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Por que dimensionar amostras?

» Dimensionar esforco, economizar recursos.
» Planejar pesquisas de opiniao publica.

» Controle de qualidade.

» Estudos demograficos.

» Inspecoes de qualidade de agua.

» Volume de madeira em florestas cultivadas.
» Biodiversidade.

» Estoque de peixes.

» Testes de medicamentos.

Figura 1. Foto de fauxels no
Pexels.
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Exemplos basicos UFPR

» Exemplos (simples) discutidos aqui
1. Tamanho da amostra para estimar a
média.
2. Tamanho da amostra para estimar a
proporcao. n
3. Tamanho da amostra para estimar a
variancia.

» Qutros contextos
» Teoria e pratica

Figura 2. Foto de Karolina Grabowska no Pexels.
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Tamanho da amostra para estimar a média UFPR

Nosso objetivo é coletar dados para estimar a média populacional /.
A questao é:

Quantos elementos (itens, objetos, pessoas, ...) devemos amostrar?
A resposta pode ser:

Uma quantidade que permita obter estimativas com uma incerteza aceitavel.
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Amplitude do intervalo de confianca para a média
O intervalo de confianca para média é
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IC(u) : (y—za/2~ (\%) P Y+ Zap2 (\%) ) :

Logo, a amplitude do intervalo dada pela diferenca entre o limite superior e inferior &

Aic) = 2 - Zap2 - (0/V/n).

2e

e=12zup-0l\/n

7 G+ Zop - ol\/m
Figura 3. Margem de erro do intervalo de confianca para a média.
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Componentes do intervalo de confianca para a média

A amplitude do intervalo de confianca depende de trés componentes:
Aic) = 2 Zap2 - (0/v/n)

1. Coeficiente de confianca 1 — «, que determina o valor critico z, ;.
2. Desvio-padrao populacional o.
3. Tamanho da amostra n.
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Efeitos na amplitude do intervalo de confianca para a média  urer

1 12 =51 A (—>TU=>TAWM
7 af2 C(u) ‘_)
[

Acw =2 Zap - —

e
L_’ Tn=|Acp

1. z4)2: cada vez que aumentamos a confianca 1 — a, o valor de z,, fica maior e,
consequentemente, a amplitude do intervalo aumenta.

2. 0: um grande desvio padrao indica a possibilidade de um consideravel
distanciamento dos valores amostrais em relacao a media populacional.

3. n: quanto maior for o tamanho da amostra, maior sera a quantidade de informacao

disponivel. Com isso, valores maiores de n produzem intervalos mais informativos
(estreitos).
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Invertendo a equacao da margem de erro

A partir da equacao do erro maximo provavel,

o
e ==27Zgp ——

b

e fixando e, podemos obter n a partir da seguinte equacao

(Za/Z‘U)Z
n = 4
@
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Tamanho da amostra para estimar a média UFPR

Note que, em

T1—a=>TZa/2=>T/7ﬂ (—>TU:>TH

=)

@
L—>Teéln

FE=

» O tamanho da amostra (n) depende do
» nivel de confianca (1 — @) desejado (expresso pelo valor critico zy).
» desvio-padrao (o) (embora veremos que nao é estritamente necessario).
» erro maximo admitido (e).

» Como o tamanho da amostra precisa ser um numero inteiro, usamos 0 numero
inteiro logo acima, denotado por [n].
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Exercicio: calculo de tamanho de amostra para a média UFPR

Considere uma caracteristica Y ~ N(u, 02 = 36).

1. Calcule o tamanho da amostra, para que com 95% de probabilidade, a média
amostral nao difira da média populacional por mais de

a) 0.5 unidades e 2 unidades.
b) Qual o impacto do erro maximo assumido para o tamanho da amostra?
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Solucao do item 1
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» Temos o =06,e=05¢€ 205 = 1.96.
Assim,
- f(z)
ZO(/2-U)2 1.96 -6 0.4 ‘ -
n = | =g == oo
( e 0.5
—27p05 = —1.645 2005 = 1.645
0.2F —2005 = —1.960 2 =1.960 -
» Temoso=06e=2e zyps = 1.96. oo = —2576 #om = 2576
Assim,
0r J
2 Il Il Il Il Il L L Il L Z
Za2 - 0\ 2 1.96-6 = - e
— (7) | g | n
e 2

Figura 4. Quantis da distribuicao Normal Padrao.
» Quanto menor o erro admitido, maior
o tamanho da amostra.

I E U RIS IEI RN WI@M Tamanho de amostra



Exercicio: calculo de tamanho de amostra para a media UFPR

Considere uma caracteristica Y ~ N(u, 0 = 36).

1. Calcule o tamanho da amostra, para que com 95% de probabilidade, a média
amostral nao difira da média populacional por mais de
a) 0.5 unidades e 2 unidades.
b) Qual o impacto do erro maximo assumido para o tamanho da amostra?
2. Calcule o tamanho da amostra, para que a diferenca da média amostral para a

média populacional (em valor absoluto) seja menor ou igual a 2 unidades, com
niveis de confianca de

a) 90% e 99%.

b) Compare as estimativas do item anterior e analise o impacto do nivel de confianca
para a determinacao do tamanho amostral.
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Solucao do item 2

» Temos o =6,e =2¢e zgg5 = 1.645. Assim,

= (Za/Ze'U)ZZ (1.6425-6)2%25‘

» Temos o =06, e =2 e zyp05 = 2.576. Assim,

2

(za/2~0)2: (2.576~6
e

2
) =2 (o10).

» Quanto maior o nivel de confianca, maior o tamanho da amostra.
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Quando a variancia e desconhecida UFPR

Se ¢ for desconhecido? o
1. Estime o valor de ¢ com base em
algum estudo feito anteriormente.

021

2. Faca uma amostra piloto e estime o i mmm S e——
desvio-padrao amostral s, e use-o o
COMO UuMma aproximacao para O ‘ P(—2 < Z < 2) ~ 0.9546
desvio-padrao populacional o. : Pl3 < Z <3~ 0073
u!% 11!20 //—‘10 1‘1 uﬁa u+‘20 u+‘3u

3. Use a regra empirica da amplitude

P dadOS com distribuicao Figura 5. Areas simétricas na distribuicdo Normal
(aproximadamente) Normal. para a regra empirica.
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A regra empirica da amplitude UFPR

Definem-se como valores usuais aqueles que sao tipicos (ndo extremos).

Como sabemos que em uma distribuicao (aproximadamente) Normal praticamente 95%
dos valores encontram-se a 2 desvios-padroes acima e abaixo da média, temos que

40 = (p + 20) — (1 — 20)
4o = Yim = )

) Y
Y L

pode ser utilizado como um estimador para o. Y(, € maior valor da amostra e Y1) € 0
menor.
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Exercicio: gasto com educacao dos filhos

Um cientista social deseja estimar o gasto
mensal com educacao dos filhos nas fami-
lias de uma cidade. Quantas familias devem
ser selecionadas para termos 90% de confi-
anca que a média amostral esteja a menos
de RS 30.00 da média populacional? Apura-
se que gastos estdo entre RS 800.00 e RS
1200.00. Assume-se que isto ocorre 95% das
vezes.
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Figura 6. Foto de August de Richelieu no Pexels.
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Solucao UFPR

Para confianca de 1 — a de 0.90,
temos que z,2 = 1.645, e = 30 e 0 desvio padrao pode ser aproximado por

& = (1260056001 — it

Usando a equacao apresentada, temos

1.645-100 \ 2
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Tamanho da amostra para estimar a proporcao UFPR

Seguindo o mesmo raciocinio do tamanho de amostra para a media, a partir da equacao
do erro maximo provavel para a distribuicao amostral (aproximada pela Normal) da
proporcao,
p(1—p)

e

=7

podemos isolar n e chegar a seguinte equagao
.
n= (220 e )

Quando nao conhecemos p, usamos p (estimativa otimista) ou p = 0.5 (estimativa
conservadora) como valores para p.
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Exemplo: proporcao de troncos defeituosos

Um engenheiro florestal deseja estimar a
verdadeira proporcao de troncos defeituo-
sos (improprios para a marcenaria por te-
rem rachaduras ou nos), com um erro ma-
ximo de 3% e nivel de confianca de 99%. Cal-
cule o tamanho da amostra necessario para
se estimar esta propor¢ao se:

1. O engenheiro tem uma estimativa de
que, em uma amostra anterior,
aproximadamente 10% dos troncos
eram defeituosos.

2. O fabricante nao tem nenhuma
informacao prévia sobre a proporcao
de troncos defeituosos.
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Figura 7. Foto de Pexels.

Uk

21



Solucao UFPR

1. Temos p = 0.1, e =0.03 € zy» = 29,005 = 2.576. Assim,

=2 576

2

2. Temos p = 0.5, e = 0.03 € z4» = 29005 = 2.576. Assim,

(2576
® \Dio3

2
) 05 (1—0.5) ~ 1844.
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Tamanho da amostra para a variancia
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Tamanho da amostra para a variancia UFPR
» O intervalo de confianca para o2 é
@ s — 1)s>

2
G ——
Xa/2,1771 X1fa/2,nf1

em que x2, ,_1 € X{_q2,_1 530 0s valores da cauda direita e esquerda da
distribuicao x? com n — 1 graus de liberdade.

» Queremos determinar o tamanho da amostra n para que a amplitude do intervalo

seja uma fracao p de o?.
po’
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Tamanho da amostra para a variancia UFPR

» Note que neste caso queremos um intervalo de amplitude tal que satisfaca

(e — 1)s2
A/C02 = > == g pSZ.
Xa2,n—1 X1—al2.n—1

v

Simplificando os termos, precisamos encontrar n tal que

1 1

(n—1) b =~
Xapn=1  X—a2,n—1

< p.

v

Neste caso, a margem de erro é definida como um percentual de o2
Apos simplificacdo, o valor particular de s? ndo entra diretamente no calculo.

Neste caso nao é possivel expressar n por uma formula. Calculo feito por algum
algoritmo.

v

v
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Curvas de tamanho amostra M
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Figura 8. Curvas para determinar o tamanho da amostra para estimacao da variancia.
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Consideracoes praticas sobre tamanho de amostra UFPR

» Para média e proporgao, é simples determinar o tamanho de amostra.
» Para outros parametros populacionais, pode nao ser de facil obtencao.

» Em algumas situacoes é possivel empregar simulagao computacional para
determinar tamanho de amostra.

» Para esquemas complexos de amostragem ou delineamentos experimentais, todas
as caracteristicas do plano amostral/experimental devem ser consideradas.

» Quase sempre os tamanhos de amostra determinados superam a capacidade
logistica/operacional disponivel para a sua execucao.
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