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1. Introducao

Planeamento e execugdo de uma sondagem

A. Formulacdo do problema em estudo e definicéo dos
objectivos do inquérito

B. Organizacdo da base de sondagem
C. Concepgdo do questionario
D. Amostragem (processo de selec¢do da amostra)

E. Recolha de informagdo

Como seleccionar a amostra?

A escolha do método mais conveniente para seleccionar uma
amostra € condicionada por véarios factores:

« Existéncia ou ndo de uma base de sondagem completa e
actualizada (a.a. ou no)

» Natureza dos dados disponiveis na populagdo alvo
« Grau de homogeneidade da populagéo (estratificagdo ou ndo)

 Dispersio territorial do campo de observagéo (territorio extenso
ou populagdo muito dispersa; aconselha-se amostragem
multietapica, por exemplo, recorrer a uma a.a.c.; neste caso a
a.a.s. implicaria muitas deslocagdes dos entrev1stadores logo um
elevado custo de sondagem).

» Meios materiais disponiveis: tempo, custo e logistica e facilidade
na obten¢do da amostra (a amostragem por quotas, por exemplo,
acelera a recolha da informacgao)




Métodos de amostragem
« Métodos empiricos

N3o recorrem a uma base de sondagem completa, mas sim a
informag¢#o conhecida a priori, incompleta ou desactualizada.

Recorrem, por exemplo, & informacdo dos censos, muito
desactualizada em determinados locais do pais nos anos que
antecedem a proxima operacdo censitaria, pelo que ndo €
possivel associar a cada individuo da populagéo a probabilidade
dele ser incluido na amostra

(método das quotas

) . método unidades—tipo
) . amostragem intencional
Métodos empiricoss amostragemsnowball

amostragem por conveniéncia

_random—route (itinerarios aleatérios)

Vantagens e desvantagens dos métodos empiricos

« Nio se pode determinar com rigor a precisdo dos
estimadores utilizados

» Rapidez e economia

 S&o utilizados em estudos piloto ou analises
preliminares ou para obter algum tipo de informag&o
que em geral € escassa.

« A amostra resulta de um julgamento pessoal e
subjectivo do entrevistador, isto €, a amostra €
enviesada.




Métodos probabilisticos

Recorrem a uma base de sondagem completa, € portanto
para cada individuo da populag¢do conhece-se a priori a
probabilidade dele ser incluido na amostra

( ro. .
aleatdria simples

Amostragem 4 aleatdria estratificada

| multi—etapica, por exemplg amostragem por cachos

Vantagens e desvantagens dos métodos probabilisticos

» S3o métodos rigorosos que permitem estudar as propriedades
das amostras por eles obtidos, e consequentemente determinar a
precisdo dos estimadores utilizados

» Permitem quantificar o erro envolvido nas inferéncias

» Permitem saber a priori a dimensdo da amostra que garante uma
dada precisdo nos resultados

« Nio permitem que a subjectividade do entrevistador interfira na
escolha dos elementos da amostra

» Tém custos mais elevados do que os anteriores, € si0 menos
rapidos do que os métodos empiricos

e S3o utilizados em estudos definitivos




2. Métodos empiricos

2.1. Método de amostragem por quota's__

 Assenta numa amostra estratificada nfo aleatoria, a qual € obtida
efectuando uma particdo da populagdo em categorias e
seleccionando um certo numero (quota) de elementos de cada uma
dessas categorias segundo um critério no aleatdrio, i.e., 0s
elementos a escolher em cada categoria devem respeitar apenas as
quotas estabelecidas no plano de amostragem, e ¢ o entrevistador
que subjectivamente decide quem escolher.

» A escolha das “variaveis de estratitica¢do” ¢ feita tomando como
base os dados do recenseamento da populacdo, e de modo a
maximizar a variabilidade entre os grupos (categorias) € a
minimizar a variabilidade no interior desses grupos.

» Podemos usar uma tnica variavel de estratificacdo, duas ou mais
variaveis.
11

2.2. Métodos de amostragem intencional

» A amostra ¢ composta por elementos seleccionados
deliberadamente ou intencionalmente pelo investigador, o qual
considera que estes elementos possuem as caracteristicas que
sdo tipicas ou representativas da populagéo.

» Este tipo de amostra ¢ usada em estudos exploratorios, em que o
importante é recolher opinides e ideias de fundo, quando se
pretende uma amostra de dimensdo reduzida, e quando ndo se
consegue obter uma amostra aleatoria por falta de tempo ou
devido ao custo excessivo.




2.2.1. Método das unidades-tipo

» Consiste em escolher um individuo-tipo considerado
representativo de um grupo de individuos da populacdo, com
caracteristicas comuns.

Exemplo: Em tempos de elei¢des legislativas ou presidenciais, para
prever os resultados recorre-se ao comportamento eleitoral de
freguesias-tipo, i.e. freguesias que se mantém estaveis em varios
periodos eleitorais

2.2.2. Método da amostragem snowball

« Trata-se de uma forma de amostragem intencional, em que o
entrevistador consegue de inicio localizar um grupo de individuos
com as caracteristicas desejadas, e depois pede a estes individuos
para indicarem outros que podem ser igualmente inquiridos.

A amostra vai-se tornando uma “bola de neve” que aumenta a
medida que os respondentes identificam outros potenciais
respondentes. 13

2.3. Método de amostragem por conveniéncia

» Os elementos sdo escolhidos porque se encontram no local onde
estdo a ser recolhidos os dados para o estudo.

» A amostra € obtida, por exemplo, via telefonica por estagdes de
TV ou radio, convidando os ouvintes a participar. A amostra ndo €
representativa uma vez que telefonam apenas os que t€ém especial
interesse pelo assunto ou tém mais tempo livre para ver TV, ouvir
radio e falar ao telefone.

2.4. Método random-route (método dos itinerarios aleatorios)

» Este método € muito utilizado quando o estudo ¢ feito dentro de
cidades ou localidades, e serve essencialmente para orientar o
entrevistador na selec¢do dos respondentes quando as entrevistas
decorrem porta a porta.

* O entrevistador limita-se a determinada area, seguindo desde um
ponto de partida (seleccionado aleatoriamente a partir de um
mapa) um certo itinerario na escolha das unidades a inquirir,
cobrindo assim o melhor possivel os quarteirdes e ruas da area
geografica em questao. "




3. Métodos probabilisticos

» Seja X av.a. em estudo na populagio Q.

» Para cada um dos esquemas de amostragem probabilisticos que se
seguem, iremos determinar estimativas pontuais e intervalos de
confianca para alguns pardmetros de interesse na populagéo, € como
determinar a dimensdo da amostra que nos garante a precisdo
pretendida para os resultados a apresentar.

« Estimag¢do pontual e intervalar
— valor médio, L, da variavel X
— valor total, T, da variavel X
— proporgdo, p, de individuos com uma dada caracteristica na populagdo X

— numero de individuos, Nc, da populagéo X que possuem uma dada
caracteristica

» Determinacdo da dimensdo n da amostra que garante uma dada
precisao
15

e Como obter um intervalo de confianca para 07

— Para os esquemas de amostragem em estudo, vamos considerar
estimadores céntricos, com distribui¢do assintotica normal, i.e.

6~N(E®),V(B)), com E®)=6

— Vamos considerar a variavel fulcral
6-E@B) 6-0
G40
— Para os niveis de confianga usuais 1-0=90%, 95%, 99%, vamos
determinar
c: P(-c<VF<c)=1-a
< D(c)=1-a, c=... (tabelas N(0,1))

— Se V(8) ndo depende de 0, o intervalo sera da forma

) + c\/V(é), onde D(c)=1-« 16




Precisdo da estimagao versus dimensdo da amostra

A precisdo da estimagdo é muitas vezes definida em fungéo da
variancia do estimador que ¢é utilizado se este for centrico ou
através da amplitude do intervalo de confianga obtido.

Pretendemos assim determinar a dimensao n da amostra tal que:

V(é)s Vy (valor previamente fixado)
ou
Amplitude do intervalo de confianga < 4, (valor previamente fixado)
ou
P(j 6-6 < e) 2y
(precisdo definida a custa de um valor € muito pequeno)

(nivel confianga y é um valor grande, y = 90%, 95%, 99%)

17

3. Métodos probabilisticos

3.1. Amostragem aleatoria simples (a.a.s.)

Todos os elementos da populagéo t€ém a mesma probabilidade
de serem escolhidos para integrarem a amostra.

P(elemento ser seleccionado para amostra) =
= dimensdo amostra/dimensio populagdo =n/N

Se cada elemento da populagéo puder ser escolhido mais do
que uma vez = a.a.s. com reposi¢ado

Se cada elemento da populagéo sé puder ser escolhido uma
vez = a.a.s. sem reposicao




Constru¢do de uma a.a.s.

Seja X uma populacdo de dimensdo N. Para obter uma amostra

simples (a.a.s.). de dimens&o n, procedemos do seguinte modo:

* Numeramos os elementos da populagdo de 1 a N.

« Geramos no computador n nimeros compreendidos entre 1 € N

e Numa a.a.s. sem reposi¢@o os nimeros repetidos ndo servem.

« A amostra ¢ constituida pelos elementos da populacdo
correspondentes aos numeros escolhidos.

19

Formalizagdo deste esquema de amostragem (a.a.s.)

» Populagido € de dimensdo N
n - dimensdo da amostra retirada da populagdo

X, - valor da v.a. X para a i-ésima observacao

N

_1 o =3
p= 2 X ~ 2 )

i=1
IL e 62 - valor médio e varidncia da v.a. X em estudo

20




Estimac¢do do valor médio W da variavel X (a.a.s.)

Valor médio e estimativa para o valor médio [

N
ZXI' n

-N >ﬂ=;=zx"

i=1 7

1 se i1 e amostra

N
}1:-1—2 X .8, com 9, ={ (a.s.r.)
n

0 seti ¢ amostra

Valor Esperado e Varidncia do estimador de

e E(Q)=p (estimador céntrico)
2

o (a.c.r.) 1 X )
o Var(i)= ]\’fq—naz ,ondeO'2=FZ(X,.—,u).
— (a.s.r.) =i
N-1n

. 1.7 —\2
Em geral, 02 >062=s52=— ) (x.—x)

var(ﬁ)sem rep. N-n
Var(}l) com rep. N-1

Intervalo de confianca a (1-0)100% para \

Obs:

— efeito de sondagem (design effect)

N +cyVar(ii) onde D(c)=(1—)100%. Tabelas N(0,1)

22




Estimacdo do valor total T da variavel X (a.a.s.)

Valor total e estimativa para o valor total T

N ~ — L .
T=> X, =Nu—>T=Ng=Nx=N> >t
i=1 =1 n

Valor Esperado ¢ Variancia do estimador de T

o E(f )=T (estimador céntrico)

2
N2 9 (a.c.r.)

, . 1
o Var(T)=N*V(u)= ]’\7[_” o2 ,ondeO'2=NZ(X,—,u)2
2 — (a.s.r.) =1
N-1)n
. i —\2
Em geral, 0?2 >0?=5%=— (\ —x)

Estimagdo da propor¢do p (a.a.s.)

 Para estimar a propor¢ao p de individuos da populagdo que
possuem uma dada caracteristica, associamos a cada um desses
individuos a seguinte v.a. de Be(p)

i

1 seo individuoiverificaa caracteristica
0 caso contrario

Proporcao e estimativa para a propor¢ao p

N
b

p=t= o p=Z1y7




Valor Esperado e Variancia do estimador de p

o E(p)=p (estimador céntrico)

M—) (a.c.r.)
o Var(p)=14 ., " .
N-n p(i-p) (a.s.r.)
N -1
Em geral, paran=100, pl-p) - pi-p) = y(l—y)

n n n

Intervalo de confianga a (1-0)100% para p

p+cyVar(p) onde c:D(c)=(1-a)100%. Tabelas N(0,1)

Estimacdo do total de individuos N, (a.a.s.)

 Muitas vezes interessa também estimar o niimero N, de
individuos da populagdo que possuem uma dada caracteristica.

Total e estimativa para o total N

Se p representa a proporcdo de individuos na populagdo com a
referida caracteristica,

Nc=Np=in—+ N=Np=Yy,
i=1 i=1

onde Y =

i

{‘I se o individuo i verifica a caracteristica

0 caso contrdrio




N

Valor esperado e Varidncia do estimador de Nc

o £ (Nc) =N, (estimador céntrico)

. N? P_('l_—i) (a.c.r.)
e Var(N,)=N%(p)= M
N2 ]]\\//_: p(1n ) (a.s.r.)
Em geral, paran =100, p(l—p) N p( —p) — y(l—y)
n n n

Intervalo de confianga a (1-01)100% para N,

o o c\/Var‘Nc ) onde c¢:D(c)=(1-m)100%. Tabelas N(0,1)

3. Métodos probabilisticos

3.2. Amostragem aleatoria estratificada (a.a.e.)

Por vezes a populacdo ndo € homogénea no que respeita a
caracteristica a observar. Neste caso € conveniente agrupar 0s
individuos da populagéo em subgrupos, chamados estratos, que
sejam o mais possivel diferenciados entre si, e de modo que os
elementos de cada estrato sejam o mais parecidos possivel .

A amostra sera constituida pelas sub-amostras aleatorias simples
escolhidas em cada estrato.

A definicdo de estratos € feita com base em informacdo auxiliar
relevante, fornecida por exemplo por estudos piloto, opinides de
conhecedores da populagio, intui¢do do investigador, ou ainda
recorrendo a métodos de analise estatistica multivariada tais
como métodos classificatorios e abordagens factoriais.




Construcdo de uma a.a.e.

Seja X uma populagdo de dimensédo N, dividida em k estratos de
dimensédo N..

Para obter cada sub-amostra de dimensao n;, procedemos, para
cada estrato i, de acordo com o que foi dito para a determinacdo
de uma a.a.s.:

* Numeramos os elementos do estratoide 1 a N;,.
* Geramos no computador n, nimeros compreendidos entre 1 e N,
e Numa a.a.s. sem reposi¢do os numeros repetidos ndo servem.

» A sub-amostra € constituida pelos elementos deste estrato
correspondentes aos nimeros escolhidos.

* A amostra global ¢ formada conjunto das k sub-amostras.

Obs: O valor n, é determinado como se refere mais adiante.

Formalizacdo deste esquema de amostragem (a.a.e.)
» Populacdo Q dividida em k estratos Q, (i=1,...,k) tais que

k
QNQ, =0 (1#]) e iLzJ]Qi=Q

Seja N; - dimensdo do estrato i

k
N = Z N.- dimenséo da populagédo €2

i=l1

X - valor da v.a. X para a j-ésima observag@o do estrato i

2

(X, - )

1 o L
,ui—FZXij O; N

i j=1 i j=1

(valor médio e varidncia da v.a. X em estudo no estrato €2, )

30




Tem-se entdo

kN, k
=1 ~...1XU ZNiﬂi 1 &
p=rt = e o= (X, - uf

=1 =t

(valor médio e variancia da v.a. X em estudo na populagio Q)

Decomposic¢io da varidncia Total

dispersdo total =

= dispersdo int ra — estratos + dispersdo int er — estratos

k 2 k
ot =Y MO 3 Ry )

N &N

31

Estimacdo do valor médio p da varidvel X (a.a.e.)

Valor médio ¢ estimativa para o valor médio p

k N

:iZZX ——‘iiN.lu.%/:lZZk:Ni;i
NS TN 2N

LN
Estimadorde (L : = z iy
=1 N
}, , (acr.)
onde fI = Z 1se j € amostrado estratoi (asr)
n, 5 v %= 0 se j & amostrado estratoi

n, representaa dimensdoda amostrano estratoi




Valor Esperado e Variancia do estimador de U

e E(2)=u (estimador céntrico)

k 2

Z(]]\\;) i (a.c.r.)
. P n,
) Var(,u)=< . 1 N 5 o2 N —
Z(—’j 9r LT (a.s.r.)
=\ N /) n; N,—1

i=1

“

Em geral, 02 —02=s? =_1_i(x[j _/2,')2 =;’Z’i:(xij _x")z
' ni—1 j=1 n,

Intervalo de confianca a (1-01)100% para

(i +c/Var(i) onde D(c)=(1—a)100%. Tabelas N(0,1)
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Estimacdo do valor total T da variavel X (a.a.e.)

Valor total e estimativa para o valor total T

N; N —
T=‘ZZXij =Zk:Niui —>T=Zk:Ni}1i =Zk:Nixi
i=l i=l

i=l j=I

Valor Esperado e Variancia do estimador de T
o £ (f )=T (estimador céntrico)

2
ZNIZ 97 (a.c.r)

ZN? of Ne=n, (a.s.r.)
Intervalo de confianga a (1-a)100% para T

T + cy/Var(T) onde D(c)=(1—a)100%. Tabelas N(0,1)
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Estimacdo da propor¢do p (a.a.e.)

Proporgdo e cstlmatwa para a propor¢do p

p= Z——p‘ %13=Z < P

Valor Esperado e Varlancm do estimador de p

e E(p)=p (estimador céntrico)

i(ﬁ’—) —p,(1—p,) (a.c.r.)

o Var(py={" N &

k 2 _’_ —
Z(ﬂj pe(1 P,) NI n, ((l. . ’,.)
1=1 N n NI_1

(1-p)_, p-5)_»(-v)
n n n
Intervalo de confianga a (1-0)100% para p

p=+ Cw/Variﬁj onde c:D(c)=(1—a)100%. Tabelas N(01) N
d

Em geral, para n, 2100, P,

Estimacdo do total de individuos N, (a.a.e.)

Total e estimativa para o total N
k
N.=Np —>N,=)> N,p,
i=1
Valor Esperado e Varidncia do estimador de N,

o E (]\A/ )=N_ (estimador céntrico)

Em geral, para n, 2100, p,.(l—-pl.)% p,(l—p,.): y,.(l—y,.)
n n n

Intervalo de confianga a (1-0t)100% para N,

N, +eVar(N.) onde ¢:D(c)=(1—a)100%. Tabelas N(O,1)
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Determinacdo da dimensdo da amostra (a.a.e.)

* Amostragem estratificada proporcional
A dimensdo n; de cada sub-amostra € proporcional a dimensdo
do estrato, isto &,

n, n, n,

n
N, N, =~ N, N

» Amostragem estratificada com reparticdo Optima de Neyman
A dimensdo n; de cada sub-amostra ¢ determinada de modo a
Minimizar a Variancia do Estimador, sujeita as restrigdes

Custo global de sondagem = C*
ou
Dimensao global da amostra=n

37

Afectacdo de Neyman com custo global de sondagem =C*

Este caso ocorre quando o custo unitario de sondagem néo € igual
em todos os estratos e existe uma restri¢do orgamental fixa.

» Seja C* - or¢amento para realizar inquérito
C, - custo unitario de sondagem no estrato i

* Restrigdo C*= Zn.C,

=C*— Y (acr)

38




Afectacio de Neyman com dimensdo global da amostra =n*

Este caso ocorre quando o custo unitario € igual em todos os
estratos, € portanto a restri¢do equivale a fixar a dimenséo
global da amostra

 Sejan, — dimensdo da sub-amostra no estrato i

k
. *k —
Restricdo 7 -—Zn,.,
=

N.o,
\!N -1 No,

= (a.s.r.) ou n=n*—

b N,
fv Nr'o-i
21 N 1 21

|

39

3. Métodos probabilisticos

~

3.1. Amostragem bi-etapica

» Na 12 etapa definimos uma dada parti¢do da populagédo
em grupos (unidades primarias), e recorrendo a um
esquema de amostragem aleatorio simples ou outro,
seleccionamos uma amostra de um certo nimero de
unidades primadrias.

» Na 2? etapa procedemos a seleccdo de individuos de cada
uma das unidades primarias seleccionadas na 1° etapa
(segundo uma amostragem aleatoria simples ou outro
esquema de amostragem), obtendo as chamadas
unidades secunddrias.

40




3.2. Amostragem aleatéria por cachos (a.a.c.)
(caso particular de amostragem bi-etdpica)

» A populacdo aparece dividida por grupos, chamados cachos e a
amostra é constituida por todos os elementos de m cachos
escolhidos ao acaso entre os M cachos da populagio.

* Interessa que os cachos sejam o mais parecidos possivel entre si e
dentro de cada cacho a variabilidade seja a maior possivel.

» Neste sentido, este esquema de amostragem opde-se a a.a.
estratificada.

* O facto de os elementos de cada cacho terem caracteristicas
similares pode conduzir a informagdo redundante. Para reduzir
esta desvantagem, os cachos ndo devem ter dimensdo muito

elevada.
41

Construgdo de uma a.a.c.

Seja X uma populagéo de dimensédo N constituida por M cachos.

Para obter uma amostra aleatdria de m cachos, procedemos do
seguinte modo:

» Numeramos os cachos da populacdo de 1 a M.
* Geramos no computador m niimeros compreendidos entre 1 e M
* Numa a.a.s. sem reposi¢do os nimeros repetidos ndo servem.

» A amostra é constituida pelos cachos da populagdo
correspondentes aos nimeros escolhidos.

Obs: O valor m é determinado como se refere mais adiante




Formalizacdo deste esquema de amostragem (a.a.c.)
A populagdo de dimensdo N esta dividida em M cachos
N. - dimens&o do cacho i

M
N= ZNi — dimensio da populagdo

i=l

M
N. = —I—ZNi — dim ensdo média dos cachos na populagdo

X;; - valor da variavel em estudo para j-ésimo elemento do cacho 1

N,
T = inj — total da variavel X no cacho i

=1

N;
u, = LZ X; — valor médio de X no cacho i

i J=l

Estimacdo do valor médio [ da variavel X (a.a.c.)

Valor médio e estimativa para o valor médio |

M-

M M
X, N L.
; l \l z ||"lx 1 M NIJ' ) 1 m Nu
“,: J :II = — i L - u:_z 1
N MN. M% N, m4< N

Estimador de L

1 secacho i € amostra
0, 0= :
0 secacho i ¢ amostra




Valor Esperado e Varidncia do estimador de 1t

o E()=u (estimador céntrico)

M 2
J (A)=M MO¢ onde 02 =— N
¢ N,
- =1 C
1&(N ’
Em geral, ©2%2—062=— ( iH; —/ftj
m —4 NC

Intervalo de confianga a (1-0t) 100% para 11

L+ c+/Var(i) onde D(c) =(1—a)100%. Tabelas N(0,1)
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Estimacdo do valor total T da variavel X (a.a.c.)

Valor total e estimativa para o valor total T

T=Nu — szﬁ=£ZN,yi

m =1
Estimador para o valor total T
MU 1 se cacho i € amostra
TZ_Z (Ni#iﬁf’ 5:': .
m “ 0 se cacho i & amostra

Valor Esperado e Variancia do estimador

e E (f" ) =T (estimador céntrico)

2

A M —m o? . 1&( Ny .

e V(T)=N?2 — Em geral, 02 —>062=—) | -
=il e, ot o= S D]

Intervalo de confianc¢a a (1-0)100% para T

T+ c\/Varﬁ“i onde D(c)=(1—-0)100%. Tabelas N(0,1)
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Estimac¢do da propor¢ao p (a.a.c.)

Proporg¢#o e estimativa para a propor¢ao p

Valor Esperado e Variancia do estimador de p
e E(p)=p (estimador céntrico)

2
M —m 02 1 & ( N,
e V(p)= —2  onde 0'2=——E —Lp -
(P) m M ,=1(NC P p]

M -1

2
. 1 m N _ R
Em geral, 02— 62 :Z[_lpl__p]

m =\ N,
Intervalo de confianga a (1-0)100% para
p*c./Var(p) onde c:D(c)=(1—a)100%. TabelasN(0,1)
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Estimacdo do total de individuos N, (a.a.c.)

Total e estimativa para o total N

N- R N m N
Lp, - N,==) —ip,
CP; ° T i=1Ncpl

_ Ny
Nc—Np—MiZ:I:N

Valor Esperado e Varidncia do estimador de N
o E(N )=N_ (estimador céntrico)

2
- —m 02 A
. V(NL_)=N2M 20 onde af,:i No =B
M-1 m M ZF\ N,
2
. 1 m Np .
Em geral, o©2—>02=— —=—

g 2 G2 MZ( N, pJ

Intervalo de confianga a (1-0)100% para N

A ~

N, tcqVar{N_ ) onde c:D(c)=(1-a)l00%. Tabelas N(0,l)
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Dimensdo da amostra (a.a.c.)

* A dimensio global n da amostra é¢ uma v.a. pois depende da
amostra de cachos previamente seleccionada.

 Dimensio da amostra:

M
n= Z:Niﬁi

i=l

onde

5, =

1 se cacho i€ amostra de cachos
0 se cachoig amostra de cachos

E(n)= iNi

1=

%:mNC

49







Exercicios de AMOSTRAGEM

1. Numa determinada area residencial, com 4000 familias, foi extraida uma amostra aleatéria simples,
sem reposigdo, de 30 familias, com o objectivo de estimar o nimero médio de pessoas por familia
residente nessa area. Relativamente 4 amostra recothida, o nimero de pessoas por familia € o seguinte:

N° de pessoas por familia | 2 3 4 5 6 7
N° de familias 5 12 9 2 1 |

a) Estime o numero médio de pessoas por familia residente na érea, através de um intervalo de
confianga a 95%.

b) Estime o niimero total de pessoas residentes na drea, através de um intervalo de confianga a 95%.

¢) Com o objectivo de estimar a percentagem de familias residentes nessa drea com mais de 3 pessoas

e admitindo que tal percentagem se situa entre 35% e 45%, qual a dimensdo minima da amostra a
considerar de modo a obter uma estimativa que satisfaca a condigéo: PQp - p| < 0.05) 290%.

2. Pretende-se estimar o total de postais vendidos num ano numa rede de 250 lojas. As lojas estdo
divididas em 2 grupos consoante o nimero de postais vendidos por ano. Assim, temos a populagédo

estratificada do seguinte modo:

X, N, W o’ Ci

<100 [100 50 25 10
=100 [ 150 200 100 15

onde X;—N°de postais vendidos em cada loja do estrato i
N, — N° de lojas no estrato i
K, — N° médio de postais vendidos em cada loja do estrato i
o> — Variancia para o n° de postais vendidos nas lojas do estrato i
Ci — Custo unitario de sondagem em cada loja do estrato i (em u.m. convenientes)
Determine a dimensdo da amostra que deve considerar em cada estrato para estimar o total de postais
vendidos nas 250 lojas, em cada uma das seguintes situacdes:
a) Considerando afectag@o proporcional sendo a dimensdo global da amostra igual a 15.

(Considere N, _% _1=1)



b) De modo a minimizar a varidncia do estimador do total e considerando que o custo global de

sondagem n&o excede 500 u.m.

3. A tabela que se segue, mostra o niimero de habitantes, em milhares, de 64 cidades. Este conjunto de
cidades foi dividido em dois estratos. O primeiro contém as 16 maiores cidades ¢ o segundo as
restantes 48. O numero total de habitantes nas 64 cidades vai ser estimado a partir de uma amostra de
dimensdo 24. Tenha ainda em atencdo os seguintes valores:

Estrato | Estrato 2
900 364 209 113
822 317 183 115
781 328 163 123
805 302 253 154
670 288 232 140
1238 291 260 119
573 253 201 130
634 291 147 127
578 308 292 100
487 272 164 107
442 284 143 114
451 255 169 111
459 270 139 163
464 214 170 116
400 195 150 122
366 260 143 134

2 N
> ) X, =19568 o =51628.9686;
=1 =1

=

X,

!

N2 N N2
=10070; ). X, =9498 > X[ =7145450; ) X3 =2141720;
i= /=1

=1

~
|

a) Calcule o valor médio e o desvio padrio do namero de habitantes por cidade, para cada um dos
estratos. E qual o valor médio de habitantes por cidade, considerando a globalidade da populagao (64
cidades)?

b) A partir destes dados, mostre a validade da formula de decomposicdo da variabilidade total da

populaggo, em variabilidade intra-estrato e variabilidade inter-estratos.



c) Para estimar o valor médio de habitantes por cidade nesta populagdo de 64 cidades, acha preferivel
recorrer a uma a.a.s. ou a uma a.a.e? Justifique a sua resposta.
d) Compare e calcule o desvio-padrdo do estimador do total nos seguintes casos:

d1) amostra aleatéria simples.

d2) amostra aleatéria estratificada com afectag@o proporcional.

d3) amostra aleatoria estratificada com 12 elementos retirados de cada estrato.
e) Recorra a uma tabela de numeros aleatorios e estime esse total, assim como o niumero médio de
habitantes por cidade, com base em cada um dos esquremas de amostragem propostos em a).

Compare os valores destas estimativas com os valores exactos, € comente.

4. Uma Companhia de Seguros, dividida em 8 filiais, coloca ao dispor dos seus empregados carros
para efectuarem os servigos da Companhia, e pretende obter uma estimativa do total de km percorridos
diariamente pelos carros da companhia no ano anterior. Para o efeito, vai recorrer a um esquema de
amostragem por cachos, escolhendo aleatoriamente 3 filiais, apesar de disp6r da seguinte informagdo.

Filial N, W
| 6 24
2 11 28
3 7 28
4 8 27
5 14 29
6 5 26
7 12 29
8 7 27

onde N, —Numero de carros da i-ésima filial

W — Namero médio de km, percorridos por dia no ano anterior, pelos carros da i-ésima filial.
a) Determine a variadncia do estimador que vai ser utilizado, usando informag&o de que se dispde.
b) Recorrendo a uma tabela de nameros aleatérios, encontre uma estimativa para esse total.

5. Numa determinada fabrica, uma linha de empacotamento de parafusos produz 1000 caixas por hora,
tendo cada caixa 40 parafusos. Pretende-se estimar a percentagem de parafusos defeituosos contidos
numa caixa, tendo-se observado apra o efeito, exaustivamente 30 caixas da produgéo de uma hora. As

percentagens de defeituosos contidos nessas caixas foram as seguintes:



0.1 |0 0 0.1 10.1 102 [0 0.05]0.15 |0 0 0.1 [0 0.05 | 0.05
0 0.1 [005]0 0.15]0 0.05{0.1 |02 [0.1 [0.05]0.05]0.15/0.1 [0

a) Estime a percentagem de parafusos defeituosos contidos numa caixa, a partir de um intervalo de
confianca a 90%.
b) Determine uma estimativa para o nimero total de parafusos defeituosos produzidos por hora.

6. O nimero total de familias que vivem em trés éreas citadinas diferentes é 50, havendo 10 familias
na area | e 20 familias em cada uma das areas 2 € 3. Com o objectivo de estimar o nimero total de
pessoas que vivem nessas areas, recolheu-se uma amostra de 4 familias da area 1, de 5 familias da area

2 e de 6 familias da area 3. O namero de pessoas de cada familia obtido foi o seguinte

Areal  Area2  Area3
4 6 2
3 5 3
4 3 6
6 7 2
8 5
3

a) Estime o “nimero médio de pessoas por familia™ através de um intervalo de confianga a 95%.

b) Estime o “ntiimero de pessoas que vivem no total das trés dreas” e avalie a precisdo da estimativa
encontrada.

c) Se considerasse a amostra global das 15 familias como uma amostra escolhida aleatoriamente de
entre as 50 existentes, qual a estimativa da variancia do estimador do “niimero de pessoas que vivem
no total das trés areas”? Compare o resultado com o obtido na alinea anterior.

d) Considere um esquema de amostragem proporcional em que a dimensdo global da amostra ¢ 15.
Admita que a variancia da varidvel “nimero de pessoas por familia” € a mesma nas 3 areas e igual a 2.

Determine a variancia do estimador do “niimero de pessoas que vivem no total das trés areas”.
SOLUCOES:

l.a) b) [12361.44,15638.56| ¢) 252

2.a)6¢e9 b) 11 e 26.

3. a) 11,=629.375; 1,=197.875; 6,=224.673; 62=73.923; n=305.75
4a) 133781.67 b) 4, 5, 8; 2162.67

5.a) [0.0487,0.0847] c¢) 2668



