
Amostragem e Análise Ambiental
Quadros Resumo

Amostragem aleatória simples com reposição

Parâmetros µ T ≡ XT P

Estimadores X =

∑n
i=1Xi

n
T̂ = NX P̂ =

∑n
i=1 Yi
n

= Y

amostra aleatória com Yi variável
(X1, . . . , Xn) indicatriz

Estimativas x =

∑n
i=1 xi
n

t̂ = Nx p̂ =

∑n
i=1 yi
n

= y

amostra observada com yi valores da
(x1, . . . , xn) variável indicatriz

Valor esperado E[X] = µ E[T̂ ] = Nµ = T E[P̂ ] = P
dos estimadores

Variância dos V ar[X] =
σ2

n
V ar[T̂ ] = N2σ

2

n
V ar[P̂ ] =

P (1 − P )

n
Estimadores

Estimativas

das variâncias V̂ ar[X] =
s′2

n
V̂ ar[T̂ ] = N2 s

′2

n
V̂ ar[P̂ ] =

p̂(1 − p̂)

n− 1
dos estimadores
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Estimadores X =
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n
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= Y
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(X1, . . . , Xn) indicatriz

Estimativas x =
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i=1 xi
n

t̂ = Nx p̂ =

∑n
i=1 yi
n

= y

amostra observada com yi valores da
(x1, . . . , xn) variável indicatriz

Valor esperado E[X] = µ E[T̂ ] = Nµ = T E[P̂ ] = P
dos estimadores

Variância dos V ar[X] = (1 − f)
σ′2

n
V ar[T̂ ] = N2(1 − f)

σ′2

n
V ar[P̂ ] =

PQ

n

(
N − n

N − 1

)
Estimadores (Q = 1 − P )

Estimativas

das variâncias V̂ ar[X] = (1 − f)
s′2

n
V̂ ar[T̂ ] = N2(1 − f)

s′2

n
V̂ ar[P̂ ] = (1 − f)

p̂q̂

n− 1
dos estimadores (q̂ = 1 − p̂)

Dimensão

da amostra no ≥

(
zα/2σ

′

d

)2

no ≥ N2

(
zα/2σ

′

d

)2

no ≥
z2α/2
4d2

a recolher n ≥ no
1 + no/N

n ≥ no
1 + no/N

n ≥ no
1 + (no − 1)/N

d precisão; se σ
′

desconhecido usar s
′

f = n/N — chama-se fracção de amostragem
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Amostragem aleatória estratificada

Consideramos a população de dimensão N dividida em k estratos de dimensão
N1, N2, . . . , Nk, com valor médio µ1, µ2, . . . , µk e variâncias σ

′2
1 , σ

′2
2 , . . . , σ

′2
k ,

respectivamente

Parâmetros µ T ≡ XT P

Estimadores Xst =

∑k
i=1NiXi

N
T̂st =

∑k
i=1NiXi P̂st = Y st =

∑n
i=1NiYi
N

Xi média da amostra com Yi média da variável
aleatória no estrato i indicatriz no estrato i

Estimativas xst =

∑k
i=1Nixi
N

t̂st =
∑k

i=1Nixi p̂st =

∑k
i=1Nip̂i
N

xi média da amostra com p̂i proporção
observada no estrato i observada no estrato i

Valor esperado E[Xst] = µ E[T̂st] = Nµ = T E[P̂st] = P
dos estimadores

Variância dos V ar[Xst] = V ar[T̂st] = V ar[P̂st] =

Estimadores
∑k

i=1W
2
i (1 − fi)

σ′2
i

ni

∑k
i=1N

2
i (1 − fi)

σ′2
i

ni

∑k
i=1W

2
i

PiQi

ni

(
Ni − ni
Ni − 1

)
(Qi = 1 − Pi)

Estimativas

das variâncias V̂ ar[Xst] = V̂ ar[T̂st] = V̂ ar[P̂st] =

dos estimadores
∑k

i=1W
2
i (1 − fi)

s′2i
ni

∑k
i=1N

2
i (1 − fi)

s′2i
ni

∑k
i=1W

2
i

p̂iq̂i
ni − 1

(
Ni − ni
Ni − 1

)
(q̂i = 1 − p̂i)

fi = ni/Ni — chama-se fracção de amostragem em cada estrato

Wi = Ni/N — “‘peso” de cada estrato
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