E studantices * Ficha

Ficha 2 — Distribuicao de amostragem e Teorema Limite Central

12° Ano Matemédtica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: compreender a distribuicdo de amostragem de uma estatistica, calcular o erro padrdo da média, aplicar o Teorema Limite Central e

interpretar a variabilidade das estimativas em fun¢do do tamanho da amostra.

Revisdo rapida — como se comporta a média amostral

¢ Distribuicdo de amostragem de uma estatistica é a distribuicdo (tedrica) de todos os valores que essa estatistica toma em todas as amostras possiveis do mesmo tamanho

retiradas da populagdo. Ndo se confunde com a distribui¢do da populagdo.
* A média da distribuicdo de amostragem de X é igual a média populacional: 1, = W
* O desvio padrao da distribuicdo de amostragem de X chama-se erro padréo e vale 0, = o/\/n, onde ¢ ¢ o desvio padrio da populagdo e n o tamanho da amostra.

* Consequéncia pratica: para quadruplicar a precisdo (reduzir o erro padrdo a metade) é preciso multiplicar o tamanho da amostra por 4 — o erro padrdo decresce com a raiz

de n, ndo com n.

¢ Teorema Limite Central (TLC): para amostras de tamanho n suficientemente grande, a distribuicdo de amostragem de X é aproximadamente normal, qualquer que seja a

forma da distribuicdo da populacdo. Escreve-se x = N(, 6//n). Na prética usa-se n = 30.

* Se a populacdo ja for normal, entdo a distribuicdo de X é exatamente normal para qualquer n (ndo sendo preciso invocar o TLC).
Exercicios

1. Pardmetros da populac3o: considere o lancamento de um dado equilibrado (valores 1 a 6). Determina a média | e o desvio padrio o da populagio, indicando o

valor exato e arredondado a trés casas decimais.

2. Erro padrdo: para amostras de 4 lancamentos, calcula o erro padrdo o/,/n da média amostral (trés casas decimais).

3. Mais observacodes: calcula o erro padrdo para amostras de 25 lancamentos e compara-o com o obtido na questdo 2, comentando a melhoria de preciséo.

© 2026 Estudantices estudantices.pt Pagina 1 de 4



E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Quadruplicar a amostra: calcula o erro padrdo para n = 16 e para n = 64 e mostra que quadruplicar o tamanho da amostra divide o erro padrdo por 2.

5. Enunciar o TLC: enuncia o Teorema Limite Central e explica em que situagio é necessdrio recorrer-lhe (e em que situac3o é dispensavel).

6. Populacdo normal: se a populacio for normal com p = 50 e ¢ = 8, qual é a distribuicio de amostragem de x para amostras de 10 elementos? Indica os

parametros dessa distribuicdo.

7. Simulacdo — centro: numa simulag3o retiraram-se 20 000 amostras de 4 lancamentos e obteve-se uma média das médias de 3,4993. Que valor tedrico se

esperava e por que razdo o valor simulado ndo coincide exatamente?
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8. Simulacdo — dispers3o: na mesma simulacdo (n = 4), o desvio padrdo das 20 000 médias foi 0,8537. Compara este valor com o erro padr3o calculado na

questdo 2 e explica o que a concordancia confirma.

9. Probabilidade com o TLC: usando a distribuicdo de amostragem de x para n = 25 e a aproximacdo normal, calcula a probabilidade de a média de 25 lancamentos

ser superior a 4. (Indica o valor de z e o resultado a quatro casas decimais.)

10. Porqué menos dispersdo? Explica, com as tuas palavras, por que razdo a média de 25 lancamentos é mais estdvel (varia menos) do que a média de 4

lancamentos.

11. Dispersdo e enviesamento: explica a diferenca entre reduzir o erro padrdo e corrigir o enviesamento de uma amostra. Aumentar o tamanho da amostra resolve

os dois problemas?

12. Aplicacdo: para estimar o gasto médio mensal dos clientes de uma loja, recolheu-se uma amostra de 100 clientes, obtendo-se x = 84 €. Sabendo que 0 = 20 €,

descreve a distribuicdo de amostragem de X e calcula o erro padrao, indicando o que ele mede.
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Solucoes — Distribuicao de amostragem e TLC

1. Amédiaép=(1+2+3+4+5+6)/6=21/6=3,5. Quanto a varidncia, E(X?) = (L + 4 + 9 + 16 + 25 + 36)/6 = 91/6, logo 62 = 91/6 — 3,52 = 15,1667 — 12,25 = 35/12 =
2,9167. Assim o = /(35/12) = 1,708.

2.0, =0//n=1707825/,/4 = 1,707825/2 = 0,854.

3.Paran=25:0,=1,707825/5 = 0,342. O erro padrdo passou de 0,854 para 0,342, ou seja ficou cerca de 2,5 vezes menor — com cinco vezes mais langamentos, a média
amostral torna-se bastante mais precisa.

4. Paran=16:1,707825/4 = 0,427. Para n = 64: 1,707825/8 = 0,213. Ora 0,427/0,213 = 2, exatamente: como o erro padrio vale o//n e /64 = 2,/16, quadruplicar n divide a

raiz por 2 e portanto divide o erro padrdo por 2. E arazdo pela qual ganhar precisdo em estatistica é «caro»: cada duplicacio de precisdo exige quadruplicar a amostra.

5. TLC: para amostras de tamanho n suficientemente grande, a distribuicio de amostragem da média X é aproximadamente normal, com média W e desvio padrdo o/,/n —
independentemente da forma da distribuicio da populac3o. E necessério recorrer-lhe quando a populacio n3o é normal (por exemplo, uma populacdo claramente assimétrica)

e se pretende usar a normalidade de X; é dispensével quando a populacdo ja é normal, pois nesse caso X é exatamente normal para qualquer n.

6. Sendo a populacdo normal, X tem distribuicdo exatamente normal para qualquer n (ndo é preciso invocar o TLC). Os pardmetros sdo Y, = =50e o, = 8//10 = 2,530.

Escreve-se x ~ N(50; 2,530).

7. O valor tedrico esperado é | = 3,5, pois a média da distribuicdo de amostragem ¢ igual a média da populacdo (o estimador é centrado). O valor simulado (3,4993) n&o coincide
exatamente porque uma simulacdo é uma aproximacao finita: trabalha-se com 20 000 amostras, ndo com «todas» as amostras possiveis, e existe ainda o efeito do gerador de

numeros pseudoaleatdrios. A diferenca (0,0007) é, no entanto, muito pequena — o que confirma o resultado teérico.

8. O valor simulado (0,8537) é praticamente igual ao erro padréo tedrico calculado na questdo 2 (0,854). Esta concordéncia confirma experimentalmente a formula o = o//n:a

dispersdo das médias amostrais obtida por simulacdo reproduz a que a teoria prevé. E uma verificacdo independente do resultado — a teoria e a experiéncia d3o o mesmo

numero.

9. Com n = 25, a distribuicdo de x tem média 3,5 e desvio padrédo 0,341565 (questdo 3). Padronizando: z = (4 — 3,5)/0,341565 =~ 1,4639. Entdo P(x > 4) = 1 - ®(1,4639) =

0,0716. Ou seja, em cerca de 7% das amostras de 25 lancamentos a média excederia 4 — um acontecimento pouco frequente, mas possivel.

10. A média de 25 lancamentos é mais estavel porque, ao somar mais valores, as flutuacdes individuais compensam-se: um langamento alto tende a ser equilibrado por outro
baixo. Quanto maior o ndmero de observacdes somadas, menor o efeito relativo de cada valor extremo, e por isso a média resultante varia menos de amostra para amostra. E
exatamente isso que a férmula o//n traduz: o erro padrdo diminui quando n aumenta.

11. O erro padrdo mede a dispersdo das estimativas em torno do valor médio das estimativas — é a variabilidade devida ao acaso da amostragem, e diminui quando n aumenta.
O enviesamento é um desvio sistematico: a estimativa erra sempre no mesmo sentido porque o processo de amostragem estd mal concebido (por exemplo, uma amostra de
conveniéncia). Aumentar n reduz o erro padrdo, mas n3o corrige o enviesamento: uma amostra grande mas enviesada continua a dar resultados errados, apenas com aparéncia

de maior precisdo. Primeiro garante-se a representatividade; sé depois se ganha precisdo aumentando a amostra.

12. A distribuicdo de amostragem de X tem média pi; = [ (0 gasto médio de todos os clientes) e desvio padrdo o, = 20//100 = 2 €. Pelo TLC, como n = 100 = 30, essa
distribuicdo é aproximadamente normal: X = N(i, 2). O erro padrdo de 2 € mede a dispersdo esperada das médias amostrais: se se recolhessem muitas amostras de 100

clientes, as respetivas médias afastar-se-iam de |, em média, cerca de 2 € — é a precisdo tipica da estimativa.

Nota: o resultado mais importante desta ficha é a forma do erro padrdo — @/J/n. A raiz quadrada explica por que razdo aumentar a amostra melhora a precisio cada vez mais devagar, e é

por isso que nenhuma sondagem atinge precisdo perfeita apenas por crescer.
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