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Exemplo: De acordo com pesquisa sobre a comunidade americana realizada
pelo instituto de Censo dos Estados Unidos, 87% dos americanos com mais de
25 anos conquistaram um diploma do Ensino Médio. Suponha que vamos pegar
uma amostra aleatéria de 200 americanos nessa faixa etaria e calcular a
propor¢cao da amostra com diploma do Ensino Médio.

Qual é a probabilidade da proporcao de
pessoas com diploma do Ensino Médio na
amostra ser menor que 85%?
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Parte 1: estabelecer a normalidade

Qual é o namero esperado de pessoas na amostra com um diploma do Ensino
Médio? np = (200)(0,87) = 174

Qual é o numero esperado de pessoas na amostra sem diploma do Ensino
Médio? n(1 - p) = (200)(1 - 0,87) = (200)(0,13) = 26

A distribuicao de amostragem de p é aproximadamente normal?

Numero esperado de pessoas com diploma do Ensino Médio: 174 > 10

Numero esperado de pessoas sem diploma do Ensino Médio: 26 > 10

Como as contagens esperadas de pessoas com e sem diploma do Ensino
Medio na amostra sao ambas iguais ou maiores que 10, a distribuicao de
amostragem de p é aproximadamente normal.
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Parte 2: calcular a média e o desvio-padrao da distribuicao
de amostragem

Qual é a média da distribuicao de amostragem de p?

Em media, a proporcao amostral sera igual a proporcao populacional.

py = p = 0,87
o™
Qual € o desvio-padrao da distribuicao de amostragem de p? %
O
I Vﬁ p(l—p) A funcao "normalcdf" representa a funcao de densidade acumulada normal e §
P n =

encontra a area sob uma curva normal entre dois pontos dados.
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_ ‘v‘f 087(1 - 087)  pbnorm(0.85, 0.87, 0.024) == 0.20
200

~ [0z
- 200
— +/0,0005655

~ 0,02378

T T T T T T T
0798 0,522 0846 087 0894 0918 0942

p=085




Exemplo: Consideremos um processo de amostragem com n = 2 em uma
urna que contém trés tipos de fichas (2, 4 e 6) na mesma quantidade:

Combinacoboes possiveis: Meédias possiveis:
|2 4 s |2 4 6
2|4 6 8 22 3 4 -
2|6 8 10 XV 4|3 4 5 N
6|8 10 12 6|4 5 6 =
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N
Frequéncia da media: Histograma: 2
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Se uma amostra de qualquer tamanho for tirada de uma
populagdo com distribui¢do normal, média = (. e desvio
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Definicao: Considere uma amostra aleatéria simples de tamanho n extraida de uma
populacdao qualquer com média u e desvio padrao. Quando n é grande, a distribuicao
“amostral da média X se aproxima da distribuicdo normal com média u e desvio padrdo a/Vn.
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O valor esperado das médias amostrais € igual a média da populacao
E(X) =

Variancia das médias amostrais:
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V(x) = %

Desvio padrdao das medias amostrais (ou erro padrao):

o(%) = -




Exemplo: médias em controle de qualidade

Uma montadora de veiculos realiza testes de controle de qualidade na
espessura da pintura em diferentes pontos das partes de seus carros, uma vez
que ocorrem algumas variabilidades no processo de pintura. Uma determinada
parte do carro deve ter uma espessura ideal de 2 mm. A distribuicao de
espessuras nessa parte e as@ifmAica a direita com uma média de 2 mm e um
desvio-padrao de 0.5 mm.

Assumindo que a média declarada e o desvio-padrao das espessuras estejam
corretos, qual é a probabilidade de a média amostral das espessuras de 100
pontos variar no maximo 0,1 mm do valor ideal?
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Parte 1: estabelecer a normalidade

Qual é a forma da distribuicao de amostragem da média amostral da
espessura?

Escolha 1 resposta:

Assimeétrica a direita

Aproximadamente normal

Nao contem informacoes suficientes

Como n = 100 > 30, o teorema central do limite se aplica. Ainda que a
populacao de espessuras seja assimétrica a direita, a média amostral estara
normalmente distribuida, uma vez que o tamanho da amostra é grande.
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Parte 2: calcular a meédia e o desvio-padrao da distribuicao
de amostragem

Qual é a média da distribuicdo de amostragem de z?

Em geral, as medias amostrais serao iguais a media populacional.

fy = p = 2 mm
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Qual € o desvio-padrao da distribuicao de amostragem de z7?
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E razoavel supor que ha mais de 1.000 pontos na parte do carro, entio
podemos usar tranquilamente esta formula:

o 05 05
vn o 4/100 10

Tz = 0,05 mm




Parte 3: usar calculos normais para encontrar a
probabilidade em questao

Em qualquer distribuicao normal, sabemos que aproximadamente 68% dos
dados estao dentro de um desvio-padrao da média, 95% dos dados estao
dentro de dois desvios-padrao da meédia e 99.7% dos dados estdo dentro de
trés desvios-padrao da média.
Ja estabelecemos que a média amostral das espessuras z € normalmente
distribuida com gz = 2 mm e oz = 0,05 mm. "A variacao de no maximo 0,1 mm
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do valor ideal" € exatamente dois desvios-padrao acima e abaixo da média.
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pz = 2 mm

7z = 0,053 mm

1.85 1.9 1.95 2 2,05 21 2,15

T
= 057
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A Dra. Virginia Apgar desenvolveu um teste de sadde infantil que hoje € conhecido como "teste de Apgar”
Ele avalia a satide de uma crianca em uma escala de 0 a 2 em cinco indicadores diferentes e a maior
pontuacdo total possivel no teste é 10. Aqui est3 a distribuicdo de pontuacdes de Apgar com base em mais
de 50.000 registros de nascimento:
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suponha que seleccionamos amostras de n = 30.




Frequéncia relativa

Frequéncia relativa

Qual grafico mostra a aproximacdo mais razoavel da distribuicdo amostral de T?
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Simulador: http://onlinestatbook.com/stat_sim/sampling_dist/index.html

Parent population (can be changed with the mouse)
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