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Nocoes de estatistica aplicada a medicao
Parte lll — Amostragem

Prof. Simoes



Objetivos dessa aula

* Ao final dessa aula vocé devera ser capaz de:

* Explicar o que é amostragem e sua importancia
na metrologia

 Compreender os parametros objetivos e
subjetivos da amostragem

* |dentificar e diferenciar os casos de apliacao de
amostragem

* |dentificar a formula adequada para cada caso
 Aplicar corretamente a formula adequada
* Interpretar seu resultado



Problema tipico

* Uma comunidade de 20000 casas precisa ser analisada
guanto a conexao ou nao a rede de esgotos. Estima-se que
30% das casas estejam conectadas. Quantas casas devem
ser pesquisadas para uma confianca de 95% e um erro

amostral de 2%7?




Definicao e importancia

* Amostragem € a determinacao da quantidade minima de
elementos de uma populacao a serem examinados, de
modo que o resultado tenha significado estatistico
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* Importancia: uma amostra pequena produz resultados
potencialmente incorretos, e uma amostra grande pode
resultar em custos desnecessarios.



Consideracodes

* Além dos aspectos matematicos que consideraremos, € importante que
a amostra nao seja tendenciosa.

* Muitas vezes isso depende de fatores subjetivos: local da coleta,
horario, etc.

* |dealmente, a amostra deve ser uma “populacao em menor escala”

Selecionada corretamente

Selecionadas

/\ incorretamente /\



Consideracodes

* Podemos dividir em dois grandes grupos 0s casos em que
precisamos estimar o tamanho da amostra

* Para determinar uma média: por exemplo, qual o diametro médio
dos eixos produzidos por essa maquina?

* Para determinar uma propor¢ao: por exemplo, quantos por cento
das casas nesse bairro recebe agua tratada?

* Nos dois casos acima, temos que considerar que a
populacao por ser finita, ou infinita (ou, pelo menos,
estatisticamente muito grande)

* Além disso, podemos ou nao conhecer previamente o
desvio padrao populacional

* Em todos os casos, assumiremos que a distribuicao é
normal, a menos que o histérico indique que nao. Como
seguranca, a populacao deve ser superior a 30 elementos.



Casos a serem considerados
e Médias
* Desvio padrao conhecido

* Populacao finita
* Populacao infinita

* Desvio padrao desconhecido
* Populacao finita
* Populacao infinita

* Proporcoes
* Populacao finita
e Populacao infinita



Média, DP conhecido, populacao infinita

* A demonstracao matematica das formulas abaixo nao sera
vista nesse momento. Tomemos entao como certo que:

e Para populacdes infinitas

Z * O\2

n= ( E )
Onde:
n = quantidade minima de elementos na amostra (arredondar
sempre para mais)
z = valor padronizado correspondente ao grau de confianca
exigido
o = desvio padrao populacional
E = erro da estimativa da média




Média, DP conhecido, populacao infinita

* Grau de confianca: representa quantos por cento
da populacao espera-se que esteja dentro da
margem de erro da estimativa da média tolerada

* Desvio padrao: quanto os valores da populacao se
afastam em média da média populacional

* Erro da estimativa da média: quanto as médias dos
grupos de elementos coletados (amostras) se
afastam em média da média populacional real



Exemplo

* O engenheiro de producao responsavel pela
fabricacao de um componente precisa
determinar o tempo médio para uma
operacao de usinagem. O dado historico do
desvio padrao do equipamento é de 40 s. O
erro admissivel nessa analise € de 14 s com
um grau de confianca de 95%. Calcule qual a
amostra minima (ou seja, quantas operacoes
ele deve cronometrar para ter uma meédia
significativa).



Exemplo

* O grau de confianca representa quantos por cento da populacao
ele espera que esteja dentro da margem de erro tolerada.

a
95% = a=0950=> 5= 0,475

Tabela = za = 1,96

520,4750



Exemplo

* Aplicando os valores na formula, teremos:

AN
n= ()
1,96 - 40\°
n=( T2 ):>n=32placas

* Interpretacao: ao calcular a média em uma amostra de 32
operacoes, o engenheiro pode afirmar que,
estatisticamente, 95% das operacdes terao a média dentro
da margem de erro estabelecida.



Exercicio proposto

* Repita o calculo anterior, com uma confianca de 90% e de
99%, e analise os resultados

Respostas: 23 e 54 placas



Exercicio proposto

* Repita o calculo anterior, com uma confianca de 90% e de

99%, e analise os resultados

a
90 % = a=20900= 5= 0,4500

Tabela = z%=0’4500 = 1,65

. O\ 2 1,65 - 40\*
"z(g) :":( 14 )

n = 23 placas

a
9 % = a=0990 = 5= 0,4950

Tabela = z%=0’4950 = 2,58

. O\ 2 2,58 - 40\*
”:(g) :m:( 14 )

n = 54 placas

Conclusao: o tamanho da amostra € maior, caso queiramos uma maior confianca.



Exercicio proposto

* Um fabricante de esterilizadores afirma que seu equipamento apresenta
um desvio padrao de 30°C na temperatura de operacao. Determinar
guantas medicdes sao necessarias para uma estimativa estatisticamente
valida da média da temperatura desse equipamento, com um nivel de
confianca de 90% e erro maximo de 6°C.

Resposta: 69 medicoes



Média, DP conhecido, populacao finita

e Para populacdes finitas, a féormula fica corrigida para

B N -z%.g*
- (N—=1)-E2+2z2.02

n

Onde:
N = tamanho da populacao



Exercicio proposto

* Um cliente encomendou de certa industria um lote de 5000
unidades de certo tipo de peca. O engenheiro responsavel
pela qualidade do produto pretende examinar uma amostra
de pecas desse |lote para fazer uma estimativa de seu
comprimento médio antes de entrega-lo ao cliente. Sabe-se
que o desvio padrao do processo de fabricacao desse
componente é de 3,0 mm. Com uma confianca de 95% e um
erro de estimativa de 1,0 mm, determinar o tamanho
minimo que deve ter essa amostra.

Resposta: 35 pecas



Exercicio proposto



Meédia, DP desconhecido

e Caso o desvio padrao populacional seja desconhecido, pode
ser adotada uma das duas regras praticas abaixo

1. Estudo piloto: realizamos uma coleta de pelo menos 31
elementos para o calculos da média e desvio padrao, e
adotamos esse valor nas mesmas formulas anteriores

2. Adotamos como desvio padrao populacional estimado o
seguinte valor

_ Amplitude  Maior valor —Menor valor
- 4 B 4

0}



Exercicio proposto

* Um termOmetro registra a temperatura minima e maxima de um
equipamento de refrigeracao, que foram, respectivamente, 12°C e 18°C.
Quantas medicoes devem ser feitas para se obter uma média que
represente 99% de confianca, com um erro maximo de 1°C?

Resposta: 15 medicoes



Exercicio proposto

* Um termOmetro registra a temperatura minima e maxima de um
equipamento de refrigeracao, que foram, respectivamente, 12°C e 18°C.
Quantas medicoes devem ser feitas para se obter uma média que
represente 99% de confiangca, com um erro maximo de 1°C,
considerando que o lote de equipamentos a serem avaliados é de 100

unidades.

Resposta: 15 medicoes



Exercicio proposto

e As frutas produzidas em um pomar tém massa entre 150 ge 195 g. E
necessario determinar uma amostra para se obter uma estimativa da
media populacional com um grau de 96 % de confianca e com um erro

maximo de 5 gramas na estimativa da média. Quantas frutas devem ser
pesadas?

Resposta: 23 frutas



Exercicio proposto

e As frutas produzidas em um pomar tém massa entre 150 g e
195 g. E necessario determinar uma amostra para se obter
uma estimativa da média populacional com um grau de 96
% de confianca e com um erro maximo de 5 gramas na
estimativa da média. Quantas frutas devem ser pesadas?

a 0,96

96 % = a = 0,96 = == 0,48 Tabela = 22 _0,4500 = 2,08

Amplitude 195 — 150
o= 4 = 4 =113 g

o (Q)Z o (2,081-;11,3)2

n = 23 frutas



Amostra para determinacdo da proporcao

* Em muitos casos, nao desejamos o valor de uma variavel
propriamente, mas sua proporcao em relacao a uma
populacao.

* Por exemplo: uma maquina fabrica resistores e é necessario
estimar a proporcao de resistores fora da especificacao
produzidos, com um erro maximo de 3,2% e uma confianca
de 98%. Em um estudo anterior constatou-se que 4,8% dos
resistores produzidos nao atendem as especificacoes.
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Proporcoes
* Nesses casos, usamos as seguintes formulas

e Populacao infinita

Usamos essa formula

quando a proporg¢ao

* Populacao finita populacional é
desconhecida

_ N.Zz.p.q
 (N=1)-E24z%2-.p-q

n

Onde:
p = proporc¢ao populacional
q = complemento de p,istoé,g=1—p



Exercicio proposto

* Uma maquina fabrica resistores e é necessario estimar a proporg¢ao de
resistores fora da especificacao produzidos, com um erro maximo de
3,2% e uma confianca de 98%. Em um estudo anterior constatou-se que
4,8% dos resistores produzidos nao atendem as especificacoes.

Resposta: 243 resistores



Exercicios propostos

1.

2.

3.

Verificar a amostra necessaria no cenario anterior,
supondo que nao ha informacao historica sobre a
proporcao de pecas rejeitadas. Resposta: 1326

Verificar a amostra necessaria para uma proporc¢ao de

rejeicao de 4,8%, com uma confianca de 90%. Resposta:
122

Verificar a amostra necessaria para uma confianca de 90%,
guando nao se conhece previamente a proporcao de
rejeicao. Resposta: 665

Uma comunidade de 20000 casas precisa ser analisada
guanto a conexao ou nao a rede de esgotos. Estima-se que
30% das casas estejam conectadas. Quantas casas devem
ser pesquisadas para uma confianca de 95% e um erro
amostral de 2%? Resposta: 1833



Exercicios propostos

5. Um engenheiro eletricista de uma fabrica de aparelhos
eletronicos deseja estimar a proporcao populacional dos
aparelhos de som que apresentam algum tipo de defeito
durante o periodo de garantia. Utilizando uma confianca
de 95% e um erro de estimativa de 4%, determinar a
guantidade minima de aparelhos desse tipo que devem

ser testados, se:

a) Em um estudo anterior, constatou-se que 25% dos
aparelhos apresentam defeitos durante o periodo de
garantia

b) Na&o se tem qualquer informacao que possa sugerir o
valor de p.

Respostas: 451; 601



Conclusao

* Ao final dessa aula vocé deve ser capaz de:

* Explicar o que é amostragem e sua importancia
na metrologia

 Compreender os parametros objetivos e
subjetivos da amostragem

* |dentificar e diferenciar os casos de apliacao de
amostragem

* |dentificar a formula adequada para cada caso
 Aplicar corretamente a formula adequada
* Interpretar seu resultado



