
5.3

Distribuições amostrais da 
média, variância e da 

proporção. 
Teorema Central do Limite



Distribuição amostral

◸ Seja X1,X2,...,Xn uma amostra aleatória i.i.d. de tamanho n de uma população e 
seja T(x1,x2,...,xn) uma função real ou vetorial cujo domínio inclui o espaço 
amostral de (X1,X2,...,Xn). Neste caso, dizemos que a variável ou vetor aleatório 
Y = T(X1,X2,...,Xn) é chamado de estatística. 

◸ A distribuição de probabilidade da estatística Y é chamada de distribuição 
amostral de Y. 

◸ Uma estatística associada a algum parâmetro populacional é também 
chamada de estimador.

◸ Por exemplo, a distribuição de probabilidades de     é chamada de distribuição 
amostral da média.



Distribuição 
amostral da 
média



Distribuição amostral da média (com variância 
populacional conhecida)

A distribuição amostral da média é baseada nos resultados obtidos para     em todas 
as amostras possíveis de uma população conhecida, em que 

Assim, a distribuição amostral da média nos dá uma ideia de como     varia quando 
mudamos de uma amostra para a outra.

Dessa forma, estudando a distribuição amostral de     poderemos avaliar o quanto 
estamos errando ao utilizarmos     para estimar 𝜇.



Teorema central do limite (TCL)
Seja     a média amostral de X1,X2,...,Xn (amostra aleatória de tamanho n) de uma 
distribuição com média 𝜇 e desvio padrão 𝜎 (0 < 𝜎 < ∞). Então a distribuição da 
variável aleatória Zn definida por 

se aproxima da distribuição normal padrão quando n tende ao infinito. Ou seja, 
Zn tem distribuição aproximadamente N(0,1) quando n tende ao infinito.

Assim, o TCL nos diz que     é assintoticamente distribuída como uma distribuição normal 
com média 𝜇 e variância 𝜎²/n. O mais impressionante do teorema central do limite é o fato 
de que nada é dito a respeito da função densidade f. Ou seja, qualquer que seja a função de 
distribuição, desde que ela tenha variância finita, a média amostral terá uma distribuição 
aproximadamente normal para amostras suficientemente grandes.



Observações
1. A distribuição das variáveis X pode ser discreta ou contínua.

2. A partir do TCL, chegamos às seguintes distribuições aproximadas:

3. Quanto maior n, melhor a aproximação. Como regra prática, para amostras de tamanho 
n ≥ 30, a distribuição de    pode ser razoavelmente aproximada por uma distribuição normal.

4. Devido às propriedades da distribuição normal, se a população original é distribuída 
normalmente, então a distribuição de     é exatamente normal para qualquer tamanho de 
amostra.

5. O erro-padrão de     é o seu desvio-padrão, ou seja,             .



Histogramas das distribuições amostrais da média para amostras 
de algumas populações

Fonte: Bussab, W. D. O., & Morettin, P. A. (2010). Estatística básica. In Estatística básica (pp. xvi-540).



Exemplo
Após arredondamento para o inteiro mais próximo, 48 números são somados. Os 
erros de arredondamento individuais são uniformemente distribuídos no intervalo 
(-0,5; 0,5). Qual a probabilidade de que a soma dos números arredondados seja 
diferente da verdadeira soma por mais de 3 unidades (em ambos os sentidos)?

Solução. Utilizando o teorema central do limite obtemos uma solução aproximada.
Xi, i = 1,...,48 são os erros de arredondamento tais que Xi ~ U(-0,5; 0,5), 
E(Xi) = (-0,5 + 0,5) / 2 = 0 e Var(Xi) = [0,5 -(-0,5)]² / 12 = 1 / 12.

O erro de arredondamento E é dado por E = X1+ X2 + ... + X48, sendo que a distribuição 
aproximada é E ~ N(48 . 0 ; 48 . 1/12) = N(0,4).

Usando a distribuição aproximada, 

P(E < -3) + P(E > 3) = 2 P(E < -3) = 2 P(Z < (-3-0) / 2 ) = 2 P(Z < -1,5) = 0,1336.



Distribuição amostral da média (com variância 
populacional desconhecida)

Se o valor da variância não for conhecida, utilizaremos o estimador

para 𝜎². Deste modo temos que

Esse resultado é válido se X tiver distribuição normal mas, caso não seja, essa 
distribuição é aproximada para tamanhos de amostra suficientemente grande 
(utilizando o Teorema Central do Limite).

Distribuição t de Student com 
n – 1 graus de liberdade (g.l.).



Distribuição t de Student
Seja Z uma variável aleatória com distribuição normal padrão e seja Y uma variável 
aleatória com distribuição qui-quadrado com ν graus de liberdade, com Z e Y 
independentes. Então

tem distribuição t de Student com ν graus de liberdade.

Notação:             .

Se T tem distribuição t de Student com ν graus de liberdade, então sua função 
densidade de probabilidade é dada por

e sua esperança e variância são dadas, respectivamente, por



Distribuições normal e t de Student



Tabela da distribuição t de Student

A tabela da distribuição t de Student contém os valores de tc (tc > 0) tais que 
P( -tc ≤ T ≤ tc) = 1 – p correspondentes a alguns valores de p e para alguns graus de 
liberdade.





Exemplo
Calcule a probabilidade P(T > 2,201) em uma amostra de tamanho n=12.

Solução: Se n=12, então T ~ t12-1.

Assim, P(T > 2,201) = 0,05 / 2 = 0,025



Distribuição 
amostral da 
proporção



Distribuição amostral da proporção
Suponha que queremos determinar a proporção de sucessos p de uma certa população. 
Logo, podemos definir uma variável aleatória X da seguinte maneira

Assim, temos que X é uma variável discreta, com distribuição de Bernoulli tal que 
𝜇 = E(X) = p e 𝜎² = Var(X) = p(1 - p). 

Retirada uma amostra aleatória X1, X2, ..., Xn de tamanho n dessa população, e indicando 
por Yn o total de sucessos nesta amostra (Yn = X1 + X2 + ... + Xn), sabemos que 

Sabemos que    é o estimador para p, em que 



Podemos escrever que 

mas, pelo Teorema Central do Limite,     terá distribuição aproximadamente normal, 
com média p e variância p(1-p)/n, ou seja

Note que    , na expressão acima, é a própria variável     e, desse modo, para n grande 
podemos considerar a distribuição amostral de p como aproximadamente normal

e a transformação                terá a distribuição 

  



Exemplo
O presidente de uma distribuidora acredita que 30% das encomendas feitas na firma são 
provenientes de clientes que compram pela primeira vez. Suponha que o presidente esteja 
correto e que a proporção populacional seja 30%. Uma amostra aleatória simples de 100 
pedidos será usado para estimar a proporção de clientes que compram pela primeira vez.

a. Qual a distribuição amostral das proporções amostrais? 
b. Qual a probabilidade da proporção amostral ser estar no intervalo (0,20 ; 0,40)?



Distribuição 
amostral da 
variância



Distribuição amostral da variância

Temos que a estatística s² é um estimador não viciado da variância 𝜎². Vamos 
estudar agora a distribuição de s².

A estatística amostral da variância é 

em que 𝜎² é a variância da população. É possível mostrar que 

Esse resultado é válido se X tiver distribuição normal mas, caso não seja, essa 
distribuição é aproximada para tamanhos de amostra suficientemente grande 
(utilizando o Teorema Central do Limite).



Distribuição qui-quadrado
Sejam Z1, Z2, ..., Zn, variáveis aleatórias independentes com distribuição normal padrão.

Então

tem distribuição qui-quadrado com n graus de liberdade.

Notação:

Se Y tem distribuição qui-quadrado com n graus de liberdade, então sua função 
densidade de probabilidade é dada por

e sua esperança e variância são dadas, respectivamente, por

E(Y) = n           e             Var(Y) = 2n.





Exemplo

Calcule a probabilidade da estatística Q assumir um valor maior do que 20,48, 
quando n = 11.

Solução: Se n=11, então Q  ~ 𝑥² 11-1.

Assim, P(Q > 20,48) = 0,025


