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Principios de amostragem

Contetudo Programatico

@ Secao 1 - Conceitos iniciais
o Censo versus amostragem;
o Amostras probabilisticas versus nao-probabilisticas;
o Amostragem com reposigao versus sem reposi¢ao;
@ Segdo 2 - Amostragem probabilistica
Amostragem aleatoéria simples;
o Amostragem sistematica;
o Amostragem estratificada proporcional;
e Amostragem por conglomerados;

@ Secao 3 - Amostragem nao-probabilistica

Amostragem acidental ou por conveniéncia;
o Amostragem por julgamento;

e Amostragem intencional ou proposital;

e Amostragem por quotas;

@ Secao 4 - Nivel de confianga e tamanho amostral.
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Conceitos iniciais

Censo versus amostragem

Quando o desejo é avaliar toda a populacao, elemento por elemento,
deve-se realizar um censo. Por exemplo, o IBGE realiza um censo de-
mografico da populagao brasileira a cada 10 anos, onde toda a populagao
é "ouvida"e a partir disso, obtém-se informagoes da mesma.

Caso nao haja recursos disponiveis para a execugao do censo, como por
exemplo, tempo habil curto ou recursos financeiros restritos, deve-se op-
tar por se realizar uma amostragem a partir da populacao de interesse.

4
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Amostras probabilisticas versus nao-probabilisticas

Quando o desejo é fazer inferéncias a respeito dos dados amostrados,
generalizando os resultados para toda a populagao, deve-se optar por
uma amostra probabilistica.

Fato: em uma amostragem probabilistica, a amostra é representativa do
universo populacional, isto é, a probabilidade de se encontrar elemen-
tos com certas caracteristicas na amostra é igual a probabilidade de se
encontrar elementos com as mesmas caracteristicas na populagao.

Por exemplo, se em uma populacao de 700 itens produzidos existem
10% de defeituosos, uma amostra de 50 itens amostrados também deve
apresentar esse mesmo percentual de defeituosos, ou seja, 5 itens.
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Agora, caso nao haja recursos sufientes para a realizacao de uma amos-
tragem probabilistica, opta-se por uma amostra nao-probabilistica,
mais rapida e com custos menores, porém com o viés da impossibilidade
de se realizar inferéncias.

Fato

Se a caracteristica de interesse na populagao for muito homogénea, pode-
se utilizar qualquer estratégia de amostragem, seja ela probabilistica ou
nao-probabilistica.

o
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Amostragem com reposi¢ao versus sem reposigao

Quando a populagao é finita, a amostragem pode ser feita de duas formas:

e Com reposi¢cao - o elemento selecionado volta a fazer parte da
populacao apos ser selecionado e analisado.

— O espago amostral permanece inalterado.

Exemplo: o langar sucessivo de um dado nao-viciado permite
que uma mesma face seja sorteada mais de uma vez.

e Sem reposicao - o elemento selecionado nao volta a compor a
populagao.

— O espago amostral é alterado.

Exemplo: retirar um item de uma linha de produgao e
testa-lo até a falha (teste destrutivo).

v
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Quando a populagao é infinita, ndo hé grandes impactos nos resultados
ao se fazer amostragem com ou sem reposicao.

Geralmente, costuma-se empregar o seguinte critério para saber se uma
populagao pode ser considerada infinita em relagao & amostra:

se % <0,10 =  populacio infinita,

sendo N e n os tamanhos populacional e amostral, respectivamente.

o
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Amostragem probabilistica

Os métodos mais usuais para se realizar uma amostragem probabilistica
sao: amostragem aleatoria simples, amostragem sistemdtica,
amostragem estratificada e amostragem por conglomerados.

[1] - Amostragem aleatoria simples
o E estritamente necessdrio o conhecimento de todos os
elementos que compoem a populagao
e A amostra é escolhida elemento a elemento;
e Cada elemento da populagao recebe um ntimero de 1 a N;

e Baseando-se em uma Tabela de Numeros Aleatorios (TNA),
escolhem-se n niimeros compreendidos entre 1 e N.
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Fluxograma - Método de amostragem aleatéria simples

(1,2,3,..N) > seN€E[1;9]

(01, 02,03, .., N) - seN € [1; 99]
(001, 002, 003, .., N) — se N € [1; 999]

Enumere todos os itens da listade 1 até N

14

o Comece definindo um ponto de uma linha ou
de uma coluna qualquer da TNA;

e de forma sequencial, leia nimeros que
tenham a mesma quantidade de algarismos
de N;

—>

Selecione somente os nn
ntimeros lidos que estejam
presentes na sua lista inicial;

Verifique os niimeros selecionados e
identifique na lista inicial a quais
elementos correspondem.
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J

57720039 84
2880535159

80911694 67

2201703132
5624 10 04 30
7944 9262 02
5399 66 45 08
189287 3588

5308 58 96 63
0358 80 29 28
2707818865
0521085901
4036132784

54160 2528 85
7151634076
6102018173
8255931346
8998 54 14 21

00998484 14
6241507820
9427 9069 24
4489292884
9730769533

84417967 71
099398 87 58
3048 86 97 48
301975 89 07
58 60 82 06 66

9691927540
20462990 53
96 86 64 30 00
89785077 53
56 05 21 36 51

0561257022
7689 5118 24
69 49 98 00 28
06 2224 98 91
3082 33 36 39

882000 1059
7111737352
92160 66 73 58
3095 26 55 06
7413 57 68 19

6795137758
48 05 8843 52
680992 1186
3628 25 1582
2110542695

4021139756
7027717717
3525188874
5064 1559 71
9047 56 18 46

1654297274
53110584 41
94 56 69 30 20
3725774127
3928 50 14 66

50 4128 96 62
8889 46 47 48
0470513001
8117 5544 66
69420558 64

6105366133
3731604588
5334 4268 26
9617 659172
86 28 60 89 47

90 14 50 79 42
9803 1993 92
076383 19 32
87741897 25
66 65 5204 99

4986 54 08 93
06320278 62
0362 98 38 58
8813749530
4511123532

9900 95 97 61
2164791976
5987 87 3544
6238022357
8579301979

6643 63 06 63
59 1929 87 03
4718973321
16 07 73 07 66
6112338927

7201011901
9273437128
3834032744
3979961249
3315262877

7363 31 06 60
0304972584
9951155571
76 10 6326 76
3658 48 03 08

Tabela de Nuimeros Aleatérios

20687454 83
1674 69 65 17
6586424103
5278301175
4550411343

00 98 24 30 07
29516260 66
2250977819
6201416035
7266 64 3145

0132798522
103399 67 12
8582454324
1012317858
8952667193

6110512091
04 98 09 02 48
96 04 46 65 93
52806326 99
4538 48 08 08

4340125504
9595 0363 31
09 27 02 67 00
0226745328
9363 58 17 96

/

e Conjunto de algarismos gerados por um programa computacional,
através de um gerador de numeros pseudo-aleatorios;
e Cada um dos 10 algarismos (0,1,...,9) aparece na tabela na

mesma proporgao, ou seja, 1/10;

e Cada uma das 100 combinagoes de 2 algarismos (00, 01,...,99)
também aparece com igual probabilidade, 1/100, e assim por

diante.
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Exemplo

Suponha que um estudo precise extrair um amostra aleatéria simples for-
mada por 8 departamentos académicos da UFOP, escolhidos do universo

de 48 departamentos existentes atualmente, conforme lista abaixo:

01-

DEACL

09 -

DECBI

- DEDIR

25

DEETE

33-

DEJOR

41-

DEMUL

02 -

DEALI

10-

DECEA

- DEECO

26 -

DEETE

34-

DELET

42-

DEMUS

03-

DEAMB

11-

DECGP

- DEEDU

27 -

DEFAR

35-

DEMAT

43 -

DENCS

04-

DEARQ

12 -

DECIV

- DEEFD

28-

DEFIL

36-

DEMEC

44 -

DEPRO

05-

DEART

13-

DECOM

- DEELT

29-

DEFIS

37-

DEMEC

45 -

DEQUI

06 -

DEBIO

14 -

DECPA

- DEEMA

30-

DEGEO

38 -

DEMET

46-

DESSO

07 -

DECAD

15-

DECSI

- DEENP

31-

DEGEP

39-

DEMIN

47 -

DETUR

08-

DECAT

16-

DECSO

- DEEST

32-

DEHIS

40-

DEMSC

43 -

DEURB

Quais seriam os 8 departamentos amostrados, se a consulta da TNA se
iniciasse na linha 3 - coluna 17

v
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Observagao - E se a lista de elementos da populagao for infinita
(discreta ou continua)?

Nesse caso, indica-se trabalhar com faixas de valores, como exemplo,
faixas 0 < x <5; 5 <ax <10; 10 < x < 15; e assim sucessivamente.

Porém, é necessario que se garanta que as probabilidades de intervalos
de valores que sejam incluidos na amostra sejam iguais as porcentagens
da populagao. Por exemplo, se em uma populacao 40% dos elementos
possuem massa corporal entre 50 e 7T0Kg, na amostra a porcentagemdeve
se manter: 40% dos elementos amostrados também devem ter massa
corporal entre 50 e 7T0Kg.

o
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[2] - Amostragem sistemética

A amostragem sistemdtica consiste em uma escolha dos elementos em-
pregando o mesmo procedimento (sistematica).

o E estritamente necessdrio o conhecimento de todos os
elementos que compoem a populacao;

e Cada elemento da populacao recebe um nimero de 1 a N;

@ Sorteia-se um elemento inicial k entre 1 e ¢, sendo ¢t = %, isto é,t é
o inteiro mais proximo da razao entre o tamanho da populacao e o
tamanho da amostra;

e A amostra é escolhida elemento a elemento, a cada t elementos;

o Escolher para a amostra os n elementos rotulados pelos nameros k,
k+t, k+2t k+3t ...
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Fluxograma - Método de amostragem sistematica

Enumere todos os itens da lista de 1 até N

(1,2,3,.,N)—seN€e[1;9]
(01,02,03,..,N) —» seN€E[1;99]
(001,002, 003, .., N) » se N € [1; 999]

e Determine o inteiro mais proximo de t= N/n;

e Comece sorteando um elemento inicial & —
entrelef

Escolher para a amostra os n
elementos rotulados pelos
nimeros

k b+t k42t k+3¢ ...

1_1

erifique os nimeros selecionados e identifique na
lista inicial a quais elementos correspondem.
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Exemplo 1

Suponha que um estudo precise extrair um amostra aleatoria simples for-
mada por 8 departamentos académicos da UFOP, escolhidos do universo

de 48 departamentos existentes atualmente, conforme lista abaixo:

01-

DEACL

09 -

DECBI

- DEDIR

25

DEETE

33-

DEJOR

41-

DEMUL

02 -

DEALI

10 -

DECEA

- DEECO

26 -

DEETE

34-

DELET

42-

DEMUS

03-

DEAMB

11-

DECGP

- DEEDU

27 -

DEFAR

35-

DEMAT

43 -

DENCS

04-

DEARQ

12 -

DECIV

- DEEFD

28-

DEFIL

36-

DEMEC

a4 -

DEPRO

05-

DEART

13-

DECOM

- DEELT

29-

DEFIS

37-

DEMEC

45 -

DEQUI

06 -

DEBIO

14-

DECPA

- DEEMA

30-

DEGEO

38 -

DEMET

46 -

DESSO

07 -

DECAD

15-

DECSI

- DEENP

31-

DEGEP

39-

DEMIN

47 -

DETUR

08-

DECAT

16-

DECSO

- DEEST

32-

DEHIS

40-

DEMSC

43 -

DEURB

Quais seriam os 8 departamentos amostrados
gem sistematica, adotando-se k = 047

a partir de uma amostra-

v
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Observagao 1

A amostragem sistemética é preferivel & amostragem aleatoria simples
pois é mais facil de ser executada (sem necessidade da TNA) e tem custo
menor.

Observagao 2

Se o tamanho da populagao é desconhecido, nao se pode determinar exa-
tamente o valor de t. Logo, escolhe-se intuitivamente um valor razoavel
para t.
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agem probabili

Exemplo 2

Como proceder para extrair uma amostra de 100 usuarios de um restau-
rante?
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[3] - Amostragem estratificada proporcional

A amostragem estratificada proporcional consiste em dividir a popula-
¢ao em subgrupos (ou estratos) de elementos parecidos (homogéneos),
aplicando em seguida, a amostragem aleatoéria simples ou a amostragem
sistematica dentro de cada um dos subgrupos individuais. A partir disso,
agrupa-se as amostras individuais.

Objetiva-se com esse procedimento, melhorar o critério de representati-
vidade da amostra final. )

Sao exemplos de estratificagoes: classe social, idade, género, escolaridade,
profissao, etc.
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O mais comum ¢ utilizar a proporcionalidade, que consiste em selecionar
os elementos da amostra em nimero proporcional ao tamanho de cada

um dos estratos.

Isto é,
o namero de elementos a serem sorteados de cada estrato é dado por:

ny=Nif mne=Nof n3g=N3f ... ng=Nsf,

onde:
@ N; é o numero de elementos do estrato i,Vi=1,2,...,5. Observe
que N = Ny + Na + N3+ ...+ Ng;

o f= & ¢apropor¢ao de amostragem da populagao.

Por fim, a amostra completa é dada por:

n=ny+ng+ng+...+ng )
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m probabilistica

Observagao
Quanto mais homogéneos forem os elementos dentro dos estratos, menor
serd o tamanho da amostra de cada subgrupo individual.
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Fluxograma - Método de amostragem estratificada

Divida a populagio
em S estratos;

Enumere todos os elementos do i-ésimo estrato de 1 até N;

Liste todos os
elementos do
ésimo estrato ;

(1,2,3,.,N) —»seN;€[1;9]
(01, 02,03, .., N) - se N;€ [1;99]
(001,002, 003, ..., Ny) — se N; € [1;999]

l—l

Aplicar a amostragem

o Calcular a fracio de amostragem dada por £, =n/N; aleatoria simples ou a
¢ O namero de elementos a serem amostrados no —» amostragem sistematica
F-ésimo estrato é dado por n; = fiN;; dentro de cada estrato para

escolher os n; elementos;

‘—I

erifique os niimeros selecionados e identifique na lista
inicial de cada estrato a quais elementos correspondem,

l

unte todas as sub-amostras selecionadas numa amostra)
final.
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m probabilistica

Exemplo

Suponha que um estudo precise extrair um amostra aleatoria formada
por 12 departamentos académicos da UFOP, escolhidos do universo de
48 departamentos existentes atualmente, conforme lista abaixo:

Unidade Académica Departamentos
5 1-DECSO 2-DEEMA 3-DEETE 4-DEETE 5- DEGEP
1 1- DEEFD
3 1-DEDIR 2-DEMUL 3-DETUR
2 1-DEACL  2-DEFAR
3 1-DECGP 2-DECPA 3-DEMSC
1 01- DEAMB 02 - DEARQ, 03 - DECAT 04-DECIV 05 - DEGEO 06 - DEMEC 07 - DEMEC
08 - DEMET 09 -DEMIN 10-DEPRO 11- DEURB
2 1-DEALI 2 - DENCS
4 1-DECEA  2- DECSI 3-DEELT  4-DEENP
7 1-DEBIO  2- DECBI 3-DECOM 4-DEEST 5-DEFIS 6-DEMAT 7-DEQUI
3 1-DEEDU 2-DEHIS 3-DELET
4 1-DECAD 2-DEECO 3-DEJOR 4-DESSO
3 1-DEART  2-DEFIL 3- DEMUS

Quais seriam os 12 departamentos amostrados a partir de uma amostra-
gem estratificada por unidades académicas?
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[4] - Amostragem por conglomerados

A amostragem por conglomerados propoe a divisao da populagdo em con-
glomerados (grupos) de elementos heterogéneos, seguida de uma amos-
tragem aleatoria simples desses conglomerados.

Por exemplo, os bairros de uma cidade sao conglomerados de pessoas
com caracteristicas variadas de idade, renda, cor, sexo, etc.

Observagaol
e Na amostragem estratificada, seleciona-se uma amostra aleatéria
simples ou sistemética dentro de cada grupo (estrato);
e Ja na amostragem por conglomerados, selecionam-se amostras
aleatorias simples ou sistematicas de grupos (conglomerados), e
todos os elementos dentro desses conglomerados selecionados farao

parte da amostra.

v
e
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Observagao 2

A amostragem por conglomerados é indicada quando:
@ Nao se tem a listagem de todos os elementos da populacao ou ela é
cara;

@ Os elementos da populagao estao distantes fisicamente uns dos
outros, o que faz os custos de obtencao de informag¢ao aumentarem
com o aumento dessa distancia.

o
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Fluxograma - Método de amostragem por conglomerados

ivida a populaga

em C
conglomerados;

Aplicar a amostragem
aleatdria simples ou a
amostragem sistematica
para escolher 1
conglomerados;

!

Todos os elementos dentro dos conglomerados
selecionados fardo parte da amostra
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m probabilistica

Exemplo

Qual a melhor forma de se escolher uma amostra para se estimar o ren-
dimento médio familiar em uma metrépole?
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gem nao-pro

Amostragem nao-probabilistica

Os métodos mais usuais para se realizar uma amostragem nao-
probabilistica sdo: amostragem acidental ou por conveniéncia, amostra-
gem por julgamento e amostragem por quotas.

[1] - Amostragem acidental ou por conveniéncia

Na amostragem acidental ou por conveniéncia, os elemento sao escolhidos
por serem os mais acessiveis ou faceis de serem amostrados.

Por exemplo, para saber a preferéncia dos eleitores para prefeito de Ouro
Preto, os pesquisadores poderiam se posicionar em locais de grange tra-
fego de eleitores, perguntando-os sobre suas intengoes de voto.

Deve ser utilizada em um estudo exploratorio inicial, abrindo campo para
uma amostragem probabilistica posterior.

v
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gem nao-pro

Vantagens

o Essa amostragem é rapida e de baixo custo;

@ N3ao é necessario o conhecimento da lista de todos os elementos da

populacao.

Vieses

@ Corre-se o risco de se formar amostras com grandes concentragoes

de determinadas caracteristicas, pois a amostragem pode ser
influenciada pelo local da coleta de informagoes (aeroportos,
estagoes rodoviarias, shopping centers, camelédromo, etc.)

@ Por ser nao-probabilistica, essa amostragem nao permite a
realizagdo de inferéncias.
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gem nao-pro

[2] - Amostragem por quotas
A amostragem por quotas consiste em um refinamento da amostragem

acidental ou por conveniéncia. Nela, os elementos a serem selecionados
devem estar de acordo com as proporc¢oes de caracteristicas da populagao.
v

Por exemplo, se em uma populagao, existem 20% de individuos da classe
economica A, 50% da classe B e 30% da classe C, a amostra acidental
ou por conveniéncia deve respeitar essas proporgoes (amostragem por
quotas), selecionando 20% de individuos da classe econémica A, 50% da
classe B e 30% da classe C.

Vantagens
o Essa amostragem é rapida e de baixo custo;
o Nao é necessério o conhecimento de todos os elementos da
populagao.
Viés
Por ser nao-probabilistica, essa amostragem nao permite a realizacao de
inferéncias.

v
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gem nao-pro

[3] - Amostragem por julgamento

Na amostragem por julgamento o pesquisador seleciona aqueles elementos
que ele julga representarem melhor a populagao.

Por exemplo, em uma pesquisa sobre desempenho académico, um pesqui-
sador resolve entrevistar somente aqueles alunos que tenham coeficiente
de rendimento académico acima de 7, julgando que estes dariam respos-
tas mais condizentes com o assunto.

Vantagem

Essa amostragem é rapida e de menor custo.

Vieses
e A presenca de subjetividade, preferéncias e preconceitos pode
provocar tendéncias na representatividade da amostra;

e Por ser nao-probabilistica, essa amostragem nao permite a

realizagao de inferéncias.

v
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Nivel de confianca e tamanho amostral

Nota

Em momento oportuno do curso, retornaremos a este topico.
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[@ Cancho, V., 2010. Notas de aulas sobre nogoes de estatistica e
probabilidade.
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