Aula 07 - NogGes de Amostragem

Populacao
é o conjunto de individuos, ou objetos, tendo pelo menos uma variavel em
comum observavel.

Unidade Amostral
um item individual da populacao. J

Amostra

é qualquer subconjunto de elementos da populacao. Em geral, no entanto,
trabalhamos apenas com amostras aleatdrias, onde todos os elementos da
populacao tém a mesma probabilidade de serem escolhidos.

Variavel

é a caracteristica de interesse que é medida/observada em cada unidade
amostral.

Populacao
Amostragem Amostra

Estimativas
Inferéncia

Parametros

Exemplo: O objetivo de um estudo é determinar a taxa média de
ocorréncia de determinada praga numa fazenda produtora de laranjas.

Populacao: / e 4 do (pgerte.
Unidade Amostral: ’ '
nidade Amos rah wﬁif)u:ﬂt Olbﬂ/?f%/ J mm@@mj& 1 L
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FOPUILAO. A 71 p.q00% AL pwdbw/&'% e G}Jﬁwm
Unidade Amostral: (pole. ot @g’mdo,

Variavel: Wfo{tfuﬁ}? d«'lf/ﬂ/) v %/ o m{ﬂ/@/{)f% i) .
Amostra: oo, HWwA (pathuole QMQ/WW’/W MIMM M
Pardmetro:’ _7tepoupo (“ﬁ’/‘ Yo, (W Duebervgrudl

Estatistica: {7} 0%

Exemplo: Para saber a producdo (madeira para serraria) de uma Floresta
Nativa de 5000 ha um Engenheiro Agronomo mediu o volume de madeira
(m>/ha) em 52 parcelas de lha.

Populacao: %914&@ 0&5050%0/
Unlijdadz Amostral: /]’WWJQ» Of»lm
Variavel: VM WW(W;/W
Amostra: 527&4/1/02141/7 d, )

Parametro: “{r’/ e
Estatistica: >
7y %

Exemplo: Estudar o crescimento de microrganismos em um alimento.

Populacéo: as refei¢cdes preparadas em um restaurante

Unidade amostral: o alimento

Variavel: taxa de crescimento de microrganismos

Amostra: uma porcao de cada alimento preparado

Parametro: proporcao (), quantidade de microrganismos encontrados
Estatistica: proporcéo, média, quantidade total

Amostragem

é o processo da escolha da amostra. Consiste na escolha criteriosa dos
elementos a serem submetidos ao estudo.

Quando uma amostra é boa?
o Viés...

@ Precisao...
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Vies: tendenciosidade presente no processo de amostragem que impede que a amostra
seja perfeitamente representativa da populacao, independentemente do tamanho da
amostra.

@ Viés de selecao: Tendéncia sistemdtica de subrepresentar ou excluir
da amostra um certo tipo de unidade;

e Viés de nao resposta: Numa pesquisa de opinido, o resultado de
pessoas ndo responderem as questdes do entrevistador;

e Viés de resposta: Numa pesquisa de opinido, a forma de
apresentacdo das questdes e a atitude do entrevistador podem
influenciar a resposta.

Exemplo: Estudando a influéncia do sistema de amostragem na estrutura
de tamanho das drvores de uma floresta tropical, um Ecologista tomou 10
Amostras compostas de 5 drvores, 10 amostras compostas de 20 arvores e
10 amostras compostas por 40 arvores.

@ Qual o efeito do tamanho da Tabela: Média do didmetro de arvores
amostra (nﬂmero de érvores) amostradas numa floresta nativa
nos resultados Obtidos? Amostras Tamanho das amostras

(ndmero de arvores)
. 5 20 40

@ Qual tipo de amostra se mostra - P TR

Y ? 2 329 31,2 208

menos variavel’ 2 s awa 13
4 303 304 204

5 318 29,7 327

6 480 388 315

7 377 37.3 203

Q/M/) d]& 8 20,0 356 306

A 9 318 377 312

- 10 332 26,7 29,3

Desvio padrao 7.48 4,48 2,42
V(%) 2256 1313 7,75

Precisdo: capacidade dos sistemas de amostragem de gerar Estatisticas com pequena
variabilidade entre as amostras (de mesmo tamanho) tomadas numa mesma
populacéo.
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Exemplo: Uma equipe de cientistas deseja monitorar as mudancas
ecolégicas numa floresta apds a fragmentacdo desta devido a conversao da
area florestal para drea agricola. A equipe se encontra dividida entre duas
alternativas de amostragem:

@ Monitorar um grande nimero de fragmentos que sejam de facil acesso
e que representem o atual estado da regido;
@ Monitorar um nimero pequeno de fragmentozﬁ}f sejam uma ™~

mostra representativa da floresta original, independentemente da
acilidade de acesso.

Quais as vantagens e desvantagens das duas alternativas? |

Exemplo: Um Engenheiro Agronomo dispéem de dois instrumentos para
medir a altura das arvores. O instrumento A tem alta precisao, mas
apresenta um viés sistemdatico que independe da altura da arvore sendo
medida. O instrumento B tem precisao inferior ao instrumento A, mas nao
apresenta qualquer tipo de viés. Este Engenheiro foi chamado para realizar
medi¢coes em duas situagoes:

@ Experimento que compara diferentes hibridos de Pinus caribaea -
Pinus elliottir;

@ Levantamento do,voltme d a%ira em pé numa floresta a ser

vendida.

Qual dos dois insWié} utilizado em cada situacdo? Por qué?J
& — Omando M e By wordy o
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Alguns métodos mais comuns de extracdo da amostra:
@ Amostragem aleatoria simples
@ Amostragem estratificada
@ Amostragem sistematica

@ Amostragem por conglomerados

Amostragem Aleatoria Simples

Amostragem aleatéria simples (AAS)

é um método de selecionar, sem reposicao, n elementos de uma populacao
de tamanho N, conhecido e finito, onde cada elemento tem a mesma
chance de ser selecionado.

Procedimento para a obtencdo de uma amostra aleatéria simples de
tamanho n:

@ Enumerar os N elementos da populacao de 1 a .
@ Sortear, sem reposi¢cao, n nimeros compreendidos de 1 a N.

© Os elementos correspondentes aos niimeros escolhidos formarao a
amostra.
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Utilizando a tabela de nliimeros aleatérios numa amostragem aleatdria
simples

@ Enumerar os N elementos da populacdo da seguinte forma:
e Se o ntimero de digitos de N for igual a 2, utilize: 01, 02, 03,
e Se o nimero de digitos de N for igual a 3, utilize: 001, 002, 003,
e Se o niimero de digitos de N for igual a 4, utilize: 0001, 0002, 0003,
. N

]
@ Iniciar em um ponto qualquer da tabela de nimeros aleatdrios

© Ler os nlimeros sistematicamente seguindo as linhas ou colunas da
Tabela

© Se um numero ja lido surgir novamente ou se aparecer um nimero
que nao estd presente na enumeracao dos elementos da populacao,
ignora-lo e seguir para o proximo

© Continuar até que n unidades sejam selecionadas.

Exemplo:
Selecionar uma amostra de tamanho 10, de 50 unidades da populagéo.

Tabela 1 Numeros aleatorios

59 58 \48) 36 47 92 85{05)08 65 47 49(10)41 05 10 756 59 75 99 17 28 97 99 75
53 26 50 21 37 93 52 86 86 22 75 34 37 69 85 25 03 78 a0 26 18 25 10
07 02 16 58 67 05 32 93 87 84 31 30 62 78 60 59 90 24 22 07 74 43 43 56 91
92 87 67 L6 36-—--5H8 58 16 88 16 17 83 52 09 99 86 17 20 95 93 01 46 77 18 11
90 57 0b 58 96 84 33 68 15 87 28 18 08 76 89- 94 60 94 48 76 92 93 49 13 91

24 26 56 02 33 33 21 75 54 04 96 28 85 78 11 54 01 92 86 36 65 13 97 79
20 09 49 50 27 33 86 85 59 39 02 25 60 56 26 01 11 24 44 15 58 00 54 54 09
22 74 50 39 12 83 91 03 38 78 85 56 78 41 44 26 04 12 13 50 388 15 61 02 51
10 45 36 09 86 07 68 31 98 41 98 17 56 93 84 16 01 48 99 36 44 61 71 69 67
09 82 11 18 29 96 19 12 47 26 26 01 14 78 65 33 11 13 56 95 68 66 b7 90 33

04 63 45 50 61 91 02 14 07 57 ‘36@ 12 74 89 47 B4 B89 69 13 85 66 83
55 93 05 63 30 40 05 51 03 31 68 15 33 85 B7 94 80 24 96 62 31 38 35 38
66 15 07 64 38 16 44 52 26 42 34 65 99 71 63 87 22 04 62 15 76 94 00 00 77
96 31 72 41 94 47 03 44 73 77 96 17 02 97 50 26 67 60 63 57 66 81 92 03 20
07 10 58 83 63 35 47 34 05 38 92 26 05 33 40 91 23 43 68 72 29 74 60 67 Ol

04 47 64 02 49 10 52 @ 00 80 40 b6 68 97 32 43 46 70 65 08 96 52@ 29 44
56 24 53 31 96 65 42 27 78 23 30 61 34 18 56 59 23 69 27 83 66 03 12
98 15 27 91 71 24 15 28 61 91 83 49 05 82 54 53 59 30 25 19 36 31 31 56 58
36 96 23 Y7 26 79 74 28 12 16 08 88 07 28 71 45 43 40 07 66 11 26 38 51 87
66 Ol 53 03 &7 92 27 27 17 54 31 23 30 42 83 85 78 21 68 34 86 33 77 84 40

48 O?@ 48 65 92 33 41 97 63 48 97 19 86 81 10 85 42 84 49 03 82 01 82 88
95 44 84 32 09 03 56 46 96 64 51 33 75 10 29 00 99 23 82 92 31 77 08 17
91 73 15 42 46 72 21 07 34 11 92 70 B9 58 b4 11 30 93 38 29 00 53 93 14 09

08 35 79 86 83 06 89 37 82 12 81 14 08 82 04 91 88 04 86 36 18 10 09 78 99
37 20 97 09 96 86 34 77 09 31 9 61 6 47 40 35 40 16 50 22 54

wmm@mWWW
A 05 9 J0 U N A 29 ds 4

Seja uma pesquisa sobre a ocorréncia de uma determinada doengca em uma
plantacdo de laranjas. Obter uma amostra aleatdria simples de tamanho
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Seja uma pesquisa sobre a ocorréncia de uma determinada doenca em uma
plantacio de laranjas. Obter uma amostra aleatéria simples de tamanho
usando a Tabela de Nimeros aleatérios.

® ®© ® ® ® ® ® ® ® #=1¢
® ®© ® & & ® 0 & 0~
® ® ® & & ® ® ® ® 0=
® ® ® ® & ® ® ® & 90
® © ® ® & ® ® ® & 00
® ® ® ® ® ® ® ® ® 9 <0
® ® ® ® & ® ® & ® 0 -0
2 d (M;Q A
Tabela 1 Numeros aleatorios
N Z \ J N .
59) 58 48 36 47 92 85 05 08 65 | 47/49 10 41 05 \10/75 59 75 99 {17)28 97 99 75
26 21 50 21 37 93 85 52 86 22 75 34 37 69 85 25 03 78 26 18 25 10
07 02 16 58 67 05 32 93 87 84 31 30 62 78 60 59 90 24 22 07 74 43 43 56 91
92 87 67 56 36- 58 58 16 88 16 17 83 52 09 99 86 17 20 95 93 01 46 77 18 11
90 57 05 58 96 84 33 68 15 87 28 18 08 76 8% 94 60 94 48 76 92 93 49 13 91
26 56 02 33 @21 75 54 04 96 28 85 78 11 @ 01 92 86 36 (63)19 45 97 79
26/ 09 49 50 27 86 85 59 39 02 25 60 56 26 111 24 44 15 58 00 54 54 09
22 74 50 39 12 83 91 03 38 78 80 B6 78 41 44 26 04 12 13 B0 38 15 61 02 51
10 45 36 09 86 07 68 31 98 41 98 17 56 93 B4 16 01 48 99 36 44 61 71 69 67
09 82 11 18 29 96 19 12 47 26 26 01 14 78 55 33 11 13 56 95 68 66 57 90 33
63 02 45 50 91 02 14 07 57 36 20 12 74 89 47 84 89 63 ~ 13 85 22 66 83
93 05 63 30 \4¢ 05 51 03 31 68 15 33 8587 94 80 24 96 62 31 38 95 35 38
66 15 07 64 38 16 44 52 26 42 34 65 99 71 63 87 22 04 62 15 76 94 00 00 77
96 31 72 41 94 47 03 44 73 77 96 17 02 97 50 26 67 60 63 57 66 81 92 03 20
07 10 58 83 63 35 47 34 05 38 92 26 05 33 40 91 23 43 68 72 29 74 60 67 01
04 47 64 02 49 10 52 21 00 80 40 56 68 97 32 43 46 70 65 08 06 52 25 29 44
56 24 33 31 96 65 42 53 27 78 23 30 61 34 18 56 59 23 69 27 83 66 60 03 12
98 1527 91 71 24 15 28 61 91 83 49 05 82 54 53 59 30 25 19 36 31 31 56 58
36 9623 77 26 79 74 28 12 16 08 88 07 28 71 45 43 40 07 66 11 26 38 51 87
66 01 53 03 67 92 27 27 17 54 31 23 30 42 83 85 78 21 68 34 86 33 77 84 40
48 07 09 48 65 92 33 41 97 63 48 97 19 86 81 10 85 42 84 49 03 82 01 82 88
95 44 86 84 32 09 03 56 46 96 64 51 33 75 10 29 00 99 23 82 92 31 77 08 17
91 73 15 42 46 72 21 07 34 11 92 70 89 58 54 11 30 93 38 28 00 53 93 14 09
08 35 79 86 83 06 89 37 82 12 81 14 08 82 04 91 88 04 86 36 18 10 09 78 99
37 20 97 09 96 86 34 77 09 31 04 38 18 79 61 68 66 47 40 35 40 16 50 22 54
i Q
® @ © @ ¢ © © o o Q - |
® © 0 0 0 0@ 0 @ o2
® ®© 0 @ ® ® ® ® & 0
® &® @ ¢ © © © o o .“"“‘%
® ® ¢ & & 0o @ ® ® o1 °
® © 0 © ® ® ® 0 @® 0
@ ®© ®© © @ ® ® 0 & 0 -10
7 - - j ?
Codigo em R: A

7S

sample(seq(1,70,1),10)

—

G,

&

Amostragem Estratificada
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Exemplo: Seja uma area florestal, onde, através de técnicas de
interpretacao de imagens fotograficas, foram detectados trés estratos:
Estrato | (floresta alta sem babacu), Estrato Il (floresta alta com babacu),
Estrato Il (floresta baixa cipoadlica).

o Deseja-se estimar o volume de madeira dessa 4rea (m?>) observando-se

apenas 10 unidades amostrais.
@ Como voceé realizaria essa amostragem?
® Vocé recomendaria o uso da amostragem aleatéria simples?

ee@oesccoccce |, %5(/TG

ceec0cceo@ee 9
I CLX XX

ec00@oo0e00e i’ PL@
00000AAAAAAA 0 @
GO000AAAAAAD ] ¢ comot —> 1 =]

”“.“‘AAA‘%.Estratoll———rq? @) ?
GO0 OAAAADAA §; A comtont —gn 3

Se fosse por AAS: W 20 b L = 020 ylo=g)

> sample(seq(1,96,1),10) ® Estratoll - A — 48%e = 0,50 x10=5

[1] 72 27 95 88 17 3 32 41 22 94 A
. Estratolll o/, A = 929/%: &},2,‘3\(/0’:3/
10

Na amostragem estratificada a populagcao de tamanho N é dividida em
L subpopulagoes disjuntas, denominadas estratos de tamanho

Ny, N5, ..., N;. Em seguida é realizada uma amostragem aleatdria simples
dentro de cada estrato.

Amostragem estratificada proporcional

é uma amostragem estratificada onde o nlimero n; de elementos

amostrados em cada estrato é proporcional ao tamanho N; e cada um dos
estratos (i =1,2,,...,L).
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Procedimento para a obtenciao de uma amostra estratificada de tamanho
n:

Considerando:
@ N o numero de elementos da populacao
@ L o nimero de estratos

@ N; o nimero de elementos do /—ésimo estrato tal que
N:N1+N2++Nj_

@ n o tamanho da amostra a ser selecionada,

@ Calcular a fragdo da amostragem dada por f = §

@ Calcular o nimero de elementos a serem sorteados em cada estrato:
n]_%le n2%N2f ﬂL%NLf,

comn=ny+ny+ ...+ n,.

Calculo da média

_ Nixi + Noxo + ...+ Nixp
XAE — N 3

onde X; corresponde a média aritmética simples dos n; elementos
amostrados do estrato i.

Exercicio: Considerando-se o esquema apresentado anteriormente, obter
uma amostra estratificada de tamanho n = 10 e indicar as plantas
selecionadas.

S
0@e00c@o0coe

0000 AAAAAAA
XXX XN ‘@A‘ @ Estratol

@e6@eAARADAL | o cneon
S0 o(MAAATAA| A coton

§ § Estratol - 760 ) "2,'%6 = OIZO )(fO:‘;(QI

@ Estratoll - 46"_"- 4%; = 0)50 Y/O:S
A Estratolll [)2/5 = Dzb/Ct
> gravip = 3
(aesre

Pégina 9 de LCE0212-Estatistica CA



‘ Estrato Il 02/5 = 929/% > &}‘qu/o’jj/
30

Codigos em R:

sample(seq(1,20,1),2)
sample(seq(1,48,1),5)
sample(seq(1,28,1),3)

> sample(seq(1,20,1),2)
[1] 14 11 «

> sample(seq(1,48,1),5)
[1] 25 21 38 43 27—

> sample(seq(1,28,1),3)
[1] 22 10 19 =

Amostragem por Conglomerado

Amostragem por conglomerado

é uma amostra aleatdria simples na qual cada unidade de amostragem é
um grupo de elementos, chamado conglomerado.

O ndmero de elementos de um conglomerado deve ser pequeno e o
nimero de conglomerados razoavelmente grande.

Procedimento para a obtencdao de uma amostra por conglomerado
@ Definir conglomerado
@ Selecionar amostras aleatdrias simples de grupos (conglomerados)

© Todos os elementos dentro do grupo selecionado constituirao a
amostra.

Amostragem Sistematica
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Exemplo: Um restaurante deseja conhecer melhor o perfil de seus clientes
e tem condicBes para entrevistar aproximadamente 15% dos mesmos.

Os clientes que visitaram o restaurante num certo dia, por ordem de
chegada, foram:

JJ MR SSZ RA RMA
CRG CGB DB JEC AAS
TZC CTD SMP EM DF

LB SS ROS GS SMC
MCN  JB AFI  VFC RSM

CF  MHT PHA MAP AO

Como voce faria essa amostragem?

Procedimento para a obtecdo de uma amostra sistematica (1 em cada k
elementos)

1. Definir a porcentagem P% de elementos da populacio que fardo parte
da amostra

2. Obter o valor de k, inteiro, dado por: /SV
1 %:i~%ﬁ{£>
k ~ — x 100 1S
P
3. Sortear um numero r inteiro entre 1 e k -
2y 3

4. A amostra serd composta pelos elementos de ordem

ror+k,r4 2k r+3k,... kﬁ)JQ H'%Au
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Exemplo: Um restaurante deseja conhecer melhor o perfil de seus clientes
e tem condicbes para entrevistar aproximadamente 15% dos mesmos.

Os clientes que visitaram o restaurante num certo dia, por ordem de
chegada, foram:

@ RMA
CRG CGB JEC ’
TZC CTD SMP DF
LB ROS GS SMC
MCN AFl  VFC RSM
CF MHT PHA MAP AO

Indicar os individuos selecionados numa amostragem sistematica supondo

P =30%e P =10%.

Codigos em R:

(k<- round((1/15)%*100))
(r<- sample(seq(1,k,1),1))
seq(1,30,1) [c(r,r+k,r+2*k, r+3*k, r+4xk)]

Exercicio:

A figura abaixo apresenta os diametros, em cm, de uma populacéo de 150 &rvores. Os
valores em negrito representam as arvores com 3 anos de idade, os valores
sublinhados em italico, &rvores com 5 anos de idade e os valores restantes, arvores
com 4 anos de idade. (Obs.: x representam mortas)
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11,8 20,0 31,5 396 321 347
159 195 101 14,6 30,8 389 31,2 381 354
17,8 12,5 12,6 194 391 x 366 324 34,1
10,3 11,0 19,0 131 155 355 321 328 339 348|502
16,3 17,9 166 140 10,2 376 366 343 303 321|570
13,7 13,4 x 180 146 399 343 346 30,0 339|594
153 10,3 183 111 17,2 348 332 391 349 353|576
157 105 189 119 101 368 366 354 319 396 | 594
13,7 12,0 14,6 16,4 143 399 327 392 332 342|505
16,6 18,5 16,6 195|373 378 343 314 389 303 | x
142 151 195 | 351 312 348 395 31,7 309|600
16,3 191 32,2 367 381 395 336 343 344|538
19,3 36,7 379 385 x 365 337 314|535
17,3 352 398 392 365 33,7 390 560 535

346 39,0 329 311 318 328 569

th
[9)]
N
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a) Realizar duas amostragens aleatorias estratificadas de tamanho 9 com 3 unidades
por estrato;
b) Realizar duas amostragens aleatorias estratificadas proporcionais de tamanho 9;
¢) Para cada uma das amostras obtidas nos itens (a) e (b), calcular:
= Didmetro médio dentro de cada estrato;
= Didmetro médio da amostra.
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