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Nota de apresentacdo

O Instituto de Educagdo, Qualidade e Avaliacdo I.P. (EduQA), enquanto
organismo que sucede a Dire¢do-Geral da Educagdo (DGE), dé continuidade ao
trabalho anteriormente desenvolvido por esta entidade, prosseguindo a
concecgdo e implementacgdo de diversas iniciativas destinadas a a apoiar a
generalizagdo dos programas (Aprendizagens Essenciais) de Matematica para
os 10.°, 11.° e 12.° anos de escolaridade, designadamente as disciplinas de
Matematica A, Matematica B (Matematica Aplicada as Artes Visuais) e os
modulos de Matematica dos Cursos Profissionais.

As Aprendizagens Essenciais de Matematica A do 12.° ano integram trés temas
opcionais, dos quais apenas um deles se espera que seja tfrabalhado em cada
escola, ou, eventualmente, em cada turma. A escolha deve ter o em conta o
perfil e os interesses dos alunos, bem como os recursos disponiveis na escola. Os
trés temas sdo: Intfrodugdo a Inferéncia Estatistica; Primitivas Imediatas e
Integrais Definidos; e Matrizes.

O tema Introducdo a Inferéncia Estatistica constitui um tema com poucas
tradigdes no curriculo do Ensino Secunddrio em Portugal, o que motivou a
elaboracdo desta brochura dedicada exclusivamente a esse tema. A sua criagdo
surge no contexto das diversas atividades e iniciativas de apoio ao
desenvolvimento do novo curriculo, promovidas pelo Grupo de Trabalho (GT)
do Desenvolvimento Curricular e Profissional em Matematica para o Ensino
Secunddrio (DCPMES).

A escolha da Introdugdo a Inferéncia Estatistica como um dos temas
opcionais do 12° ano visa contribuir para um dos objetivos prioritarios da
matematica escolar: a formagdo de cidaddos informados, criticos e
participativos. Com efeito, a educacdo para a cidadania pressupde uma
compreensdo cada vez mais profunda do mundo que nos rodeia e das situacdes
com que nos confrontamos no quotidiano.

Nesse contexto, € fundamental dotar os jovens das ferramentas que Ihes
permitam interpretar informagdo, analisar dados e avaliar evidéncias de forma
critica. Estas competéncias favorecem a tomada de decisdes fundamentadas e
responsaveis sobre questdes relevantes da vida pessoal, social e profissional,
preparando-os para responder com confianca e discernimento aos desafios de
uma sociedade cada vez mais orientada por dados.



Com este tema, pretende-se evidenciar a grande potencialidade da Estatistica,
explorando-se, em particular, a forma de tirar conclusées sobre uma populagéo
a partir do estudo de uma amostra dessa populacéo, avaliando o erro cometido
associado a essas conclusdes. Nesse contexto, a Probabilidade assume um
papel principal, constituindo o instrumento que permite quantificar a incerteza
inerente aos processos de inferéncia estatistica e avaliar o risco associado das
decisdes tomadas com base em informagéo amostral. O estudo de exemplos
simples permitird mostrar como se pode fechar o ciclo de um procedimento
estatistico, que se inicia com o planeamento da experiéncia e uma consequente
recolha de dados, com o objetivo final de uma tomada de decisdes.

Cada vez mais pelo mundo fora se integram temas de Probabilidade e
Estatistica nos programas dos Ensinos Bdsico e Secunddario. Por exemplo, em
Singapura existe uma grande preocupagdo nos programas oficiais de ligar a
Matemadatica a vida real, onde se pode ler:

Embora os alunos sejam expostos a aplicagées e contextos para além
da matematica, ndo se espera que os aprendam em profundidade. Os
alunos devem ser capazes de utilizar a informagdo fornecida para
formular e resolver os problemas, aplicando os conceitos e as
competéncias relevantes e interpretando a solu¢do no contexto do
problema’.

Esta preocupacdo dos programas esta ligada com as chamadas competéncias
do século XXI, que, nos programas de Singapura, € expressa nos seguintes
termos:

O conteudo é relevante para as necessidades do século XXI. Fornece a
base para a aprendizagem de muitas das aplicacées avancadas da
matematica que sdo relevantes para o mundo atual.

Os contextos dos problemas aumentam a consciéncia dos alunos sobre
as questées locais e globais que os rodeiam. Por exemplo, problemas
relacionados com questées de populagdo, saude e sustentabilidade
podem ajudar os alunos a compreender os desafios enfrentados por
Singapura e pelas pessoas de todo o mundo®

E por isso que nos programas de Singapura sdo estudados muitos temas de
Probabilidade e Estatistica, apontando-se como possiveis exemplos concretos a
trabalhar com os alunos: Matematica Financeira (bancos, seguros, ...), Testes
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estandardizados, Estudos de mercado (preferéncias do consumidor,
reclamacgdes de artigos, ..), Sondagens e Genética’.

O tema da Inferéncia Estatistica é extremamente relevante no mundo de hoje,
sendo referenciado e associado a trés dreas na publicagdo “MATHEMATICS FOR
ACTION - Supporting Science-Based Decision-Making” da UNESCO (2022).
Trata-se dos temas da gestdo de recursos hidricos, da previsdo de eventos
meteorologicos extremos e da localizagdo de presos politicos desaparecidos.

A presente brochura, escrita por Maria Eugénia Graca Martins, constitui um
recurso importante ao tema opcional “Introducdo a Inferéncia Estatistica” do
programa de Matematica A. Este texto faz parte de uma publicagdo que inclui
trés médulos: i) Introducdo a amostragem; ii) Introducdo a Estimacdo; iii)
Introducdo a inferéncia estatistica. Aqui s6 se publica o terceiro médulo. Para
uma leitura compIeTo deverd aceder -se a pagina do ALEA em:

id= 1205§ang pt

O ALEA é um projeto que visa aproximar a Estatistica da comunidade escolar e
do publico em geral, através da divulgagdo de conteudos educativos que
incentivam a compreensdo e a utilizacdo das estatisticas oficiais no quotidiano.
O projeto ALEA desenvolveu muitos elementos de apoio didatico ao ensino da
Inferéncia Estatistica, pelo que aconselhamos a consulta da sua pagina em:

https://aled.ine.pt/

O GT DCPMES é constituido pelos docentes e investigadores Jaime Carvalho e
Silva (Coordenador), Alexandra Rodrigues, Ana Breda, Antonio Cardoso, Anténio
Domingos, Carlos Albuquerque, Cristina Cruchinho, Cristina Negra, Emanuel
Martinho, Helder Martins, Hélia Jacinto, Jodo Almiro, Luis Gabriel, Maria
Eugénia Gragca Martins, Maria Manuel Torres, Maria Teresa Santos, Nélia Amado,
Nélida Filipe, Paulo Correia, Pedro Freitas, Pedro Macias Marques, Raul
Gongalves, Rui Gongalo Espadeiro e Susana Carreira.

Esta publicacdo ndo substitui outros elementos de estudo ou consulta; contudo,
constitui uma referéncia de qualidade que certamente apoiara os professores de
Matematica no aprofundamento dos seus conhecimentos sobre a natureza e
finalidades dos programas, bem como sobre questdes matematicas,
pedagogicas e didaticas, incluindo a concec¢do e desenvolvimento de projetos.

A aprendizagem de conceitos estruturantes e de competéncias essenciais,
ambito da cidadania, implica disponibilizar aos alunos um conjunto diversificado
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de ferramentas matematicas. Neste sentido, aposta-se na diversificacdo de
temas matematicos e abordagens, valorizando competéncias algébricas em
paralelo com os métodos numéricos, promovendo o raciocinio dedutivo aliado
ao uso da tecnologia.

A DGE tem vindo a desenvolver um processo sistematico e consistente de apoio
aos professores de Matematica que iniciaram em 2024/2025 a generalizagdo
dos novos programas de Matematica do Ensino Secundario. Este processo inclui,
entre outras iniciativas: Turmas Piloto em mais de uma vintena de escolas;
edicdo de varias coletdneas de tarefas e outras brochuras; formacéo de
professores formadores, criando uma rede nacional, que, localmente, apoia os
colegas e dinamiza agdes de formagdo em todas as escolas; uma base de dados
de tarefas ja anteriormente publicadas e adequadas aos novos programas; e
organizagdo de semindrios a distancia (webinares) dedicados a temas
relevantes suscitados pelos novos programas.

Os desafios dos tempos modernos sdo significativos e por isso € fundamental
que o curriculo da escolaridade obrigatoria responda as necessidades de todos
os alunos, assegurando a sua formagéo matematica enquanto cidaddos. Essa
formagdo deve proporcionar uma experiéncia rica, adequada ao seu nivel etario
e acessivel a todos, garantido que os formalismos e os niveis de abstrag¢do
sejam ajustados ao trabalho desenvolvido em cada tema. A matematica deve
assumir-se como um contributo para a resolucéo de problemas, possibilitando
que os alunos mobilizem e desenvolvam o raciocinio com vista a tomada de
decisbes e a selecdo e implementagdo de estratégias.

Esperamos que as professoras e os professores de Matematica do ensino
secunddrio reconhegcam a utilidade dos materiais agora disponibilizados, quer
no dmbito da planificagdo das suas atividades de ensino, quer como referéncias
e instrumentos de reflexdo, de auto-formagdo e de desenvolvimento
profissional.

O Instituto de Educagdo, Qualidade e Avaliacdo (EduQA) e o GT DCPMES,
continuardo a envidar esfor¢os para apoiar e melhorar o desenvolvimento
curricular na disciplina de Matematica. Para tal, contamos com o
profissionalismo empenhado, informado e consciente dos professores, elemento
essencial e decisivo no processo de efetiva melhoria do ensino e da
aprendizagem da Matematica.

Pelo GT DCPMES
Jaime Carvalho e Silva
Coordenador



Introducdo a Inferéncia estatistica -
estimacdo intervalar ou intervalos de

confianca

1 - Introducgdo*

O comportamento da Média e da Propor¢do amostral, podem ser estudados como
estimadores, respectivamente, do valor médio de uma Populagdo e da proporgdo com
que os elementos da Populagdo verificam determinada caracteristica. Verifica-se que,
quando se consideram amostras diferentes, embora da mesma dimensdo, a média ou
a propor¢do variam de amostra para amostra, mas apresentam um comportamento
caracteristico, de uma distribuicdio aproximadamente simétrica, com pequena
variabilidade, acentuando-se estas caracteristicas d medida que a dimensdo da

amostra aumenta.

Por exemplo, no caso da estimacdo do valor médio, o facto de a média variar de
amostra para amostra, ndo nos permite saber, recolhida uma amostra, se a média
dessa amostra € uma boa estimativa do valor médio da populagdo subjacente a
amostra (como temos feito varias vezes, estamos a identificar populagdo com a
varidvel em estudo, cujo valor médio se pretende conhecer), isto &, ndo podemos

atribuir nenhuma “confianca” a essa estimativa do valor médio.

2 - Intervalo de confianca para o valor médio

No estudo da distribuigdo de amostragem da média, concluimos ainda que quando se
faz amostragem sem reposicdo e as Populagdes tém dimensdo razoavelmente grande,
ou no caso de a amostragem ser com reposicéo, Popula¢gées com qualquer dimensdo, e

as amostras fambém tém dimensdo grande (maior ou igual a 30), a distribuicdo de

* Este texto faz parte de uma publicacéo que inclui trés médulos: i) Introducéio & amostragem:; ii)
Introdugdo a Estimagdo; iii) Introdugéo & inferéncia estatistica. Aqui s se publica o terceiro médulo. Para
uma leitura completa deverd aceder-se d pagina do ALEA em:
https://www.alea.pt/index.php?option=com content&view=article&id=133&Itemid=1205&lan
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amostragem da Média pode ser aproximada pela distribuicdo Normal (Teorema Limite
Central).

Este comportamento da distribuigdo de amostragem da Média tem consequéncias
muito importantes, no que diz respeito ao problema da estimagdo do pardmetro valor
médio, ja que vamos aproveitd-lo para encarar este problema de um outro édngulo. Em
vez de procurarmos um valor - estimativa pontual, como aproximagdo do valor do
pardmetro desconhecido, vamos procurar obter um intervalo - estimativa intervalar ou
intervalo de confiang¢a, que com uma determinada confianga contenha o valor do

pardmetro.

Vamos entdo procurar um intervalo aleatorio [a, b] que, com uma “grande

probabilidade”, por exemplo 0,95, contenha o paradmetro p:
P([a, b] conterp) = 0,95

Ora, é precisamente na construcdo destes intervalos de confianca, que vamos
aproveitar o facto de a distribuicdo de amostragem da Média poder ser aproximada

pelo modelo Normal, com valor médio igual ao valor médio p da Populagdo (pardmetro

que estamos a estimar) e desvio padréo igual a =, onde ¢ é o desvio padréo da

n
populagdo. Como o desvio padrdo da Populacdo € quase sempre desconhecido, vamos
também estima-lo a partir do desvio padrdo amostral, s, pelo que um valor

aproximado para o desvio padrdo da média, fambém conhecido como erro padrdo,

é —.

\/ﬁ

Entdo, tendo em consideragdo as propriedades da distribuigdo Normal, podemos
escrever:
X—p

N

\n

P|— 1,96< <1,96|= 0,95 1)

O valor 1,96 pode ser obtido consultando uma tabela, a calculadora ou uma folha de

calculo.
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De (1) vem

ou

P( X—-1,96-—<u< X+ 1,96L)z0,95

Vn \n

Entdo o intervalo aleatério que procurdvamos é:

Y s Y s
[X_1’96Xﬁ ; X+1,96><ﬁ]

Repare-se que o intervalo anterior é aleatoério, ja que o valor da média e do desvio
padrdo variam, dependendo da amostra que se recolher. Se recolhermos duas
amostras diferentes, ambas da mesma dimensdo, vamos obter valores diferentes para
a média e para o desvio padrdo. Dizemos que este intervalo é um intervalo de

confianga, com uma confianga ou um nivel de confiangca de 95%.
Afinal, o que significa um intervalo de 95% de confianca?

Significa que se recolhermos muitas amostras de dimensdo n, calcularmos as médias e
os desvios padrdes dessas amostras e construirmos os intervalos de confianga
respectivos, utilizando a expressdo anterior, cerca de 95% desses intervalos conterdo o
valor médio p, enquanto que os restantes 5% ndo conterdo o pardmetro u. Ndo temos a
certeza que um dado intervalo, em particular, contenha o parémetro desconhecido,
mas estamos confiantes que assim aconteca, isto €, estamos 95% confiantes que o
intervalo que calculdmos a partir da amostra seleccionada (na pratica s6 selecionamos

uma amostra), contenha o valor do parametro.

Introducdo a Inferéncia Estatistica 7



Se na expressdo (1) da probabilidade, mudarmos a probabilidade de 0,95 para 0, 90,

por exemplo, ent@o em vez de 1,96, devemos considerar 1, 645:

0.05

0.90

0.05

L-1.645 5/

B

1H 645 57

Assim, um intervalo de confianga, com 90% de confianca terd o seguinte aspecto

[}— 1,645 x

S

N

A forma geral do intervalo de confianca serd,

X —zXx—

\n

;)_(+Z><

S

\n

Y s
X+ 1,645 X ﬁ]

onde o valor de z dependerd da confianga com que se pretende construir o intervalo.

Alguns valores (obtidos a partir da distribuigdo da Normal(0, 1)), incluindo os ja

considerados anteriormente, sdo:

Confianca | 90%

95%

97,5%

99%

99,5%

99, 9%

99,95%

99,995%

z 1,645

1,960

2,326

2,576

3,090

3,291

3,891

4,417

Como se verifica a partir da tabela anterior, quanto maior for a confian¢a, maior é o

valor de z, pelo que maior sera a amplitude do intervalo.

Como diminuir a amplitude de um intervalo de confianca?

De um modo geral pretende-se construir um intervalo com pequena amplitude, pois

dd-nos uma maior precisdo. Como se depreende da forma desse intervalo, para

diminuir a sua amplitude, que € dada por 2 x z x

maneiras:

S

\/ﬁ

podemos fazé-lo de duas
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e ou diminuir a confianca (o que faz com que diminua o valor de z), o que ndo é

aconselhavel;

e ou aumentar a dimensdo da amostra considerada para calcular o intervalo. Por
exemplo, se aumentar 4 vezes a dimensdo da amostra, a amplitude do intervalo

reduz-se a metade.

Nas consideragdes anteriores estamos a admitir que a dimensdo da amostra inicial ja é
suficientemente grande, de modo que a estimativa s para o desvio padrédo da
populagdo ndo se altera significativamente quando utilizamos mais informagéo (uma

amostra de maior dimensdo) para a calcular.
Como casos extremos de intervalos de confianca, tfemos:

e o intervalo de confianga, com uma confianca 0%, que se reduz a um ponto, que
ndo é mais do que a estimativa pontual do valor médio, ou seja, a média

calculada a partir da amostra considerada;

e e temos ainda o intervalo com uma confiangca de 100%, que € a recta real (porque

vem o valor de z igual a infinito).

Obviamente que nenhum destes intervalos é de grande utilidade!

Margem de erro

A metade da amplitude de um intervalo de confianga, é costume chamar margem de

erro.

Exemplo - Considerando a populag¢do dos deputados da X Legislatura, suponhamos
que estavamos interessados em estimar o pardmetro idade média da populagdo.
Seleccionou-se uma amostra aleatéria (com reposi¢do) de dimensdo 30 e
registaram-se as idades dos elementos seleccionados. Os valores obtidos

apresentam-se na seguinte tabela:

46 50 47 41 56 52
34 70 55 40 60 42
54 36 30 49 53 44
48 39 52 54 32 48
40 55 54 71 50 31

Introducdo a Inferéncia Estatistica 9



A média e o desvio padrdo das idades anteriores sdo, respectivamente, 47,8 e 10, 2

anos. Entdo, um intervalo de 95% de confianga para a idade média da populagdo é:

102 10,2
[47,8—1,96><@ ; 47,8 + 1,96x—@]

ou seja [44, 2; 51, 4], € um intervalo com uma confianca de 95%. Repare-se que o
intervalo anterior contém o par@metro em estudo (esta € uma situagdo de excepgdo,
em que a populagdo é tdo pequena, que facilmente se obtém o valor do pardmetro

valor médio da Idade).

Chamamos a atencdo para que, se ndo conhecéssemos o valor do pardmetro em
estudo, ndo poderiamos garantir que o intervalo que calculdmos anteriormente o
contivesse. Apenas estamos confiantes em que isso acontecesse, pois se calculassemos
100 amostras de dimensdo 30, como a anterior, esperdvamos que cerca de 95 dos
intervalos que se poderiam construir com as médias e desvios padroes dessas

amostras, contivessem o pardmetro em estudo.

Exemplo - Considere a populag¢do constituida pelos empregados da empresa X.

Suponha que estamos interessados em estudar o parémetro altura média.

a. Seleccione uma amostra de dimensdo 30 e calcule um intervalo de 95% de
confianca para o parGmetro em estudo.

b. Seleccione mais 99 amostras de dimensdo 30, e a partir de cada uma delas
construa um intervalo de 95% de confianga.

C. Quantos dos intervalos considerados anteriormente contém o valor do parGmetro?

Comente.
Resolugdo:

a. A seguir apresenta-se a amostra seleccionada pelo processo de amostragem com

reposicdo

153 [ 160 | 163 | 173 (174 | 173 | 169 | 154 | 164 | 165 | 156 | 169 | 159 | 157 | 173

154 (177 | 160 | 170 [ 161 | 161 | 174 | 165 | 170 | 165 | 157 | 158 | 160 | 160 | 170

Média = 164,13

Desvio padréo = 6,95

Introducdo a Inferéncia Estatistica 10



Intervalo de 95% de confianca

695 6,95
[164,13—1,96 X 0 164,13 + 1,96 x—@]

[161,65; 166, 62]

b. Seleciondmos mais 99 amostras aleatérias, para as quais calculdmos a média e o
desvio padrdo e os respectivos intervalos de confianga, pelo mesmo processo que
o calculado na alinea anterior. Apresentamos esses intervalos graficamente, na

figura seguinte:

N ’;:.—- -
M ]
1 1 1 1 1 1 1
150 155 160 ' 170 175 180
164.57

Na figura anterior, a seta indica a posi¢do do valor do parGmetro a estimar, ou seja

a altura média da populagdo.

Introducdo a Inferéncia Estatistica 11



c. Verificamos que trés dos intervalos construidos ndo contém o valor do parGmetro

(Esperavamos encontrar um valor proximo de 5).

3 - Intervalo de confianca para a proporc¢do

No estudo da distribuicdo de amostragem da propor¢do, concluimos que quando se faz
amostragem sem reposi¢do e as Populagoes tém dimensdo razoavelmente grande, ou
no caso de a amostragem ser com reposi¢cdo, Populagdes com qualquer dimensdo, e as
amostras também tém dimensdo grande (maior ou igual a 30), a distribuicdo de
amostragem da Proporcdo amostral pode ser aproximada pela distribuicdo Normal
(Teorema Limite Cenftral). Este comportamento da distribuigdo de amostragem da
Proporgdo, tal como vimos anteriormente para a Média, fem consequéncias muito
importantes, no que diz respeito ao problema da estimag¢do do pardmetro proporg¢do
populacional, jad que vamos aproveitd-lo para encarar este problema de um outro
angulo. Em vez de procurarmos um valor - estimativa pontual, como aproximagdo do
valor do parGmetro desconhecido, vamos procurar obter um intervalo - estimativa
intervalar ou intervalo de confiang¢a, que com uma determinada confianga contenha o

valor do par@Gmetro.

A
Representando por p a propor¢do amostral, estimador do parGmetro p, sabemos que,
se a recolha da amostra for feita com reposicdo de uma Populagdo de dimensdo
qualquer, ou sem reposi¢cdo de uma populacéo de grande dimensdo, e se a dimensdo,

n, da amostra for grande, entdo

Pl—LEE=< z|~ ®(2)

[p(1-p)
n

Por um processo perfeitamente idéntico ao considerado para obter o intervalo de

. L e . . 2 ~ .
confianca para o valor médio, em que no caso em que a varidncia ¢ da populacéo, é

desconhecida, a substituimos pela varidncia amostral, também aqui, substituimos na

varidncia da populagdo p(1 — p), p por p. Temos assim o intervalo de confianca para a

proporcéo p—zxﬂ-ﬂ(l—gﬂ)-,p+z><w/-ﬂ(1—;&)-
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Fazendo a analogia com o que se passa com o intervalo de confianga para o valor
’ . . . ~ A . . ’ . .
médio, no intervalo anterior, a propor¢do p, substituiu a média, e considerou-se

p(l - p) como estimador da varidncia populacional p(1 — p).

Observacdo: Ao contrdario do que € usual, em que se considera a varidvel aleatoria com

letra maitscula e um seu valor observado com letra mindscula, no caso da proporgdo

ndo é costume fazer essa distingdo. Assim, representa-se indiferentemente por p tanto
a varidavel aleatéria como um seu valor observado, dependendo do contexto em que
estd a ser utilizado a sua interpretacéo como variavel aleatéria ou valor dessa varidavel

aleatoria.

O valor de z depende da confianga com que se quer construir o intervalo, como vimos

para o caso do valor médio.

No caso particular de um intervalo de 95% de confianga, temos

p— 1,96 x \[ 22l ; p 4 1,06 x /202L

Em que condicoes é que se pode utilizar o intervalo anterior?

Dissemos anteriormente que era necessdrio que a dimensdo da amostra fosse
suficientemente grande. No entanto, também ja vimos que quanto maior for a
variabilidade presente na populacdo de onde se recolhe a amostra, maior terd de ser
a dimensdo dessa amostra. Uma regra empirica aconselha-nos a considerar

np>10 e n(1 - p)=10

O intervalo anterior, obtido a partir de uma amostra de dimensdo n, tem amplitude

igual a
2x1,96 -ﬂ(l—rjp-)—

Como ja referimos para o intervalo de confianca para o valor médio, a metade da

~ .

amplitude do intervalo, ou seja a quantidade 1,96 ﬂ(l—rl_p-)-, chamamos margem de erro

da sondagem.
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Exemplo - Suponha que para a populacéo dos empregados da empresa X se pretende
estimar a proporg¢do de mulheres casadas. Selecione uma amostra de dimensdo 30 e
obtenha uma estimativa pontual e uma estimativa intervalar ou intervalo de 95% de

confianga para essa proporgdo.
Resolucao:

Para facilitar o estudo, utilizamos uma folha de cdlculo e convertemos as categorias da

caracteristica populacional estado civil, da seguinte forma:

Casada 1 Solteira 0
Casado 0 Solteiro 0
Divorciada 0 Divorciado 0

Obtivemos uma populacdo de O’s e 1’s, em que um elemento da populagdo assumia o

valor 1 sempre que a caracteristica em estudo se verificava.

Seleccionada uma amostra aleatéria, com reposi¢do, de dimensdo 30, obtivemos os

seguintes valores:

0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Proporg&o de mulheres casadas na amostra = —— = 0, 233

Este valor € uma estimativa pontual da proporgdo p de mulheres casadas na
populagdo, cujo valor é 0, 2268 (Mais uma vez estamos numa situagdo em que foi facil
calcular o valor do par@metro, atendendo a que a populacdo tinha uma dimenséo

muito pequena).

Um intervalo de 95% de confianga para a proporcéo de mulheres casadas na

populacdo é:

[0 233-1.96 x +/[22330-033) . 533 4 1 gg x ,/-2233(1-0233) ]
’ ’ 30 » U ) ,

30

ou seja [0,082; 0,384]. O intervalo anterior tem uma margem de erro de 0, 151 .
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Exemplo - O Didrio de Noticias na sua edi¢do do dia 25 de Fevereiro de 1998, referia,
relativamente a uma sondagem realizada em colaboragcéo com a TSF/Universidade
Moderna, que a confianca dos portugueses € “acambarcada” pelos docentes, logo
seguidos pelos médicos, adiantando ainda que os politicos e sindicalistas partilham os

altimos lugares. Apresentamos de seguida um excerto desse artigo.
Barometro de profissoes

Em relagdo as seguintes profissdes com importéncia na vida nacional, diga se tem ou

ndo confianga na sua acgdo

Profissdo Ndo tem confianca | Tem confianga Ndo sabe/Ndo responde
Professores 9.1% 85,1% 5,8%
Médicos 9,7% 85,0% 5,3%
Juizes 26,9% 64,7% 8,4%
Militares 30,9% 61,6% 7,4%
Jornalistas 30,8% 58,2% 11,1%
Padres 31,8% 55,2% 13,0%
Empresdrios 33,5% 53,6% 13,0%
Policias 38,6% 51,8% 9,6%
Sindicalistas 49,6% 39,4% 11,0%
Politicos 57,5% 30,9% 11,7%

Ficha técnica: Esta sondagem foi encomendada pelo DN e pela TSF ao Centro de
Sondagens da Universidade Moderna. O trabalho de campo decorreu entre os dias 12 e 17
de Fevereiro de 1998. Os inquéritos foram realizados em 25 freguesias de Portugal
continental. A amostra foi selecionada aleatoriamente e, para cada uma das freguesias, foi
feito um estudo demogrdafico com base nos dados do Censos 91 e do Stape. Foram
validados 1303 inquéritos. O processo de informagdo utilizado foi a recolha direta (porta a
porta), através de um inquérito estruturado onde estava anexado o boletim com o nome de
vdrias profissdes com importdncia na vida nacional. Foi feita uma primeira validacdo pelos
monitores, no local, a 10 por cento dos inquéritos e, posteriormente, foram validados outros
20 por cento telefonicamente. O erro méaximo, para um nivel de confianga de 95% é de 2, 71.

A andlise dos resultados é da responsabilidade do DN.
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a. O valor de 85, 1% apresentado para os Professores € uma estatistica ou um
pardmetro?

b. Construa um intervalo de 95% de confianga para a percentagem da populacdo que
tem confianga nos Professores.

c. O intervalo anterior contém necessariamente a percentagem de individuos da
populacdo que tém confianga nos Professores?

d. Calcule a margem de erro dos intervalos de confianga, para a confianga associada
as diferentes profissdes consideradas.

e. Qual o valor méximo obtido para as margens de erro obtidas na alinea anterior?

Isso estard de acordo com o que vem especificado na ficha técnica?

Resposta - alinea d.

85,1% 0,0193
85,0% 0.0194
64,7% 0,0259
61,6% 0,0264
58,2% 0,0268
55,2% 0,0270
53,6% 0,0271
51,8% 0,0271
39,4% 0,0265
30,9% 0,0251

Note-se que a margem de erro € maxima para um valor da proporgdo proximo de 0, 5.

n A

Efectivamente se se fizer o estudo da fungdo f(p) = 1,96 X _p_(l_n—g)_, verifica-se que

ela assume um valor maximo parap = 0,5.
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Qual é a dimensdo da amostra que se deve recolher para obter um intervalo com

um nivel de confianca de 95% e com uma determinada precisdo?

Pretende-se que a margem de erro do intervalo de confianga seja menor ou igual que

um valor d. Entdo, temos de resolver a seguinte desigualdade, em ordem a n:

1,96 x ﬂ%)-<d

de onde vem
n > (1—26)2 x ;3(1 _ p) 1)

Como, de um modo geral, ndo se conhece o valor da propor¢cdo amostral, antes de

recolher a amostra, considera-se o valor maximo para a expressdo p(l — p), que se

obtém quando o valor da proporc¢do € 0,5 . Vem entdo:
2
1,96
nz(5r) @
No caso do exemplo anterior, a margem de erro relativamente aos portugueses que
confiam nos professores, é de 1,93%. Se se pretendesse uma margem de erro ndo

superior a 1, 5%, teriamos de considerar uma amostra de dimensdo 2165, se entrarmos

em consideragdo com o valor da estimativa 0,851, na formula (1).

Se desconhecéssemos uma estimativa para a proporgdo, utilizariamos a formula (2)
para calcular o valor da dimensdo da amostra e obteriamos como valor necessario

para a dimensdo da amostra 4269.

Qual é a dimensdo da amostra que se deve recolher para obter um intervalo com

uma determinada precisdo, com um nivel de confianca de 100(1 — )% ?

A confianga de um intervalo costuma exprimir-se na forma anterior, onde o« € uma
probabilidade relativamente pequena. Assim, se a« = 5%, temos um intervalo de 95% de
confianga. Se representarmos a fungdo densidade da Normal(0, 1), o valor de z que

aparece no intervalo de confianga genérico
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z;\—zf\’ﬂ,\l;z;)_,l;\-l-zf\'é(l;z;\)_
n n

~ ” . . ope (04 .
ndo &€ mais do que o quantil de probabilidade 1 — —, como se apresenta a seguir:

pelo que se se pretende um intervalo de 100(1 — «)% de confian¢a, com uma precisdo
ndo inferior a d, a expressdo (2) anterior, para a dimensdo n da amostra necessdriq,

toma a forma:

Ainda sobre intervalos de confianca

A interpretagdo do que € um intervalo de confianga nem sempre € feita corretamente.
Vamos aproveitar o seguinte didlogo para ficarmos com as ideias um pouco mais

claras sobre este assunto.

Suponhamos que um candidato a Camara de Lisboa, o Dr. Gentil Alves, pretendia saber
qual é a percentagem p, de eleitores (lisboetas) que pensavam votar nele. Encomendou
um estudo a empresa Sondagem, tendo esta questionado 785 lisboetas, escolhidos
aleatoriamente, e verificado que a percentagem destes eleitores que pensavam votar
no candidato era 56%. Se este valor dava um certo alento ao Dr. Gentil Alves para se
candidatar, ndo o deixava, no entanto, descansado! Ele sabia que se fosse recolhida
outra amostra, embora da mesma dimensdo, quase de certeza obteria outro valor
como estimativa de p e quem é que Ihe garantia que ndo era um valor inferior a 50%, o

que o deixaria infelicissimo! Como interpretar este valor de 56%? O Prof. Amavel, um
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amigo estatistico do Dr. Gentil Alves, ajudou-o nesta tarefa. Relatamos a seguir a

conversad que se passou entre ambos.

Dr. Gentil Alves - Bom dia Amavel, estads bem? Olha, ando um pouco preocupado com
esta questdo da candidatura a Camara de Lisboa. Numa sondagem realizada ontem,
deram-me uma percentagem de 56% de eleitores a votarem em mim. Mas com que

confiangca é que eu posso interpretar este resultado? Posso estar seguro que tenho a

maioria?

Prof. Amavel - Para te ser franco, a confian¢a que podes ter nesse resultado € nula! Tu
proprio sabes que se tivessem sido outros eleitores escolhidos para a sondagem, quase
certamente ndo obterias 56%. Mas ndo fiques muito preocupado, pois eu vou
adiantar-te mais alguma coisa. O valor de 56% vai-me servir para obter um intervalo

de 95% de confianga. Deixa-me fazer aqui umas contas que ja te telefono.
Dr. Gentil Alves - Estd bem. Muito obrigado.

Prof. Amavel - Cd estou eu hovamente. Com esse valor que me adiantaste construi o
intervalo [52,5%; 59, 5%] , que € um intervalo de 95% de confianga para a

percentagem de lisboetas que pensam votar em ti. Estds contente?

Dr. Gentil Alves - Significa isso que existe uma probabilidade de 95% desse intervalo

conter essa percentagem (p) de eleitores que pensam votar em mim?
Prof. Amavel - Nada disso!
Dr. Gentil Alves - Entd@o 95% € a probabilidade de p pertencer ao intervalo?

Prof. Amavel - Que horror! Porventura o p € uma varidvel aleatéria? Nem o p nem o
intervalo que eu indiquei. Assim, ndo podemos falar na probabilidade do p estar
contido no intervalo, nem do intervalo conter o p ! Os 95% de confianga significam o
seguinte: o processo que se utiliza para calcular os intervalos, como o que te
apresentei, & um processo tal que se o utilizasse com todas as amostras possiveis (da
mesma dimensdo) que posso seleccionar da populagdo, cerca de 95% das vezes
produziria intervalos que contém o p e cerca de 5% das vezes intervalos que ndo o
contém. No que diz respeito a um intervalo particular, como o que te dei, ficaremos
sempre na divida se € um dos que contém p ou ndo! Temos “fé” que sim, pois ja era

preciso ter “azar” irmos obter um dos poucos intervalos a que ndo pertence p .
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Dr. Gentil Alves - Muito bem. Compreendi o que disseste, mas entdo porque € que ndo
construo intervalos com, por exemplo, 99% de confiangca? Assim, s6 1% dos intervalos

possiveis de construir € que ndo conteriam o p, ndo é verdade?

Prof. Amavel - Muito bem observado! Mas nunca ouviste dizer que “sem ovos ndo se
fazem omeletes” ou “que ndo hd almogos gratis”? Pois é! A contrapartida para, com a
mesma dimensdo da amostra, termos intervalos de 99% de confianga, € que a margem
de erro vem maior, isto €, vamos ter intervalos com maior amplitude, o que significa
uma menor precisdo. Em Gltimo caso construiriamos intervalos com uma confianga de
100% ! Sabes ao que chegadvamos? Ao conjunto R ! Nd@o tens nenhuma divida de que o
intervalo estd contido em R, pois ndo? Ndo nos adianta é nada! Ja agora, com o valor
de 56% obtido na amostra que a Sondagem recolheu, um intervalo de 99% de
confianga seria [51,4% ; 60, 6%]. Assim, enquanto que com o primeiro intervalo temos
uma margem de erro de 3, 5%, agora a margem de erro passou para 4, 5%. Ficaste

esclarecido?

Dr. Gentil Alves - Penso que sim. S6 mais uma questdo. Haveria algum processo de,
com a confianca de 99%, obter um intervalo com a margem de erro que obtive para o

intervalo de 95% de confianga?

Prof. Amavel - Mais uma vez estds a colocar uma questdo interessante. Efectivamente,
podemos, mantendo a confianca, diminuir a margem de erro, agora a custa de
recolhermos uma amostra de maior dimensdo. Nada se faz sem custos, como estds a
ver. Por exemplo, admitindo que a percentagem de lisboetas, que pensam votar em ti,
ndo se alteraria muito se se recolhesse uma amostra de maior dimensdo, entdo teria
de ser recolhida uma amostra de 1335 lisboetas, em vez de 785 (estou a considerar que
a propor¢do de votos a teu favor, obtida ao questionar os 1335 lisboetas, é

aproximadamente igual a 56%).

Dr. Gentil Alves - Muito obrigado por estes esclarecimentos. Vou mesmo avangar com a

minha candidatura.

Passados 8 dias realizaram-se as eleigdes. O Dr. Gentil Alves € o novo presidente da

Camara de Lisboa.
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Exercicios

1. Para cada uma das seguintes situagdes diga se o parG@metro de interesse € um

valor médio ou uma proporgdo:

a. Numa sondagem perguntou-se a cada um de 100 estudantes quantas

horas por semana gastavam a ver televisdo.

b. Numa sondagem perguntou-se a cada um de 100 estudantes se

passavam mais de 8 horas por semana a ver televisdo.

c. Numa sondagem perguntou-se a 100 agregados familiares qual a

percentagem do or¢gamento familiar que era gasto com a renda da casa.

d. Num estudo sobre o consumo de bebidas alcodlicas, investigou-se junto
de 50 restaurantes, qual a percentagem de bebidas alcodlicas, de entre

as bebidas consumidas por semana.

e. Junto dos mesmos restaurantes da alinea anterior, verificou-se que 35%
dos restaurantes vendiam semanalmente mais bebidas alcodlicas, que

ndo alcodlicas.

2. Num Censo, em que a dimensdo da amostra € igual a dimensdo da populagdo, o
erro padrdo da média (ou da propor¢cdo amostral) é igual a zero. Explique

porqué.

3. Suponha que pretende conhecer o tempo médio de sono que os alunos da sua
escola dormiram, na Ultima noite. Considere os seguintes diagramas que

apresentam os tempos de sono de alunos da escola, referentes a 4 amostras:
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(Adaptado de Rossman, 2001)

a. As seguintes estatisticas descritivas foram calculadas com base nas

amostras anteriores. Complete a tabela seguinte.

Amostra n°® Dimensdo da amostra Média Desvio padrdo amostral
30 6,6 0,82
10 6,6 0,82
10 6,6 1,59
30 6,6 1,59
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b. O que é que todas as amostras tém em comum?

c. Qual é a caracteristica que sobressai quando comparamos as
distribuicdes correspondentes as amostras 1 e 2?

d. Qual é a caracteristica que sobressai quando comparamos as

distribuigées correspondentes s amostras 1 e 3?

Na tabela seguinte apresentamos os intervalos de confianga para as
amostras de dimensdo 30 (consegue obter os intervalos de confianga

correspondentes as amostras de dimensdo 10?):

Amostra Dimensdo da Média | Desvio padrdo | Intervalo de
n° amostra amostral confianca
30 6,6 0,82 [6,31; 6,89]
10 6,6 0,82 -
10 6,6 1,59 -
30 6,6 1,59 [6,03; 7,17]

Qual das 2 amostras produz uma estimativa para o tempo médio de sono,
mais precisa? Qual é a influéncia da variabilidade apresentada pela

amostra, para a amplitude do intervalo de confianga?

4. Suponha que na sua escola, cada um dos 50 alunos de Matemdatica para as
Ciéncias Sociais, foi encarregue de recolher informagdo junto de 10 adultos, se
eram a favor do referendo da Constituicdo Europeia. O histograma construido
com as 50 propor¢des obtidas terd um aspecto que faz lembrar o modelo

normal? Justifique.

5. Suponha que na sua escola, cada um dos 45 alunos de Matemdtica A, foi
encarregue de recolher informagdo, junto de 30 alunos de outras escolas, se
eram a favor do “Novo Estatuto para o Aluno”. O histograma construido com as
45 proporgoes obtidas terd um aspecto que faz lembrar o modelo normal?

Justifique.
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6. Na corregdo de certo tipo de exames, feitos a nivel nacional, em que cada
exame é constituido por uma parte fechada e uma parte aberta, utiliza-se um
leitor Optico para corrigir a parte fechada. Cada exame tem 50 questdes, e a
probabilidade de a maquina ler erradamente uma destas questdes € p, a qual é
constante de questdo para questdo e de exame para exame. Desconhece-se

este valor de p.

a. Admitindo que em 10 destes exames, a maquina leu erradamente 15

questoes, obtenha uma estimativa pontual para p.

b. Utilizando o resultado da alinea anterior:
i. Obtenha um intervalo, com uma confiang¢a de 95%, para p;

ii. Qual € a margem de erro do intervalo que obteve?

c. A empresa que vende as maquinas de leitura optica diz que a
percentagem de erros que a maquina comete, anda a volta de 1%. Tendo
em conta o intervalo de confianga obtido na alinea anterior, pensa que a
empresa tem razdo no que afirma? Justifique a sua resposta. (Se na
alinea anterior ndo conseguiu determinar o intervalo de confianca

pretendido, admita o seguinte intervalo [1,5% ; 4, 5%] ).

7. Uma fabrica de calgado para adultos, pretende comecar a produzir sapatos
para crianca. Encarregou uma empresa de sondagens, de fazer um estudo sobre
qual seria o tamanho médio (em cm) do pé de criancas de determinada classe
etdria. Mesmo antes da empresa apresentar as conclusdes, o dono da fabrica
(que ha muitos anos tinha estudado Estatistica) teve acesso a seguinte tabela
de frequéncias e correspondente histograma, dos valores calculados para as

médias de 500 amostras, de dimensdo 30, recolhidas pela empresa:
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Classes Freqg.rel.
[31,075-31,225[ 0,0020
[31,225-31,375[ 0,0075
[31,375-31,525[ 0,0250 0,2500

[31,525-31,675[ 0,0735 2000 -

[31,675-31,825[ 0,1410 .

[31,825-31,975[ 0,2005

[31,975-32,125[ 0,2250 .

[32,125-32,275[ 0,1635 0,858 1

[32,275-32,425[ 0,0990 o ?!; NN E? E r
[32,425-32,575[ 0,0445 % Eﬂ % % E % E E g E E E %

[32,575-32,725[ 0,0130
[32,725-32,875[ 0,0040
[32,875-33,025[ 0,0015

Entdo, na posse destes elementos, pediu ao filho, que tinha frequentado a

disciplina de MACS do 11.° ano, que Ihe respondesse ds seguintes questoes:

a. Este histograma pretende representar a distribuicdo de amostragem,

aproximada, de uma certa varidvel. Que variavel?

b. Utilizando a tabela anterior, obtenha um valor aproximado para o valor

meédio da distribuicdo de amostragem da Média, para amostras de

dimensdo 30 (considere o valor aproximado ds unidades).

c. Tendo em consideragdo que a estatistica Média X, € um estimador

centrado do valor médio da populagdo X, de onde se retiram as amostras,

sugira um valor para o valor médio y, da populagdo X, constituida pelo

tamanho do pé, das criangas da classe etdria considerada.

d. Sabendo que o desvio padrdo de X, é igual a %, onde ¢ é o desvio

\/7

padrdo da populagdo X, utilize a tabela dada para sugerir um valor para

este desvio padrdo o .

e. Como o histograma anterior sugere, e o Teorema Limite Central justifica,

a distribuicdo de amostragem da Média pode ser aproximada por uma

distribuicdo Normal (para amostras de dimensdo n, suficientemente

grande, ou sejad, n=>30). Admitindo que um dos valores obtidos para a

média de uma das 500 amostras de dimensdo 30 consideradas, foi 32,125,
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obtenha um intervalo de 95% de confianga para o valor médio do
comprimento do pé. (Se na alinea d. ndo conseguiu determinar o valor de
o , admita que é igual a 1, 5).

f. Admitindo que a populacdo X tem distribuicdo normal, com o valor médio
e desvio padrdo obtidos, respectivamente, nas alineas c. e e., calcule a
probabilidade de uma crianga, escolhida ao acaso, da classe etaria em
estudo, ter um comprimento do pé superior a 32, 5cm. (Se ndo resolveu as
alineas c. e e. considere os valores 32cm e 1, 5cm, respectivamente para

valor médio e desvio padrdo de X .

8. Nas ultimas elei¢cdes legislativas, passada uma hora do fecho das mesas de
voto, foram anunciados os resultados para o concelho de Sintra, dando uma
percentagem de votos para JS e FS, respectivamente de 39% e 42%, com uma
margem de erro de 3,5% e uma confianca de 95% .

a. O locutor afirmou, ao apresentar aqueles resultados, que os candidatos
estavam empatados tecnicamente. Explique, por palavras suas, o que
quereria o locutor dizer.

b. Passadas duas horas a margem de erro, diminuiu para 2, 5% . Admitindo
que a confianga era a mesma, sugira uma explicagdo para a diminuigdo
da margem de erro.

c. Numa sondagem realizada antes das elei¢des, JS tinha encomendado
uma sondagem, que |lhe dava a vitéria, quando afinal veio a perder as

eleicdes. Teremos que deixar de acreditar nas sondagens?

9. Uma sondagem da TSF/DN publicada na edigéo do DN de 2 de Julho de 2004,
dizia:

Portugueses querem referendo
Maioria mostra-se favoravel a eleicdo de um presidente e de um governo
da Unido Europeia. E também quer exército comum.
Os portugueses manifestam tendéncia para o federalismo europeu: a maioria
defende um presidente e um governo europeus, eleitos pelos cidaddos. Sdo
igualmente favoraveis a criacdo de um exército da Unido Europeia (UE). E, na
andlise que fazem sobre o futuro comunitario, dizem ainda que querem

referendar a préxima reforma institucional da UE. A maioria ja ouviu falar do
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Tratado de Nice, mas estd longe de saber o que ele contempla. Talvez por
isso, a larga maioria ndo sabe se o documento deve ou ndo ser aprovado
pelos deputados.

O Barometro de Junho do DN/TSF/Marktest ndo incluiu qualquer pergunta
direta sobre o federalismo europeu, mas os portugueses acabaram por
pronunciar-se nesse sentido. Sendo vejamos: 62 por cento dos inquiridos
mostrou-se favordvel a eleicdo de um presidente da UE e 53 por cento disse
também estar a favor de um governo europeu. E uma tese defendida
equitativamente por mulheres e homens no que diz respeito a eleigdo de um
presidente europeu.

Nota-se, contudo, alguma diferengca quando a questdo € a eleicéio de um
governo europeu. Aqui, ja sdo os homens que se mostram mais favordveis.
Sobre um e outro assunto é, claramente, a classe média a maior defensora de
um executivo europeu.

Quando questionados sobre a criagdo de um exército na UE, uma questdo
que até aqui tem levantado alguma polémica, 45 por cento dos inquiridos
afirmam ser defensores desta ideia. Embora o nUmero daqueles que se
opoem ndo seja muito inferior, 36 por cento. Significativa é também a
percentagem dos que ndo sabem o que responder, 19 por cento. Esta hipotese
acolhe mais adeptos entre os entrevistados do sexo masculino (53 por cento)
e na faixa etdria que poderd ser contemplada pelas incorporagdes
(igualmente 53 por cento). E se a maioria dos portugueses refere ja ter ouvido
falar do Tratado de Nice, também sdo peremptorios a afirmar que ndo fazem
a mais pequena ideia das suas linhas gerais: 65 por cento sublinha que ndo
sabe o que estd consagrado no documento. Uma resposta que justifica a
elevada percentagem (62 por cento) daqueles que néo sabe se os deputados
devem ou ndo aprovar o Tratado.

A larga maioria dos inquiridos (60 por cento) defende, por outro lado, que as
mudangas na organizagdo da Unido Europeia devem ser referendadas no
nosso Pdis. O que ndo deixa de ser curioso, ja que as duas experiéncias
anteriores (aborto e regides) revelaram uma grande falta de participagdo dos
cidaddos. S6 18 por cento tem opinido contrdria e 22 por cento optou por ndo

responder a esta questdo. O alargamento da Unido Europeia aos paises do
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Centro e de Leste do continente merece o acordo da maioria (64 por cento),
que se mostram convencidos de que essa reestruturagdo interna vai tirar
poderes a Portugal no seio da UE (46 por cento). Mais de dois tergos (67 por
cento) considera também que o processo de alargamento poderd reduzir a

atribuicdo de fundos comunitdarios para Portugal.

Embora ndo seja referido no artigo anterior, segundo a noticia da TSF, a
sondagem envolveu 813 individuos adultos, dos quais 421 eram mulheres e foi
realizada via telefone. E referido no artigo que 62% dos inquiridos se mostra
favoravel a eleicdo de um presidente da UE.
a. Este valor de 62% é uma estatistica ou um pardmetro?
b. Seria possivel ter obtido este valor, se a percentagem de portugueses
adultos que se mostra favoravel a eleicdo de um presidente da UE fosse
65%?
c. Tendo em conta o resultado obtido pela sondagem da TSF/DN, acha
plausivel que a propor¢do de portugueses que se mostra favoravel a

eleicéo de um presidente da UE seja 68%? Porqué?

10. No dia xdo més y do ano zrealizar-se-do as Eleicdes Autarquicas.
Relativamente a cidade de Lisboa, hd dois candidatos sobre os quais se criaram
mais expectativas, nomeadamente TT e MM. Suponha que, no dia das elei¢cdes,
passado uma hora sobre o fecho das urnas, altura em que come¢am a contar os
votos para cada candidato, surgiram os primeiros resultados nos canais
televisivos. Relativamente a um daqueles candidatos, o candidato TT,
apresentaram o seguinte resultado: - O candidato TT tem, neste momento, uma
percentagem de 48, 4%, com um erro maximo de 3, 45% e uma confianca

de 95%.

Explique, por palavras suas, o que significa o resultado anterior.
Qual é a amplitude do intervalo de confianga, que pode construir com os
resultados apresentados no enunciado do problema, para a percentagem

de lisboetas que votaram no candidato TT?

Introducdo a Inferéncia Estatistica 28



c. Acha razodvel admitir que o candidato TT, ao ouvir aquele resultado,
pense que tem alguma “Chance” de ganhar a Cadmara de Lisboa,
admitindo que para ganhar essa Camara eram necessdrios, pelo menos,
50% de votos favoraveis?

d. Passadas trés horas do fecho das urnas, o resultado anunciado para o
candidato TT era: - O candidato TT tem, neste momento, uma
percentagem de 49, 8%, com um erro maximo de 1, 23% e uma confianca
de 95%.

i. Compare a amplitude do intervalo de confiang¢a considerado na
alinea b., com a amplitude do intervalo de confianga, que pode
construir com os resultados agora anunciados.

ii. Como é que interpreta o resultado a que chegou na alinea
anterior?

e. Quando todos os votos tiverem sido escrutinados, obtém o resultado para
a percentagem de eleitores que votaram no candidato TT, na forma de

um intervalo de confian¢a, ou na forma de um valor? Explique porqué.

11. Numa altura em que se discutia o problema dos touros de morte, em Portugal,
nomeadamente por causa das festas de Barrancos, uma conhecida estag¢do de
televisdo propds a seguinte questdo aos telespectadores, no final do telejornal
de uma 6.9 feira:

e Se é a favor dos touros de morte, em Portugal, envie uma mensagem para
7771.

e Se é contra os touros de morte, em Portugal, envie uma mensagem para
7772.

No telejornal do dia seguinte, sdbado, apresentaram a seguinte noticia, como

sendo o resultado da sondagem efectuada: 72% dos portugueses sdo a favor

dos touros de morte, em Portugal, enquanto que 28% sdo contra!

Acontece que o jornal Expresso, desse sabado, publicou o seguinte resultado de

uma sondagem, encomendada a uma conceituada empresa de sondagens: 81%

dos portugueses sdo contra os touros de morte, em Portugal
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a. Alguma das amostras consideradas para obter os resultados anteriores,
pode ser considerada enviesada? Isso podera explicar a discrepdncia
obtida, nas duas sondagens, relativamente ds percentagens obtidas para
os portugueses, que sdo contra os touros de morte?

b. Qual dos resultados anteriores, 28% ou 81%, estara mais perto da
percentagem de portugueses que sdo contra os touros de morte em
Portugal? Explique porqué

c. Admitindo que o resultado obtido pela empresa de sondagens, foi
baseado numa amostra aleatéria de dimensdo 150, obtenha um intervalo
de 95% de confianga para a percentagem de portugueses que sdo contra
os touros de morte, em Portugal.

d. Calcule a margem de erro do intervalo obtido anteriormente. O que é que
aconselharias a alguém, que lhe perguntasse como poderia obter um

intervalo de confianga, com uma margem de erro inferior?

12. O Sr. Silva, fabricante de camisas para homem, recebeu uma encomenda
proveniente de Macau. Ficou um pouco preocupado, pois quando visitou este
territério, na sua viagem de lua-de-mel, apercebeu-se que os homens tinham,
de um modo geral, os bragos mais curtos. Sendo assim, néo poderia utilizar os
moldes habituais. Pediu, ent@o, a uma empresa de sondagens que lhe
fornecessem uma estimativa do comprimento médio dos bragos dos naturais de
Macau. A empresa apresentou um estudo, que se pode resumir da seguinte
forma:

Sr. Silva

Apresentando os nossos cumprimentos, vimos apresentar os resultados do
nosso estudo: recolhemos uma amostra de dimensdo 70, de outros tantos
individuos adultos, do sexo masculino, a quem medimos o tamanho do
brago, tendo obtido como média dos 70 valores observados, o valor 52cm.
Reiterando os nossos cumprimentos, aproveitamos para dizer que segue,
em anexo, a fatura do trabalho prestado.

Atenciosamente o gerente (assinatura irreconhecivel)
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O Sr. Silva ficou um pouco menos preocupado, mas continuava sem saber o que
fazer:

a. Efectivamente, qual é a confianga que poderia atribuir & estimativa
obtida? Se tivesse sido outra a amostra obtida, seria de esperar obter o
mesmo valor para a média? Explique porqué.

b. O Sr. Silva resolveu questionar a empresa e esta forneceu-lhe os seguintes
intervalos de confianga para o tamanho médio do brago dos naturais de
Macau, com uma confianga de 50% e 75%, respectivamente, e obtidos a
partir da mesma amostra: [51,4; 52,6] e [51,0; 53,0].

i. Qual & a margem de erro dos intervalos anteriores?
ii. Se fosse o Sr. Silva, qual é o intervalo que escolhia? O de menor

amplitude ou o de maior amplitude? Explique porqué.

13. Langou-se uma moeda 50 vezes e saiu cara 20 vezes. Tem a certeza que a
moeda ndo é equilibrada? Justifique. Sugestdo: Construa um intervalo de 95%

de confianga para a probabilidade de sair cara.

14. Pretende-se determinar um intervalo de confianga para a proporcdo p, de pecas
defeituosas produzidas por determinada maquina. Pretende-se que a precisdo
seja grande, pelo que ndo queremos que a margem de erro seja superior a 3%.
Tem-se a informag¢do de que a maquina em questdo costuma produzir cerca de
2% de pecgas defeituosas, mas ndo se tfem a garantia que este valor ndo esteja
um pouco alterado. Qual é a dimensdo da amostra que deve recolher para

construir o intervalo pretendido?

15. (continuag¢do de 14.)- Considere de novo o exercicio 14., mas admita que a
percentagem de pecgas defeituosas que a maquina costuma produzir, anda @

volta de 20%. Qual é a dimensdo da amostra que se deve recolher?

16. (continuagdo de 14. e 15.) - Admita agora que ndo tinha qualquer informagdo
sobre a percentagem de pecgas defeituosas produzidas pela maquina. Qual é a
dimensdo da amostra que teria de recolher? Compare o valor obtido para a
dimensdo da amostra com os valores obtidos em 14. e 15.. Comente os

resultados obtidos.
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17. Suponha que num curso com 350 raparigas e 150 rapazes, quer selecionar uma
amostra de 50 alunos.

a. Pode-se considerar que a populagdo de onde esta a selecionar a amostra,
tem dimensdo suficientemente grande para poder ser considerada uma
populagdo infinita?

b. Considere a amostragem com reposicdo. Calcule o valor médio e o desvio
padrdo do estimador da propor¢éo amostral de raparigas. Pode
continuar a utilizar o mesmo valor médio e/ou o mesmo desvio padrdo
para o estimador da proporcéo amostral de raparigas, se a amostragem
for feita sem reposi¢cdo?

c. Qual é a distribuicdo de amostragem, aproximada, da propor¢do de
raparigas numa amostra de dimensdo 50 ?

d. Qual é a probabilidade, aproximada, do nUmero de raparigas na amostra,
estar entre 25e 35?

e. Se quisesse garantir, com uma probabilidade de 0,5, que na amostra

estavam 25 raparigas, quantos alunos deveria selecionar?
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Lista de algumas funcoes usadas na folha de calculo (Excel):

Inglés Portugués

And() EQO Devolve verdadeiro se fodos os argumentos forem
verdadeiros e devolve falso se algum dos argumentos
for falso

Average() Media() Calcula a média dos valores existentes num conjunto
de células

Count() Contar() Conta as células com valores numéricos, incluindo
datas e formulas cujos resultados sdo nimeros

Counta() Contar.val() Conta todas as células ndo vazias

Countblank()  Contarvazio() Conta as células vazias

Countif() Contarse() Conta as ocorréncias verificadas num conjunto de
célula, que obedecem a um critério

If() Se() Executa uma de duas acgdes possiveis, em fungdo do
resultado da condig¢do

Int() Int() Devolve a parte inteira de um nimero

Max() Maximo() Devolve o maior valor de um conjunto de células

Min() Minimo() Devolve o menor valor de um conjunto de células

Mod() Resto() Devolve o resto de uma diviséo

or() ou() Devolve verdadeiro se um dos argumentos for
verdadeiro e devolve falso se todos os argumentos
forem falsos

Product() Produto() Multiplica os valores de um conjunto de células,
ignorando as células vazias e/ou com texto

Rand() Aleatério() Devolve um nimero pseudo-aleatério (no intervalo
[0,1])

Randbetween() Aleatérioentre() Devolve um nimero pseudo-aleatério no intervalo
especificado

Round() Arred() Devolve um nimero arredondado, na posi¢do

indicada

Rounddown() Arred.para.baixo() Devolve um numero arredondado, por defeito, na
posic¢do indicada

Roundup() Arred.para.cima()  Devolve um nimero arredondado, por excesso, na

posic¢do indicada
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Sum() Soma()
Sumif() Soma.se()

Sumproduct() Somarproduto()

Viookup() Procv()

Soma os valores de um conjunto de células

Soma as ocorréncias verificadas num conjunto de
células que obedecem a um critério

Multiplica dois conjuntos de células e devolve a soma
total dos produtos

Procura um valor na coluna mais a esquerda de uma
tabela e devolve um valor na mesma linha na coluna

indicada
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Paginas na Internet
Instituto Nacional de Estatistica e Escola Secunddria Tomaz Pelayo

Projecto ALEA - https://www.alea.pt/

(Desta pagina recomenda-se, em especial, o dossier diddactico “Estatistica com Excel” da

autoria de Luis Miguel Cunha).

Instituto Nacional de Estatistica - https://www.ine.pt

Tem informacdo sobre Portugal, ao nivel da freguesia.

Eurostat - https://ec.europa.eu/eurostat

Tem informacdo relativa aos diversos paises da Europa.
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