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CONCEITOS BASICOS

— Estatistica (como ciéncia) € um conjunto de métodos para:
— Planejamento de estudos e experimentos.
— Obtencao de dados.

— Organizacao, resumo, apresentacéo, analise,
Interpretacao e elaboracéao de conclusdes baseadas nos
dados.

— Censo € um conjunto de dados obtidos de todos os
membros da populacao.

— Amostra é um subconjunto de membros selecionados de
uma populacao.



POR QUE FAZER AMOSTRAGEM?

— Ha duas razbes para selecionar uma parcela (amostra) da
populacao e fazer estimativas sobre toda a populacao:
tempo e custo.

— Muitas vezes surveys por amostragem sao mais precisos do
gue entrevistar todos componentes da populacéo, devido a
logistica do survey.

— Um grande numero de entrevistas requer muitos
pesquisadores, 0s quais podem nao ter boa qualidade.

— A qualidade dos dados coletados se reduz com a menor
gualidade dos entrevistadores.

— Uma pesquisa em menor escala permite procedimentos de
acompanhamento mais severos.



POR QUE FAZER AMOSTRAGEM? (cont.)

— Se forem realizadas varias entrevistas, o tempo aumenta,
dificultando especificar a data de referéncia.

— O ponto médio da entrevista pode ser utilizado como data de
referéncia.

— Também é possivel pedir aos entrevistados para responder
sobre uma data especifica no passado, mas isso introduz
problema de recordacao imprecisa.

— Geralmente e recomendado que pesquisas de survey
tenham periodo de coleta de dados de no maximo 3 meses.

— A supervisao, relatdrios e treinamento sdo muito mais
dificeis em um grande survey, e a qualidade dos dados pode
ser menor do que agquela obtida com menos entrevistas.



DADOS POR AMOSTRAGEM SAO REALMENTE EXATOS?

— Se forem tomados procedimentos de amostragem bem
estabelecidos, surveys por amostragem podem permitir
estimativas muito precisas sobre as populacoes.

— Raramente é possivel determinar com exatidao o grau de
precisao dos achados de uma amostra.

— Pesquisadores de opiniao politica e eleitoral representam
um grupo de analistas a quem é dada a oportunidade de
verificar a precisao de seus dados (resultados reais da
eleicao).



PROBLEMAS EM AMOSTRAGEM

— Em grande parte, o objeto da estatistica € o uso de dados
amostrais para se fazer generalizacoes sobre uma
populacao.

— Os dados amostrais devem ser coletados de modo
apropriado, sendao a amostra n&o sera representativa para a
populacao da qual foi obtida.

— Amostra de resposta voluntaria (ou amostra auto-
selecionada) € aquela em que os respondentes decidem,
eles mesmaos, se serdo ou nao incluidos.

— E uma amostra tendenciosa e nido deve ser usada para
fazer afirmacdes de uma populacédo maior.

— Censo americano tenta corrigir esse problema com visita
de recenseadores apos envio dos guestionarios.

— Pequenas amostras podem gerar resultados nao
confiaveis.



HOMOGENEIDADE E HETEROGENEIDADE

— Homogeneidade: se todos os membros de uma populacao
fossem idénticos uns aos outros em todos 0s sentidos,
gualquer tamanho de amostra seria suficiente. Na realidade,
bastaria um caso para estudar as caracteristicas de toda
populacao.

— Heterogeneidade: se ha variacao na populacao estudada, o
pesquisador deve usar procedimentos de amostragem mais
controlados.

— Uma amostra de individuos de uma populacao deve
conter a mesma variacao existente na populacao, para
permitir descri¢cOes uteis dela.

— A amostragem probabilistica € um método eficiente
para extrair uma amostra que reflita corretamente a
variacao existente na populacao como um todo.



VIES CONSCIENTE E INCONSCIENTE NA AMOSTRAGEM

— E preciso entrevistar pessoas com perfis diferenciados para
representarem a populacao total.

— Porém, sem método de amostragem robusto, nao
saberemos as proporcoes adequadas dos tipos diversos de
iIndividuos que devem ser entrevistados.

— Ha ent&o o perigo dos vieses pessoais do pesquisador
afetarem a amostra selecionada.

— Esse vies pode acontecer de maneira consciente ou
Inconsciente na coleta de dados.



REPRESENTATIVIDADE E PROBABILIDADE DE SELECAO

— Como vimos, as amostras de surveys devem representar as
populacoes das quais sao retiradas.

— Além disso, amostras necessitam ser representativas para
0S interesses substantivos da pesquisa.

— A representatividade vai depender se queremos fazer
analises especificas por:

— Areas geogréficas.

— Nivel de escolaridade.
— Nivel s6cio-econdomico.
— Faixa etaria.

— Sexo...
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CONCEITOS E TERMINOLOGIA DE AMOSTRAGEM

— Elemento (unidade de analise) é a unidade sobre a qual a
Informacéo é coletada e que serve de base para a analise
(pessoas, familias, corporacoes, paises...).

— Universo € a agregacao tedrica e hipotética de todos
elementos definidos num survey. O universo néo é
especificado quanto a tempo e lugar.

— Populacéo € a agregacao teoricamente especificada de
elementos do survey. E a colecdo completa de todos o0s
elementos a serem estudados. E preciso definir o elemento e
o referencial de tempo da pesquisa. E a especificacdo tedrica
do universo.

— Populacéo do survey é a agregacao de elementos da qual
a amostra do survey € de fato selecionada. Nem todos
elementos da populacao terao chance de ser selecionados
para a amostra.



CONCEITOS E TERMINOLOGIA DE AMOSTRAGEM (cont.)

— Unidade de amostra € o elemento ou conjunto de
elementos considerados para selecao em alguma etapa da
amostragem.

— Numa amostra simples, as unidades de amostra sao o
mesmo gue 0s elementos.

— Em outros casos, uma amostra pode ter diferentes
unidades de amostra (setores censitarios, domicilios,
pessoas), mas sO as pessoas sao elementos.

— Moldura de amostragem ¢ a lista de unidades de amostra
da qual a amostra € selecionada.

— Na amostra de etapa Unica, a moldura de amostragem é
a lista dos elementos compondo a populacao de survey.

— Muitas vezes, sao as molduras gue definem as
populacdes de survey, e nao o contrario.
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CONCEITOS E TERMINOLOGIA DE AMOSTRAGEM (cont.)

— Unidade de observacéao (unidade de coleta de dados) € um
elemento (ou agregacao de elementos) do qual se coleta
dados.

— Unidade de analise (elemento) e unidade de observacéao
podem ser a mesma coisa (individuo, por exemplo).

— Mas em uma pesquisa podemos entrevistar chefes de
domicilio (unidades de observacao) para coletar
Informacéao sobre todos membros (unidades de analise).

— Variavel € um conjunto de caracteristicas mutuamente
excludentes, como sexo, idade, emprego...

— Podemos descrever os elementos de uma populacao com
base nas caracteristicas individuais das variaveis.
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1
CONCEITOS E TERMINOLOGIA DE AMOSTRAGEM (cont.)

— Parametro € uma medida numérica que descreve alguma
caracteristica de uma populacao.

— Estatistica € uma medida numerica que descreve alguma
caracteristica de uma amostra.

— Erro amostral: pesquisa de survey busca estimar
parametros com base em amostras, o0 que gera erros.

— Teoria da probabilidade permite estimar o grau de erro.

— Niveis de confianca indicam o percentual de confianca de
gue sua estatistica (amostral) esta dentro de um intervalo
de confianca do parametro (populacional).

— Nivel e intervalo sao estimados usando o erro amostral.



TIPOS DE DADOS

— Dados sao observacoes coletadas de um determinado
grupo de interesse.

— Dados quantitativos sdo numeros que representam
contagens ou medidas (renda, anos de escolaridade...).

— Dados discretos sao aqueles em que o numero de
valores possiveis sao finitos ou “enumeraveis” (numero de
comodos em um domicilio...).

— Dados continuos resultam de infinitos valores possiveis
em uma escala continua (renda per capita...).

— Dados qualitativos (ou categoricos ou de atributos) podem
ser separados em diferentes categorias que se distinguem
por alguma caracteristica ndo-numeérica (sexo, ideologia
politica).
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NIVEIS DE MENSURACAO DE DADOS
— Nivel nominal de mensuracéo possui dados que informam
nomes, rotulos ou categorias:

— Os dados nao sao ordenados e nao devem ser usados
para calculos de medias.

— Raca e codigo postal, por exemplo.

— Nivel ordinal de mensuracéao engloba dados que podem ser
organizados em alguma ordem:

— Sabemos que ha diferencas relativas entre os valores dos
dados, mas nao sabemos as magnitudes das diferencas.

— Na escala de frequéncia (pouco/médio/muito), é possivel
ordenar os dados, mas nao sabemos se a diferenca entre
‘pouco” e “‘médio” € o mesmo que “médio” e “muito”.
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NiVEIS DE MENSURACAO DE DADOS (cont.)

— Nivel intervalar de mensuracao € similar ao ordinal, mas
sabemos as magnitudes das diferencas entre dois valores:

— Os dados nao possuem um ponto inicial zero natural.

— Sabemos as magnitudes das diferencas entre os anos
censitarios (1970, 1980, 1991 e 2000), mas o0 tempo n&o
cCoOmecou em zero.

— Nivel de mensuracéo de razéao é similar ao intervalar, mas
ha um ponto inicial zero natural:

— Como ha um zero gue indica nenhuma quantidade, &
possivel dizer gue uma quantidade € maior que outra em
X vezes (razoes significativas).

— 30 anos de idade é 6 vezes maior do que 5 anos de
iIdade, por exemplo.
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RESUMO DOS NIVEIS DE MENSURACAO DE DADOS

Nivel Resumo Exemplo

Nominal Apenas categorias. Os dados nao Municipio de
podem ser arranjados em um residéncia.
esquema de ordem. Ha categorias ou
nomes apenas.

Ordinal As categorias sao ordenadas, mas as | Frequéncia a
diferencas ndo podem ser encontradas | igreja: pouco,
ou hao tém significado. medio, muito.

Intervalar As diferencas sao significativas, mas | Ano
nao existe ponto inicial zero natural e | censitario
as raz0es nao tém sentido. (ndo ha
tempo zero).
Razao Ha um ponto inicial zero natural e as Taxa de

razoes sao significativas.

desemprego.




TEORIA DA AMOSTRAGEM PROBABILISTICA

— A finalidade do survey e selecionar um conjunto de
elementos de uma populacdo de modo que as estatisticas
descrevam com precisao os parametros populacionais.

— A amostragem probabilistica fornece métodos para
ampliar a possibilidade de alcancar esta meta, bem como
metodos para estimar o grau de sucesso provavel.

— Em uma amostra com selecao aleatoria, todos membros da
populacao tém oportunidade igual de serem selecionados
para a amostra.

— Os meétodos de selecao aleatoria:

— Diminuem 0s vieses conscientes ou inconscientes do
pesquisador.

— Permitem utilizar a teoria da probabilidade para estimar
parametros populacionais e erros amostrais.
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DISTRIBUICAO BINOMIAL DA AMOSTRAGEM

— Queremos avaliar uma variavel binomial em nossa
populacéo, em que os valores possiveis sao zero e um.

— A distribuicao amostral é a distribuicdo das estatisticas
das diferentes amostras selecionadas.

— Se muitas amostras aleatorias independentes sao
extraidas de uma populacao, as estatisticas amostrais
fornecidas por estas amostras estarao distribuidas em torno
do parametro populacional.

— A teoria da probabilidade possui uma férmula para estimar
0 quao proximo as estatisticas da amostragem estao
aglomeradas em torno do valor real.

— O erro da amostragem ou erro padrao (S) € medido com
base nos parametros (P, Q) e tamanho da amostra (n):
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ERRO DA AMOSTRAGEM (ERRO PADRAO)

— O erro padrao (S) indica em que medida as estimativas
amostrais estao distribuidas em torno do parametro
populacional.

— Aproximadamente 34% das estimativas amostrais estao ate
um erro padrao (desvio padrao) acima do parametro da
populacéao, e outros 34% até um desvio padrao abaixo do
parametro.

— Ou seja, 68% das amostras resultardao em estimativas
dentro de (mais ou menos) um erro padrao.

— Cerca de 95% das amostras estarao dentro de (mais ou
menos) dois erros padrao do valor verdadeiro.

— 99,9% das amostras estarao dentro de (mais ou menos)
trés desvios padrao.

— A proporcao de amostras dentro de 1, 2 ou 3 erros padrao
do parametro e constante em amostragens aleatorias.
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TEORIA DA PROBABILIDADE NA PRATICA
— A teoria da probabilidade depende que se selecione
grandes numeros de amostras aleatorias.

— Se parametro for conhecido e muitas amostras aleatorias
forem selecionadas, podemos predizer quantas amostras

cairdo dentro de intervalos especificos a partir do parametro.

— No entanto, geralmente desconhecemos o parametro e
selecionamos somente uma amostra.

— Sabemos que uma amostra aleatoria tem probabilidade de
68% de estar dentro da faixa de um erro padrao.

— Ou seja, temos 68% de confianca que a estimativa da
amostra esta dentro de um erro padrao do parametro.

— Como nao temos parametro, usamos a estimativa da
amostragem na féormula do erro padrao.

— Estamos x% confiante (nivel de confianca) de que o
parametro esta entre dois valores (intervalo de confianca).

21



POPULACOES E MOLDURAS DE AMOSTRAGEM

— E preciso discutir as relacdes entre as condi¢cdes de
campo e 0S pressupostos teoricos.

— A moldura de amostragem ¢ a lista de elementos dos quais
é selecionada uma amostra probabilistica.

— O survey amostral é representativo dos membros desta lista.

— E importante saber até que ponto ha semelhanca ou
diferenca entre populacOes e molduras de amostragem.

— Se as molduras de amostragem sao realmente
representativas da populacao estudada, amostras
corretamente selecionadas fornecem informacoes
apropriadas para descrever a populacao.
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SOBRE QUAL POPULACAO ESTAMOS FALANDO?

— Os resultados dos surveys por amostragem sO podem ser
considerados representativos do conjunto de elementos que
compOem a moldura de amostragem.

— As listagens nao incluem de fato todos os elementos da
populacéo, por isso é preciso avaliar a extensao destas
omissoes e corrigi-las, se possivel.

— NoO caso de existir omissdes, é necessario informar nos
relatorios de pesquisa, com o objetivo de expor corretamente
gual populacao esta sendo estudada.

— Para poder generalizar a populacao qgue comp0de a moldura
de amostragem, € necessario que todos elementos tenham
representacao igual (aparecam s6 uma vez).
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METODOS DE AMOSTRAGEM

— Amostragem probabilistica: individuos do universo tém
probabilidade conhecida e diferente de zero de serem
selecionados para amostra (mas nao necessariamente a
mesma probabilidade).

— Amostras probabilisticas s&o mais representativas do que
outros tipos, porgue sao evitados os vieses de selecao.

— Além disso, a teoria da probabilidade permite estimar a
precisao ou representatividade da amostra.

— Amostragem nao-probabilistica: ndo sao estimadas as
probabilidades de selecao dos elementos da amostra.



AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES (AAS)

— O desenho da pesquisa é realizado com AAS quando toda
amostra possivel de ser obtida de tamanho n tem a mesma
chance de ser escolhida.

— De posse da moldura de amostragem, vocé enumera cada
elemento da lista, atribuindo s6 um numero a cada um, sem
saltos.

— Em seqguida, € usada uma tabela de numeros aleatorios ou
um programa computacional para selecionar os elementos
da amostra.

— AAS é raramente realizada na pratica, pois é necessario
dispor de uma lista de elementos (moldura de amostragem)
bem definida a priori.

— Mesmo de posse desta lista, geralmente os pesquisadores
usam o método de amostragem sistematica.



AMOSTRAGEM SISTEMATICA

— Na amostragem sistematica, ha a escolha de algum ponto
Inicial e a seguir é selecionado cada k-ésimo elemento da
populacao.

— Por exemplo, se a lista tem 10.000 elementos e se deseja
uma amostra de 1.000, é selecionado cada 10° elemento.

— Amostra sistematica de inicio aleatorio: primeiro
elemento é selecionado aleatoriamente.

— Intervalo de amostragem ¢ a distancia padréao entre os
elementos selecionados na amostra (10 no exemplo acima).

— Razao amostral é a proporcao de elementos selecionados
da populacao: divisao de 1 pelo intervalo de amostragem.

— Ha perigo da periodicidade, se lista de elementos estiver
organizada com base em alguma informacao da populacao.

— Resultados da AAS e da AS séao idénticos, mas a AS é mais
facil e conveniente de ser realizada na pratica.
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AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA
— AAS e AS sao importantes para garantir grau de
representatividade e permitir estimativa de erro.

— Na amostragem estratificada, intuito € de garantir
representacao das variaveis de estratificacdo para aumentar
representacao de outras variaveis.

— AE tem possibilidade de ser mais representativa em certas
variaveis do que AAS, reduzindo erro amostral.

— Como erro € menor com populacdo homogénea, idéia é de
selecionar amostra dentro de subconjuntos homogéneos
(com heterogeneidade entre subconjuntos).

— Populacéao é dividida em subgrupos (estratos) diferentes
entre si. Sujeitos de um subgrupo possuem mesmas
caracteristicas. Variaveis de estratificacao dependem do
Interesse de estudo e disponibilidade de informacéao.

— Com base na proporcao relativa de cada subgrupo na

populacao, elementos dos subgrupos sao selecionados
na mesma proporcao do tamanho da amostra.
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ESTRATIFICACAO NA AMOSTRAGEM SISTEMATICA

— Se uma lista de elementos estiver agrupada por
caracteristicas da populacao, a amostragem sistematica
realizara uma estratificacao implicita.

— Por exemplo, se alunos sao organizados por turma, sexo e
notas em uma lista, uma amostra sistematica selecionaria
numeros adequados de cada subgrupo.

— Uma lista ordenada de elementos pode ser mais util do que
uma lista ndo ordenada (aleatoria).

— Nestas condicbes, a amostragem sistematica € mais precisa
na representatividade dos subgrupos do que a amostragem
aleatodria simples.

— A lista sO deve ser reordenada se o0 arranjo apresenta algum
problema de periodicidade.
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AMOSTRAGEM POR CONGLOMERADOS

— Muitas pesguisas nao possuem listagens para fins de
amostragem, tais como populacao de um municipio.

— E possivel realizar uma amostragem inicial de grupos de
elementos (conglomerados) e em seguida selecionar os
elementos de cada conglomerado.

— Passos: (1) populacao é dividida em conglomerados
(secOes); (2) sao selecionados alguns dos conglomerados; e
(3) seus membros sao listados e amostrados.

— Um exemplo de amostragem por conglomerados em
multiplas etapas é:
— A0 pesquisar um municipio, pode ser feita lista de bairros
(conglomerados) para amostragem AAS ou AS.

— ApOs selecionar bairros, pode ser feita lista de quarteirdes
(conglomerados) para amostragem AAS ou AS.

— ApOs selecionar quarteiroes, e realizada listagem de
domicilios para nova amostragem AAS ou AS.
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PRECISAO NA AMOSTRAGEM POR CONGLOMERADOS

— A amostragem por conglomerados e recomendada pela
eficiencia, embora nao tenha muita precisao.

— Como a amostragem por conglomerados é geralmente
realizada em multiplas etapas, ela tera um erro amostral
para cada etapa.

— A amostra inicial dos conglomerados representa a
populacao de conglomerados em uma faixa de erro amostral.

— A amostra de elementos extraida de um conglomerado
representa todos elementos, com um erro amostral.

— Ha o risco de selecionar uma amostra de quarteirfes
desproporcionalmente ricos, assim como amostra de
residéncias ricas dentro dos quarteiroes.

— Solucao é pensar: (1) na quantidade de conglomerados
selecionados no inicio; e (2) no numero de elementos
selecionados em cada conglomerado.
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AMOSTRA E HOMOGENEIDADE NOS CONGLOMERADOS |

— Sabemos que erro amostral € menor com o0 aumento do
tamanho da amostra e com maior homogeneidade dos
elementos a serem amostrados.

— Uma amostra por conglomerados representara melhor
todos conglomerados se um grande numero for selecionado
e se todos eles forem bastante semelhantes entre si.

— Uma amostra de elementos representara melhor todos
elementos de um conglomerado se um grande numero de
elementos for selecionado do conglomerado, e se todos 0s
elementos forem bastante semelhantes entre si.

— Dado um tamanho maximo de amostra, se 0 numero de
conglomerados aumentar, o numero de elementos num
conglomerado deve diminuir.

— Ou seja, a representatividade dos conglomerados aumenta
a custa da menor representacéo dos elementos de cada um,
e vice-versa.



DIRETRIZ GERAL DE AMOSTRA DE CONGLOMERADOS

— Os elementos de um conglomerado natural dentro de uma
populacao sao tipicamente mais homogéneos do que todos
0s elementos da populacéao total.

— Por exemplo, os moradores de um bairro sao mais
semelhantes entre si do que todos os moradores do
municipio.

— Podem ser necessarios poucos elementos para
representar adequadamente um conglomerado natural,
enguanto um numero maior de conglomerados pode ser
necessario para representar adequadamente a diversidade
dos conglomerados.

— A diretriz geral (cientifica) no desenho de conglomerados é
maximizar o numero de conglomerados selecionados,
diminuindo o numero de elementos de cada um.

— Porém, um nimero menor de conglomerados pode ser
listado com mais agilidade e economia.
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REGRA SIMPLES DE AMOSTRA DE CONGLOMERADOS

— Pesquisadores populacionais convencionalmente
selecionam cinco residéncias por zona ou quarteirao de
recenseamento.

— Por exemplo, querendo entrevistar um total de 2.000
residéncias, selecionamos 400 quarteirdes com cinco
entrevistas de residéncias em cada um.

— De todo modo, amostragem por conglomerados envolve
perda de precisao.

— Desenho amostral em etapas multiplas esta sujeito a erros
amostrais em cada uma das etapas:

— O erro amostral em cada etapa sera maior do que no
caso de uma amostra aleatoria em etapa Unica, porgue 0
tamanho da amostra € menor em cada etapa.

— Isso esta relacionado com a féormula de calculo do erro
amostral: . _ 7¢

,\..‘r’-'.
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AAS, AS E ESTRATIFICACAO NOS CONGLOMERADOS

— Discutimos a amostragem por conglomerados como se
fosse selecionada uma amostra aleatoria simples a cada
etapa do desenho.

— Informac0es podem ser usadas para estratificar os
conglomerados:

— Censo pode ser usado para estratificar quarteirdoes de
recenseamento em termos de composicao étnica, classe
social, valores das propriedades, qualidade de estruturas,
natureza da propriedade das construcoes e tamanho.

— ApOs estratificacao das unidades primarias de amostragem
de acordo com as variaveis disponiveis, pode-se usar tanto
tecnicas de amostragem aleatoria simples ou amostragem
sistematica para extrair a amostra.

— Conglomerados e estratificacao: erro amostral sera mais
reduzido, quanto mais os conglomerados estiverem
combinados em estratos homogéneos.
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AMOSTRAGEM SIMPLES POR CONGLOMERADO

— Para garantir a selecao de uma amostra representativa de
elementos, é preciso dar a cada elemento da populacao total
uma oportunidade igual de ser selecionada.

— A forma mais simples de fazer isso numa amostra por
conglomerados é dar a cada um a mesma chance de
selecao e selecionar uma determinada proporcao de
elementos de cada conglomerado selecionado:

— Temos 100.000 elementos agrupados em 1.000
conglomerados e queremos amostra de 1.000 elementos.

— Selecionamos 1/10 dos conglomerados (100) com igual
probabilidade.

— Depois selecionamos 1/10 dos elementos de cada
conglomerado escolhido.

— Ou seja, cerca de 1.000 elementos foram selecionados e
tiveram a mesma probabilidade de selecao.



AMOSTRAGEM ANTERIOR E SIMPLES E INEFICIENTE
— A técnica anterior € simples, mas nao é a mais eficiente.

— A maioria das amostragens por conglomerados envolve
conglomerados de tamanhos muito diversos.

— Ao selecionar conglomerados com igual probabilidade,
retirando uma proporcao fixa de elementos dos
conglomerados selecionados:

— Seleciona-se um numero relativamente pequeno de
conglomerados grandes na primeira etapa da
amostragem.

— Os elementos selecionados para representar todos 0s
elementos dos grandes conglomerados sao retirados de
poucos desses conglomerados.

— No limite, toda populacao da cidade residindo em dez
grandes quarteirbes poderia ser representada pelas
pessoas vivendo em apenas um deles.
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AMOSTRAGEM PPT

— Como vimos, a amostragem por conglomerados tera maior
eficiéncia se houver a selecao de muitos conglomerados,
com poucos elementos retirados de cada um.

— Esse principio é utilizado pelo método de amostragem de
probabilidade proporcional ao tamanho (PPT):

— Ha selecao de maior numero de conglomerados.

— Ha garantia de representacao dos elementos de
conglomerados grandes.

— Cada elemento na populacao recebe igual chance de
selecao.
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PROCEDIMENTOS DA AMOSTRAGEM PPT

— Na primeira etapa, € dada a cada conglomerado uma
oportunidade de selecao proporcional ao seu tamanho.

— Na segunda etapa, 0 mesmo numero de elementos é
escolhido de cada conglomerado selecionado.

— Esses procedimentos igualam as probabilidades ultimas de
selecao de todos os elementos, ja que:

— Conglomerados com mais elementos tém maior
probabilidade de serem selecionados.

— Elementos em conglomerados maiores tém menor
chance de selecao do que elementos em conglomerados
menores.
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FORMULA E EXEMPLO DE PPT

— A probabilidade de selecao de um elemento num desenho
de amostragem PPT é:

elementos
selecionados
tamanho do conglomerado] _ [por conglomerado
]‘5{ tamanho do
conglomerado

[pmbabz’h’dade] _
do elemento

conglomerados | X

numero de ]
selecionados

tamanho da populacdo

— Se 100 conglomerados sao selecionados e 10 elementos
escolhidos de cada um, a partir de uma populacao total de
100.000, a probabilidade geral de selecao de cada elemento
sera de 1.000/100.000 ou 1/100.

— Exemplo 1: um conglomerado com 100 elementos:
Prob, = 100 X (100/100.000) X (10/100) = 1/100
— Exemplo 2: um conglomerado com 10 elementos:
Prob, = 100 X (10/100.000) X (10/10) = 1/100

— Independente do numero de elementos num conglomerado,
cada elemento tem a mesma probabilidade de selecao.
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SIMPLIFICANDO A FORMULA DE PPT
— O tamanho do conglomerado € cancelado:

elementos
) selecionados
probabilidade numero de ta omerado] |por conglomerado
[ ] = |conglomerados |X — ]
do elemento selecionados tamanho da populacio W
omerado

— Isso é o tamanho da amostra dividido pelo tamanho da

populacao:
niumero de elementos
conglomerados| X L selecionados ]
[pmbabiiiniade] _ selecionados or conglomerado
do elemento

tamanho nia]
populacio




MODIFICACOES NO DESENHO PPT

— Costuma-se fazer duas modificacées no desenho de
amostra PPT.

— Primeiro, podemos achar necessario representar
conglomerados muito grandes na amostra.

— Selecionamos todos esses conglomerados (probabilidade
igual a 1) e seus elementos com a probabilidade geral.

— Segundo, se um numero padréao de elementos for
selecionado de cada conglomerado escolhido,
conglomerados com menos elementos do que 0 numero
padrao representam um problema.

— Solucao é combinar pequenos conglomerados, de forma
gue cada combinacao tenha pelo menos o numero padrao
a ser selecionado.

— Amostragem por conglomerados é dificil, mas € adequada
guando for impossivel obter uma lista de todos elementos da
populacao.
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AMOSTRAGEM PROBABILISTICA E PONDERACAO

— Sabemos que uma amostra probabilistica € aquela em que
cada elemento da populacao tem uma probabilidade
diferente de zero e conhecida de selecao, mesmo que
elementos diferentes tenham probabilidades diferentes.

— A amostra sera representativa da populacéo se cada
elemento da amostra receber um peso igual ao inverso da
sua probabilidade de selecao.

— No caso de todos os elementos da amostra terem a mesma
chance de selecao (amostra autoponderada), cada um
recebe o mesmo peso (1).



AMOSTRAGEM E PONDERACAO DESPROPORCIONAIS

— E ainda possivel fazer amostragem e ponderacao
desproporcionais:

— Ou seja, amostramos subpopulacoes
desproporcionalmente para garantir numero suficiente de
casos de cada subpopulacao para analise.

— Podemos sobre-amostrar uma primeira area para analisa-la
detalhadamente, a0 mesmo tempo em que a segunda area
terd uma amostra proporcionalmente menor:

— Devemos analisar as duas amostras separadamente ou
comparativamente.

— Se quisermos combinar as duas amaostras para criar um
guadro composto de toda regiao, devemos realizar um
procedimento de ponderacao da amostra.



GRAUS DE PRECISAO NA PONDERACAO

— Em um desenho complexo de amostra, podemos computar
pesos para cada elemento ate varias casas decimais, ou
atribuir pesos aproximados para corrigir uma eventual
amostragem desproporcional.

— A precisao que buscamos na ponderacao deve ser
comensuravel com a precisao que gqueremos NOS NOSS0S
resultados.

— Se nossos objetivos de pesquisa permitem tolerar erros de
alguns pontos percentuais, N&o nos preocuparemos com
calculo de ponderacdes exatas.

— O grau de precisado da ponderacao tera relacao direta com o
grau de erro amostral e ndo amostral de nossa pesquisa.

— Nao ha uma formula precisa para determinar qual a melhor
ponderacao.

— No entanto, devemos informar nos resultados se nossa
ponderacao fol aproximada ou precisa.

44



METODOS DE PONDERACAO

— Para a ponderacao aproximada:

— Primeiro criamos tabelas sem pesos de cada uma das
amostras das subpopulacoes.

— Depois multiplicamos as células da subpopulacédo que foi
subamostrada (segundo grau de subamostragem), antes
de adiciona-la a subpopulacao que foi sobreamostrada.

— Para uma ponderacado mais extensa e rapida:

— Dados para certos casos podem ser copiados. Intencéo é
de aumentar nimero de casos, como se tivessemos
aplicado uma maior quantidade de guestionarios.

— Para ponderacodes previamente calculadas:

— Podemos utilizar um banco de dados que ja possui 0s
pesos de cada elemento. Neste caso, somente
iInNformamos ao programa computacional qual variavel
contém a informacao de peso.
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PONDERACAO E INFERENCIA ESTATISTICA

— Os procedimentos de ponderacao tém efeitos serios na
maioria dos calculos de inferéncia estatistica.

— Se finalidade da pesquisa exige inferéncias estatisticas
precisas, feitas com base em dados cuidadosamente
ponderados, € preciso consultar um estatistico de
amostragem antes da amostra ser desenhada.

46



PANORAMA DA AMOSTRAGEM PROBABILISTICA

— O método chave de amostragem usado na pesquisa de
survey € a amostragem probabilistica.

— Os elementos sao escolhidos de uma populacao, com base
na selecao aleatoria e com probabilidades diferentes de zero
e conhecidas.

— A amostragem probabilistica pode ser simples ou complexa,
dependendo da situacao de campo.

— E 0 método mais eficiente para selecdo de elementos:

— Evita 0 viés consciente ou inconsciente na selecéo de
elementos por parte do pesquisador.

— Utiliza meétodos controlados de selecao que permitem
estimar o grau de erro esperado (erro amostral).
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DESENHOS DE AMOSTRAGEM NAO-PROBABILISTICA

— Apesar dos métodos de amostragem probabilisticos serem
adequados a generalizacao, podemos decidir por utilizar
amostragem nao-probabilistica:

— Porque é mais barata.

— Porque talvez nao seja necessario ter representatividade
exata.

— Ha alguns métodos de amostragem nao-probabilistica:
— Amostragem intencional ou por julgamento.
— Amostragem por cotas.
— Amostragem por confianca em sujeitos disponiveis.
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AMOSTRAGEM INTENCIONAL OU POR JULGAMENTO

— Na amostragem intencional ou por julgamento, pode-se
selecionar a amostra baseado no proprio conhecimento: (1)

da populacao; (2) dos seus elementos; e (3) da natureza das
metas de pesquisa.

— Pode-se realizar um pre-teste do questionario com a selecéao
de maior variedade de entrevistados para testar a
aplicabilidade geral das perguntas.

— Este € um pré-teste do instrumento e ndo um survey
propriamente dito.

— Ou seja, ha a selecao de individuos-chave importantes para
0S interesses da pesquisa.



AMOSTRAGEM POR COTAS

— Na amostragem por cotas, sabemos qual a proporcao da
populacédo que possui determinadas caracteristicas (sexo,
iIdade, raca, local de residéncia, ocupacao):

— Sao colhidos dados de pessoas com todas as
combinacoes de caracteristicas.

— Todas pessoas recebem peso apropriado a sua porcao
na populacao total.

— Quando todos elementos da amostra estiverem
ponderados, os dados como um todo devem resultar
numa representacao razoavel da populacao total.

— Ha problemas na amostragem por cotas:
— A moldura das cotas deve ser precisa.

— Pode haver vieses na selecao de elementos com
determinadas caracteristicas.
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CONFIANCA EM SUJEITOS DISPONIVEIS

— Na amostragem por confianca em sujeitos disponiveis, ha a
selecao de individuos que sao faceis de acessar.

— Também é chamada de amostragem de conveniéncia ou
amostragem a esmo.

— Embora sirva a finalidade de pré-testar um questionario,
este metodo de amostragem néo deve ser usado para um
estudo que pretende descrever uma populacao.
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USOS NAO-SURVEY DOS METODOS DE AMOSTRAGEM

— Na discusséo sobre a logica e os metodos de amostragem,
foi dada maior atencao a pesquisa de survey, em que ha a
selecao de elementos de uma populacao para entrevista ou
guestionarios auto-administrados.

— Métodos de amostragem podem ter aplicacao nao-survey:

— Analise de conteudo: volume de documentos para
analisar pode ser muito grande, o que exige uso de
tecnicas de amostragem de selecéo de tais documentos.

— Experimentos de laboratorios: sujeitos para
experimentos sao geralmente voluntarios. Pode-se usar
metodos de estratificacado para satisfazer cotas.

— Observacéao participante: ao utilizar métodos de
amostragem de survey, um pesquisador pode obter um
conjunto mais representativo de observacoes.

52



53

PENSAMENTO CRITICO

— "0 sucesso em um curso introdutorio de estatistica
normalmente requer mais senso comum do que habilidade
matematica.” (Triola 2008, p.9)

— E importante interpretar os dados e resultados com métodos
cientificos, e saber usar o senso comum.

— “Ha trés tipos de mentiras: mentiras, mentiras horriveis e
estatistica.” (Benjamin Disraeli)

— “Numeros nao mentem, mas mentirosos manipulam
numeros.” (Autor desconhecido)

— “Algumas pessoas usam a estatistica como os bébados
usam 0S postes - para apoio mais do que para iluminacao.”
(Andrew Lang)

— “Estatistico € um especialista que coleta numeros e depois
os desvirtua.” (Esar’s Comic Dictionary)



