Estes estimadores permitem produzir estimativas do prego médio/de tr,a?n—
saccdo da habitacdo e dos apartamentos (por metro quadrado’de drea util)
com precisdo adequada para a generalidade das NUTS I.H a nivel n‘amo.nal.
No entanto, considera-se globalmente inaceitdvel a precisao das estunatlviis
produzidas por estes estimadores para as moradias ao nivel qe desagregacao
NUTS III, e para a habitagdo, apartamentos © moradias ao nivel de. (Eesagrc?-
gacdo Concelho. Foi ainda possivel produzir estimativas com precisao acﬂel-
tavel para alguns concelhos pertencentes a NUTS III com maxores, d1menSf)es
amostrais, sendo de realcar, que para estas NUTS III, é também pqsswel
obter estimativas design-based aceitdveis, com base no estimador directo

pos-estratificado.
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