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RESUMO

Neste trabalho, serao abordados os principais aspectos da
Teoria da Amostragem e explicitados os processos de calculo utiliza
dos na determinacao da amostra nos casos de amostragem aleatoria sim
ples, estratificada com distribuicao proporcional e otima.

SUMMARY
CAMARGO, M.E., 1987. Statistical Sample. Ciéncia e Natura,9:7-19,1987.

Principal aspects of sampling theory Nand calculating pro
cesses used in determining the size of a sample, categorized and
group with proportional and optimum distribution in case of a random
sample, are presented in this paper.

INTRODUGAO

0s pesquisadores de todo o mundo, na realizacao de pesqui
sas cientificas, em qualquer setor da atividade humana, utilizam as
tecnicas de amostragem no planejamento de seus trabalhos, nao sd pe
la impraticabilidade de poderem observar, numericamente, em sua to
talidade determinada populagao em estudo, como devido ao aspecto eco
nomico dessas investigacoes, conduzidos com um menor custo operacio
nal, dentro de um menor tempo, alem de possibilitar maior precisao
nos respectivos resultados, ao contrario, do que ocorre com 0s tra
balhos realizados pelo processo censitario (COCHRAN, 1965; CRUZ;
1978).

A tecnica da amostragem, a despeito da sua larga utiliza
cao, ainda necessita de alguma didatica mais adequada aos pesquisa
dores iniciantes. Assim, neste trabalho serao abordados os princi
pais aspectos da Teoria da Amostragem e explicitada os processos de
calculo utilizados na determinacao do tamanho da amostra nos casos
de amostragem aleatoria simples, estratificada com distribuigao pro
porcional e com distribuicao otima. (GMURMAM, 1984; HOEL, 1962; DI
XON & MASSEY, 1969; TUKEY; Y.W., 1977)

DESENVOLVIMENTO
ESPERANGA MATEMATICA DE UMA FUNGAO LINEAR

Consideremos uma variavel Z que seja fungao linear de n
outras variaveis aleatorias X1, XZ’ o, Xn’ isto e,

7 = a1X] + aZX2 F wwn F aan
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onde os a; sao constantes quaisquer.
A sua esperanca matematica e dada por
E(Z) = a]E(X]) + aZE(XZ) oy s s F anE(X )

Representando a esperanca matematica de E(Z) por Z e a de

n

E(Xi) por X, tem-se

X

aZX2 + wawe b A X

Z = a
n"n

1
Substituindo esta Gltima da 1%, vem
Z = 7"s a](X] - X]) + a2(X2 - XZ) + ...+ oa (X - Xn)
depois de se colocar os a; em evidencia.

Fazendo,

pode-se escrever:

L =17 = a]N] + azw2 ¥ s e + anwn
Elevando-se ambos os membros ao quadrado,

532 _ 2
(z - 2)° = (a]H] + a2N2 + weve + anwn)

e desenvolvendo o 29 membro, resulta:
. n

(iZ: = Z)2 = I aiw? + I aia.w.w.

i=1 Toogdg AT

Substituindo W pelos seus valores:

- .2 n =

(Z=2Z)= £ a$ (X. - X.

% F @ (X, = %) %
. 3 U i shs a3 ( ) j

1 1

1

Tomando a esperanca matematica de cada membro:
n

£(2-7) = L a (X -X,) + i);:lj aga E (X=X, ) (X-X) (1)

Sendo, por definicao, o coeficiente de correlacao igual a

EC(x - X) (v - V)]

P55 © O. .0
3 i Py

tem-se que

045049, = EL(X - X) (Y - V)]

Substituindo o 29 membro na igualdade (1):

n
52 2 = 2
E[(z - 2)] o ay E(X; X;)° + » ;35 045 95 95
ou, sabendo que
E((Z - Z)]2 =02 e E(X - X)? = o}



a: 0° # I B:3;: D:: O3 O (2)

Se as varijaveis Xi e Xj sao independentes duas a duas, o
coeficiente de correlacao sera nulo e a formula se reduz a

2 n 2
o = I a; (3)

As formulas (2) e (3) permitem calcular as variancias das
medias das amostras, tanto no caso de "extracao sem reposicao" quan
to no de "extragao com reposigao".

MEDIA E VARIANCIA DA DISTRIBUIGAO DE MEDIAS
Extragao com reposig¢ao

Seja uma populacao qualquer da qual se extrai uma amostra,
com reposicao do elemento extraido, de tamanho n. A media aritmeti
ca dessa amostra sera dada por

X

= (1/n)
1

i=
e representa uma estimativa da media da populacao.

™M 3

X = 1/n (x] Xy Lt X i

i)

Extraindo-se grande numero de amostras obtem-se valores di
versos para x,, nesse caso, a media aritmetica X pode ser considera
da uma variavel aleatoria, uma vez que cada amostra extraida corres
ponde a um valor de X com determinzda probabilidade. Nessas condi
coes, pode-se escrever:

n
X = (1/n) (Xp#Xp+....4X ) = (1/n) ifl (x;) (4)
sendo que os X], X2,...,Xn representam agora variaveis aleatorias

e nao mais os valores obtidos numa amostra.
Tomando a esperanca matematica de ambos os membros,

~

E(X) = (1/n) E(Xy) + E(Xp) + .... E(X) (s

Assim, pelas proprias condicoes da amostragem E(Xi) = imé
dia da populacao para qualquer que seja o indice i

Supondo-se que tivessem sido extraidas todas as amostras
possiveis, com reposicao, de um universo determinado, poder-se-ia,
entao, associar a cada extragao uma certa variavel: a extracao de
ordem 1, uma variavel aleatoria X;; a extracao de ordem 2, uma  va
riavel Xys a de ordem i, uma variavel X;, e assim por diante.

A variavel X; assumira todos os valores X, ga extracao de
ordem i em cada amostra, de modo que resulta E(X]) = X media da po
ptlacao para qualquer um dos valores i.

Analogamente se mostra que as variancias das amostras sao

)

iguais as variancias do universo, ou seja, oc? = g2
Para calcular a variancia da distribuicao das medias
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reconsidere-se a expressao dada em (4) e note-se que ela coincide
com a variavel Z em que todos os as sao iguais, isto e,

a; = a, = ..... = P 1/n (6)

Mas, no caso de amostras com reposicao, as variaveis X]
sao independentes, o que equivale dizer que os coeficientes de cor
relacao sao nulos, prevalecendo, assim, a expressao dada em (3). 0b
serve-se, porem, que todos 0s o sao iguais a variancia da popula
cao. 0 termo a?, em face de (6), e igual a 1/n?. Substituindo esses
valores em (3), resulta:

oz =1 (1/n?) o?

somatorio de n termos constantes. Logo,

ol (1/n%) no2= o%/n

expressao que fornece a variancia da media da amostra em funcao da
variancia da populacao e do tamanho n da amostra. Como se vé, a va
riancia da distribuicao de medias e igual a variancia da populacao
dividida pelo numero de elementos da amostra. A raiz quadrada a am
bos os membros fornece o erro padrao da media.

Extragao sem reposigao

No caso de amostra sem reposicao do elemento extraido, as
extracoes nao sao independentes, de modo que o coeficiente de corre
lagao nao e nulo, mas constante. Significa isto que se forem extrai
das todas as amostras possiveis de uma populagao, sem reposicao, e
considerados os valores obtidos em todas as primeiras extracoes co
mo uma variavel aleatoria X1; os valores obtidos em todas as segun
das extracoes como uma variavel aleatoria X2, etc. 0s coeficientes

de correlacao entre X]-e X2, X1 e X3, R X] e Xn’ X2 e X3, X2 e
Raw sasm X e X serao iguais.
4 n-1 n

Fazendo na expressao geral (2) a; = 1/n e aj

tituindo o e o por o, visto que eles sao constantes, e p por o, re

1/n e subs

sulta

(1/n)2 + g2 £ (1/n) (1/n) p o2
1 i#]

Q
I~
nm~™Mm33

i
isto e, todos os termos no interior de cada somatorio sao constan
tes. Sendo n o numero de termos do 19 somatorio e n(n-1) o do 20 uma
vez que no caso de extracoes sem reposicao nao figuram elementos
repetidos, a expressao assume a forma:

of = (n/n%)c? + (0%/n?)p. n(n - 1)
ou, simplificando,

o2 = (c*/n) [T + p(n - 1)] (7)
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A fim de determinar o valor de p supoe-se que n = N, ou
seja, que sao extraidas amostras compostas de todos os elementos da
populacao. Nesse caso, em que a amostra esgota a populacao, a varian
cia da media da amostra e nula, pois a media da amostra coincide com
a da populacao, nao havendo, por conseguinte, dispersao em torno des
sa medida.

Substituindo n por N em (7) e o} por 0, vem

0 =c2/N[1 + o(N - 1)]
o que conduz, no caso de ser 024 0, a
0=1+p(N-1)
donde
o= -[(1/7(N-1)]
Substituindo em (7) o valor de p, resulta:
oZ = o?/n[1 - (1/(N-1) (n-1)]= o2/n[1-(n-1)/(N-1)]
ou, simplificando
o = (¢2/n) (N - n)/(N - 1) (8)

expressao que fornece a variancia da media da amostra, no caso de
extracao sem reposicao, em funcao da variancia, do tamanho da amos
tra e do universo. Quando N = = a formula (8) se reduz a

2 = 2
os =g /n

utilizavel no caso de extracao com reposicao (populacao infinita).

Se N @ muito grande e n e pequeno em relacao a N a fracao
(n-1) (N-1) corresponde praticamente a n/N = p, de modo que a expres
sao anterior pode ser substituida por

oz = (o%/n) (1 - p)

onde p representa a fracao de amostragem da populacao. Seu inverso,
N/n, fator pelo qual o valor total da amostra e multiplicado, cor
responde ao fator de expansao. Observe-se, finalmente, que quando
nao ha reposicao a variancia da media e menor que quando ha reposi
cao, posto que (N - n)/(N - 1) e sempre inferior a unidade.

VARIANCIA DAS MEDIAS

Em vez de se considerar a populagao como um todo indecom
ponivel, resultados mais satisfatorios podem ser obtidos subdividin
do-o em grupos ou estratos. A Amostragem feita com base nesses es
tratos constitui a amostragem estratificada. Cumpre notar que esses
estratos em que foi dividida a populagao, devem ser formados, tanto
quanto possivel, de elementos homogeneos, de modo a reduzir ao m?ni
mo a variancia dentro de cada um deles (variancia interna), ja que
com a estratificacao fica completamente eliminada a variancia entre os
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estratos (variancia externa).

Considere-se, pois, uma populacao de tamanho N, subdividi
da em k estratos, contendo cada amostra Ni elementos. Representando
por Xi a media de cada estrato e por X a media da populagao, a ex
pressao desta sera:

X = D NX/ N = (/M) (N + NyXpw oo + NX)

A melhor estimativa para a media da populacao e o valor
X que resulta ao se substituir na expressdao anterior cada x pela me
dia ;i de cada estrato obtida na amostra, isto e,

X = (1/N) (N]Y + NZYZ + ...+ NX

1 kX )
ou
T (/N + (/T + . + (N /N)X,

Fazendo a; = Ni/N e substituindo acima, resulta:

aZYZ o + aka

>
|

|

o

Sendo a variancia da variavel aleatoria Z dada por

g 2 2
z =1 a5 9%

no caso de serem independentes as variaveis Xi’ e substituindo,

2 2 2 2 2 2 2
o or o< a; por N:/N* e o2, por o2
w P x> %P il xi P X

vem
2 = 2 2 .
oy = RN ep

Sendo a variancia das medias 71, no caso de extracao sem
reposigcao, igual a

6% = (o?/ni) (Ny = n.)/ (N

e substituindo na expressac anterior, resulta:

k v
oi = ifl (N?/N) (N - ng)/ Ny - 1) o?/ni
ou K
o = 151 (N3) (1/N%) (Ng = i)/ (N = 1) (o5/ny)

ou, finalmente,

k
cf = 1/N> £ (N?) (N, - "')/(Ni =~ 1) (o?/ni) (10)
expressao que fornece a variancia das medias no caso de amostragem
estratificada, na qual N representa o tamanho do universo; Ni o ta
manho do estrato i; n; o numero de elementos do estrato i e java
riancia do estrato 7.
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Varianeia das médias no caso de amostragem estratificada com distri
bui¢ao proporcional

Consiste este processo em retirar os elementos da amostra
proporcionalmente ao tamanho dos estratos em que foi dividido o uni

verso.
De modo geral, deve-se ter a seguinte relacao:
ni/n = Ni/n ou n, = (n/N) N, (1)
Subtraindo ambos os membros de Ni’ resulta:
N = ng o= Noo- (n/N) N, = Ny (1 - n/N) (12)
Dividindo ambos os membros de (12) por (11):
(N; - ni)/ni = N1 = n/N)/(n/N)Ni (1:37)
Dividindo ambos os termos do 20 membro e simplificando ob
tem-se:
(N; = ng)/ng = (N = n)/N*/[(n/N?)] = (N - n)/n (14)
Substituindo-se Ni - 1 por Ni na formula (11), o que nao
afetara sensivelmente o resultado, sobretudo se N for grande, ob
tem-se:
2 = 2 - 2
oy = (1/N%) ¢ Ni(Ni ni) Gi/N
ou

Uf = (1/N*) ¢ [Ni(Ni - ni)/nij c?

ou, ainda, substituindo (Ni

of = 1/N* Z[N, (N - n)/N)] of

- ni)/n pelo seu valor dado em (14):

Passando 1/N para dentro do somatorio e retirando dele a
fragao (N - n)/n, que e constante, resulta, apos simplificacoes:

of [N - n)/(Nn)][z Ny of/ T N3] (15)
expressao que fornece a variancia das médias, no caso de amostragem
proporcional mais facilmente que com o emprego da formula (11), po
rem, ainda suscetivel de nova simplificacao. Com efeito, substituin
do-se o N que figura no denominador da 12 fracao por N - 1, ter-se-a:

o2 = [(N-n)/(N-1)z% N, o%/ ZNi] (1/n) (16)

x|

3
Sendo a variancia total, no caso de amostragem estratifi
cada com distribuicao proporcional, igual a variancia interna pode-
-se escrever:

2 — 2
I N; o}/ IN; = ol a7)

ou, ainda,
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Uf =(N-n/(N-1) (o?/n) (18)

valendo notar que essa formula foi deduzida para o caso de popula
cao finita (extragao sem reposicao). Para populagao infinita (extra
¢ao com reposicao), a jie fracao do 29 membro desaparece e a expres
sao da variancia das medias se reduz a:

Uf = of/n (19)

Comparando-se as expressoes (18) e (19) com as equivalen
tes no caso de amostragem aleatoria simples, onde

2 2 2
0 =07 +o0
I E

constata-se que mediante a estratificacao elimina-se a variancia ex
terna.

Varianeia das médias no caso de amostragem estratificada com distri
buigao otima

Na ausencia completa de informacoes a respeito da varian
cia dos estratos em que foi subdividida a populagao, emprega-se a
amostragem proporcional visto que proporcionara resultados mais sa
tisfatorios, que a amostragem aleatdria simples. Conhecendo-se a va
riancia dos estratos, resulta mais eficaz adotar-se a amostragem es
tratificada com distribuicao otima. De acordo com esse criterio o
numero n; de elementos do estrato i sera dado pela expressao:

n. = n (N

; ci/Z (Ni ci) = (1/z Ni ci) N_i o;n (20)

i
onde n representa o tamanho da amostra total.

Evidentemente, se os desvios padroes dos estratos forem
iguais entre si, recai-se na amostragem proporcional.

Sendo I Ni 9, constante, pode-se escrever

a = 1/¢ Ni 95 donde n, =a Ni a; n (21)

Substituindo n, na formula geral da variancia das medias
dada em (10) resulta:

2 — 2 2
oy = 1/N% ¢ Ni (N.

= _ 2
. a Ni (:rin/(N,i 1) (Ui/ aNi o

in)

Substituindo Ni - 1 por Ni e simplificando, vem

2 = 2 - z

of = V/N[(z Nj o;/an) - £ N, o?] (22)
Mas

Z Ny o/an = (1/a) (2 Ny o;/n)
Todavia, de (21) extrai-se

1/a = ¢ Ni (o]
Portanto,
Z Njog/an=zN o.(z N, ci) n= (N
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‘Substituindo em (22) o valor acima obtido, apos algumas
simplificagoes, resulta:

oZ = (1/n) (z N, oi/N)’ - (1/N) (Z N c?/N)

Somando e siubtraindo [(N - n)/Nn]] = N, of/N] ao 29 termo
da expressao anterior e substituindo N do 10 termo por I Ni’ vem

Uf = 1/n - (2 Ny o/ ZNi)Z + (N - n)/Nn [(z N, o%/N)]-
- (N - n)/Nn [(ZNi c?/N) - /N (TN, c?/N[
ou, alterando a ordem,

o% = (N - n)/Nn [(z Ny c?/N)] +1/n (T N, oi)z/z Ny -

- LN c?/N[(N - n)/Nn] - 1/N (2 N, og)/n (23)
0s dois ultimos termos do 29 membro podem ser assim escri
to:
(T Ny c§)/N[(N-n)/Nn] + 1/N = - (ZN; o;)/N{[(N-n)Nnj+
+ n/Nn}
ou
-[(z N; o})/N) (N/Nn) = - (£ N, o2)/Nn

Substituindo em (23), resulta: sucessivamente

oZ = (N-n)/Nn[(Z Ny o2/N)] + 1/n (sN, o )/E N')2 - N,

2
. o:/Nn
i i i 1/

o = (N-n)/Nn[(z N, o2)/N] {[ZN, o2/Nn] - [1/n (2 Ny o,/ ZN;]}?
o = (N-n)/Nn[(z N; o2/N] - 1/n (2N of/IN; - (T N; o,/ IN;)?]
ou
%% (ot) = %X (prop) ~ %a/" (4

onde se verifica que a variancia das medias da distribuicdo otima @
menor do que a variancia das medias da distribuicao proporcional, no
tando-se, finalmente, que a expressao

o; =L N of/Ny - (TN o,/ N;)? (25)
fornece a variancia dos desvios padroes dos diversos estratos em que
foi subdividida a populagao.

Substituindo o 19 termo do 20 membro pelo seu valor dado
em (16), vem

2 = - _ . 3
% (ot) (N - n)/(N- 1) [N o2/t N/n oZ/n
ou tendo em vista a expressao dada em (17):

%% (ot) = [(N = n)/(N- 1)]o}/n -o2/n (26)

no caso de extragao sem reposicao. Em se tratando de universo infinito



16

desaparece a 12 fracao do 20 membro e a expressao anterior se reduz
a

2 = 2 o2

9% (ot) (03 cc)/n (27)

DIMENSIONAMENTO DO TAMANHO DA AMOSTRA
Amostragem aleatoria simples

Denomina-se tamanho da amostra ao numero de elementos que
constituem a amostra. Demonstra-se que a media aritmetica das medias
de todas as amostras possiveis extraidas de uma populacao coincide
com a media aritmetica da propria populagao, resultado que se apli
ca a amostras de qualquer tamanho, extraidas com reposicao ou sem
reposicao do elemento extraido, independentemente da forma da popu
lacao.

No tocante a distribuicao das medias das amostras & opor
tuno ressaltar dois aspectos: o de que sendo normal a populacgao,
a distribuicao das medias tambem sera normal, e o de que embora nao
sendo normal o universo ainda assim a distribuicao das medias das
amostras e aproximadamente normal, e tanto mais proxima da normali
dade quanto maior for o tamanho da amostra.

Suponha-se que foram extraidas diversas amostras, sufi
cientemente grandes, de um universo infinito. Sendo, nesse caso, nor
mal a distribuicao das medias pode-se utilizar na determinacao do
tamanho da amostra a propria curva normal de probabilidade. Tomando
por base a aproximacao fornecida por essa curva, facilmente se cal
culam as fracoes do total de amostras possiveis em que a media da
amostra defira da media do universo de um, dois, tres, etc. desvios
padroes para mais ou para menos. Assim, por exemplo, sabe-se que
cerca de 68,3% das amostras dao lugar a medias que diferem da media
da populacao, para mais ou para menos, de um desvio padrao, cerca
de 95,4% dao lugar a medias que diferem de 2 desvios padroes e 99,7%
aproximadamente, dao lugar a media que diferem de 3 desvios padroes.

Extragao com reposigao

Sendo u a media da populagao, os resultados acima exempli
ficados podem ser simbolicamente representados assim:

U +0 3 u+ 20 3u+ 30

Desejando-se extrair uma amostra de uma populagao qualquer
para estudar, por exemplo, a caracteristica idade, de tal modo que
95% das amostras extraidas nas mesmas condicoes nao difiram da me
dia da populacao de mais ou menos 0,5 ano, escrever-se-a

1,969 X < 0,5

De modo geral ter-se-a:
kX < E
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em que E representa um valor qualquer predeterminado. Elevando-se
ambos os membros ao quadrado tem-se

k? o2 < E? (28)
mas, sendo

of = g%/n
vem

k?o?/n < E?
donde

n > k2 o*E* (29)

Extragao sem reposigao
Nesse caso, a variancia das medias e dada por
o = (o%/n) (N - n)/(N-1)
a qual, substituida em (28), fornece:
k2o?/n[(N - n)/(N - 1)] < E?

Multiplicando ambos os membros por n (N - 1

~

, resulta, su
cessivamente,

k? o?(N - n) < E2 n(N - 1)

k? 02N - nk? g2 <E%* n (N - 1)

EZ n(N - 1) + nk? o2 <k? o2N

donde, finalmente,

n > k?2o% N/JE2 (N - 1) + k? o? (30)

Conforme antes assinalado, a variancia das medias no caso
de extracao sem reposicao e menor do que a variancia das medias no
caso de extracao com reposicao, pois a fracao (N - n)/(N - 1) & me
nor do que a unidade. Conseqlentemente, mediante uma amostragem alea
toria simples, sem reposicao, obtém-se a mesma precisao fornecida
pela amostragem com resposicao adotando-se uma amostra de tamanho
menor, ou maior precisao para o mesmo tamanho da amostra.

Amostragem estratificada com distribuigao proporecional
Extragao com reposigdo
Para determinar o tamanho de uma amostra deve-se ter, se
gundo a (28):
k2 o2 < E2
oy 2 E

Substituindo a variancia da media pelo seu valor dado em

(19), vem
kch/n < E?
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donde
n > k’JZI/E2 (31)

Extragao sem reposigao

Substituindo a variancia da media pelo respectivo valor
dado em (18), resulta, sucessivamente:

kZ(N - n)/(N - 1) (s}/n) £ E?

K2(N - n) oi <E? (N-1)n
k?ofN - k?0Z n < E2 (N - 1)n
k?of < n [E*(N - 1) + k2ol ]

ou, finalmente,

n > (kZO?N/(EZ(N - 1) + kK?o? (32)

I
a qual, para N infinito, se transforma na expressao (31).
Amostragem estratificada com distribuigao otima

Extragao com reposigao

Substituindo a variancia das medias pelo seu valor dado
em (27), vem:

kz(oi/n) - (oi/n) < E?
2 2 _ % 2 < E2
(k?63/n) - (k* o2/n) < E
k% o2 = k? 62 < nE?
I c -
ou
n > kz(di - ai)/E (33)

Extragao sem reposigao

Substituindo a variancia das medias pelo seu valor dado
em (26), vem

KL(N = n)/(N - 1) (o3/n) -02/n] < EZ

Efetuando a operacao e multiplicando ambos os membros por
n(N - 1), resulta:

donde, apos algumas simplificacoes,
n 2 fk? o? N) - (k2 o2(N - 1)/E2(N - 1) + kzoi (34)
que para N infinito se transforma na expressao (33).

CONCLUSOES SOBRE 0S TIPOS DE AMOSTRAGEM

Em regra, na amostragem aleatoria simples o numero de ele
mentos a extrair do universo para constituir a amostra & sempre
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superior ao numero correspondente na amostragem proporcional. Na
amostragem estratificada com distribuicao otima o tamanho da amos
tra ainda e menor do que na proporcional. A reducao consideravel que
as vezes se verifica ao passar de um tipo de amostragem para outro
encontra explicacao no fato de as medias dos estratos apresentarem
uma grande variabilidade, bem como os desvios padroes. Conseqldente
mente, a variancia externa (entre os estratos) e muito grande. Ora,
a variancia total no caso da amostragem aleatoria simples e igual
a variancia interna (dentro dos estratos) acrescida da variancia ex
terna, dai o tamanho da amostra ser relativamente elevado em compa
racao aos outros tipos de amostragem. Na estratificada com distri
buicao proporcional a variancia total fica reduzida somente a varian
cia interna, pois a estratificacao elimina completamente a variancia
externa. 0 tamanho da amostra, gracas a eliminacao de uma das cau
sas de variabilidade, sofre por isso uma reducao sensivel em rela
cao a amostragem aleatoria simples. Na amostragem estratificada com
distribuicao otima, alen de ficar eliminada a variancia externa,
ocorre tambem a eliminacao da variancia dos desvios padroes, o que
conduz a um tamanho de amostra ainda menor do que nos demais tipos.
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