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Conceitos basicos

m Ponto de partida: qual(ais) é (s3o) a(s) populagio(des) de
interesse? Quais sdo as questbes relevantes com relacdo a populacdo

de interesse?
m Populagdo: conjunto de elementos com caracteristicas semelhantes.
m Amostra: subconjunto da populagdo.
m Varidvel: caracteristica de interesse relacionada a cada elemento da
populagdo (amostra).
m Pardmetro: caracteristica de interesse relacionada a populagdo (ou

parte dela) como um todo (ou da amostra).
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Conceitos basicos

Populacdes infinitas

m Obter conclusdes acerca de pardmetros (de uma ou mais
populagdes) com base em uma amostra (ou mais de uma).

m Usualmente: cada elemento tem a mesma probabilidade de ser
selecionado.

m Interesse: amostra aleatéria Yi,..., Y, (conjunto de possiveis valores
observados), regida por alguma distribuicdo de probabilidade
(paramétrica).

m Inferéncia a respeito dos pardmetros dessa distribuic3o.

m Métodos de estimacgdo, construcdo de IC's e testes de hipdtese.
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Conceitos basicos

Populacdes finitas

m Populagdo composta por N elementos.

m Define-se alguma caracteristica de interesse dessa populacdo: média,
variancia, total, coeficiente de variac3o.

m Processo de amostragem: cada elemento pode ou n3o ter a mesma
probabilidade de ser selecionado.

m Interesse: amostra aleatéria (selecionado segundo algum plano
amostral (PA)) Yi, ..., Y, (conjunto de possiveis valores
observados). Pode se considerar, a rigor, que amostra é aleatdria
simples com reposi¢do (AAS;), embora na pratica, ndo o seja.

m Probabilidades de ocorréncia de cada amostra: funcao do plano
amostral.
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Conceitos basicos

Estrutura geral

m Populagdo alvo: populagdo de interesse. Exemplo: pessoas residentes

no Brasil no més de Agosto de 2011.

m Populagdo referenciada: subconjunto da populagdo alvo para a qual esta
disponivel um sistema de referéncia. Exemplo: pessoas residentes no
Brasil no més de Agosto de 2011 das quais se possui o endereco
correto.

m Populagdo amostrada:subconjunto da populacio referenciada da qual,

efetivamente, é possivel retirar uma amostra. Exemplo: pessoas

residentes no Brasil no més de Agosto de 2011 das quais se possui o

endereco correto e nao residem em localidades de dificil acesso.




Conceitos basicos

Estrutura geral cont.

m Sistema de referéncia: banco de dados contendo informagdes sobre os
elementos da populag3o referenciada (organizado de modo a permitir
implementar o PA).

m Unidade elementar: elemento da populagio portadora das informacdes de
interesse. Exemplo: Eleitor brasileiro.

m Unidade amostral: entidade que sera selecionada no processo de
amostragem. Pode ser formada por uma ou mais de uma unidades
elementares. Exemplo: Domicilio.

m Unidade resposta: entidade que fornece as informacdes de interesse

relacionadas a unidade amostral. Exemplo: Pessoa responsavel pelo

sustento do domicilio.




Conceitos basicos

Plano amostral (PA)

m PA: conjunto de procedimentos que definem como a amostra deve
ser selecionada. Ela determina a probabilidade de cada elemento ser
selecionado.

m A PA pode influenciar o comportamento do estimador: esperanca,
vicio, erro quadratico médio.

m Ignorar a PA pode comprometer o processo de inferéncia, e.g.,

subestimar ou superestimar a variancia do estimador.
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Conceitos basicos

Cont.

m Objetivos:

m Definir a PA que produza uma amostra que leve a inferéncias
apropriadas (junto com a escolha de um estimador apropriado).
m Incorporar a estrutura da PA na construcdoe obten¢do das

caracteristicas (esperanca, varidncia) de estimadores.
m Amostra representativa : definicdo problematica.

m Amostra probabilistica: selecionada segundo algum plano amostral

(regido totalmente por mecanismos de sorteio aleatério).

m Amostra sistematica: selecionada segundo algum plano amostral

(regido parcialmente por mecanismos de sorteio aleatério).
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Conceitos basicos

Tipos de amostra

Critério do “amostrista” Procedimento de selecao
probabilistico nao-probabilistico
objetivo amostra probabilisticas  amostras criteriosas
subjetivo amostra quase-aleatéria amostra intencional
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Conceitos basicos

Classificacao de amostras probabilisticas

m Probabilidade de selecao da unidade amostral: igual ou distinta.

m Unidade amostral: uma unidade de resposta (elementar) ou

elementos (conglomerado).

m Divisdo em estratos: nao estratificada ou estratificada.

Ndmero de estdgios: um tnico ou mais de um (somente dois).

Selec3o de unidades: aleatdria ou sistemética.
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Conceitos basicos

Erros (imprecisGes) envolvidos

m Censo: analisa-se todos os elementos da populagdo de interesse (ndo
ha erros relativos a processos de amostragem).

m Amostragem: analisa-se uma parte da populacio de interesse (hd
erros (imprecisdes) relativos a processos de amostragem).

m Erros (imprecisGes) amostrais: desvios existentes entre as
estimativas e os verdadeiros valores dos pardmetros decorrentes do
processo amostral (controldveis através do PA).

m Erros ndo amostrais: desvios existentes entre as estimativas e os
verdadeiros valores dos parametros decorrentes de fatores ndo

inerentes ao processo amostral (ndo-controldveis através do PA).
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Definices/Notacdes

Definicdes/Notagdes

m Populacdo ou universo: U/ = {1,2,..., N}, em que N é o tamanho

da populagdo, que pode ser conhecido ou desconhecido.
m Elemento populacional: elemento pertencente a U, i.e., i € U.

m Caracteristica(s) de interesse: varidvel ou vetor de varidveis

associado a cada elemento da populacgao.
m Representacdo: y;, i € U ou'y; = (yi1, ..., ¥ip), | €U.

m Usaremos letras mailsculas para representar varidveis aleatérias
(e.g., X) e letras mindsculas para representar varidveis n3o aleatérias

ou valores observados de varidveis aleatérias (e.g., x).
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Definices/Notacdes

m Parametro populacional: denota o vetor correspondente a todos
os valores de uma varidvel de interesse (ou um vetor de varidveis).
Notagdo: d = (y1,...,yn) ou d = (yq,..., ¥Yp)-

m Fungdo paramétrica populacional (ou pardmetro): caracteristica
numérica qualquer de uma populagdo. Notagdo: 6(d) ou 6.

m Amostra ordenada: qualquer sequéncia de n unidades de U/, ou
seja, s = (ki, ..., kn), ki €U.

m Espaco amostral: conjunto de todas as amostras de U, S(U) e a

subclasse de todas as amostras de tamanho n, S,(U).
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Definices/Notacdes

Exemplo

m Considere uma populagdo formada por trés domicilios, U = {1, 2,3}
e que se observam as seguintes varidveis: nome (do chefe), sexo,
idade, fumante ou n3o, renda bruta (mensal em saldrios minimos)

familiar e nimero de trabalhadores.
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Definices/Notacdes

Tabela: Populagdo de trés domicilios

Variavel Valores Notacao
Unidade 1 2 3 i
nome do chefe Ada Beto Ema aj
Sexo 0 1 0 X;
idade 20 30 40 Vi
fumante 0 1 1 gi
renda bruta familiar 12 30 18 f;
n° de trabalhadores 1 3 2 ti
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Definices/Notacdes

Exemplo

Parametro populacional
m Varidvel idade: d = (20, 30, 40).
12 30 18
1 3 2

m Varidveis (f,t): d =

Fung3o paramétrica (chamaremos de pardmetros):

m Média das varidveis renda e nimero de trabalhadores,
6 =(20,2)

m Renda média por trabalhador

0 =10
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Definices/Notacdes

Parametros de interesse

m Em geral, os pardmetros de interesse associados a uma variavel sio:

= Total populacional: 7= 3"y
» Média populacional: =% = £ 3V y.
m Variancia populacional: o2 = % Z,N:1 (yi — ,u)2

m Propor¢do populacional: p = %Z,N:l ¥i, quando y; € 0,1,Vi.
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Inferéncia Estatistica

Planejamento amostral

m Planejamento amostral: mecanismo que associa a probabilidade

de ocorréncia de cada amostra possivel P(s), ou seja

P() : SU)—0,1]
P(s) <0,¥s Z P(s)=1

siSES

m Conjunto das amostras possiveis sobre o plano amostral A: Sa.
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Inferéncia Estatistica

Cont. do Exemplo

m Exemplos de amostra: s; = (1,2), s, = (2,1), s3 = (1,1,3),
ss =(3),s5 =(2,2,1,3,2)
m Conjunto de todas as amostras possiveis (com reposic3o):
S=U)={1),(),(3),(1,1),(1,2),...,(2,2,1,3,2),...)}
m Conjunto de todas as amostras possiveis de tamanho 2 (com
reposi¢do):
S (U) ={(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,1),(3,2), (3,3)}.
m Exercicio: obter todas as amostras possiveis para um sorteio sem

reposicao.
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Inferéncia Estatistica

Cont. do Exemplo: planos amostrais

m Plano A: Sorteia-se com igual probabilidade um elemento de U e
anota-se a unidade sorteada. Este elemento é devolvido a populacao
e sorteia-se um segundo elemento do mesmo modo.

Sa = {11,12,13,21,22,23,31,32,33}.

1/9, seie€s
0, seié¢s

PA(S) =
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Inferéncia Estatistica

Cont. do Exemplo: planos amostrais

m Plano B: Sorteia-se com igual probabilidade um elemento de U e
anota-se a unidade sorteada. Este elemento é retirado da populagao
e sorteia-se um segundo elemento do mesmo modo.

Sa = {12,13,21,23,31,32}.

1/6, sei€s
0, seié¢s

PA(S) =
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Inferéncia Estatistica

Cont. do Exemplo: planos amostrais

m Plano C: Sorteia-se um elemento de I/ com probabilidade
proporcioanl ao nimero de trabalhadores. Sem repor o domicilio
selecionado, sorteia-se um segundo também com probabilidade igual
ao nimero de trabalhadores.

Sc = {12,13,21,23,31,32}.

1 3 1 301 1
P12) == x2—=— : P2l)=>x>—=
(12)=5x5=15 (21)=5x3=5

1 2 1 2 1 1
P13)=-x2=— ; PBl)=2x->=_—
B)=gxg=15 + PBU=5x3-10

3 2 1 2 3 1
FBI=gx3=3 + PBI=5x4=3

Prof. Caio Azevedo
Introdugdo a Tecnologia de Amostragem



Inferéncia Estatistica

Inferéncia

m Dada uma amostra s = (kq, ko, ..., k,) tem-se um vetor de
caracteristicas y,,

m Dados da amostra s: (vetor ou matriz) ds = (yk,, .-, ¥k, ), ki € s.

m Conjunto de todas as amostras possiveis: Nesse caso, teremos

um vetor (matriz) aleatéria:

Di=Y = (Y1, ..., Vi, Vo),

em que Y; é a va que representa os valores possiveis de ocorrerem
na i-ésima posicdo da amostra.

m No caso multivariado: ds = (y,., ki €s) e Y = (Y1,..., Y,).
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Inferéncia Estatistica

m Estatistica (estimador): funcdo da amostra T = h(Y), t = h(y)

(valor observado).

m Distribuicao amostral de uma estatistica segundo um PA, A:

ph = Pa(s € Sa: h(y) = h) = P(h) (1)

m Valor esperado de T sob o plano amostral A: E4(T) = )", hp.

m Variancia de T sob o plano amostral A:

VA(T) = 325 (h = Ea(T))* pn = Ea(T?) = EX(T).
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Inferéncia Estatistica

m Seham T e G duas estatisticas.

m Covaridncia entre T e G : Cov(T,G) = EA(TG) — Ea(T)EA(G).

Cov(T,G)

VVa(T)va(6)

m Correlacdo entre T e G: Corre(T,G) =
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Inferéncia Estatistica

Cont. do Exemplo: Estatisticas e distribuicoes amostrais

m Considere que o interesse reside nas varidveis (f,t):
12 30 18

1 3 2
m Considere os planos amostrais A e B e a estatistica R = h(Ds):

razao entre o total da renda familiar e o nimero de trabalhadores.
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Inferéncia Estatistica

Cont. do Exemplo: Estatisticas e distribuicoes amostrais

m Plano amostral A:

s 11 12 13 21 22 23 31 32 33
P(s): 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9
h(d)=r: 12 105 10 105 10 96 10 96 9

m Distribuicdo amostra de R sob o plano amostral A:

h 9 96 10 105 12
pn 1/9 2/9 3/9 2/9 1/9
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Inferéncia Estatistica

Cont. do Exemplo: Estatisticas e distribuicoes amostrais

m Plano amostral B:

s 12 13 21 23 31 32
P(s): 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
h(d)=r: 105 10 105 96 10 9,6

m Distribuicdo amostra de R sob o plano amostral A:

h 96 10 105
pn 1/3 1/3 1/3
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Inferéncia Estatistica

Incorporacao do planejamento amostral

m Levar em consideracdo a probabilidade de cada individuo aparecer na

amostra e n3o a “distribuicdo de frequéncias” da populagao.

m Estimadore que levem em consideragdo, na sua férmula, a estrutura

do planejamento amostral.

m Incorporar o planejamento amostral no célculo da esperanga,

variancia etc do estimador.
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