Aula

AMOSTRAGEM: DIMENSIONAMENTO

DE AMOSTRAS. SELECAO DOS ELEMENTOS
DE UMA AMOSTRA. ESTIMATIVA DA
CARACTERISTICA TOTAL DA POPULACAO
INVESTIGADA

META

Dimensionar o tamanho ideal de amostra para cada populacdo. Estudo e
Andlise de populacdes com base nas caracteristicas pesquisadas pela
amostra.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o estudante devera:

Saber dimensionar o tamanho 6timo de amostras.

Interpretar e analisar os resultados obtidos na amostra com conclusdes
sobre a populagéo investigada.

PRE-REQUISITO:

Conhecimentos sobre estatistica descritiva e probabilidades com énfase
para distribuicdo normal e todo conhecimento da aula anterior. Também
sdo importantes: Papel, Calculadora ou Computador para realizacdo dos
célculos.
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INTRODUCAO

Ola! Tudo bem? Vamos dar seqiéncia ao estudo da estatistica con-
cluindo estudos sobre amostragem. Para isto é fundamental que vocé es-
teja em dia com os conceitos da estatistica descritiva, principalmente os
que envolvem calculos sobre média aritmética e desvio padrao. Também
sdo importantes os conhecimentos sobre probabilidade, com destaque
para o uso e aplica¢do da distribui¢io normal.

Neste estudo final sobre amostragem é importante que vocé além
dos conhecimentos acima menctonados, também esteja em dia com os
temas tratados na aula anterior que € a parte inictal da montagem de uma
pesquisa por amostragem.

Para que a pesquisa por amostragem tenha parametros confiaveis no
estudo e andlise da populagdo investigada vocé deve ter muito cuidado
em determinar o tamanho otimo de amostra, que depende do nivel de
confranc¢a da pesquisa, bem como do erro amostral, principalmente este
ultimo por esta influenciado pela assoctagdo existente entre precisao da
amostra, tempo de execucdo da pesquisa e recursos financeiros disponi-
veis.

Vocé tomara conhecimento como devem ser escolhidos os elemen-
tos de uma amostra e quats as principais metodologias a serem utilizadas.
Como tudo que acontece com amostragem, esta também ¢ uma etapa
muito importante, visto que estes elementos devem ser selecionados de
forma aleatoria, isto é sem a interferéncia do pesquisador. Nesta escolha
ndo pode haver preferéncias por esta ou aquela unidade da populacio,
caso venha a ocorrer tal alternativa com certeza todo trabalho da pesqui-
sa sera prejudicado.

Aplicando adequadamente todos os critérios para montagem de uma
pesquisa cientifica por amostragem vocé vai poder gerar a partir da amos-
tra incadores populacionais consistentes e eficientes. Lembrando que o
objetivo da amostra ndo é gerar uma estimativa exata do parametro
populacional, mas que ele seja um bom estimador ao ponto de ser insigni-
ticante possivel diferenca entre eles.
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DIMENSIONAMENTO DE AMOSTRAS

O tamanho da amostra além de depender do nivel de confianca esta-
belecido para pesquisa ¢ funcdo direta do erro amostral, previamente fi-
xado pelo pesquisador. O erro amostral mais utilizado ¢ de 5%, vindo a
seguir o de 1%. No maximo esse erro pode ser de 10%, para que se possa
manter uma precisdo razoavel nos parametros estimados pela pesquisa.
Quanto menor o erro amostral maior o tamanho da amostra, implicando
em maior precisdo nas estimativas populacionais e consequentemente
maior custo para execu¢do da pesquisa. A fixacdo do erro amostral de-
penda essencialmente de 3 fatores:

- Grau de precisdo requerido pela pesquisa
- Grau de variabilidade da variavel pesquisada
- Recursos financeiros disponivers para execu¢do da pesquisa.

Se a variavel escolhida for quantitativa continua, podemos determi-
nar o tamanho da amostra, usando as férmulas a seguirem:

Populagio infinita: n= .o

E2

z2.0%.N
E2(N-1) +2%.0°

Populagdo finita: n=

Se a vartavel escolhida for quantitativa discreta, podemos determi-
nar o tamanho da amostra, usando as férmulas a seguir:

2 1 ‘
Populagio infinita: n= Z.p-9q

E2
~ o Z2. 'p. ‘q. N
Populagio finita: n= EEN-1) +Z. p.°q
z = Abscissa da curva normal, de acordo com o nivel de confianca

adotado.

6* = variancia da populacio. Caso seja desconhecido e nio existam
estudos semelhantes pode ser estimado a partir de uma amostra piloto em
torno de 50 elementos, que geralmente ¢ utilizada para testar o instru-
mento de pesquisa, bem como avaliar o comportamento da variavel
pesquisada.
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E = erro amostral, expresso na unidade da variavel pesquisada. Este erro
representa a maxima diferenga que o pesquisador admite existir entre 1 e
X, isto & | p-X | <E.Bem como entre pe ‘p,istoé | p— p | <E.

Erro absoluto (E): E o produto do erro relativo (E) pela média aritmética
da vartavel pesquisada. E = E_.x

‘p = probabilidade de ocorréncia da caracteristica a ser observada. Quan-
do este valor for desconhecido, se utiliza os dados da pesquisa piloto ou
consideramos ‘p = 0,5 e dessa forma teremos o maior tamanho da amos-
tra e consequentemente maior probabilidade de acerto. Observe que:

ptq=1
SELECAO DOS ELEMENTOS DA AMOSTRA

Os dois melhores processos para selecdo dos elementos da amostra
sdo: os numeros aleatorios e a selecao sistematica.

Numeros aleatorios: ¢ constituida por conjuntos de numeros aleatori-
os, dispostos em colunas, podendo ser utilizados da esquerda para direi-
ta, de baixo para cima e vice-versa, desde que se mantenha uniformidade
no método de selecao de cada amostra. Para melhor utilizacao das tabe-
las aleatorias, devemos trabalhar com o mesmo numero de digitos da po-
pulagdo investigada. Para sua aplicacdo ¢ preciso que todos os elementos
da populacdo estejam cadastrados para que possam ser identificados quan-
do sorteados.

Selegdo Sistematica — pode ser aplicada em qualquer populagio, mes-
mo que seus elementos ndo estejam cadastrados. Consiste no calculo do
intervalo de amostragem (I = N/n) de onde ¢ selecionado, por qualquer
processo, o primeiro elemento da amostra. Os demais sdo escolhidos, em
intervalos constantes e iguais ao Intervalo de Amostragem, a partir do
elemento anteriormente sorteado.

Exercicios resolvidos

1. Determinar o tamanho de uma amostra com precisdao de 95%, para
pesquisar a incidéncia de listeriose em uma populacao de 40.000 pessoas,
considerando uma prevaléncia de anos anteriores igual a 30%. Usar erro
amostral de 3%.

2 'p ‘qN _ 1,962. 0,30 . 0,70 . 40.000
EZ(N-1)+2Z'p'q  0,03(40.000— 1) + 1,962. 0,30 . 0,70

n =

n = 877 pessoas.
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2. Determinada variavel apresentou, em relacao ao seu peso médio, des-
vio padrio de 12 kg. Admitindo um nivel de confian¢a de 95,5% e erro
amostral de 1,2 kg, determine o tamanho da amostra para estudar essa
populac¢io.

z?2o®> 22,122
g - iz

n= n = 400 pecas

De quanto deve ser o tamanho da amostra para uma populacdo de

1.300 pegas.
62N 22,122 .1.300
= = n =306 as.
: E2(N - 1) + 22 62 122(1.300—-1) + 22, 122 = P

3. A propor¢io de eleitores favoraveis a determinado candidato ¢ de 40%.
Determinar o tamanho da amostra para investigar a tendéncia de voto
desta populacdo ao nivel de confianca de 99% e erro amostral de 3%

= zZ2'p'q _ 257%.0,440.0,60 N n=1761
- E? B 0,032

Determine o tamanho da amostra, admitindo uma populacao de
20.000 eleitores.

_ 2p‘gqN _ 2,572.0,40 . 0,60 .20.000
N= E?2(N-1)+z22'p‘q ~ 0,03?(20.000—1) + 2572.0,40. 0,60

n=1619 eleitores.

4. De um Aviario, que representa cerca de 1240 unidades, foi extraida,
aleatortamente, uma amostra de seis aves, cujos pesos acusaram os valo-
res seguintes em kg: 2.3, 2,0; 245 1,95, 1,85, 2,1. Determinar as
estimativas da média e variancia populacional
Xszi _ 23 +20+24+ 19 + 185 + 21 _ 126 _ 21kg

n 6 6
E[X] = u = u = 2,1kg

_2F+ 200+ 24+ 195+ 1,852 +2,1%
6

2,12 = 0,0375kg

U-;_ _h . N-1.s _ 6.1239.0,0375 _ 278,775 = 0,04996 kg*
n-1 N 5 1240 6200

Observe-se que se tivéssemos usado a férmula da populacdo infinita, o
valor de 6°pouco itia diferir do que foi encontrado, pots, N é muito grande.
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ATIVIDADES

1. Um conjunto de 25 animais apresentou os seguintes pesos: 30, 22,
32,22, 30, 28, 40, 32, 306, 32, 33, 28, 30, 32, 38, 40, 35,
40, 22, 40, 22, 45, 45, 38 e 48. Estimar uma amostra para esta
populagdo com precisio de 95% e erro amostral de 5%.

2. Uma amostra aleatoria 400 estudantes de uma Universidade apresen-
tou 96 deles devendo disciplinas em seus curriculos. Adotando-se o nivel
de confian¢a de 95%, que tamanho deve ter a amostra para que o erro
maximo de estimativas nao exceda 2%?

3. Em um aviario foram selecionados ao acaso cerca de 10 frangos, os
quais passaram a ser tratados, durante algumas semanas, com um tipo
especial de racao, observando-se os seguintes aumentos de peso, em gra-
mas: 250, 400, 200, 320, 250, 380, 190, 240, 390 e 280. Com precisao de
95% e erro de 5% que tamanho de amostra deveria tomar desta popula-
cdo para estudo e analise da referida caracteristica?

4. Examinando 200 lampadas produzidas por uma empresa, foram en-
contradas 5 defeituosas. Adotando o nivel de confianca de 95% :

a) Estimar p;

b) Qual o tamanho da amostra que possibilitaria um erro maximo de esti-
mativa de 1% ?

5. Numa pesquisa de mercado bem conduzida, 57 dentre 150 entrevista-
dos afirmaram que sertam compradores de certo produto a ser langado.
Sendo a populagio de compradores em potencial formada por 2000 ele-
mentos, qual o numero minimo de pessoas que comprario o produto,
com precisao de 95%.

6. Com a finalidade de se estudar a influéncia da determinada dieta no
ganho de peso de prematuros, fot observada uma amostra piloto de 33
recém-nascidos (com peso entre 1500 e 2000 g). Estime o peso médio
dessa populagdo com precisio de 95% e dimensione qual deveria ser o
tamanho de amostra, com erro amostral de 5%, para investigar essa po-
pula¢do, considerando um total de 1.400 criancas nessa faixa de peso.

221 22| 31| 31| 26] 27| 22| 26| 24| 21| 20
421 42| 30| 28| 26| 25| 27| 24| 23| 25| 20
40| 31| 28 27| 42| 32| 24| 29| 23| 24| 30|




Amostragem: dimensionamento de amostras. selecédo dos elementos... Au |a

7. Uma amostra simples ao acaso de 30 domicilios fot selecionada de uma
zona urbana que contém 15000 domicilios. O numero de pessoas de cada
um dos domicilios que integram a amostra ¢ o seguinte:

51613(3(2|3(|3|3|4(4(3|2|7|4
5(4(4(313|14)13|3|1(2(4(3(4(2|4

Estimar o numero total de pessoas que vivem nesta area. Utilize o
método de estimativa pontual e por intervalo.

CONCLUSAO

A partir desta aula vocé deve saber como determinar o tamanho 6ti-
mo de amostra para investigar uma populagio, isto é: aquela amostra
dimensionada com base no nivel de confianca e erro amostral, para que
vocé tenha conclusdes precisas acerca da natureza da populagdo
investigada.

A partir desta técnica de pesquisa pode investigar determinado cara-
ter de uma populagao quando s6 conhece dados de uma amostra, por isto
que a escolha do tamanho otimo € tio importante. Esse ¢ um problema
que vai enfrentar quando, por exemplo, quer estudar a relagdo entre o
fumo e o cancer de pulmio a partir de uma amostra, visto que as conclu-
soes deste estudo € inferir os resultados da amostra para todos os indivi-
duos da populacio.

Tao importante como o tamanho da amostra ¢ a selecdo dos seus
elementos. Alguns métodos de sele¢io dos elementos de uma amostra
toram indicados e entre eles os mais utilizados sdo aqueles que trabalham
com numeros aleatorios e a sele¢do sistematica. Vocé ja aprendeu que a
selec¢do aleatoria pode ser aplicada quando for possivel obter um cadastro
da populagdo investigada, enquanto a selegao sistematica ¢ mais aproptri-
ada para aquelas popula¢ées que ndo possuem cadastro dos seus elemen-
tos, embora nada impec¢a que ela seja aplicada também em populacSes
que tenham cadastro.

No final da aula temos uma lista de exercicios para serem resolvidos
em grupos de no maximo cinco pessoas ou individual. Com certeza vocé
vai ficar muito satisfeito com os resultados do seu desempenho.
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RESUMO

Nesta aula falamos principalmente do tamanho da amostra, selecao
dos seus elementos e estimativas de caracteristicas populacionais.

Mostramos que existem varios métodos para extrair uma amostra,
sendo que vamos concentrar nossa aten¢ao na amostragem aleatoria sim-
ples, método este onde cada elemento da populagio tem a mesma opor-
tunidade de ser incluido na amostra.

Fot estudado também que o tamanho de uma amostra além de depen-
der do nivel de confianga estabelecido para pesquisa ¢ fun¢io direta do
erro amostral, previamente fixado pelo pesquisador, isto é: quanto menor
o erro maior o tamanho da amostra, implicando em maior precisdo nas
estimativas populacionais. Esta ¢ uma situa¢do 6tima e ideal para qual-
quer pesquisa por amostragem, mas em contrapartida a precisdo da pes-
quisa ¢ funcdo direta do tempo e dos recursos financeiros destinados para
sua execucdo. Conclusdo: nem sempre vocé pode trabalhar com a preci-
s30 ideal em decorréncia da existéncia de algum limite nos outros fatores
que também influenciam na escolha do tamanho do erro. Erro este que
no maximo deve ser de 10%, sendo 5% e 1% os mais indicados.

Também escrevemos sobre os principais métodos de selecio dos ele-
mentos de uma amostra: nimeros aleatorios e selecao sistematica. A tabela
de numeros aleatorios ¢ constituida por conjuntos de numeros escolhidos
a0 acaso, e dispostos em colunas. Para melhor utilizagdo das tabelas aleato-
rias, devemos trabalhar com o mesmo numero de digitos da populagao
investigada e sua aplicagdo depende de que os elementos da populacao
estejam cadastrados.

A Selecao Sistematica — pode ser aplicada em qualquer populagio.
Consiste no calculo do intervalo de amostragem de onde ¢ selecionado,
por qualquer processo, o primeiro elemento da amostra. Os demais sao
escolhidos, em intervalos constantes e iguais ao Intervalo de Amostragem.

AUTO-AVALIACAO

Sou capaz de determinar o tamanho 6timo de amostras para estudar
populagoes?

Sou capaz de selecionar os elementos de uma amostra?

Sou capaz de interpretar e analisar as caracteristicas de populacoes
com base nas informacgdes obtidas por amostras?
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PROXIMA AULA

Testes de Hipoteses envolvendo o estudo dos testes: Normal, “t” de

Student e Qui-Quadrado.
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