Amostragem aleatdéria simples com reposicao

(parte 2)
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Estimacao da proporcao populacional

m Populacdo: observagdes univariadas - yi, ..., yy (varidveis ndo
aleatdrias), em que y; é a observacdo relativa ao individuo i
(podemos também considerar observagdes multivariadas).

m Temos que y; = 1 se o individuo / possui a caracteristica de interesse

e 0 caso contrdrio.
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Estimacao da proporcao

m Exemplos: presenca de alguma doenca, procedéncia (1 se é oriundo
de determinado lugar, 0, caso contrario), inadimpléncia (1 se

inadimplente, 0 caso contrario).

m Os procedimentos definidos anteriormente, em principio, se mantém
(slides AAS. parte 1, link). A principal diferenca, de forma geral,

reside na estrutura da varidvel de interesse.
A . oy LN
m Pardmetro de interesse: p= 5 > i, yi.

m Lembremos que y; = y¥, Vk € R*.
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Estimacao da proporcao

m Estimador “natural”:

= *ZY— Zy,

l€5
— 1 F:v;
- ; ; l_)//

T)

m Note que, neste caso, a varidncia populacional

(=43 ,’.Vzl(y,- — p)?), toma a seguinte forma:
1N
2 . 2
ot =y E_l —2yip+p ) —N (Np Np )

= p(l—p)=pg,g=1-p
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Propriedades do estimador

m Note que, essencialmente, p é uma média amostral (de varidveis

bindrias), semelhante a i em link.

m Portanto, as propriedades de p s3o semelhantes as de 71, por

exemplo:

u gAl(ﬁ) = SA1(ZZ) = %Z,‘,\Izlyig(,:f) = %E,‘,\Izlyiﬁ = % E,'Nzlyi =P
2

= Va(P) = Va (i) = % = 2.

n

imativa: B N
m Estimativa: p=2Y. yi =131 fiyi
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Propriedades do estimador

m Vimos também que um estimador n3o viciado para a variancia

populacional (o2) é dado por

1 « 1 <
~2 _ j: ._/\2: __A2

i=1

1
n—14%

1

N
Fi(vi — p)°
=1

u Note, no entanto, que neste caso

A 1 JU 1,
F = 07 2 = oy P )
noo_. .
= n_lpq,q—l p
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Propriedades do estimador

m Consequentemente, um estimador n3o viciado para a variancia do

estimador (02/n) é dado por:

7 _ g __ pq

n nn-1 n-1

m Analogamente ao caso da média, temos que

P=P D o). p—p D

n— oo ~ n— oo
Vpa/n W VPa/(n—1) W7o
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Variancia do estimador pg
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=
=
b=
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Intervalo de Confianca

m Assim, dois intervalos de confianca (assintéticos) com coeficiente de

confianca de aproximadamente ~, sdo dados por

ICp) = [ﬁ—m/nﬁ_al:ﬁm ,,’3_51] 1)
. 1 [ 1
IC(p,v) =~ lp—zv -0 P A o (2)

emque P(Z <z,) =2 e Z~ N(0,1).

m Erro da estimativa: Z»M/,,p%a; ou z, 4(n1_1).
m O comprimento do intervalo (2) (varidncia (pq) maxima) sempre

sera maior (ou igual) ao comprimento do intervalo (1). Exercicio:

provar que o maximo de g(p) = p(1 — p) é obtido para p = 1/2.
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Testes de Hipétese

m Hipdteses usuais (pg conhecido, go = 1 — pyo)
Ho:p=povs Hi:p < po.
Ho:p=povs Ho:p> po.
Ho:p=povs Ho:pF# po.

m Estatistica do teste Z, = —P=R
m Sob Hy, vimos que Z; ~ N(0,1), para n e N-n suficientemente

grandes.

Podo/n
o(s) valor(es) critico(s).

m Defina z; = \/’;L o valor calculado da estatistica do teste e z.

m Defina ainda Z ~ N(0,1). Os procedimentos s3o anélogos ao caso

da média, com as devidas adaptagdes.
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Determinacao do tamanho amostral: erro da estimativa

Analogamente ao caso da média populacional, temos que

2
/pq 22pq
(5227 7—>n: ’252 (3)

Podemos usar estimativas de p obtidas em pesquisas anteriores, sob uma

amostra piloto ou, considerar o pior caso, em termos da variabilidade dos
dados. Nessee (ltimo caso, temos que:

Z2

s
n=— 4
442 *)
Isto vale para qualquer um dos dois critérios: erro da estimativa e
precisio. Note que o tamanho da amostra fornecido por (4) serd maior

ou igual aquele fornecido por (3).
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Estudos de simulacao

m Distribuicdo assintética do estimador para a propor¢do. Tamanho da
populagcdo N = 100.000.
m Vdrios cendrios, variando em func3o do valor verdadeiro da

propor¢ao populacional p.

mp=
(0,01;0,05;0,10;0,25; 0, 35; 0, 50; 0, 65; 0,75; 0,9; 0,95; 0,99) .

m A distribuicdo, (em principio), da varidvel de interesse é Bernoulli(p).
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Estudos de simulacao

m Quatro tamanhos amostrais (30, 50,100, 1000), em termos
percentuais, com relagdo ao tamanho da populagdo
(0,03%,0,05%,0,1%,1%).

m Estudar a distribuigdo amostral (empirica) com base em R = 1.000

réplicas (amostras selecionadas da populagdo de interesse).
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Otimalidade dos estimadores

m Vamos nos concentrar na média amostral e na classe de estimadores
nao viciados que sejam combinacdes lineares das varidveis aleatérias
(Y1, ..o, Ya)

m Os resultados para os outros parametros sdo andlogos.

m A forma geral do estimador em questao é dada por

n
Hsc = § GV
i=1

m Note que, sob AAS.(A;) temos que Y; il D(u,0?), em que
E(Y:) = p e V(Y;) = c% Além disso, ¢;,i = 1,2, ..., n sio ndo

aleatdrios.
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Otimalidade dos estimadores

m Note que E(Jisc) =Y i, GE(Y;)=ud r cie
V(fise) = i V(Y = Y02 = 0?31, ¢
m Exercicio: provar que Jisc é um estimador n3o viciado se e somente

se

Zc,-:l (5)
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m Definac= 13" ¢. Pode-se provar que (usando (5)).

n

n
V(ise) = 02> =02 (c—c) +nc?
i=1

i=1

Il

Q

N
7=
7N
o

|

| =
~

N
+
SHE

m A expressdo acima atinge seu minimo quando ¢; = %,i =1,2,...,n.
Portanto, segue-se que o estimador /i (e consequentemente, T e p)
sdo 6timos, sob as condigBes postas (estimadores n3o viciados que

sdo combinagdes lineares das observagdes, sob AAS,).
m Exercicio: como poderia ser demonstrado para AASs?

m Resolvas os exercicios dos Capitulo 1 do livro “Elementos de
Amostragem” e do Capitulo 2 do livro “Amostragem: Teoria e

Pratica usando R".
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