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DISTRIBUIÇÕES DE AMOSTRAGENS 



Objetivos 

• Compreender o conceito de Distribuição de 
Amostragens 

• Trabalhar com as distribuições de 
amostragens da média aritmética e da 
proporção 

• Compreender o Teorema do Limite Central 

 

 

• Atividade da Aula 10 no SAVA! 

 
 

 



Material de Estudo 

Material Acesso ao Material 

Apresentação http://www.caetano.eng.br/ 
(Análise de Dados –  Aula 10) 

Minha Biblioteca Estatística – Teoria e Aplicações usando MS Excel – 
Cap. 7 
Estatística Aplicada e Probabilidade para Engenheiros 
– Cap. 7 



DISTRIBUIÇÕES DE 
AMOSTRAGENS 



Da Amostra à População 

• Coletamos e analisamos a amostra 

– Geramos estatísticas 

– Uma delas é a média aritmética amostral. 

• Desejamos inferir sobre a população 

– Encontrar os parâmetros 

– Um deles é a média populacional. 



Da Amostra à População 

• Podemos querer o mesmo para proporções 

– Que proporção da população tem a característica 

– Conhecendo a proporção da amostra? 

• Exemplo: 

– Pesquisa eleitoral – proporção da amostra... 

– Leva a qual proporção da população? 

Inferência 



Da Amostra à População 

• Teoria: analisar todas as amostras possíveis 

– De um determinado tamanho 

– Distribuição de Amostragens. 

• Na prática: só o resultado de uma amostra 



DISTRIBUIÇÃO DE AMOSTRAGEM DA  
MÉDIA ARITMÉTICA 



D.A. da Média Aritmética 

• Há diversas medidas de tendência central 

– Média aritmética é a mais amplamente usada. 

• Média da amostra... 

– Usada para estimar a média da população. 

• Distribuição de Amostragem da Média 

– Distribuição da média de todas as amostras  

• De um mesmo tamanho 



Ausência de Viés 

• Média das médias amostrais = média da pop. 

– Hein? 

• Exemplo: 

– Imagine que temos 3 estagiários que foram 
indicados a realizar uma tarefa. A tabela abaixo 
indica o número de erros de cada um deles: 

 

 
 

Estagiário Número de Erros 

Adão 3 

João 2 

Lila 4 



Ausência de Viés - Exemplo 

• Média? 

 

 

• Desvio Padrão? 

 

 

 

 

 
 

Estagiário Erros 

Adão 3 

João 2 

Lila 4 

𝜇 =
3 + 2 + 4

3
= 

9

3
= 3 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠 

𝜎 =
(0)2+(−1)2+(1)2

3
= 

2

3
≅ 0,82 𝑒𝑟𝑟𝑜 



Ausência de Viés - Exemplo 

• Vamos agora analisar por amostras 

– Suponhamos todas as de 2 elementos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Estagiário Erros 

Adão 3 

João 2 

Lila 4 

𝜇 = 3 𝜎 ≅ 0,82 

Amostra Estagiários Dados Média 

1 Adão, Adão 3; 3 3 

2 Adão, João 3; 2 2,5 

3 Adão, Lila 3; 4 3,5 

4 João, Adão 2; 3 2,5 

5 João, João 2; 2 2 

6 João, Lila 2; 4 3 

7 Lila, Adão 4; 3 3,5 

8 Lila, João 4; 2 3 

9 Lila, Lila 4; 4 4 

𝜇 =
3 + 2,5 + 3,5 + 2,5 + 2 + 3 + 3,5 + 3 + 4

9
= 
27

9
= 3 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠 



Ausência de Viés - Exemplo 

• E a distribuição das médias? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Estagiário Erros 

Adão 3 

João 2 

Lila 4 

𝜇 = 3 𝜎 ≅ 0,82 

Amostra Média 

1 3 

2 2,5 

3 3,5 

4 2,5 

5 2 

6 3 

7 3,5 

8 3 

9 4 

Valor Freq. 

2 1 

2,5 2 

3 3 

3,5 2 

4 1 

0

1

2

3

4

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Frequência das Médias 



Considerações sobre D.A. da Média 

• Média de amostras... 

– Varia menos que o valor das amostras 

• Se amostra pequena contém valor extremo 

– Isso impacta muito na média dela. 

• Esse impacto diminui... 

– Quanto maior for a amostra!. 

• Erro-padrão... 

– Desvio para todas as amostras possíveis 

 



Erro-Padrão da Média Aritmética 

• Erro-padrão... 

– Desvio para todas as amostras possíveis 

 

 

 

• σ é o desvio padrão na população 

• n é o tamanho da amostra. 

• Equação vale para... 

– Amostra sem reposição 

– Amostra inferior a 5% da população. 

 

𝝈𝒙 =
𝝈

𝒏
 



Exemplo 

• Considerando que o desvio padrão de um 
processo de abastecimento de cereais é de 
15g, calcule o erro padrão para uma amostra 
de 25 caixas, em considerando uma 
produção de 10.000 caixas. 

 

 

 

 

 

 

𝜎𝑥 =
𝜎

𝑛
= 

15

25
= 
15

5
= 3 



Amostragem: População “Normal” 

• Se a população tem uma distribuição normal 

– A média aritmética das amostras também será 

– Com erro padrão 

 

 

 

• Nesse caso, a equação vale... 

– Independente do tamanho da amostra! 

𝝈𝒙 =
𝝈

𝒏
 



Amostragem: População “Normal” 

• Para encontrar a probabilidade de uma 
amostra ter uma média 𝑥 : 

 

 

 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇𝑥 
𝜎𝑥 

 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

 



Exemplo 

• Considerando que a média de conteúdo de 
uma caixa é 368g com distribuição normal e 
desvio padrão 15g, qual a probabilidade de 
uma amostra de 25 caixas possuir menos que 
365g? 

 

 

 

 

 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

 

 

=
365 − 368

15

25

 

𝑃 𝑃 < 365 = 0,5 − 0,34134 

= −𝟏, 𝟎𝟎 

𝑃 𝑃 < 365 = 0,15866 



TEOREMA DO  
LIMITE CENTRAL 



E se os valores não são “normais” 

• População não tem distribuição normal? 

– Para amostras “grandes o suficiente”... 

– A distribuição das médias amostrais o será!. 

 

 

 

À medida que o tamanho da amostra vai se 
tornando grande o suficiente, a distribuição de 

amostragens da média aritmética passa a ser distribuída 
aproximadamente nos moldes da distribuição normal. 
Isso é verdadeiro, independentemente do formato da 

distribuição dos valores individuais dentro da população. 



Teorema do Limite Central 

• O que é uma amostra “grande o suficiente”? 

– Depende da distribuição 

– Em geral, maiores que 30 elementos 

– Se for próxima a um sino, maiores que 5... 

– Se for um sino, qualquer tamanho 

 

 

 



Tamanho da Amostra: Observe! 



Tamanho da Amostra: Observe! 



Tamanho da Amostra 

• Pode-se derivar da equação Z 

 

 
• A determinação do tamanho da amostra: 

 

 

 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇𝑥 
𝜎𝑥 

 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

 

𝑛 =
𝜎. 𝑍

𝑥 − 𝜇

2

 

Confiança Z 

95,0% 1,96 

95,5% 2 

99% 2,57 



DISTRIBUIÇÃO DE AMOSTRAGEM DA 
PROPORÇÃO 



D.A. da Proporção 

• Ex: deseja-se a preferência de uma marca 

• A variável terá valores 1 ou 0 

– Ou é a preferida da pessoa, ou não é 

• Em uma amostra, a média é a proporção 

 

 

 

• Pode-se estimar a proporção da população Π 

𝑝 =
𝑋

𝑛
 =

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐼𝑡𝑒𝑛𝑠 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑠𝑒

𝑇𝑎𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑎 𝐴𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
 



Ausência de Viés e Erro 

• Como é média, a proporção é isenta de viés 

• O erro padrão será: 

 

 

• A distribuição segue o padrão binomial 

 

 
 

𝜎𝑝 =
Π. (1 − Π)

𝑛
 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇𝑥 
𝜎𝑥 

 =
𝑝 − Π

Π. (1 − Π)
𝑛

 



Exemplo 

• Considerando que 77% dos adultos desejam 
acesso à internet quando estão em férias, 
determine a probabilidade de, em uma 
amostra de 200 pessoas em férias, mais de 
80% desejar internet. 

𝑃 𝑃 > 80% = 0,5 − 0,34375 

𝟏, 𝟎𝟏 

𝑃 𝑃 > 80% = 0,15625 

𝑍 =
𝑝 − Π

Π. (1 − Π)
𝑛

= 
0,8 − 0,77

0,77.0,23
200

= 



CONCLUSÕES 



Resumo 

• Distribuição de Amostragens 

• Estimativa da média populacional 

– Erro-padrão da média 

• Teorema do Limite Central 

– Tamanhos mínimos de amostra 

• Estimativa de proporção populacional 

– Erro padrão da proporção 

 

• A avaliação está chegando! 



PERGUNTAS? 



EXERCÍCIOS 



Exercícios 

1. Dada uma distribuição normal, com μ=100 e 
σ = 10, caso selecione uma amostra com n = 25, 
qual a probabilidade de que a média esteja: 

a) Abaixo de 95? 



Exercícios 

1. Dada uma distribuição normal, com μ=100 e 
σ = 10, caso selecione uma amostra com n = 25, 
qual a probabilidade de que a média esteja: 

a) Abaixo de 95? 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

 

 

=
95 − 100

10

25

 

𝑃 𝑥 < 95 = 0,5 − 0,49379 

=
−5

2
 

𝒁 = −𝟐, 𝟓 
 

𝑃 𝑥 < 95 = 0,00621 



Exercícios 

1. Dada uma distribuição normal, com μ=100 e 
σ = 10, caso selecione uma amostra com n = 25: 

b) Existe uma chance de 65% de estar acima de 
qual valor? 



Exercícios 

1. Dada uma distribuição normal, com μ=100 e 
σ = 10, caso selecione uma amostra com n = 25: 

b) Existe uma chance de 65% de estar acima de 
qual valor? 

Área superior = 65% , mas metade da gaussiana é 50% 
 Então, procura-se o Z para 15%, mas sinal negativo 

𝒁 = −𝟎, 𝟑𝟗 
 



Exercícios 

1. Dada uma distribuição normal, com μ=100 e 
σ = 10, caso selecione uma amostra com n = 25: 

b) Existe uma chance de 65% de estar acima de 
qual valor? 𝒁 = −𝟎, 𝟑𝟗 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

⇒ 

 

−0,39 =
𝑥 − 100

10

25

⇒ 

 

−0,39.2 = 𝑥 − 100 
 

∴ 𝑥 = 100 − 0,78 
 

𝒙 = 𝟗𝟗, 𝟐𝟐 



Exercícios 

2. Um caixa de uma agência bancária gasta com 
cada cliente, em média populacional, μ=3,10 
minutos e desvio padrão σ = 0,40 minutos. Se 
você selecionar uma amostra de 16 clientes, 
qual a probabilidade de que a média por 
cliente seja de, pelo menos, 3 minutos? 



Exercícios 

2. Um caixa de uma agência bancária gasta com 
cada cliente, em média populacional, μ=3,10 
minutos e desvio padrão σ = 0,40 minutos. Se 
você selecionar uma amostra de 16 clientes, 
qual a probabilidade de que a média por 
cliente seja de, pelo menos, 3 minutos? 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

 

 

=
3 − 3,1

0,4

16

 

𝑃 𝑥 > 3 = 0,5 + 0,34134 

=
−0,1

0,1
 

𝒁 = −𝟏 
 

𝑃 𝑥 > 3 = 0,84134 



Exercícios 

3. Para uma amostra de 50 domicílios, foi feita 
a pergunta: “Você tem um dispositivo Apple?”. 
Dos 50 respondentes, 20 afirmaram que sim. 
Determine a proporção da amostra e o erro-
padrão da proporção. 



Exercícios 

3. Para uma amostra de 50 domicílios, foi feita 
a pergunta: “Você tem um dispositivo Apple?”. 
Dos 50 respondentes, 20 afirmaram que sim. 
Determine a proporção da amostra e o erro-
padrão da proporção determinada. 

𝑝 =
𝑋

𝑛
 =

20

50
 = 0,4 

𝜎𝑝 =
0,4. (1 − 0,4)

50
= 0,11 



Exercícios 

4. Um instituto fez uma pesquisa eleitoral com 
duas candidatas. Supondo que na amostra uma 
delas receber pelo menos 55% dos votos, essa 
candidata terá o prognóstico de vencedora. Se 
selecionar uma amostra de 100 eleitores, qual 
a probabilidade de ela ter prognóstico de 
vencedora se o porcentual de votos pra ela na 
população for 50,1%? 

Π = p = 100 eleitores 50,1% n = 55% 



Exercícios 

4. Π = 50,1%; n = 100 eleitores; p = 55% 

𝟎, 𝟗𝟖 𝑍 =
𝑝 − Π

Π. (1 − Π)
𝑛

= 
0,55 − 0,501

0,501.0,499
100

= 

𝑃 𝑥 > 50,1% = 0,5 − 0,33646 𝑃 𝑥 > 50,1% = 0,16354 


