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Populacao

Uma cole¢do de todos os
possiveis elementos, objetos

ou medidas de interesse.

Censo

Um levantamento efetuado
sobre toda uma populacdo €
denominado de levantamento
censitario ou simplesmente
censo.

.
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AMmostra

Um suT)conjunto finito
de wuma populacio de
interesse.

.
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Amostragem
O processo de escolha de
uma amostra da populagdo €

denominado de amostragem.
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Método de se inferir sobre
uma populacdo a partir do
conhecimento de pelo menos

uma amostra dessa populacgao.
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Estudo das relacdes tedricas
existentes entre uma populagdo e

as amostras dela extraidas.
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POPULACAO
(Censo)

e~

Inferéncia

‘ Erro

AMOSTRA
(Amostragem)
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Amostragem Probabilistica
«

Todos os elementos da

populacio tém probabilidade

conhecida (e diferente de zero)
de fazer parte da amostra.

Métodos
de Amostragem Probabilistica

® Aleatdria Simples
® Sistematica
® Estratificada

® Por Conglomerados

.
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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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jeprabde pmostras Amostragem-Sistematica
C0m k = Nn :
A Reposigao A unidade amostral é escolhida
4 Nao Ordenadas em intervalos pré-fixados. Assim se
A - N - =
k = N = tamanho da populagio e
S o , n = ho d tra. Enta
\Reposigﬁo S denadas n = tamanho da amostra. Entdo o
= so ou intervalo é k = N/n.
L Arﬁ] % passo ou v %
Exemplo Amostragem-Estratificada
Se N:=Slesesn—= (1) - =
= A populagdo € estratificada
Entao:

k = N/n = 1000/100= 10.
Sorteia-se um nimero entre 1 e 10.
Digamos 7. Entdo a amostra sera:
LA 2T SN
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(em grupos mutuamente
exclusivos) e entdo uma amostra
aleatdria simples de cada estrato

é retirada.

Amostragem por-Agrupamento

Nos métodos anteriores cada
observacgdo € escolhida de forma
individual.—Na_amostragem por
agrupamento, grupos de

observacdes sdo escolhidas ao

.
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acaso.

Exemplo

Considere uma populacdo de
20 itens dividida em 5 grupos de 4
itens cada. Para escolher uma
amostra de n = 8, escolhe-se 2
grupos, ao invés de & itens
individuais.




Exemplo
Grupo Elementos
1 RENo, Xi. X,

2 T X X 2 X

3 Xg, Xip» Xy1» Xipp
4 X3 Xige Xiso Xig
5

Estimador, Estimativa ¢ Pardmetro

Uma caracteristica da populagdo
¢ denominada de parametro.

Um estimador é uma
caracteristica da amostra.

Uma estimativa € um valor
particular de um estimador.

Principais-Pardmetros Principais Estimadores
u ‘ A MEDIA i ‘ A MEDIA
o2 mmmp A VARIANCIA S2 mmmp A VARIANCIA
O DESVIO O DESVIO
—) PADRAO S /ey PADRAO
T mmmm) A PROPORCAO P mmmm) A PROPORCAO
. .

Distribuicdes-Amostrais

61 Amostra 1

POPULACAO
0o Amostra 2

Distribuigdes Amostrais
A distribui¢do de

probabilidade de um

estimador (varidvel aleatéria)

¢ denominada de distribui¢do

amostral desse estimador.

.
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Populacao - -

n

O+1+0+1 2
e ——

“P={1,2,3,4}

====2:5

e 23T 10
3 Yy 4 3
a /’;\\

e AR

t

£

O

S

4

2250125

0257
0201
o1t
o101

0,057

Distribui¢ao-daPopulacio

Método

Amostras
Plano Amostral
aa = ao acaso

s/t = sem reposi¢ao
Tamanho das Amostras

Total de-Amostras
Tem-se:
N =45 ="2x

T

Entao:

k=| |=| |=———=6
) 4 B

iAmostras i Médias Variancias Proporcdes
1| (1,2) ks 0,5 0,5
215 (1, 3) e 2,0 0,0
31 (1,4) | 25 == 0.5
4l S0-3) |25 0,5 0,5
Sis (0, 4) L 2,0 1,0
6] 3.4 ! 35 0,5 0.5




Distribuicao Amostral-da Média

X f(X) =P(X =X)
1.5 1/6
20 1/6
2.5 L 2/6
3,0 1/6
3,5 1/6

Distribuicao Amostral-da Média

0,357

0301

0,257

0201 o~

= — ] 2 s 5
(R = g = - — .
0,107 | S Ao | o = i
0,057 » o 1 e | - e - e

4

Caracteristicas da Distribuigao da Média

X x £ (X)

X & Rz
15— o6 1,5/6  2,25/6
2,0 o 2,006  4,00/6
2,5 | et —12.50/4
30 i Al6 3,006  9,00/6
35 /7 16 3,56 12,25/6

Total 1,0  15/6 40/6

Caracteristicas da Distribuicdo.da Media
Wx = E.(i) = Pisiiin)—
=15/6=2,50
6% = VX)=EX)-EX) =

40 > 1,23

Distribuicdo Amostral-da-Média
Caracteristicas

—

~ CoM ~Of

OoX =
Erro Reposicao Jn
padrao SEM 6 [N-n

Gi=
Reposicio .~ Vn I N-1

’
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Hg=EX)=n

Distribuicao Amostral da Media

Para este exemplo, tem-se:

2_6_2N;n_1,25 4-2Y_
Ox = /N 1




Forma.da Distribuigdo- Amostral da Média
Se uma amostra aleatéria de

€6_ %9

tamanho “n” for retirada de uma
populagio X com uma distribuicdo

N(u; o), entdo a distribuicdo de X,

média da amostra, tem uma
distribuicdo N(u, =)

» A/ n
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Distribuicao-Amostral-daMédia

Exemplo:

e 4]
retirada de uma

Uma arﬁostra de
elementos ¢é
populacdo N(80; 8). Determine:

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

020 7

0,16 1

0,12

0,08 1

0,047

0,00 \ T \ \

Solug:éio:

Tem-se: u_= 80,0 =38

Sabe-se que:

Entao:

a) PX<77)=

X —Ux P 356
ox %)
= P(Z < -1,50) =P(-1,50) =
=0,0668 = 6,68%

=




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

3 Xii= =
_pJ6=80 Xz 85-80

=

% LG 2
=P(-24£Z <25
=®2,50) —P(2,00) =

Forma.da Distribuicdo-Amostral-da Média

Se uma amostra aleatéria de
tamanho “n > 30” for retirada de uma
populacio com qualquer distribui¢ao
de média 1 e desvio padrao o, entdo a
distribuicdo de X, média da amostra,

tem uma distribuicdo aproximadamente

NQ£=C0)
——

Exemplo:

Uma amostra de “n” elementos é
retirada de uma populacdao N(80; 4).
Determine “n”-de forma que:

P(X <79) =1,50%

Solug:éio:

Tem-se: u_= 80,0=4
Sabe-se que:

Entao:
P(X <79) =
X =
_p( Mx _ 79480):
OX ==
Jn
=PZ < -%) = @(—%) =1,50%




i Distribuicdo-Ambstral da Propor¢io
n
=17
4 p f(p)
o 0,0 1/6
Vn<=217.4 =868 05/7 ¢ 36
1.0 1/6
2
n > (8’68) =76 Total 1,0
Distribuicao- Amostral da Proporcao = —— .
e e s B Caracterfsticas-daDistribuicio da Proporcdo
L p—  “HpP)SRRDA(PI  p*.f(p)
L ok 00 1/6 | 0/6 0/6
LR 0 0,5 @ 46 \2/6 1/6
A 1.0 1/6 1/6 1/6
o) m ffffffffff m Total 1,0 3/6 2/6
0,00+ T T "
0 — 1 —
B e a4 b e e
Caracteristicas-da Distribuicao da-Proporcdo Distribuicéo-Amestrat-da Proporcio
Up=E(®) =Y pf(p)= Caracteristicas
= 3/6=0,50 = 50% Meédia up=E®)=1
= 2 ‘COM =
o5 =V(P)=EP?)-E(P) = N\ SR [z-m)
E Reposicao n
o) IrTo
_2 JeRR padrio ~ SEM  _ _ [ni-m [N-n
6—65 12 Reposicio |
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Distribui¢ao-Amestral-da Proporgao

Para este exemplo, tem-se:

D
Oop~— F

(1 — ) NSRS () ST —).
n / N-1 2 4-1

- 0,292 0y
B 12

Distribui¢do Amostral-da Proporgao

Forma da Distribuicao-Amostral-da-Proporgdo

Se uma amostra aleatéria de

tamanho “n > 100” for retirada de uma

populagdo com propor¢dao T, entdo a

distribuicdo de P, proporcao na

amostra, tem uma distribui¢do
T —T)

aproximadamente N(T,

0,05 7

0,04 1

0,03 1

0,02 1

0,01 1

0,00
4000, 4250 4500 4750 5000 5250 55,000 57500 60,00

Execmplo:
Uma amostra de n = 400 eleitores
¢ retirada da populacdo que prefere o
candidato Zigoto com ® = 50%
Determine: =~

(a) P(47% < P < 54%)
(b) P(P > 56%)

.
N
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Solucao:
Tem-se: T = 50%
Sabe-se que: wp =7 = 50%

'ﬁ(l—n)
OP A\ —
n

A \/0,45(1—0,45) B
400

A 0’025 o 2550 20 ‘
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Entao:
(a) P47 <P<38)="

47% —50% = P—!.lp > 4%—-350%.
2.5% Tl ay 2,5%

=P(-1,20 /<£Z <lENig=

= ®(1,60)-D(-1,20)=94,52%-11,51% =

=P(

(b) PP > 36%) =

P-pp  56%—50%
op . 2.50%

=P(Z >2,40) = 1— ®(2,40) =
= ®(=2,40) = 0,82%

= )
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Distribuicao-Anostral da Variancia

s2 f(s?)
05 3/6
2.0/ 2/6
4.5 1/6

Total 1,0
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Distribuigdo-Amestrat da Varidncia

0507 -
045t 7
0357 7
0301 ’, o
o2sy .- NN

0,201 T PRy
ois7 .- [N 000 . o EE
oor .- [N 0 N =
0054 <
2
.

Distribuicda-Amostral-da Variancia

s2 f(s?)  s21(s?) (s?)2.1(s?)
05 @ 360 156 P56
20 216 4,06 — 8,00/6
4,5 / AI6 st BSiaaie 00)25/6
Total 1,0 10/6 29/6

B Pl
&
k g/ Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica

Distribuigde Amostral da Variancia
M= ES?) =Y s (s?) =

= 2167

—

- .

0%, = V() =EI(S) I-E()’ =

AT S 4 8750 B
<27 | AT SO
(3] 18 18
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Distribuicdo Amostral-da Variancia

Caracteristicas
Amostragem com reposi¢ao

Média = [ =E(S)=¢"

Forma da Distribuicao Amgstral da Varidncia

Se uma amostra aleatéria de
tamanho “n” (grande) for retirada de
uma populagido com variancia 6%, entdo
a distribuicio de-S?, variancia da
amostra, tem uma  distribuicao
aproximadamente %2> com ‘“n-1” g.l., a

menos de uma constante.

DistribuigdeAmestral da Variancia

Isto é:
2
2 G
D= n—1 Kot
Este resultado é conhecido
como Teorema de Fisher

.
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Excmplo:

Uma amostra de n = 81
elementos € retirada de uma
popula¢do com varidncia o? = 10.
Determine a probabilidade de que

P(S2 > 15).

Solucao:
Tem-se:
n =81
c*=10

Sabe-se qﬁe:

Entao: |
A
(9] 2 =4
i) e =

P(S?>15) = 1;[

- O

15.80
Ve P(x§0 > T)) =

15.80)

2
= P(x80 & 10

P(X5,>120)=0.25%

.
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Simulacoes
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Populacao-Amostrada
o8 e Rl g
006 T o e
OO e e~ n e
N(50 Bt
M= ——— e S —————

3538 40 4 45_ 48 PRSI 5 S )63 65
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Distribuigao-Amostral da Varidncia

50%
40%
30%
20%

10%

0%
105 19" 5247 530 40N SRRROR ST MR TaRN0 TR 0TS 11781261 1365146

Distribuigao-Amostral da Varidncia

/,,‘,‘,,,5,,,{;32 =2 ,/ ,,,,,, 25471768
209%

6% 13 18" =255 3 |RNRa TSRS SERRO TS 6T S 73795 855201

Minimo _ _ _ _ Maximo _ | Média _ Desvio (Erro) Padrao _ Minimo _ Miéximo _ | Média___Desyio (Erro) Padriio
0,0085 110,2515 22,0809 25,76778 3,54 113,22 26,80 20,37

Distribuigao Amostral da Variancia

nets v \/C
2_
20% 2 S0

15%

10%

0%
12 14 A7 19 22 “24S8Sa90RS398 34 8. -39 A1 4446
| Minimo Miximo _ | Média _Desyio (Erro) Padrio
12,94 39,90 25,66 6,28
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