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Distribuicoes amostrais

Considere a realizacdo de uma amostragem aleatéria simplesde
uma populacdo para produzir uma amostra de n elementos.

e Uma afirmacgdo eventualmente feita sobre essa populacdo sera
baseada em alguma estatistica T, que é uma fungdo da
amostra (X1, Xa, ..., Xp).

@ Colhida essa amostra, teremos observado um valor particular
de T.

A validade dessa afirmacao seria melhor compreendida se
soubéssemos o que acontece quando produzimos todas as
amostras da populacio.

e Isto é, qual é a distribuicdo de T quando (X1, X2, ..., X,)
assume todos os valores possiveis.
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DistribuicGes amostrais (cont.)

A distribuicdo obtida considerando todas as possiveis amostras de
uma populagdo é denominada distribuicdo amostral (sampling
distribution) da estatistica T.
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DistribuicGes amostrais (cont.)

O procedimento geral para obtencdo dessa distribuicdo envolve os
seguintes componentes:

(a) uma populagdo X, com determinado pardmetro de interesse 6;

(b) todas as amostras retiradas da populag¢do, de acordo com
certo plano amostral;

Para cada amostra, calculamos o valor t (estatistica pontual) da
estatistica T.

Os valores t formam uma nova populacdo, cuja distribuicdo recebe
o nome de distribuicio amostral de T.
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Distribuicio amostral da média

Quando a estatistica sendo calculada é a média amostral (sample
mean), a distribuicdo amostral é denominada distribui¢do amostral
da média (sample mean distribution).
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Distribuicao amostral da média

Distribuicao amostral da média

Suponha que uma amostra aleatéria de tamanho n seja retirada de

uma populacdo normal com média e varidncia o2.

Pela propriedade reprodutiva da distribuicdo normal, a estatistica
denominada média amostral

— 1
X:;(Xl—l-XQ—}-...—I-Xn)

tem uma distribuicao normal com média

1
px = (ntpt..+p)=p

e variancia
1 o2
2 2 2 2
JY_—n2(U +o —i—...—i—a)——n.
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Distribuicao amostral da média

The sampling distribution
deseribes how sample means
Xvary in repeated samples.

The population distribution
describes how individuals
vary in the population.
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Distribuicao amostral das proporcoes

Considere uma populacdo em que a proporcao de elementos
portadores de certa caracteristica é p. Logo, podemos definir uma
v.a. X da seguinte maneira:

X — 1 se o elemento for portador da caracteristica
~ | 0 se o elemento for ndo portador da caracteristica

A v.a. X assim definida segue a distribuicdo de Bernoulli, i.e.,

p=E(X)=p, o> = Var(X) = p(1 - p)
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Distribuicdo amostral da propor¢do (cont.)

Se retirarmos uma AAS dessa populagdo, e indicarmos por Y, o
total de elementos portadores da caracteristica estudada na
amostra, entao
Yo=X1+Xo+ ...+ X,

onde:

@ cada X; tem distribuicdo de Bernoulli;

e X; e Xj, i # j, sao independentes.
Por outro lado, sabemos que Y, assim definida segue uma
distribuicdo binomial, i.e.,

Yo ~ b(n,p)

em que p é a probabilidade de um elemento ser portador da

caracteristica.
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Distribuicdo amostral das proporgdes (cont.)

Vamos definir a v.a. p como sendo a proporcdo de elementos na
amostra que sdo portadores da caracteristica, i.e.,

- Y
p=—
n
Entao
Pr(Y, = k) =Pr(Yn/n=k/n) =Pr(p = k/n)

ou seja, a distribuicdo amostral de p € obtida da distribuicdo de Y.
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Distribuicdo amostral da proporgao

Distribuicdo amostral da propor¢do (cont.)

Ja que X = (Xg + Xo + ...+ X,)/n, podemos escrever
Y, =nX

Mas, pelo TLC, X possui distribuicio aproximadamente normal,
com média p e variancia (p(1 — p))/n, ou seja,

XNN(p,”(l‘P)>
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Distribuicdo amostral da propor¢do (cont.)

Observe que, na express3o anterior, a varidvel X é a prépria variavel
p e, desse modo, para n grande, o TLC nos permite considerar a
distribuicdo amostral de p como sendo aproximadamente normal:

2-1))

ﬁ~N<p,
n

Conclus3o: a proporcdo amostral, assim como a média amostral,
segue a distribuicao normal.
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Tamanho da Amostra

Determinacao do tamanho da amostra

@ Até aqui, consideramos que o tamanho da amostra, n, é
conhecido.

@ Entretanto, podemos em certas ocasidoes querer determinar o
tamanho minimo da amostra a ser colhida de uma populagao,
de modo a obter um erro de estimacao previamente
estipulado, com determinado grau de confianca.
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Tamanho da Amostra

Determinagdo do tamanho da amostra (cont.)

Por exemplo, considere que estejamos estimando a média
populacional 1 e para tanto usaremos a média amostral, X,
baseada em uma amostra de tamanho n. Suponha que se queira
determinar o valor de n de modo que

Pr(IX —pu| <€) >4

onde:
@ 7 é o grau de confianca (0 < v < 1);
@ € é o erro amostral maximo (ou erro de estimagdo) que
podemos suportar.

Ambos os valores,y e €, sdo fixados durante o planejamento da
pesquisa estatistica.
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Tamanho da Amostra

Determinagdo do tamanho da amostra (cont.)

Sabemos que X ~ N(u,a2/n), logo X — p ~ N(0,02/n) e
portanto podemos reescrever a equag3o anterior como

Pr(—eg)(—ﬂge):Pr(‘/ﬁegzg‘/Ee)zfy

(% (o

com Z = (X — p)y/n/o. Dado v, podemos obter z, da N(0,1), tal
que Pr(—z, < Z < z,) = v, de modo que

Vi~

Zy

do que obtemos

Eduardo Bezerra (CEFET/RJ) Distribuicdes Amostrais

20 / 24



Tamanho da Amostra

Determinagdo do tamanho da amostra (cont.)

Portanto, o tamanho minimo de uma amostra pode ser obtido por

2.2
JZ,y

€2

n—

Note que nessa expressao derivada para n, sdo conhecidos z, e ¢,
mas o2 é a variancia populacional desconhecida. Portanto, para

calcularmos n,

o devemos ter alguma informac3o prévia sobre o2 (obtida a
partir de estudos anteriores ou pela experiéncia do projetista

do estudo estatistico),

@ ou entdo usar uma pequena amostra piloto para estimar o2.
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Tamanho da Amostra

Determinacao do tamanho da amostra - exemplo 01

Suponha que uma pequena amostra piloto de n = 10, extraida de
uma populacio, forneceu valores X = 15 e 5S> = 16. Com valores
fixos de e = 0,5 e v = 0,95, temos

16 x (1,96)?

= 245.
(0,5)?

Na expressdao acima, 1,96 é o valor na normal padrao necessario
para que se obtenha 95% da &rea sob a curva.

Eduardo Bezerra (CEFET/RJ) Distribuicdes Amostrais 22 /24



Tamanho da Amostra

Determinacao do tamanho da amostra

Quando o parametro que se deseja estimar é p, a propor¢ao
populacional, podemos usar a aproximac3o normal para p, o que
resulta em

Z2p(1 - p)

n = >

€

Quando n3o conhecemos o valor de p, podemos usar o fato de que
p(1l — p) < 1/4, para todo p, de modo que

22
~
n= —
€

4
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Determinacao do tamanho da amostra - exemplo 02

Em uma pesquisa de mercado, estima-se que aproximadamente
60% das pessoas entrevistadas preferirdo a marca A de um
produto. Essa informac3o é baseada em pesquisas anteriores.
Considere que, no planejamento da pesquisa, definiu-se que o erro
amostral méximo de p deve ser 0,03 (i.e., ¢ = 0,03), com
probabilidade v = 0,95. Com os valores fornecidos para € e 7,
temos

(1,96)%(0,6)(0.:4)

=gy T Lo

em que usamos o fato de que p =~ 0,60.

Eduardo Bezerra (CEFET/RJ) Distribuicdes Amostrais 24 /24



	Distribuições amostrais
	Distribuição amostral da média
	Distribuição amostral da proporção
	Tamanho da Amostra

