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Amostragem — obtendo dados

Analise exploratoria dos dados
populacao

Amostra

Inferéncia
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Teorema do Limite Central

Para entendermos o que significa distribuicao de probabilidade
da média, considere que ao observar uma variavel X na
populacao tenhamos obtido O ={1,2,3,4}.

Qual o valor de u? (Lembre-se de que u e a media populacional)
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Teorema do Limite Central

calculo simples mostra que:

1+2+3+4
U= = 2,5
4
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Teorema do Limite Central

Ao retirar uma amostra de tamanho 2 dessa populacao,
conseguiriamos estimar precisamente i por X ?

Ou, ainda, em todas as amostras o valor de X seria o mesmo?
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Teorema do Limite Central

As respostas para essas perguntas sao, respectivamente, “pouco provavel” e

o _x_7

nao”.
Veja a seguir todas amostras possiveis de tamanho 2 e suas respectivas
médias.
Amostra X Amostra 3 Amostra X Amostra X
{1.1} 1.0 2.1 15 (3.3 2,0 4,13 2.5
{1.2} 15 {2.2} 2,0 {3.2} 2.5 {4,2} 3,0
{1,3} 2,0 {23} 2.5 {3.3} 3.0 {4,3} 35
{14} 25 (2.4} 3.0 (3.4} z5 {44} 4,0
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Teorema do Limite Central

Podemos montar um diagrama de
dispersao com os valores das médias
amostrais, como na Figura 3.5.

Observou algo de curioso na forma
como os dados se distribuiram? A linha
ajudou, mas esperamos que Vocé
tenha notado que os dados se
distribuiram de forma semelhante a
uma curva normal.
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Figura 3.5 | Frequéncias das médias
amostrais
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Teorema do Limite Central

A média amostral também pode ser considerada uma variavel. Vamos calcular
a média das médias amostrais (1.) e a variancia das médias amostrais (o2 X)
para termos uma ideia quantitativa da distribuicao? Observe

_L0+15+20+--430+35+40 40 _ .
- 16 16 T

Ui

C(L0-252+(1,5-25)2++(35-25)2+(40-25)% 10

2_ — — —
g J(?« T = 0625,
y
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Teorema do Limite Central

A média amostral também pode ser considerada uma variavel. Vamos calcular
a média das médias amostrais (1..) e a variancia das médias amostrais (02 X)
para termos uma ideia quantitativa da distribuicao? Observe

_1,0+1,5+2,0+---+3,0+3,5+4,0_40_25
B 16 16 T

Observe que a media das medias amostrais e exatamente igual a media da
populagao, ou seja, W, = M.

Hx

s (@0=25"+(1,5=25)" +=+EB5=25)" +@40=25* 10

o _Z«— T e 0,625.
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Teorema do Limite Central

E quanto a variancia, sera que o, = 0%? Vejamos:

~ (1,0 - 2,5)*+(2,0-25)*+(3,0-25)*+(4,0-25) 5

: == =1,25.
4 4=

a

* Note que 07, < 02, resultado que pode ser mais bem compreendido com a
leitura do Teorema do Limite Central (TLC)
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Teorema do Limite Central

De acordo com Morettin (2010), “o TLC diz que para n amostras aleatorias
simples, retiradas de uma populacdo com média u e variancia o’ finita, a
distribuicao amostral da média aproxima-se, para n grande, de uma
distribuicdo normal, com média |1 e variancia ?/n”.
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Teorema do Limite Central

O TLC é de extrema importancia para a estatistica inferencial e tem
implicacdes muito interessantes.

Observe que, apesar de ele nao dizer nada a respeito da distribuicao da
populacao, afirma que a distribuicao amostral da média aproximasse de uma
curva normal, e, além disso, essa distribuicao tem a mesma média que a
populacdo e variancia o?/n, isto €, a mesma variancia que a populacdao, mas
dividida por n.
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Teorema do Limite Central

A partir desse resultado, concluimos que, quanto maior o numero de
amostras, mais precisao teremos para a média, pois 0%/n diminui conforme n

aumenta. Podemos visualizar esse resultado na Figura 3.6.

Figura 3.6 | Distribuicdo amostral da média X de uma populacdo X~N(0,1) para varios

valores de R
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Teorema do Limite Central

A partir desse resultado, concluimos que, quanto maior o numero de
amostras, mais precisao teremos para a média, pois 0%/n diminui conforme n
aumenta. Podemos visualizar esse resultado na Figura 3.6.

Se X ~ N(0,1), a fd.p. da varidvel X pode ser escrita como

fO; 0,1/n) = |S=e™*°/2,

2T
Com base no TLC ha ainda dois resultados interessantes que podemos
enunciar.
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Teorema do Limite Central

Assimile

De acordo com Morettin (2010), "sendo X uma variavel com media

U e variancia o? finita, e X a variavel média amostral, entdo a variavel

7 = b _ Vn(x—p)
o/\n o

1, ouseja, Z~ N(0,1)"

tem distribuicao normal com media O e variancia

Podemos ainda definir a variavel e como a diferenca entre o estimador x e o

parametro u, ou seja, e =x - .
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Determinando o tamanho de uma amostra

Vamos supor gue o erro maximo que estipulamos para estimar a média
populacional seja €.

Desse modo, qualquer valor X no intervalo nos deixara
satisfeitos para essa estimativa. [p —& 1+ E]
]

Para assimilar melhor, suponha que queirainus esuimar a verdadeira média
populacional 1L=1,70 m da altura de certo grupo de atletas e, para isso,
gueiramos cometer um erro maximo de € = 2 cm.

Portanto, qualquer valor de X pertencente ao intervalo [1,68 m; 1,72 m]
servira. Além disso, para acompanhar essa estimativa, suponha que
queiramos ter uma probabilidade de acerto de y (95%, por exemplo), uma
margem de seguranca.
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Determinando o tamanho de uma amostra

Matematicamente, afirmar que x pertence ao intervalo |y — ¢, u + €] implica
H—e<X=<pu+eou |x—pu|l <e Aléemdisso, ter uma probabilidade de acerto de
y que |X¥ — u| < € pode ser traduzido matematicamente por P(|Xx — u| <€) = y.
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Determinando o tamanho de uma amostra

Com base nos resultados obtidos do TLC, temos:

Vn e i:(f—,u)vﬁ £+\fﬁ£)

Pty

P(lx—u|l<g)zy=>P(-e<ix—u<+e)zy=>pP|[ -
L= e 2y PlESx ) 5)}’(5 . "

vn(x—u)

a

( vne  (F—pn \/ﬁs) ( Vne \/ﬁs)
Py = = <k =2y=2>P| - L= =Y,

Lembre-se de que 2 = Yieizlen

a o g a ag
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Determinando o tamanho de uma amostra

Com base nos resultados obtidos do TLC, temos:

Dado um valor y podemos obter na tabela Z um valor z tal que

P(—z}, Sl +z},) = Y e ainda:

Vn e Z. 0 Z.,%a?
z, = =>Z],U=\/EE=}\/_=Y—=>H=?2 .
o £ >
(( L
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Determinando o tamanho de uma amostra

Observe que, se tivermos o conhecimento de ¢, podemos estimar n em
funcao de vy e €, prefixados, ou estimar € em funcao de y e n. Com base na
ultima igualdade podemos justificar a afirmativa feita na Unidade 2 de que o
erro diminui a medida que o tamanho da amostra aumenta, pois:

.

2 2 A
a Z_Z,FET
2

= £° = = £ =

£ n Vn

Podemos agora, observando a ultima igualdade, ver claramente que, se n
aumenta (n = o), o erro diminui (e = 0).

.=
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Exemplificando
Seja uma variavel X~”N(u,4) observada em dada populacdao. Com precisao de:

95%, qual o erro maximo que cometemos ao estimar a verdadeira média
dessa populacao com base em uma amostra de tamanho n = 307?

90%, qual o tamanho da amostra que deve ser coletada para que o erro seja
de, no maximo, e =17

RESDIU(}EGZ S o
d SENVeE gue a 10MTiUd Qo-erro £ gpende e £, O
Vn 3

e n. O parametro ¢* = 4 foi dado e n = 30. Resta determinar z,, em que

= 95% = 0,95, para que tenhamos P(—z}, < /< +z],) =1 = 095

. Observe a Figura 3.7. hanguera




Exemplificando

Figura 3.7 | Regido correspondente a P(—z}, ©n e +z},) > 0,95

0.

021 g5% 2 5%

|
~Zy Zy
Fonte: O autor (2015)

Veja que o valor z, deve ser tal que P(Z < z},) =0,025+4 0,95 =0975.
Consultando a tabela Z, temos z,= 1,96. Logo
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Exemplificando

Figura 3.7 | Regido correspondente a P(—z}, ©n e +z},) > 0,95

2,5%

|
~Zy Zy
Fonte: O autor (2015)

WFT'E”E/ J1,96% - 4
= — ! =" 0,72.
( ) Vn / V30
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Exemplificando

Figura 3.7 | Regido correspondente a P(—z}, ©n e +z},) > 0,95

<1 95% 2,5%

|
~Zy Zy
Fonte: O autor (2015)

Portanto, com precisaoc de 957%, O erro maximo gue cometemos
ao estimar a verdadeira media dessa populacao com base em uma

ar&aatra de tamanhon=30e&e=0,72.
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Exemplificando

b) Observe que, para

, Fiqura 3.8 | Reqgido correspondente a
determinar o tamanho da 9 | Reg E

P(-2z,<Z < +2,) 2090
amostra, devemaos utilizar a A

: Zy o*
formula n = -, em que
£

o’ e eforamdados, e zfdeve
ser consultado na tabela /

para ¥ = 90% = 0,90. Veja

. L.
= Flgura 3.8. Fonte: O autor (2015)
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Exemplificando

Veja que o valor z, deve
ser tal que P(Z < z},] > 0,05 4 0,90 = 0,95. Consultando a tabela Z,

temos z,= 1,65. Logo n = A 1'{:}15___3'4 = 10,89 = 11.

£"

Portanto, com precisao de 90%, para ter erro maximo &€ = 1, temos
de obter uma amostra de tamanho n = 11 para estimar a verdadeira
media da populacao.
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