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custo fixo de amostragem

Juracy Mendes Moreiral+, Aurélio Ferreira Melo?, Jose Marcelo de Oliveira®, Daniela
Silva Ataides?*, Marcelo Carlos Ribeiro®, Juliano Bortolini®

Prof. Ms. Faculdade Almeida Rodrigues (FAR), Rio Verde — Goias, Brasil. E-mail: juracimendesmoreira@yahoo.com.br

2prof. Doutorando. Faculdade Almeida Rodrigues (FAR), Rio Verde — Goiés, Brasil. E-mail: aurelioferreiramelol@hotmail.com
3Prof. Ms. Faculdade Almeida Rodrigues (FAR), Rio Verde — Goids, Brasil. E-mail: oliveirademarcelo@hotmail.com

“Profa. Esp. Faculdade Almeida Rodrigues (FAR), Rio Verde — Goidas, Brasil. E-mail: danisila@uol.com.br

Doutorando em Estatistica Aplicada e Biometria (UFV,. Vigosa — Minas Gerais, Brasil. E-mail marcelocarlosribeiro@hotmail.com
%Prof. Dr. Departamento de Estatistica, Universidade Federal de Mato Grosso, Boa Esperanga, Cuiaba — Brasil. E-mail: julianobortolini@ufmt.or
*Autor para correspondéncia

RESUMO. As pesquisas genéticas na cultura do café, tém tido grande expansdo e, na
maioria dos casos, as amostras sdo constituidas da coleta de folhas ou de frutos em
diferentes plantas constituindo amostragem em mais de um estagio. Na amostragem em
dois estagios ou sub amostragem, designada amostragem hierarquica, a populacdo é
constituida por N; unidades primarias e cada unidade priméria por N, individuos. S&o
selecionadas n, unidades primarias e, de cada uma delas, selecionados n, individuos. Para
a determinacdo do tamanho 6timo da amostra bioldgica é necessario que se tenha dados
obtidos de experimentos bem conduzidos e que expressem fielmente a variabilidade entre
plantas de café e entre frutos, nas plantas, para condi¢fes que possam variar de acordo com
0s genes pesquisados. Em geral, o tamanho da amostra biol6gica utilizado pode estar sendo
subestimado em funcéo principalmente da relacdo entre as variancias e da relagéo de custos.

Palavras chave: Amostragem, unidades primarias, variabilidade

Sample size great simulation two phases for a cost fixed sampling

ABSTRACT. Genetic research on the coffee culture, have had great expansion and, in
most cases, the samples consist of collecting leaves or fruits in different plants constituting
sampling in more than one stage. In two-stage sampling or sub-sampling, designated
hierarchical sampling, the population is N; primary units and each primary unit by N,
individuals. n, primary units are selected, and each selected n, individuals. To determine
the optimal size of the biological sample is necessary to have data obtained from
experiments conducted well and faithfully express the variability between coffee plants and
fruits, from plants for conditions which may vary according to the studied genes. In general,
the size of the biological sample used may be underestimated due mainly to the relationship
between the variances and cost ratio.

Keywords: Sampling, primary units and variability

Introducéo

O processo de amostragem probabilistica
indicado para uma amostragem em duas fases é
aquele em que na primeira fase procede-se a uma
amostragem das unidades da populagéo em b) selecdo de individuos entre os que pertencem as
estudo e na segunda fase, seleciona-se individuos  unidades primarias selecionadas.
das unidades selecionadas.

a) selecdo das unidades primarias, atribuindo a
cada uma delas igual probabilidade.

Como exemplos de amostragem em duas fases.
Assim 0 processo é caracterizado por: Viana et al. (2002) no trabalho sobre reproducéo
humana no distrito de S&o Paulo, inicialmente

PUBVET v.10, n.9, p.643-649, Set., 2016


http://www.pubvet.com.br/
http://lattes.cnpq.br/6999750881111254
http://lattes.cnpq.br/0676046489827476
http://lattes.cnpq.br/2572354226527329
http://lattes.cnpq.br/1250658056463142
http://lattes.cnpq.br/1250658056463142
http://lattes.cnpq.br/7535255933317217
mailto:juracimendesmoreira@yahoo.com.br
mailto:aurelioferreiramelo1@hotmail.com
mailto:oliveirademarcelo@hotmail.com
mailto:danisila@uol.com.br
mailto:marcelocarlosribeiro@hotmail.com
mailto:%20julianobortolini@ufmt.br

Moreira et al.

selecionou residéncias na qual havia uma ou mais
mulheres da populacéo objetivo e na segunda fase
selecionou mulheres dessas residéncias para a
realizacéo de seu estudo.

Paranaiba (2014) utilizou a amostragem em
duas fases para um estudo de simulagéo
computacional investigando diversas estratégias
de alocacdo de amostras, com o0 objetivo de
selecionar a mais eficiente, visando aumentar a
precisédo das estimativas de interesse, na primeira
fase selecionou assentamentos rurais de acordo
com um plano de amostragem aleat6ria simples
sem reposicdo e na segunda fase selecionou
familias nesses assentamentos sorteados, segundo
0 mesmo plano de amostragem.

Uma das caracteristicas desse método é que a
variancia do estimador da média amostral é

Inicio do aparte
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definida pela soma das variancias entre e variancia
dentro. Quando a determinacdo das unidades da
primeira fase e os individuos dentro de cada uma
das fases é aleatoria os parametros do modelo,
exceto u tém efeitos aleatorios.

Admitindo-se que os efeitos nas diferentes
fases sejam aditivos, o modelo matematico para
amostragem em duas fases é dado por:

Yij = u+a; + Bij,

em que: Y;;representa a observagdo no individuo j
da segunda fase, na unidade i da primeira fase; u
é uma constante; a; representa o efeito da unidade
i da primeira fase; f;; representa o efeito do
individuo j da segunda fase dentro da unidade i
comi=1,2,..,n,ej=1,2,..,n;paracadai

Dado o modelo Y;; = p + a; + B;;
Sendo
i=123,..,n
j=123, .., paratodoi
Determine Y
Y _ Z:l=11 721 Yij
B nin;
7= ZiZj(ﬂ +a;+ .Bij)
nin;
7 Yiz1 2j=1() + X Xj(a;) + X Xi(Bij)
nin,
7= nin;u n N, X @ n Zizj(ﬂij)
nin, nin, nin;
ny n,
=u+— Z ; + Z Z Bi
nin, &4 & b

Fim do aparte

A média amostral (Y) para o modelo de amostragem em duas fases é:

_ 1

Y=,u+— Zal

ny ny

L35,

i=1j=
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considerando que a selecdo das unidades na
primeira fase e dos individuos na segunda fase é
feita aleatoriamente e admitindo-se que o0s
pardmetros

645

covariancias nulas e variancias iguais a g2 e alf a

variancia da média amostral para uma amostragem

em duas fases é dada por:

do modelo tenham médias e

Inicio do aparte
Dado

u+z+

e 0 modelo Y;; = u + a; + B;; e admitindo que os parametros tenham medias e
covariancias iguais o; e o,

ng np

2.0 b

i=1j=

nin;

Determine VAR(Y)

VAR(Y) = A soma das variancias mais duas vezes a covariancia combinadas duas a
duas.

1 1 1 1 ]
1 1 1 1
cov (”’72 al> +cov “’ﬁzzﬁu +cov 72 ai,EZZﬁU
i=1 i=1 j=1 i=1 i=1 j=1
1 1 1 ]
VAR(Y) = VAR( ol> +VAR| = Bij
Z 2.2
1 1]
VAR(Y) = 122("1 +E D DB
i=1 j=1
VAR(Y) = = o? + ! oz
D
% %
VAR(Y) = AT
Pelas propriedades de variancia temos:
VAR (a) =0
VAR (a,x) =0

VAR(cx) = c2VAR(x)
Considerandol = n,e] = n,; Temos:

2
O'B,

1
VAR(Y) = —oc2 +
n, nin,

Fim do aparte
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O modelo de anélise de variancia para a amostragem em duas fases com as esperangas matematicas
dos quadrados médios considerando o modelo aleatdrio é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Modelo de andlise de variancia para uma amostragem em duas fases — modelo aleatdrio.

Fontes de Variacdo GL QM E(QM)
Entre unidades n —1 oM, 0f + 1,08
Entre individuos: unidades n(n, — 1) oM, af

Coeficiente de correlacdo intraclasse.

O coeficiente de correlacdo intraclasse é uma
estimativa da variabilidade total de medidas
devido a variag@es entre os individuos e pode ser
obtido dividindo o valor da variagdo entre os
individuos (V) pela variagdo total (V;) que inclui
a variagdo entre individuos e a variacdo néo
pretendida (Vo). E definido pela seguinte
expressao:

of
P of + of
em que:oZé a variancia entre classes ec3é a
variancia dentro de classes.

Para uma amostragem em duas fases, o
coeficiente de correlacdo intraclasse € dado pela
seguinte expressao:

Oq

p_0§+03'

Sendo que: p é o coeficiente de correlacdo
intraclasse; o2 € a variancia entre individuos e UE
¢ a variancia dentro de individuos.

Funcdo de custos para amostragem em duas
fases

Os projetos de pesquisa envolvem custos, em
maior ou menor escala associado também com a
amostragem. Em se tratando de amostras em duas
fases, esses custos podem ser ainda mais elevados.
Assumindo que o custo é proporcional ao nimero
de unidades amostradas nas duas fases e que o
custo por unidade amostrada é conhecido, ou seja,
custo de deslocamento, material utilizado,
técnicos empregados e equipamentos usados nas
andlises das amostras, o custo total da amostra
pode ser considerado como uma funcgéo linear do
namero de unidades amostradas.
ConsiderandoC;e C, como 0 custo de cada uma

das n; unidade e cada um dos n, individuos
amostrados respectivamente, o custo total da
amostra C; para uma amostragem em duas fases é:

Cr = Cing + Cynqny,

O procedimento estatistico para o tamanho
6timo da amostra para a amostragem em dois
estagios consiste na solugcdo do sistema de
equacdes constituido pela varidancia da média
amostral e do custo total de amostragem como
funcBes de n, e n,:

_ 1 ) 1 )
VAR(Y) = —o§ + a3,
ny nin,

Cr = g + conqn,.

A amostra Otima é constituida por njin)
individuos sendo nj unidades primarias, com n}
individuos selecionados em cada uma das
unidades priméarias. As solucbes Otimas sdo
obtidas fixando-se a variancia da média amostral
ou o custo total da amostra. Marcuse (1949)
apresenta a alocacdo Otima para n estdgios em
amostragem hierarquica,

As solugBes Otimas para a amostragem
hierarquica em dois estagios sdo apresentadas a
seguir. Nas expressdes, a variancia entre unidades
primarias (c2) é designada por of e a variancia
entre individuos dentro das unidades, (ag)
representada por oZ. O nimero de unidades
primarias, fixada a varidncia da média (vy) e
minimizando o custo total da amostra é:

2 ’ 2
0'12 Zi=1 Cio-i

! —
ny =
1 Vo

Se o interesse for fixar o custo total da
amostra (c;) e minimizar a variancia da média
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amostral, o nimero 6timo de unidades primarias

O numero 6timo de individuos em cada
unidade priméria ndo depende de que seja
fixada a variancia da média ou o custo total da
amostra e é dado por:

c,02

cy02"

As expressbes para o numero 6timo de
unidades primarias, em funcdo den), fixada a
variancia da média amostral ou o custo total da
amostra sdo, respectivamente:

ny = &
1 -_ .
c1 + can)

A amostragem de variancia minima para um
custo fixo é equivalente a um custo minimo
para uma variancia fixa, é dada por n',
individuos por unidade. Zanon & Storck

(2000), por:

esta formula demonstran’, como uma funcéo
crescente de p, ou seja, para valores altos de p
sdo encontrados valores minimos de n', e
também que o resultado ndo depende dos custos
C; e C, mas do quociente entre eles, por isso é
preferivel minimizar essa relagdo e ndo o custo
total.

A técnica de simulacdo de varidveis
constitui  uma importante ferramenta de
trabalho, especialmente em estudos de
caracteristicas  referentes a  populactes
biolégicas que tenham distribuicbes de
probabilidade conhecidas. Um método muito
utilizado em estatistica para gerar dados de uma
densidade e o método de simulagdo Monte

647

Carlo. Esse método tem sido empregado como
forma de se obter aproximacdes numéricas de
funcBes complexas, envolvendo tipicamente a
geracdo de observacbes com alguma
distribuicdo de probabilidade. A principal
vantagem da simulacdo de dados é minimizar
0s custos e tornar mais rapido a obtencdo de
dados bem como dar suporte a decisGes em
estudos  futuros para programas de
melhoramento tanto em espécies vegetais como
animais.

Metodologia

Os dados utilizados neste trabalho foram
obtidos através de simulagdo computacional
pelo método de Monte Carlo, sendo utilizado
no processo uma constante pu= 100 e as
variancias o2 = 0,310807 eag =0,566276.

Através da simulacdo computacional de
dados por meio do Software R foi possivel
determinar diversos tamanhos de parcelas
(entre plantas e entre fruto dentro de plantas), a
fim de determinar qual seria a mais eficiente, no
sentido de aumentar a precisdo das estimativas
de interesse (alocar mais plantas e menos fruto
ou mais fruto e menos plantas). Caracterizando
assim uma assim uma amostragem em duas
fases (plantas e frutos).

Em seguida esses valores foram agrupados
dentro de cada conjunto de dados formando
diversos tamanhos de parcelas e para cada
tamanho de parcela foi determinado o valor da
estimativa do coeficiente de variagdo da media;
mediana e moda, como a média sofre influencia
de valores extremos demos preferéncia por
utilizar a moda do coeficiente de variagdo neste
estudo.

Resultado e discussao

Os valores dos coeficientes de variagdo para
diferentes tamanhos de parcelas encontram-se
na tabela 2. Como se pode perceber, o valor do
coeficiente de variagdo diminui com o aumento
do tamanho da parcela, independente da
estimativa analisada.

Com resultado desse agrupamento e com o
uso Software Team (2013) foram estimados 0s
valores de todos os parametros dos modelos
citados anteriormente. Com isso pode ser
determinado o tamanho de parcela para cada
método.
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Tabela 2. Dimenséo e

tamanho de parcelas e suas estimativas agrupadas
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Tamanho de Parcela Media CV Mediana CV Moda CV
1 9,3411 9,3351 9,3081
2 6,5792 6,5733 6,5738
3 6,2018 6,1936 6,1894
6 4,9574 4,9521 4,9389
9 3,5318 3,5187 3,4956
10 2,8673 2,8402 2,6735
18 2,8118 2,7885 2,7500
27 2,2738 2,2493 2,1233
30 2,1462 2,1214 1,9614
45 1,2122 1,1814 1,1315
90 0,6986 0,6584 0,5715
135 0,8315 0,7028 0,4819

Obtidos os valores das estimativas de S2 =
0,4514 eS[? = 0,3381 e considerando o custo de

amostragem de

planta C; = 0,70, o custo de Podera ser
amostragem de frutos dentro de plantas C, = 0,15  €XPressoes:
[
Slglanta | Ct

Conclusao

Para um custo fixo por amostragem de R$
25,00, deve-se selecionar aproximadamente 25
plantas e aproximadamente dois frutos por planta.

e o custo total fixo C; = 25,00. O numero de
plantas e o numero de frutos dentro de planta

estimado atraves das segunites

|
I

! —
n planta —

25,00

Cpy
anta
2 2
CPlanta * Oplanta + CF?"utO * SFruto

, 0,4514
n Planta = 0 70
n,planta =25

2
’ _ CPlanta * SFruto
N Fruto =

2
CFruto * SPlanta

0,70 x 0,3381
0,15%*0,4514

! —
N Fruto =

/0,70 % 0,4514 + /0,15 = 0,3381]

Para a determinacdo do tamanho 6timo da

amostra biolégica é necessario que se tenham
dados obtidos de experimentos bem conduzidos e
que expressem fielmente a variabilidade entre
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plantas de café e entre frutos nas plantas para
condicBes que possam variar de acordo com 0s
interesses pesquisados.

Em geral, o tamanho da amostra bioldgica
utilizado pode estar sendo subestimado em funcgéo
principalmente da relacdo entre as variancias e da
relacdo de custos, para uma relacdo de custo alta,
o0 tamanho 6timo de amostra se torna ainda maior.
Com isso, a obtencdo de amostras muito pequena
podera afetar a precisdio do experimento
diminuindo a confiabilidade, o nimero de frutos
na amostra étima aumenta a medida que o custo
de amostrar uma planta aumenta em rela¢do ao
custo de amostrar um fruto, para uma mesma
proporcdo de variancias.
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