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Populacao

Uma colecdo de todos os
possivels elementos, objetos

ou medidas de interesse.




Censo

Um levantamento efetuado
sobre toda uma populacao €
denominado de levantamento
censitario ou simplesmente




A Mmostra

Um subconjunto finito
de uma populacdo de
interesse.




Amostragem
O processo de escolha de
uma amostra da populacao é

denominado de amostragem.




Método de se inferir sobre
uma populacio a partir do
conhecimento de pelo menos

uma amostra dessa populacao.

’
Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemdtica - Departamento de Estatistica




Estudo das relacdes teoricas

existentes entre uma populacio e

as amostras dela extraidas.




POPULA(;M

(Censo)

=) Erro Inferéncia )




S I ""H

o o

‘E:Ecpcmm-s.-pmc§>

— Probabilistica

A
)

“~Nao Probabilistica

&
|
o
@
(%}

[
—
5!
]
&
b
s
o
=
(e}
o
()
=
Q
=
0}
=
o))
=t
b
Q
@
o
[0}

T
Q
s
B2
@
=}
o
S
=
o
o
®
=
)]
2
@
e
=
0]
&
i
Q
o
ﬁ




Amostragem Probabilistica

Todos os elementos da
populaciao tém probabilidade
conhecida (e diferente de zero)
de fazer parte da amostra.
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Métodos- -
de Amostragem Probabilistica

® Aleatoria Simples
Sistematica

[0}
® Estratificada
o}

Por Conglomerados

11



Amostragem Ao-Acaso (aa)
ou Aleatoria Simples (aas)
Uma amostra € dita ‘“aleatoria

simples” ou “ao_acaso” se todos os
elementos da populacdo tiverem a
mesma probabilidade de pertencer a

amostra
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 Com
A Reposicao
A <
S Sem
% Reposicao
&

Total de Amostras

=N

Nao Ordenadas

) kz@

Ordenadas
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Amostragem-Sistematica

A unidade amostral é escolhida

em 1intervalos pré-fixados. Assim se

N

— tamanho da populacao

c

n = tamanho da amostra. Entao o

passo ou intervalo € k = N/n.
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Exemplo
Se N=1000 e n=100
Entao:
k = N/n = 1000/100=10.
Sorteia-se um numero entre 1 e 10.

Digamos 7. Entdao a amostra sera:
LA 2T SRS
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Amostragem Estratificada

A populacdao € estratificada
(em grupos mutuamente
exclusivos) g entio uma amostra
aleatoria simples de cada estrato

é retirada.
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Amostragem por Agrupamento

Nos métodos anteriores cada
observacao € escolhida de forma
individual.—Na_amostragem por
agrupamento, grupos de
observacdoes sdao escolhidas ao

aCaso.
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Exemplo

Considere uma populacido de
20 itens dividida em 5 grupos de 4
itens cada. Para escolher uma
amostra de n = 8, escolhe-se 2
grupos, ao 1Invés de 8 itens
individuais.
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Exemplo

Grupo Elementos
1 A X Xa. Xy
P U0 e
3 X9’ Xl()? Xlla X12
4 X13’ X149 X15’ X16
5 X179 X189 X19’ XZO

’
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Estimador, Estimativa-¢ Pardmetro

Uma caracteristica da populagcao
¢ denominada de parametro.

/

Um estimador E uma
caracteristica da amostra.

Uma estimattiva € um valor
particular de um estimador.
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Principais. Pardmetros
e — A MEDIA

G2 mmmp A VARIANCIA

O DESVIO
C /=) PADRAO

7 mmm) A PROPORCAO
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Principais Estimadores
X ) A MEDIA
S2 ) A VARIANCIA
O DESVIO
S PADRAO

P mm) A PROPORCAO
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POPULACAO

Distribuicoes Ameostrais

@1 Amostra 1

92 Amostra 2

lllllllllllllll
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Distribui¢des Amestrais
A distribuicao de
probabilidade de um
estimador (variavel aleatéria)
¢ denominada de distribui¢ao

amostral desse estimador.
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Populacae - ~P={1,2, 3, 4}

mo—-:erCDBm>Hm"U

r 1
T +2+3+4 :&:2,50
4 4

v
o2 A=X -p*=2-2,50°=125

n

ISR A
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Distribuigao-daPopulacdo

0,257
0,20
0,15
0,101

0,051

0,00+=

= f
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AmMmostras

Plano Amostral

aa = ao acaso
Método

s/t = sem reposicao

Tamanho das Amostras

n=2
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Total-de-Amostras
Tem-se:
N =27

——

Entao:

NEHes
kK # = = =6
n o= 214 =8
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' | e =
' Amostras | Médias Variancias Propor¢oes
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Distribuicao Amostral da Média

X t®=PX=%)
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Distribuicdo Amostral- da Média

0357
0301
025"
0,20
0151
0101

0051

0,00+

= f
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Caracteristicas da Distribuicdo da Média

X | HEPER e (x)

3.5/ 1/ 6> 12.25/6
Total 1,0  15/6  40/6
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Caracteristicas da Distribuiedo-da Média
s = E(X) - D i) —
= 15/6=2,50
6% =V(X) =EX)-EX) =

40

:__2502= 1,25
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Distribuigdo Amostral da. Média
Caracteristicas

Média — Lz =EX)=p

—

COM O

OX ="
Erro Reposicao Vn
SEM 6 |[N—n

padrao j\w
Reposicio Vn V N-1
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Distribuicae-Amostral da Média

Para este exemplo, tem-se:

» 6" N=n 125(4-2)_
OX = /AR
25 (s
7 |3 i
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Forma da Distribuicdo- Amosiral da Média
Se uma amostra aleatéria de
tamanho “n” for retirada de uma
populagdo X com uma distribuicao
N(u; o), entdo a distribuicao de X,
média da amostra, tem uma

distribuicdo N(u, %)

» ;
2]
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Distribuicao-Amostral da-Média

\p o
P
Pulacs,

D=2

38



Excecmplo:

Uma amostra de n = 16
elementos ¢é retirada de uma

populacao N(80; 8). Determine:
(a) P(X <77)
(b) P(76 < X < 85)

39



0,20 1

0,16 1

0,12

0,08

0,04 1

0,00

48 56 o4 72

80

88 96 104 112
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Solug:f:io:

Tem-se: u_: 30,0=38

Sabe-se que:
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Entao:
(a) PR a7
P L = 77 —80
Ox 2
= P(Z < —1,50) — CI)(_LSO) =
=0,0668 = 6,68 %

= P(

=
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(b) P(76 < X <85)=

X X~ = =
76-80 X[y 85-80

= P( s 2 ) =
=P(-2<Z<25)=
=P(2,50) —P(2,00) =

» =99,38% —2,28% =97,10% *ﬂ
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Forma da Distribuicao-Amostral-da Media

Se uma amostra aleatoria de
tamanho “n > 30” for retirada de uma
populacdo com qualquer distribuicio
de média 1 e desvio padriao o, entdo a
distribuicio de X, média da amostra,

tem uma distribuicao aproximadamente
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0,80 -
0,70
0,60 -
0,50 4
0,40 +
0,30 +
0,20 -

0,10

0,00

Distribuicao Amostral da M¢édia

45



Excecmplo:

Uma amostra de “n” elementos é
retirada de uma populacao N(80; 4).

Determine “n”-de forma que:

P(X <79) =1,50%
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Solug:f:io:

Tem-se: u_: 30,0=4

Sabe-se que:
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Entao:

P(X < 79) =

X—Us 79—80
_p— ~—=
OX ~
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7

=£9 17
4

JnZ217.4 =8.68

49



Distribuicac-Amostral da Propor¢ao

p f(p)
= 00— et
— 05/ e
1,0 1/6
Total 1,0
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DlStI‘lbUl(;ﬁO Amostralﬁa-PJ:oporc;ao

0701
0,601
0501
0401
0,301
0201

0,101

0,00+

T T 1
- - b
= Pl
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Caracterfsticas-daDistribuicéo da Proporcao

p_f®  pf®  pAfp)
00 1/6 06 06

1,0 1/ V6.8 SaREbNG BV1/6
Total 1,0  3/6  2/6
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Caracteristicas-da Distribiicio da-Proporcdo
Hp =E(P)=> pi(p)=
= 3/6=0,50 = 50%
= V(P; E(p)-E(P)’ =
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Distribuicae-Amestral-da Proporcao

Caracteristicas

Média Lp=EP)=m

‘COM \/n(l —T)

Reposicao 9

Erro
padrao :> SEM e \/n(l—n)\/N—n
Reposicao

’
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Distribuicae-Amestrai-da Propor¢ao

Para este exemplo, tem-se:

7 (1 = m)ENESIER RS N2 o o
Op = AN AN - ]
0,207 N
DF~i= 3 {4
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Distribuicao Amostral-da Proporcao

25, e 10 75,0 100,0
Wp =T = 50%

’
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Forma da Distribuicao-Amestral-da-Proporcdo

Se uma amostra aleatéria de
tamanho “n > 100” for retirada de uma
populagdo com_propor¢dao T, entdo a
distribuicio de P, proporcao na

amostra, tem uma  distribuicio

aproximadamente N(T, \/ r(—x)

n 5
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0,05

0,04 1

0,03 -

0,02 -

0,01 1

0,00
40,00

42,50

45,00

47,50

50,00

52,50

95,00

5150

60,00
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Exemplo:

Uma amostra de n = 400 eleitores
¢ retirada da populacao que prefere o
candidato Zigoto com ® = 50%

Determine:

(a) P(47% <P <54%)

» ;
2]

A,
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Solucao:
Tem-se: T =50%
Sabe-se que: Up = =50%

\/7((1 — 7T)
GP —g —
n

A \/0,45(1—0,45) B
400

—()025 —25()%

g = UERES =  IRZEiltue® de Matemdtica - Departamento de Estatistica

2
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(a) P(47<P<54)=

Entao:

= P(

2,5%

—

41%-50% _ P-Lp  54%—50%

Op

=P(-120 /< Z < 160) =
= ®(1,60) - D(=1,20) =94.52% —11,51% =

2,5%

=
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(b) P(P>56%) =

P-Lp , 56%—50%
Op 2,50%

= )

= P(Z > 2,40) = 1— ®(2,40) =
= B(-2,40) = 0,82%
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Distribuicao-Amostral da Variancia

s> f(s?)
05T Sl
— 2,0/ A G e

4.5 1/6

Total 1,0

63



Distribuicdo-Amestral da Variancia

‘-."'hl

0,507
0451
0401
0351 .
0301
0251 .
0201
0151
0,101 .
0051 .
0,00+

= f
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Distribuicaa-Amostral-da Variancia

s2 f(s?) ész.f(sz) é(sz) 2 f(s?)
0,5 360 156 =Fo516

45 ~1/6 456  2025/6
Total 1,0  10/6  29/6
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Distribuigdo Amostral da Variancia
Lo =ESH) =X s (s =
5

=8 Lo
2

A 0N 2
2, = V(S =Bl 1-E(s)) =

ARFETE S : S7—50 B
= — = = :—:2’06
() -22-2
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Distribuigdo- Amostral da-Variancia

Caracteristicas
Amostragem com reposi¢ao

Média —)» L= ES%)=0"

Erro 26" g
padrao j> Ogli= = 1 =0




Forma da Distribuicao. Amastral da Variancia

Se uma amostra aleatéria de
tamanho “n” (grande) for retirada de
uma populacdo com variincia 0%, entdo
a distribuicio de S?, variancia da
amostra, tem uma  distribuicao

aproximadamente %> com ‘“n-1” gl., a

menos de uma constante.

’
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Distribuicdo-Amostral da Variancia

Isto é:

2
SZ_ O _ -2
= n—1 n-l

Este resultado é conhecido
como Teorema de Fisher
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Exemplo:

Uma amostra de n = 81
clementos € retirada de wuma
populagdo com varidncia ¢* = 10.
Determine a probabilidade de que
P(S2>X15).

’
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Solucao:
Tem-se:
n =31
a=—=10
Sabe-se qﬁg:

2 (52
§=

n-—1

’
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Entao:

2
2
— 1 —
P(S2>15) = P[(n T 5]
15.(n—1
=2 | 121—1> (n2 )]:
O
15.80 15.80
:P(XE%O 10 ))_P( §O 10 )

&
JP(Xg0>120)=0.25%

—_— =
)
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Populacao-Amostrada

0,08 - -- === m oo m oo oo o nonosDnosoooiooooiooooeo

0,06 1 - N

0,04 - --mmmm oo e N

-

G —— - e A

0,(X) T T T T T T T T T T T T T T T
3558 A0 A S A IS S ] S 03 05

» ;
2]
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Dlstrlbulc;ao Amostral da-Vartancia

10.. 19 28 -39 45 SSRERtseeS i 07 W 1177126 136, 146

Minimo Maximo Média Desvio (Erro) Padrao

0,0085 110,2515 22,0809 25,16778
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D1str1bu1<;ao Amostral da-Variancia
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Distribuic;éio ‘Amostral da Variancia

| Minimo Maximo = . Média  _Desvio (Erro) Padrao
12,94 39,90 25,66 6,28
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