Amostragem com o Br.Office Calc

Como gerar amostras aleatdrias simples e estratificadas proporcionais com o Br.Office.org
Calc ®

Neste texto mostraremos como usar o Br.Office.org Calc ® para gerar uma amostra aleatoria
simples e estratificada proporcional. Ao contrério do Microsoft Excel ®, que tem um suplemento
estatistico, o Calc pode obter amostras aleatérias apenas de uma maneira: através da funcéao
ALEATORIOENTRE (). Nosso objetivo é retirar uma amostra aleatéria de 250 clientes da
montadora Toyord: primeiramente sem considerar a populacdo dividida em estratos, e
posteriormente levando em conta eventuais subdivisdes. De acordo com o arquivo Populacéo
Toyord ha 6500 clientes disponiveis. Alguns procedimentos adicionais, imprescindiveis, serdo
apresentados também. A seguir alguns detalhes sobre os dados.

A Megamontadora TOYORD regularmente conduz pesquisas de mercado com os clientes
que compraram carros zero km diretamente de suas concessionarias. O objetivo é avaliar a
satisfacdo dos clientes em relacdo aos diferentes modelos, seu design, adequacdo ao perfil do
cliente. A ultima pesquisa foi terminada em julho de 20010: 5000 clientes foram entrevistados entre
o total de 30000 que compraram veiculos novos entre maio de 2009 e maio de 2010. A pesquisa foi
restringida aos modelos mais vendidos, e que ja& estdo no mercado ha 10 anos. As seguintes
variaveis foram obtidas:
1) Modelo comprado: o compacto Chiconaultla, o seda médio DeltaForce3, a perua familiar
Valentiniana, a van SpaceShuttle ou o esportivo LuxuriousCar.
2) Opcionais: inexistentes (apenas os itens de série); ar condicionado e direcdo hidraulica; ar
condicionado, diregdo hidraulica e trio elétrico; ar condicionado, direcdo hidraulica, trio elétrico e
freios ABS.
3) Opinido sobre o design: se os clientes consideram o design do veiculo comprado ultrapassado,
atualizado, ou adiante dos concorrentes.
4) Opinido sobre a concessionaria onde-comprou o-veiculo (incluindo atendimento na venda,
manutencdo programada e eventuais problemas imprevistos): muito insatisfatoria, insatisfatoria, nao
causou impressao, satisfatoria, bastante satisfatoria.
5) Opinido geral sobre o veiculo adquirido: muito insatisfeito, insatisfeito, satisfeito, bastante
satisfeito.
6) Renda declarada pelo cliente: em salarios minimos.
7) NUmero de pessoas geralmente transportadas no veiculo.
8) Quilometragem mensal média percorrida com;o veiculo.
9) Percepcdo do cliente de hd quantos anos o0 veiculo comprado teve a sua ultima remodelacédo de
design: em anos completos (se hd menos de um ano o entrevistador anotou zero).
10) Idade do cliente em anos completos.

Apresentaremos 0s seguintes topicos: procedimentos para preparacdo dos dados (necessaria
para conhecer melhor a populacdo, permitindo identificar eventuais estratos), procedimentos para
retirada de uma amostra aleatdria simples e procedimentos para retirada de uma amostra
estratificada proporcional.
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1. Preparacédo dos Dados

A preparacdo dos dados é indispenséavel para que possamos identificar as caracteristicas da
populacdo que serdo importantes para o processo de amostragem. Entre todos os procedimentos
disponiveis vamos estudar Filtragem de variaveis, Recodificacdo de variaveis e Classificagdo do
arquivo de dados em funcdo de uma ou mais variaveis

1.1 - Filtragem

A filtragem é uma ferramenta extremamente Util para a analise de dados. Permite realizar a
pré-analise dos dados, realizar buscas especificas por uma informacdo e corrigir eventuais erros.
Vamos apresentar os procedimentos no Calc para executar filtragem de variaveis qualitativas e
quantitativas, permitindo a identificacdo de valores perdidos e erros de registro (e sua corregéo),
valores discrepantes, entre outras informacades.

Abra o arquivo PopulagdoToyord.ods e procure pela planilha “Dados”. VVamos trabalhar
com duas variaveis: Modelo (qualitativa) e Renda (quantitativa continua).

1.1.1 - Filtragem para variaveis qualitativas

Para acionar o filtro -automatico do Calc, para todas as variaveis, basta por o cursor em
qualquer célula ocupada da planilha “Dados”. Depois, no menu “Dados” procure por “Filtro” e

depois pela opgao “AutoFiltro™ tal como na Figura 1.
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Figura 1 - Menu AutoFiltro

Ao escolher AutoFiltro o Calc automaticamente aplica os botdes de filtro a todas as variaveis, e o
resultado esta na Figura 2.
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Figura 2 - Aplicagdo de AutoFiltro as variaveis de PopulagéoToyord
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Modelo séo
SpaceShuttle e

Os valores corretos para a variavel
Chiconaultla, Deltaforce3, Valentiniana,

i LuxuriousCar. Mas, h& varios registros incorretos para todos, em
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Figura 3 - Filtro da variavel Modelo
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Os dados perdidos encontram-se nas células B181, B264,
B806, B812, B1301, B1317, B2303 e B2417, totalizando 8
observagoes.

Como sao apenas 7 em 5000 registros, representando 0,16%,
bem abaixo de 5%, podemos considerar uma quantidade aceitavel.
Porém, se possivel, devemos investigar as causas deste “sumico de
dados”, e se possivel, descobrir seu conteudo (deve haver algum
registro do cliente 180 (célula B181) em algum lugar, que diga qual o
modelo escolhido).

igura 4 - Variavel Modelo - Apenas células Vazias

Para corrigir os erros basta selecionar um dos valores incorretamente registrados, como
“Chic” na Figura 3. Os resultados podem ser vistos na Figura 5

i PopulagdoToyord.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar

=

‘B-BH= BB aR

| PopulagaoToyord.ods - BrOffice.org

Arquive Editar  Exibir  Inserir  Forme

B-BH= [FE&

Ef@d |l [x] 10 f@d |Anal =] v
£5 ] A B = [sa Eg51 [x] & ® «
A | B A :

1 |Caso [#|Modelo  [#]Opc 1 |Caso [#|Modelo [
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Figura 5 - Modelo: registro incorreto Chic

Figura 6 - Correcdo de registro incorreto

O erro Chic (deveria ser Chiconaultla) aparece nas células B951, B962 e B2048. Para corrigi-los
precisamos digitar corretamente o valor: na Figura 6 corrige-se Chic para Chiconaultla. MUITO
IMPORTANTE: no Calc a corre¢édo dos erros precisa ser feita INDIVIDUALMENTE, ndo é possivel
arrastar” o valor corrigido para todas as células incorretas’. Se fizéssemos isso na Figura 6 todas as
células entre B951 e B2048 seriam transformadas em Chiconaultla, o que ndo é desejado.

! 0 Microsoft Excel permite fazer isso sem modificar as outras células do intervalo.
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Precisamos entdo corrigir todos os erros de registro, para todas as variaveis quantitativas,

manualmente, como foi feito com Chic, resultando na Figura 7.
ﬁ PopulagdoToyord.ods - BrOffice.org (_:a_
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Figura 7 - Corre¢do de um dos erros de registro de Modelo

Os dados sem erros estdo no arquivo PopulacdoToyordSemErros.ods, que serd usado de
agora em diante.

1.1.2 — Filtragem para variaveis quantitativas

Podemos usar 0 mesmo procedimento das variaveis qualitativas nas quantitativas. Se
realizarmos o procedimento de filtragem com a variavel Renda, quantitativa continua, vamos
observar a grande quantidade de valores possiveis entre 0 minimo (1 salario minimo), mostrado na

Figura 8, e 0 maximo (95,73 salarios minimos), mostrado na Figura 9.
a PopulagioTeyerdSemkErmros.ods - BrOffice.org Cal

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

-2 F e $EXED-¢ D- SN by HOLEEQ

P @d [Anal ] 10 [«] N T § ==== % $¥ty o aseE O-8 -4

E10 |Z| _f‘ Z = |N50 Causou Impressao

A B C D F G H

1 |Caso |#|Modelo ¥|Opcionais & |Design |®|Concessionaria |®|Geral ¥ |Renda|®|Pesso
2 1Deltaforced  Inexistentes Adiante dos outros Bastante satisfatoria ~ |Muito insatisfeito odas -
3 | 2/Chiconaultla Inexistentes Adiante dos outros Muito insatisfatdria Muito insatisfeito |10 primeiros  [£]
4 | 3 Valentiniana Ar e direcdo Atualizados Bastante satisfatdria  Muito insatisfeito  [Filtro padrio...

5 4 Deltaforce3  |Inexistentes Atualizados Satisfatdria Muito insatisfeito |1
"6 | 5Deltaforced  Ar_e direcdo Atualizados Satisfatdria Muito insatisfeita  [1-003
I 6/Chiconaultla Inexistentes Adiante dos outros Mo causou impressdo Muito insatisfeito 101
8| T|Deltaforced  Inexistentes Adiante dos outros N&o causou impress8o |Muito insatisfeito 1,8;5

9 8 Deltaforced  Inexistentes Atualizados Muito insatisfatdria Insatisfeito 1'025

| 9Deltaforce3  AD Trio_Elétrico  Atualizados |N§0 causou impresséo Ilnsatisfeito 1'03
11 10/Valentiniana Inexistentes Atualizados Satisfatdria uito insatisfeito  |;";55
12 11\falantiniana  |Ar & dirardn Atualizadne M3n ranenn imnracedn Muoitn incaticfaitn .- S

Figura 8 - Filtro de Renda - Menores Valores

{2 PopisioToyordSermnos s - OFceorg Coi NN

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

B2 B EER PEKeH-¢ - @l by HZEE Q

@ | Avial [+ [] NT S ===-=s bo% W esE O-2- £
E10 El I B = |Néo causou impressac
A B C D F G H
1 [Caso [®E|Modelo ¥ |Opcionais & |Design [#|Concessionaria | #|Geral ¥ Renda #|Pesso
2 1Deltaforced  Inexistentes Adiante dos outros Bastante satisfatdria  Muito insatisfeito  |46,69 -
3 2 Chiconaultla Inexistentes Adiante dos outros |Muito insatisfatdria Muito insatisfeito  |47.36
4 3 Valentiniana |Ar_e_direcéo Atualizados Bastante satisfatéria  Muito insatisfeito 48,04
5 4 Deltaforced  |Inexistentes Atualizados Satisfataria Muito insatisfeito |48,
6 5 Deltaforced  |Ar_e_direcdo Atualizados Satisfatdria Muito insatisfeita  [*9335
7 6/Chiconaultla |Inexistentes Adiante dos outros Mo causou impressdo Muito insatisfeito 60,72
8 7 Deltaforce3  |Inexistentes Adiante dos outros Mo causou impressdo Muito insatisfeito gégg
9 8 Deltaforce3  |Inexistentes Atualizados Muito insatisfatdria Insatisfeito 69'?
[ 9 Deltaforce3  |AD Trio_Elétrico  Atualizados |N§o causou impresséo Ilnsatisfeitn 95'?3 E
11 10 Valentiniana Inexistentes Atualizados Satisfatdria uito insatisfeito ‘ =
12 11\ alantiniana  [Ar & dirardn Atualizadne Man ranann imnrazefn Miitn insatisfaitn i

Figura 9 - Filtro de Renda - Maiores Valores
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Se quisermos saber mais sobre o cliente com a maior renda basta selecionar o valor 95,73 e

teremos a tela da Figura 10, com todas as informages disponiveis.
] PopulagéoToyordSemErrosods - Broficeorg Calc TN~ NN
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Figura 10 - Dados sobre o cliente com a maior renda

Trata-se de um cliente que optou pelo modelo SpaceShuttle, com todos os opcionais (ar
condicionado, direcdo hidraulica, trio elétrico e freios ABS), que considera os modelos da Toyord
ultrapassados, a concessionaria ndo causou impressdo nele, mas no geral esta bastante satisfeito. Ele
costuma rodar com 6 pessoas a bordo (o que provavelmente explica a escolha pela van), roda em
média 470 km, acha que os veiculos da Toyord foram remodelados ha 3 anos, e tem 41 anos
completos de idade.

Poderiamos repetir 0 procedimento para qualquer outro valor de Renda.

1.2 — Recodificagcao

Em muitas situacdes de analise de dados pode haver interesse em criar novas variaveis a
partir das existentes: com a finalidade de agrupar valores de uma varidvel qualitativa ou
quantitativa, ou transformar uma variavel quantitativa em qualitativa. Com isso torna-se possivel
realizar novas analises dos dados, sem modificar os dados originais.

Podemos fazer isso para variaveis' qualitativas ou quantitativas. Para as qualitativas
usualmente busca-se reduzir o nimero de opcdes. Por exemplo, poderiamos agrupar as opinides
“Bastante satisfeito” e “Satisfeito” na variavel Geral e recodifica-la em uma nova variavel como
“Positiva”, e as demais em “Negativa”.

A recodificacdo de varidveis quantitativas pode ter duas finalidades:
- transforma-la em outra variavel quantitativa (quando se chama transformacdo, mediante alguma
operacdo matematica);
- transforméa-la em uma variavel qualitativa (quando se chama realmente recodificacdo, mediante a
aplicacdo de operagdes logicas, tal como as vistas para variaveis qualitativas).
Em ambos os casos o objetivo é obter uma nova variavel que facilite a analise dos dados, tornando-
a mais resumida ou significativa. Por exemplo, vamos realizar uma recodificacdo das variaveis
Renda e ldade, no arquivo PopulacdoToyord:
- recodificar Renda em uma variavel qualitativa, criando faixas de valores que definirdo clientes de
renda de 1 a 4 salarios minimos, 4 a 12 salarios minimos e de mais de 12 salarios minimos.
- recodificar ldade em uma variavel qualitativa, criando faixas de valores que definirdo clientes de
idade de 18 a 25 anos, 25 a 40 anos e de mais de 40 anos.

Neste momento é importante uma pequena introducdo sobre as fungdes lo6gicas do Calc. Ha
varias disponiveis, sendo as principais, com a sua sintaxe:
- SE(teste l6gico; agdo caso o teste logico resulte verdadeiro; acdo caso o teste l6gico resulte falso).
E possivel aninhar até sete funcdes SE como argumentos valor_se_verdadeiro e valor_se_falso para
construir testes mais elaborados.
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- E(teste l6gicol; teste l6gico2; ...). Retornara VERDADEIRO se todos os testes 16gicos resultarem
verdadeiros; retornara FALSO se um ou mais testes ldgicos resultarem falsos. Teste ldgicol; teste
I6gico2;... sdo de 1 a 30 condicGes para testar e que podem ser VERDADEIRO ou FALSO.

- OU(teste logicol; teste 16gico2; ...). Retorna VERDADEIRO se pelo menos um dos testes l6gicos
resultar verdadeiro; retorna FALSO se todos os testes l6gicos resultarem FALSOS. Teste l6gicol;
teste 16gico2,... sdo de uma a 30 condi¢cBes que vocé deseja testar e que podem resultar em
VERDADEIRO ou FALSO.

Ao fazer recodificagdo ou transformacdo de varidveis, é preciso tomar cuidado com as
células vazias, pois vamos “criar” informagdes ao codifica-la em qualitativa, ou causar erro ao
transforma-la.

Podemos agora pensar na recodificacdo de Renda em uma varidvel qualitativa, que
chamaremos RendaC, que ocuparé a coluna L. Vamos criar trés classes arbitrarias de renda: os
clientes com Renda de até 4 salarios minimos serdo chamados RendaC ““1 a 4 s.m.”, 0s com Renda
entre 4 e 12 serdo chamados RendaC “4 a 12's.m.”; e 0s com Renda acima de 12 salarios minimos
serdo RendaC “Mais de 12 s.m.”. Trata-se de um caso que exige a utilizacdo de funcbes SE:
precisaremos de duas para a classificacdo da Renda, e mais uma para lidar com as células vazias.
Veja a estrutura na Figura 11.

Renda = Célula
Vazia? _~

RendaC = Proceder
Renda recodificacao

7

Renda <=
4?

Novo teste

RendaC =
Baixa

NA
Renda <=12 °

RendaC = RendaC =
Média Alta

Figura 11 - Estrutura de recodificacéo da variavel Renda

Vamos ver 0s passos:
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1) Se a celula de Renda for vazia a célula de RendaC também serd, para evitar a criagdo de
informacao.

2) Se a célula de Renda NAO for vazia pode-se proceder fazer a recodificagdo propriamente dita.

3) Se a célula de Renda for menor ou igual a 4, a célula de RendaC sera igual & “1 a (cliente com
renda baixa).

4) Se a célula de Renda NAO for menor ou igual a 4, faz-se novo teste.

5) Se a célula de Renda for menor ou igual a 12 (ja se sabe pelo teste anterior que é maior do que 4
salarios minimos), a célula de RendaC sera igual & Média (cliente com renda média).

6) Se a célula de Renda NAO for menor ou igual a 12, j& que o teste anterior verificou que é maior
do 4 salarios minimos, sé resta a possibilidade de ser maior do que 12. Entdo a célula de RendaC
sera igual a Alta (cliente com renda alta).

Observe a implementacdo da recodificacdo da varidvel Renda no Calc (Figura 29), na
planilha “Dados” do arquivo PopulacdoToyordSemErros.ods.

8 PopulagoToyordSemErros.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar  Exibir Inserir  Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

-l B RaeR YR K& D - eunlt iy HOEEQ O,
¢ @ | Arial [x]0 [] N T S ==== % il esef O-82-4A-
SE [z] # % « [=SE(G2=""62:5E(G2<4;"1 24 s.m.";SE(G2<12;" 212 s.m.";" Mais de 12 5.m.")))
G [ K e — M | I | £ | E | Q | R |
1 Renda Idade RendaC IdadeC

' 44 =SE(G2="";G2:SE(G2<4;"1a 4 s.m.";SE(G2<12;"4 a 12 s.m.";"Mais de 12 s.m.")))
Figura 12 - Funcéo de recodificagdo da variavel Renda em RendaC

Ao arrastar a formula até a célula L5001 completamos a recodificacdo da variavel, cujos
resultados podem ser vistos na Figura 14.

Podemos recodificar a variavel ldade também, de forma andloga vamos criar trés categorias:

18 a 25 anos, 25 a 40 anos e acima de 40 anos. A implementacdo estd mostrada na Figura 13, e os

resultados também podem ser vistos na Figura 14.
s - BrOffice. Calc

i ice.org Cal

i PopulagdoToyordSemErros.

Arquivo Editar Exibir [nserir Formatar Ferramentas Dades Janela Ajuda

B2z FeaR YE K& & - Bud by #P2EEQ 0.
C ol | arial =l [] N TS ==== % SEL o eEes O-2-A -
SE E| Hx B 7 |=SE(K2=" "iK2;5E(K2+25;"18 a 25 anos";SE(K2<40;"25 a 40 anos";"Mais de 40 anes")])
G [k | - e — i | 4 | B | Q | R | s |
1 [Renda Idade RendaC IdadeC
3 5,044 al2sm. =SE(K2="":K2:SE(K2<25:"18 a 25 anos";SE(K2<40;"25 a 40 anos";"Mais de 40 anos")))
3 1,43 18

Figura 13 - Funcé&o de recodificacéo da variavel Idade em IdadeC

[@ PopulagioToyordSemErros.ods - BrOffice.org Calc

Agora ha duas novas variaveis

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda qualitativas, relacionadas é.S
2 m = o | AB B - . 1 .. . . . . i
5l H = BaR PE Kue-d ® € variaveis quantitativas de origem: as

&l | Arial [«] 0 [] N T S informagOes originais ndo foram
Bl A% = | perdidas, e temos mais uma maneira
de caracterizar o conjunto de dados.

L]
(il
Il
1]
&

P4

G | k| L | M |
1 |Renda |dade RendaC IdadeC
2 504 444a12sm. Mais de 40 anos
3 1,43 181a4s.m. 18 a 25 anos
2 893 354a12sm. 25 a 40 anos

Figura 14 - Variaveis RendaC e IdadeC
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1.3 — Classificagéo

Em muitos casos ha interesse em reordenar o conjunto de dados de maneira a facilitar a
visualizagdo dos valores especificos de uma ou mais variaveis. 1sso serd extremamente Util nas
proximas aulas quando construirmos tabelas para os dados. O Calc dispde de varios mecanismos
automaticos de classificacdo, que podem ser acessados pelo menu Dados, opcdo Classificar, como
na Figura 15, na planilha “Dados” do arquivo PopulagdoToyordSemErros.ods.

i PopulsgioTeyordsemErnos.ods - Br0ffceorg Colc

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas | 056050 Janela  Ajuda

EI - E iz B Eh |$ n.Qn} Qeﬁn.irinte.r\.ralo...

Selecionar intervalo...

[ | Arial =] 10 [=] N 7
2 |E| M E = IInexistentes Eiltro ,

Subtotais...
A B =
| — Validade...
1 |Caso Modelo Opcior :
X 1Deltaforce3 |Inexisty "
. - Texto para colunas...
i 2Chiconaultla  Inexisti  consoidar..
4 3Valentiniana Ar_e_( Esguema >
5 4 Deltaforce3 Inexist( Assistentededados
6 5Deltaforce3 Ar e ¢

Figura 15 - Menu Dados - Opc¢ao CIaSS|f|car

Podemos classificar 0s ‘dados em funcdo de até 3 variaveis, de forma automatica. Se
desejassemos fazer a classificacdo apenas em fungdo de RendaC e depois por IdadeC bastaria
colocéa-las na primeira e segunda opcoes da tela da Figura 16.

Critérios de classificagio |Opgﬁes |

Classificar por
@ Crescente

RendaC E|

() Decrescente

Emn seguida, por

@ Crescente

(7 Decrescente

Em seguida, por

- indefinido - -]

@ Crescente

() Decrescente

[ ok || cancelar || Ajuda || Redefinir |

Figura 16 - Critérios de classificacdo: apenas por RendaC

Ao escolher a aba “Opg¢des” podemos detalhar melhor o processo de classificacdo, o que
resulta na Figura 17.
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Classificar

| Critérios de classificagdo | Opgies |

DEDistingéo entre maiusculas & minusculas:

O intervalo contém rétulos de celuna
Incluir formatos

[] Copiar resultados da classificagio para:

|- indefinido -

[7] Ordem de classificacio personalizada

Seq, Ter,Qua, Qui,5ex,53b, Dom

Idioma

] |

|Padréo

Diregdo
@ De cima para baixo (classificar linhas)

() Da esquerda para a direita (classificar colunas)

Area de dados: $A51:5MS5001 (serm nome)

[ ok

| | cancelar || Ajuda || Redefinir |

Figura 17 — Opc¢oes de classificagado
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O intervalo de Al a M5001
contém todas as variaveis,
incluindo a linha 1, com os
nomes, e as recodificadas
também. Podemos fazer
distingBes entre maidsculas e
minusculas, copiar  0s
resultados de classificacdo
para um novo intervalo de
células  (preservando o
conjunto de dados original).
Muito importante: no nosso
caso queremos que a direcdo
da classificagdo seja “De
cima para baixo”, para que
as linhas sejam classificadas.

Pressionando OK na Figura 17 os dados sao classificados, e o resultado pode ser visto
Figura 18, ja salvo como arquivo PopulacdoToyordSemErrosClassificado.ods

Na tela imediatamente abaixo Vé-se que o0s
nameros dos casos foram reordenados de acordo
com os resultados de RendaC e IdadeC. Na tela
ao lado estdo os valores de RendaC: o mais
“baixo” € a cé¢lula vazia, depois 1 a 4 s.m., etc.
Observe que ha valores de IdadeC para as células
vazias de RendaC, e eles estdo ordenados (18 a
25 anos, 25 a 40 anos, Mais de 40 anos). Todos
0s outros valores estdo ordenados em fungdo de
RendaC e IdadeC. Vamos ~modificar a
numeracdo dos casos, para que a amaostragem
depois possa ser melhor realizada — Figura 19.

PopulagdoToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela A

BBl aasR $E e
PR Arial [z] (10 [=] N F § = = =
D8 [=] /& = = [Adiante dos outros

A | B | C
1 |Caso Modelo Opcionais
2 3103 Chiconaultla Inexistentes
3| 891Valentiniana ADT_Freios_ABS
4 2217 SpaceShuttle Ar_e_direcao
5| 1564 Valentiniana AD_Trio_Elétrico

Arquive Editar  Exibir Inserir Eormatar Ferramentas Dados [

BrEZd=2 D eaR SE Ka®

# PopulacdoToyordSemErmosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

C @ Al x| 0 [+] N T S =
NL6 =] X & = |
L | M
! |RendaC IdadeC
2 18 a 25 anos
3 25 a 40 anos
4 Mais de 40 anos
5 Mais de 40 anos
6 Tadsm.
7 1Tadsm.
8 1Tads.m.
9 1adsm.
w(1adsm.
1 1adsm.
12 1adsm.
2 1adsm.
1 (1adsm.
5 1adsm.
1adsm. 18 a 25 anos
7 1adsm. 18 a 25 anos

Figura 18 - Resultados da Classificacdo em funcdo de RendaC e IdadeC

na
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Basta substituir os dois primeiros numeros dos casos (ver Figura 18) por 1 e 2, como mostrado na
tela a esquerda na Figura 19, e depois arrasta-los até a célula A5001. O resultado pode ser visto na
tela a direita a Figura 19.

PopulagaoToyordSemErrosClassificado.ods -

mgditar Exibir Inserir Formatar Fer

FHEEEYEREEE

¢ fEd | Arial =] 10 [+
sl E| fx E = |Caso
B |
lil PopulagdoToyordSemErrosClassificado.ods _ |
Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Fe 1 Caso 12’1}?(’9'0 "_l
P B, S = 0 - o] T | Mﬁ
i = = BaRT 3| 2Valentiniana .
F B | Aia e [ 4] 3 SpaceShuttle .
¥ FlAE =1 5 | 4 Valentiniana |
B 6 | 5Chiconaultla
Caso Modelo 7 6 Chiconaultla .
[ |chiconaultia o | 7Chiconaultia
2Valentiniana | 9 | 8Deltaforce3 .
2217 SpaceShuttle 10 | 9 Chiconaultla
1564 Valentiniana 11 10 Chiconaultla

Figura 19 - Modificacdo dos ntimeros dos casos apos classificacao

Agora os dados estdo classificados em funcdo de RendaC e ldadeC: na pratica temos 9
estratos possiveis:

RendaC IdadeC
ladsm. 18 a 25 anos
la4s.m. 25 a 40 anos
ladsm. Mais de 40 anos

4al12sm. 18 a 25 anos

4al12sm. 25 a 40 anos

4al2sm. Mais de 40 anos
Mais de 12 s.m. 18 a 25 anos
Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos
Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos

Se imaginarmos que as duas variaveis influenciam na escolha do modelo de automével, ao
realizar uma pesquisa por amostragem precisamos considerar 0s nove estratos formados: elementos
dos nove estratos precisam fazer parte da amostra, na mesma proporcao encontrada na populagéo, o
que configura uma amostra estratificada proporcional®. Portanto, precisamos identificar os casos na
populacdo, o que sera possivel devido a reordenacdo dos nimeros mostrada na Figura 19.

Mas, antes de passarmos a amostragem estratificada proporcional, vamos ver como
implementar a amostragem aleat6ria simples.

2 O tipo de amostragem que permite a melhor representatividade da populagao.

12
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2. Amostragem

Agora que ja temos conhecimento sobre as principais caracteristicas da popula¢do podemos
passar a obtencdo das amostras propriamente ditas: por meio de amostragem aleatéria simples e
amostragem aleatdria estratificada proporcional.

2.1 — Amostragem aleatéria simples

Se for possivel considerar a populacdo homogénea o procedimento é simples. Basta definir
0s nmeros minimo e méaximo dos casos na populacio e usar a funcio ALEATORIO.ENTRE para
selecionar a amostra, no intervalo de casos da populacéo e obter a amostra. Vamos usar 0 arquivo
PopulacdoToyordSemErrosClassificado.ods, que tem os estratos definidos em fungdo das variaveis
RendaC e IdadeC (recodificacbes de Renda e lIdade, respectivamente). Escolhendo a planilha

AmostraS|mpIes temos a Figura 20.
PopulagdoToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

A coluna A contem a variavel Caso, que
registrara os casos sorteados dentre aqueles
disponiveis na planilha Dados. Observe que nas

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela A

= FEEaR v Kkae- -

P8 |Adal [l o [l N7 S = =3 cgulas a direita ha os simbolos #N/A. Trata-se

2 ] &= = | de. mensagens de erro, hd& uma funcdo que

[ C | ~recupera as informacdes dos casos da planilha

1 |Caso Modelo Opcionais Dados a partir dos casos sorteados. Como as

- #N/A #N/A " células da coluna A ainda estdo vazias as

3 #N/A #N/A  mensagens de erro aparecem. A fungdo em
4 #N/A #N/A  questdo € a PROC, que descrevemos a seguir.

Figura 20 - Amostragem aleatéria simples=inicio

Na Figura 21 é possivel avaliar a fungdo PROC que recupera o valor de Modelo (na planilha Dados)
a partir do caso sorteado na planilha AmostraSimples. Veja os detalhes:

| PopulagdoToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar Exibir Inserir  Formatar Ferramentas Dades Janela Ajuda

2-2d=2 B ear PE K e - BN e

@ Al <0 [=z] N T S ===-= L% %%

SOMA E fx 8 |:F'ROC(AE;SDados.SASE:SASSUUl;SDados.BSE:BSSGGlJ

[ A c | D |
Caso Modelo Opcionais Design Conct

j: PROC(A2;$Dados . $A$2:5A$5001;$Dados, B $2:B$5001)
Figura 21 - Funcdo PROC para recuperar dados de Modelo

- A2 é a célula que tem o caso que sera sorteado;
- Dados é a planilha de origem, onde estdo os casos da populacdo, o intervalo $A$2:$A$5001
contém todos os casos da populagdo (usamos o $ antes das letras das colunas e nimeros das linhas
para manter as referéncias absolutas);
- 0 intervalo $B$2:$3B$5001 (também na planilha Dados) contém os valores de Modelo (novamente
usamos o $ para manter as referéncias absolutas);
- de acordo com o caso sorteado, a funcdo varrerd os 5000 casos da populacdo (no intervalo A2 a
A5001 na planilha Dados) e recuperara o valor de Modelo correspondente a ele (que estd no
intervalo B2 a B5001, também na planilha Dados);
- para que PROC funcione o primeiro intervalo precisa estar em ordem crescente (0 que é nosso
caso, as células A2 a A5001 contém os casos 1 a 5000);
- podemos arrastar a funcéo até o fim da amostra, por exemplo, se a amostra tivesse 250 elementos,
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até a célula B251 (por isso é importante o uso de referéncias absolutas);
- para as outras varidveis basta arrastar a célula B2 até a K2, e substituir o intervalo $B$2$B$5001
pelos correspondentes de cada variavel ($C$2:$C$5001, $D$2:$3D$5001, etc.).

Imagine que queremos uma amostra de 250 elementos. Basta selecionar a célula A2, tal
como mostrado na Figura 21, e selecionar o Assistente de funcdes, que resulta na tela da Figura 22.

% PopulagioToyordSemErrosClassificado.ods - Br(]

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferrarmr
‘B-EH® ER=NCNET]
¢ [@d | Arial [=] 10 [+]

Figura 22 - Assistente de Fungdes do Calc

Ao pressionar o botdo do Assistente de FuncGes surge a tela da Figura 23.

r b |
Assistente de fungdes &]
Fungées | Estrutura Resultado da fungdo

Categoria ALEATORIOENTRE
|Todas as fungdes |E||

ALEATGRIOENTRE( Inferior; Superior )

Fungde

A

ABS

ACOS
ACOSH
ACOT
ACOTH
AGORA
ALEATORIO

ALEATORIOENTRE

AMORDEGRC

AMORLINC Férmula Resultado |Erro:520
ANO

ANOS = o
ARABE 1
AREAS 3

Retorna um inteiro aleatdrio entre os ndmeros especificados

mf »

-

[ Matriciais [ Ajuda l[ Cancelar l [Er:’)ximo:—;- ] [ oK

—Fighra 23 - Assistente de funcdes: ALEATORIOENTRE - 1a pért_e

Ha uma infinidade de funcdes disponiveis. E possivel escolher por categorias especificas
(opcao “Categoria”), ou selecionar do conjunto de Todas as fun¢des. Como queremos uma amostra
aleatoria podemos escolher a funcdo ALEATORIOENTRE, que retorna um inteiro aleatério entre
0s numeros especificados. Como queremos uma amostra aleatoria simples, desconsiderando
eventuais estratos, basta pressionar “Proximo” na Figura 23 e chegar a Figura 24.
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Assistente de fungdes Iﬁ EFm “Inferiorn é pOStO
Funcdes | Estrutura ALEATORIOENTRE Resultado da funcdc [1332 0 nimero do primeiro
Categoria Retorna um inteiro aleatdrio entre os nimeros especificados caso . (1) € . em
[Matematicas ] “Superior” o ultimo
Fungio Superior (necessario) (5000) PreSS|0nand0
KBS n O maier inteiro retornado “OK” Seleciona-se 0
ACOS imai ;
rimeiro  Integrante
ACOSH = . p— P -
AcoT tnfeior [ /x| 1 da amostra, visto na
ACOTH . = . :
ALEATORIO Superior | | 3000 Figura 25, o caso
1673. As funcBes
ARREDMULTB PROC obtém as
ARREDOMNDAR.PARABATXO ; ~
ARREDONDAR.PARA.CIMA Férauia Resultodo 5820 meI‘mE_l?OG? de todas
iéEmH —ALEATORIOENTREQEID " as varlavelis para 0
ATAN ) caso 1673: o cliente
ATAN2 v | || adquiriu um modelo
— “I|| Chiconaultla,  sem
[T] Matriciais ’ Ajuda ] I Cancelar ] [ << Voltar l opcionaiS, etc.

i:igura 24- Assistente de fung.ées: ALEATORIOET\I‘TI‘?E - 2a parte®

=l PopulacdoToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc , , R
Arquivo Editar Exibir Inseir Formatar Feramentss Dados Janela & O€ alfastarmos a célula A2 até a linha 251
-2 H o a b (% % [E5] s< 5o &5 - <f vamos obter a amostra aleatdria simples de
@l | Al =] 1o [-] m r s = = = 250elementos que desejadvamos, da qual uma
2 [z] # ¥ = [-ALEATOROENTREA:5000) parte e mostrada na Figura 26.
E [ c |
1 |Caso Modelo Opcionais
167 3|Chiconaultla Inexistentes

3 #N/A #N/A

4 #N/A #N/A
Figura 25 - Primeiro elemento da amostra aleatéria simples

1 PopulagdoToyordSemErmosClassificado.ods - BrQ

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferram

B-2de Faax Yk

‘@ |Anal =] 10 [+]
A2 [=] & E = |[=aAaTd

Chiconaultla
3| 2733 Valentiniana
4 3852 Valentiniana
5| 399 Chiconaultla
6| 146 Deltaforce3
1] 2940 Chiconaultla
8 | 349 Chiconaultla
9 | 2575 LuxuriousCar
10 | 4567 LuxuriousCar
| 3992 Valentiniana

12 2775 Chiconaultla

Figura 26 - Amostra aleatoria simples de 250 elementos - parcial

® IMPORTANTE: quando voce for retirar a amostra o Calc provavelmente selecionara um valor diferente, ja que se
trata de um processo aleatério.
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2.2 — Amostragem aleatoéria estratificada proporcional

Se houver razdo para suspeitar que subdivisdes na populagdo possam influenciar nos
resultados da pesquisa torna-se recomendavel leva-las em conta na amostragem, de maneira a
garantir a representatividade da amostra. No caso da pesquisa da Toyord, supomos que as variaveis
Renda e Idade influenciam na escolha do modelo de automdvel, entdo precisamos considera-las na
amostragem. Nas se¢des 1.2 e 1.3 mostramos como recodificar as variaveis e como classificar o
arquivo de dados em funcéo dos seus valores, resultando em nove estratos. Os elementos dos nove
estratos precisam fazer parte da amostra, na mesma propor¢do encontrada na populagdo, o que
configura uma amostra estratificada proporcional®. Portanto, precisamos identificar os casos na
populacdo, o que serd possivel devido a reordenacdo dos nimeros mostrada na Figura 19 (ver secdo
1.2). Para facilitar a identificacdo podemos acrescentar mais uma coluna com os nimeros dos casos
a direita das colunas das variaveis recodificadas, como mostrado na Figura 27.

& PopulagioToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc
Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda Basta Selecionar aS Células N2 e N3 e arrasté_las até a
= [ ass B« w59 % linha 5001, obtendo toda a seqiiéncia. Na Figura 28 é

(B Al w [-] N7 S ===: possivel observar que ha um total de 14 casos com
N2:N2 ] x & =2 celulas vazias de RendaC (casos 1 a 4) ou de IdadeC
: ' M WIS (casos 5 a 14). Como ndo temos como recuperar as

1 |RendaC IdadeC Caso . ~ . .

: 8a25anos | 1 informacgOes referentes a tais casos, e devido ao fato
. 25a40anos |2 Jue representam apenas 14 pbsgrvagﬁes dentre 5000
4| Mais de 40 anos (0,28%), podemos. desconsidera-las, e comecar a
= Mais de 40 anos amostragem a partir do caso 15, com os clientes de
e ffadsm. renda de 1 a4 s.m. e idade de 18 a 25 anos.
7 1adsm.

g 1adsm.

Figura 27 - Acréscimo de colunas com namero dos casos

& PopulagioToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.ong Calc

Arquive Editar Exibir Inserir  Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

BrEHe P RER $EXaE-g B

P @ Al [0 [] N 7 S ===:¢
05 ] &= = |
L | M | N |
! |RendaC IdadeC Caso
2 18 a 25 anos 1
3| 25 a 40 anos 2
4 Mais de 40 anos 3
[ 5 | Mais de 40 anos 4
6 [Tadsm. 5
7 1adsm. 6
8 1adsm. 7
s [tadsm. 8
‘W |{tadsm. )
‘u|tadsm. 10
‘12{tadsm. 11
3 11a4sm. 12
‘1 /ladsm. 13
5 11a4s.m. 14
16 |1adsm. 18 a 25 anos 15
‘7 {1adsm. 18 a 25 anos 16

Figura 28 - Caso com células vazias

* Qutras variaveis poderiam ser consideradas na estratificagdo, teoricamente nao ha limite para o nimero de variaveis
estratificadoras, mas, é claro, ha limites praticos para a segmentacao.
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Temos que identificar os casos de cada estrato, que serdo depois usados na funcao
ALEATORIOENTRE. Se selecionarmos as células N15 e N16 (Figura 29) e formos “descendo” na
planilha vamos chegar até a linha 375, que indica que os casos do estrato 1 a 4 s.m. — 18 a 25 anos

estéo entre 15 e 374, e que o estrato seguinte (1 a 4 s.m. — 25 a 40 anos) comega no caso 375, como
mostrado na Figura 30.

[ PopulagdoToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

il PopulacdoToyordSemErmosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda Arquivo Editar Exbir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

BrBE= JEar ¥ExLe-¢ D pg-Egdo@ear vEXLe-¢ B
E@d |aral [x] 0 [=] N 7 S

@ | Arial x]0 [«] NT S ===:
e ] & E = I NI:N3TS ] & & = [
L M _I_

5 1adsm. | 14 L | u I
Tiadsm 18 2 25 anos T 15 A1adsm. 18 a 25 anos 373
1adsm. 18 a 25 anos 'E S1adsm. 18 a 25 anos 374

1 [1ads.m. 18 a 25 anos 17 76 (1ads.m. 25 a 40 anos 375
1 (1adsm. 18 a 25 anos 18 m|1adsm. 25 a 40 anos 376

Figura 29 - Inicio do estrato 1 a 4 s.m. - 18 a 25 anos Figura 30 - Final do estrato 1 a 4 s.m. - 18 a 25 anos

Entdo o primeiro estrato vai do caso 15 ao 374, o segundo do 375 ao 2053, e o terceiro do
2054 ao 2406 (ver Figura 31)

i PopulacioToyordSemErrasClassificado.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda
‘B-BH® BER SE XKD B
CEd | Aial [=] |0 [] N I S

& PopulagdoToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.ong Calc M2055:N2407 IZ| Hh B = |2054

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dades Janela Ajuda L | M
2-BEHesPacr sExue-g 5 Lggladsm Mais de 40 anos 2405
2406

] 11 adsm. Mais de 40 anos
" L s INTS =EEE o iat2sm. 2407
N376:N2054 x] & & = |23 04312 s.m. 2408
L | M 204 a12 s.m. 2409
1a4dsm. 25 a 40 anos . 2052 ulda12sm. 2410
1a4dsm. 25 a 40 anos . 2053| - »12/14 3 12 s m. 2411
20551 a4 s.m. Mais de 40 anos 2054 uzld a 12 s.m. 18 a 25 anos 2412
w561 a4 s.m. Mais de 40 anos 2055 muld a12s.m. 18 a 25 anos 2413

Figura 31 - Final dos estratos 1 a 4 ssm. - 25 a40 anos e 1 a 4 s.m. - mais de 40 anos

Observe que apds o estrato 1 a 4 s.m. — Mais de 40 anos aparecem mais células vazias, que
também deverao ser desconsideradas. O proximo estrato (4 a 12 s.m. — 18 a 25 anos) comecara no
caso 2412. Podemos ver a evolucdo nas Figuras 32 e 33: quarto estrato de 2412 a 2486, quinto de
2487 a 3572 (Figura 32), sexto de 3573 a 4205, com mais algumas células vazias (Figura 33).

% PopulagioToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

PopulacdoToyordSemEmosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda
B-BHde D Ear sExze-0vn B-CEHx:FEar $EXEa-9 B
 @d Al i ] NT S ===-¢= P @d Al o I NTS ===-=
N2413:N2487 [=] x B = |8 N2488:N3573 =] & & = |32
L | M —— L ! M i
A4 a12 s.m. 18 a 25 anos 2485 4a12s.m. 25 a 40 anos 3571
74 a12 s.m. 18 a 25 anos 2486 4a12s.m. 25 a 40 anos 3572
2814 212 s.m. 25 a 40 anos 2487 357414 212 s.m. Mais de 40 anos 3573
294 a 12 s.m. 25 a 40 anos 2488 357514 212 s.m. Mais de 40 anos 3574

Figura 32 - Final dos estratos 4 a 12 s.m. - 18 a 25 anos e 4 a 12 s.m. — 25 a 40 anos
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PopulagdoToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda
‘B-EH® BER PE]KuR-¢ D
PR il [0 [x] N T § === =
N3574:N4206 || Sx B = [3573
L | M

H4a12s.m. Mais de 40 anos

Jd4al12s.m. Mais de 40 anos 4205
4207 Mais de 12 s.m. 4206
4208 Mais de 12 s.m. 4207
4209 Mais de 12 s.m. 4208
4210 Mais de 12 s.m. 18 a 25 anos 4209
211 Mais de 12 s.m. 18 a 25 anos 4210

Figura 33 - Final do estrato 4 a 12 s.m. — mais de 40 anos e células vazias

Mais uma vez, desconsideraremos as células vazias. Observe que o estrato Mais de 12 s.m. —
18 a 25 anos s6 tem dois casos (4209 e 4210), na Figura 34, e podemos ver a evolugédo dos outros na
Figura 35: oitavo estrato de 4211'a 4551, e nono de 4552 a 5000.

PopulacdoToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

BrBHe R EER $E xKue-¢ B

f @ Aal [ [ NT S ===-=
NAZ10:N4211 =] & & = [4200

L | L ——

Mais de 12 s.m. 18 a 25 anos 4209

Mais de 12 s.m. 18 a 25 anos 4210

4212 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211

4213 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4212

Figura 34 - Final do estrato Mais de 12 s.m. — 18 a 25 anos

% PopulacioToyordSemErrosClassificado.ods - BrOffice.org Calc

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

BB FEaas SExae-g 9

i (@d | Aral Fllo [zl N TS5 ===-=

P P—— B ———— == N4553:M5001 |Z| M E = |5000

'opulagio ToyordSemkrrosClass .ods - ce.org Cal

Arquivo Editar Exibir Insenr Formatar Ferramentas Dades Janela Ajuda T Mais de L12 s.m. lMais de :4_0 anos h‘m
BB B EaEdR $Exae-¢ B “|Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4991
= Al Fle JN7S =s==¢= :Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4992
= [ “IMais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4993
NaziZ:NaSS2 =] fx B = [4551 A Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4994
L | M 96 Ma!s de 12 s.m. Ma!s de 40 anos 4995
Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4550 g Ma!s de 12 s.m. Ma!s de 40 anos 4996
Mais de 12 55 3 40 4551 {Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4997
alsde 12s.m. 20 a 4V anos “|Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4998
4553 IMais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 YIMais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4999
4554 IMais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4553 1|Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 5000

Figura 35 - Final dos estratos Mais de 12 s.m. - 25 a 40 anos e Mais de 12 s.m. — Mais de 40 anos

Um resumo dos estratos, com nimeros dos casos, e percentual em relagdo ao total de células

néo vazias, pode ser visto na Figura 36.
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P I Q I R I s I T I u I
1+ ESTRATOS N %
5 1a4s.m. 18 a 25 anos 15 374 360 7,23%
6 1adsm. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,73%
7 |1adsm. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09%
g [4a12s.m. 18 a 25 anos 2412 2486 75 1,51%
9 4a12s.m. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82%
0 4a12s.m. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72%
1 Mais de 12 s.m. 18 a 25 anos 4209 4210 2 0,04%
12 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85%
13 |Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02%
14 4978 100,00%

Figura 36 - Estratos em funcéo de RendaC e IdadeC

Observe que o estrato Mais de 12 s.m. — 18 a 25 anos representa apenas 0,04% da populagéo
de 4978 clientes, o0 que permite desconsidera-lo na amostragem, resultando na tabela da Figura 37.

X | Y | z | ~ AC
4 [ESTRATOS N %
5 1adsm. 18 a 25 anos 15 374 360 7,23%
6 Tadsm. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74%
7 1ads.m. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09%

" M4at2sm.  18a25anos 2412 2486 75 151%
9 4a12sm. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82%
‘10 4a12s.m. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72%
‘1 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85%
12 |Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02%

13 4976 100,00%

Figura 37 - Estratos em fun¢éo de RendaC e IdadeC — sem Mais de 12 s.m. — 18 a 25 anos

O estrato 1 a 4 s.m. — 25 a 40 anos é 0 mais numeroso, portanto deve ter o maior nimero de
elementos na amostra. Ja o estrato 4 a 12 s.m. — 18 a 25 anos, representa apenas 1,51% da
populacdo, devendo ter a menor representacdo proporcional na amostra.

Agora podemos realizar a amostragem. Vamos usar dois procedimentos de calculo do
tamanho de amostra: calculando usando o erro amostral dentro de cada estrato, e desconsiderando
0s estratos inicialmente e depois dividindo a amostra de forma proporcional.

2.2.1 — Tamanho de amostra com erro amostral definido por estrato

Neste caso queremos que o erro amostral dentro de cada estrato seja 0 mesmo. Entdo
precisamos realizar os célculos do tamanho de amostra por estrato: obtém-se a primeira estimativa
No, Corrige-se esta estimativa usando como tamanho de populacdo N o tamanho de cada estrato.

Para um erro amostral de 2,5% (0,025) podemos ver a formula de no para o primeiro estrato
na Figura 38: basta arrastar a formula da célula AD5 a AD12. Os seus resultados (1600 para todos
0s estratos) e a formula de n para o primeiro estrato (usando no e 0 tamanho do estrato) estdo na
Figura 39. Arrastando a férmula da célula AE5 a AE12 temos todos os tamanhos de amostra, por
estrato.
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X | v [z [ & [ m [ a | » |
+ |[ESTRATOS N % e0  n0
M1adsm. 18 a 25 anos 15 374 360 7,23%[ 0,025=1/(AD5"2)
6 1a4s.m. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74% 0,025
7 1adsm. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09% 0,025

g8 4a12s.m. 18 a 25 anos 2412 2486 75 1,51% 0,025
9 4a12s.m. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82% 0,025
10 4a12s.m. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72% 0,025
1 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85% 0,025
| 2 Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02% 0,025
13 4976 100,00%
- Figura 38 — Calculo de ny para o estrato 1 a 4 s.m. — 18 a 25 anos com E, = 2,5%

X [ ¥ [z | an | ae | AC [ ap ] AE AG AH
+ [ESTRATOS N % e0 n0 n n amed
" M1adsm 18 a 25 anos 15 374 360 7,23% 0,025  1600=(AB5*AE5)/(AB5+AE5)
6 1adsm. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74% 0,025 1600
7 [1adsm. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09% 0,025 1600

8 4a12s.m. 18 a 25 anos 2412 2486 75 1,51% 0,025 1600

9 4a12s.m. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82% 0,025 1600

10 |4a12s.m. Mais de 40 anos| 3573 4205 633 12,72% 0,025 1600
11 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85% 0,025 1600
12 Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02% 0,025 1600
13 4976 100,00%

Figura 39 — Calculo de n para o estrato 1 a 4 s.m. — 18 a 25;anos com E, = 2,5%

Mas, os valores de n sao fracionarios (Figura 42), precisam ser inteiros. Em calculo de
tamanho de amostra sempre arredondamos para cima. Podemos usar a funcdo do Calc
ARREDONDAR.PARA.CIMA na célula AGb5, através do assistente de funcdes, resultando na
Figura 40.

Assistente de fungdes @
Fungées | Estrutura Resultade da funcgao

Lategoria ARREDONDAR.PARA.CIMA
|T0das as fungdes |Z||

ARREDOMDAR.PARA.CIMA( nimero; contagem )

Funcdo

ALEATORIO
ALEATORIOEMTRE
AMORDEGRC
AMORLINC

ANO

ANOS

ARABE

AREAS

ARRED
ARREDMULTE
RREDOMNDAR PARA BATNG

Farmula
ARREDONDAR.PARA.CIMA

Arredonda um ndmero (para cima) com exatiddo predefinida.

m( »

Resultade |Erro:520

ARRUMAR = i
ASC
ASEN i

[ Matriciais ’ Ajuda ]’ Cancelar ] ’Eréximo>> ] [ oK

Figura 40 — Fungdo ARREDONDAR.PARA.CIMA

Pressionando “Préximo” na Figura 40 chegamos as op¢des da Figura 41: em “nimero”
devemos pbr a célula com o valor fracionario de n (célula AF5, para o primeiro estrato) e em
“contagem” o nimero deve ser 0 (zero), indicando que o arredondamento serd para nimero inteiro.
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" .|
Assistente de fungdes &J
Fungdes | Estrutura ARREDOMNDAR.PARA.CIMA Resultado da fungdo (294
Lategoria Arredonda um nimero (para cima) com exatiddo predefinida.
|Matema‘ticas IZH
Fungio contagem (opciconal)
ABS L O nidmere de casas para @ qual um nidmere devera ser arredondado.
ACOS
ACOSH E R =
ACOT 3 nimero £ AFS f
ACOTH =
: contagem 0
ALEATORIO < #x] L
ALEATORIOENTRE
ARRED
ARREDMULTE
ARREDOMDAR.PARABALXO
ARREDOMNDAR.PARA.CIMA Férmula Resultade 294
ASEN —
ASENH =ARREDONDAR.PARA.CIMA(AF5: 1) -
ATAN 3
ATAN2 5 3
[C] Matriciais l Ajuda ‘ l Cancelar ‘ l << Voltar J

Figura 41 — Funcdo ARREDONDAR.PARA.CIMA - Opcoes

Arrastando a célula AG5 até a AG12 obtemos 0s tamanhos de amostra para todos 0s
estratos, e somando os valores chegamos ao tamanho total (Figura 42).

X | Y | z | s | A | AC | a0 | AE . G |
4+ [ESTRATOS N % e0 n0 n n amed
5 [1Tadsm. 18 a 25 anos 15 374 360 7,23% 0,025 1600 293,88 294
6 [1Tad4dsm. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74% 0,025 1600 819,27 820
7 1adsm. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09% 0,025 1600 289,2 290
8 4a12s.m. 18 a 25 anos 2412 2486 75 1,51% 0,025 1600 71,64 72
9 4a12s.m. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82% 0,025 1600 646,91 647
0l4a12s.m. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72% 0,025 1600 453,56 454
11 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85% 0,025 1600 281,09 282
12 |Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02% 0,025 1600 350,61 351
13 4976 100,00% 3210

Figura 42 — Tamanhos de amostra para os estratos com Ey = 2,5%

Observe o tamanho total da amostra: 3210 elementos. Como a populagdo tem 5000
elementos, poderia ser cogitado aplicar um censo diretamente... Os custos seriam altos. Torna-se
atrativa a idéia de calcular um tamanho geral de ‘amostra e dividi-la proporcionalmente entre os
estratos.

2.2.2 — Tamanho de amostra com erro amostral definido para a populacéo

Neste caso 0 ng € calculado uma Unica vez, para o erro amostral (Eo definido). Corrige-se a
estimativa com o tamanho total da populacéo, e em seguida calculam-se os tamanhos de amostra de
cada estrato de forma proporcional. Por exemplo, o estrato 1 a 4 s.m. — 18 a 25 anos corresponde a
7,23% da populacdo, entdo ele correspondera a 7,23% da amostra.

O procedimento citado acima tem um inconveniente: o erro amostral dentro de cada estrato
serd maior do que o erro amostral “geral” usado na estimativa de ny. Se tivermos consciéncia
disso ao calcular o tamanho de amostra e escrever um relatorio a respeito, ndo havera problema
algum.

O célculo de ng para Eq igual a 2,5% (0,025) pode ser visto na Figura 43.
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Figura 43 — Calculo de ng para E, = 2,5% (toda a populacéo)

Na Figura 44 calcula-se n usando o tamanho da populacéo (4976).

X | v | z | an | a8 | AC |  aD

15 ESTRATOS Inicio Fim N % GERAL

16 (1ads.m. 18 a 25 anos 15 374 360 7,23%e0
]1 adsm. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74%n0 =1/AE16"2

18 1adsm. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09%

19 14a12s.m. 18 a 25 anos 2412 2486 75 1,51%

20 4ai12sm. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82%

a2 4a12sm. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72%

2 Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85%

2 Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02%

2 4976 100,00%

AL

X | ¥ | z | an | a8 | AC | AD AK

15 ESTRATOS Inicio Fim N % GERAL
16 [1Tadsm. 18 a 25 anos 15 374 360 7,23%e0 0,025

17 1ads.m. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74%n0
]1 adsm. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09%n =(AB24*AE1T7)/(AB24+AE1T)
‘1 4a12s.m. 18 a 25 anos 2412 2486 75 1,51%
‘0 4a12s.m. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82%
‘a2 l4al12sm. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72%
2 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85%
3 |Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02%
| 100,00%

Figura 44 — Calculo de n'para Ey = 2,5% (toda a populacao)

Novamente, precisamos arredondar o tamanho de amostra para cima (Figura 45), e

posteriormente obter os tamanhos proporcionais, ja arredondando para cima também (Figura 46).

15

16

17

ESTRATOS
1a4ds.m.

7 1adsm.
1B |1adsm.

Id ai2sm.

2 4a12s.m.

2 14a12s.m.

22

23

24

18 a 25 anos
25 a 40 anos
Mais de 40 anos
18 a 25 anos
25 a 40 anos
Mais de 40 anos

Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos
Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos

N % GERAL
360 7,23%e0 0,025
1679 33,74%n0 1600
353 7,09%n 1210,7056

76 1,53%n armred | 1211

1085 21,80%

633 12,72%
341  6,85%
449  9,02%

4976 100,00%

Figura 45 - Arredondamento para cima do valor de n

[ oA ]

AL

AM

0,025=ARREDONDAR.PARA.CIMA(AC16*$AE$19;0)

[ X [ Y [ 2 ] an [ a8 | ac [ a0 ] AE R A
15 [ESTRATOS Inicio Fim N % GERAL Estrato
21a4sm. 18 a 25 anos 15 374 360[ 7,23%le0
w|ladsm. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74%n0 1600
18 |1adsm. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09%hn 1210,7056
1 |4a12sm. 18a25anos 2412 2486 75 1,51%narmed
o |4a12sm. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82%
2 4a12sm. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72%
2 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85%
2 [Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02%
u 4976 100,00%

Figura 46 - Arredondamento para cima do valor de n no primeiro estrato
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Arrastando a célula AF16 até a AF23 e posteriormente somando os tamanhos de amostra
chegamos a Figura 47.

X | ¥ | z | aa | a8 | AC | ap | AE | & |

15 ESTRATOS Inicio Fim N % GERAL Estrato
16 1adsm. 18 a 25 anos 15 374 360 7,23%e0 0,025 88
17 1adsm. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74%n0 1600 409
‘18 1adsm. Mais de 40 anos 2054 2406 333 7,09%n 1210,7056 86
‘v i4al2sm. 18 a 25 anos 2412 2486 75 1,51%named 1211 19
0 4al12s.m. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82% 265
‘2 4ai12s.m. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72% 152
22 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85% 83
2 |Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02% 110
2 4976 100,00% 1215

Figura 47 — Tamanhos de amostra para cada estrato

Observe que o total da amostra é de 1215 elementos, consideravelmente abaixo dos 3210
obtidos na secdo 2.2.1. A reducéo de custos pode compensar 0 aumento do erro amostral dentro de
cada estrato. Claro que se usarmos valores maiores de erro amostral o tamanho de amostra sera
menor, mas perderemos precisdo. O pesquisador precisa balancear com cuidado custos de
amostragem e precisdo necessaria; admite-se um erro amostral maximo de 5% (que acarreta um
intervalo com 10% de extensao, o que pode ser demais em alguns casos).

Passaremos agora a obtencao da amostra propriamente dita.

2.2.3 — Obtencéo da amostra estratificada proporcional

Vamos usar 0s tamanhos de amostra obtidos na.secdo 2.2.2 (1215 elementos no total). Na
planilha Amostra.Estrat.Proporcional do arquivo PopulacdoToyordSemErrosClassificado.ods €
possivel ver as colunas “Ordem” e “Sorteado’” (Figura 48).

oA BERSE € Naocoluna Ordem vemos em  diferentes cores 0s
1 |Ordem Sorteado Modelo
componentes das amostras de cada estrato. Por exemplo, o

31 ; zmii estrato 1 a 4 s.m. — 18 a 25 anos compreende o0s sorteados
4| 3 #N/A de Ordem 1 a 88, cujas respectivas celulas estdo em verde.

= 4 ana Na célula B2 vamos por o primeiro elemento sorteado,

Figura 48 — Colunas Ordem e Sorteado através da funcio ALEATORIOENTRE (Figura 49).

A e < | Na Figura 47 podemos ver que 0 primeiro estrato
1 |Ordem  Sorteado Modelo Opc esta entre os casos 15 a 374 da planilha Dados do

3 1=ALEATORIOENTRE(15;374) arquivo PopulacioToyordSemErrosClassificado.ods

. 2 #N/A (que foi classificado na secdo 1.3). Ento, o sorteio

& 3 #N/A precisa ser feito entre estes valores, como visto na
5 4 #N/A Figura 49 ao lado.

Figura 49 — Sorteio do primeiro elemento do primeiro estrato

Arrastando a célula B2 até a linha onde esta ordem 88 chegamos a Figura 50.
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Amostragem com o Br.Office Calc

A | E D
85 | 84 97 Chiconaultla  Inexistentes
86 | 85 322 Chiconaultla  Inexistentes
87 | 86 307 Chiconaultla  Inexistentes
88 | 87 303 Chiconaultla Ar_e_direcdo
89 88 234 Valentiniana Ar_e_direcao

~ Figura 50 - Resultados da amostra do primeiro estrato - final®

A amostra do primeiro estrato foi selecionada. Agora podemos passar para 0 segundo
estrato, por um procedimento analogo. O segundo estrato (ver Figura 47) vai do caso 375 ao 2053, 0
que resulta na Figura 51.

. C | D |
88 211 Deltaforce3  AD_Trio_Elétrico
89 =ALEATORIOENTRE(3?5;2053) :
90 #N/A #N/A
Figura 51 — Sorteio do primeiro elemento do segundo estrato

Arrastando a célula B90 até a linha onde esta a ordem 497 (497 = 88 + 409, onde 409 é o
tamanho da amostra calculada para o segundo estrato — Figura 47), células em azul celeste,
completa-se a amostra do segundo estrato.

Devemos prosseguir ‘este procedimento, tomando o cuidado de observar a delimitagéo dos
casos de cada estrato em cada populagdo (para preencher os argumentos das funcGes
ALEATORIOENTRE) e a ordem dos elementos de cada estrato (para saber até onde arrastar as
células com a funcio ALEATORIOENTRE). Veja 0 resumo dos casos e ordens dos estratos na
Figura 52.

X | ¥ | z | an | a8 | AC | ap | AE | A | A EETUEES
15 Casos populacdo Ordem
|15 ESTRATOS Inicio Fim N % GERAL Estrato |Inicial
7 [Tadsm. 18 a 25 anos 15 374 360 7,23%e0 0,025 88 1 88
(18 [Tads.m. 25 a 40 anos 375 2053 1679 33,74%n0 1600 409 89 497
(19 [Tadsm. Mais de 40 anos 2054 2406 353 7,09%hn 1210,7056 86 498 583
20 4a12s.m. 18 a 25 anos 2412 2486 75 1,51%narred 1211 19 584 602
2 4a12s.m. 25 a 40 anos 2487 3572 1086 21,82% 265 603 867
2 4a12s.m. Mais de 40 anos 3573 4205 633 12,72% 155 868 1022
| 2 |Mais de 12 s.m. 25 a 40 anos 4211 4551 341 6,85% 83 1023 1105
| 2 |Mais de 12 s.m. Mais de 40 anos 4552 5000 449 9,02% 110 1106 1215
2 4976 100,00% 1215

Figura 52 — Resumo dos estratos (casos na populacéo) e ordem de sorteio (na amostra)

Na planilha Amostra.Estrat.Proporcional do arquivo PopulacdoToyordSemErros
Classificado.ods é possivel ver que as células correspondentes as ordens das amostras de cada
estrato estdo em cores diferentes para facilitar sua identificacao.

® Como o procedimento é aleatério o leitor pode obter resultados diferentes ao retirar sua amostra.
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