Estimadores do tipo razao
Populacdo de {/ de N unidades
Unidade i: — (X, Y;)

Y:: — Quantidade de interesse

X,;: — Variavel auxiliar



Temos para uma amostra AASc de tamanho n

Z : média amostra de X
y : média amostral de Y’

Temos para a variavel auxiliar X :

T, € b, = X :total e média populacional de X (v. auxiliar)



Estimadores:

Razao:
rR=Y
T
Média Y
My:}_/:
o hxerzUz
,URy_RX_TX_gX
Total Y
7'Y:j\[-:uy:

TRy N.[ MRy = R Ty =TTy = ij'



Propriedades:

Estimadores R, TRry» MRy aproximadamente ndo viesados.

A

R—R= g = B

[

_R%

K<

Portanto, substituindo Z por (i, no denomidador temos

NE@—@M
[y

= 0.



Variancia:

A 1 1 _
Var|R] =~ —Varly — Rz] = —Var|d],
Ha Ha

onde d = Yics Dis Dy =Y; — RX;, de modo que
2
Varld) = %,
n
e dai, ,
N 1 _
Var|R] ~ =Varld] = &,
13 N
de modo que
Ok



Estimadores para as variancias sao obtidos substituindo-se

N

Z (Y; — RX;)?
por :

1

$=0h=—— Y (%~ RX)
1ES
Temos os ICs:
2
RF 2z, S—R.



Exemplo: Quantidade de suco em um carregamento de laranjas.

Amostra AASc com n=10 unidades.7x = 1800kg.
X:04,0.48,0.43,0.42,0.5,0.46,0.39,0.41,0.42,0.44 (Kg.)

Y. 0.021, 0.03, 0.025, 0.022, 0.033, 0.027, 0.019, 0.021, 0.023, 0.025 (Kg.)
de modo que

Z=) X;=435/10=0435 ~ §=) Y;=.246/10 = 0.246.

1ES 1ES

246
= 0246 = (0.05655
4.35

’)":R:

K<

1
s = 5[(0.021 — .05655(.40))" + - - + (025 — .05655(44))%] = (.00241)



Portanto,

246
7, = 221800 = (1800)(.05655) = 102.6 kg
4.35
— 2 00241)?
Varlz] = 180022 — (1800202 _ g 49

ni (10).(.435)?

Portanto,

7, F 1.96v/9.949 = (94.66, 108.92).



O estimador razao estratificado
Populacdo esteja dividida em H estratos

UYn, Tp, € Txp as médias amostrais correspondentes as varidveis Y e X
e o total da varidavel X no estrato h.



No caso da média populacional i, pode-se considerar o seguinte estimador

H _ H

_ Y _

YRes = Z th_zluxh = Z Wiy gy,
h=1 h=1

Como um estimador do total 7,:

H
TR@S = TRes = § :Nthh’
h=1

_ Yn o
Yrn = X,
T



Variancia:

H
W2
Var yReS Z —h O’Yh + RhUXh — QRhPXYhUYhUXh)

1 Vh

-2

com

URh = UYh + RhUXh

URh

QRhPXYhUYhUXh)
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Y — Rp X))
nhNhZ( hj h hj)

j=1

Var(yg,| ~

1
— TL_(O-}%h + R0, — 2RupxynOynoxn),
h

o
Var [yRes} = Z Wlfﬁa

onde
0]2% = ajh — 2Rpn( X, X)oyhoxn, + Ria?ch,

NhO_Rh/\/CTz

(5.4.2) n, =mn :
> et Nuorn//Cn




Tem-se entdo que dispor de uma estimativa piloto de 0%, em cada estrato para
que (5.4.2) seja operacional.



Exemplo 5.3. Considere uma companhia que dispde de duas industrias em
locais diferentes. O objetivo principal da pesquisa € avaliar se houve variagcdao
no tempo médio gasto por um empregado no ultimo ano em relagdo ao anterior.



A populacdo base € formada pelos empregados das duas industrias. Essa
populacao serd dividida em dois estratos, sendo que o estrato 1 de tamanho
N; = 1000, engloba os empregados da inddstria 1 e o estrato 2, de tamanho
Ny, = 1500, contém os empregados da industria 2. De cada um dos estratos,
uma amostra de tamanho 10 € observada usando a AASs. Em cada uma das
amostras observa-se

Y;;: ndmero de horas gastas com visitas a0 médico pelo empregado j da
industria ¢, no corrente ano



e
X,;: nimero de horas gastas com visitas ao médico pelo empregado j da
industria ¢, no ano anterior.

Obteve-se para o estrato 1,
ny = 10,7, = 18,7, T, = 17,8, 7x1 = 16300, 5%, = 3,47



e para o estrato 2,
ny = 10,7, = 4,6, Ty = 7,8, Txa = 12800, sH, = 9, 72.

Como N = 2500, calcula-se

Ni_ Ny

yRes - Wle + WyRQ - 197 75

e também uma estimativa de Vp., = Vcw“[@ Res],

A Ny ., s> N, . s>
VRes:( 1)281%1_'_( 2)281%2_7

= 7,22,
N Tq N o 7




