Este texto é apenas um resumo para orientagdo e auxilio do aluno, maiores informagdes sobre a matéria devem ser
extraidas dos livros. Os alunos ndo devem se apegar apenas neste material.

Distribui¢ao amostral de x

Um dos procedimentos estatisticos mais comuns ¢ o uso de uma média da amostra (x) para fazer
inferéncias sobre uma populacdo de média p. Esse processo € apresentado na figura abaixo.
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Para cada uma das repeticdes que possamos fazer no processo descrito acima, a estimativa de x
apresentard um valor diferente. Logo, podemos dizer que a propria estimativa da média de uma
variavel aleatoria x, também ¢ uma variavel aleatoria. Assim, a distribui¢do de probabilidade da

variavel aleatoria x ¢ chamada de distribui¢do amostral da média da amostra.

Distribui¢ao amostral de x
A distribui¢do amostral de x ¢ a distribui¢ao de todos os valores passiveis da média da amostra.

O proposito de se estudar a distribuicdo amostral de x & descrever as propriedades da propria

distribui¢ao. Veremos que o conhecimento da distribuicdo amostral de x nos possibilitara, mais
adiante, fazer declaragdes de probabilidade sobre os erros de amostragem evolvidos quando a média de

uma amostra (;) ¢ usada para estimar a média da populagao ().

Valor Esperado de x

A média da variavel aleatoria x ¢ o valor esperado de x, ou seja, ¢ a média de todas as médias
possiveis para uma amostras de tamanho » de uma populagdo. E importante saber que o valor esperado

de x ¢ igual ao valor da média da populagao (i). Assim, temos:

Valor Esperado de x
Ex)=n
onde,

E(x)= o valor esperado de x;
pu = a média da populacdo.
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Isso nos mostra que, embora ndo saibamos quanto o tamanho de uma amostra esta proxima do tamanho
da populacdo, pelo menos sabemos que a média de todas as médias possiveis das amostras, ou seja, o

valor esperado de x serd igual a média da populacao ().

Desvio-Padrio de x
O desvio-padrao da distribui¢do amostral de x, também chamado de erro-padrdo, depende de a

populagdo ser finita ou infinita. As duas expressdes para o desvio-padrdo de x sdo apresentadas a
seguir:

Desvio-Padrio de x

Populagao Finita (N <30n) Populagao Infinita ou N > 30n.
o = /N_”(i] o =2
x N1\ I
onde,

o~ = 0 desvio padrdo da distribui¢do amostral de x;

o = o desvio-padrao da populagao;
n = o tamanho da amostra;
N = o tamanho da populagdo.

Teorema do Limite Central

A etapa final do estudo da distribui¢do amostral de x ¢ a forma da distribui¢cdo de probabilidade de x.
Faremos entdo duas consideragdes, quando a distribuicao da populagdo ¢ desconhecida, e quando essa
distribui¢do € conhecida e normalmente distribuida.

Quando a distribuigdo ¢ desconhecida, contamos com um dos mais importantes teoremas da estatistica:
o teorema do Limite Central.

Teorema do Limite Central
Ao selecionar amostras aleatorias simples de tamanho » a partir de uma populacdo, a distribui¢do

amostral de x pode ser aproximada pela distribuicdo normal de probabilidade na medida em que o
tamanho da amostra se torna maior

Na prética, temos:

A distribui¢@o amostral de x pode ser aproximada por uma distribuicdo normal sempre que o tamanho
da amostra for grande, ou seja, n > 30. Para amostras pequenas, usamos a distribui¢ao #-Student, com
grau de liberdade n-/ (ver http://miltonborba.org/EST/Distrib_t.pdf

Porém, quando soubemos de antemao que a populagdo esta normalmente distribuida, ndo importa o
tamanho da amostra, pois a distribuicdo de x sempre sera uma distribuicdo normal. Assim, temos:

Sempre que a populagdo tem uma distribuicdo normal, a distribuicdo de amostragem de x tem uma
distribui¢cao normal de probabilidade para qualquer tamanho de amostra.
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Exercicios sobre distribuicio amostral das médias.

1 — Uma populagdo tem uma média de 200 e um desvio padrdo de 50. Uma amostra aleatoria simples
de tamanho 100 ser4 tomada e a média da amostra x sera usada para estimar a média da populacao.

a) Qual ¢ o valor esperado de x? R: E(x)=p =200

b) Qual ¢ o desvio-padrao de x? R:5

2 — Uma populagdo tem uma média de 200 e um desvio-padrdo de 50. suponha que uma amostra

aleatoria simples de tamanho 100 seja selecionada e x seja usado para estimar .
a) Qual ¢ a probabilidade de que a média da amostra selecionada estar dentro de + 5 da média da
populagao? R: 0,6827

b) Qual ¢ a probabilidade de que a média da amostra estar dentro de + 10 da média da populacao?
R: 0,9545

3 — Assuma que o desvio-padrao da populacdo seja ¢ = 25. Calcule o erro-padrao da média (a;), para
tamanhos de amostra de 50, 100, 150, e 200. O que vocé pode dizer sobre o tamanho do erro-padrao da
média quando o tamanho da amostra ¢ aumentado.

n=50 R: 3,535 >4

n =100 R: 2,500 = 2,5
n=150 R: 2,041 = 2,0
n =200 R: 1,768 > 1,8

4 — Suponha que uma amostra aleatéria simples de tamanho 50 seja selecionada de uma populagdo com
o = 10. Encontre o valor do erro-padrao da média em cada um dos seguintes casos (se apropriado, use o
fator de correg¢do da populagdo finita).

a) o tamanho da populagao ¢ infinito. R: 1,414 > 1,4
b) o tamanho da populagao ¢ de N = 50.000. R: 1,414 > 1,4
¢) o tamanho da populagdo ¢ N = 5.000 R: 1,414 > 1,4
d) o tamanho da populacao ¢ N = 500 R: 1,343 2> 1,3

5 — uma populagdo tem uma média de 400 e um desvio-padrao de 50. A distribuigcdo de probabilidade
da populacao ¢ desconhecida. Um pesquisador usara amostras aleatdrias simples de 10, 20, 30 e 40
itens para coletar dados sobre a populagdo. Com qual dessas alternativas de tamanho de amostra
seremos capazes de usar a distribuicdo normal de probabilidade para descrever a distribuicdo amostral

de x? Explique.

6 — Uma populagdo tem uma média de 100 e um desvio-padrao de 16. Qual é a probabilidade de uma
média da amostra estar dentro de + 2 da média da populacdo para cada um dos seguintes tamanhos de
amostra?

a) n=50. R: 0,6232
b) n=100. R: 0,7887
c) n=200. R:0,9229
d) n =400. R: 0,9876

e) qual ¢ a vantagem de um tamanho maior de amostra?
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Distribuicdo amostral de p

Em muitas situagdes usamos a proporcao de uma amostra para fazer inferéncias sobre as proporgdes de
uma populagdo. A proporcdo de uma amostra ¢ denotada por p. Esse processo ¢ relatado na figura
abaixo.

Uma amostra
aleatdria simples
de n elementos é

selecionada a partir
da populagéo.

Populacao
com
p=7

A 4

O valorde p Calcula-se o valor
€ usado para e da proporcao
estimar p a partir da amostra

Em cada repeticdo do processo podemos antecipar a obtengdo de um valor diferente para a propor¢ao
da amostra. A distribuicdo de probabilidade para todos os valores possiveis da propor¢ao da amostra €

chamada de distribui¢do amostral da propor¢ao p .

Distribuicdo amostral de ;
A distribuicao amostral de ; ¢ a distribuicao de probabilidade de todos os valores possiveis da

propor¢ao da amostra ; .

Para determinar a distdncia que a propor¢do da amostra ; esta da propor¢dao da populagdo p, nos
necessitamos entender as propriedades da distribuicdo amostral da varidvel aleatoria ;: o valor

esperado, o desvio-padrao de ; e também a forma da sua distribui¢do amostral.

Valor Esperado de ;

A média da variavel aleatéria ; ¢ o valor esperado de ; , ou seja, ¢ a média de todas as proporgdes
possiveis para amostras de tamanho n de uma populagio. E importante saber que o valor esperado de
; ¢ igual ao valor da propor¢ao da populagdo (p). Assim, temos:
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Valor Esperado de ;
Ecpy=p

onde,

E(; y = o valor esperado de p ;
p = a propor¢ao da populagio.

Isso nos mostra que, embora nao saibamos quanto o tamanho de uma amostra esta proxima do tamanho
da populacdo, pelo menos sabemos que a média de todas as propor¢des possiveis das amostras serd
igual a propor¢ao da populacdo (p).

Desvio-Padrio de ;
O desvio-padrao da distribuicdo amostral de ;, também chamado de erro-padrdo da propor¢ao,

depende de a populagdo ser finita ou infinita. As duas expressdes para o desvio-padrao de ; sao
apresentadas a seguir:

Desvio-Padrio de ;

Populagao Finita (N <30n) Populagao Infinita ou N > 30n.
Gz\/N—n\/p(l—p) o _ |P=p)
p N-1 n ’ n
onde,

o, =0 desvio padrao da distribuicao amostral de ; ;

p = apropor¢ao da populagdo;
n = o tamanho da amostra;
N = o tamanho da populagao.

Teorema do Limite Central

Agora que conhecemos a média (ou o valor esperado) e o desvio-padrao de p, devemos considerar a

forma da distribuicao amostral de ; . Para isso fazemos uso do Teorema Central do Limite.

Teorema do Limite Central
A distribuicao amostral de p pode ser aproximada por uma distribui¢do normal sempre o
tamanho da amostra for grande (np >5 e n(l—p)=5)
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Exercicios sobre distribuicio amostral das proporgdes.

1 — Uma amostra aleatéria simples de tamanho 100 ¢ selecionada de uma populagdo com
p=04.

a) Qual o valor esperado de p ? R.: 0,4

b) Qual o desvio-padrao de ; ? R.: 0,05

2 — A proporcao de uma populacao ¢ 0,40. Uma amostra aleatoria simples de tamanho 200 sera tomada
e a propor¢do p serd usada para estimar a propor¢ao da populacao.
a) Qual ¢ a probabilidade de que a propor¢ao da amostra esteja dentro de £ 0,03 da propor¢do da

populagdo? R.: 0,6135
b) Qual ¢ a probabilidade de que a propor¢do da amostra esteja dentro de + 0,05 da propor¢do da
populagao? R.: 0,8510

3 — Assuma que a proporgao da populagdo seja 0,55. Calcule o erro-padrao da propor¢do para tamanhos
de amostras de 100, 200, 500 e 1000. R.: 0,05, 0,04, 0,022, 0,016 (respectivamente).

4 — A propor¢ao de uma populacdo ¢ 0,30. Qual ¢ a probabilidade de que a propor¢do da amostra esteja
dentro de = 0,04 da propor¢ao da populagdo para cada um dos seguintes tamanhos de amostra:

a)n =100 R.: 0,6173
b) n =200 R.: 0,7830
c)n =500 R.: 0,9490
d) n=1000 R.: 0,9942

e) Qual ¢ a vantagem de um tamanho de amostra maior?
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REVISAOQ: Estimativa de Parametros
1 - O tempo médio de viagem para o trabalho para os habitantes de Joinville ¢ de 31,5 minutos.
Considere que a média da populacdo seja p = 31,5 minutos e o desvio padrdo da populagdo seja ¢ = 12
minutos. Uma amostra de 50 residentes de Joinville ¢ selecionada.
a) Qual ¢ a probabilidade de que a média da amostra esteja dentro de £ 1 minuto para a média da

populagao? R.: 0,4443
b) Qual ¢ a probabilidade de que a média da amostra esteja dentro de = 3 minutos para a média da
populagao? R.: 0,9229

2 - O Depto. de Estatistica sobre o Trabalho relatou que a média salarial horéria para individuos em
cargos executivos, administrativos e gerenciais ¢ de R$ 24,07. Considere que a média da populagdo
seja u =R$ 24,07 e que o desvio-padrio seja o = R$ 4,80. Uma amostra de 120 individuos dos cargos
executivos, administrativos e gerenciais serd selecionada.

a) Qual ¢ a probabilidade de que a média da amostra esteja dentro de + 0,50 centavos da média da

populagao? R.: 0,7462
b) Qual é a probabilidade de que a média da amostra esteja dentro de + R$ 1,00 da média da
populagao? R.: 0,9774

3 - De acordo com um jornal, o nimero médio de dias por ano que as pessoas que viajam a negocios
estdo na estrada é de 115. O desvio-padrao é de 60 dias por ano. Considere que esses resultados se
aplicam a populac¢do de viajantes a negdcios, € que uma amostra de 50 viajantes sera selecionada da
populagao.
a) Qual ¢ o valor do erro-padrao da média? R.: 8
b) Qual ¢ a probabilidade de que a média da amostra seja mais de 120 dias por ano? R.: 0,2778
¢) Qual ¢ a probabilidade de que a média da amostra seja mais de 135 dias por ano? R.: 0,0092
d) Qual ¢ a probabilidade de que a média da amostra esteja dentro de + 5 dias da média da populagdo?
R.: 0,4443
e) Como a probabilidade mudaria no item (d) se o tamanho da amostra fosse aumentado para 100?
R.: 0,5953
4 - Qual ¢ o fator mais importante para as pessoas que viajam a negocios quando estdo hospedados em
um hotel? De acordo com o mesmo jornal da questdo anterior, 74% desses viajantes declaram que ter
um quarto para fumante ¢ o fator mais importante. Considere uma amostra de 200 viajantes sera
seleciona.
a) Qual ¢ a probabilidade de que a propor¢do da amostra esteja dentro de £ 0,04 da propor¢do da

populagao? R.: 0,8028
b) Qual ¢ a probabilidade de que a propor¢do da amostra esteja dentro de + 0,02 da propor¢do da
populagao? R.: 0,4810

5 - Uma campanha de produgdo nao ¢ aceitavel para embarque a clientes se uma amostra de 1000 itens
contém 5% ou mais de itens defeituosos. Se uma campanha de producdo tem uma propor¢dao de
defeitos da populagdo de p = 8%, qual ¢é a probabilidade de que p sera pelo menos 0,05? R.: 0,9984
E se p fosse 10? R.: 1,0000

6 - A proporcao de clientes de uma seguradora de automoveis que receberam pelo menos uma multa
nos ultimos 5 anos ¢ de 0,15. A probabilidade de que a propor¢ao da amostra esteja dentro de + 0,03 da
proporg¢ao da populagdo ¢ de 0,6965. Qual o tamanho da amostra? R: 150
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