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INTRODUÇÃO



		O presente trabalho é o segundo tópico das notas didáticas utilizadas 
como suporte 
para 
ministra
r
 
a disciplina Probabilidade e Estatística, oferecida aos alunos de diversas engenharias da Universidade Federal de São Carlos.   Este trabalho reflete, em parte, o nosso esforço em atualizar e modernizar o ensino de estatística para a área de engenharia.

		 Pensou-se em expor os assuntos, como se um engenheiro estivesse necessitando dos mesmos a medida que desenvolvesse uma pesquisa em sua área.   Trata-se de uma tentativa de tornar a disciplina Probabilidade e Estatística, mais dinâmica e atual.   Modernizando seus objetivos e sua ementa.

		Segundo o nosso parecer, a forma tradicional de ministra
r
 e
 o
 conteúdo, 
são voltados
 para o ensino de conceitos teóricos, como por exemplo combinatória e probabilidade, e técnicas pontuais, como estatísticas descritivas, estimação da média e testes de hipóteses; sem uma preocupação com a formação científica do aluno direcionada para a pesquisa de sua área.  Por esse motivo, tentamos redimensionar a disciplina, com o intuito de motivar o aluno e capacita-lo para a leitura de revistas e periódicos de sua área, que contenham análise estatística, bem como prepara-lo para o intercâmbio e diálogo com assessores ou técnicos estatísticos.

 		Consideramos que um curso a nível de graduação para engenharia deva conter os seguintes assuntos:

Motivação: Pesquisas da área, Estudos Observacionais e Estudos experimentais, Objetivos e Hipóteses

Coleta de Dados:  	a)  Quando se tratar de experimento (assunto da primeira apostila) 

       b)  Levantamento por amostragem (assunto desta apostila)

Descrição dos dados,

Probabilidade como freqüência,

Principais distribuições,

Estimação por intervalo para a média e para a proporção,

Testes de Hipóteses (para a média com aplicação em controle de qualidade, e para diferença de médias) com a opção Não Paramétrica do Teste de Mann-Whiteney,

Análise de variâncias (um fator),

Regressão linear(simples e múltipla),

Técnicas de análise fatorial .

		O conteúdo deste trabalho pretende cobrir, em parte,  apenas o tópico 2b. 
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�Capítulo 2 





Amostragem



2.1 - Introdução

Vamos agora considerar a situação em que deseja-se coletar informações de indivíduos ou peças, de um universo já existente.  Mesmo que hajam variáveis independentes, vamos supor que os seus valores não sejam pré-fixados e controlados, como no caso experimental.

Suponha que exista uma população de itens já fabricados, e armazenados em almoxarifado; e que deseja-se obter informações sobre essa produção.

Na maioria dos casos torna-se impossível observar toda a população, por motivos financeiros, ou por limite de tempo, ou restrição na locomoção para registro dos dados, etc., então trabalha-se com o que é acessível, isto é, uma parte da população, chamada amostra.  O ideal é que esse subgrupo venha com a maioria das características da população, para que possa representa-la.. 

Para a escolha dos elementos que farão parte da amostra, deve-se usar regras bem objetivas, com critérios pré estabelecidos, que facilitem a repetição da coleta pelo próprio pesquisador, ou por outro pesquisador que queira repetir a experiência em outro momento ou lugar.     

Essas regras começam pela forma como os dados são coletados, ou seja, como as unidades amostrais são escolhidas para fazerem parte da pesquisa.   Elas podem ser: 



não probabilística: quando as unidades amostrais são escolhidas a esmo ou intencionalmente; por exemplo escolhendo amigos ou vizinhos.   

Este tipo de amostragem, para simplificar o processo, algumas vezes procura  usar procedimento aleatório, sem no entanto, realizar propriamente sorteio usando dispositivos aleatórios confiáveis.   Os resultados da amostragem a esmo são, em geral, equivalentes aos de uma amostragem probabilística se a população é homogênea e se não existe a possibilidade de o amostrador ser inconscientemente influenciado por alguma característica dos elementos da população.



EXEMPLO 2.1:  

se desejarmos tirar uma amostra de 100 parafusos de uma caixa de 10000, evidentemente não é prático o uso de sorteio tendo como referência os números sorteados em loteria federal, ou o uso de misturador automático de jogos de bingo, pois seria muito trabalhosa, mas se procederá à retirada simplesmente a esmo.     Por outro lado para retirar uma amostra de concreto da produção de uma usina de concreto, pode-se retirar uma pá de tempos em tempos enquanto a betoneira faz a aleatorização.



b) amostras probabilísticas: quando as unidades amostrais são escolhidas mediante mecanismos de sorteio.

Pelo mesmo motivo da busca da imparcialidade e representatividade usadas no plano experimental, sempre que se puder deve-se planejar o levantamento evitando a parcialidade (vício) na seleção, escolhendo-se os elementos que participarão da amostras aleatoriamente; ou seja usando amostra probabilística.

Considere inicialmente que a característica da população que nos interessa, seja desconhecida, chamada (.   Pode-se perguntar :  “Porque retirar uma amostra?”   Desde que o objetivo é concluir sobre (, “se” conseguirmos medir toda a população, como em um censo, não existe necessidade de retirar uma amostra, para conhece-la; e o trabalho estatístico é simplesmente descrever a população e (.  Nesse caso, considerando que conseguiríamos “ler” todos os valores reais das variáveis em estudo com a mesma precisão, para todos os elementos da população, sem erro de manuseio, e sem obstáculos, conheceríamos com exatidão (; mas isso é quase sempre é impossível.

Existindo uma hipótese sobre a característica (, da população; o que se faz em geral para verificar se a hipótese é válida, é obter uma amostra da população alvo.  Caso a população alvo não seja inteiramente acessível, deve-se deixar claro qual a população estudada.   Nesse caso diz-se que a população alvo é aquela inicialmente enfocada, e a população estudada é aquela sub-população que foi acessível e amostrada.

Mesmo que não haja hipótese “bem clara”, como por exemplo, quando queremos comparar dois tratamentos, supõe-se duas populações, cada uma tratada por um desses tratamentos, e obtém-se uma amostra de cada população. O comum é obter duas amostras de indivíduos ou peças dessas populações, as quais servirão para se fazer afirmações sobre a característica (.

A partir do estudo do conjunto de dados obtido na amostra, faz-se uma extrapolação dos seus resultados para a população toda.  Essa extrapolação é chamada inferência.



Esquemáticamente:

�INCORPORAR PBrush��� 

Figura 2.1 - População, amostra e inferência



a constante (  é desconhecida e deverá ser estimada a partir dos estudo e análise dos n elementos da amostra.



EXEMPLO 2.2: 

Para estudar a produção das fábricas de auto-peças, de São Bernardo do Campo, e analisar possíveis relações com o fornecedor de matéria prima,  suponha que existem 3 fornecedores; e que uma das formas de coleta dos dados é obter uma amostra de fábricas  da cidade.   Nesse caso um sub-conjunto de fábricas forneceria a amostra de auto-peças a ser analisada com relação aos fornecedores.   Uma outra forma de coleta dos dados, seria escolher uma fábrica que faça uso dos três fornecedores para representar todas as outras; nesse caso essa fábrica seria a amostra.   Mas se o objetivo é concluir só sobre essa última fábrica, e estudarmos todas as peças produzidas pela mesma, estaríamos estudando a população de peças produzidas, o que na prática seria impossível, a não ser que a produção fique parada e limitada.  



EXEMPLO 2.3: 

Às vezes o material em um depósito é a amostra da fábrica, assim como os clientes registrados em uma firma de crédito, possam ser uma amostra dos clientes em potencial .



	Mesmo no caso em que a população é finita, e é possível medir as variáveis de interesse como em um censo, pode ocorrer o problema de se fazer medidas ou entrevistas sem detalhes ou minúcias, que exigiriam cuidados, tempo e dinheiro, acarretando em desconfianças quanto a fidelidade dos dados.

		Assim, a necessidade de uma amostra é evidente quando:



a população é grande demais para ser medida;

o tempo é limitado para todas as mensurações (entrevistas, etc.);

a verba não permite que se meça todos os elementos da população;

são necessárias medidas cuidadosas (minuciosas), o que é impossível quando são muitos indivíduos.





EXEMPLO 2.4:

a) Em estudos de opinião pública, sobre a aceitação de um determinado produto, ou sobre a aceitabilidade de um possível lançamento.

b) Estudos sobre a qualidade da produção.  É impossível de ser feito em todos os elementos produzidos.

c) Estudos sobre a resistência de determinado aparelho à mudanças de voltagens.  É inviável testar-se toda a linha de produção.

d) Em estudos sobre o volume de árvores de uma floresta, escolhe-se apenas algumas árvores, para medi-las detalhadamente.

e) Uma construtora para escolher de qual olaria comprar tijolos, escolhe uma amostra de cada olaria, compara-os e então supõe-se que o restante da produção (população) seja semelhante ao testado.

f) Para verificar a validade de um método de treinamento de operários; para se concluir se um método é bom ou não (toda população de possíveis treinados), usa-se um grupo de funcionários de uma ou mais fábricas, digamos de 3 seções de uma indústria, como amostra.  



Como vimos, no planejamento experimental, é possível usar um indivíduo para receber dois ou mais tratamentos, quando queremos eliminar possíveis interferências de características próprias do indivíduo, por exemplo usando uma chapa de aço como um bloco, e aplicando um tratamento em uma parte da chapa e o outro tratamento em outra parte da chapa, devendo-se mesmo assim, observar-se ainda várias chapas.   Na amostragem escolhe-se uma amostra de várias chapas, podendo-se ainda restringi-la a características de interesse, como determinada espessura, máquina de fabricação, etc., de modo essas chapas sejam semelhantes, com relação a algumas variáveis, de modo que ao aplicarmos um tratamento nesse grupo, supõe-se que na população de onde vieram essas chapas, respondam da mesma forma, ou pelo mesnos aproximadamente igual.



	As vantagens de se coletar todos os dados da população inteira, não é superior às desvantagens que ocorrem devido aos erros de coleta, manuseio e imprecisão dos registros de todos elementos.   Tais erros são maiores e mais prejudiciais do que as imprecisões a que estamos sujeitos quando usamos uma amostra e fazemos a generalização dos resultados via inferência, isto quando a amostra é bem selecionada.   Tal fato só não ocorre quando a população é finita e não muito grande.







OBSERVAÇÃO:

		Embora não se consiga uma amostra que seja uma miniatura da população, devemos fazer o possível para que a amostra seja a mais representativa da população. Por isso devemos obtê-la com cuidado, e o ideal é:

aplicar a técnica de amostragem adequada;

o tamanho amostral, n, deve ser tão grande quanto possível. Quanto mais próximo de N, mais informativa é a amostra (lembre-se que N pode ser ().

Ao planejarmos a coleta de uma amostra, deve-se levar em consideração, que essa coleta deve ser de tal modo que outro pesquisador, em lugares diferentes ou não, realizando o mesmo tipo de pesquisa, possa coletar uma amostra, com características semelhantes, se adotarem o mesmo procedimento de coleta, na mesma população.

	

EXEMPLO 2.5: 

Suponha uma pesquisa em que se deseja saber o motivo pelo qual o aluno de engenharia escolheu o seu curso.  Uma amostra obtida em sala de aula não é muito representativa, quando apresenta os seguintes fatos:

i)  não são alunos recem-ingressos;

ii) existem alunos de outros cursos de graduação, ou pós-graduação, na amostra;

iii) a amostra é constituída de alunos que se destacam dos demais, por exemplo, alunos que passaram na segunda fase do vestibular;

iv) não houve aleatorização dos alunos para participarem da amostra; por exemplo tomando-se os voluntários.



Se por algum motivo não for possível obter uma amostra que “REPRESENTE”  a população, tendo os vícios da falta de aleatoridade, deve-se  tomar muito cuidado e talvez rever o conjunto definido como população, para que não haja grandes erros de inferência.  De preferência, não se faz inferência nesse caso.

Deve-se evitar o VÍCIO AMOSTRAL, que vem da tendenciosidade das informações.  É quando existe uma tendência na seleção das unidades amostrais, favorecendo uma dada característica particular.



EXEMPLO 2.6:       Amostras não representativas ou viciadas

Quando algumas pessoas se recusam a participar da pesquisa, e a amostra é constituída de voluntários.

Amostras obtidas por sorteio de números de telefones de uma lista telefônica.  Tais amostras têm a tendência de escolher só os proprietários ou usuários de telefone, e portanto nem todas as classes sociais.

Quando o funcionário vai até o almoxarifado e toma uma amostra de caixa de peças da primeira prateleira mais próxima e acessível.

Quando o pesquisador toma como amostra, os corpos de prova que foram confeccionados por ele, deixando os outros de lado.



	Assim, podemos dizer que o vício amostral deturpa as informações, impedindo a representatividade.

	Uma outra falha na amostragem que devemos evitar é o ERRO AMOSTRAL.  Esse erro ocorre quando a amostra seleciona elementos discrepantes da maioria da população.   Assim, por exemplo, se queremos saber o valor real da porcentagem de equipamentos considerados de segunda linha, essa porcentagem é o valor característico populacional desconhecido (.  Se for obtida como amostra a produção em um dia previamente marcado para inspeção,  a porcentagem amostral de equipamentos classificados como de segunda linha, quase certamente estará abaixo do valor cotidiano.  A diferença entre o valor observado nessa amostra e o realmente existente na população é o erro amostral.

Assim, o erro amostral pode ser dado por: 

ERRO AMOSTRAL= VALOR OBSERVADO-VALOR ESPERADO



Em outras palavras, considerando o valor desconhecido e característico da população como sendo o parâmetro (, o qual é o alvo de previsão e estimação na pesquisa em questão; e se é usada a estatística W para estimar esse parâmetro, a diferença entre o valor particular de W obtido na amostra e ( é o erro amostral.   

Na prática pode-se ter uma idéia do erro amostral quando os dados amostrais são obtidos em momentos ou lugares diferentes. 



EXEMPLO 2.7:   

Para a pesquisa em que se estuda o peso de chapas de aço, se o peso das chapas for feito em duas balanças, teremos duas coletas de dados com n=5 como segue :

para a primeira balança temos as medidas: 62, 52, 66, 64, 68  ,   e

para a segunda balança temos as medidas: 56, 57, 56, 55, 56

pode-se dizer que o erro amostral é maior na primeira experiência, pois os dados estão mais dispersos entre si, o que implica em distâncias maiores com relação ao parâmetro populacional a ser estimado, embora não conheçamos esse  parâmetro.



 

 

-   Esquemas Amostrais Probabilísticos mais conhecidos:



	Para que se possa aplicar as técnicas a seguir em todo o seu âmbito, deve-se também conhecer a teoria relativa à cada uma delas.  Tais teorias facilitam a indicação do tamanho amostral, n, e a inferência.   A ferramenta básica e necessária para a aplicação correta e completa de tais técnicas é a distribuição de probabilidades, que será vista mais adiante.   Para um conhecimento mais amplo do assunto indica-se livros mais específicos sobre o assunto, tais como “Sampling Techiniques”  de William C. Cochran.  Para se ter uma idéia da importância e complexidade do assunto, um curso de bacharelado em estatística, em que o futuro estatístico deve aprender com detalhes as técnicas de amostragem, contem duas disciplinas de um semestre sobre o assunto.





-  SISTEMA DE REFERÊNCIA ou LISTAGEM POPULACIONAL: 

O Sistema de Referência ou Listagem Populacional é a relação completa e numerada de todos os elementos da população.



EXEMPLO 2.8: 

Lista dos funcionários de uma empresa.

Lista das chapas de aço produzidas por determinada prensa.

Arquivo dos registros das geladeiras produzidas.

Lista de firmas como compradores em potencial.

Fichário dos registros das caixas em estoque.

Planilha com os registros dos corpos de prova testados em determinado laboratório.

 

	Podemos descrever os principais esquemas amostrais da seguinte forma:

2.2.2  - Amostra com e sem repetição

A repetição ocorre quando um mesmo indivíduo é observado mais de uma vez.   O ideal é que não haja repetição, para não haver super valorização de uma estimação em detrimento de outras.

Para populações grandes (N=(), não repor o dado coletado praticamente não altera a estrutura da população, e quando é feita repetição ela não é sentida, daí o fato de que quando N for grande, considera-se a amostra com repetição equivalente a sem repetição.

Quando a população é finita e a amostra é feita com reposição, a chance de um indivíduo ser escolhido para pertencer à amostra é igual a de qualquer outro indivíduo.  Se a população for infinita e a amostra é feita com ou sem reposição, a chance de um indivíduo ser escolhido não se altera.



2.2.3  -  Amostragem Aleatória Simples: AAS

É quando todos os elementos da população têm a mesma chance(probabilidade) de pertencerem à amostra, e todas as possíveis amostras têm chances iguais de serem escolhidas.

Para que um indivíduo seja escolhido sem preferências, o ideal é o uso de um sorteio, e para isso os mesmos devem ser identificados, por exemplo, por números ou letras como em uma listagem.



EXEMPLO 2.9: 

De uma listagem de 500 estabelecimentos industriais ou comerciais, seleciona-se 50 estabelecimentos, numerando tais estabelecimentos e utilizando um esquema de sorteio tipo misturador de jogo de bingo.



OBSERVAÇÃO: A Amostra Aleatória Simples pode ser com ou sem reposição.







2.2.3a - Amostra Aleatória Simples Com Reposição.



	É quando os elementos da população podem entrar mais que uma vez na amostra. É o caso mais simples, pois repondo o elemento sorteado novamente na população, o tamanho da mesma nunca é alterado, o que concorda com a definição de AAS, pois todos os elementos da população continuarão a ter a mesma chance de serem escolhidos.   Mesmo que a população seja finita, o fato de repormos o indivíduo escolhido, torna as chances sempre iguais.   Se a população for muito grande, ou praticamente infinita, o fato de repor ou não o elemento escolhido não irá alterar a chance do próximo elemento a ser sorteado.   O problema que pode ocorrer, é que corre-se o risco de se ter uma amostra com um só elemento, sorteado n vezes.   Na amostra aleatória simples com reposição, o número de possíveis amostras é Nn.



OBSERVAÇÃO: 

As estatísticas a serem estudadas mais adiante serão adequadas para a amostra aleatória simples com reposição; ou sem reposição no caso em que a população pode ser considerada infinita. 

Para os outros tipos de amostragem, as estatísticas são mais elaboradas do que aquelas que iremos estudar nesta apostila.   Caso o aluno necessite futuramente de análise estatística para dados obtidos em amostragem diferente  da amostra aleatória simples com reposição, deverá recorrer a livros específicos de amostragem ou a assessoria estatística.







2.3.1b  - AMOSTRA ALEATÓRIA SIMPLES SEM REPOSIÇÃO:

	É quando os elementos da população podem particiapr apenas uma vez da amostra.  Trata-se de uma técnica mais adequada que a anterior, pois na prática, não existe sentido registrar a mesma medida mais que uma vez.

		Neste caso, se a população for infinita, as chances de escolha não se alteram, pois se por exemplo a população tiver N=100.000, a chance da primeira escolha será 1/100.000, e considerando a não reposição, a chance da segunda escolha será 1/99.999, o que é praticamente igual a primeira chance.  Mas se a população for finita, as chances se alteram à medida que se escolhe um elemento da população.  A amostra continua sendo uma AAS, considerando que todas possíveis amostras tenham a mesma chance; mesmo que os indivíduos tenham chances alteradas pela escolha de outros anteriormente.  O número de possíveis amostras nesse caso é �INCORPORAR Equation.2��� =�INCORPORAR Equation.2���.



OBSERVAÇÃO: 

O problema que aparece na amostra aleatória simples sem reposição, é quando N é finito.  Nesse caso à cada retirada, existirá uma alteração do tamanho populacional, que pode ser significante, alterando consequentemente a probabilidade de escolha desses elementos.  Por esse motivo, no cálculo de algumas estatísticas, deve-se levar em conta a razão n/N como um fator de correção, por se estar trabalhando com amostra sem reposição.  Como havíamos comentado, esse e os outros casos a seguir envolvem modificações nos cálculos das estatísticas, o que será deixado para um curso mais específico.



EXEMPLO 2.10:

 Considere que uma fábrica encomenda um lote de certa matéria prima, que chega em vasilhames transportadas por carretas.    Os vasilhames são colocados no pátio da fábrica em um total de 20.000 vasilhames.   Ocorre que a história sobre esse tipo de carregamento, tem mostrado que a matéria prima nem sempre tem vindo uniformemente, dentro das especificações requeridas.   Para verificar se o lote deve ser aceito ou não, o engenheiro responsável coleta uma amostra de 15 vasilhames, para que seus conteúdos sejam analisados em laboratório.   Então uma forma de escolher essa amostra seria numerando os vasilhames existentes no pátio, de 00001 a 20000, sorteando então 15 números entre os mesmos.  Esse tipo de amostragem é Aleatória Simples sem reposição.



EXEMPLO 2.11:

A escolha de um grupo de funcionários para representar todos os funcionários de uma empresa pode ser AAS ou não, mas em ambos os casos trata-se de amostra aleatória simples sem reposição.   Se a escolha for por sorteio é uma AAS, mas se a escolha for por voluntariado, ou segundo as aptidões políticas, não é AAS.

Suponha que a seção de controle de qualidade de uma fábrica deseja fazer uma pesquisa sobre a produção de determinado produto.   Para isso, o engenheiro responsável pela pesquisa escolhe uma amostra aleatoriamente das caixas que contém o produto pesquisado, e que estejam saindo para serem entregues em lojas.  Se anteriormente a essa escolha já houve uma seleção, separando-se aqueles que apresentaram defeito, e ficaram em manutenção, a amostra coletada não representará a população das fabricadas, e sim a população das vendidas sem ter apresentado defeito no teste inicial.      Se as caixas forem examinadas e introduzidas novamente no depósito, sem marcar quais dessas caixas já foram escolhidas,   permitindo assim que a mesma caixa seja analisada mais que uma vez, trata-se de uma AAS com reposição. 

Uma amostra formada pelos funcionários que compareceram à uma reunião, convocada por carta explicitando os objetivos, não é uma amostra AAS, e sim intencional.   

Se forem escolhidos os primeiros 10 funcionários que forem a uma urna para votar, sem que haja controle de sua presença, podendo votar mais que uma vez, trata-se de uma amostra aleatória simples com reposição.







O SORTEIO: Tabela de números aleatórios e Softwares:



 		Uma forma auxiliar para se efetuar o sorteio, foi por muito tempo o uso da tabela de números aleatórios.   Tratava-se de uma tabela de várias páginas preenchidas de algarismos, entre 0 e 9, colocados aleatoriamente, por um processo de sorteio.  Escolhia-se aleatoriamente alguns desses algarismos até que formassem números entre 1 e N, escolhendo-se assim os elementos da população que tivessem esses números.   Não vamos estudar essa forma por considerarmos que o aluno tenha acesso a computador ou máquina de bolso que faça sorteio entre 1 e N.

		O sofware MINITAB faz esse sorteio da seguinte forma:

1) Considerando que a população não está registrada em arquivo computacional, vamos apenas sortear n números entre 1 e N.  Para isso, primeiramente constroi-se uma coluna com os números 1 a N, usando os comandos:

CALC que abrirá uma nova lista de opções,

Escolhe-se então a opção: Set Patterned Data, que abrirá uma janela, onde deverão ser especificados: 

A coluna, digamos C7, onde estarão os números dos indivíduos da população: 1 até N, para isso deve-se também especificar o número inicial START=1 , e o final  END=N,  com espaços entre os números de  INCREMENT=1.  Feito isso, apertando o mouse no OK, tem-se a coluna C7 com os números de 1 a N.

Para o sorteio de n elementos, dentre os N da coluna C7, escolhe-se as opções: CALC(Random Data(Sample From Columms, que abre uma janela onde deve-se registrar: o tamanho da amostra Sample = n ; os números dos indivíduos que estão em  Variable=C7 ; armazenando a amostra resultante em  Store Samples in: Cj por exemplo C8. Feito isso, apertando o mouse no OK, tem-se a indicação dos elementos sorteados na coluna Cj.

2) Considerando que a população está registrada em arquivo computacional,

		Se os dados populacionais estiverem registrados em um arquivo tipo planilha Excel ou MINITAB, com as diversas variáveis por indivíduo, como vimos no exemplo 1.8, os passos para se ter a amostra, com as respectivas medidas, usando o MINITAB, são:

idem ao passo a do caso anterior

idem ao passo b do caso anterior

idem ao passo c do caso anterior, diferenciando apenas pelo fato que na janela aberta a partir da opção  Sample From Columms,  no lugar de indicar apenas a coluna referente ao número do indivíduo, deve-se indicar também em Variables, as colunas que contém as variáveis registradas; por exemplo para o caso do exemplo 1.8 (canos de plástico), o número do indivíduo está na coluna C1, e as variáveis estão nas colunas C2 até  C9.  Assim, as colunas c2 até a c9 devem ser escolhidas.    Em Store Samples in, deve-se indicar várias colunas, uma para cada variável existente na população, e que deseja-se que pertença a amostra.   Assim, para a população de corpos de prova de canos de plástico, do exemplo 1.8, como o número de variáveis era 8, desejando-se que a amostra tenha essas 8 variáveis, deve-se indicar em Store Samples in 8 colunas para armazenar essas variáveis, por exemplo: C10, C11, C12, ....C17 , para onde vai a amostra.



OBSERVAÇÃO:  

O MINITAB faz o sorteio com e sem reposição, o padrão é obter amostra aleatória simples sem reposição, mas caso se queira obter uma amostra aleatória simples com reposição, basta marcar com um “click” do mouse no lugar apropriado, dentro da janela  “Sample From Colum”

  

2.2.4   -   AMOSTRAGEM SISTEMÁTICA:

Este tipo de amostragem é utilizado quando os elementos da população se apresentam ordenados, em listagem ou não, e a escolha de cada  elemento da amostra é feita periodicamente.   Considera-se que a ordem em que os elementos aparecem na população não depende das variáveis de interesse.



EXEMPLO 2.12: 

a)Quando as peças fabricadas são catalogadas a medida que são testadas, e por algum motivo as medidas de interesse estão relacionadas com o tempo, digamos, dependendo de férias coletivas, etc.., há uma influência sazonal que deve ser levada em consideração, de modo que não se colete peças de apenas um período.  

b) Em uma industria em que a produção é em série, e o produto sai da linha de produção, para ser encaixotado, através de uma esteira, não existe a listagem populacional como referência, mas pode-se escolher uma peça a cada período, digamos de 50 peças, ou de meia em meia hora.  Nesse caso não se conhece o valor de N.



 Considerando-se que as unidades da população possam estar ordenadas como em forma de listagem: de 1 a N.  Divide-se essa listagem em períodos iguais, determinando-se o tamanho de cada período por I = N/n. Sorteia-se então um elemento dentro do primeiro intervalo, entre 1 e I .  Digamos que o  a-ézimo elemento foi sorteado, (1(a( I), e depois pega-se em cada intervalo, o a-ézimo elemento, de modo que tenhamos ao todo n elementos, completando assim a amostra.



EXEMPLO 2.13:  

Para obter o perfil dos candidatos a cargos de gerência de uma industria, suponha que temos 500 candidatos, registrados segundo a ordem de inscrição, que seria a população alvo.  As pastas arquivadas com os registros dos candidatos, seria o Sistema de Referência que substituiria a Listagem.   Se a amostra a ser analisada for de 20 candidatos,  tem-se:

N=500    e    n=20

daí, para obter a amostra de tamanho 20 sistematicamente, deve-se tomar as 500 pastas arquivadas e dividi-las em 20 grupos ou períodos de tamanho 500/20=25,

		Nesse caso, o sorteio é feito apenas dontro do primeiro grupo, isto é, dentre os números 1 e 25.  

Supondo que o elemento 17 foi sorteado, automaticamente os elementos 25+17, 50+17, ..., 475+17 estarão sorteados para a amostra, conforme o esquema a seguir:

�INCORPORAR Word.Picture.6���

OBSERVAÇÃO: 

Lembre-se que o cálculo das estatísticas a serem calculadas na amostragem sistemática difere daquelas calculadas na amostragem aleatória simples.



2.2.5  -  Amostragem Estratificada:  AAE

	Um caso comum de amostragem é quando a população está subdividida em sub-populações (chamadas estratos) definidas por uma variável chamada auxiliar, de tal forma que se esses subgrupos não forem levados em consideração, muito provavelmente as informações obtidas, por exemplo através de uma AAS serão pobre ou tendenciosas.   O ideal é que a amostra também traga as informações relativas aos estratos; pois a análise estatística pode ser prejudicada ou mascarada; se as medidas forem obtidas ignorando tais estratos.   Quando a amostra é obtida de modo que: seja também formada por subgrupos (estratos) definidos pelos estratos populacionais, dizemos que é uma Amostra Estratificada.



 EXEMPLO 2.14:   

Considere uma pesquisa de mercado, em que se deseja obter informações sobre o perfil do consumidor de certo tipo de caneta esferográfica.   Uma característica que se deve levar em consideração é o nível de escolaridade dos entrevistados;  mas se não se levar em consideração tal variável, coletando-se uma AAS, corre-se o risco de obter informações de apenas algumas classes de indivíduos, sem contudo obter uma idéia geral da população.    Assim, o nível de escolaridade deve ser uma variável a ser considerada, e uma forma de faze-lo é coletando uma amostra de cada nível de escolaridade existente na população.

		Nesse exemplo a população é dividida em sub-populações definidas pela escolaridade; assim, diz-se que a amostragem será feita por estratificação, sendo os estratos definidos pela variável escolaridade.  A variável escolaridade é considerada a variável auxiliar ou secundária, indicando a formação dos estratos.
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		�INCORPORAR Equation.2���

	Em geral os elementos dentro do estrato são mais homogêneos, o que implica no fato da variabilidade dentro de cada estrato ser menor que a variabilidade entre os estratos (elementos mais heterogêneos entre estratos).

	Para a obtenção de uma amostra estratificada, coleta-se uma sub-amostra de cada estrato, pelo método de amostram aleatória simples.



A amostragem estratificada pode ser de 3 tipos:

Uniforme 	

Proporcional	

Ótima

Para se ter uma idéia do tamanho da amostra, pode-se supor inicialmente uma amostra aleatória simples,  encontrando-se então n.   Assim, considerando que já esteja fixado o tamanho total da amostra, quantos elementos de cada estrato devem ser obtidos?



Se soubermos que a variabilidade seja a mesma dentro de cada estrato independente dos tamanhos dos estratos, pode-se sortear uma quantidade igual ao tamanho da amostra total dividindo pelo número de estratos. Assim, se existem 4 estratos e o tamanho amostral for 60, neste caso de variabilidade igual dentro dos estratos, os tamanhos das sub-amostras de cada estrato deverá ser 60/4 = 15.   Esse tipo de amostragem é chamada de amostragem estratificada uniforme.

Se não se tem informações concretas sobre as variabilidades internas dos estratos e os tamanhos dos estratos forem diferentes, a quantidade a ser amostrada dentro de cada estrato deve ser proporcional ao seu tamanho. . Assim, se existirem 4 estratos e dois desses estratos forem de tamanho equivalente a 30% do total, e outros dois forem de tamanho equivalente a 20% do total, e o tamanho amostral for 60, os tamanhos das sub-amostras de cada estrato deverá ser 30% de 60 = 18 para dois dos estratos, e 20% de 60 para os outros dois estratos. Nesse caso diz-se que a amostragem é estratificada proporcional. 

Se os tamanhos dos estratos forem diferentes, e sabe-se que determinado estrato, digamos o estrato A, possui dados com menor variabilidade, e o estrato C possui maior variabilidade nos seus dados, a quantidade a ser amostrada dentro do estrato A deve ser relativamente menor do que dentro do estrato C.  Esse princípio está relacionado com a idéia de repetição e variabilidade discutida no capítulo 1.7.     Assim, o tamanho amostral deverá ser proporcional ao tamanho da variância interna ao estrato.   Esse tipo de amostragem é chamada de Ótima.





Vantagens da amostragem estratificada:

Devido ao fato que os dados são geralmente mais homogêneos dentro de cada estrato do que na população como um todo, as estatísticas calculadas levando em consideração as estruturas dos estratos, são mais  eficientes do que aquelas construídas sem levar em consideração tais estruturas, como no caso da amostra aleatória simples. 

Em geral, o custo da amostragem estratificada é menor do que a AAS devido a fatores administrativos.



OBSERVAÇÃO:  

Note que, no fundo a amostragem estratificada tenta controlar uma ou mais variáveis secundárias.  Os estratos têm função semelhante aos blocos na pesquisa experimental, sendo que os blocos eram os elementos sob controle por certa variável secundária, aos quais seriam aplicados os diversos tratamentos, enquanto os estratos são grupos existentes na população com a mesma categoria da variável secundária.



EXEMPLO 2.15:

Suponha que uma grande industria de papel, constituída de 5 fábricas, deseja fazer uma pesquisa sobre a umidade e a diagramação em função do tipo de árvore e tipo do papel, depois de certo tempo de estocagem.  Para tal deverá registrar: tipo de árvore, tempo de estocagem, umidade e diagramação.   Ocorre que a fábrica deverá também ser controlada, pois existe a possibilidade de haver diferença de produção de fábrica para fábrica, e sendo assim, uma amostra aleatória em apenas uma delas poderá trazer resultados diferentes do total.  Por esse motivo, as 5 fábricas deverão ser consideradas estratos.   Sendo um levantamento, porque o papel já se encontra em estoque, esperando apenas ser apanhado na amostragem.





2.2.5b  -  AMOSTRA ESTRATIFICADA PROPORCIONAL: AAEp



É quando uma amostra é estratificada e ainda as proporções de cada estrato na população, �INCORPORAR Equation.2���, são as mesma dos retrospectivos estratos na amostra, isto é:

			�INCORPORAR Equation.2���



OBSERVAÇÃO: 

A amostra estratificada é obtida pela seleção de sub-amostras, supondo uma AAS de cada estrato da população. O conjunto de sub-amostras é a amostra estratificada.  Ela será proporcional quando as porcentagens dos estratos são as mesma na população e na amostra.

Esquematicamente:
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	Os principais fatores para que uma amostra seja estratificada são: a população possui características mais homogêneas dentro das subpopulações (estratos), características estas que não devem afetar o resultado final.



EXEMPLO 2.16:

	Suponha que para o exemplo 2.15, sabendo-se que as produções têm possibilidade de serem diferentes, de fábrica para fábrica, e que além disso, as fábricas têm tamanhos diferentes.    Lembrando o que foi dito sobre a relação entre variabilidade e repetição na seção 7 do capítulo 1, quanto maior for a variabilidade, maior deve ser o número de informações.   Assim, se o tamanho dos estratos forem levados em consideração, maior é a chance de coletarmos mais informações em suas diversas possibilidades.  Se forem retiradas amostras de tamanhos iguais em todos os estratos, a informação do estrato maior poderá ser prejudicada, se houver variabilidade dentro desse estrato.  Dessa forma, suponha que os estoques das fábricas sejam da seguinte forma:



fábrica�A�B�C�D�E��tamanho  Ni�250.000 ut�380.000 ut�570.000 ut�466.000 ut�880.000 ut��N=2.546.000 ut

com a fábrica E tendo a maior produção, 880/2546= 34,56%.  

	Suponha que deseja-se obter uma amostra de 5000 ut.  Para isso, a fábrica E deverá fornecer 34,56x5000=1728 ut para a amostra.   Essas 1728 ut  deverão vir para a amostra por sorteio, supondo que todas as peças do estoque da fábrica têm a mesma chance, ou seja, obtém-se uma amostra aleatória simples dentro de cada fábrica.





2.2.5c  -  Amostragem estratificada Ótima:  

	Quando se usa artifícios mais elaborados para se levar em consideração a homogeneidade dos dados internamente ao estrato, e externamente entre os estratos.   Tal técnica, se baseia na aplicação do princípio da variabilidade e repetição, da seção 7 do capítulo1; que o conjunto de dados com pouca variabilidade pode ser representado por poucos elementos, enquanto o conjunto de dados com muita variabilidade deve ser representado por muitos elementos.

		Tal procedimento pode ser melhor visto no livro de Wiliam Cochran: “Sampling Techiniques”.





2.2.6  -  Amostragem por meio de Conglomerados:  AAC



a) Amostragem por Conglomerados : 

	Quando a população é formada por subgrupos (conglomerados), e nesse caso a maneira  como aparecem, os subgrupos impedem a existência de uma listagem dos elementos da população, sendo possível apenas uma lista dos conglomerados (subgrupos).   Nesse caso, é possível e muitas vezes conveniente fazer-se amostragem por meio desses conglomerados, a qual consiste em sortear um nº suficiente de conglomerados, cujos elementos constituirão a amostra.

	Para a escolha da amostra, obtém-se uma AAS dos conglomerados; nesse ponto a unidade amostral passa a ser conglomerado;  e obtida a amostra de conglomerados, mede-se todos os indivíduos dentro de cada conglomerado, como em um censo.   Assim, sorteia-se uma amostra de conglomerados, e depois entrevista-se todos os elementos dos conglomerados sorteados.

		Dessa forma, a AAC é uma AAS na qual cada unidade de amostragem é um grupo ou conglomerado de elementos.   

		A amostra final, ou total será constituída de todos os elementos entrevistados, num total de:  �INCORPORAR Equation.2��� , onde mi é o total do conglomerado i, e C é o número de conglomerados escolhidos para a amostra.

		Em geral os elementos de um conglomerado têm características similares, como no caso dos conglomerados formados por familiares, mas isso não quer dizer que essa propriedade é boa, pelo contrário, para que uma amostragem por conglomerados seja vantajosa, internamente ao conglomerado, deve existir bastante variabilidade, ou seja, heterogeneidade entre os elementos do conglomerado.





EXEMPLO 2.17:  

Imagine que um fornecedor oferece um determinado componente eletrônico, como tendo menor preço que o concorrente, e porcentagem de defeito no primeiro uso de 3%, idêntico ao concorrente.   Para verificar a veracidade de tal afirmação, você faz uma pesquisa no almoxarifado dessa fábrica.   Ocorre que tais componentes são armazenados em caixas de 10 peças, e é impossível se sortear peças, uma vez que as mesmas sendo de pequeno porte, não são numeradas uma a uma.  Não existindo, portanto, um sistema de referência com a lista das peças, e sim das caixas contendo 5 peças, como coletar a amostra?   Supondo que o tamanho amostral pretendido seja de 100 peças, bastariam 100/5=20 caixas para serem escolhidas.   Assim, sorteia-se uma amostra aleatória simples de 20 caixas, pesquisando-se em seguida o conteúdo das mesmas.





OBSERVAÇÃO: 

Lembre que diferentemente da amostragem estratificada, os grupos são formados independentemente de alguma variável secundária, de interesse.  Os conglomerados são apenas agrupamentos de indivíduos; agrupamentos esses ocasionados por proximidades, parentesco, eventualidades outras que fazem com que os indivíduos estejam no mesmo conglomerado.

Tanto no caso de AAE, como no da AAC, a população deve estar dividida em grupos.   Na Estratificada, seleciona-se uma AAS dentro de cada grupo enquanto que na AAC seleciona-se AAS de grupos e todos os itens dentro dos grupos selecionados farão parte da amostra.

Para que se possa aplicar a teoria relativa à amostragem, para qualquer uma das técnicas estudadas, estimar n, e fazer inferência, a ferramenta básica necessária é a distribuição de probabilidade, mais especificamente a distribuição de probabilidade amostral, a ser vista mais à frente.

Quando N for grande e finito, mas de modo que é impossível medir a população toda, considera-se N=(. Por exemplo, a população do Estado de São Paulo.





Amostra por Conglomerados em 2 ou mais estágios: 	

É quando obtemos amostras de conglomerados dentro de conglomerados, sorteando-se primeiramente alguns grupos, e depois dentro dos grupos sorteados, sorteia-se subgrupos, etc. Note que sempre é usada uma AAS.



EXEMPLO 2.18:  

Suponha uma pesquisa de mercado a ser efetuada em uma cidade de 200.000 habitantes.  O que ocorre em geral, em pesquisas desse tipo,  é que não é possível se ter acesso a um sistema de referência em que todos os habitantes dessa cidade estejam listados.   Mas no entanto, em muitas delas é possível se ter acesso a uma lista das ruas, ou em outras, delas é possível se ter acesso a um mapa cujos quarteirões sejam bem definidos, de modo que seja possível numera-los e lista-los.   Nesse caso, os quarteirões seriam os conglomerados.   Mas ainda existe a dificuldade de se entrevistar todos os elementos de todas as residências dos quarteirões sorteados.   Então o que se faz, é um sorteio de 1 ou mais residências, dentro do quarteirão sorteado, entrevistando-se finalmente, os moradores das residências sorteadas.   Os números de quarteirões e de residências a serem sorteadas, dependerão do tamanho amostral, que deve ser fixado antecipadamente, digamos n.  A partir de então, deve-se ter uma idéia do tamanho dos conglomerados menores, as residências, pelo menos em média, para que se possa prever o número de residências a serem sorteadas, e o número de quarteirões também. 

		Em pesquisa de mercado, algumas características que comumente definem estratos (variáveis secundárias) são: sexo, renda, nível social, nível de escolaridade, profissão, etc.





2.7 - Comentário finais:

Existem casos onde a Amostragem Aleatória não é possível, principalmente quando: a população toda é inacessível, escolhe-se uma amostra acessível. Neste caso a inferência deve ser feita para a população estudada;

outro caso é quando a população não é disponível no momento da pesquisa, mas outra pessoa obteve uma amostra em outro momento, em que era disponível. Neste caso, estuda-se a amostra obtida por outro, tomando-se o cuidado de indicar como a amostra foi  obtida;

como uma amostra grande traz quase toda informação da população. Quando o comportamento da variável em estudo já é bem conhecido (ou aproximadamente) por outras experiências, a atualização de uma amostra que tenha sido sem o rigor técnico (aleatório, etc.) pode ser valorizada quando usada em conjunto com as informações das outras pesquisas. Isso porque as informações das outras pesquisas, no fundo tem a função de inflar a amostra.

Como já foi comentado, o cálculo de estatísticas diferente de AAS, envolve mais informação e a fórmula é mais elaborada.   No presente curso, não vamos trabalhar a esse nível, mas quando você precisar aplicar tais técnicas, procure um livro adequado, ou assessoria estatística.  Só para o leitor ter uma idéia, se a amostragem for estratificada, 

o tamanho da amostra é calculado pela fórmula: �INCORPORAR Equation.2��� ,

a média é calculada como:    �INCORPORAR Equation.2���

onde Wh é a proporção do estrato h com relação a população toda(Nh/N), Sh2 é a medida de variabilidade a ser estudada mais para a frente, chamada variância; e V=�INCORPORAR Equation.2���, com fh=nh/Nh



e)  Para 
definir
 o tamanho da amostra a ser obtida, 
 
são necessárias algumas informaç
ões
, como 
a co
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ça que se quer ter
 na estimaç
ão do par
âmetro populacional 
de interesse, 
 
o erro m
áximo permitido para a estimaç
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EXERC
ÍCIOS:



Escolha
 revistas cient
íficas de sua 
área, e procure
 nas mesmas artigos que citem a forma de coleta dos dados
. 
 Trata-se de amostragem?  Qual a t
écnica de amostragem utilizada?  Note que em geral a coleta dos dados 
é 
citada dentro do t
ópico 
“
MATERIAL E M
ÉTODOS
”
. 



Imagine que voc
ê se forma e 
é contratado por determinada industria 
fabricante de 
eletrodoméstico
s
 
para in
i
cialmente
 
fazer uma 
pesquisa de mercado
 
para analisar a possibilidade de fazer um lançamento 
de um certo produto. 
  
Imagine voc
ê se incumbindo dessa pesquisa: 



Trata-se de experimento ou levantamento?


C
omo você planejaria a coleta dos dados?
  
 Qual técnica
 você usaria?
 
 Porque n
ão usar as outras técnicas disponíveis? 
(comente
 a vantagem e a desvantagem de cada uma das técnicas
)



Q
ual seria a unidade
 d
a
 pesquis
a?  (amostral ou experimental
)



Imagine o produto a ser lan
çado no mercado, e as vari
áveis a serem coletadas na pes
quisa.  Quais ser
iam essas vari
áveis? 
 Quais delas seriam qual
itativas e quais quantitativas
?
 



Como ser
ia possível aplicar a técnica de
 pesq
ui
sa
 
pi
loto?
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