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Introducao a inferéncia estatistica

Introducio a inferéncia estatistica

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2.

2.3.
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Este tipo de estudos - as sondagens eleitorais - tém como
objetivo aferir o sentido de voto dos eleitores. Isto permite,
ndo s6 uma monitorizagdo da realidade politica e social, mas
também que as forgas politicas e os candidatos a cargos
politicos possam avaliar a eficiéncia das estratégias de
campanha que estdo a seguir, o seu proprio desempenho
politico e a popularidade.
Devido a dimensdo da populagdo, a inquiri¢do de todos os
elementos que a constituem, para além de demorar muito
tempo, também envolveria certamente custos muito avultados.
Tudo isto tornaria o processo impraticavel. Nesta situacdo
particular, toda a populagdo serda inquirida, salvo as
abstencdes, no dia das eleigdes, ou seja, em vez de uma
sondagem estariamos perante o proprio ato eleitoral em si.
Obviamente que os resultados apresentados na sondagem
podem ser diferentes daqueles que na realidade irdo produzir-
-se, sendo que a qualidade da sondagem dependera da forma
como ela foi construida e realizada, assumindo a escolha da
amostra um papel fulcral.
Selecionaria uma amostra aleatoria e representativa dos
alunos da escola, utilizando os métodos de amostragem
estudados no 10.° ano. Por exemplo, seriam selecionados,
aleatoriamente ¢ de forma proporcional ao que ocorre na
populagéo, alunos de ambos os sexos ¢ de todos os anos de
escolaridade. Aos alunos selecionados seria entdo aplicado o
inquérito ou pergunta.
#=025x0+0,40x%x1+0,28x2+0,05%x3+0,02 x4
=1,19
Interpretagdo: O guarda-redes sofre, em média, 1,19 golo por
jogo.
PX=22)=PX=2)+PX=3)+PX=4) =
= 0,28 + 0,05 + 0,02 = 0,35

A probabilidade pedida é 0,35 (ou 35%).
= (0-1,19)2% 025 + (1 - 1,19)>x 0,40 +

+(2-1,19)2% 0,28 + (3 - 1,19)? x 0,05 +

+ (4-1,19)% x 0,02
6=40,2975+0,0144 +0,1837 +0,1638 + 0,1579

=0,9348
11,19 -0,9348 ; 1,19 + 0,9348[ = 10,2552 ; 2,1248[
P(0,2552 < X<2,1248) = P(X=1) + P(X=2) =
= 0,40 + 0,28 = 0,68

0,68 x 50 =34

Em 34 jogos.

Repare que, se admitirmos que a distribuicdo é normal
obtemos um resultado igual uma vez que sabemos que:
Plu-o<X<u+o)=0,6827.

Consequentemente, 0,6827 X 50 = 34 jogos.

3.1.

3.2.

3.3.

Admitamos que X representa o peso dos alunos do 11.° ano

da escola. Sabemos que P(X = 62) = 50% .

No entanto, ndo podemos afirmar com certeza absoluta que

metade dos alunos pesa menos de 62 kg. Apenas podemos

dizer que a probabilidade de selecionar um aluno ao acaso que

pese pelo menos 62 kg ¢de 50% , ou seja, que se espera que

45 alunos pesem pelo menos 62 kg .

P(X<54)=0,5-P(54 <X<62) =

P(54< X <70) 0,6827
2

=0,5— =0,5

=0,158 65 = 15,9%
Recorrendo a calculadora: P(58 < X < 65) = 0,3376
0,3376 X 90 = 30 alunos com peso compreendido entre

58kg e 65kg.
Pro 0rz~10'&—1
POTA% 90 73

Aproximadamente, % dos alunos.

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.
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Populagdo: todos os alunos da escola.
Proporgao de alunos da escola que se revelam muito satisfeitos
com as condi¢des da biblioteca.
Propor¢do de alunos da amostra que se revelam muito

satisfeitos com as condi¢des da biblioteca.
Valor da estatistica: ﬂ = l =0,7=70%
60 10
Podemos utilizar a estatistica para prever/estimar que 70%
dos alunos da escola revelam-se muito satisfeitos com as
condi¢des da biblioteca.
Assim, 0,70 X 450 = 315.
Prevé-se que 315 alunos da escola se revelem muito satis-

feitos com as condigdes da biblioteca.
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3.1. 52 =25 amostras de dois elementos.
3.2.
30 28 24 32 26
30 | (30,30) | (30,28) | (30,24) | (30,32) | (30,26)
28 | (28,30) | (28,28) | (28,24) | (28,32) | (28,26)
24 | (24,30) | (24,28) | (24,24) | (24,32) | (24,26)
32 | (32,30) | (32,28) | (32,24) | (32,32) | (32,26)
26 | (26,30) | (26,28) | (26,24) | (26,32) | (26,26)

Médias | 30 | 28 | 24 | 32 | 26

30 30 129 |27 |31 |28

28 29 | 28 | 26 | 30 | 27

24 27 26 | 24 | 28 | 25

32 31 130 )28 32129

26 28 |27 2512926

X=xi | 24 | 25| 26|27 28] 20 |30 ] 31| 3
. 1213|4114 1321
PX=x) | 55 | 25 | 25 | 25 | 5 | 25 | 25 | 25 | 25




3.3.

30+28+24+32+26
M= 5 =

28

2

" _\/(30—28)2 +(28-28)" +(24-28)" +(32-28)" +(26-28)
5

=8
Recorrendo a calculadora grafica obtemos:
=28 ¢ 0;=2

= =0OneVar(
2 25 225 |% 28.
3 26 3025|5x 28,
d 27 4n5|3x 788.
17 28 1/5|sx := sn-...[#UNDEF.,
g 29 4125 ox := On 2.5
4 [«]»

Note-se que: o7 =2= J4 :£§

Conclusio: u; = -
onclusdo: u;=u e J)?——n

7.2.

3. Introducio a inferéncia estatistica

Recorrendo a calculadora grafica calculamos:

P(X>20)=0,5-P(16,55 < X< 20) ~0,5-0,489 =
=0,011=1,1%

A probabilidade pedida ¢é, aproximadamente, 1,1% .

Pretende-se determinar P(|X - u| < 0,50).

X -16,55

< X =1,50Z +16,55
1,50

Seja Z ~ N(0, 1), entdo Z =

Assim:
P(|X - 1 <0,50) = P(]1,50Z + 16,55 - 16,55| < 0,50) =

= P(]1,50Z|< 0,50) = P(_(l),:(()) <y

0,50
<

< ~ 0,2611
1,50

A probabilidade pedida é, aproximadamente, 0,2611 .

4.1.
4.2.
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200* amostras
Como n =30, o teorema do limite central garante que a
distribuicdo de amostragem da média pode ser aproximada por

uma distribui¢do normal com valor médio u e desvio-padréo

I
J10

10 _Vio

Ja0 2

Assim, o valor médio ¢ 165 cm e o desvio-padrio
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Pretendemos obter uma estimativa para o valor médio, logo

basta determinar a média da amostra recolhida.
2x04+2x14+3x2+4x3+9x4+3x5+5x6+5x7+3x8
36

X =

~ 4,4
Estima-se que sdo comunicadas, em média, cerca de 4,4

avarias por dia.

6.1.

6.2.
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Tendo em conta o teorema do limite central, espera-se que

possa ser modelada por uma distribui¢do normal com valor

. . ~ 12
médio x4 =48 kg e desvio-padrdo o = 100~ 1,2 kg.
Podemos escrever que X ~ N(48; 1,2).
Pretende-se determinar P(50 < X < 60).
Tendo em conta que X ~ N(48; 1,2), recorrendo a
calculadora grafica, obtém-se P(50 < X < 60) ~ 0,048.
A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 4,8% .

7.1.
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Admitamos que X representa a mesada, em euros, dos
adolescentes. Sabe-se que X ~ N(16,55; 7,50).
O teorema do limite central garante  que
7,50

V25

)?~N(16,55; J , ou seja, X~ N(16,55;1,50).
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8,5 8,5
81.a 12-1,96x——; 12+1,96 x—| ~
) } V150 N 150{
~ ]10,640; 13,360[
8,5 8,5
b 12-2,576x—=——; 12+ 2,576 x —=—| ~
) } V150 V150 [
~110,212; 13,788[
8.2.
Grau de confianca | Amplitude
90% 2,284
95% 2,72
99% 3,576
Quanto maior for o grau de confianga, maior ¢ a amplitude do
intervalo.
9. 73,8—1,96x£; 73,8+1,96x25[— 161,55 ; 86,05]
] J16 Ji6
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10.  |1,70-1,96x 0’40; 1,70+1,96 x 0’40[ ~11,61; 1,79]
| /80 NEY)
Tendo em conta o estudo efetuado pelo seu filho, ¢ possivel
dizer-se que o sr. Arlindo ndo tem razdo uma vez que se pode
estimar, com uma confianga de 95% , que o valor médio dos
taldes esta compreendido entre 1,61 € e 1,79 €.
11. Pretende-se determinar o valor de z tal que:
120 120
X—zZXx——; X+zx——| = ]986,176; 1013,82
} \/500 \/500[ ] [
Observe-se que z x% ¢ igual metade da amplitude do
n
intervalo (raio do intervalo). Assim:
N 120 _ 1013,82-986,176 o zx 120 13822
/500 2 /500
. 13,822 x+/500
120
Entdo z =2,576.
O nivel de confianga ¢ 99% .
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12.1. Populagio: todos os alunos da E.S. de Beiraliz.

Amostra: os 80 alunos da E.S. de Beiraliz selecionados.



12.2.

Vamos usar a propor¢do amostral, para estimar a

)2

propor¢ao populacional, p .
L _ 12438 5
80 8

Estima-se que 62,5% dos alunos ndo vao votar na lista A.

=0,625

3. Introducio a inferéncia estatistica

13.1.

13.2.
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Proporgao de alunos com menos de 10 valores nos exames
de Biologia: p = 0,20
Uma vez que a dimensdo da amostra ¢ no minimo 30, o
teorema do limite central garante que a distribui¢io de
amostragem da propor¢do pode ser aproximada por um
modelo normal de valor médio p = 0,20 e desvio-padrao

0,20(1-0,20)

75

Assim, a propor¢do amostral, p, segue, aproximadamente,
um modelo normal N(0,20; 0,046).
Atendendo a que p ~ N(0,20; 0,046) :
P(p<0,18)=0,5-P(0,18<p<0,20)=0,5-0,17=0,33
A probabilidade pedida é, aproximadamente, 33% .

~0,046 .

14.

15.1.

15.2.

Pag. 221
125

Propor¢do amostral: p=——

=0,5
250

Intervalo de confianga:

O,5—1,96x\/m; 0,5+1,96><\/m ~
250 250

~10,44; 0,56[

0,5(1-0,5) [0,5(1-0,5)
0,5-1,96x =) 0,541,96x,|————"| ~
400 400

~10,45; 0,55[
Amplitude do intervalo do exercicio 14.: 0,56 - 0,44 = 0,12
Amplitude do intervalo do exercicio 15.1.: 0,55 - 0,45 = 0,10

Podemos concluir que aumentando a dimenséo da amostra, ¢

mantendo o grau de confianga, a amplitude do intervalo

diminui (o intervalo de valores é mais “restrito”).

16.1.

16.2.

Pag. 223
Intervalo de confianga:
4,3

V70

Margem de erro: E =1,645x

43

V70

~0,8

}48,5—1,645>< ; 48,5+1,645x% [z 147,7; 49,3[

4,3
J70

Pretende-se determinar o valor de »n tal que:

1,645x 4,3 =0,5<1,645%4,3=0,5n < Jn = 1645x4,3
Jn 0,5
2
Assim, n:[l,64§:4,3j ~200,138 .

Alternativamente, pode-se aplicar diretamente a formula

zxo Y
apresentada no manual » =( z j .

A amostra devera ter pelo menos 201 funcionarios.
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17. Aplicando a formula apresentada no manual, obtém-se:
2,576
=| = x0,15%(1-0,15) = 1353,7
0,025
Devem ser inquiridas 1354 pessoas.
Pag. 228

18.1.

18.2.

18.3.

18.4.

A populagdo em estudo ¢ o conjunto de todos os alunos
portugueses do 11.° ano de escolaridade que frequentam a
disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais.

Os parametros valor médio da CIF na disciplina de MACS e a
propor¢do de alunos portugueses com CIF negativa na
disciplina de MACS.

A média e a propor¢do amostral.

CIF média na amostra: 13,6 valores

Proporg¢éo de alunos da amostra com CIF negativa: 0,14 (ou
14%)

Utiliza-se a estatistica propor¢do amostral para estimar a
proporgao populacional.

1-p=1-0,14=0,86

Prevé-se que 86% dos alunos tenham CIF positiva na
disciplina de MACS.
19.0, u= 35+38,51—41,1+43 _157,6 _ 39.4

2

+(41,1-39,4)" +(43-39,4)"
0 -

\/(35739,4)2 +(38,5-39,4)

=4/9,005 =3
Valor médio: 39,4
Desvio-padrio: aproximadamente, 3

19.2.
35 38,5 41,1 43
35 (35; 35) (35; 38,5) (35;41,1) (35;43)
38,5 | (38.,5;35) (38,5; 38,5) (38,5;41,1) (38,5;43)
41,1 | (41,1;35) (41,1; 38,5) (41,1;41,1) (41,1; 43)
43 (43; 35) (43; 38,5) (43; 41,1) (43;43)
Médias 35 38,5 41,1 43
35 35 36,75 | 38,05 39
38,5 36,75 | 38,5 39,8 | 40,75
41,1 38,05 | 39,8 41,1 | 42,05
43 39 40,75 | 42,05 43
X=xi 35 36,75 38,05 38,5 39
_ 1 1 1 1 1
P(X =xi — = — — -
@=x) 6 | 3 8 16 8
X=xi |398 ] 4075 | 41,1 | 42,05 | 43
_ 1 1 1 1 1
P(X =xi) - = — = —
8 8 16 8 16
19.3. Recorrendo a calculadora I 2 2l
grafica obtemos 5 =39,4 :A | E ‘E Onevm"'
e op~2,12. 2| 375  18[x 39.4
3 38.05 18|2x 39.4
194. uz=pn=394 e 4] 3ss| ez 1556.86
3 o 2 39| 1/8|s = Sn-.|#UNDEF.|
o.=2,12=—F=—F 5| 398 180x = an..| 2.12191|
* V2 n i <Dl




19.5.

20.

21.

22.1.

22.2.

Sim, o estimador é ndo enviesado (ou céntrico) pois
My =p, ou seja, o valor médio da distribui¢do de amos-
tragem da média € igual ao valor médio da populagéo.

Como n = 30, o teorema do limite central garante que a
distribui¢éo de amostragem da média pode ser aproximada por
uma distribui¢do normal com valor médio u e desvio-padréo
o

Jn

7
J65

A distribui¢do de amostragem da média pode ser aproximada

. Assim, o valor médio é 40 cm e o desvio-padrio

~0,9 cm, ou seja, X ~ N(40;0,9).

por uma distribuicdo normal com valor médio 40 cm e
desvio-padrao 0,9 cm .
Pretendemos obter uma estimativa para o valor médio, logo

basta determinar a média da amostra recolhida.
_ 12x0+10x1+8x2+6x3+4x4
e 40 =13

Estima-se que o valor médio do niimero de defeitos nos

microchips produzidos pela fabrica seja de 1,5 defeito.
Como n =30, o teorema do limite central garante que a
distribuicdo de amostragem da média pode ser aproximada por

uma distribui¢do normal com valor médio u e desvio-padréo

9 . Assim, o valor médio ¢ 8520 e o desvio-padrdo

Jn
180

36

distribuicdo de amostragem da média possa ser aproximada

30 , ou seja, X ~ N(8520, 30). Espera-se que a

por uma distribui¢cdo normal com valor médio 8520 e desvio-
-padrdo 30 .
Atendendo a que X ~ N(8520, 30) e com o recurso a
calculadora grafica:
P(X > 8490) = 0,5 + P(8490 < X < 8520) =

~ 0,5+ 0,3413 = 0,8413
A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 84,13% .

24.1.

24.2.

25.1.

25.2.

26.

3. Introducio a inferéncia estatistica

35 35

 320+1,96x
V20 V20

Significa que, com uma confianca de 95% , estima-se que o

}320—1,96>< [ ~1304,7; 335,3[

valor médio do numero de amigos que cada aluno do 11.° ano
da E.S. de Beiraliz tem na rede social estd compreendido entre
304,7 e 335,3.

Intervalo de confianga de 90% :

7,5 7,5

3 17,2+1,645x%
Ji0 Ji0

Intervalo de confianga de 99% :

}17,2—1,645>< [z]ls,z; 19.2

0 Ji0
Amplitude do intervalo de confianca de 90% :
192-152=4

Amplitude do intervalo de confianga de 99% :

20,3 -14,1 =62

Ao aumentar o nivel de confianca, de 90% para 99% , a

}17,2—2,576><7’5; 17,242,576 %22 { ~114,1;203]

amplitude do respetivo intervalo de confianga também
aumenta.
Pretende-se determinar os valores de X e s tal que:

N S

; x+1,96x%
/500

V500
Observe-se que 1,96x ¢ igual a metade da amplitude

:|x—1,96>< {: 132.5; 40,3[

s
/500

do intervalo (raio do intervalo), ou seja,

s 3,9x+/500
=39 s=""——7—.
500 1,96
Entio s = 44,5. O valorde x determina-se facilmente pois:
X-39=325&x=3254+39®X%x =364
Conclusdo: x=364 ¢ s=~44,5.

40,3-32,5

3,9 .
2

Assim, 1,96x

23.1

23.2.

Psg. 229

. Admitamos que X representa a pontuacdo obtida nos testes.

Sabe-se que X ~ N(85; 8), logo o teorema do limite central
garante que a distribui¢do de amostragem da média pode ser
aproximada por uma distribuigdo normal com valor médio u
e desvio-padrdo % . Assim, X ~N [85; %) , ou seja,
X ~ N(85; 1,6) . Entdo:
P(X<82)=0,5-P(82<X<85)~0,5-0470 = 0,03

A probabilidade pedida ¢é, aproximadamente, 3% .
Pretende-se determinar P(|X - u|) < 5. Seja Z ~ N(0, 1),

entdo Z = X -85

< X =1,6Z+85 . Assim:

s

P(IX- 1| <5) = P(|1,6Z + 85 - 85| < 5) = P(|1,6Z] < 5)

—p| -2 <7< |~0,9982
1,6 1,6

A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 0,9982 .

27.

28.1.

28.2.
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Vamos usar a propor¢do amostral, p , para estimar a
proporg¢do populacional, p .
ﬁ:E:E:O,SIZS el-p=1-0,8125=0,1875
80 16

Estima-se que 18,75% dos alunos ndo visitaram a exposigéo.
Proporgdo de municipes que consideram aceitavel a qualidade
dos servigos de recolha do lixo: p = 0,48
Uma vez que a dimens@o da amostra ¢ no minimo 30, o
teorema do limite central garante que a distribui¢do de
amostragem da propor¢do pode ser aproximada por um
modelo normal de valor médio p = 0,48 e desvio-padrio

0,48(1-0,48)

250
Assim, a propor¢do amostral, p, segue aproximadamente um
modelo normal N(0,48; 0,03) .
Atendendo a que p ~ N(0,48; 0,03) :
P@»<045)=05-P0,45<p<048) = 0,5-0,341 =
=0,159

A probabilidade pedida ¢é, aproximadamente, 15,9% .

~0,03 .



29.1.

29.2.

30.

31.1.

31.2.

Seja p aproporcao de trabalhadores do sexo masculino.

Sabe-se que pzl—%:OJS.

Uma vez que a dimens3o da amostra ¢ no minimo 30, o

teorema do limite central garante que a distribuigdo de

amostragem da propor¢do pode ser aproximada por um

modelo normal de valor médio p = 0,75 e desvio-padrdo
0,75(1-0,75)

40

Assim, a propor¢do amostral, p, segue, aproximadamente,

um modelo normal N(0,75; 0,0685) .

P(p<0,65)=0,5-P0,65<p<0,75) = 0,5 -0,4278 =

=0,0722
Entdo, 0,0722 X 300 =~ 22 amostras.
Espera-se encontrar, aproximadamente, 22 amostras.

~0,0685 .

Seja p aproporgdo de trabalhadores do sexo feminino.

Sabe-se que p = 0,25 .

Uma vez que a dimens3o da amostra ¢ no minimo 30, o

teorema do limite central garante que a distribuigdo de

amostragem da propor¢do pode ser aproximada por um

modelo normal de valor médio p = 0,25 e desvio-padrdo
0,25(1-0,25)

60

Assim, a propor¢ao amostral, p, segue aproximadamente um

modelo normal N(0,25; 0,0685) .

P(0,20 <p <0,30) = 0,5346

Entdo, 0,5346 X 300 = 160 amostras.

Espera-se encontrar, aproximadamente, 160 amostras.

~0,0685 .

Proporgo amostral: p = ;—z =0,6

Intervalo de confianga:

/061 0,6) 6(1-0,6)
106 1,645x% ; 0,6+1,645x% [

~10,45; 0,75
Com 90% de confianga, estima-se que a propor¢ao de alunos
do sexo feminino na escola esteja entre 45% e 75% ,

aproximadamente.

]06 1,645x% 1’061 0.6) 06+1645></ 6(1- 06{

~10,52; 0,68]

Podemos concluir que ao aumentar o tamanho da amostra,
mantendo o nivel de confianga, a amplitude do intervalo de
confianga diminui (estimativa mais precisa).

32.2.

33.1.

33.2.

33.3.

34.1.

34.2.

35.1.

35.2.

35.3.

3. Introducio a inferéncia estatistica

Pretende-se determinar o valor de n tal que:
33 1,56 2,576x3,5=1,54n e = 221033

Jn 1,5

2
2,576x3,5j <361 .

Assim, n :(

i

Alternativamente, pode-se aplicar diretamente a formula

X0
apresentada no manual 7= ( Z J .

A amostra devera ter dimensdo 37 .
p=0,16+0,22 4+ 0,13 =0,51

10511 0,51) ’0511 0,51)
10 51-1,96x ; 0,51+1,96x [

~10,44; 0,58]
Sabe-se que p = 0,15 .

0151 015 0151 015
0,15-2,576x ; 0,15+2,576%

~10,08; 0,22[

Aplicando a formula apresentada no manual, obtém-se:

2
=[1’%6j x0,51x(1-0,51) = 9600,16

s
Tera que se langar o dado 9601 vezes.

Se selecionarmos aleatoriamente varias amostras com a
mesma dimensdo e construirmos os intervalos de confianga
respetivos, cerca de 99% desses intervalos irdo conter o
parametro a estimar (o restante 1% n@o o contera).

O intervalo ]0,28; 0,40[ éum intervalo de confianca de 99%
para a propor¢do de empresarios que considera que a
estabilidade do emprego no setor se manteve no ultimo ano.
O que se espera ¢ que este intervalo seja um dos 99% que

contém a propor¢ao que se pretende estimar.
0,40-0,28

E= % =0,06

A margem de erro ¢ de seis pontos percentuais.

Se a dimensdo da amostra aumenta, a margem de erro diminui
(para um mesmo nivel de confianca).

Se o nivel de confianga aumenta, a margem de erro também
aumenta (mantendo a dimensdo da amostra).

Se o desvio-padrdo aumenta, a margem de erro também

aumenta.

32.1.
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}12 50-1,96 x——=; 12,50 +1,96 x 111,53; 13,47[

5
ok

Com 95% de confianga, estima-se que os clientes da loja
gastem, em média, entre 11,53 € e 13,47 €, aproximada-

mente.
3,5

X
J50

Margem de erro: E =1, ~0,97

1.1.

1.2.a) Podemos utilizar a média amostral, X ,

Pag. 232
Populacéo: todos os alunos da turma 11.° X.
Amostra: os oito alunos da turma 11.° X selecionados
aleatoriamente.
como estimativa

pontual do valor médio, x .
3,50+2,30+5,15+1,90+ 7,10 +4,45+3,20+2,90
8

X =

~ 3,81 €
Estima-se que os alunos da turma 11.° X trazem na

carteira, em média, 3,81 €.



2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2

3.3.

b) Podemos utilizar a propor¢do amostral, p ,

como
estimativa pontual da propor¢io populacional, p .

. 2 1
=Z---0,25

P87

Estima-se que 25% dos alunos da turma 11.° X tém olhos

verdes.
poALT41-39.859 o
A margem de erro ¢ 0,941 .
o 12 — 0,941 &z = 0,941x+/625

V625 12

Entdo z= 1,96 .

Nivel de confianga do intervalo: 95%

X-0,941 = 39,859 < x = 39,859 + 0,941 < x = 40,8
Média amostral: 40,8

Como n = 30, o teorema do limite central garante que a
distribui¢éo de amostragem da média pode ser aproximada por

uma distribuicdo normal com valor médio u e desvio-padrdo
c

T

Assim, o desvio-padrdo ¢ 62 ~0,8.
J60

}172,7—1,96x 6,2 ; 172,74+1,96x 6,2

J60 60

O fornecedor deve estar satisfeito uma vez que sabe, com

{z 1171,1; 174,3[

95% de confianga, que o valor médio (a altura média da
populacdo) esta compreendido entre 171,1 cm e 174,3 cm
(e os moldes estdo feitos para uma altura média de 172 cm).

3. Introducio a inferéncia estatistica

4.1.

4.2.

4.3.

5.1.

5.2.

5.3.

54.
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(1-0,06) x 16 000 = 15 040
Espera-se que 15 040 litros de vinho sejam de primeira
categoria.
Uma vez que a dimensdo da amostra ¢ no minimo 30, o
teorema do limite central garante que a distribui¢do de
amostragem da propor¢do pode ser aproximada por um
modelo normal de valor médio p = 0,06 e desvio-padrdo
0,06(1-0,06)
16 000
Assim, a propor¢do amostral, p , segue aproximadamente um
modelo normal N(0,06; 0,0019) .
Atendendo a que p ~ N(0,06; 0,0019) :
( 950 . 1100
<p<
16 000 16 000

A probabilidade pedida é, aproximadamente, 62,9% .

~0,0019 .

j ~0,6289

Sabe-se que p = 0,30 .

0,30 —1,645x w; 0,30+1,645x 0.30(1-0,30)
3200 3200

~10,29; 0,31]
Sabe-se que X = 2,6.

2,6—-1,96x 0,5 ; 2,6+1,96x% 05 ~ 12,58; 2,62]
43200 3200
E=1,96x 05 ~0,02

43200

Margem de erro: aproximadamente, 0,02 .
Aplicando a formula apresentada no manual, obtém-se:
_ ( 2,576x0,5

2
~16 589,4
0,01

A amostra tera de ter dimensdo 16 590.



Exercicios tipo exame

1.1.

1.2.

1.3.

Pag. 234
Para estimar a propor¢do populacional podemos recorrer a

propor¢do amostral.

7 =12% + 24% = 36%

Estima-se que 36% dos eleitores se enquadram nos niveis 1
ou 2.

0,081,645 x /70’08(1_0’08); 0,08 +1,645x 0.08(1-0,08)
1010 1010

~ 10,066 ; 0,094]

Com uma confianga de 90% , estima-se que a proporg¢do de

eleitores que se consideram muito informados esta

compreendida entre 6,6% e 9,4% , aproximadamente.

A margem de erro ¢ igual a metade da amplitude do intervalo
de confianga.

Para p = 0,6, com um nivel de confianga de 95% , tem-se:

n =100

1 0,6(1-0,6) 0,6(1—0,6)[
0,6-1,96x | = 20:0,6.+ 1,96, |- | &
100 100

~ 10,504 ; 0,696[

0,696 —-0,504

Margem de erro: =0,096

n=1000

10,6—1,96><\/m;oﬁ_ﬂ’%x\/m{z
1000 1000

~ 10,570 ; 0,630[

0,630-0,570
2

Margem de erro: =0,03

n=5000

10,6—1,96><\/m;()ﬁ_H,%>< 0’6(1_0’6)[ ~
5000 5000

~10,586; 0,614[

0,614-0,586

Margem de erro: =0,014

Como se pode observar, mantendo a confianga, a margem de
erro diminui a@ medida que a dimensdo da amostra aumenta.

2.1.

Psg. 235

Podemos recorrer & média amostral para estimar o valor
meédio.

Assim:
T 32x0+252x1+728%x2+541x3+494x4+58x5+25x6
2130
=~ 2,7

Estima-se que em Portugal existe, em média, 2,7 dispositivos
com ligagdo a internet por habitagio.

2.2.

Exercicios tipo exame

Em primeiro lugar temos de determinar o desvio-padrio
amostral s .

o \/233,28 +728,28+ 356,72 + 48,69 + 834,86 + 306,82 + 272,25
c 2129

~ 1,142 89

Intervalo de confianga:

1,14289 1,14289

V2130 V2130

Assim, com uma confianga de 95% , estima-se que o numero

}2,7—1,96x :2,7+1,96x [z]2,65; 2,75

médio de dispositivos com ligag@o a Internet, por habitagéo,
em Portugal, no ano 2015, esteja compreendido entre 2,65 e
2,75 , aproximadamente.

Logo, com 95% de confianga, ndo haverd motivos para
duvidar do aumento referido.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Pag. 236
79 + 252 4+ 520 = 851
851 alunos

_ 11827+42334+624 54785
P 69 421+62 177458 529 190 127

~0,2881

Aproximadamente, 28,8% dos alunos.

A: ter 18 anos B: frequenta o 11.° ano

5160

P(AGB) 190 127 _ 5160

P(B) 62177 62177
190 127

P(4|B)=

~0,083

0,2881(1-0,2881)

0,2881-2,576x ;
1200

0,2881+2,576x

0,2881(1—0,2881)
1200

~10,25; 0,32

Com 99% de confianga, estima-se que a proporgédo de alunos
com 16 anos matriculados em CH nas regides autdnomas esta
compreendida entre 25% e 32% , aproximadamente.

4.1.
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Admitamos que X representa o vencimento bruto mensal dos
funcionarios.

Sabe-se que X ~ N(1410; 350), logo o teorema do limite
central garante que a distribuicdo de amostragem da média
pode ser aproximada por uma distribui¢do normal com valor

. . o
médio u e desvio-padrio — .
Jn

Assim, X ~ N[1410; ﬁj , ou seja, X ~ N(1410; 39,13).

/80

Valor médio: 1410 €
Desvio-padrio: 39,13 €



3. Introducio a inferéncia estatistica

42. P(X<1500)=0,5+P(1410< X <1500)~
~ 0,5+ 0,489 = 0,989 = 98,9%
Probabilidade pedida: aproximadamente, 98,9% .
4.3. Pretende-se determinar P(|X— u| < 90).
Seja Z ~ N(0, 1), entdo:

X -1410

& X =39,13Z+1410
39,13

Assim:
P()X - u| < 90) = P(|39,13Z + 1410 - 1410] < 90) =

= P(-90<39,132<90) = P| =L <7< 20
39137 730,13

~ 0,9786
Probabilidade pedida: aproximadamente, 0,9786 .



