(Parte 1)
Capitulo 5- Introducao a Inferéncia estatistica.

1.1) Introdug¢ao.(222)video 39]

Na inferéncia estatistica, analisamos e interpretamos amostras com o objetivo de
tirar conclusdes acerca da populacdo de onde se extraiu a amostra.

(222) Populagao- é o conjunto de todos os elementos em estudo.
(222) Amostra- é um subconjunto finito da populacao.

Nota: usamos amostras porque, muitas vezes nao é viavel utilizarmos toda a
populagao.

Exemplo 1( 223)

Exemplo 1

Impossibilidade de reutilizacao dos elementos da populacao analisados
Para testar a qualidade da producao diaria (populacao) numa fabrica de bolachas
seria impraticavel prova-las todas, pois deixaria de haver artigo para comercializar.

Exemplo 2 (223)

Exemplo 2
Custos muito elevados para analisar todos os elementos da populacao

Consideremos uma unidade fabril que produz componentes eletrénicos e circuitos
integrados. Seria praticamente impossivel testar todos 0os componentes e circui-
tos, ndo s6 em termos de custos (muito dispendioso) como em termos de tempo.

Exemplo 3.
Exemplo 3

Impossibilidade de testar todos os elementos da populacao

Numa industria metalurgica, a producdo de um determinado tipo de pecas em
aco é um processo continuo, isto é, ndo se interrompe ao fim do dia para se
retomar novamente no dia seguinte: produz-se dia e noite. A resisténcia das
pecas é testada antes de toda a producao estar disponivel.

Nota: A amostra devera ser representativa da populacao, caso contrario, ndo
poderemos tirar conclusdes fidveis. Quando uma amostra ndo é representativa,
dizemos que é enviesada.



Exemplo(extra) : Para sabermos a média das alturas dos alunos de uma escola, se
apenas analisassemos alunos que jogam basquetebol.

Exercicio 1(266).

1. Numa pequena composicdo, refira algumas das
razoes que levam a escolha de amostras para estudar
uma populacdo ao invés de utilizar a totalidade da
mesma. Dé exemplos.

Resolugdo:

Usamos amostras porque, pode demorar demasiado tempo a recolher os dados da
populacdo, ter demasiados custos ou até ser impossivel.

Exemplos: Obter a média dos pesos de todas as pedras de uma determinada praia de
calhau. Pode nao ser impossivel pesar todas as pedras, mas seria muito dificil e pouco
adequado realizar essa tarefa.

Exemplo: medir a temperatura do ar em todos os pontos da atmosfera terrestre. Seria
impossivel.

Exemplo: Provar todas as bolachas de uma determinada remessa de uma fabrica, para
saber se tém bom sabor. Nao seria impossivel, mas ndo ficariam bolachas para vender.

Amostragem Probabilistica / ndo probabilistica.(224)

Existem varios métodos para selecionar uma amostra, que podemos dividir em dois
grupos de amostragem:

» Métodos de amostragem probabilistica (ou aleatdria): qualquer elemento da
populacao tem alguma probabilidade de fazer parte da amostra.

» Métodos de amostragem nao probabilistica (ou ndo aleatdria): alguns ele-
mentos da populacdao podem nao ter possibilidade de ser selecionados para a
amostra e a inclusao de elementos nesta tem, normalmente, a intervencao do
fator humano.



1.1.1- Métodos de amostragem probabilistica. ( 225).

1- amostragem aleatédria simples de n elementos.

1. Amostragem aleatdria simples de n elementos: é toda a amostra em que
a probabilidade de qualquer outro conjunto com n elementos da populacéo ser
selecionado é a mesma (a recolha dos n elementos faz-se sequencialmente e
sem reposicao ou todos em simulténeo). Um processo muito comum na obten-
cdo deste tipo de amostra é a utilizacdo de numeros aleatdrios (dados por tabe-
las ou gerados por computador).

Exemplo7 (225).

Exemplo 7

Para um determinado estudo, uma empresa precisa de uma amostra de dimensao
25, a extrair dos seus 2500 funcionarios.

Para conseguir uma amostra aleatoria simples basta atribuir a cada um dos
funcionarios da empresa um numero entre 1 e 2500. Em seguida, com o auxilio
de um computador, gera-se uma sucessdo de 25 desses numeros e selecio-
nam-se o0s funcionarios a que correspondem os numeros extraidos.

2- amostragem aleatdria de n elementos com reposicdo.

2. Amostragem aleatodria de n elementos, com reposicao: selecionam-se n
elementos da populacao, utilizando um processo idéntico ao da selecdo de uma
amostra aleatdria simples, mas, apos a selecao de cada elemento, ele é reposto
na populacao antes de se selecionar o proximo.

Na maior parte das situacoes estudadas em inferéncia estatistica, a populacao
é de grande dimensao ou de dimensao infinita, pelo que a recolha do mesmo
elemento duas vezes tem probabilidade aproximadamente igual a zero. Assim,
nestas condicoes, 0s processos de selecdo sem reposicao e com reposicao sao
praticamente equivalentes. No entanto, em populacoes de pequena dimensao
nao é indiferente o processo de selecdo utilizado, ja que a subtragdo de alguns
elementos podera provocar alteragoes significativas na populacao.



3- Amostragem aleatdria sistematica.

3. Amostragem aleatoéria sistematica: os elementos da populacéo, ordenada por
algum critério, sao selecionados para a amostra através de um processo definido
a priori (a excecao do primeiro, que é escolhido aleatoriamente).

Exemplo 8( 226).

Exemplo 8

Consideremos a mesma empresa do Exemplo 4, na pagina 224, e 0s mesmos
2500 funcionarios, dos quais continuamos a querer uma amostra de 25 ele-
mentos.

Se atribuirmos um numero, de 1 a 2500, a cada um dos funciondrios e esco-
lhermos um elemento de 100 em 100, no final teremos uma amostra de 25
elementos selecionados de forma sistematica.

4- Amostragem aleatéria estratificada. Exemplo 9(226).

4. Amostragem aleatoria estratificada: os elementos da populacdo sdo pré-
-selecionados, segundo o estrato a que pertencem (social, cultural, etario,
sexual, etc.). Em sequida, recolhem-se amostras aleatodrias simples de cada
estrato (proporcional a representatividade do estrato), que se juntam numa
amostra unica que €, sem duvida, mais representativa da populagao.

Nota: Esta é a amostragem mais utilizada em estudos oficiais tais como eleigdes, onde
temos em conta a o género (m/f), a regido, a idade, o nivel de escolaridade, o nivel
socioecondémico, etc... estas variantes costumam influenciar as escolhas dos partidos
politicos... (sugestdo: quando aceder a uma sondagem, consulte a ficha técnica.)

Exemplo 9

Suponhamos que se pretende realizar um estudo acerca de uma vasta regidao
arborea e que precisamos de uma amostra.

Podemos dividir a populacdo de arvores seqgundo a espécie e, a partir dai, esco-
lher uma amostra (proporcional) de cada espécie. Em seguida, juntamos as
amostras de cada espécie numa unica amostra representativa da populacao de
arvores e, com esta, procedemos ao estudo visado.



5- Amostragem aleatdria por conglomerados.(227)

5. Amostragem aleatdria por conglomerados: consiste em selecionar, ao
acaso, alguns conglomerados onde se encontram as caracteristicas da populagdo
que queremos estudar. A amostra é constituida por todos os elementos dos con-
glomerados selecionados. A principal vantagem deste método de amostragem é
a consideravel reducdo de custos (por exemplo, em grandes pesquisas ou investi-
gacoes cientificas).

Exemplo: Quando estudamos a vida escolar dos estudantes, é costume estudar turmas
inteiras. Isso permite compreender as interacdes ... Ao estudar peixes, estudamos
cardumes. Ao estudar lobos, estudamos alcateias, etc...

Exercicio 5( 266).

5. 0 agrupamento de escolas Pinheiro Manso tem 4365
alunos distribuidos da seguinte forma pelos diferen-
tes ciclos:

» 1.° Ciclo: 937 alunos; ™ 3.° Ciclo: 1236 alunos;

» 2°Ciclo: 598 alunos; ™ Secundario: 1594 alunos.

Pretende recolher-se uma amostra destes alunos com
a finalidade de avaliar a qualidade das instalacoes
escolares. Sabendo que a amostra devera abranger
20% da populacao estudantil deste agrupamento, des-
creva como procederia, indicando o numero de alunos,
por ciclo, que deveriam fazer parte da amostra.
Apresente o resultado final arredondado as unidades.
Mos calculos intermedios, se proceder a arredonda-
mentos, conserve pelo menos 4 c.d.

Resolugao:



5. Como 20% dos alunos do agrupamento corresponde a 4365x 0,20 = 873, este é o nimero total

de alunos que deverao fazer parte da amostra.
Calculo da propor¢ao de alunos de cada ciclo:

1.° Ciclo: 9375 ~ 02147
2.° Ciclo: 5985 ~0,1370
3. Ciclo: 123(; ~ (00,2832

Ensino Secundario:

94 03652
5
Calculo do nimero de alunos a selecionar de cada ciclo:
1.° Ciclo: 873x0,2147 ~ 187 alunos
2.° Ciclo: 873x 00,1370 =120 alunos
3.° Ciclo: 873x0,2832 ~ 247 alunos

Ensino Secundario: 873x 0,3652 ~ 319 alunos

Assim, deverdo fazer parte desta amostra 187 alunos do 1.° Ciclo, 120 do 2.° Ciclo, 247 do 3.° Ciclo
e 319 do Ensino Secundario, num total de 873 alunos.

1.2- Parametro e estimador (ou estatistica).
Estimativa.(228).

Exemplo 1(228).

Exemplo 1

Nas duas escolas secundarias de A-das-Fracdes, realizou-se um estudo que visa-
va determinar o valor médio p. das idades dos alunos do 11.° ano.

Para isso, recolheu-se uma amostra aleatoria de 70 alunos (dos 350 gue fre-
guentam o 11.° ano nas duas escolas), tendo-se obtido um valor para a meédia
amostralde x=16,4.



Simbolos a utilizar e seu significado:

Populacdo Amostra
Medida Parametro Estatistica

Dimenséo N n
Média n =X
Proporgéo p p
Desvio s
padrio v a=e
NOTA

E usual utilizar-se o acento
circunflexo, #, sobre a letra que
representa um parametro para
designar uma correspondente
estimativa.

Parametro, 0, é um valor que caracteriza uma populacao.

A
Estatistica, 0, é um valor que caracteriza a amostra.

NOTA
E usual representar
o estimador por uma letra

maitiscula (por exemplo, X)ea
correspondente estimativa pela
respetiva letra mindscula

(por exemplo, X ).

Nota: No caso da média, temos:
1 Parametro (populacional)

X Estimador( férmula ou processo para estimar). O estimador é uma variavel
aleatdria, pois os seus valores variam de amostra para amostra.

X Estimativa- resultado concreto de uma amostra particular.



Exemplo 2( 230)-Estimativa pontual.

Exemplo 2

Suponhamos que pretendemos saber a propor¢do, p , de alunos de uma uni-
versidade que preferem uma determinada marca de chocolates. Para isso,
selecionamos uma amostra aleatdria de 250 alunos, dos quais 75 responderam
afirmativamente.

Indique o parametro e a estatistica.

Resolucao

O parametro que se pretende estimar € a proporcao de alunos de uma universida-
de que preferem determinada marca de chocolates.

PR — W——
A estatisticaé p= 55—0— = 30% , isto é, 30% dos alunos inquiridos preferem a tal
marca de chocolates. Podemos acrescentar que, neste caso, 30% € uma esti-

mativa pontual da proporcado de alunos da universidade que preferem aquela
marca de chocolates.

Uma estimativa pontual de um parametro 6 é o valor numérico assumido pela
'
estatistica 0 para a amostra selecionada.

1.3- Distribuicao de amostragem de uma estatistica
( ou estimador). ( 231)

Nota: No exemplo anterior, se recolhéssemos outras amostras com a mesma
dimensdo, muito provavelmente iriamos obter diferentes valores para a proporcao
amostral. No entanto, e por desconhecermos o valor exato do parametro, é impossivel
dizer qual dessas estimativas é a melhor.

Estimador é uma varidavel aleatdria.

Distribuicao de amostragem de um estimador 5 para estimar um determi-
nado parametro @ é a distribuicdo de todos os valores que o estimador pode
tomar na estimacio desse parametro para todas as amostras possiveis de
igual dimensao.

No tdépico seguinte, vamos concretizar esta variabilidade de estimativas para o caso de
um valor médio.



1.4- Estimacgdo de um valor médio. (232).

Exemplo(Extra)

Para melhor compreender a distribuicdo de amostragem referida no tdpico anterior,
consideremos uma populagdo s6 com 3 elementos: {1; 2; 3}.

Para esta populacdo, vamos agora obter todas as amostras com 2 elementos(n=2),
com reposicdo: {1, 1}; {1, 2; {1, 3}; {2, 1}; {2, 2}; {2, 3}; {3, 1}; {3, 2}; {3, 3}. Ao todo sdo 9
amostras possiveis. Repare que foi 3x3=9, ou 32=9.

Questao: como relacionar o valor médio populacional com as médias amostrais?

1+2+3 6

Reparemos que a média populacional é dada por u =

Valor médio populacional: g = 2

Calculemos as médias de cada uma das amostras, isto &, as médias amostrais:

{1,1} | {1,2} | {1,3} | {2,1} | {2,2} | {2,3} | {3,1} | {3,2} | {3,3}

X 1 1.5 2 1.5 2 2.5 2 2.5 3

A média de todas as médias amostrais é dada por

_ 1+4154+2+154+2+25+2+25+3 18

Repare que E()_() = MU a média das médias amostrais € igual a média populacional.

Questao: como relacionar o desvio padrdo populacional, com o desvio padrdo das
médias amostrais?

O desvio padrao populacional é dado por

1—2)24+(2—-2)24+(3-2)2 1+0+1 2
02]( ) (3) ( ):j 041 2 o

Nota: pode obter este mesmo valor pelo desvio padrdo populacional da calculadora.



Se tentar fazer o desvio padrao populacional de todas as médias amostrais, obtemos:

(pode usar a calculadora- indique uma coluna com os valores das médias amostrais
obtidas acima: 1; 1.5; 2; ...)

Obtém um desvio padrao populacional de o5 =0.577, que nao é igual a 0.816.

No entanto, se dividir 0.816 pela raiz quadrada de 2, obtém % ~ 0.577.

Neste caso, escolhemos dividir por V2 porque 2 é a dimens3o das amostras.

De um modo geral,

onde n é a dimensdo da amostra.

Exemplo 1( 232).

Exemplo1

Numa empresa de transportes, cada um dos seis camionistas regista, semanal-
mente, o0 nimero de horas que passa ao volante do camido. O registo de uma
determinada semana encontra-se na tabela seguinte:

Camionista Numero de horas
C, 28

26

24

30

C
C
Cs 26
C
C 22



1.1 Quantas amostras diferentes de dimensao 2 (com dois camionistas) € possi-
vel definir?

1.2 Calcule a média do niumero de horas de cada uma das amostras obtidas na
alinea anterior.

1.3 Elabore uma tabela com a distribuicdo de amostragem do estimador media.

1.4 Calcule a media das medias amostrais e o valor medio da populacdo. Que
conclusoes pode tirar?

Resolucao

1.1 Vamos considerar todas as amosiras de dois camionistas, escolhidos alea-
toriamente de entre os seis da populacao (com reposigao).

Amostras
C1.C1 Cy1,C3 Cy,C3 Cy,C4 C1,Cy Cy.Cq
C,.C, C,.Cy C,.Cs C,.C, C,.Cs C,.Cq
C3, G C3.C C3,C3 C3,Cq C3.Cs C3.Cs
C..Cy Cs.Cy Ci.Cs Cs.Cy Cs.Cs Cq.Cs
Cs. Cy Cs.Cy Cs.Cs Cs.Cs Cs.Cy Cs.Cs
Cs. C, Cs.C3 Cs.Cs Cs. Cs Cs.Cs Cs. C

Sao0 36 amostras de dimensao 2.

Podia fazer 6x6=36



1.2 Na tabela seguinte encontram-se todas as amostras de dimens3ao 2 e as
respetivas meédias:

Amostras
Ci. G
Ci,. G
G Gy
Ch. Gy
Ch.Cs
C,. Cs
Ce. Gy
=
Cy.Cy
Gy, Cy
C,. Cy
Gy, Gy

X
28
7
26
7

24

Amostras
Cy. G
Cs. Gy
Cy.Cy
Cy, Cy
Ca,Cs
Ca.Ce
Cy. G
Cy.C5
Co.Cs
Cy,.Cs
Cs. Gy
Cs. Gy

24

Amostras
Cs. 0y
Cs,Ca
Cs.Cy
Cs.Cs
Cs,Cs
Cs.Cs

Cs. Cy

Gs. &

Cs. L5

Ce. Cs

Cs. Cs

Gs. Cs

X
29
28
27
28
30
26
25
24
23
24
26
2

1.3 A distribuicao de amostragem do estimador média consiste em atribuir a
cada valor da média amostral a respetiva probabilidade. Assim, neste caso,
a distribuicao de amostragem para o estimador media é:

X

Probabilidade

2

1
36

24

gl B

S
36

25

8o

Bleo

27

Blo B

8
36

30

gln B

1
36

1.4 Em geral, o valor do parametro a estimar, que neste caso € o nimero médio
de horas que os camionistas passaram naqguela semana ao volante (do
camiao), € um valor desconhecido, em virtude, sobretudo, da grande dimen-
sao das populacoes. Neste exemplo, o tamanho da populacao permite-nos,
sem qualquer dificuldade, determinar o seu valor médio, em horas:

28+26+24+26+30+22

6

=26

Para determinar a média da estatistica X , basta recorrer a sua distribuicao

de amostragem, ou seja:

E(X)

2
36

36

36

1

+2?xi+28xi+29xi+30x——25
36 36 36

36

8

=27 x¥+ 23x—+24xi+25xi+25x—+

36



Mostra-se que a media da distribuicao amostral do estimador média coincide
com o parametro a estimar, isto €, com o valor médio p . Escrevendo simbo-

licamente: E(X) = Ly

Questao importante: Como relacionar o desvio padrdo populacional com o desvio
padrao das médias amostrais?

No caso do desvio padrao populacional, obtemos o valor o = 2,582 horas.

O desvio padrao da distribuicao da amostragem é oy = 1,826 .

Como a dimensao da amostra é n=2,

O - 2982 _g96~ gy
Vn V2
Conclusoes:

EX) =u ( 235).

Dizemos que X é um estimador centrado ou céntrico ou ndo enviesado, pois o seu
valor médio é igual ao pardmetro que pretendemos estimar. E(X) = p.

O desvio padrao da distribuicdo de amostragem da média: (235)

o
-— = O')_(, também se designa erro padrdo.

Vn

Nota: O aumento da dimensdo da amostra, a partir da qual é calculado o estimador,
faz diminuir a variabilidade das estimativas. ( 236).




1.5- Importancia do teorema do Limite Central.

Teorema do Limite Central.(241)

Seja X uma populacdo com valor médio pu e desvio padrdo o, da qual se recolhem
amostras de dimensdo n.

Entdo, se n>30 |, adistribuicdo de amostragem da média X pode ser aproximada a

. . -~ JORT) . ~ g
uma distribuicdo normal com valor médio u e desvio padrao N

7. ()
isto é, para n =30 X~N (ﬂ, \/—_)
n

Nota: este teorema diz-nos que as médias amostrais, apesar de variarem de amostra
para amostra, tendem a concentrar-se em torno do valor médio da populagdo a

. . ~ . ~ a
medida que a dimensdo das amostras aumenta, uma vez que o desvio-padrio =
diminui.
Exemplo 1( 241).

\

Exemplo 1

Consideremos uma populacado de uma determinada espécie animal cuja espe-
ranca meédia de vida é 17,25 anos, com um desvio padrao de 3,05 anos.

Se tivermos uma amostra dessa populacao de dimensao 40, como sera de
esperar que seja a distribuicao de amostragem da meédia?

Resolucao

Uma vez que a dimensao da amostra € maior do que 30, o teorema do limite cen-
tral garante que a distribuicao de amostragem para a media pode ser representa-
da por um modelo normal, com valor médio 17,25 anos e desvio padrao:

ox __305 _ g

Vn Va0

()’X— =

==Exercicio( 267):13, 14.



=Exercicio( 267):13.

13. Da producao de pacotes de um tipo de bolacha, de
uma determinada fabrica, sabe-se gque o peso médio
e 151,35 gramas, com um desvio padrao de 9,25 gra-
mas. Recolhe-se, aleatoriamente, uma amostra de 40

pacotes de bolachas.

13.1 O valor medio da distribuicdo de amostragem da
media é:
A. 150 gramas. C. 160,60 gramas.
B. 151, 35gramas. D. N3o se sabe.

13.2 O desvio padrao da distribuicao de amostragem
da media e, aproximadamente:

A. 9,25 gramas. C. 1,463 gramas.
B. 0,231 gramas. D. 6,143 gramas.

Resolugdo:

13.1 B
13.2 C
oo =22 11,463 g

X 40

=Exercicio( 267):14.



14. Considere uma populacao de caes de raca Boxer cujo
peso medio é 17,5 kg e o desvio padrao é 2,75 kg. Para
uma amostira de 35 destes animais, determine:

14.1 O valor médio da distribuicao de amostragem da
media.

14.2 O erro padrao da distribuicdo. Apresente o resul-
tado final arredondado as milésimas.

Resolugado:
14.1 E()?): 17,5 kg
2,75 _
142 o, = ~ 0,465 kg
35

Exames: Inferéncia/distribui¢do de amostragem.

https://www.pedronoia.net/ExPrAss8Infer.htm

1.6- Intervalos de confianga para o valor médio.( 245)

[Video 40].

Intervalo de confianca de um parametro é um intervalo no gual temos alguma
confianca que contenha o verdadeiro valor do parametro. A essa confianca cha-
mamos nivel ou grau de confianca.

Qualguer intervalo de confianca tem a forma:

]estatistica - margem de erro; estatistica + margem de erro|

Nota: a partir do teorema do Limite central e das propriedades da distribuicdo Normal,
vamos obter intervalos de confianga.

Recordemos:


https://www.pedronoia.net/ExPrAss8Infer.htm

Para amostras com dimensao suficientemente grande (com pelo
menos 30 elementos), a distribuicao de amostragem da média pode
ser aproximada pela distribuicao normal.

Como

X~N (u, \%), entdo
X-—
= ~N(0,1)
Vn

(podemos consultar a tabela da pag. 193)

Vamos obter um intervalo de confianga da forma:

— 4] — ag
X—ZX = X+ZX———
} Vn Vn '

Comecemos por deduzir um intervalo com 90% de confianca. (pag. 246)

Procuremos o valor de z para o qual:

o blz)-d(-2)=09

& d(2) - [1- (2] =08 &
o 2b(2)-1-09

o b(2) =095 & 2= 1,645

(Consultamos a tabela da pagina 193)

O valor é z=1.645.

Nota: A partir de, podemos isolar o p, seguindo varios passos:



o _ o
<z|= (—ZX—<X— <z><—>=
P In Hs2*

U

pl| —z<

o

Vn
_ o _ o

=p<—X—z><\/—ﬁ< —,u<—X+zxﬁ):

— o — o
=pltX+zX—> >+X—Z><—)
»( n NG

_ o — o
= +X+zXx—> >+X—z><—)=
p( i N

Mudando os sinais e e reordenando:

_ o _ o
= X—zX—X< <X+z><—>
d N n

Dizer que esta probabilidade é 0.9, com z= 1.645, é equivalente a afirmar que a
probabilidade de u estar no intervalo:

X—1.645x~=; X+Z x-=| é690%.
x il

\/—l
Nota: do mesmo modo podemos obter intervalos com outras
probabilidades.

Intervalo de confianga:

]X Z\/—_ X+Z\/—_[

X ¢éamédia amostral o desvio padrdo

n é o numero de elementos da amostra

Z é o valor relacionado com a confiancga. Os valores usuais para Z s3o os que constam
da tabela seguinte:

Nivel de confianga 90% 95% 99%
Valorde Z 1,645 1,960 2,576
. . . < g o g ,

A diferenga entre os dois extremos do intervalo: (X + Z\/—ﬁ) - (X - Z\/—ﬁ) éa

amplitude do intervalo(A).

g .
E=Z\/—H representa a margem de erro do intervalo.



Reparemos que:

A amplitude é igual ao dobro da margem de erro. A = 2xg

A margem de erro é igual a metade da amplitude € = A/2

Nota: Quando afirmamos que o intervalo tem 95% confianga, significa que, para 100
amostras diferentes, da mesma dimensao, selecionadas da mesma populacao,
esperamos que 95 dos correspondentes intervalos obtidos, contenham o valor médio
da populagdo a estudar.

Exemplo 1 (246).

Exemplo1

O responsavel pelo ginasio «Gordinhos» esta interessado em estudar o parame-
tro «peso meédio dos seus utentes». Para isso, selecionou uma amostra aleatdria
de 80 utentes e concluiu que a média era 72 kg e o desvio padrao 11 kg.

Determine um intervalo de 90% de confianca para o peso médio dos utentes do
«Gordinhos».

Resolucao

Tal como se viu anteriormente, um intervalo de 90% de confianca para o peso

médio dos utentes é da forma |[x — 1,645 x o X+ 1,645 % 0 . Neste
Vn a

11
caso, sera J?Z 1,645 X ——; 72+ 1,645 X —— \‘— |69,97; 74,02].

V80 V80

Nota muito importante:

Usamos o simbolo o para o desvio padrao populacional, mas quando se trata de uma
amostra devemos usar o simbolo “s”

No exemplo anterior, é mais correto usar: s=11 e escrever o intervalo

]X Z—,X+Z\/_[

Atividade 1(247).



ATIVIDADE 1

Numa fabrica foi recolhida uma amostra aleatdria de 50 pegas cilindricas para
avaliacdo do seu didametro. Concluiu-se que tinham didmetro médio de 120 mm e
desvio padrdao 10 mm. Determine o intervalo de 90% de confianga para p .

Resolugao:

Atividade 1 (pag. 247)

Como se trata de uma amostra, consideramos s=10

H#=120 mm
Jm intervalo de confianga de 90% para o parametro | é de forma:
,?—1,645><§; f+l,645x§ = 120—1,645><£_; 120+l,645x£ =]ll7,67_; 122,33[
n n V50 V50
Atividade 2(247)
ATIVIDADE 2

O que significa um intervalo de 90% de confianca para o parametro p ?

Resolugdo:

Significa que se recolhermos muitas amostras de dimensdo n, calcularmos as médias e os desvios-
padrdo dessas amostras e construirmos os intervalos de confianca respetivos, cerca de 90% desses
intervalos conterdo o valor médio , enquanto os restantes 10% ndo conterdo o parametro 1. Ndo
temos a certeza de que um determinado intervalo contenha o parametro desconhecido, mas temos
90% de confianga que o intervalo que calculdmos contenha o valor do parametro.

Exemplo 2(248).
Exemplo 2

O Marcelino pretende estimar o parametro média das idades na populacdo dos
professores da escola «Estatistica». Para isso, selecionou uma amostra aleatd-
ria de dimensao 50 e registou as idades dos professores selecionados. Verificou
que a média e o desvio padrdo eram, respetivamente, 41 e 10.

Determine um intervalo de confianca de 95% para a idade média da populacao
dos professores da escola.

Resolucao



Nota: como agora pretendemos a confian¢a de 95%, o valor de z é 1.96

Um intervalo de confianca de 95% de confianca para a idade média da popu-
lacdo €, como vimos anteriormente,

41+ 1,96 x lg

V50 VS50

—— = 138,22; 43,77|

J/d 1,96 x

Nota: para o intervalo do exemplo 2, qual é o valor amplitude? E da margem de erro?
A=43.77-38.22=5.55 g&=A/2=5.55/2=2.775
Exemplo (Extra).

Construa um intervalo semelhante ao que vimos no exemplo 2, mas utilize n=500 em
vez de n=50. O que acontece @ margem de erro? Aumenta ou diminui?

Resolugdo: (...)
]40.12; 41.88] A=1.76 &£=0.88 Resposta: a margem de erro diminui

Atividade 3(248)

ATIVIDADE 3
Mediu-se o pulso de 1000 pessoas saudaveis, em repouso, e verificou-se que a média
das batidas por minuto era de 75, com um desvio padrao de 10 batidas por minuto.

Determine um intervalo de confianga de 95% para a pulsagdo média, em repouso,
de pessoas saudaveis, com base nestes dados.

Resolugdo:
n=1000 x=75 s=10
Um intervalo de confianca para p com 95% de confianca é dado por:
10 10
75-1,96 x ——:; 75+ 1,96 x — =]74338;75,62[

1000 /1000

Exemplo 3( 249).

(usar os dados do exemplo 2, exceto a confianca de 99% em vez de 95%)



Exemplo 3

Para a mesma situacao do exemplo anterior, determine um intervalo de con-
fianca de 99% para ..

Resolucao

Substituindo os valores conhecidos no intervalo anterior, vem:

= ; 41+ 2,576 x -

V50 V50

41 - 2,576 x

= |37,36; 44,64|

Nota: para o intervalo do exemplo 3, qual é o valor amplitude? E da margem de erro?
A= 44.64-37.36=7.28 &=A/2=7.28/2 =3.64.

Se comparar com o exemplo 2, pode constatar que a confianca passou de 95% para
99% e a margem de erro aumentou. Passou de 2.775 para 3.64.

Atividade 4(249)
ATIVIDADE 4
Mediu-se os QI de 200 criangas da cidade X, numa determinada faixa etaria, e

verificou-se que o QI médio era 110 e o desvio padrao 15.

4.1 Determine um intervalo de confianca de 99% para o QI médio populacional das
criancgas da faixa etaria considerada.

4.2 Foi necessario, neste caso, assumir que os Ql sequem uma distribuicdo aproxi-
madamente normal? Justifique.

Resolugdo:

4.1 Um intervalo de confianca para u com 99% de confianca é dado por:
15

15
200 200

Nota(para 4.2): Esta questdo é tedrica e apenas alerta para as condicoes de utilizagéo
dos intervalos de confianca dados. Os dados tém que estar de acordo com o Teorema
do Limite Central (TLC), isto é, n> 30 ou entdo, se a dimensdo for menor que 30, os
dados precisam ter uma distribuicéo, pelo menos aproximadamente Normal.

}110—2,57& ; 110+ 2,576 {:]107,27; 112,73

Resolugao:

4.2 Nao, porque a amostra tem dimensao superior a 30.



, Nota: Quando aumentamos o grau de confianca, a amplitude do intervalo aumenta, e
consequentemente a informacao fica menos precisa.

Nota: Quando aumentamos o numero de elementos da amostra, a margem de erro
o . . . . . , . . . .
Zx/_ﬁ diminui e a amplitude do intervalo também diminuir. Assim, melhoramos a

precisao da nossa estimagao.

Sugestao: Ir resolvendo os Exercicios (266): 16 a 26.
Exames: Inferéncia/ Intervalo para o valor médio.

https://www.pedronoia.net/ExPrAss8Infer.htm

(Parte 2> )

1.7- Estimativa pontual de proporc¢do.(250)(...)


https://www.pedronoia.net/ExPrAss8Infer.htm

