1 – Introdução

O software EasySampling é uma macro incorporada  ao popular software Microsoft Excel®. O objetivo principal deste software é servir como opção para análise de dados amostrados levando-se em conta o plano amostral utilizado. Ele pode ser utilizado por  pessoas que não tem disponíveis outros pacotes estatísticos, já que o Excel é um software bastante popular.

Os procedimentos amostrais disponíveis no software são:

· Amostragem Aleatória Simples

· Sem reposição

· Estimador Usual não viciado

· Estimador Razão

· Estimador Regressão

· Com reposição

· Estimador Usual não viciado

· Estimador Razão

· Estimador Regressão

· Amostragem Sistemática

· Amostragem P.P.S com reposição

· Amostragem Estratificada

· AAS-SR – Estimador Usual não viciado

· AAS-SR – Estimador Razão

· AAS-SR – Estimador Regressão

· AAS-CR – Estimador Usual não viciado

· AAS-CR – Estimador Razão

· AAS-CR – Estimador Regressão

· PPS-CR

· Sistemática

· Amostragem por Conglomerados

· 1 Estágio

· AAS-SR – Estimador Usual não viciado

· AAS-SR – Estimador Razão

· AAS-CR – Estimador Usual não viciado

· AAS-CR – Estimador Razão

· PPS-CR

· 2 Estágios

· AAS-SR – AAS-SR - Estimador Usual não viciado

· AAS-SR – AAS-SR - Estimador Razão

· AAS-SR – AAS-CR - Estimador Usual não viciado

· AAS-SR – AAS-CR - Estimador Razão

· AAS-CR – AAS-SR - Estimador Usual não viciado

· AAS-CR – AAS-SR - Estimador Razão

· AAS-CR – AAS-CR - Estimador Usual não viciado

· AAS-CR – AAS-CR - Estimador Razão

· PPS-CR – AAS-SR

· PPS-CR – AAS-CR

· 3 Estágios (para unidades com mesmo tamanho)

· AAS-SR – AAS-SR – AAS-SR - Estimador Usual não viciado

· AAS-SR – AAS-SR – AAS-CR - Estimador Usual não viciado

· AAS-SR – AAS-CR – AAS-SR - Estimador Usual não viciado

· AAS-SR – AAS-CR – AAS-CR - Estimador Usual não viciado

· AAS-CR – AAS-SR – AAS-SR - Estimador Usual não viciado

· AAS-CR – AAS-SR – AAS-CR - Estimador Usual não viciado

· AAS-CR – AAS-CR – AAS-SR - Estimador Usual não viciado

· AAS-CR – AAS-CR – AAS-CR - Estimador Usual não viciado

· 3 Estágios (para unidades com tamanhos diferentes)

· PPS-CR – AAS-SR – AAS-SR

· PPS-CR – AAS-CR – AAS-CR

· Sub-amostragem Estratificada

1.1 – Requerimentos Mínimos

Os requerimentos mínimos para o uso deste software são:

· Microsoft Excel 2000 ou superior

· Execução de macros habilitada pelo usuário

1.2 – Habilitando a execução de macros no Microsoft Excel 2000


Para habilitar a execução de macros no Excel, o usuário deve proceder da seguinte forma:

Abra o Microsoft Excel 2000

Clique em Exibir / Barra de ferramentas / Visual Basic. Uma barra de ferramentas como abaixo aparece:
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Clique em segurança... Uma caixa aparecerá, conforme abaixo:
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Escolha o nível médio. Com esta opção marcada, o usuário terá a opção de executar ou não as macros, em uma caixa de dialogo que aparece quando se abre qualquer arquivo que contém macros.

Clique em OK.
Reinicie o Microsoft Excel.

Agora o EasySampling pode ser executado para as estimações dos parâmetros média, total e proporções populacionais (a proporção é um caso particular da media, quando as variáveis estão dicotomizadas como zeros e uns).

.

2 – Amostragem Aleatória Simples
2.1 – Introdução

Consiste na seleção de n unidades amostrais de tal forma que cada amostra tenha a mesma chance de ser escolhida. A seleção pode ser feita com ou sem reposição.

O EasySampling calcula estimativas para a média e total populacionais em dados oriundos da AAS, com ou sem reposição, e utiliza os estimadores: usual não viciado, o estimador de razão ou o estimador de regressão.

Quando o estimador de razão é utilizado, o software também calcula a estimativa da razão populacional entre duas amostras. 

Quando o estimador de regressão é preferido, uma estimativa do coeficiente angular também é apresentada.

2.2 – Como fazer uma análise
Abaixo segue a guia para a análise de dados oriundos de uma amostragem aleatória simples
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Opções de Estimação

Método de Seleção: nesta caixa, o usuário seleciona o método de seleção na amostragem aleatória simples: Sem reposição ou Com reposição

Nível de Significância: nesta caixa o usuário seleciona o nível α de significância, utilizado para construir um intervalo de (1-α)100% de confiança para as estimativas dos parâmetros populacionais. Estão disponíveis os valores 1%, 2%, 5% e 10%.

Tipo de estimador: nesta o usuário seleciona dentre os três estimadores possíveis para os parâmetros populacionais: estimador usual não viciado, estimador de razão e estimador e regressão.

Informações da amostra – Dados Principais

Tamanho populacional: Nesta caixa o usuário digita o tamanho da população amostrada.

Dados da amostra: Nesta caixa o usuário seleciona as células que contém a amostra. Estes valores podem se encontrar em qualquer lugar na planilha, mas não devem estar dispostos em mais de uma coluna.

Informações da amostra – Dados Auxiliares

Media populacional da variável auxiliar (opcional): Nesta caixa, quando habilitada, o usuário pode ou não digitar o valor populacional da média da variável auxiliar. Utilizado quando os estimadores são os de razão e regressão.

Dados da amostra (auxiliar): Nesta caixa o usuário seleciona as células que contém a amostra auxiliar. Da mesma forma, estes valores podem se encontrar em qualquer lugar na planilha, mas não devem estar dispostos em mais de uma coluna. É utilizado quando os estimadores são os de razão e regressão.

2.3 – Exemplos de Aplicação
2.3.1 – AAS-SR Estimador Usual: Um técnico está interessado em estimar o número total de árvores, maiores do que um certo tamanho especificado, em uma plantação de 150 hectares. Esta informação será utilizada para determinar o volume total de madeira das árvores da plantação. Uma amostra aleatória simples de 20 pontos, cada um contendo 1 hectare, foi selecionada a partir do mapa da região e o número de árvores maiores do que a especificação foram contadas em cada ponto.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha AASSREU.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Aleatória Simples.
Em Método de Seleção selecione Sem Reposição
Em nível de significância, escolha 5%.

Em tipo de estimador, selecione Usual.
Em tamanho populacional, digite 150.

Em dados da amostra, selecione as células A2 até A21.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, temos 17,35 como estimativa para o número médio de árvores na área, tendo um desvio-padrão estimado por 0,85503, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional de arvores está entre 15,5604 e 19,1395.

Para o total de árvores na área, temos como estimativa o valor 2602,5, tendo um desvio-padrão estimado por 128,254, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor total está entre 2334,06 e 2870,93 árvores.

2.3.2 – AAS-CR Estimador Razão: Uma empresa deseja estimar a quantidade média de dinheiro gasto em despesas médicas com empregados durante o primeiro trimestre do ano. Relatórios fiscais do ano anterior mostram que a quantidade média de dinheiro gasto no primeiro quadrimestre do ano passado foi de $32,50. Uma amostra aleatória simples com reposição de 100 registros foi retirada a partir de uma população de 1000 empregados.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Selecione a planilha AASCRERz.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Aleatória Simples.
Em Método de Seleção selecione Com Reposição.
Em nível de significância, escolha 5%.

Em tipo de estimador, selecione Razão (as opões para dados auxiliares é habilitada)

Em tamanho populacional, digite 1000.

Em dados da amostra, selecione as células B2 até B101.

Em média populacional da variável auxiliar digite 32,5. Se não fosse de conhecimento do usuário esta média, o estimador se torna o estimador usual.

Em dados da amostra (variável auxiliar), selecione as células A2 até A101.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, temos 1,0477897 como estimativa para a razão dos dois anos, sendo o desvio-padrão desta estimativa o valor 0,02683398. Com 95% de confiança, o intervalo (0,9951;1,1003) contém o valor da razão populacional.

Temos como estimativa para o gasto médio com despesas médicas, o valor de 34,05 unidades monetárias. Esta estimativa tem um desvio-padrão de 0,8721, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional do gasto médio com despesas médicas está entre 32,3438 e 35,7624.

Para o total de gasto no trimestre, temos como estimativa o valor 34053,166, tendo um desvio-padrão estimado por 872,1044. Com 95% de confiança, o verdadeiro valor total está entre 32343,8413 e 35762,4907.

2.3.3 – AAS-SR Estimador Regressão: O Ministério da Educação e Cultura interessado em avaliar o reflexo de algumas características do ensino médio sobre o ensino superior, aplica uma prova de matemática nos 486 estudantes aprovados no vestibular para a área de ciências exatas de uma universidade. A nota média obtida na prova foi de 52 pontos. Através do procedimento de amostragem aleatória simples sem reposição, dos 486 estudantes, 10 foram selecionados e tiveram o seu rendimento avaliado na disciplina cálculo I. O objetivo do Ministério é estimar a nota média obtida pelos estudantes aprovados no vestibular

para a área de ciências exatas na disciplina cálculo I.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Selecione a planilha AASSRERg.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros.Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Aleatória Simples.
Em Método de Seleção selecione Sem Reposição.
Em nível de significância, escolha 5%.

Em tipo de estimador, selecione Regressão (as opões para dados auxiliares é habilitada)

Em tamanho populacional, digite 486.

Em dados da amostra, selecione as células B2 até B11.

Em média populacional da variável auxiliar digite 52. Se não fosse de conhecimento do usuário esta média, o estimador se torna o estimador usual.

Em dados da amostra (variável auxiliar), selecione as células A2 até A11.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Temos como estimativa 80,59 para a nota média populacional em calculo I, com desvio-padrão de 2,7238. Com 95% de confiança, o verdadeiro valor médio populacional da nota estará entre 74,43 e 86,75.

Para a soma de todas as notas, temos como estimativa o valor 39168,378, tendo um desvio-padrão estimado por 1323,79. Com 95% de confiança, o verdadeiro valor total estará entre 36173,94 e 42162,81.

A estimativa do coeficiente angular populacional é apresentada, sendo 0,76556184.

3 – Amostragem Sistemática
3.1 – Introdução
Considere uma população com N elementos onde N=kn, onde k é um número inteiro. Considere também que a população esta ordenada de 1 a N, formando o sistema de referências. Uma unidade é então selecionada aleatoriamente entre as k primeiras unidades do sistema de referências. As (n-1) unidades seguintes que farão parte da amostra são obtidas a partir da primeira unidade selecionada em intervalos de comprimento k.

O EasySampling calcula estimativas para a média e total populacionais em dados oriundos da AS, e utiliza três métodos de estimação para a variância deste estimadores: método de aproximação pela amostragem aleatória simples sem reposição, método da amostragem sistemática repetida e método das diferenças sucessivas.

3.2 – Como fazer uma análise
Abaixo segue a guia para a análise de dados oriundos da amostragem sistemática:
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Opções de Estimação

Nível de Significância: nesta caixa o usuário seleciona o nível α de significância, utilizado para construir um intervalo de (1-α)100% de confiança para as estimativas dos parâmetros populacionais. Estão disponíveis os valores 1%, 2%, 5% e 10%.

Informações da amostra – Dados Principais

Tamanho populacional: Nesta caixa o usuário digita o tamanho da população amostrada.

Dados da amostra: Nesta caixa o usuário seleciona as células que contém a amostra. Estes valores podem se encontrar em qualquer lugar na planilha, mas não devem estar dispostos em mais de uma coluna.

3.3 – Exemplo de Aplicação
Os administradores de um parque florestal desejam estimar o número médio de pessoas por automóvel que visitam a área em um certo feriado nacional. Experiências passadas mostraram que aproximadamente 400 automóveis entram no parque nesta data. Os administradores decidem tomar uma amostra sistemática de 80 automóveis. 

Desta forma, os funcionários irão contar o número de pessoas, a cada cinco automóveis, que passarem pela portaria, a começar pelo segundo automóvel (escolhido aleatoriamente).
Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha AS.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:

	[image: image14.png]CilEasysamping xla contém macros,

s macros podem conter vius, € sempre recomendével desativé-las, mas s
elas orem legtimas, vocé pode perder parte da funconaitade.







Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.
Selecione a guia Sistemática.
Em nível de significância, escolha 5%.

Em tamanho populacional, digite 400.

Em dados da amostra, selecione as células B2 até B81.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, 4,1625 é uma estimativa do número médio de pessoas por automóvel. 

0,1649 é uma estimativa do desvio-padrão pela aproximação AAS-SR, gerando o intervalo  (3,8392;4,4857)  para o verdadeiro número médio de pessoas por automóvel, com 95% de confiança.

0,1625 é uma estimativa do desvio-padrão pela amostragem sistemática repetida, gerando o intervalo  (3,8440;4,4810) para o verdadeiro número médio de pessoas por automóvel, com 95% de confiança

0,1680 é uma estimativa do desvio-padrão pelo método das diferenças sucessivas, gerando o intervalo  (3,8440;4,4810) para o verdadeiro número médio de pessoas por automóvel, com 95% de confiança

Para o total populacional temos uma estimativa de 1665 pessoas que visitaram o parque no feriado nacional.

65,970 é uma estimativa do desvio-padrão pela aproximação AAS-SR, gerando o intervalo  (1535,69;1794,30)  para o verdadeiro número de pessoas, com 95% de confiança.

65,000 é uma estimativa do desvio-padrão pela amostragem sistemática repetida, gerando o intervalo  (1537,60;1792,40)  para o verdadeiro número de pessoas, com 95% de confiança.

67,204 é uma estimativa do desvio-padrão pelo método das diferenças sucessivas, gerando o intervalo  (1533,27;1796,72)  para o verdadeiro número de pessoas, com 95% de confiança.

4 – Amostragem P.P.S.
4.1 – Introdução
Consiste na seleção de n unidades amostrais de tal forma que cada amostra tenha a probabilidade de seleção proporcional ao seu tamanho. A seleção é feita com reposição.

O EasySampling calcula estimativas para a média e total populacionais em dados oriundos da Amostragem PPS com reposição, e utiliza as probabilidades de seleção no calculo destas estimativas.

4.2 – Como fazer uma análise
Abaixo segue a guia para a análise de dados oriundos de uma amostragem tipo P.P.S.
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Opções de Estimação

Método de Seleção: nesta caixa, o usuário seleciona o método de seleção na amostragem aleatória simples: esta disponível apenas o método Com reposição.

Nível de Significância: nesta caixa o usuário seleciona o nível α de significância, utilizado para construir um intervalo de (1-α)100% de confiança para as estimativas dos parâmetros populacionais. Estão disponíveis os valores 1%, 2%, 5% e 10%.

Informações da amostra – Dados Principais

Tamanho populacional: Nesta caixa o usuário digita o tamanho da população amostrada.

Dados da amostra: Nesta caixa o usuário seleciona as células que contém a amostra. Estes valores podem se encontrar em qualquer lugar na planilha, mas não devem estar dispostos em mais de uma coluna.

Informações da amostra – Probabilidade de seleção da amostra

Dados da amostra (auxiliar): Nesta caixa o usuário seleciona as células que contém a probabilidade de seleção da respectiva amostra. Da mesma forma, estes valores podem se encontrar em qualquer lugar na planilha, mas não devem estar dispostos em mais de uma coluna.

4.3 – Exemplo de Aplicação
Os técnicos de uma empresa  que produz placas de circuitos eletrônicos desejam estimar o número médio de defeitos por placa. As placas que são fabricadas por esta empresa variam de acordo com o número de componentes. Em um total de 10 placas, 4 foram selecionadas pelo método P.P.S com reposição.

Solução

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha PPS.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.
Selecione a guia P.P.S.

Em Método de Seleção selecione Com Reposição.
Em nível de significância, escolha 5%.

Em tamanho populacional, digite 10.

Em dados da amostra, selecione as células A2 até A5.

Em dados da amostra (probabilidade de seleção), selecione as células B2 até B5.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, 1,709 é uma estimativa do número médio de defeitos por placa, sendo 0,17156 a estimativa do desvio-padrão. O verdadeiro valor médio de defeitos por placa deve estar 1,1633 e 2,2552, com 95% de confiança.

17,09 é a estimativa do total de defeitos em todas as placas. Um intervalo para o total de defeitos nas placas é (11,634;22,552) com 95% de confiança, baseado na estimativa do desvio-padrão de 1,7156.

5 – Amostragem Estratificada
5.1 – Introdução
A AE consiste na divisão de uma população em grupos (estratos) segundo alguma(s) característica(s) conhecida(s) na população sob estudo e de cada um desses estratos são selecionadas amostras em proporções convenientes. Sua finalidade é de melhorar a precisão das estimativas dos parâmetros populacionais através de fatores que podem interferir nas respostas e que naturalmente aumentam a variabilidade dos estimadores utilizados.

O EasySampling calcula estimativas para a média e total populacionais em dados oriundos de uma estratificação, sendo que os planos amostrais em cada estrato podem ser AAS-SR, AAS-CR, AS ou PPS-CR. Quando a AAS é utilizada, é disponível ao usuário os seguintes estimadores: usual não viciado, o estimador de razão ou o estimador de regressão.

Quando o estimador de razão ou o estimador de regressão são utilizados, o software também calcula as estimativas via método separado e via método combinado.

5.2 – Como fazer uma análise
Abaixo segue a guia para a análise de dados oriundos da amostragem estratificada.
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Opções de Estimação

Tipo de amostragem nos estratos: nesta caixa, o usuário seleciona os planos amostrais utilizados em cada um dos estratos. Estão disponíveis os planos AAS-SR, AAS-CR, PPS-CR, AS.

Nível de Significância: nesta caixa o usuário seleciona o nível α de significância, utilizado para construir um intervalo de (1-α)100% de confiança para as estimativas dos parâmetros populacionais. Estão disponíveis os valores 1%, 2%, 5% e 10%.

Tipo de estimador: quando o plano amostral é a amostragem aleatória, o usuário seleciona dentre os três estimadores possíveis para os parâmetros populacionais: estimador usual não viciado, estimador de razão e estimador e regressão.

Informações da amostra – Dados Principais

Tamanho dos estratos: Nesta caixa o usuário digita o tamanho populacional de cada estrato. A seta para baixo inclui na caixa de listagem cada um dos valores digitados. A seta para cima remove todas os valores da caixa de listagem.

Dados da amostra: Nesta o usuário seleciona as células onde encontram-se  a amostra principal referente a cada um dos estratos, sendo cada estrato selecionado por vez. Da mesma forma, a seta para baixo inclui na caixa de listagem a seleção feita e a seta para cima remove todas as seleções incluídas anteriormente na caixa.

Informações da amostra – Dados Auxiliares

Media Populacional (Opcional): Quando a AAS é utilizada, e os estimadores de razão ou regressão são preferidos, esta caixa é habilitada. Nela o usuário pode ou não digitar o valor médio populacional da variável auxiliar. Da mesma forma, a seta para baixo inclui na caixa de listagem a digitação feita e a seta para cima remove todas as digitações incluídas anteriormente na caixa.

Dados da amostra (auxiliar): Quando a amostragem PPS é utilizada ou a AAS é utilizada, e os estimadores de razão ou regressão são preferidos, esta caixa é habilitada. Nesta o usuário seleciona as células onde se encontram a amostra auxiliar ( ou probabilidades de seleção, no caso PPS) referente a cada um dos estratos, sendo cada estrato selecionado por vez. Da mesma forma, a seta para baixo inclui na caixa de listagem a seleção feita e a seta para cima remove todas as seleções incluídas anteriormente na caixa.

5.3 – Exemplos de Aplicação
5.3.1 – AEAAS-SR Estimador Usual: Uma agência de publicidade está interessada em determinar o quanto ela deve enfatizar em propagandas de televisão em uma certa cidade. Para isso, ela decidiu conduzir uma pesquisa para estimar o número médio de horas por semana que os moradores assistem televisão. A cidade está dividida em três áreas: área A, área B e área rural. A área A foi construída em torno de uma indústria. A maioria de seus moradores trabalha nela e têm crianças em idade escolar. A área B é subúrbio de uma cidade vizinha. Os moradores são mais velhos e tem poucas crianças em casa. Existem 155 moradores na área A, 62 na área B e 93 na área rural.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha AEAASSREU.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Estratificada.
Em Tipo de amostragem nos estratos selecione AAS-SR
Em nível de significância, escolha 5%.

Em tipo de estimador, selecione Usual.
Para o primeiro estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 155, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células A2 até A21 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Para o segundo estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 62, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células B2 até B9 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Para o terceiro estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 93, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células C2 até C13 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, temos 27,675 como estimativa para o número médio de horas por semana que cada morador da cidade assistem televisão, tendo um desvio-padrão estimado por 1,40339, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional de horas assistidas está entre 24,7559 e 30,5940.

Para o total de horas por semana assistida por todos os moradores, temos como estimativa o valor 8579,25, tendo um desvio-padrão estimado por 435,0526, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor total está entre 7674,3404 e 9484,1595 horas por semana.

5.3.2 – AEAAS-SR Estimador Razão: Um estudo nutricional está sendo realizado com 180 coelhos, 60 da raça A, 80 da raça B e 40 da raça C. Na 1ª etapa, cada coelho teve seu peso avaliado e a média obtida foi: 3,2 Kg raça A; 3,5 Kg raça B e 2,5 Kg raça C. Após dois meses de tratamento a base de uma nova ração, o pesquisador está interessado em estimar o peso médio dos coelhos. Considerando cada raça como um estrato, ele decide utilizar a amostragem estratificada selecionando pelo procedimento de amostragem aleatória simples sem reposição, 15 coelhos da raça A, 20 da raça B e 10 da raça C. Estime o peso médio dos coelhos observando o procedimento adotado na coleta dos dados e utilizando o estimador razão.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha AEAASSRER.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Estratificada.
Em Tipo de amostragem nos estratos selecione AAS-SR
Em nível de significância, escolha 5%.

Em tipo de estimador, selecione Razão.As opções para dados auxiliares são habilitadas.
Para o primeiro estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 60, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células D2 até D16 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Em média populacional (variável auxiliar), digite 3,2, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra (variável auxiliar), selecione as células A2 até A16 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Para o segundo estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 80, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células E2 até E20 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Em média populacional (variável auxiliar), digite 3,5, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra (variável auxiliar), selecione as células B2 até B20 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Para o terceiro estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 40, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células F2 até F11 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Em média populacional (variável auxiliar), digite 2,5, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra (variável auxiliar), selecione as células C2 até C11 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, temos as estimativas pelo método separado e pelo método combinado:

Método Separado

Temos 4,1392 como estimativa para o peso médio dos coelhos, tendo um desvio-padrão estimado por 0,04868798, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional de horas assistidas está entre 4,0437 e 4,23464.

Para o total dos pesos dos coelhos, temos como estimativa o valor 745,059, tendo um desvio-padrão estimado de 8,76383, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor total está entre 727,8819 e 762,2361.

Método Combinado

Temos 4,1375 como estimativa para o peso médio dos coelhos, tendo um desvio-padrão estimado por 0,049499, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional de horas assistidas está entre 4,0404 e 4,2345.

Para o total dos pesos dos coelhos, temos como estimativa o valor 744,751, tendo um desvio-padrão estimado de 8,9099, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor total está entre 727,2876 e 762,2144.

Finalmente, o software também disponibiliza as razões calculadas separadamente e a razão combinada dos três estratos.

5.3.3 – AEAS: Um instituto de pesquisas de mercado foi contratado para estimar a quantidade de dinheiro gasta por empresas da região sudeste com investimentos em cultura no primeiro semestre do ano. Baseando-se na renda declarada no ano passado, 300 empresas foram alocadas em três categorias; 60 na A, 100 na B e 140 na C. Para cada uma delas foi montada uma lista em ordem alfabética e através do procedimento de amostragem sistemática foram selecionadas 20 empresas da categoria A, 24 da categoria B e 50 da C. As empresas sorteadas receberam a visita de um coordenador que coletou as informações necessárias.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha AEAS.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Estratificada.
Em Tipo de amostragem nos estratos selecione Sistemática
Em nível de significância, escolha 5%.

Para o primeiro estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 60, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células A2 até A21 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Para o segundo estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 100, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células B2 até B25 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Para o terceiro estrato:

Em tamanho dos estratos, digite 140, e clique na seta para baixo para adicionar o valor.

Em dados da amostra, selecione as células C2 até C51 e clique na seta para baixo para adicionar a seleção.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, 26516,189 é uma estimativa da quantidade média de dinheiro gasto pelas empresas da região sudeste com investimentos em cultura no primeiro semestre do ano.

1358,07261 é uma estimativa do desvio-padrão pela aproximação via AAS-SR, gerando o intervalo (23854,36 ; 29178,01)  para a verdadeira quantidade média de dinheiro gasta, com 95% de confiança.

1387,76608 é uma estimativa do desvio-padrão pela amostragem sistemática repetida, gerando o intervalo (23796,16 ; 29236,21)  para a verdadeira quantidade média de dinheiro gasta, com 95% de confiança.

1338,01100 é uma estimativa do desvio-padrão pelo método das diferenças sucessivas, gerando o intervalo (23893,68 ; 29138,68)  para a verdadeira quantidade média de dinheiro gasta, com 95% de confiança.

Para o total populacional temos uma estimativa de 7954856,7 unidades monetárias gastas pelas empresas da região sudeste com investimentos em cultura no primeiro semestre do ano.

407421,78 é uma estimativa do desvio-padrão pela aproximação via AAS-SR, gerando o intervalo (7156310,07 ; 8753403,46)  para a verdadeira quantidade total de dinheiro gasto, com 95% de confiança.

416329,82 é uma estimativa do desvio-padrão pela amostragem sistemática repetida, gerando o intervalo (7138850,30 ; 8770863,22)  para a verdadeira quantidade média de dinheiro gasto, com 95% de confiança.

401403,00 é uma estimativa do desvio-padrão pelo método das diferenças sucessivas, gerando o intervalo (7168106,86 ; 8741606,66)  para a verdadeira quantidade média de dinheiro gasto, com 95% de confiança.

Finalmente, o software também disponibiliza os coeficientes intra-classe, calculadas para os três estratos, dando idéia da qualidade da aproximação via AAS-SR.

6 – Amostragem por Conglomerados e Sub-amostragem Estratificada
6.1 – Introdução
O procedimento amostral conhecido como amostragem por conglomerados pressupõe que a população possa ser dividida em N unidades distintas, chamada de conglomerado. Mas diferentemente da amostragem estratificada, a intenção em que cada conglomerado seja representativo do todo, para que n conglomerados (n<N) sejam amostrados e tragam informações sobre a população.


O EasySampling calcula estimativas para a média e total populacionais em dados oriundos da AC, sejam elas em 1, 2 ou três estágios. Ele também faz análises via sub-amostragem estratificada, ou seja, a população é dividida em L estratos antes de se aplicar a amostragem por conglomerados.

6.2 – Como fazer uma análise
Abaixo segue a guia para a análise de dados oriundos de uma amostragem por conglomerados
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Opções de Estimação

Estratificação: O usuário deve informar se houve uma estratificação anterior a amostragem por conglomerados. O default é não.

N° de estágios: nesta caixa, o usuário seleciona o número de estágios utilizados na AC (1,2 ou 3 estágios)

1° Estágio: nesta caixa, o usuário seleciona o método de seleção dos conglomerados. Estão disponíveis a AAS-SR, AAS-CR e PPS-CR. 

2° Estágio: quando habilitada., o usuário seleciona o método de seleção dos elementos do 2° estágio. Estão disponíveis a AAS-SR e AAS-CR.

3° Estágio: quando habilitada., o usuário seleciona o método de seleção dos elementos do 3° estágio. Estão disponíveis a AAS-SR e AAS-CR.

Estimador: nesta caixa, o usuário seleciona o estimador a ser utilizado na estimação dos parâmetros de interesse. Estão disponíveis os estimadores usuais e os estimadores de razão. Não esta disponível quando o método de seleção no 1° estágio é PPS-CR.

Nível de Significância: nesta caixa o usuário seleciona o nível α de significância, utilizado para construir um intervalo de (1-α)100% de confiança para as estimativas dos parâmetros populacionais. Estão disponíveis os valores 1%, 2%, 5% e 10%.

Informações da amostra – Dados Principais

N de conglomerados: Nesta caixa o usuário digita o número de conglomerados na população. Se for sub-amostragem estratificada, o usuário irá digitar cada um dos conglomerados totais por estrato.

Tamanho médio congl.: É o número médio populacional de unidades primarias dos conglomerados. 

Dados da amostra: Nesta caixa o usuário seleciona as células que contém os conglomerados amostrados. Estes valores podem se encontrar em qualquer lugar na planilha, mas não devem estar dispostos em mais de uma coluna por conglomerado.

Caixas ocultas

Refere-se ao estrato: Aparece quando existe sub-estratificação. Nesta caixa o usuário digita o número o número referente do estrato do conglomerado selecionado. 

Refere-se ao conglomerado: Aparece quando o número de estágios é três. Nesta caixa o usuário digita o número do conglomerado referente à amostra selecionada. 

Tamanho dos conglomerados: Aparece quando o número de estágios é dois, a amostragem no 1 estágio é AAS e o estimador é o usual. Nesta caixa o usuário digita o tamanho de cada conglomerado. 

6.3 – Exemplos de Aplicação
6.3.1 – AC em 1 estágio: O gerente de vendas de um jornal está interessado em estimar o número médio de exemplares comprados por morador no último bimestre. Existem 5000 moradores na área e eles estão distribuídos em 40 setores censitários. Uma amostra de 4 setores é selecionada pelo procedimento de amostragem aleatória simples sem reposição e todos os seus moradores são entrevistados.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha AC1E.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:

	[image: image32.png]CilEasysamping xla contém macros,

s macros podem conter vius, € sempre recomendével desativé-las, mas s
elas orem legtimas, vocé pode perder parte da funconaitade.







Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Conglomerados.
Em Estratificação selecione Não.
Em N° de estágios, escolha 1 estágio. A caixa 1° estagio é habilitada.

Em 1° estagio selecione AAS-SR.

Em Estimador, selecione Usual.

Em nível de significância, escolha 5%.

Em N° de conglomerados, digite 40. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em tamanho médio congl., digite 125. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em dados da amostra, selecione um a um os conglomerados dispostos em coluna. 

Para o primeiro conglomerado, selecione as células A3 a A102 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o segundo conglomerado, selecione as células B3 a B82 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o terceiro conglomerado, selecione as células C3 a C82 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o quarto conglomerado, selecione as células D3 a D92 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, temos 3,606 como estimativa para o número médio de jornais comprados por morador no último bimestre, tendo um desvio-padrão estimado por 0,60905, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional de jornais está entre 2,4122 e 4,7997.

Para o total de jornais comprados, temos como estimativa o valor 18030, tendo um desvio-padrão estimado por 3045,273, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor total está entre 12061,24 e 23998,73 jornais.

6.3.2 – AC em 2 estágios: Um sociólogo está interessado em estimar o número total de pessoas aposentadas que residem em uma certa região. Ele decide retirar através do procedimento de amostragem aleatória simples uma amostra de 4 setores censitários a partir dos 30 que compõem a região e de cada um deles selecionar via AAS-SE um certo número

de domicílios. Sabe-se que o tamanho médio dos conglomerados é 15.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha AC2E.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Conglomerados.
Em Estratificação selecione Não.
Em N° de estágios, escolha 2 estágios. A caixa 1° e  2° estagio são habilitadas.

Em 1° estagio selecione AAS-SR.

Em 2° estagio selecione AAS-SR.

Em Estimador, selecione Usual. A caixa Tamanho dos conglomerados é habilitada.

Em nível de significância, escolha 5%.

Em N° de conglomerados, digite 30. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em tamanho médio congl., digite 15. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o primeiro conglomerado:

Em dados da amostra, selecione as células A2 a A7 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Tamanho dos conglomerados digite 18 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o segundo conglomerado:

Em dados da amostra, selecione as células A8 a A10 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Tamanho dos conglomerados digite 14 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o terceiro conglomerado:

Em dados da amostra, selecione as células A11 a A13 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Tamanho dos conglomerados digite 9  e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o quarto conglomerado:

Em dados da amostra, selecione as células A14 a A17 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Tamanho dos conglomerados digite 12 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, temos 0,8055 como estimativa para o número médio de aposentados por domicílio, tendo um desvio-padrão estimado por 0,2486, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional de aposentados por domicílio está entre 0,2753 e1,3357.

Para o total de aposentados na região, temos como estimativa o valor 362,5, tendo um desvio-padrão estimado por 111,905, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor total está entre 123,9183 e 601,0816 aposentados.

6.3.3 – AC em 3 estágios: Um pesquisador está interessado em estimar o número total de operações cesarianas realizadas no primeiro bimestre do ano em uma certa cidade. A cidade está subdividida em 4 regiões contendo no total 20 maternidades. Como as regiões apresentam uma grande variação de tamanho, o pesquisador resolveu amostrá-las com probabilidade proporcional ao número de habitantes. Em cada região selecionada será retirada uma amostra de maternidades e de cada uma destas uma amostra de alas e então será verificado o número de cesarianas realizadas no primeiro bimestre do ano. Sabe-se que existem no total 400 alas, considerando-se as 20 maternidades.

Abra o arquivo Exemplos.xls.
Seleciona a planilha AC3E.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Conglomerados.
Em Estratificação selecione Não.
Em N° de estágios, escolha 3 estágios. As caixas 1°, 2° e 3°  estagio são habilitadas. A caixa refere-se ao conglomerado também é habilitada.

Em 1° estagio selecione PPS-CR.

Em 2° estagio selecione AAS-SR.

Em 3° estagio selecione AAS-SR.

Em nível de significância, escolha 5%.

Em N° de conglomerados, digite 4. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em tamanho médio congl., digite 100 (é o número de elementos na população divido pelo número de conglomerados na população 400/4 ). Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o primeiro conglomerado:

Em dados da amostra, selecione as células A2 a A9 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Refere-se ao conglomerado digite 1 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em dados da amostra, selecione as células B2 a B5 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Refere-se ao conglomerado digite 1 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em dados da amostra, selecione as células C2 a C7 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Refere-se ao conglomerado digite 1 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Para o segundo conglomerado:

Em dados da amostra, selecione as células D2 a D10 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Refere-se ao conglomerado digite 2 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em dados da amostra, selecione as células E2 a E6 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Refere-se ao conglomerado digite 2 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, temos 41,0738 como estimativa para o número médio de cesarianas realizadas por ala, tendo um desvio-padrão estimado por 4,8568, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional de cesarianas está entre 31,5545 e 50,5932.

Para o total de cesarianas na cidade, temos como estimativa o valor 16429,55, tendo um desvio-padrão estimado por 1942,726, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor total está entre 12621,81 e 20237,29 cesarianas.

6.3.4 – Sub-amostragem Estratificada em 2 estágios: A prefeitura de uma certa cidade está interessada em avaliar o nível de conhecimento geral dos alunos matriculados nas escolas do Sistema Municipal de Ensino. Com esta finalidade, o estatístico responsável pelo estudo decide dividir a cidade em 3 regiões sócio-econômicas e retirar, através do procedimento de amostragem com probabilidade proporcional ao tamanho, uma amostra de escolas de cada região. A partir das escolas selecionadas sorteou-se um conjunto de salas de aula via AAS-SR, sendo aplicado um teste a todos os seus alunos. Sabe-se que o número médio de salas de aula nas escolas das regiões 1, 2 e 3 é 15, 20 e 10, respectivamente.
Abra o arquivo Exemplos.xls.
Selecione a planilha AEAC2E.
Abra o arquivo EasySampling.xla. Será aberta uma janela da forma abaixo:
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Clique em Ativar Macros. Será criada uma barra de ferramentas temporária com o botão para o software EasySampling, conforme abaixo:
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Clique em EasySampling. O programa será executado.

Selecione a guia Conglomerados.
Em Estratificação selecione Sim. A caixa refere-se ao estrato é habilitada.

Em N° de estágios, escolha 2 estágios. As caixas 1° e  2° estagio são habilitadas.
Em 1° estagio selecione PPS-CR.

Em 2° estagio selecione AAS-SR.

Em nível de significância, escolha 5%.

Para o estrato 1:

Em N° de conglomerados, digite 30. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em tamanho médio congl., digite 15. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em dados da amostra, selecione as células:

A2 a A7 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

B2 a B9 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

C2 a C6 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

D2 a D9 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

E2 a E5 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

F2 a F6 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

G2 a G6 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

H2 a H5 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Refere-se ao estrato, digite 1 cada vez que incluir um seleção de dados.

Para o estrato 2:

Em N° de conglomerados, digite 10. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em tamanho médio congl., digite 20. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em dados da amostra, selecione as células:

K2 a K8 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

L2 a L9 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.


Em Refere-se ao estrato, digite 2 cada vez que incluir um seleção de dados.

Para o estrato 3

Em N° de conglomerados, digite 50. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em tamanho médio congl., digite 10. Pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em dados da amostra, selecione as células:

O2 a O6 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

P2 a P7 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Q2 a Q5 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

R2 a R7 e pressione a seta para baixo para incluir o valor.

Em Refere-se ao estrato, digite 3 cada vez que incluir um seleção de dados.

Clique em Iniciar a Estimação. Uma barra de progresso indica o tempo de análise. Os resultados estão abaixo:
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Neste exemplo, temos 49,3325 como estimativa para a nota média dos alunos por sala de aula, tendo um desvio-padrão estimado por 3,9871, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor médio populacional de notas está entre 41,01553 e 57,64974.

Para o total das notas em todas as escolas , temos como estimativa o valor 56732,438, tendo um desvio-padrão estimado por 4585,22025, sendo que com 95% de confiança o verdadeiro valor total está entre 47167,6689 e 66297,2078 pontos.

7 – Bibliografia
· Bolfarine, H. e Bussab, W.O. – Elementos de Amostragem, 2000

· Cochran, W.G. – Técnicas de Amostragem, 1965

· Mingoti, S.A., Atuncar, G.S., Nogueira, L.G. e Silva, R.C. – Métodos de Amostragem com Aplicações na Área Empresarial com um Enfoque Integrado ao Software Sampling, 2000.

PAGE  
1

_1181489498

