1.4- Técnicas de Amostragem

E a parte da Teoria Estatistica que define os procedimentos para os
planejamentos amostrais e as técnicas de estimacgao utilizadas.

As técnicas de amostragem, tal como o planejamento amostral, sédo
amplamente utilizados nas pesquisas cientificas e de opinido para se
conhecer alguma caracteristica da populagao.

Nos planejamentos amostrais, a coleta dos dados deve ser
realizada observando-se uma metodologia adequada para que os
resultados possam ser extrapolados para a populagdo como um todo.

Esse processo de extensdo dos resultados para a populagdo é o
que, na estatistica, chamamos de INFERENCIA.
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i)

Conceitos

Populacao e amostra: (das definicdes anteriores)

Populagao objetivo: é formada pelo conjunto de individuos (ou
elementos) que queremos abranger em nosso estudo e para 0s quais
desejamos que as conclusbes da pesquisa. Os individuos d a
populagéo tém pelo menos uma caracteristica em comum.

Populagao amostral: conjunto de individuos da populagédo que estéo
de fato acessivel para serem amostrados.

Amostra: € a parcela da populacdo amostral efetivamente
selecionada para a realizacdo do estudo, segundo um processo de
selecdo adequado.

Parametro. € uma caracteristica fixa e desconhecida da
populacdo a qual se tem interesse em estudar.

Os parametros representam quantidades numeéricas que podem
ser interpretadas pelo pesquisador, como por exemplo: média;
proporgao; variagao; taxa de crescimento; etc...

Exemplos:
» Proporgao de criangas com a cobertura vacinal completa (estudo PI);
» numero de latrocinios em Minas Gerais, por regido administrativa;

>

percentual de intengao de votos para um candidato numa pesquisa
eleitoral;

» tempo até a cura de pacientes submetidos a um novo tratamento ou a

>

uma nova droga;
medida do desempenho escolar de criangas expostas a violéncia
domeéstica do pai contra a mae.



iv)

Estimativa: valor calculado a partir dos dados obtidos pela amostra
para se estimar o valor desconhecido do parametro.

Exemplo: média amostral, propor¢ao amostral, variancia amostral, etc...

v)

As

Unidade amostral: ¢ o individuo (ou elemento) da populacao
amostral sobre 0 qual a medida de interesse sera observada.

unidades amostrais podem ser o0s proprios elementos da

populag&o amostral ou podem ser formadas por grupos de elementos,
compondo o que sera chamado de conglomerado.

Conglomerados podem ser formados por:

vi)

= quarteires;

= ruas (face dos quarteirdes);
= departamentos;

= prateleiras;

= caixas;

= lotes de produtos;

= etc...

Sistema de referéncia: € uma listagem completa de todos os
unidades da populagdo amostral (aptas a serem selecionadas na
amostra);

vii) Amostragem probabilistica: € a pesquisa por amostragem realizada

segundo critérios bem definidos da teoria estatistica das
probabilidades.
Na amostragem probabilistica fodas as unidades da populacdo
amostral devem ter a mesma probabilidade de serem
selecionadas.



Por que fazer amostragem ao invés de um censo?

Vantagens da pesquisa por amostragem em relacdo ao censo:

a) € mais barata;
b) € mais rapida;
c) € mais facil de ser controlada por envolver operagdes menores.

Desvantagens da pesquisa por amostragem em relag@o ao censo:

a) o0 censo pode ser mais vantajoso quando a populagao € pequena
e/ou as informagdes sdo de facil obtengao.

b) os resultados da pesquisa por amostragem carregam erro;

c) se a populagdo for muito heterogénea o erro pode ser muito
grande (e a precisdo muita baixa).
Neste caso pode ser necessaria uma amostra muito grande;

I1- planos de Amostragem

Para a definicdo do plano amostral devem-se ter bem definidos:

i) Unidade amostral. individuos ou grupos de individuos
(conglomerados);

ii) Sistema de referéncia: lista completa das unidades amostrais.

iii) N =tamanho da populagéo, & definido pelo numero de individuos da
populacdo amostral;

iv) n = tamanho da amostra, definido pelo numero de individuos
selecionados na amostra.

= n<N




Fatores que interferem na escolha do Plano Amostral:

= Tamanho da populagdo N;
= Custo;
= Heterogeneidade da populagéo;

Os elementos da amostra devem ser selecionados da populagdo amostral
segundo alguma forma de sorteio.

Os Planos de Amostragem mais comuns sao:

A) Amostragem Aleatéria Simples (A.A.S.):

Na A.A.S., a amostra de tamanho n é selecionada ao acaso dentre os N
elementos da populacdo amostral.

Procedimento de sorteio:

i) Um individuo é selecionado ao acaso dentre os N possiveis;

ii) O segundo individuo é selecionado ao acaso dentre os (N — 1)
restantes...

jii) . . . e assim por diante, at¢ que todos os n individuos sejam
sorteados.

Esse procedimento tem a caracteristica de ser “sem reposicdo”, o que
significa que: cada individuo aparece uma unica vez na amostra.

Procedimentos “com reposigcdo”, quando o individuo pode aparecer
mais de uma vez na amostra, ndo serdo abordados por serem poucos
comuns na pratica.

Obs: Quando o tamanho da populagcdo for muito grande, os dois
procedimentos de sorteio (sem e com reposi¢do) sao equivalentes.



Na A.A.S. a probabilidade de qualquer individuo, ou elemento, da

N , n
populacéo fazer parte da amostra € igual a N

Como realizar o sorteio?

i) geracdo numeros aleatorios, pelo computador;

ii) tabela de numeros aleatorios;

iii) globos com bolinhas numeradas;

iv) qualquer outra forma aleatéria de escolha que preserve a propriedade
de que cada unidade amostral tenha a mesma chance de ser
selecionada.

B) Amostragem Aleatéria Estratificada (A.A.E.):

Quando a populagdo €& muito heterogénea, ou seja, quando as
caracteristicas observadas variam muito de um individuo para outro, €
aconselhavel subdividir a populagéo em estratos homogéneos.

A populacéo é dividida em k estratos sendo que, uma A.A.S. é aplicada

em cada um dos deles.

Definigdes:

i) tamanhos dos estratos: Ni, N, N3, . .., Ny
N1+N2+N3+...+Nk:N

ii) tamanhos das amostras nos estrados: ny, Ny, N3, . . ., Nk
Ni+No+nN3g+...+N=n

Obs: A A.A.E. produz resultados mais precisos doquea A.A.S.

com 0 mesmo tamanho de amostra.
E mais cara, por segmentar a populagao.



Pergunta:
Sabendo que o tamanho da amostra é n, como alocar, ou, determinar o
numero de individuos a serem selecionados em cada um dos estratos?

i) Alocagao por igual: se se desconfia de que os estratos sé&o todos de
tamanhos parecidos, ou seja,

N: = Nb = Ny = ... = Ng

. n
Entdo pode-se fazer: ny=n,=n3=...=ng= m

Exemplo: Se o tamanho de uma amostra for n = 56 e, 0 numero de
estratos &€ k = 4, entdo, ny = n, = n; = n, = 14.

ii) Alocagao proporcional ao tamanho do estrato: na alocacao
proporcional ao tamanho, os tamanhos das amostras devem seguir a
mesma relacdo de proporcionalidade dos tamanhos dos estratos, ou
seja,

Desta forma, tem-se

~nN, 0 NN NN,

n
N % N “ N

Exemplo:

Considere uma amostra de tamanho n = 48 a ser selecionada de uma
populacao dividida em 3 estratos, tais que N; =40, N, =80 e N3 = 120,
entao



N =20+ 60 + 180 = 240

M:ﬂ:i = n1:@:8
N 240 6 6
&:ﬂ:i =3 n22@216
N 240 3 3
&:@_1 = n3:@:24
N 240 2 2

Portanto, n; = 8, n, = 16 e n3 = 24 ¢ a alocagao proporcional ao
tamanho dos estratos.

Esse resultado significa que se deve selecionar 8 individuos do primeiro
estrato, 16 do segundo estrato e 24 do terceiro.

iii) Alocagao 6tima: alocagéo que otimiza uma relacdo conhecida
(funcdo) e que normalmente envolve o tamanho dos estratos, as
suas heterogeneidades e o custo da amostragem.

Por otimizar entende-se escolher os tamanhos de amostras em cada
estratos que maximizam, ou minimizam, a fungédo escolhida.

C) Amostragem Aleatéria por Conglomerados (A.A.C.): na
amostragem por conglomerados o0s elementos da populagdo sao
agrupados em conglomerados ou clusters (grupos), que serdo as
unidades amostrais a serem selecionadas.

A divisdo deve ser feita de forma que os conglomerados tenham as
mesmas caracteristicas da populacao.



Na A.A.C. uma A.A.S. é aplicada para a selecdo aleatéria de k
conglomerados.

Uma vez selecionados os conglomerados, todos os seus elementos
devem sao observados.

O procedimento descrito acima é uma A.A.C. em um estdgio, quando
se realiza uma unica selecdo de conglomerados.

A A.A.C. pode, ainda, ser aplicada em dois ou mais estdgios:

Na AA.C. em dois estdgios, apds a escolha dos conglomerados,

aplica-se um segundo sorteio aleatorio dentre os seus elementos.

Exemplos: Estudo sobre a percepgéo social dos problemas de
quantidade, qualidade e custo dos recursos hidricos em Sao Carlos.
Definindo-se os quarteirdes como sendo os conglomerados:

a) A.A.C. em 1 estagio:
Uma A.A.S. é aplicada para a selecdo de uma amostra aleatéria de
quarteirdes, e o questionario € aplicado a todos os domicilios dos
quarteirdes selecionados.

b) A.A.C. em 2 estagios:
i) no 1° estagio: aplica-se uma A.A.S. para se selecionar uma
amostra de quarteirdes;
ii) no 2°. estagio: dentre os quarteirdes selecionados no 1°. estagio,
sorteia-se uma amostra aleatoria de domicilios que efetivamente
participardo da amostra.

= A A.A.C. produz resultados menos precisos do que a A.A.S.
com o0 mesmo tamanho de amostra e, por consequéncia, do que a
A.A.E.

= E mais barata por agrupar os elementos da populago.



= Na A.A.C. o tamanho da amostra n sera determinado a posteriori,
pelo numero total de elementos observados nos conglomerados (no
estagio final de amostragem).

Quadro comparativo entre os trés métodos de amostragem:

Mais precisa do que a A.A.S., porém mais cara.

AAE = considera a heterogeneidade da populagéo

Planejamento ideal.
A.A.S. = e+ pode ser muito cara
* ndo considera a heterogeneidade da populacao
Menos precisa do que a A.A.S. e A.A.E., porém mais
A.A.C. = barata.
* resolve o problema do custo
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D) Amostragem Sistematica: € aplicada de forma sistematica, tendo
em mao um sistema de referéncia de facil acesso.

Na amostragem sistematica além da facilidade de acesso ao sistema de
referéncia, a informagéo a ser coletada também é de facil acesso.

= Fichas de cadastro de assinantes (revistas, provedores de acesso a
internet, servigo telefénico, etc...); cadastro de funcionarios; pe¢as numa
linha de produgao; mudas num canteiro; efc...



Procedimento: com o sistema de referéncia em maos
. . . , N
a) determina-se o intervalo de selecdo, que é dado por R = —;
n

b) sorteia-se um individuo, ou item, dentre os R primeiros da relacao;

c) a partir dai, seleciona-se os individuos sistematicamente a cada
intervalo de tamanho R.

Exemplo: se a populacdo tem tamanho N = 84 e deve-se selecionar
uma amostra de tamanho n = 6, ent&o, tendo-se em mao uma relagcao
com os 84 individuos da populagao:

i) divide-se populagéo em 6 segdes de tamanho % =14;

ii) seleciona-se aleatoriamente o primeiro individuo da amostra dentre
os 14 primeiros (por exemplo, o de numero 5);

iii) o segundo individuo a ser selecionado € 0 5 + 14 = 19, ou seja, 0
19°. da relacéo;

iv) o terceiro € 019 + 14 = 33, ou seja, 0 33°. da relacéo, e assim por
diante.

ordem Individuo selecionado
ho
190
330
470
612
750

OB~ WN—




Outro exemplo: N=79en=7 => ?=11.3z11

* O primeiro selecionado € 0 3°., e, dai por diante a selecéo é feita em
intervalos de tamanho 11 (ver tabela).

ordem Individuo selecionado
30
140
250
362
470
082
692

~NOoO O~ WOIN—

Situacoes especiais:

Se, poracaso: N=68en=7 => ?-9.7&0

* O primeiro selecionado € 0 9° e, a partir dai:

ordem Individuo selecionado
Qo
190
290
390
490
990
692!

~NOoO OV~ WON —

Note que nesse caso, 0 69¢ individuo da relacado ndo existe, pois N = 68,
logo, @ amostra fica com uma unidade a menos.



Quainda: N=80en=7 => ?=11.4z11

* O primeiro selecionado é o 2°.

ordem Individuo selecionado
20
130
240
350
469
o7
682
792

COINOO OB IWIN|—

Ja, nesse caso, 0 79° individuo € o pentltimo da relacdo e deve ser
incluido, logo, a amostra fica com uma unidade a mais.

* A amostra pode ter uma unidade a mais ou a menos em fungéo do
arredondamento.

Amostragens nao aleatérias

Muitas vezes ndo se tem acesso a um sistema referéncia para a
realizac¢ao do sorteio.

A A.A.C. pode resolver a maioria desses casos.

Uma outra saida é a utilizacdo de métodos de amostragem nao
aleatorios.

i) Amostragem por cotas: a populacdo é dividida em grupos,
assemelhando-se a A.A.E., mas a sele¢do n&o é aleatoria.



i) Amostragem por julgamento e estudos comparativos: seleciona-se
as unidades da amostra segundo um determinado perfil definido
segundo os objetivos da pesquisa.

No estudo comparativo certas caracteristicas sdo comparadas em
duas, ou mais, populagbes através de amostras escolhidas por
julgamento

Exemplos:
1) Estudo sobre a producao cientifica dos departamentos de ensino de
uma universidade.

2) Estudo sobre a percepcdo do conceito de morte em criangas de
diferentes periodos de desenvolvimento cognitivo (subperiodo pré-
operacional, subperiodo das operagdes concretas, periodo formal).
Estudo comparativo da incidéncia de cancer de pulmao em grupos de
Fumante e Ndo Fumantes.

Obs: Nos estudos comparativos, normalmente ndo se busca a
generalidade, mas sim as diferencas entre os grupos em analise.

Nesse contexto, as amostras devem ser 0 mais similares
possiveis, diferindo apenas em relacdo ao fator de comparacao.




O Erro Amostral

O erro amostral é definido como sendo a diferenca entre a estimativa
obtida para um parametro e o seu verdadeiro valor. E decorrente da
variabilidade natural das unidades amostrais (é aleatdrio).

1
I
s

o Estimativa
}

L

erro amostral

erro amostral = estimativa - 0

Como medir o erro?

A amostra é retirada sem erro?

O erro decorrente da coleta dos dados € chamado de erro ndo amostral.

Os planejamentos e a execucdo da pesquisa devem ser feitos com muita
cautela para evitar os erros nado amostrais.

Alguns erros em amostragem:
) Populacao acessivel diferente da populagao alvo;

i) Falta de resposta;
iii) Erros de mensuracao.



Determinagao do tamanho da amostra

A determinacao do tamanho da amostra €, talvez, o grande dilema dos
pesquisadores, pois deve levar em conta um erro toleravel e a
probabilidade de se cometer tal erro.

O erro toleravel € uma margem de erro das estimativas em relacado ao
parametro 6, para mais ou para menos, 0 qual 0 pesquisador esta
disposto a aceitar.

O tamanho da amostra é determinado tal que a probabilidade de que a
estimativa do parametro 0 esteja dentro da margem de erro seja alta, por
exemplo, de 95%

P( estimativa de 0 estar dentro da margem de erro ) = 0.95
Em linguagem estatistica:
P(| estimativa —6| < E) = 0.95

Obs: Para o calculo acima, deve-se considerar uma distribuicao de
probabilidades para a estimativa, normalmente a Gaussiana, ou normal.



Na pratica, pode-se escolher um tamanho inicial no em funcdo de um erro
relativo tal que:

1
(Erro Relativo)’

Conhecendo o tamanho da populagao, deve-se fazer a corregéo:

. Nn,
N +n,

Exemplo: Se N =780, e com um erro relativo de no maximo 5%, entao

1

= 400
(0.05)

n0:

Fazendo a correcéo pelo tamanho da populagéo, tem-se

oo 400780 312000 _ ooy pee
(400+780) 1180

Ou seja, a amostra ser de 265 unidades amostrais.

Obs: > n=o _ Mo
N+ny, Mo _ 4
N

—> se a populacdo € muito grande, ou seja, N € muito grande,

. N
entdo, NOzO, logo n=ng



Conceito:

Estatistica = € uma caracteristica obtida como funcéo dos dados para
descrever a amostra.
(soma dos valores da amostra, média amostral, proporgéo
de uma dada resposta, etc...)

Desta forma, uma estimativa € um valor obtido de uma estatistica.

Obs: Toda estimativa € uma estatistica, mas nem toda estatistica € uma
estimativa.



Exemplo: Estudar a influéncia do fato do chefe da familia ser analfabeto
e/ou mulher no perfil scio-econémico das familias de UFSCarlandia.

Caracteristicas a serem observadas:

jii)  numero de moradores no domicilio (morad);

iv)  numero de filhos estudando (estdte);

v)  chefe da familia é analfabeto sim/n&o (anfbto);

vi)  chefe da familia € mulher sim/né&o (chmul);

vii) renda familiar, em salarios minimos (1s.m.= R$ 380,00).

Dados da Populacao:

viii) 250 domicilios;
ix) 1046 moradores (UFSCarlenses).

NUmeros gerados aleatoriamente entre 1 e 250 para a selecdo dos
domicilios.

83 121 166 161 145 1 178 164 219 26
188 131 105 172 61 57 141 70 133 100
54 211 203 173 226 o4 16 87 182 7

184 73 213 58 146 99 225 174 112 96
79 97 195 71 192 51 158 228 208 42
190 80 46 27 196 135 56 207 143 118

NUmeros gerados aleatoriamente entre 1 e 34 para a selegéao dos
quarteirdes.

31 /7 28 29 22 3 13 4
6 20 27 19 8 30 15 12



