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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo sistematizar e aplicar a técnica de amos-
tragem por area. Para isto, foram utilizadas as defini¢oes apresentadas por Cochran
(1977) e Kish (1965), um banco de dados gentilmente cedido por Jim Lepkowski da
Universidade de Michigan nos Estados Unidos como parte do Sampling for Survey
Statisticians e um estudo de caso na Universidade de Brasilia realizado com o obje-
tivo de ilustrar o método. Para a realizacao de uma amostra por area, primeiro sao
obtidas imagens aéreas do local que sera estudado e, a partir delas, sao divididos
os conglomerados de acordo com caracteristicas geograficas facilmente observaveis,
como ruas ou rios. Em seguida, sao sorteados os blocos que serao visitados e, ape-
nas nos selecionados, sao construidos mapas internos para a realizacao do préximo
sorteio entre os elementos pertencentes a cada conglomerado. Os estudos de caso
confirmaram os principais propositos da técnica, que sao a obtencgao de registros po-
pulacionais para o uso futuro, a economia de recursos para a realizacao da amostra,
como tempo e dinheiro, e a atribuicao de probabilidades nao nulas de selecao a todos

os elementos.

Palavras-chaves: Amostragem por Area. Conglomerado. Bloco. Registros Po-

pulacionais.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Nos campos da pesquisa e do conhecimento é comum a necessidade da observagao
de um fendémeno e/ou caracteristica diretamente na populagao alvo. No entanto,
o trabalho de coleta destas informagoes pode se tornar uma tarefa dificil. A deli-
mitagao da area de estudo, a existéncia de uma base com os elementos da populacao,
bem como a garantia de que todo elemento dessa populacao alvo tenha probabili-
dade de pertencer a amostra maior do que zero sao alguns dos impecilios que o
pesquisador pode encontrar. Neste sentido, a amostragem por area bem sistemati-
zada se torna uma opc¢ao viavel capaz de fornecer as respostas desejadas e resolver
os problemas de selecao da amostra.

Segundo Kish (1965), a amostragem por area é um procedimento pratico de
listagem que possibilita a criacao de bons registros populacionais para selecao de
domicilios. Esse tipo de amostragem fornece um efetivo e conveniente cadastro de
domicilios e pessoas por diversas razoes: (1) com um procedimento de mapeamento
oficial toda a populagao de domicilios (elementos) pode, claramente, ser identificada
com uma lista definida de blocos e segmentos (conglomerados). (2) Essas identi-

ficagbes nao se alteram do momento da listagem até o periodo de pesquisa. (3)



O pesquisador de campo pode prontamente e claramente identificar os limites dos
blocos e segmentos, bem como os domicilios pertencentes a eles. (4) Os domicilios
servem de convenientes intermédios para amostrar pessoas, porque sao prontamente
identificaveis, relativamente estaveis, usualmente contém poucas pessoas e cada pes-
soa pode ser identificada com um, e apenas um, domicilio.

Além disso, segundo Lepkowski e Heeringa (2016), muitas das populagoes estao
distribuidas ao longo de uma larga area geografica e seria inviavel realizar um proce-
dimento completamente aleatério no local, dadas as limitacoes de tempo e de custo,
principalmente. A amostragem por area tem como objetivo também reduzir esse
custo por meio de conglomerados, que sao divididos e selecionados de acordo com

com as defini¢oes da técnica que serao apresentadas posteriormente neste trabalho.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é apresentar as etapas para selecao de unidades de

andlise utilizando a técnica de amostragem por area. Os objetivos especificos sao:

e (Caracterizar a amostragm por area;

e Fazer uma aplicacao com dados reais.



Capitulo 2

TEORIA DE AMOSTRAGEM

2.1 Introducao

Bussab e Morettin (2002) definem populacao e amostra da seguinte forma:
Populacdo € o conjunto de todos os elementos ou resultados sob investigacdo. Amos-
tra € qualquer subconjunto da populacdo.

Desta forma, existem diversas técnicas de amostragem para as mais diversas
situagoes. Cada uma destas técnicas apresentara vantagens e desvantagens, cabendo
entao ao pesquisador escolher a mais adequada.

Como dificilmente é possivel observar toda a populagdo (ou seja, realizar um
censo), pode-se listar algumas das principais vantagens em utilizar a amostragem,
comparada com o censo, de acordo com a realidade e a perspectiva do século ante-
rior (Cochran, 1977): se os dados forem obtidos apenas de uma fragao da populacao,
entao os gastos financeiros serao menores; coletar informagoes apenas da amostra
¢ um processo mais rapido; em alguns casos o pesquisador deve ser bem treinado
ou o equipamento muito especifico para a pesquisa, sendo assim inviavel realizar a

pesquisa em toda a populagao por falta de insumos; e, por conta dos itens anteriores,



a acuracia da pesquisa é maior quando se trabalha apenas com uma amostra. Entre-
tanto, deve-se ressaltar que, com o aprimoramento da tecnologia, algumas amostras
apresentam uma quantidade tao grande de dados e informacoes que sao tao comple-
xas de serem analisadas - e obtidas - quanto alguns dados censitarios.

Para a realizagao de uma amostra representativa e de qualidade, Cochran (1997)
recomenda seguir os seguintes passos de como deve ser o processo de planejamento
e execucao de uma pesquisa por amostragem: o objetivo da pesquisa deve ser claro;
a populacao da qual a amostra sera retirada muito bem especificada; os dados que
serao coletados dos elementos bem definidos e relevantes para atingir o objetivo; o
grau de incerteza (ou seja, o erro maximo tolerado para os estimadores que serao
obtidos) desejado na pesquisa ser preciso, evidenciando o tempo e o custo que serao
investidos nela; definir os métodos de mensuragao e coleta dos dados (questionérios,
entrevista, observagao, etc.); escolher o método de selecao da amostra; aplicar um
pré-teste para revelar possiveis erros antes de realizar a pesquisa em uma escala
maior; realizar a pesquisa de campo organizadamente; e obter um registro que podera
ser utilizado em pesquisas futuras.

Dessa forma, algumas técnicas de amostragem serao brevemente especificadas

nas segoes seguintes.

2.2 AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

Segundo Cochran (1997), Amostragem Aleatéria Simples (AAS) é um método

para selecionar uma amostra de n elementos de um total de N, na qual todas as



(]X ) possiveis amostras distintas possuem a mesma probabilidade de serem selecio-
nadas. Para o sorteio ser aleatorio, enumeram-se os elementos da populacao de 1 até
N e atribui-se a mesma probabilidade de selecao a todos os niimeros. Para o pro-
cesso ser aleatério, geralmente sgao utilizados programas computacionais ou, como
era comumente feito antes da existéncia dos recursos tecnolégicos atuais, utiliza-se
uma tabela de nimeros aleatorios, que pode ser encontrada por exemplo em RAND
(2001).

A notagao e as defini¢oes utilizadas serao as mesmas sugeridas por Cochran
(1977). Os valores pertencentes aos elementos da populagao serdo denotados por
Y1, Y2, - - -, YN, € 0s valores observados na amostra por y1, ¥s, . . ., Yp. Seguem algumas
defini¢oes para a AAS sem reposigao.

Média populacional

V=) = (2.1)

Média amostral, estimador da média populacional

=Y ‘% (2.2)
=1

=S

Total populacional

T = Z Yi. (2.3)

Variancia de y em uma populacgao finita

S? = Zl % (2.5)



Estimador da variancia de y em uma populagao finita

=) Wi =9)" (2.6)

Variancia de 7

v =0-n )

n

% ¢ a fracdo amostral. A expressao (1 — f) é conhecida como correcao

na qual f =
para populagoes finitas ou do inglés fpc (finite population correction).

Estimador da variancia de 7y

Erro padrao de y

EP(y) = vV (©). (2.9)
Estimador do erro padrao de ¥y

~

EP(3) =\/V(7). (2.10)

Variancia de T

V) = N1 — ) (2.11)

n

Estimador da variancia de T

V(T) = N*(1 - f)%Q. (2.12)

Estimador do erro padrao de T

EP(T) =/ V(T). (2.13)



Entretanto, o pesquisador pode estar interessado em saber qual a proporcao ou
porcentagem de elementos possuem determinada caracteristica, fazendo com que a
variavel observada seja qualitativa. Nestes casos, Cochran (1977) apresenta também
algumas definigoes. Sejam A e a os nimeros de unidades da populacao e da amostra,
respectivamente, que pertencem a classe C. Portanto, a proporgao de unidades que
pertencem a classe C' na populagao e na amostra sao P = % e p = %, respectiva-
mente. Seja ainda y; o valor observado no #-ésimo elemento da populagao ou da
amostra e y; = 0, 1, assumindo 1 ou 0 se pertence ou nao, respectivamente, a classe
C. Seguem algumas definicdes para o caso de proporcoes em AAS sem reposicao.

Média populacional

Y=_=P (2.14)

=

Média amostral, estimador da média populacional

a
z-2_ 2.1
y=_=» (2.15)

Variancia de y
S = ——PQ, (2.16)
em que Q =1— P.

Estimador da variancia de y

= ) 2.17
ST (2.17)
em que g =1—p.
Variancia de p
(N —n) PQ
Vip) = — 2.18
(1) = 2= (218)



Estimador da variancia de p

Vip)=(1- = (2.19)

Intervalo de confianca para a média amostral

1T, a) = (7 z0po| g 4 2oy L2 (2:20)

em que (1 — a)) x 100% ¢é o nivel de confianca e z,/2 é 0 quantil da distribuicao
normal.

Entretanto, existe ainda uma decisao a ser tomada pelo pesquisador: qual o
tamanho da amostra? Segundo Cochran (1977) e para o caso de AAS, pode-se
decidir o tamanho da amostra n com base em conhecimentos de estudos anteriores e
do maior erro tolerado para a pesquisa. Portanto, suponha que deseja-se estimar o
valor da média de uma variavel em uma populacao utilizando AAS. Sob a hipdtese
de normalidade para a distribuicao da média amostral, o tamanho da amostra neste
caso seria:

Tamanho minimo da amostra para grandes populagoes (f ~ 0)

2'2 0'2
ng = "/6—2 (2.21)

na qual o2 é a variancia da varidvel em andlise e € é o erro tolerado pelo pesquisador.
A estimacao do tamanho de amostra também pode ser utilizada para o caso de
proporcgoes. Para isso, utiliza-se o seguinte estimador:

Tamanho minimo da amostra para o caso de proporc¢oes (para f ~ 0)

2
2o 2p(1 - p)
Noprop = / 2 —. (222)



Mas uma informacao precisa sobre o valor de p nem sempre esta disponivel e,
portanto, o cédlculo de ngy., pode ser feito considerando a variancia maxima, ou
seja, o valor de p que maximiza p(1 — p). No caso, p = 0,5. Entao temos que:

Tamanho da amostra para o caso de proporgoes (caso conservador com

f=0)
zi/QO, 25
—

(2.23)

Nopropmaz = P

Entretanto, o calculo de ng tem como pressuposto que o valor de N tende ao
infinito, ou seja, que a populagao é “muito grande”. O mesmo calculo do tamanho
de amostra pode ser feito utilizando uma correcao para populagoes finitas. Desta
forma, utiliza-se o seguinte estimador:

Tamanho da amostra com corregao para populagao finita

(2.24)

A férmula geral para o tamanho da amostra é apresentada em (2.21)). Indepen-
dente da técnica utilizada, os valores de 2?2 /2 € €% sao constantes e apenas o valor de
o? é alterado conforme a técnica utilizada. A Equacao (2.24]) é a férmula geral para

o tamanho da amostra com corre¢ao para populacao finita.

2.3 AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA

Segundo Cochran (1977), em amostragem estratificada a populagdo de N in-
dividuos é dividida em subpopulacoes com Ni, Ns, ..., Ny unidades, respectiva-

mente. Um elemento nao pode pertencer a duas ou mais subpopulagoes diferentes,



fazendo com que

Ny +Ny+ ...+ N =N. (2.25)

Cada uma dessas subpopulagoes recebe o nome de estrato. Se uma amostra
aleatéria simples for realizada dentro de cada estrato, todo o processo é chamado de
amostra aleatoria estratificada.

Usando a notagao proposta por Cochran (1977), em que h se refere ao estrato e

1 a0 i-ésimo elemento dentro do estrato, temos:

e N, é o numero total de elementos;

e n; € o numero de elementos pertencentes a amostra;

yin € o valor obtido do i-ésimo elemento;
o W), =2r¢ do estrato;
n = 3¢ € 0 peso do estrato;

o fr,= ]’\‘,—*}‘L é a fracao amostral do estrato;

— No oo

o Y, = Z]:V—lhyh é a verdadeira média do estrato;
= Z?:hlyhi 4 /d- ld .

® Y, ==, ¢ameda amostral do estrato;

Np, 3, \2
3 i~y
° S}2l — Zi=1(yh h)

N, T ¢é a verdadeira variancia do estrato.

Com os valores acima e ainda segundo Cochran (1977), seguem algumas de-
finicoes para a amostragem aleatéria estratificada sem reposicao e no caso das amos-
tras retiradas de cada estrato serem independentes entre si:

Estimador da média populacional

L
T = > Wil (2.26)
h=1

10



na qual L é o nimero de estratos.

Variancia do estimador da média populacional

L
S
Vi) = Wi - 227
h=1

Note a semelhanca entre e . A estrutura é exatamente a mesma, mas no
caso de amostragem estratificada é necessario realizar os célculos para cada estrato
e multiplicé-los pelos seus respectivos pesos ao quadrado. Em seguida, somam-se
todos os valores obtidos.

Estimador de S;

Mh

=3 (Gri = )" (2.28)

i—1 ny — 1
Note a semelhanca dessa equacao com a .

O estimador do total populacional em amostragem estratificada é obtido de forma,
andloga ao caso da AAS, apresentado em ([2.4)), na qual simplesmente encontra-se
o produto entre N e o estimador da média populacional, no caso 7. A variancia
do estimador do total populacional também é obtido de forma andloga ao caso da
AAS, apresentado em , mas, ao invés de realizar um calculo geral, encontra-se
primeiro os valores em cada estrato para entao soma-los.

Entretanto, assim como na AAS, o pesquisador pode estar interessado em anali-
sar a proporg¢ao ou a porcentagem de elementos que pertencem a uma determinada
classe C'. Utilizando as mesmas notagoes para o caso de proporcoes em AAS, apenas
com a adicao do subindice h em alguns simbolos para denotar alguma caracteristica
do h-ésimo estrato, e ainda segundo Cochran (1977), seguem algumas defini¢oes para
o estudo de proporcoes em amostra aleatéria estratificada sem reposicao no caso das

11



amostras retiradas de cada estrato serem independentes entre si:

Variancia do estimador da proporcao populacional

E N2(N, —np) P
Vi) = 5 3 S =) P, (2:29)

Note que o estimador da proporc¢ao populacional é py = v,.

Intervalo de confianga para a média

IC(?sta (1 - Ck)) = [yst - Zfn—l,ox/Q V(§st>7 yst + tn—l,a/Q V(yst):| ) (230)

na qual n — 1 representa os graus de liberdade da distribuicao ¢ de Student ez,
é o quantil da distribuicao ¢t de Student.

Quanto a determinagao dos tamanhos das amostras, Cochran (1977) sugere que
eles sejam escolhidos de modo a minimizar a variancia do estimador da média dado
um custo especifico ou de minimizar o custo dada uma variancia do estimador da
média especifica. Sendo assim, a partir da funcao de custo linear, chega-se a seguinte
definicao:

Funcao de custo linear

L
C= Co + Z CpTp, (2.31)
h=1

na qual C' é o custo total do trabalho de amostragem, ¢ é o custo fixo e ¢, é o custo
por unidade.

A partir da Equagao (2.31]), Cochran (1977) mostra como distribuir o tamanho
dos estratos:

Alocagao 6tima

N NiwSh/\/cn
S (NuSh/v/er)

12

ny =

(2.32)



em que o valor de n dependera da situacao desejada:

e se o custo for fixado e deseja-se obter os n,’s que minimizam a variancia, entao

_ (C=co) S5 (NnSn/v/Cr)
S (NnSny/en)

n

e se a variancia for fixada e deseja-se obter os n;’s que minimizam o custo, entao

(Zhoy WaShv/er) Sy WaSh/ven
V+(1/N) S r_y WiS? '

n =

Alternativamente, Cochran (1977) apresenta ainda mais dois tipos de alocagao: a
alocacao de Neyman e a alocagao proporcional. Em ambas a problemética é andloga
a alocacao otima, mas a equacao de ny sofre algumas alteragoes. Na alocacao de
Neyman os custos sao fixos, ou seja, iguais para todos os estratos. Na alocacao
proporcional, o valor de n; é proporcional ao tamanho do estrato. Ambos casos sao
definidos a seguir:

Alocacao de Neyman

NS,
2h=1 NuSh
Alocagao proporcional

Com o objetivo de mensurar a eficiéncia de um método de amostragem, ou seja,
obter a menor variancia dos estimadores possivel, Kish (1965) propos uma medida
chamada deff (design effect). O deff é uma razao entre as variancias para determi-
nada estatistica. Para fins de comparacao, a variancia colocada no denominador é

de um método padrao e mais simples, no caso, AAS com reposicao. Dessa forma é
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possivel observar o quao mais eficiente é um método de amostragem mais complexo
em relagao a AAS em termos da variancia do estimador desejado.

Tem-se entao a seguinte férmula geral do deff:

deff geral

‘7 (¢Delin)

deff —
/I V(¢aas)

: (2.35)

em que ¢pqn € a estatistica obtida através do método mais complexo de amos-
tragem e ¢445 ¢ a mesma estatistica, porém obtida a partir de uma AAS.

Para a amostragem estratificada, podemos obter os seguintes deff’s:

deff para o caso de amostragem aleatéria estratificada com alocacao

proporcional

|, 2.36
V@)) (239

na qual XA/@) é o estimador da variancia da média em AAS, obtido na equacao
2.8) e 02 =37, Wi(Y;, — Y)? é a variancia entre os estratos.
deff para o caso de amostragem aleatéria estratificada com alocacgao

6tima

~ ) 2
deff(stot)zﬁLyzl—(Aae_)—(,\df), (2.37)

V(©) V(©) V(y)
na qual o, = S Wi(oy — @)% é a variabilidade entre os desvios padrdes dos

estratos, o, = Y}, — Y, é o desvio padrao dos valores do estrato h e @ é a média

entre os desvios padroes de cada estrato.

2.4 AMOSTRAGEM SISTEMATICA

Segundo Cochran (1977), uma populagao com N elementos é enumerada de 1 a N

14



obedecendo algum sistema de ordenacao. Para a selecao de n elementos, seleciona-
se aleatoriamente uma unidade dentre as k£ primeiras, em seguida dentre as 2k
primeiras, e assim sucessivamente. Por exemplo, se & = 20 e o primeiro niimero
escolhido é RN = 8, entao retira-se da populagao os elementos de ntimero 8, 28, 48,
68, e assim por diante. Na amostragem sistematica, a selecao do primeiro elemento
determina toda a amostra e as possiveis amostras sao mutualmente excludentes, ou
seja, um mesmo elemento pode pertencer a apenas a uma delas. Temos entao que
k = fracNn, ou seja, quanto maior o tamanho da amostra n menor sera o valor de
k.

Cochran (1977) descreve também algumas das vantagens da amostragem sis-

tematica sobre o método de AAS:
e ¢ mais facil e mais rapido realizar o desenho amostral em campo;

e na pratica, a amostragem sistematica divide a populacao em estratos e retira-
se um elemento de cada um, fazendo com que a amostra tenda a ser mais

heterogénea e representativa.

Seja Y, a média de uma amostra sistematica e N = nk. Note que, ao assumir
este valor para N, existirao k possiveis amostras sistematicas possiveis de serem
retiradas, dado que a populacao foi dividida em k estratos e que apenas um deles
serd selecionado. Segundo Cochran (1977), temos entao algumas defini¢oes:

ys n Z yl' .
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Variancia do estimador da média populacional

v =5 (S ) i+ - vl (2:39)

na qual p, = m [Zle > icuUij —Y) (Yiu —7)] é o coeficiente de cor-

relagao entre os pares de unidades que estao na mesma amostra sistematica, y;; e
Vi € 0 valor observado no j-ésimo elemento do i-ésimo estrato e o valor observado
no u-ésimo elemento do i-ésimo estrato, respectivamente, e Y é a média populaci-
onal. Note que, quanto menor for o valor de p,,, menor serd o valor de V (7,), ou
seja, quanto maior for a variabilidade entre os elementos da amostra menor sera a

variancia do estimador da média.

2.5 AMOSTRAGEM DE CONGLOMERADOS

Em diversas situagoes dentro do problema de amostragem nao é possivel ou nao
¢ viavel realizar um cadastro de todos os elementos da populagao para se realizar um
sorteio. Por isso, Cochran (1977) define a amostragem de conglomerados como uma
técnica em que as unidades sorteadas sao os blocos a que os elementos pertencem.
Em um tipico problema de amostrar pessoas de uma cidade, por exemplo, como é
inviavel obter um registro com todas as pessoas de uma determinada regiao, faz-se
primeiro uma amostra dos domicilios do local para depois se obter os dados de todos
os residentes nos domicilios amostrados.

Desta forma, Cochran (1977) apresenta algumas definigbes de amostragem de
conglomerados (também muito conhecida pelo seu nome em inglés cluster), abor-

dadas nas duas subsecoes seguintes.
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2.5.1 1 Estagio

Para o caso em que cada conglomerado possuir o mesmo nimero de elementos,
e se o método de AAS sem reposicao for utilizado para sortear os conglomerados
e a corregao para populagoes finitas seja desconsiderada, Cochran (1977) traz a
seguinte definicao. Com a letra u representando o u-ésimo conglomerado, sejam M,
o tamanho do conglomerado u, S? a variancia dentro do conglomerado u e C, o
custo relativo para obter registros do conglomerado u. Entao, o custo relativo dada
uma variancia especificada ou uma variancia relativa dado um custo especificado é

CS2

X 2 (em que o simbolo o significa “proporcional a”).

Segundo Cochran (1977), em amostragem de conglomerados é necessario fazer

uma distincdo entre a média por conglomerado Y, que iguala-se a (2.1) da AAS, e

a média por elemento Yy = 224:1 = %, na qual A é o numero de conglomerados
na populagao e M é a quantidade de elementos em cada conglomerado. A partir
destes resultados, segue que:

Média amostral por elemento

<

E Yi
— 2.40
; 5 (2.40)

em que a é o numero de conglomerados na amostra.

Variancia entre elementos

Zi,j (yij - 7)2

2 _
5= AM —1

(2.41)

em que y;; representa o valor observado no j-ésimo elemento do i-ésimo conglome-

rado.

17



Estimador da variancia entre elementos

2 Zi,j<yz‘j_§)2 949
T T UM -1 (242)

Variancia da média amostral por elemento

V) = s (-1, (2.43)

A VT
na qual p = 2Zi:(1]\§jf)’“((j;\]4j;éy2’k Y) ¢ o coeficiente de correlacao intraconglomerado,

semelhante ao p apresentado na equacao (2.39)).

Estimador da variancia da média amostral por elemento

V) = 1@;; 214 (M — 1)), (2.44)

Assim como nas outras técnicas de amostragem, o pesquisador pode estar in-
teressado em observar proporgoes. Neste caso, utilizando as mesmas notacoes de
proporgao utilizadas na se¢do de AAS, Cochran (1977) define a variancia da pro-
porc¢ao amostral da seguinte forma:

Variancia da proporgao amostral

V(p) = AA_aa 3 (qu__]? . (2.45)

i=1

Estimador da variancia da proporcao amostral
P =0 puy B (2.46)
— a-— 1
Um outro caso neste tipo de amostragem é o de conglomerados com tamanhos

diferentes. Cochran (1977) também apresenta algumas defini¢oes para esta situagao:
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Média populacional por elemento, conglomerados de tamanhos dife-

rentes

A M,
cong Z Z yij7 (247)

na qual M; é o tamanho do conglomerado i e My = ZZ L M;.

Média amostral por elemento, conglomerados de tamanhos diferentes

ycong - Z Z Yij (248)

1131

na qual my =y ., M.
Variancia entre elementos

Z’L,j (y'Lj YCOT'Lg)

S 2.49
cong MO -1 ( )
Estimador da variancia entre elementos
Zi (ylj - ?con )2
Song = — . (2.50)

mo — 1
Variancia da média amostral por elemento, conglomerados de tama-

nhos diferentes

V (eong) = 1m ! { (% — 1) ,o] : (2.51)

Estimador da variancia da média amostral por elemento, conglomera-

dos de tamanhos diferentes

V (Toong) = LT [1 + (— - 1) p} (2.52)

mo a
Variancia da proporcao amostral, conglomerados de tamanhos diferen-

tes

V(p) _ A—a 224:1 Mlg(pi _ P>2
AaM2 A-1 7

(2.53)
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em que M é o tamanho médio dos conglomerados na populacao.
Estimador da variancia da proporcao amostral, conglomerados de ta-

manhos diferentes

Po) -y () et 25

em que m é o tamanho médio dos conglomerados da amostra.

Intervalo de confianga para a média

fc<?,<1—a>>=[§—tn_1,a/2 D(0): T+t royo V<p>] (2.55)
2.5.2 2 Estagios

Existem ainda as situagoes em que a amostra deve ser feita em mais de um
estagio. Nesses casos, os elementos da populagao pertencem a subgrupos de con-
glomerados. Se nao for possivel ou viadvel considerar todos os elementos dentro dos
conglomerados sorteados tal que uma amostra seja realizada dentro de cada um
deles, entao esse é um caso de amostragem de conglomerados em dois estagios.

Para apresentar as defini¢oes serao utilizadas as notagoes e os resultados obtidos
por Cochran (1977). Sejam a a quantidade de conglomerados na amostra, M o
tamanho de cada conglomerado e m a quantidade de subunidades retiradas de cada
conglomerado na amostra. Algumas notagoes seguem abaixo:

e y;; ¢ o valor observado na j-ésima subunidade do ¢-ésimo conglomerado;

oYy, = Z;nzl %ﬂ é a média por subunidade dos valores do i-ésimo conglomerado;

o y=>" . % ¢ a média total por subunidade;
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) S% = Z?:lé?i_?)2

T ¢ a variancia entre os elementos dos conglomerados;

SALSM (i -Y)?
o 5 === AJ(Ml—l)

¢ a variancia entre os elementos das subunidades.
Note que quando m = M temos uma amostragem de conglomerados em um estagio.
Com o pressuposto de que a amostra dos conglomerados e das subunidades foram

realizadas segundo o método de AAS, tem-se (Cochran, 1977):

Variancia da média total por subunidade

1- 1-—
v = s g (2.56)

na qual f; = § e fo = §; sao as fragoes amostrais no primeiro e no segundo estagio
respectivamente.

Variancia amostral entre os elementos dos conglomerados

2 _ 2 =9 (2.57)

S fr
a—1

Variancia amostral entre os elementos das subunidades

2 _ Z?:l Z;'nzl(yij —7;)?

2.
S5 a(m— 1) (2.58)
Estimador da variancia da média total por subunidade
s= _1=fo A= F),
V(y) = ) 2.59
) a s1+ ma S ( )

Para o caso do estudo envolver propor¢oes, Cochran (1977) também apresenta
algumas defini¢oes:
Variancia amostral entre os elementos dos conglomerados para pro-

porcoes

2 _ Z?:l(pi _2_9)2 (260)

Slprop - a— 1 )
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na qual p; = % ¢ a proporgao de elementos na subunidade que possuem uma deter-

minada caracteristica C', a; é a quantidade de elementos na subunidade que possuem

2?21 Pi

esta caracteristica e p = -

Variancia amostral entre os elementos das subunidades para pro-
porgoes
2 m -
s = i Qi s 2.61
2prop a(m . 1) ;p q ( )
em que ¢; = 1 — p;.

Estimador da variancia da média total por subunidade para proporcgoes

Vo) = oot -+ S (2:62)
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Capitulo 3
AMOSTRAGEM POR AREA

3.1 INTRODUCAO

O processo de amostragem muitas vezes necessita de um bom registro (ou do
inglés frame) da populacdo que torne vidvel a aleatorizacao dos elementos que
serao selecionados, mas nem sempre este registro existe ou esta disponivel. A amos-
tragem por area propoe solucoes para esse problema, possibilitando ao pesquisador a
obtencao de dados da populagao pertencente a determinada area geografica que nao
possui registros sobre os elementos (ou de possiveis grupos a que eles pertengam).
Além disso, essa técnica tem o objetivo de atribuir probabilidades nao nulas de
selecao a todos os elementos, sendo possivel entao que qualquer um seja selecionado
para a amostra.

A amostragem por area, portanto, é uma técnica que visa a construcao de regis-
tros que ainda nao existem e o mapeamento de areas ainda nao mapeadas. Por se
tratar de uma técnica que envolve diversas camadas de area geografica, Valliant et al.
(2013) exemplifica uma hierarquia delas de acordo com suas respectivas extensoes

populacionais e dreasutilizada em um levantamento feito nos EUA (3.1)).
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NATION AIANNH Areas*

l (American Indian, Alaska

Native, Native Hawaiian
Areas)

REGIONS

ZIP Code Tabulation Areas DIVISIONS Urban Areas
Core Based Statistical Areas
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Congressional Districts | Urban Growth Areas
Counties
/ State Legislative Districts

Public Use Microdata Areas

Places

Census Tracts

Subminor Civil Divisions

Block Groups

Census Blocks

Figura 3.1: Hierarquia geografica das unidades definida pelo Departamento do Censo
dos Estados Unidos (Fonte: Valliant et al. (2013))

3.2 PREPARACAO DOS MAPAS

Como os registros a serem feitos dependem da coleta dos dados, a primeira etapa
consiste em mapear a drea desconhecida. Portanto, Kish (1965) descreve diversos
procedimentos para a preparacao de um mapa que proporcione bons registros para
domicilios, que serao esclarecidos nesta secao.

A area deve ser dividida em blocos, mas para que isso seja possivel sao necessarias
fronteiras. Por isso, deve-se levar em conta o objetivo da pesquisa, para que nao seja
possivel obter uma amostra com elementos que nao pertencam a area que se deseja
estudar. E conveniente também que sejam excluidas as areas que, definitivamente,

nao contenham domicilios, como por exemplo estadios, lagos ou parques.
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As fronteiras dos blocos devem ser muito bem definidas, permanentes e facil-
mente identificaveis pelo pesquisador de campo. Margens de rios, avenidas, ruas
ou qualquer outro tipo de espaco fisico que nao contenha domicilio pode ser uma
fronteira conveniente. Por fim, as fronteiras devem ser construidas de maneira que
os domicilios pertencam a apenas um bloco e que possuam probabilidade maior do
que zero de serem selecionados para a amostra.

Em seguida, deve-se considerar a estratificacao ordindria dos domicilios,
classificando-os em grupos semelhantes entre si, como vizinhancas, apartamentos
e condominios. Esta estratificacao visa a diversidade da amostra, uma vez que ao
menos um elemento seja retirado de cada estrato. Pode ser conveniente considerar
estratos de domicilios humildes, hotéis e mansoes. para diversificar ainda mais a
amostra.

Para ser possivel sortear os domicilios é necessario enumera-los. Essa enumeragao
pode ser feita de forma crescente e com numeros inteiros (de 1 em diante, por
exemplo) ou seguir alguma enumeracdo ja estabelecida no local (como o nidmero
da casa ou do apartamento por exemplo). Uma maneira eficiente de enumerar
domicilios é em forma de sepente, ou seja, enumerar os domicilios de acordo com o
caminho que o proprio pesquisador de campo ira realizar. A Figura [3.2] exemplifica
esse procedimento.

Entretanto, todas estas ideias foram propostas na década de sessenta. Na época,
uma consideravel parte dos recursos financeiros destinados a pesquisa eram utilizados

na primeira etapa, a do reconhecimento aéreo do local. Para isso, sobrevoava-se a
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Figura 3.2: Exemplo de enumeracao de domicilios em um local hipotético

area desejada em um balao ou qualquer outro meio de transporte aéreo disponivel
para obter os primeiros desenhos da area em estudo. Hoje em dia, porém, existem
disponiveis as fotos de satélite e o acesso a elas é gratuito. Além disso, as préprias
imagens obtidas podem ser utilizadas diretamente, nao havendo a necessidade do
pesquisador desenhar a mao todo o local. O principal cuidado que deve ser tomado
é o de verificar a area pessoalmente, dado que as fotos podem estar desatualizadas.

Um resumo de forma sistematica sobre o material primordial necesséario para a
realizacao de uma amostragem por area que Kish (1965) apresenta inclui: definir

os limites da area de estudo, dividir a area de estudo em estratos, definir os limites
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dos blocos e atribuir a eles uma medida de tamanho, que sera apresentada na secao

seguinte.

3.3 SELECAO DE BLOCOS E DOMICILIOS

Seja a fragao amostral f = &, em que n é o tamanho da amostra e N o tamanho

S
da populacao, da mesma forma que foi definida na Equagao . Sejam também a o
nimero de blocos que serao selecionados para a amostra e A o numero total de blocos
na populagao. Segundo Kish (1965), o procedimento mais simples de selecionar uma

amostra de blocos é pela amostragem sistemdtica, usando o intervalo f,. Como

1

os blocos possuem a mesma probabilidade f, = + = 4% de serem selecionados,
a

a probabilidade de selecao dos elementos dentro dos blocos é uniforme e igual a

fr = FL;, = fia Portanto, a probabilidade uniforme f de selegao geral é o resultado

do produto entre f, e fy, ou seja, f = f, X f, = Fia X Fib =
Entretanto, seria conveniente utilizar alguma medida de peso, dando assim maior
probabilidade de selecao aos blocos que tivessem maior nimero de domicilios. Se-

guindo o raciocinio de Kish (1965), multiplica-se f, por uma medida de tamanho do

bloco ou do inglés MoS (measure of size), aumentando ou diminuindo, dessa forma,

o valor de f,. Porém, para manter o valor de f inalterado, multiplica-se f, por ﬁ,

alterando a probabilidade de selegdo dos domicilios dentro do bloco. Além disto,

b;

15, em que b; ¢ o numero de elementos

dada a definicao de MoS, tem-se que f, =
que serao selecionados dentro i-ésimo bloco. Logo, o valor de f em uma AAS em

dois estagios seria:
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a b
A MoS

(3.1)

. fb _MOS 1
F _(Mosxf“)x(Mos T TFE “MoSxF

Entretanto, se quisermos encontrar o valor de b;, colocando-o em fungao dos
demais, observa-se que, quanto maior for o valor do MoS, maior sera b;. Ou seja,
quanto maior forem os blocos selecionados, maior serda o tamanho da amostra. Para
fazer com que de todos os blocos selecionados seja retirada uma amostra do mesmo
tamanho, Kish (1965) apresenta o valor de f no caso em que se deseja uma amostra
PPS (Probability Proportional to Size ou probabilidade de selecao proporcional ao

tamanho) que é a seguinte:

fe:

n
— = 2
NN " MosS (3:2)

Note que a probabilidade f. enquadra-se em um tipo especial de amostragem,
definido por Kish (1965) como EPSEM (Equal Probability of Selection Method ou

método de selegdo equiprovavel), em que os elementos da populagdo possuem a

mesma probabilidade de serem selecionados para a amostra.

3.4 BLOCOS MUITO PEQUENOS OU MUITO
GRANDES

Alguns dos problemas em amostragem por area sao causados por causa de blocos
muito grandes ou muito pequenos. Segundo Kish (1965), blocos sao considerados
muito pequenos se o valor da medida de tamanho MoS do bloco for menor do que

a razao ~. Uma das formas de evitar esta situagao, sugerida por Kish (1965), ¢
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agregar o bloco pequeno com outro adjacente, fazendo com que os dois formem um
unico bloco de tamanho semelhante aos demais.

Existem também os casos em que os blocos sao muito grandes. Segundo Kish
(1965), blocos sao considerados muito grandes se o valor da medida de tamanho
MoS do bloco for maior do que % Ainda segundo Kish (1965), o procedimento
para se lidar com esta situagao é semelhante ao caso anterior, mas aqui divide-se o
bloco em dois outros menores (se for possivel), ou seleciona-se esse grande bloco com
probabilidade 1 (nsse caso, fazendo esse bloco um extrato de tamanho unitério).

Apos a identificacao de blocos pequenos e grandes, se eles existirem, havera
uma nova quantidade de blocos. Deve-se entao verificar novamente se ainda h&
blocos muito grandes ou muito pequenos. Caso eles existam, devem ser aplicadas as
técnicas acima novamente. Caso contrario, este nao serd mais um problema. Este
procedimento deve ser aplicado sucessivamente, até que nao hajam mais blocos com
problemas de tamanho.

Em resumo, tem-se as seguintes inequacoes para se identificar blocos muito gran-
des ou muito pequenos:

Condicao para que o bloco i seja considerado muito grande
N
MoS; > —. (3.3)
a
Condicao para que o bloco ¢ seja considerado muito pequeno

MoS; < —. (3.4)
a
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3.5 MODIFICANDO PARA TRES OU MAIS
ESTAGIOS

Mesmo com todas as técnicas listadas, algumas situagoes ainda podem exigir um
intenso trabalho de listagem dos blocos e dos domicilios, além do alto custo. Uma
alternativa proposta por Kish (1965) para diminuir estes problemas é a de criar um
terceiro estagio para a amostra, onde a selecao dos blocos seria realizada apds a
selecao de uma area ainda maior que os contesse.

Kish (1965) sugere que esta drea maior pode ser obtida através da observagao
fisico do local, mantendo a ideia de que os limites geograficos facilmente observéaveis
delimitem cada uma destas localidades, ou da utilizacao de cadastros anteriores.

Entretanto, Kish (1965) ainda explicita outros casos em que a amostra pode
adquirir novos estagios. Dentre elas, uma amostra de pessoas logo apds a escolha
dos domicilios ou a subdivisao de um bloco muito grande em outros menores. Além
disso, Kish (1965) apresenta que, em algumas situagoes, uma etapa preliminar de
selecao pode ser adicionada, ao invés de um novo estagio. Essa etapa preliminar
seria a selecao de uma amostra de blocos maior do que a quantidade deles que
realmente se deseja no plano amostral, podendo ser feita de forma EPSEM, dada a
ignorancia sobre o comportamento das variaveis locais. Apds essa primeira selecao,
a amostra que de fato sera observada é realizada, levando em conta apenas os blocos

que pertencem a selecao preliminar.

30



Capitulo 4
MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Para a realizacao do trabalho sera utilizado um banco de dados gentilmente
cedidos pelo professor Jim Lepkowski da Universidade de Michigan nos Estados
Unidos como parte do Sampling for Survey Statisticians. Trata-se de um estudo
amostral sobre a fertilidade e as praticas familiares no distrito de Madurai, localizado
num estado da India chamado Tamil Nadu, ao sudeste da peninsula do pais.

Um exemplo dos tipos de questoes a serem utilizadas no questionario estao dis-
poniveis no modelo do World Fertility Survey familiar e individual. A amostra
possui tamanho n = 4.500 e é composta por mulheres entre 15 e 44 anos, seguindo
um método EPSEM.

Um segundo estudo de caso sera feito na Unversidade de Brasilia afim de estimar
a proporcao de alunos do sexo feminino (ou masculino), perfazendo uma amostra de

tamanho n = 402.

4.2 METODOS

Para a realizacao do estudo sera utilizada a técnica de amostragem por area, na
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qual as vilas serao selecionadas primeiro, depois as familias e, finalmente, todas as
pessoas aptas a responder o questionario dentro das familias amostradas. No outro
estudo de caso, na Universidade de Brasilia, primeiro sao selecionados os blocos de
salas de aula e depois as proprias salas de aula.

As etapas para o processo de selegao foram as seguintes:

1. obter e apresentar os mapas: por tratar-se de uma técnica geografica, a pri-
meira etapa ¢ a de obtencao dos mapas. Neste passo serao obtidas as imagens
aéreas do local que se deseja estudar e a delimitacao da area de interesse,

seguindo os procedimentos apresentados na Secao [3.2}

2. determinar o tamanho da amostra: o pesquisador precisa esclarecer quantos
elementos ele deseja - no minimo - dentro da amostra para que, em seguida,

seja escolhida a técnica amostral mais adequada;

3. calcular a fragao amostral: segundo Lepkowski e Heeringa (2016), um método

de selecao EPSEM necessita de uma fracao amostral global, definida na Secao

3.3 fixada;

4. examinar a amostra do primeiro estdgio: nesta etapa, a técnica de amostragem

a ser utilizada precisa ser definida;

5. preparar as unidades amostrais primarias para selecao com probabilidade pro-
porcional ao tamanho estimado dos blocos: identificar os conglomerados muito
grandes e agregar os conglomerados muito pequenos, de acordo com as de-

finicoes apresentadas na Se¢ao A preparacao inclui também a enumeracao
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das unidades de cada uma das subdivisoes das unidades primarias, para que
elas possam ser selecionadas, além de satisfazer o prerequisito desejado da

selecao seguir um método EPSEM. Finalmente, as MoS, definidas na Secao

devem ser atribuidas a cada bloco;

6. selecionar cada conglomerado utilizando probabilidade proporcional aos res-

pectivos tamanhos estimados;

7. calcular as fracoes amostrais dentro das unidades primarias de amostragem;

8. criar os segmentos apenas das areas amostradas: este procedimento diminui
a intensidade do trabalho, pois apenas as areas amostradas terao um desenho
completo da quantidade de domicilios que a compoem. Os segmentos criados
serao utilizados para a realizacao de uma amostra sistematica. Portanto, a

criacao de segmentos tem como objetivo facilitar a coleta;

9. listar as familias e comecar a realizar as entrevistas.

Por fim, os cdlculos foram realizados utilizando o software SAS 9.4 (SAS, 2013).
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Capitulo 5

ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresentara a analise dos resultados que foram obtidos a partir dos
dados especificados na Segao [4.1] Para isto, foram seguidas as etapas apresentadas
na Secao [£.2] Em seguida, uma outra secdo apresentard a andlise dos resultados

obtidos num estudo de caso realizado na Universidade de Brasilia (UnB).

5.2 ESTUDO DE CASO: DADOS DA INDIA

As subsecoes seguintes estao enumeradas da mesma forma e na mesma ordem
que os procedimentos apresentados na secao 4.2, para um melhor entendimento.
Além disso, todas as etapas seguem os comandos, utilizam figuras e dados segundo

Lepkowski e Heeringa (2016).

5.2.1 Apresentacao dos Mapas

No estudo em questao, obteve-se uma imagem aérea do distrito de Madurai e uma
outra para cada uma de suas divisoes administrativas. Como a pesquisa é antiga,

os mapas foram confecionados manualmente por meio de desenhos. A Figura [5.1
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apresenta o desenho desenvolvido para o Distrito de Madurai, enquanto a Figura
refere-se ao desenho de uma de suas divisoes administrativas, Melur Taluk - que
foi realizada da mesma forma que as outras divisoes.

E possivel observar, na Figura , que ha uma vasta regiao de florestas em
Melur Taluk, principalmente ao norte e ao noroeste da regiao. Estas areas nao

foram consideradas como areas urbanas, que foi o foco do estudo.
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5.2.2 Tamanho da Amostra

Algumas consideragoes relacionadas a carga de trabalho sugerem que um total
de b = 25 entrevistas completas devem ser realizadas, com mulheres elegiveis, em
cada uma das vilas selecionadas e que essas consideragoes variam entre as localidades
urbanas. Além disso, as estimativas serao obtidas para toda a amostra e para os
subgrupos mais significativos dela. Erros padrao de até 5% para as estimativas
das médias e das proporcoes dentro dos subgrupos, cujos tamanhos sao proximos a

n = 400, sao almeijados.
5.2.3 Fracao Amostral

Para a pesquisa em questao, sao consideradas as seguintes informagoes obtidas
num censo anterior:

e taxa esperada de resposta entre as pessoas elegiveis: 0, 90;
e numero médio de pessoas por domicilio: 5, 73;

e propor¢ao da populagao feminina entre 15 e 44 anos completos de idade (pes-

soas elegiveis): 0, 22;
e numero de domicilios ocupados: 687.356;

e taxa de crescimento anual para os domicilios: 0, 02.

A taxa amostral a ser encontrada é: no numerador, o nimero de domicilios que
devem ser visitados para se obter a quantidade de n = 4.500 entrevistas (quanti-
dade definida pelo pesquisador); no denominador, o nimero estimado de domicilios
ocupados cinco anos depois do censo anterior. Utilizando os valores considerados:
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em cada domicilio terao (5,73 x 0,22) = 1,2606 pessoas elegiveis;

dentre as pessoas elegiveis, a taxa de resposta é de 0,90, fazendo com que
em cada domicilio sejam realizadas (1,2606 x 0,90) = 1,13454 entrevistas

completas;

como n = 4.500, entao a quantidade necessaria de domicilios ocupados que

4.500
1,13454

devem ser visitados é = 3.966, 36, que, arredondada para cima, iguala-

se a 3.967;

atualizando o ntimero total de domicilios ocupados durante cinco anos, consi-
derando a taxa de crescimento anual de 0,02, tem-se que a quantidade total

prevista é de 758.897 domicilios ocupados;

3.967

w2297, que ¢ aproximadamente igual

com os valores obtidos, a taxa amostral é

a 0,00523.

5.2.4 Analise da Amostra do Primeiro Estagio

A pesquisa foi realizada em todo o distrito de Madurai, que é composto por di-

versas divisoes administrativas (dentre elas, Melur Taluk). Cada uma destas divisoes

¢ considerada heterogénea entre si. Uma técnica apropriada para esta situacao, e

que também foi a utilizada na pesquisa, é a estratificacdo das unidades amostrais

primédrias, definida na Segao [2.3] As vilas que compoem cada uma destas regioes

foram consideradas homogéneas entre si e para seleciona-las foi utilizada a técnica

de amostragem por conglomerados, definida na Se¢ao[2.5] Finalmente, os domicilios

que compoem as vilas foram selecionados de acordo com a técnica de amostragem
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sistemética, definida na Segao [2.4]

5.2.5 Preparacao das Unidades Amostrais Primarias

As vilas de cada uma das divisdes administrativas foram enumeradas. No caso
de Melur Taluk, o nimero total de vilas era 131. Entretanto, 21 destas vilas eram
reservas florestais. Entao, neste estrato entraram para o sorteio da amostra apenas

as 110 vilas que possuiam domicilios.

5.2.6 Selecao dos Conglomerados

Para a selecao das vilas, foi utilizada a técnica de amostragem sistematica, apre-
sentada na Secao Um dos conglomerados selecionados na pesquisa foi a vila
Pathinettangudy. Como as vilas eram compostas por aldeias, o pesquisador confec-
cionou um mapa para cada vila selecionada e, depois, um outro mapa para cada
aldeia que ela continha. O mapa de Pathinettangudy é apresentado na Figura
onde ¢é possivel observar os nomes e a quantidade de domicilios de cada uma de suas
trés aldeias. Os mapas de cada uma das aldeias sao apresentados nas Figuras

e5.6l Note que nesta vila a aldeia principal é Keelapathinetanguddi.

40



R B i e e
@_ESEWRLU‘N G- A LAGE

'@M

Figura 5.3:

J Mﬂﬁl

Hamb e i
Lo M A T e T AR
A PhAcedghpr, [

el i S epulinpett gu st
P, Do

Mapa da vila Pathinettangudy

41

ivdtenvivand aL @@



I'.RE-FI'.Q_‘ﬂpJ:E .
———— T vi

f T = cHueen +

(% - Eriogg

) ;.;"E:!, g? H KHLM(‘LZ.M..E"W}'

4 o= Lawy

PR @J S L
@' - CEnEL
&y L Shgn
(E?-‘ = Pure

D - eaviLe Sugoi -
i {fﬁ - Frgrn

,I"Jmmpm-:y WiLengE = Hamid

= i el — =

E\F.

|
: oo
el

T [ "_'ajl. wrr ) .“;u_ﬂ

g4 et h

s

=1

R e s

atry,
Taresgy
LR Y

e

¥aay

)

.lr,e::_flp-ﬁq-f.r_m.é_!-'i Fied Quryy

e e e e . e —

Figura 5.4: Mapa da aldeia Pallapatti

42



L ART I REYT A Gun) LA e T e E T o A Lo L TSR =
G RepERmer': - T T i |
Ty - SHE:E\R ; J ; ‘L_ J z
- CLIMENTARy Serwel . - AT e
G F"Ul-.qpl e
{#r - CATTILE ‘SHED .
& - e o e et ity :
(€ - pmppe 7 !
s Mo
i - opow pLAtE
AN o- FELD
(_IE?I = AL A

gl

Ty w’rLﬂl
T e A e e
R »

ey bkl

a
v

B

Py el ig AT D =
R

..-—.______\_\_-_

B Papasr e

Biwk) wowr !
A o AP T BRI 1 T P
WiiEAgeE | MU LA O 1y '-'rl--;.--J(
. woles frgwie r g .

JhLule r‘-"r.E Lug

PISTRIET ¢ trasusa)

Figura 5.5: Mapa da aldeia Melapathinettangudui

43



. £ & i -
@ . . ) = :‘:‘q Errerancs
. Bemw wame 1 — P Bapamizwan, 2

| e -
VILLAGE PoAME | — kEEL’\Dlﬂnmi171:-4:_-_.{:;»..\!-‘-‘._;: bt ;; ;Q_':tiw:op
BTk ot vt o~ A2.m,pe @& T e
L T R @B Ruews EHprey g Soes
PhLule 2o mELe & F-pgap
E BITRICT i . auRe, & i
G 8- sShop
o @ A= carTLi shee
| &n
i
L Y e S @

@ T3 - co-cprarve Bl g g
(Y B - oto Buwsguee

LCH R IR

_?_,-’,,: o QZJ@%‘JL
y ) o fata 7 I__?.\._

o
LI § oy — =Ehs

e = e —
| * .
/ T
3
=
1
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5.2.7 Calculo das Taxas Amostrais

A Figura mostra como os dados de Melur Taluk foram organizados.
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Figura 5.7: Dados relativos as trinta primeiras vilas listadas de Melur Taluk

O numero total de domicilios ocupados em Melur Taluk é a soma do nimero de
domicilios ocupados em cada uma de suas vilas, que é 53.812. Da Secao[5.2.3| tem-se
que o numero total estimado de domicilios ocupados no Distrito de Mdurai seja de

758.897. Portanto, o nimero total de vilas que devem ser visitadas em Melur Taluk

é 75538'881927 2 14. Para encontrar o valor de k, definido na Secao faz-se o quociente

entre o numero de domicilios em Melur e o nimero de entrevistas que devem ser

53.812
14

realizadas no local, resultando em k = = 3.843,714. Sorteou-se um nimero
aleatério RN entre 1 e k e obteve-se RN = 534, 42. Na Figura[5.7] uma coluna com a
distribuicao acumulada da quantidade de domicilios em cada vila deve ser feita para

que se escolham as vilas que contenham o RN-ésimo domicilio, o (RN + k)-ésimo

domicilio, e assim sucessivamente. Entretanto, é importante lembrar que os blocos
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(que, neste caso, sao as vilas) podem sofrer algumas alteragoes em seus tamanhos
antes da sele¢ao por causa de situagoes como as citadas na Segao [3.4]
Finalmente, utilizando os valores obtidos, as 14 vilas selecionadas para a amostra

foram as de nuimeros 2,5,9, 18,26, 34,41,47,52, 57,63, 74, 84, 90.
5.2.8 Criagao dos Segmentos

Supondo que a vila Pathinettangudi, representada na Figura [5.3] fosse seleci-
onada, sabe-se que o local possui 396 domicilios ocupados. O numero total de

domicilios ocupados em Melur Taluk é 53.812. Portanto, o nuimero total de do-

micilios ocupados que devem ser visitados em Pathinettangudi é 5%‘552 = 136. Neste

396

36 = 2,911, Sorteou-se um numero aleatério entre 1 e k e obteve-se

caso, k =
RN = 2,911. Seguindo o procedimento de uma amostragem sistematica, estes do-
micilios que serao selecionados devem estar enumerados em “forma de serpente”,
como é possivel observar nas Figuras [5.4] e Apesar dos domicilios das al-

deias da vila estarem enumeradas separadamente, é possivel que todos eles sejam

enumeradas conjuntamente de 1 a 396 para a selecao.

5.2.9 Listagem e Inicio das Entrevistas

Finalmente, nesta ultima etapa os domicilios que devem ser visitados foram lis-
tados e, em cada um deles, foi aplicado o questionério da pesquisa a todas as pessoas

elegiveis.
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5.3 ESTUDO DE CASO: UNIVERSIDADE DE
BRASILIA

Neste estudo, o objetivo foi observar a proporcao de individuos do sexo feminino
(e, portanto, também do sexo masculino) que compoe as salas de aula da Universi-
dade de Brasilia (UnB) no periodo matutino. Tratou-se de um estudo observacional
e foram estimadas as proporgoes para os alunos. O estudo foi realizado para ilustrar

como a amostragem por area pode ser aplicada desde o inicio.

5.3.1 Apresentacao dos Mapas

Para o estudo, primeiro obteve-se uma imagem de satélite de toda a UnB, para
que pudessem ser selecionados os conglomerados. Foram considerados os blocos
majoritariamente dedicados a salas de aula, listados a seguir: Instituto Central
de Ciéncias (ICC), Pavilhao Anisio Teixeira (PAT), Pavilhao Jodao Calmon (PJC),
Bloco Eudoro de Souza (BAES), Bloco de Salas de Aula Sul (BSAS) e Bloco de
Salas de Aula Norte (BSAN). Tem-se entdo que o nimero total de blocos é A = 6.
As Figuras e mostram como foi a delimitagao da area de estudo e a Figura

mostra os blocos considerados no estudo.
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Figura 5.9: Foto de satélite da Universidade de Brasilia
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Figura 5.10: Blocos considerados no estudo em énfase

Pela Figura|5.9| é possivel observar alguns dos conceitos de amostragem por area
apresentados na Se¢ao 3.2l Observa-se que os blocos sdo bastante distintos entre si e
a imagem de satélite mostra que as ruas sao as caracteristicas geograficas observaveis
pelo pesquisador em campo que delimitam a area de cada um dos conglomerados,

além dos préprios limites fisicos dos edificios.

5.3.2 Tamanho da Amostra

Solicitou-se alguns dados a secretaria do Departamento de Estatistica, sobre o
nimero de matriculas do segundo semestre de 2017, para que pudessem ser estimados
as quantidades de salas de aula e alunos em cada um dos blocos. A Tabela

mostra estes dados. A probabilidade de selecao do local é dada por Probabilidade =

Quantidade de salas do local _ 1
3 X Quantidade total de salas e Peso = Probabilidade *

Para obter o tamanho da amostra foi utilizada a Equagao (2.23)), apresentada na
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Tabela 5.1: Distribuicao de salas de aula por localidade, com respectivas probabili-
dades de selegao e pesos amostrais (valores aproximados)
Local Quantidade de Salas Probabilidade de Selecao  Peso

BAES 1 0,016 63,333
BSAN 18 0,284 3,519
BSAS 45 0,711 1,407
ICC 65 1,026 0,974
PAT 30 0,474 2,111
PJC 31 0,489 2,043
Total 190

Secao[2.2] Considerou-se o quantil da normal correspondente ao nivel de significancia
de 5%, ou seja, z,/2 = 1,96 para os célculos. Além disto, o erro méaximo tolerado foi
€ =0,22 e o valor de N = 190 foi obtido através da Tabela 5.1l Tem-se entao que:

1,962 x 0,25
Nopropmaz = W

=19, 843.
Em seguida, foi utilizada a Equacao (2.24)) e obteve-se o seguinte tamanho de
amostra:

19, 843

19,843
1 190

n = = 17, 966,

que foi aproximado para n = 18.

Note que n = 18 refere-se ao niimero total de salas que foram observadas na
pesquisa, e nao ao numero de pessoas.

Além disso, por uma questao de tempo, foi definido que trés blocos deveriam ser

visitados, ou seja, a = 3.
5.3.3 Fracao Amostral

Utilizadno os valores obtidos na secao anterior, tem-se que a fracao amostral
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global ¢ f = & = 18 — (094737,

5.3.4 Analise da Amostra do Primeiro Estagio

Para a realizagdo da amostra do primeiro estigio, as localidades (blocos) foram
consideradas homogéneas entre si e, por isto, foi utilizada a técnica de amostragem
por conglomerados, definida na Segao [2.5] Depois, para a sele¢ao das salas de aula,
foi utilizada a técnica de amostragem sistematica, definida na Segao Como o
estudo foi observacional, foram listadas todas as pessoas dentro das salas, ou seja,
tratou-se de uma amostragem em dois estagios: selecao do bloco e depois selecao das

salas e aula, nao necessitando de um processo aleatério para a selecao das pessoas.

5.3.5 Preparacao das Unidades Amostrais Primarias

Na Tabela [5.1} é possivel observar que a probabilidade de selecao do ICC é maior
do que 1, o que significa um absurdo de acordo com a definicao de probabilidade. A
interpretacao deste valor é a de que o bloco ICC é muito grande, situagao apresentada

na Secao Entretanto, serao conferidos se todos os blocos nao possuem problemas

de tamanho. De acordo com a Segao [3.4] e as Equagoes (3.3)) e (3.4)), um bloco serd

muito grande se MoS; > % = 63,333 e sera muito pequeno se MoS; < 1—; = 6,
onde MoS; = Quantidade de salas no bloco i. Observa-se entao que ha dois blocos
com problemas de tamanho: o BAES (muito pequeno) e o ICC (muito grande).
Para solucionar o problema, uniram-se o BAES e o BSAN num tnico bloco e
o ICC foi dividido em dois menores. O critério de uniao do BAES com o BSAN
foi geografico, dado que estao proximos. O ICC foi dividido em lado A e lado B,

seguindo a prépria nomenclatura dada as suas salas. Os anfiteatros e as salas com
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cédigo CSS foram consideradas como parte do lado B do ICC.
Com esta nova divisao, obteve-se um novo conjunto de dados, apresentados na

Tabela 5.2,

Tabela 5.2: Distribuicao de salas de aula por localidade, com respectivas probabi-
lidades de selegao e pesos amostrais (valores aproximados) para a nova divisao dos
blocos

Local Quantidade de Salas Probabilidade de Selecao Peso
BSAN (BAES) 19 0,300 3,333
BSAS 45 0,711 1,407
ICC lado A 26 0,411 2,436
ICC lado B 39 0,616 1,624
PAT 30 0,474 2,111
PJC 31 0,489 2,043
Total 190

Precisa-se verificar agora se ainda ha blocos muito grandes ou muito pequenos.
Utilizando os mesmos cédlculos anteriores, tem-se que o bloco serd muito grande se
MoS; > 63,333 e muito pequeno se MoS; < 6. Desta vez, observa-se que nao héa
mais problemas com os tamanhos dos blocos.

Coincidentemente, o nimero total de blocos A = 6 foi mantido.

5.3.6 Selecao dos Blocos

Para a sele¢ao dos blocos, eles foram enumerados de 1 a 6. A ordem foi escolhida
para que, propositalmente, os blocos de interesse fossem selecionados. Embora isto
nao possa ser feito na pratica - por questoes éticas e também por conta do viés que
pode ser gerado - neste caso este recurso foi utilizado, mas apenas para facilitar os
resultados, a compreensao e também para fins ilustrativos. Porém, sera suposto que

a enumeracao dos blocos foi feita através de um sorteio e a ordem encontrada é dada

pela Tabela [5.3
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Tabela 5.3: Distribuicao de salas de aula por localidade, organizadas pela ordem do
sorteio

Nimero Local Quantidade de Salas Quantidade Acumulada
1 BSAS 45 45
2 BSAN (BAES) 19 64
4 ICC lado A 26 90
5 PJC 31 121
6 ICC lado B 39 160
7 PAT 30 190

O numero total de salas de aula é a soma do nimero de salas de aula em cada
um dos blocos, que é 190. Tem-se que o nimero de blocos que devem ser visitados
é a = 3. Para encontrar o valor de k, definido na Secao [2.4] faz-se o quociente
entre o numero total de salas de aula e o nimero de blocos que devem ser visitados,
resultando em k = 1%0 = 63, 333. Obteve-se um numero RN entre 1 e k, dado por
RN = 50. Normalmente o valor de RN é obtido aleatoriamente, mas, assim como
na ordenacao dos blocos, o valor de RN foi escolhido propositalmente, pelos mesmos
motivos ja citados anteriormente. Utilizando a coluna dos valores acumulados da
Tabela serao escolhidos os blocos que contenham a RN-ésima sala de aula, a
(RN + k)-ésima sala de aula, e assim sucessivamente.

Finalmente, utilizando os valores obtidos, os 3 blocos selecionadas para a amostra
foram o BSAN (BAES incorporado), o PJC e o PAT. Com os valores obtidos até
esta etapa é possivel calcular a probabilidade de selecao de cada uma das salas dos
blocos selecionados. Sejam PS1; a probabilidade de selecao do bloco i, PS2; a
probabilidade de selecao de cada uma das salas dentro do bloco 7, PSF = PS51; X

PS2; a probabilidade de selecionar uma das salas do bloco i e Peso = Com

1
PSF*

os valores obtidos, construiu-se a Tabela [5.4]
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Tabela 5.4: Probabilidades de selecao dos blocos da amostra e suas respectivas salas
de aula

Local Quantidade de Salas PS1  PS2 PSF Peso
BSAN (BAES) 19 0,300 0,316 0,094737 10,559
PAT 30 0,474 0,200 0,094737 10,559
PJC 31 0,489 0,194 0,094737 10,559

Note que PS1 é o mesmo valor que foi encontrado anteriormente na Tabela
Para o local BSAN (BAES incorporado), por exemplo, obteve-se PS1 = 3 X % =

0,300 e PS2 = 35 =0, 316.

Note também que as probabilidades de selegao de cada sala de aula é PSF = f =

no_

~ = 0,094737, que ¢ a fragao amostral global. Este resultado deixa explicito que a

amostra realizada encaixa-se no tipo de amostragem EPSEM, definida na Segao [3.3]
Além disso, o produto entre os pesos encontrados e o niimero de salas que foram parte
da amostra resulta no nimero de salas totais, ou seja, 10,559 x 18 = 190. Os valores
dos PSF’s foram encontrados para fins ilustrativos, pois o tipo de amostragem
EPSEM caracteriza-se por selecionar o mesmo nimero de unidades no iltimo estagio
- que neste caso eram as 6 salas de aulas selecionadas em cada bloco.

Antes de prosseguir é necesséario enfatizar que, mesmo que alguns valores tenham
sido escolhidos por conveniéncia, é possivel que eles sejam gerados aleatoriamente,

embora seja pouco provavel.

5.3.7 Selecao das Salas de Aula

Para a selecao das salas de aula foi utilizada a técnica de amostragem sistematica,
apresentada na Secao 2.4, Primeiro, obteve-se uma imagem dos blocos selecionados,

no caso, o BSAN, o PJC e o PAT. As Figuras e apresentam os desenhos dos
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blocos sorteados. Uma imagem do BAES nao foi necesséria porque ele possui apenas
uma sala e ela pode ser considerada como a primeira (ou a tltima) sala do BSAN.
Talvez fosse possivel obter imagens semelhantes a estas solicitando os projetos ou as
plantas dos respectivos locais na universidade, mas os desenhos foram feitos a mao
para evidenciar o fato de que nao sao necessarias quaisquer informagoes anteriores
do local e que a técnica de amostragem por area pode ser utilizada em populagoes

e areas completamente desconhecidas.
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Figura 5.11: Desenho a Mao do Interior do BSAN
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Figura 5.12: Desenho a Mao do Interior do PJC e do PAT

Utilizando os dados da Tabela e a Equacao , é possivel descobrir os novos
valores dos b;s de interesse. Obteve-se entao que b; = 6, ou seja, foram observadas

6 salas de aula em cada um dos blocos selecionados.
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5.3.8 Criagao dos Segmentos

Com as imagens e os valores obtidos na Sec¢ao [5.3.7, o préximo passo foi definir
os segmentos. Primeiramente, foram enumeradas as salas dos blocos selecionados de
acordo com a técnica de amostragem sistemédtica. Esta enumeracao é apresentada
nas Figuras e5.14 A tnica sala do BAES foi considerada como a de nimero

19 do bloco BSAN (BAES).
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Figura 5.14: Enumeracao das salas do PJC e do PAT

Em seguida, foram obtidos aleatoriamente os niimeros das salas que seriam visi-
tadas. Para isto, ainda seguindo as defini¢oes da Secao [2.4] primeiro foram obtidos

os k's de cada um dos blocos. Foram obtidos os valores:
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® kpsan = % =3,17;

g kPATZg:E);

ol

® kPJC: :5,17

Em seguida, foram obtidos os RN's para cada bloco. Para isto, foi utilizada a
tabela de ntimeros aleatérios encontrada em RAND (2001). Para os blocos em que o
valor de k apresentou um resultado com casas decimais (kgsan € kpjc), 0s nimeros
da tabela foram vistos de trés em trés, sendo que o primeiro ntimero da sequéncia
se refere a unidade e os dois seguintes as duas primeiras casas decimais. Note que
os valores de kgsan € kpjo foram arredondados para cima, para que fosse possivel
selecionar a ultima sala de cada bloco. Para o outro bloco, os nimeros da tabela
foram vistos de um em um. Para o BSAN (BAES incorporado), o PAT e o PJC
foram selecionadas as linhas 19950, 19951 e 19952 da tabela, respectivamente. A

Figura [5.15| mostra os nimeros selecionados.
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400 TABLE OF RANDOM DIGITS

19951 7 71549 44843 26104 67318 00701 34986 66751 99723
19852 5 27386 50004 05358 54031 29281 18544 52429 06080
19953 31524 49587 76612 39789 13537 4B0B6 59483 60680 B4675 53014
19954 06348 76938 90379 51392 55887 71015 09209 79157 24440 30244

18950 EFM} 19267 95457 53497 23894 37708 79862 76471 66418
5 7
4

19955 2B703 51709 94456 48396 73780 06436 B6641 69239 57662 B0olsl
19956  GBl0B B9266 94730 95761 75022 48484 65544 096583 18911 16391
19857 99938 20704 93621 66330 33393 95261 95349 51769 91616 33238
19958 01543 73196 34449 63513 83834 99411 58826 40456 69268 48562
19959 42103 02781 73920 56297 T2678 12249 20270 36678 21313 75767

19960 17138 27584 25296 28387 51350 61664 37893 05363 44143 42677
19961 28297 14280 54524 21618 95320 38174 60579 0BOBS 949580 Tad60
19962 09331 56712 51333 06289 75345 (BB1ll B2711 57392 25252 30333
19963 31295 04204 93712 51287 05754 79396 BT3I00 51773 33075 97061
19964 36146 15560 27592 42089 O9281 59640 15221 96079 09961 05371

19965 29553 18432 13630 05529 02791 81017 49027 79031 50812 09389
19966 23501 22642 G308l 08191 89420 67BOD S5137 54707 32845 64522
19967 57888 B5846 67967 07835 11314 01545 48535 17142 O0B552 67457
19968 55336 71264 BB47TZ 04334 63919 36394 11196 92470 70543 29776
19969 10087 10072 55980 64688 68239 20461 89381 93809 00796 95945

19870 34101 B1277 66020 BBBT2 37BlE Y2142 67140 50785 21380 1e703
19971 53362 44940 60430 22834 14130 96583 23298 56203 92671 15925
19972 82975 66158 84731 19436 55790 69222 28661 13675 99318 TEET3I
19973 4827 B46T73 22898 08094 14326 87038 42892 21127 30712 48489
19974 25464 59098 27436 89421 80754 89924 19097 67737 80368 08795

19975 67609 60214 41475 B4950 40133 02546 00570 45682 50163 15609
19976 44921 70924 61295 51137 47596 BET35 35561 76649 18217 63446
19977 33170 30972 98130 B5B28 49786 13301 36081 BOYSBl 33985 68621
15978 B4BET 85445 06208 17654 51333 02878 35010 67578 61574 20749
18979 T1886 56450 36567 09395 96951 35507 17555 35212 69106 01679

18980 00475 02224 74722 14721 40215 21351 08596 45625 B3981 63748
19081 25993 38BB1 68361 59560 41274 69742 40703 37993 03435 1BBTE
19982 92882 53178 99155 53803 56985 5308% 15305 50522 558500 43026
18983 25138 26810 07093 15677 oG0GBS 04410 24505 37890 67186 62820
19984 B4631 T1BEZ 12991 B3028 82484 90339 91950 74579 03539 80122

19985 34003 92326 12793 61453 48121 74271 28363 66561 75220 358908
19986 53775 45749 05734 B6l69 42762 70175 97310 73884 BBE06 19994
19987 59316 97EBS T2807 54966 GO859 11832 35265 7160l 55577 67715
19988 20479 66557 50705 2689H 08854 52581 14063 30214 196890 159292
19089 86180 B4931 25455 26044 02227 52015 21820 50599 51671 65411

19990 21451 68001 72710 40261 61281 13172 63819 48970 51732 54113
19881 08062 6B375 BO0Z9 24135 72355 95428 11808 29740 81644 B6610
19002 D1788 64429 14430 94575 75153 94576 61393 96192 03227 32258
19983 62465 04841 43272 68702 01274 05437 22953 18946 99053 41690
19994 94324 31089 B4159 92933 99982 89500 01586 02802 69471 68274

19995 05797 43984 21575 09908 70221 19791 51578 36432 33494 79888
19996 10395 14289 52185 09721 25789 38562 54794 04897 59012 89251
19997 35177 56986 25549 59730 64718 52630 31100 62384 49483 11409

19998 25633 BOG1H 75882 98256 02126 72099 57183 55887 09320 73463
19999 16464 48280 94254 45777 45150 68865 11382 11782 22695 41988

Figura 5.15: Tabela de ntimeros aleatérios com os RN’s obtidos para cada um dos
blocos selecionados

Tem-se entao que RNgsany = 3,07, RNpar =4 ¢ RNpjc = 1,96. Portanto, as
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salas selecionadas, de acordo com as enumeragoes das Figuras e foram:

e BSAN (BAES incorporado): 3, 6, 9, 12, 15 e 18;

e PAT: 4,9, 14, 19, 24 ¢ 29;

e PJC: 1,7, 12,17, 22 ¢ 2T.

Note que as salas de aula estao aleatoriamente distribuidas dentro dos blocos,
ou seja, nao ha um numero fixo anteriormente definido de alunos do sexo feminino
ou masculino em cada uma ou correlacao entre as salas visinhas. Segundo Cochran
(1977), esta situagao é suficiente para satisfazer o teorema que valida a igualdade
E(Vsis) = E(Vaas), onde Vg, é a variancia do estimador da média em amostragem
sistematica e V45 € a variancia do estimador da média em AAS.

Note também que, se fosse um estudo completo, os horarios das aulas seriam
o terceiro estagio da amostra, ou seja, além de sortear o bloco e as salas que se-
riam visitadas, o horario deveria ser sorteado também, nos casos em que a sala
possuisse aula as 8 horas e as 10 no mesmo dia. Entretanto, as salas foram visitadas
em horarios convenientes para o pesquisador, por se tratar de um estudo com fins

ilustrativos.

5.3.9 Listagem e Inicio das Visitas

Finalmente, agora que as salas de aula que deveriam ser observadas foram lista-
das, foram feitas as observagoes. Os resultados sdo apresentados na Tabela[5.5] Para

nao ter que lidar com o fato de interromper as aulas ou depender da autorizacao dos
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professores para fazer a contagem, as observacoes foram feitas do lado de fora das

salas, pela janela da porta ou diretamente, nos casos em que a porta estava aberta.

Tabela 5.5: Quantidades observadas de alunos do sexo feminino e masculino para
as salas da amostra

Bloco Codigo da sala Sexo feminino Sexo masculino
BSAN (BAES) A107/19 2 0
BSAN (BAES) Al 21/41 - A1 29/41 10 27
BSAN (BAES) A1l 51/41 - A1 58/41 32 28
BSAN (BAES) A160/9 4 10
BSAN (BAES) AT 41/41 - AT 45/41 16 23
BSAN (BAES) AT 09/41 19 18

PAT AT 037 8 11

PAT AT 085 8 6

PAT AT 133 15 18

PAT AT 124 18 13

PAT AT 068 3 4

PAT AT 028 2 18

PJC BT 005 16 2

PJC BT 069 9 12

PJC BT 117 2 21

PJC BT 140 2 4

PJC BT 100 14 )

PJC BT 044 0 2

Total 180 222

As salas A1 07/19, A1 21/41 - A1 29/41, A1 51/41 - A1 58/41, A1 60/9, AT
09/41, AT 037, AT 024, AT 068, AT 028, BT 117, BT 100 e BT 44 foram visitadas
no dia 18/10/2017, durante a aula das 10 horas.

As salas AT 068 e BT 140 foram visitadas no dia 20/10/2017, durante a aula
das 8 horas.

As salas AT 085 ¢ BT 069 foram visitadas no dia 20/10/2017, durante a aula
das 10 horas.

As salas AT 41/41 - AT 45/41 e BT 005 foram visitadas no dia 30/10/2017,

durante a aula das 10 horas.
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A sala A1l 60/9 estava fechada no dia da visita e ndo havia janela ou qualquer
outra abertura em sua porta. Para a contagem, esperou-se o término da aula e foram
feitas as observacoes a medida que as pessoas deixavam o local.

Foram observadas as seguintes quantidades na amostra:

e Numero de alunos do sexo feminino: 180;

e Numero de alunos do sexo masculino: 222;

5.3.10 Resultados Para o Estudo na UnB

Como tratou-se de um estudo com fins ilustrativos, houve a vantagem de conhe-
cer os valores populacionais, permitindo a comparacao das estimativas obtidas na
amostra com seus respectivos parametros. A quantidade de alunos na populacao era

de 28.452, a qual 14.566 eram do sexo feminino e 13.886 do sexo masculino. Por-

tanto, as proporgoes populacionais obtidas foram FEMININO = ;g:igg =0,512 ¢

MASCULINO = 12858 — () 488.

28.452

Observou-se um total de 402 alunos na amostra. A proporcao amos-
tral pertencente ao sexo feminino foi de feminino = % = 0,448 e, por-
tanto, para o sexo masculino foi de masculino = 0,552. Supondo que

foi utilizada uma AAS, as variancias estimadas das proporcoes amostrais
seriam encontradas utilizando a Equacao e o valores obtidos seriam
V:l:g(aluno) = V/AZS(femim'no) = @S(masculmo) = 0,000617. Entretanto,
deve-se utilizar a Equacao , propria para os casos de amostragem por
conglomerados. Desconsiderando a correcao para populagoes finitas, tem-se entao
as variancias Vag(aluno) = Vag(femim’no) = Vag(masculz'no) = 0,002071.
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Portanto, utilizando a Equagao ([2.55]), tem-se que os intervalos de confianga sao:

IC(FEMININO,95%) = [0, 352; 0, 544];

IC(MASCULINO,95%) = [0, 456: 0, 648].

Para os blocos destinados majoritariamente a salas de aula, conclui-se a partir
da amostra que a proporcao de alunos do sexo feminino e do sexo masculino nao sao
diferentes, com nivel de confianga de 95%), pois os respectivos intervalos de confianca
se cruzam.

Observa-se também que a proporg¢ao de alunos do sexo feminino observada na
amostra foi menor do que a respectiva proporgao populacional, provavelmente porque
os blocos visitados possuem mais aulas de disciplinas voltadas aos cursos da area
de exatas, que normalmente possuem mais alunos do sexo masculino. Além disso,
um dos trés blocos visitados necessariamente deveria ser um dos lados do ICC, pois
o ICC era um conglomerado muito grande. Deixar de visitd-lo também pode ter
causado este pequeno viés na amostra.

Para fins de comparacao, pode-se obter a medida deff, apresentada na Equacgao

- - VCong(aluno) < _0,002071 _
(2.35)), realizando o quociente Ve alumo) Tem-se entao que def f = Ggrgerr = 3535,
ou seja, a variancia obtida através da amostragem por conglomerados, neste caso,

foi cerca de 3,35 vezes maior do que a variancia que seria obtida a partir de uma

AAS.
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Capitulo 6

CONCLUSOES

O foco do presente trabalho foi sistematizar a técnica de amostragem por area,
apresentando todos os seus principais prociedimentos e caracteristicas. Observando
os estudos de caso, aplicados a dados reais, observou-se a eficiéncia do método até
mesmo em situacoes onde nao hé registros anteriores. Observou-se também uma
atualizacao do método, pois as imagens do exterior dos blocos puderam ser obtidas
através de imagens de satélite, um recuso mais moderno e recente.

Kish (1965) colocou que a amostragem por drea é uma técnica eficiente para a
obtencao de registros populacionais que podem ser utilizados no futuro. No estudo
de caso da India foi possivel observar que, de fato, para cada uma das divisoes
administrativas do distrito de Madurai, foram listadas todas as vilas, mesmo as que
nao foram visitadas, obtendo assim um registro que pode ser usado futuramente.

Lepkowski e Heeringa (2016) mostraram também que a técnica de amostragem
por area € eficiente em relagao aos custos da pesquisa, dada a inviabilidade de realizar
um procedimento completamente aleatério em locais geograficamente grandes. Em
ambos estudos de caso do Capitulo [5| observou-se que a realizacao da pesquisa em

toda a area de estudo demandaria muito tempo e muitas despesas, sendo necessérios
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os desenhos de todos os blocos, deslocar-se ao longo de toda a regiao, entre outros.

No estudo de caso da UnB, foi possivel observar que os resultados amostrais
aproximaram-se bastante dos valores populacionais previamente obtidos, evidenci-
ando ainda mais a eficiencia da técnica de amostragem por area. Tanto na populagao
quanto na amostra, observou-se que a proporcao de alunos do sexo feminino é bas-
tante semelhante a do sexo masculino. Além disso, foi possivel observar a eficiéncia
do tipo de amostragem EPSEM e suas caracteristicas, uma vez que a mesma quan-
tidade de salas foram selecionadas em cada bloco para a amostra.

Finalmente, a técnica de amostragem por area pode ser aplicada desde o inicio e
com todas as etapas, como apresentou o estudo de caso da UnB, atribuindo também
probabilidades nao nulas de selecao a todos os elementos da populacao, como foi

explicado na Secao |3.1]
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