Propostas de resolu¢ao do manual

Introducgao a inferéncia estatistica

1. Estatistica e probabilidade

Pag. 114

Questio 1

1.1. Populacao: todos os alunos da escola, isto &, os

450 alunos da escola.

Proporcéo de alunos da escola que se mostraram

muito satisfeitos com as condi¢des da biblioteca.

Proporcéo de alunos da amostra que se

mostraram muito satisfeitos com as condicdes da

biblioteca.

Valor da estatistica:

ﬁ=f3:§l=07=70%
60 10

Seja x o numero de alunos da escola que estao

muito satisfeitos com as condicdes da biblioteca.

42

1.2,

1.3.

1.4.

=¥ 5 60x=42x450
60 450

c>60x=18900<:>x=%<:>x=315 alunos

Pag. 116

Questio 2

Comecemos por determinar uma estimativa do
valor médio do niumero de avarias que eram
comunicadas por dia.
x_0x2+1x2+2x3+3x4+4x9+

36
+5x3+6x5+7x5+8x3:

36

_160_40_,,
36 9

Pag. 119

Questao 3
3.1. O numero total de amostras com dois elementos (com

reposicao) que se pode extrair de uma populagdo com
5 elementos & dado por 5% =25 .

Na tabela abaixo estéo representadas as 25 amostras
que podem ser extraidas da populagdo em estudo.

Temperaturas
30 28 24 32 26
30| X, =(30,30) | X, =(30,28) | X,=(30,24) | X, =(30,32)| X, =(30,26)
8 |28 X, =(28,30)| X, =(28,28) | X, =(28,32) | X, =(28,32) | x,, =(28,26)
=3
S |24/ X, =(24,30) | x,, = (24,28) | X,, =(24.24) | X,, =(24,32) | X,; = (24,26)
o
§ 32|X,, =(3230)| X, =(32.28) | X, =(32,24) [ X, =(32,32) | X,, =(32,26)
26| X,, =(26,30)| X, =(26,28) | X, =(26,24) | ¥, =(26,32)| X, =(26,26)
— 30+30 — 30+28
3.2. Xqi= =30, X2 = 5 =29

42

3.3.

—3:30+24_277 — _30+32_31
2 2

X, = 30+26—28, b _28+3O_29
2 2

_7=28+28=28, s=28+24=26
2 2

X, = 28+32:30’ —10:28+26 _o7
2 2

_11=24+30=27, X = 24+28 =26
2 2

X224 o4 %, 224132 o8
2 2

Xis = 24+26=25, X6 = 32+30=31
2 2

Xy =22428 55 3, 232124 o
2 2

Xio =32+32=32, Xo0 = 32+26=29
2 2

=240 o5 5, -26+28_ o
2 2

Xos = 26+24=25, Xoa = 26+32=29
2 2

}25 _ 26;—26:26

Distribuicdo de amostragem da temperatura média:
X, 24 |25 |26 | 27|28 |29 |30 | 31|32
P(X =x) 12131424328
2525|2525 |125|125|25|25|25

P 30+28+24+32+26 140 _

5 5
1 2 3

28

Hy =

25

25

25

25

25

25

25

—x24+—><25+—><26+i><27+
25

+£x28+ix29+ix30+£x31+%x32=28

Hy = U
Desvio-padrao da populagéo (o) :
, (30-28)° +(28-28)" +(24-28)’

o = +
5

(32-28)" +(26 - 28)’
+
5
populacional)

= %0 =8 (variancia

oc=+/8 (desvio-padrao populacional)

Desvio-padrao da distribuicdo de amostragem da

média (o)

0. = (24-28) x—-+ (25-28) x = +

X 25 25

+(26-28) x>+ (27-28) x4
25 25

+(28-28) x = +(29-28) x4
25 25
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+(3o-28)2x235+(31-28)2x%+
+(32-28) x =4

25
o =J4=2

o3 # 0, Mas 2=%@2=\/g©2=\/2@

Introducdo a inferéncia estatistica

=2=2
o P .
0~ =—= N € o numero de elementos de cada
*dn
amostra.
Pag. 121
Questio 4

4.1.

4.2,

Tendo em conta o Teorema Limite Central,
espera-se que possa ser modelado por uma
distribuicdo normal com valor médio 48 kg e

. ~ o
desvio-padrédo — =

12
—=12kg.
n +/100 9

—= : i .
FL 58 4X£68 =@ 84TTEE

'l & [t} L 5

P (50 < X <60) ~0,0478 ~ 4,8%

Questiao 5

5.1.

5.2

Como n=402>30, o Teorema Limite Central
garante que, aproximadamente:

— o — 0,6
X~N|uy—|;, X~N|12,5,—
[ )i ¥ )
X ~N(12,5;0,09487)
Pretende-se calcular P (X <12,3).

P(X <12,3)~0,0175~1,75%

Questao 6
X ~ (1,8; 0, 4)

6.1. Pretende-se calcular P (X >2,5).

PiX: 305 )= 9 04005915

P(X >2,5)~0,0401~ 4,01%
6.2. Pretende-se calcular P(15< X <2,8).

= Eae A
PELS 5NE 30N b BLTETIAS

P(15<X <2,8)~0,7672~76,72%

Questiao 7
X~N (48,6)

7.1. Pretende-se calcular P (.Y > 48).

7.2,

P{XE &8 = 8.822T5513

n " ) ] W
P (X >60)~0,0228 ~ 2,3%
2,3%x600=13,8

43
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Pag. 123
Questio 8
X ~ N(1 6,55;7, 50)

Amostra constituida por 25 adolescentes.

8.1. X~N(16,55; 7'50J

J25

X ~N(16,55;1,5)

Pretendemos determinar P (} > 20) .

PiXe 38 )= 8.818TI4]11

L F) it ?.l a
P(Y>2o)zo,o1o7z1,1%
8.2. 50 céntimos=0,50 €

Pretendemos determinar P(|} - ,u| <0, 5) ,isto é,
P(|)?—16,55| < 0,5) .

P(|)7—16,55|£0,5)<:>P(—0,5s)7—16,55s0,5)<:>

@P(—o,5+16,55<Y<0,5+16,55)@

@P(16,05<}<17,05)

Vimos na alinea anterior que a distribuicdo de
amostragem da média € modelada por
N(16,55; 1,5) .

I8 L =L

PE16.8% 134 1T 85 = &, 2611

L}

it ] a

P(|}—ﬂ|<o,5)z26,11%

Pag.124
Questéo 9
u=18,20€; 0=6,40 €
X ~ N(18,20; 6,40)
Amostra constituida por 36 adolescentes, n=36.
9.1. Pretendemos determinar P (} > 21) .

o 6,40
0. =—=——~1067
Y Un J36

44

PixE 31

i 8 884342554

P (X >21)~0,00434 ~0,4%

9.2. Pretendemos determinar P(|}— 4 <0, 70) isto &,
P(|x -18,20/<0,70).
P(|x -18,20/<0,70) =
=P(-0,70< X -18,20<0,70) =

=P(—o,70+18,20s}so,70+18,2o)=

s is 11} i o

p(|§ N E o,7) ~0,4882 ~ 48,82%

Pag. 125
Questéo 10
Sabe-se que X ~ N(650,¢) e que
P (X >700) =8,4% < P (X >700) = 0,084

Pretendemos determinar o valor de o .
Comecemos por estandardizar a variavel X .

X—,u; Z=X_650; Z~N(0,1)
o

[

7=

P(X > 700) =0,084 &
[X -650 700-650
S P >

o o

):0,084<:>

<:>P(Z>50J:0,084
o

Erptrrinn gl el
i ] 1f
PEXE 1. ITEESS T o884
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Introducéo a inferéncia estatistica

Pag. 126

Questio 11

X ~N(1,01)
Pretendemos descobrir o valor de n para o qual
P (o, 98 < X <1, 02) =0,99 sabendo que

¥ - N[ 0, 1j
"Jn
Comecemos por estandardizar a variavel X .
X-1_01

01 7 n

7=

-

§

0,

=N

S X= —~Z+1; Z~ N(0,1)

S

98<X<102) 0,99 &

0,98 J 0,9 &

j 0,99

0
o

=
=F[os-
-

, J 0,99

0

P(-0, onE<o,1Z<o,02JE)=o,99@
& P(-0,2Jn<Z<0,2Jn)=0,99 &
P(

o z<02J—) 0,995

-02vn 0.2vn L

1-0,99
2
0,99+ 0,005 =0,995

0,2v/n = 2576©J__205;6©

=Jn=12,88n=12,882 < n~166

=0,005

PEXE 2057805 = B 505

Pag. 127

Questio 12

X ~N(2,50;0,12)

ofant)

Pretendemos descobrir o valor de n tal que
P(248<X <2,52)=0,95

Vamos comecgar por estandardizar a variavel X.
X-2 50 _ 0,12

Z="o12 < n
Jn
o X= 12Z+250
N (0,1
0,1
p =095 <
E . )
0,12
<:>P[2,48—2,50< Z<2,52—2,50J:0,95@
Jn
0,12
< P| -0, . =0,95 <
o<tz <0m
<P _0'02ﬁ<2<0’02*/5 =0,95 <
0,12 0,12
=P —£<Z \/— =095 <
6 6
sP Z<fj=o,975
0,025
-017vn 07vn *
1-0,95

=0,025
0,95+0,025=0,975

Eaprruiarighe rareal

PEXg 1 955564 1= B.978

[ i 4

%:1,969\5:1,9&6@
oJn=1176on=1176* <

< n=138,2976

Devem ser selecionadas 139 pecas.
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Pag. 128
Tarefas de consolidagao 1

(47+50)><0+(20+26)><1+
195
+(20+17)><2+(5+10)><3
195
_97x0+46x1+37x2+15x3
195

1. U=

~ 0,846

|—c)

Valores da variavel: 0,1,2,3

Frequéncias totais:

0->97

1> 46

237

3->15

97(0-0,846)" + 46 (1-0,846)’ .
195

. 37(2-0,846)° +15(3-0,846)"

195

2 _
Oy =

189,385
T 195

o, =+/0,971~ 0,985

- b)

Numero total de rapazes: 50+26+17+10=103
p :%z0,5282z52,8%

- c)

P % ~ 0,5405 ~ 54,05% > 50%

~ 0,971

IV —b)

2. 195 alunos
#=95min; ¢=10 min
X~ N(95, 10)
2.1. Amostra de dimenséo 30, n=30.

I: A afirmacéo é falsa. E possivel aplicar o Teorema
do Limite Central para n>30.

X~N(95,0y)
goo0 10 _10V30 V30 _, oo,
“Jn Y30 30 3

II: A afirmacéo é verdadeira.
IlI: A afirmacéo é verdadeira.
Opcgéo (C)

46

2.2. Pretendemos saber P(Y > 98) .
P (X >98)~0,0502 ~ 5,02%
T —
F{Xz 88 e @UBSALTERT
L ] T 156 I
Opcéo (D)
Pag. 129

3. Amostra de 480 alunos.

3.1. A populacdo em estudo sao todos os alunos do
11.° ano da disciplina de Matematica A que
obtiveram CIF.

3.2. Os parametros séo o valor médio da CIF dos
alunos inscritos em Matematica A e a proporgéo de
niveis inferiores a 10 valores na CIF desses
alunos.

3.3. X =13,6 valores
p=14%

3.4. 100% —14% = 86%

4. u=157cm; ¢ =4,8 cm
X ~N(157; 4,8)

Amostra de dimensédo 15, n=15.
41. X =157
o =9 _ 4,8
¥ Jn 15
¥ ~n|157, % 8 J
15
4.2,

a) Pretendemos determinar P(Y < 156)
P (X <156) ~ 0,2099 ~ 20,99%

POXg L5 = 8, 268837
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b) Pretendemos determinar P (155 < X <157).
P(155< X <157) ~0,1615~ 16,15%

PSS gxg 18T = 8. 161534

18 Lty iia Lig i

4.3. Pretendemos determinar P(|)7—/1| < 2,1) .
P(|)7—157|<2,1)=P(—2,1<7(—157<2,1)=
=P(—2,1+157<Y< 2,1+157)=

=P(154,9<Y<159,1)z0,9099z90,99%

PL154 . 9 X5 159.1 b= 9,909
a2 -'-.!I.i. -I"I:\;&'_I-b:;q JI;I # .I:-£
44. n="?
- 4
X ~ N(157, ‘8j
Jn
Seja Z a variavel aleatéria, tal que,
X—u

z-2"£- 7 (01
—:Z2-(0)

_X-157 4,87

7= =X -157
a8 <:>\/; 57
Jn

<:>}:4’82+157
Jn

Pretendemos determinar n tal que
P (154 < X <160)=90%=0,9 =

@P(154<4’SZ+157<160J:0,9<:>

Jn

<:>P(154—157<4’SZ<160—157J:0,9<:>
Jn

@P(—3ﬁ<4,82<3ﬁ)=0,9@
@P(_3\/; 3*/;}o,g

<Z<——
4,8 4,8

5.

5.1.

Introducéo a inferéncia estatistica

‘1—0,9:0,1:0,05
2 2

P[Z<34\/8EJ=O,9+O,05=0,95

)

Eaprririghe parval

PEXg 1. 644854 1= 8,95

= -3 [ i i

%:1,64485<:>3\/F=1,64485><4,8<:>

< 3Jn=7,89528 < /n=2,63176 =
& n=(263176)" < n~6,92617 =
oSn~7

X ~N(7;0,5)

Como venderam 100 rifas , o custo médio de cada

rifa, para obter os 750 € deveria ser % =7,5€.

Pretendemos determinar P (X >7,5).

Recorrendo a calculadora grafica:

PCXE T8 )= 9, 1586553

P (X >7,5)~0,15866 ~ 15,87%

5.2. Seja n o numero de rifas que os alunos teriam de

vender para que a probabilidade de obterem uma
quantia superior ou igual a 750 € fosse 50% .

O valor médio de cada rifa vendida deve ser igual
ao valor médio da populacéo, ou seja, 7 €.

Assim, @=7<:>7n=750<:>nz107,14
n

Os alunos teriam de vender, pelo menos, 108 rifas.

5.3. Por exemplo:

e podem aumentar um pouco o valor de cada rifa,
ndo muito pois deixaréo de ter possiveis
compradores;

¢ terdo de tentar vender mais rifas, com esses
valores teriam de vender cerca de 200 rifas;

¢ oferecer prémios mais aliciantes para o
publico-alvo.
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2. Intervalos de confianga

Pag. 131

Questio 13
85% =100 x0,85% = 100(170,15)%

Entdo, a=0,15 e Z 015 = Zr o075 = Zosas
2

Como Z ~ N (0, 1), pretende-se encontrar o valor

de z talque P(Z<2z)=0,925.

Seguinta

F{Xs 1.439531 )= B.935

Entéo, z,,,, ~ 1,440 e ointervalo de confianca é

dado por:

x—1440x—=; x+1,440 x ——
{ Jn ﬁ}

Pag. 133

Questao 14
x=25 ;. n=256
Nivel de confianga=95%. z=1,960
Intervalo de confianga: [24,39; 25,61]

25,61-24,39

Raio do intervalo = =0,61

Entso,

o (22
zx-2 - 0,61 1,960x

Jn 256
~ 4,98

, 0.6 x /256
1960

=0,61<

Pag. 134

Questio 15
x=170; s=0,40; n=80
Nivel de confianca: 95% . z=1,960

Intervalo de confianga:

0,40

80

0,40

V80

|:1,70—1,960>< ;1,70 +1,960 x }~[1,61; 1,79]

48

Como 1,50 € nao pertence ao intervalo, conclui-se
que o Arlindo n&o tem razéo.

Questao 16
Nivel de confianca: 95% . z=1,960

Intervalo de confiancga: [61, 94; 63,06]
n=64; x=62,5
S _ s _

N N

<:>1,960§=63,06—62,5<:>1,9608=4,48<:>sz 2,3

X+2zx 63,06 < 62,5+ 1,960 63,06 &

Pag. 135
Questio 17
n=50
Nivel de confianga: 99% . z=2,576
Intervalo de confianga: [25,03; 32,56
o L;W ~28.795
Raio do intervalo:
32,56 - 25,03 3,765
Entao,
Zx-3 3,765 < 2,576 —— = 3,765 <
\/E ] ) \/% )
s=M@smo,335
2,576
Ameédia é x =28,795 e o desvio-padrdo &
s$~10,335.
Pag. 138
Questio 18
p=0,20; n=75

18.1.n=75>30

/0,20(1— 0,20)
S=,—————=>~0,046
75

A proporg¢éo, ,5 , segue, aproximadamente, um
modelo Normal: N (0,20; 0,046)

18.2. Pretende-se determinar P(f) < 0,18)

(4] a.2

& 645

Sequinta
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10— Pag. 141
PiXs 8.08 y=8.331050] Questao 21
21.1. n=380
p=11%_03
380
Op O R Nivel de confianca: 99% . z=2,576
Intervalo de confianga a 99% :
P(p<0,18)z0,33 A ,3(1_,3) A ,3(1_,3)
. o . P—Z\—— P+ ——— |=
A probabilidade pedida &, aproximadamente, 0,33, n n

ou seja, 33% .

=10,3-2,576 03(1-03),
Pag. 139 I 380
Questéo 19 0,3(1-0,3)
~ 125 0,3+2,576,|———— |~[0,24;0,36]
=—=2-05 380
250

Um intervalo de confianga a 99% para proporgéo

Nivel de confianga: 95% . z=1,960
Intervalo de confianca a 95% : de alunos que séo adeptos de clube A é
[0,24;0,36]

. |p(1-p) . |p(1-p o
_zw,puw = 21.2.n =456 B=%=0,25

Nivel de confianga: 99% . z=2,576

=|0,5-1,960 M 0,5+ 1,960 /M ~ Intervalo de confianga a 99% :
250 250 —— =

~[0,44; 0,56]
. 0,25(1-0,25
Pag. 140 =[0,25-2,576 7( ) ;
456
Questao 20
= 0,25(1-0,25
n =2000 0,25+2,576,2220=%2) | 14 20.0,30]
~ _620+840 _ 1460 _073 456
] 2000 2000 Um intervalo de confianga a 99% para proporgéo
Nivel de confianga: 99% . z=2,576 de alunos que sdo adeptos do clube A é
Intervalo de confianca a 99% : [0,20; 0,30].
R [)(1_ [)) . [)(1 - ,B) 21.3.Pode concluir-se que, &8 medida que a dimens&o da
-z T: p+z e amostra aumenta, a amplitude do intervalo diminui.
Questdo 22
_l0.73-2 576 0,73(1-0,73) IAD_ 500
=10,73-2, 000 10000
0,73(1-0, 73) Raio do intervalo = w =0,0042735
0,73+2,576,|——=

} ~[0,70;0,76]

2000
Um intervalo de confiangca a 99% para a \’ =0,0042735 <

propor¢édo de encomendas cujo atraso ndo excede
(0} 05 1-0, 05)

10 minutos é [0,70; 0,76] S zx, | —————==0,0042735 <
10000

“0047 =00042735<:>Z—M<:>

100 ' ~J0,0475
< z~1,960
Entao, o nivel de confianga do intervalo &€ 95% .

MMAI12DRAC © Porto Editora
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Pag. 142
Tarefas de consolidagao 2
1. n=81; }=25; s=5
Nivel de confianga: 99% . z=2,576
Intervalo de confianga a 99% :
Jn’ Jn
—{25—2 576><i' 25+2 576><5}~

~[23,57; 26,43]

2. n=200; x=520; s=120
Nivel de confianca: 95% . z=1,960
Intervalo de confianca a 95% :

{x—zx\/%;x+z><\/s;}:

={520—1,960><120;520+1,960>< 120 }z

\/200 200

~[503,37; 536,63]
620 ¢ [503,37; 536,63

Entéo, o Anténio € um cliente cujos gastos na
alimentacdo néo estao dentro do intervalo.

3. n=64
Nivel de confianca: 95% . z=1,960
Intervalo de confianca a 95% : [38, 22, 43,78]
38,22 +43,78 _
2

41

X =

S
Joa
8x2,78
1,960

X4 Zx— = 43,78 < 41+ 1960 x

in

<:>1,960><§:43,78—41©s=

=43,78 &

< s~11

4. n=30
Amplitude do intervalo=7,158
s=10

Raio do intervalo = LZSS =3,579

S 10
IX—F— < ZX
Jn =3,579 V30

,_ 3,579Y30
10
Entéo, o intervalo tem 95% de confianca.

=3,5719 <

< z~1,960

50

6.1.

6.2.

Pag.143

150-45=105
~ 105
=—=0,7
P=150
Nivel de confianca: 99% . z=2,576

Intervalo de confiangca a 99% :

o pl-p) o [B(-R) |
n n

0,7(1-0,7)

=10,7-2,576 x ;
150

0,7(1—0,7)}
0,7+2,576x,——— ") |«
150

~[0,604; 0,796]

Amplitude do intervalo=0,087 987

Numero total de clientes

=216+206+108+108 + 82 =720
ﬁ:@:()"g,

0,087 987

Raio do intervalo = =0,0439935

p(1-p)
Zx T=0,0439935<:>

0,3 x (1 -0,3)
720
<0,017078z~0,0439935 <

0,0439935
~70,017078
O nivel de confianga desse intervalo € 99% .
~ 206+ 82
P="7%
Nivel de confianga: 95% . z=1,960
Intervalo de confiangca a 95% :

D ]

S 2Zx =0,0439935 <

< z~2,576

-0,4

0,4(1-0,4)

=10,4-1,960 x ;
|

0,4(1-0,4)

0,4 +1,960 x
720

} ~[0,36;0,44]
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Pag. 145 Pag. 147

3. Margem de erro e confianga Questao 26

p=0,2

Nivel de confiangca: 95% . z=1,960
Amplitude do intervalo de confianga< 0,15

Questio 23
n=70; x=48,5; 0=4,3
23.1.Nivel de confianca: 90% . z=1,645

Intervalo de confianca a 90% : E-= 0,15 =0,075
2
£ - Z ~ ~
n n | £ _
NG Jn n [E) X P X (‘I p)
4.3 43}
=|48,5-1645x——;48,56+1,645x — |= 2
{ J70 J70 Entao, n:[é’%i(;j x0,2x(1-0,2) 109,27
= [47,7; 49, 3] ) N )
A dimensdo minima da amostra é 110.
o 4,3
E=zx—=1645x—/—~0,8
Jn J70
O intervalo de confianga a 90% é [47,7,49,3] ea Pag. 148
margem de erro ¢ E~0,8. Tarefas de consolidagdo 3
2. E
23.2. E<0,5 1. n=50
7x-2 = 0,5 < 1,645 x 43 _ 0,5< Intervalo de confianga: [24,7; 26,2]
Jn Jn
oy 1645x4.3 s=27
0,5 11, E=282-247 445
. 1,645x 4,3 Y’ ~
Entao, HZ[T) < n~200,14 1.2. x:24,7;26,2:257450
Para que o erro nao seja superiora 0,5, a s
amostra devera ter, pelo menos 201 funcionarios. 13. E=zx ﬁ
2,7 0,7550
ag. Entao, z =075 z7="——=27z~196.
Pag. 146 X \/% 27
Questao 24 1.4. Significa que, com uma confianca de 95% , se
Nivel de confianga: 99% . z=2,576 estima que o intervalo [24,7; 26,2] contenha o
E=2,5%=0,025 valor médio da temperatura, em graus Celsius, na
p=15%=0,15 Riviera Maya.
R 1.5. Para obter um intervalo com menor amplitude,
Entdo, n= (E] % 0,15 x (1 _ 0715) ~1353,7 podemos aumentar a dimensao da amostra ou
E diminuir o nivel de confianga.
Para que a margem de erro maxima seja 2,5
pontos percentuais, devem ser inquiridas, pelo 2 n =200
menos, 1354 pessoas . 2.1. Nivel de confianca: 95%.
Questio 25 z=1960
Nivel de confianga: 99% . z=2,576 p=0,16+0,22+0,13=0,51
Amplitude do intervalo de confianca: 0,0998 . Intervalo de confianca a 95% :
s=0,143 ~ ~ ~ ~
0,0998 . |p(1=p) . |p(1-p)
E=""2°_0,0499 PP |
zxsY
n= 0,51(1-0,51
( E ) =|0,51-1,960 Q;
) 200
Entdo, n = (%j ~54.5 0,51(1-0,51)
) . ' . 0,51+1,960,—————2 |~ [0,44; 0, 58]
A dimensao da amostra devera ser 55. 200

51
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2.2. p=0,15
Nivel de confiangca: 99% . z=2,576
Intervalo de confianca a 99% :
- [p(-5) . [p(1-7)
p—zZ\——=; p+zy|——— |=
n n
0,15(1-0,15)
=10,15-2,576,—————;
200
0,15(1—0,15)
0,15+ 2,576, ——— |~
200
~[0,08;0,22]
2.3. p=0,51
Nivel de confianga: 95% . z=1,960
E<1% < E<0,01
7 2
n=|— 1-
(Ej <px(1-#)
2
Entéo, n= (1ogg$j x0,51x (1-0,51) = 9600,1584
Para obter uma margem de erro n&o superior a 1
ponto percentual, tera que se lancar o dado, pelo
menos, 9601 vezes.
Pag. 149
3. p=0,61
Nivel de confiangca: 95% . z=1,960
Amplitude do intervalo de confianca < 0,25
E:—O’25 =0,125
2
zY -~ ~
n=[EJ ><p><(1—p)
2
Entéo, n= 1,960 x0,61x(1-0,61) ~ 58,49
0,125
Para que o intervalo de confiangca a 95% tenha
uma amplitude maxima de 0,25, sdo necessarias,
no minimo, 59 canas-de-acgucar.
4. 0=15 segundos
n=67
x =25 segundos
4.1. Nivel de confianga: 90% . z=1,645

52

Intervalo de confianga a 90% :

{X_ZX\;E;)HZXJH}:

15 15
=(25-1,645x ——;25+1,645x —— |~
{ Je7 \/67}

~[21,99; 28,01]

Nivel de confianga: 99% . z=2,576

4.2,

4.3.

4.4.

Intervalo de confiangca a 99% :

{ZZ}
n TP

15 15
=|25-2,576 x —;25+ 2,576 x — |~
{ V67 \/67}

~[20,28; 29,72]

Amplitude do intervalo de confianca a 90% :
28,01-21,99=6,02

Amplitude do intervalo de confianga a 99% :
29,72-20,28=9,44

A amplitude do intervalo de confianga de 99% &
9,44 | ou seja, € mais amplo do que o intervalo de
90% , cuja amplitude & 6,02 . Isto é esperado, pois

um nivel de confianga maior exige um intervalo
maior, para garantir uma maior probabilidade de
conter o valor médio populacional.

Margem de erro do intervalo a 90% = 6’202 =3,01
. 9,44
Margem de erro do intervalo a 99% = 5 =472

A margem de erro para 99% € maior do que para
90% , refletindo uma maior certeza de conter o
valor médio.

Para diminuir a margem de erro para futuras
analises, mantendo o nivel de confianca em 90% ,
a empresa pode aumentar o tamanho da amostra

., o
(n); a formula da margem de erro, E=zx—,

Jn
mostra que existe uma relagao inversa entre a raiz
quadrada do tamanho da amostra e a margem de
erro. Ao aumentar n, o denominador aumenta,
diminuindo o valor da fragcdo e, consequentemente,
a margem de erro.

Por exemplo, se a empresa aumentar a amostra
para 268 elementos (quatro vezes maior), a
margem de erro sera reduzida para metade
(aproximadamente 1,5 segundos), pois,

15

/268
Opgao (C)

1,645 x ~1,645x0,916 ~ 1,5 segundos .

©I10YIPY 010d © OVIATIVININ
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Tarefas complementares

Pag. 152

1.1. Populagéo: os jovens entre os 9 e os 17 anos, do
distrito de Faro.

1.2. O grupo pretende estudar o tempo médio diario,
em horas, que os jovens entre os 9 e os 17 anos,
do distrito de Faro, passam nas redes sociais.

1.3. Utilizaram a média amostral x e o seu valor é
2,5 horas diarias .

2. 12,14,16,18
12+14+16+18
Hzfz

15

|—a)
(12-15)* +(14-15)" + (16 -15)" + (18 =15’
4

2
o

o =~/5~2,2361

II—>b)

Amostras de dois elementos com reposicéo:
4> =16

130

DiRer c
u.-.l.!'!l- ]
4 P(Xs 1334 1e@.5

Introducdo a inferéncia estatistica

B P{ 1220 <x< 1250 )= 0.88120¢

0,89/0,26 0,74 9,29 1234/ 1,3 10,50

Hy

9%

P (X >1240)

P (¥ <1234)

P (1220 < X <12
Pag. 153

4. X ~N(1790,35);amostrade 15 elementos.

(1) U =u=179

(M—>(E)e(N)
(2) o. =%=%z0,0903696
(2)~(D)

(3)

e ETH i = Ii-“-
4 Pxs1l.6 )=0.01738138

EFE—— TRt
L= S k6 LY L E 3 3k 273

P(}<1,eo)~o,o1738=1,7%

(3)—-(L)

e 3
i P(X$S1.T )= 0.3385342

—a v—
0.4 08 1.3 L6 2 F4& E 32

53
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Iu.. 3 r.ljln--h “
b Pixz1.88 )= 0.3985342

FEOBANTL TDADES

matribuicko, narmal

o= LT 0 = I 355

04 08 1.2 16 1 A4 28 3.2

P(X <17)=P(X >188)~0,3985~ 40% T e+ 08 1.2 L6 3 uxi.a 22
(4) > (B) e () P(X <2,152752) = 0,85
(5) [X-u[<05=[¥-179<05= a~215

(8) > (K)

<:>—O,5<}—1,79<0,5<:>

< -0,5+1,79< X <0,5+1,79 < 129< X <2,29 (©)
. rra - PRI TBADEY

i T s
L P(X: 1.883279 )» 9,15

.|.| .-.1 'rBI:r.- k.{.-n-.
§ PCLZGSXS2.28 =1

- 1415 1.8 LT ' R
L4 LS -1:6 LT BB LR ¥ NE 22 LE=E LRSLRL & E T

P(Y>1,883279)=0,15

P(1,29<}<2,29)=1

(5) > (A) px188
(9)~>()
5. u=4,8kg; 6=0,7kg; n=49
'.,' s '{n , .-Iu...;g. : 5.1. Uma vez que a amostra é suficientemente grande
L P(X:2.14 )= 9.1586553 (n=30), pelo Teorema do Limite Central, a

distribuicdo de amostragem da média X pode ser
aproximadamente Normal com valor médio u e

desvio-padrao g - ﬂ =0,1.

— . Jn s
a4 8.8 12 LE 2 T4 2.8 3.3 . ~r

Assim, X ~N(4,8;0,1).

P(X >2,14)~0,15866 ~ 16%

(6) > (G) 5.2. a) Pretende-se calcular P (|} - ;4| < 0,3)
P(|Y—M|< 0,3) &P(-03<X-4<03)s

PRSAN{LITADES

©P(1-03<X<u+03)e

m LT = NG

L P(x21.8 )-0.1108118

@P(4,8—0,3<}<4,8+0,3)@

@P(4,5<}<5,1)

Recorrendo a calculadora grafica, obtém-se:

s

14 15 L& L L L§ 2 2.0 1.2

_ B P(4.5 €51 )=0.59736€
P(X>1,9)z0,1108z11%

(7) > (M)

5.2

54
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P(4,5< X <5,1)~0,997 =99,7% <
@P(|X’—y|<0,3)z99,7%

A probabilidade de a diferenga entre a média, X ,
e o valor médio, u, ser inferior a 3 décimas &,

aproximadamente, 99,7%.
b) P(4,6s}s4,9)~0,819= 81,9%

A probabilidade de a média estar no intervalo
[4.6; 4,9] é, aproximadamente, 81,9% .

P 4.6 SX5 4.9 =8 81850

Pag. 155
6. u=82; 6=5; n=15

6.1. Pretendemos calcular P (X >85).
~ (e}
X~N{y—=
&)

6. - % __ 5
odn V15
X ~N(82; 1,29)

P(X >85)~0,01002~ 1%

~1,29

mstribaigko narmal

F{Xz 8% )= 8. 01802045

16 78 B0 [F] ] [ ]

Aproximadamente, 1%.

6.2. Pretendemos determinar P(|)?— TIRS 2).
P(|X -y <2)=P(|¥-82/<2)=
=P(-2<X-82<2)=
—P(-2+82< ¥ <2+82)=

=P (80 <X <84)~0,87895x 0,879

9.1.

9.2.

Introducéo a inferéncia estatistica

Dratribuicio normal

P{ 88 "<X<84 =8,87895]

Aproximadamente, 0,879.

u=40cm; ¢ =7 cm
Amostra: n =65 plantas

A distribuicdo de amostragem da média pode ser
aproximada por uma distribuicdo Normal com valor
médio 40 cm e desvio-padrédo

~0,8682~0,9cm

c 7
Jn 65

Amostra: n =40 microchips
0x12+1x10+2x8+3x6+4x4

= 40

=1,5 defeitos

u=28520

o=180

— 180 —

X ~N|8520,— |; X ~N (8520, 30
(3520, 155 ) - (aszo 20

Espera-se que a distribuicdo de amostragem da
média possa ser aproximada por uma distribuicao
Normal com valor médio 8520 e desvio-padrao 30.

Pretendemos calcular P (Y > 8490) .

Mutribanglo normal

P{Xz 8496 )= B, 8413447

8400 B44D B480 B520 855G BE80  BE4D

P(? > 8490) ~0,84134 ~ 84,13%
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Pag. 158
15.1.NUmero de parafusos produzidos semanalmente:
n=1234
Média de parafusos com defeito:
~ 19

p=——~0,05429
350

~ 0,066 45

B \/o, 05429 (1- 0,054 29)
- 1234

p ~ N (0,054 29; 0,006 45)

15.2.a) Pretende-se calcular P (;3 <0, 05) .

Disrributclo nommall

P{X< 8.5 )= 6.2528881

DE3 Q8 005 BO0E BT I}It'lﬂ
P(ﬁ <0, 05) ~0,25299 ~ 25,299%
b) Pretende-se calcular P(;A) > 0,06) .

Drerribuicks normal

P{Xz ©.06 )= 0. 1388852

083 B8 005 806 807 008
P([y > 0,06)% 0,18801~18,801%
c) Pretende-se calcular P(O, 035< f) <0, 045)

Distribuicio narmal

P{® 835 X% 0,045 = B.BT349814

P(o, 035<p <0, 045) ~0,07350 ~ 7,350%

56

15.3. p ~ 0,05429

o, = 0,00645
p ~ N (0,054 29; 0,006 45)
Pretendemos calcular n tal que:
P([y < 3%) 01

p—0,05429

= =4
\/o, 05429 (1- 0,054 29)
n

p —0,05429 -
0,22659
Jn
., 0,22659
Jn
~ 0,22659z
po 226592

Jn
P(f)<0,03)=0,1<:>

= Z=

z=p-0,05429 &

+ 0,054 29

(o 226597
p| ===
Jn

(o 226597

+0, 05429<0,03j=0,1<3

<-0,024 29} 01

~0,02429Vn ] o1

S Plz<
[ 0,226 59

<:>P z< o1o720f)

Dratribuicks normal

PEXs -1.281552 )= 8.1

=4 -2 L 2 4

-0,107 20+/n = —1,28155 <
~1,28155
<= -0,10720
/N ~1195476 < n ~ 142,916 29
A dimensdo da amostra é 143.

BIONPH 010d © OVIATIVININ
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Pag.156

10. X~N(,u, 9)

n=20

— 100+98x2+78x2+81+69x2+83
101. x= +

20
+77+71+86+99+89><2+64+82+85+92+96
20
=84,2

10.2. X~N[/.t, JZ_Oj@)uN[ﬂ, gfj

10.3. Pretende-se determinar P (} < 82) e sabe-se que

X ~|84,2: %
10

Devribnagks normal

84.2

o 2.812461

Seaguinte

Distribaicla narmal

P{Xs B2 =@.13T71554

6 Ba a4 -] 9z

Entao, P(} < 82) ~14% .

10.4. Nivel de confianga: 90% .

z=1645

Intervalo de confianga:
{84,2—1,645><9; 84,2+1,645X9:|z

V20 V20

~[80,9;87,5]

10.5. Com confianca de 90% , estima-se que o intervalo
[80, 9; 87, 5] contenha o valor médio dos pontos.

Introducéo a inferéncia estatistica

M. n=40; x=17,2; s=7,5
11.1. Nivel de confianga: 90% .
z=1645
Intervalo de confianga a 90% :
|:x—Z><S;x+Z><S:|=
Jn Jn
= {17,2—1,645>< 7.5 ;17,2 + 1,645 x 7.5 :|z
J40 J40
~[15,2;19,2]
Nivel de confianga: 99% .
z=2,576
Intervalo de confianga a 99% :
|:x—z><s;x+z><s}:
Jn Jn
- {17,2—2,576>< 78 4724+2576x"12 }z
40 V40
~[14,1 20,3]
11.2. Amplitude do intervalo a 90% =19,2-15,2=4
Amplitude do intervalo a 99% =20,3-14,1=6,2
Ao aumentar o nivel de confianga, de 90% para
99% , a amplitude do respetivo intervalo de
confianga também aumenta.
Pag. 157
12. n=33; x=157;5=65
12.1.Nivel de confianca: 95% . z=1,960.
Intervalo de confianga a 95% :
|:x—z><s;x+z><s}:
Jn Jn
- {15,7—1,960>< 6.5 . 15,7+1,960x 52 }z
J33 V33
~[13,5;17,9]
Nivel de confianca: 99% . z=2,576
Intervalo de confianga a 99% :
|:x—z><s;x+z><s}:
Jn Jn
= {15,7—2,576x6’5; 15,7 + 2,576 x 6.5 :|z
33 33
~[12,8;18,6]
12.2. Amplitude do intervalo a 95% =17,9-13,5=4,4

Amplitude do intervalo a 99%=18,6-12,8=5,8
Ao aumentar o nivel de confianca de 95% para
99% , a amplitude do intervalo também aumenta.
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13. n=55 Pag. 158
Intervalo de confianga a 90% : [3119,04; 3276,96] 15.1.Numero de parafusos produzidos semanalmente:
— 3119,04 +3276,96 n=1234
X= 2 =3198 Média de parafusos com defeito:

Nivel de confianga: 90% . z=1,645 p= 19 L 0,054 29
350
X+ Zx o =3276,96 < —
Jn p(1-p)  [0,05429(1-0,05429)
s o, = = 1234 ~ 0,066 45
@3198+1,645xf=3276,96© n
55 p ~ N (0,054 29; 0,006 45)
o 1645x5_ 278,96 > 5 = 18:96>V55
J55 1,645 -
o s~ 356 15.2.a) Pretende-se calcular P(p <0, 05) .
Drarribuiclo mormal
Pag. 158 P(X< 8,05 )= §.2529581
14.1.
Entre i
Idade Menos 18 e Mais
Sexo de 18 60 de 60 Total
anos anos
anos S

Masculino = 25% 15% 15% 55% ol O i i st

Feminino ~ 10% | 30% @ 5%  45% P(p<0,05)~0,25299 ~ 25,209%

Total 35% 45% 20% 100% ~

b) Pretende-se calcular P(p >0, 06) .

100% — 35% — 20% = 45%
100% — 45% = 55% Distribuigha porma]
20% = 15% = 5% F--'xrxﬁmﬁ;'-ﬁ; 153&51
45% — 30% = 15% R 1 5
45% —30% — 5% =10%
35% -10% = 25%

14.2.Sejam M e D os acontecimentos assim definidos: e :

L a/A ., . . » DE3 Q8 005 BO0SE 80T o.qe
M : “O individuo é do sexo masculino.
D: “O individuo tem menos de 18 anos.” P(;’ ) 06) ~0.18801~18 801%
Pretende-se determinar
P (M1D) = P(MAD) 25% 5 c) Pretende-se calcular P(o, 035<p <0, 045)
- P(D) 3% 7

14.3. n =600 P{OB B35 $X4 0,045 1= 8 07340814
Nivel de confianca: 90% . z=1,645
p=02

Intervalo de confianga a 90% :

E)_ZMM;;H_ZM/M _ B8 084 005 006 807 509
n n

P(o, 035<p <0, 045) ~0,07350 ~ 7,350%

0,2(1-0,2)
=10,2-1645% ,|———=; ~
600 15.3. p ~ 0,05429
0’2(1_072) O';J = 0,00645
0,2+1645x ,[—————~

1: [0,17;0,23]
600

p ~ N (0,054 29; 0,006 45)

58
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Introducéo a inferéncia estatistica

Pretendemos calcular n tal que: 16.4. Com uma confianga muito préxima de 90% , o
p([, < 3%) —01e peso das mochilas dos alunos, esta entre 7,04 kg
R e 7,56 kg.
z= p—0,05429 = 16.5. Para se obter um intervalo com menor amplitude,
\/0, 05429(1-0,05429) pode diminuir-se o nivel de confianga ou aumentar
n a dimenséo da amostra.
- p—0,05429 -
~0,22659 17. n=289
Jn Intervalo de confianga a 99% =[45, 57
= MZ - '5 -0,05429 < Amplitude do intervalo de confianga =57 —-45=12
Jn l—>c¢)
o p=02265992 4 65409 12
Jn Margem de erro = > =6
P(Z><o,os)=o,1@ Il - a)
- 45+57
@P(MZGE’QZ 005429<o,03J=o,1@ ¥=—p =51
Jn
Il — b)
[0 22659z <-0,024 29) 01 Nivel de confianca: 99% . z = 2,576
s s
x+Zx—=57<51+2,576 x =57
o pl 5. ~0.02429Vn 29vn e Jn /289
0,226 59 6x17

& 2576 x—=57-51c 5 ="« 5~39,596
17 2,576

<:>P z< o1o720f) '
IV - a)

18.1. Se selecionarmos aleatoriamente varias amostras

P{Xs-1.281552 )= 8.1 com a mesma dimensao e construirmos os
intervalos de confianga respetivos, cerca de 99%
desses intervalos irdo conter o pardmetro a estimar
(o restante 1% nao o conterd). O intervalo

[0,28;0,40] é um intervalo de confianga de 99%

i =2 0 i : para a proporgao de empresarios que considera
~1,28155 que a estabilidade do emprego no setor se
~0,10720Vn = -1,28155 < Vn = 010720 = manteve no ultimo ano.
’ O que se espera é que este intervalo seja um dos
= n =1195476 < n ~142,91629 99% que contém a proporgéo que se pretende
A dimensé&o da amostra é 143. estimar.
40-28 12
Pag. 159 18.2. E= 2 :7:6
16. n=40 A margem de erro € 6 pontos percentuais.
Intervalo de confianca:[7,04; 7,56]
Pag. 160
s=10kg
p_7.56-7.04_052 19. n=100
16.1. E = 2 Tty 7Y Intervalo de confianga: [1,4902; 1,5098]
16.2.}:7'56;7’04:1‘;6:7,3 kg =005
o E- 1,5098 —1,4902 _ 0,0196 ~0.0098
16.3. x+Zx——==7,56 < 7,3+ Zx —— = 7,56 < 2 2
\E Va0 — 1,4902+15098 3
| 26740 T 7
o 7Zx .0 =0,26<:>2=%z1,644 0.05
\/E ’ x+z——15098<:>15+zx =1,5098 <
Como z~ 1,644, o nivel de confianca & Jn V100

aproximadamente 90% .
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0’?)5 =0,0098 < z

0,0098 x10 21.3.Um tamanho amostral de 2 atletas é extremamente
- 0,05 < baixo e ndo recomendavel para estudos
estatisticos, pois pode néo representar
adequadamente a populagédo. Mesmo que o
calculo indique 2, um tamanho amostral maior
seria mais apropriado para garantir a fiabilidade da
A média amostral € 1,5 metro (uma casa decimal). estimativa.

=>ZX

< z=1,96 Nivel de confianca: 95%
A margem de erro do intervalo de confianga € igual
a 0,0098 metro (quatro casas decimais).

O nivel de confiancga utilizado para construir este

intervalo & 95% _ 22. 0=0,8; n=100; x=15,2

— - — 0,8
221. X ~N|x,-Z | X ~N|[15,2 > | =
[ ﬁJ ( \/100J

& X ~N(15,2;0,08)

20.1.Mantendo o nivel de confianca, se a dimensao da
amostra aumenta, a margem de erro diminui.
20.2. Mantendo a dimensdo da amostra, se o nivel de

confianca aumenta, a margem de erro também 22.2.Nivel de confianga: 99% . z=2,576
aumenta. Intervalo de confianca a 99% :
20.3. Se o desvio-padrao aumenta, a margem de erro B . - -

também aumenta. X—ZX——=X+Zx—|=

o)
0,8 0,8
=115,2-2,576 x —;15,2+ 2,576 x —= ~
Pag. 161 { J100 V1 oo}

~[14,99; 15,41]
15,41-14,99 0,42
. E = =
n=14; 2 2
O intervalo de confianga a 99% & [14,99;15,41] e

21. X ~N(1;0,05);

=0,21°C

x=226
a margem de erro é 0,21 °C.
21.1.Nivel de confianca: 95%.

z=1,960 22.3. Aumentando a dimensao da amostra, diminui a

Intervalo de confianca a 95%: margem de erro.

s s Sejam E, e E, as margens de erro de dois
{x —Z Xﬁ; xrzx \E} = intervalos com o mesmo nivel de confianca.
E
Pretende-se que E, = —:
={2,26—1,960x0'05;2,26+1,960><O’Os}z au L)
4 4 )
. E =z—
~[2,23;2,29] ",
Isto significa que, com uma confianca de 95%, -
estima-se que o intervalo [2,23; 2,29] contenha o E Z—=
E,-Bie, . \/E<:>ZJ— Zo

valor médio dos tempos, em minutos, de todas as
atletas da classe S10.

< \n, :2\/E( = )(\/E)Z:(Z\/E)ZQ

S ny ny>0
21.2. E=zx— b
Jn & n, =4n,
Se quisermos reduzir a margem de erro para
metade, podemos aumentar a dimenséao da
0,05 amostra para o quadruplo.

<01
Jn

Nivel de confianca: 99%. z=2,576

E <0,1< 2,576 x

0.1288 22.4.Pretende-se determinar P(} > 15)
@0,1288<0,1x/ﬁ<:>\/5>’07<:>

3
<An >1288 <
" 15.2
< n>1,658944 a o088
Para que o erro associado seja inferiora 0,1, a Seguinte

amostra tera de ter um minimo de 2 atletas.

60
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23.

P{Xe 15 )=9.9937303

148 15 151 152 153 154 185

P ()_( > 15) ~0,9938 = 99,38%

n=196;
x=42;
s=8,4
Nivel de confianca: 95% . z=1,960
s 8,4
E=zx—=1960x—=1,176~1,18
Jn J196

A margem de erro de um intervalo de confianga de
95% para o tempo médio diario de deslocagéo
dos estudantes que utilizam transportes publicos é

1,18 minutos .

Avaliagao global

11.

I—b)

Il a)

Tipe de dades

Valores W1 Freguénciss Wi
.3 1
2.5 L
B9 1
4.7 1
4.1 1
LT i
39 1

Hedrana .8

dplitude Inberguartil 2.3
Somatdrie B5.9

Soma dod quadrados 284 a5
Desvio padrie mmostral L. 318139
Waridnecis asostral iL.73T48
Moda 0.9

Frequincia da Moda 3

Il b)

Pag. 162

1.2,

1.3.

Introducdo a inferéncia estatistica

menags
Minwng

Mix o
Meplitude
Hidia

Desvie padro
Warilncia

Primsire quareil

X ~2,6844

0,6844 x 60 ~ 41 min

x=2h 41min
IV —c)

S

7(~N[;,—]©7(~(2,7;

N

Opcao (B)

LF

L H

4.9

4.1

3, GB43TS
1.297379
1:583193
155

S

P(X>2h40min)>P (X > u)

A probabilidade de o aluno usar as redes sociais
mais de 2 h 40 min é muito proxima da

probabilidade de as usar mais de 2h 40 min (x),

mas € superior a esta.

i
¥
[
[
b
[
B
[
[

[l
[

[

[

[

[

[

[

0

[

2 h 41 min

2 h 40 min
Opgao (C)
Pag. 163

2. p=017

n=478
2.1. Valor médio: p=0,17

. . 0,17(1—0,17)
Desvio-padréo: ,/———= = 0,0172
478

p~N(0,17;0,0172)

2.2. Nivel de confianga: 95% . z=1,960

Intervalo de confianca a 95% :

:[0,17—1,960

0,17(1-0,17)

478

)
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23.

2.4,

3.1.

3.2

62

0,17 + 1,960

0,17(1-0,17)
478

~[0,136; 0,204] =[13,6%; 20,4%]

Significa, se repetissemos o processo de
amostragem (selecionando escolas semelhantes)
muitas vezes e calculassemos o intervalo de
confianca para cada amostra, 95% desses
intervalos conteriam a verdadeira proporgao de
alunos praticantes de desporto competitivo na
escola.

20,4-13,6 6,8

2 )
Significa que a estimativa da proporcdo de alunos
praticantes de desporto competitivo na escola tem
uma precisdo de +3,4%.

E= =34

n=1200
~ 480
" 1200
Nivel de confiangca: 95% . z=1,960
p=0,4
Intervalo de confianga a 95% :

0,4(1-0,4)
1200

= {0,4— 1,960

0,4(1—0,4)}
0,4+1,960,————) |~
1200

~[0,372; 0,428]

_0,054122
2

E =0,027061=2,7061%

n=40
Intervalo de confianca a 95% : [432,120; 447, 880]

432,120 + 447,880
2

=440€

X =
z=1,960

;+z><i=447,880®

in

& 440 +1960 x —>

720

=7,880 <

=447,880 <

s
J40
< 7,88040
1,960
& s~25€
A média é 440 € e o desvio-padrao &,
aproximadamente, 25 €.

< 1,960 x
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Maximo On

Méaximo On e Questdes para preparar 0 exame

Tarefa 1 — Aproximagao de um integral definido com recurso ao Python

1.

O programa usa, em cada subintervalo, o ponto

dt

X, =a+kxdf+—
2

ou seja, o ponto médio de cada subintervalo.
No esquema da Beatriz, os retdngulos tém a altura calculada no extremo direito de cada subintervalo e ndo no
ponto médio.

A Beatriz usou retdngulos com a altura no extremo direito, ndo no ponto médio.

O valor aproximado é 37,33.

Com

Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com

M

4 o integral aproximado da: 37.32615495599513

48 o integral aproximado da: 38.28026612879315

88 o integral aproximado da: 38.28768416149891
168 o integral aproximado da: 38.28953916228591
328 o integral aproximado da: 38.29880294388914
648 o integral aproximado da&: 38.2981138%9822974
1288 o integral aproximado da: 38.290147877134864
2568 o integral aproximado da: 38.298155123856B8644
5128 o integral aproximado da: 38.29815693555258
18248 o integral aproximado di: 38.29015738847346
28488 o integral aproximado d&: 3B.29015758178366

Pag. 164

A medida que o nimero de subintervalos aumenta, o valor obtido aproxima-se do valor real do integral em estudo,
que é aproximadamente 38,290 158 .

Tarefa 2 — Intervalos de confianga com simulagao em Python

1.

A variavel num_amostras representa o niumero de amostras que vao ser geradas e usadas para construir

intervalos de confiancga.
A variavel dim_amostra representa o numero de valores de cada amostra, ou seja, o tamanho de cada amostra

gerada da distribuicao normal N(0, 1).

O parametro que se pretende estimar é a média verdadeira da populacdo de onde provém os dados.
Como os valores sdo gerados segundo uma distribuigdo normal N(O, 1) ,amédiarealé u=0.

Pag. 165

Como cada intervalo de confianga é construido com 95% de confianga, ndo é garantido que todos contenham o

valorreal 4=0.
Ao executar o programa, verifica-se normalmente que a maioria dos intervalos contém o 0, mas nem todos, o que
é coerente com o nivel de confianga de 95% .
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5.1. Por exemplo:

[N . VR B YR A

[ =
[= N s RN R W

0 intervalo de 95% de confianca para o valor médio
0 intervalo de 95% de confianca para o valor médio

import random
import statistics
import math

num_amostras = 188
dim_amostra = 28
conta = @

for i in range(num_amostras):
amostra = [random.normalvariate(@, 1) for k in range(dim_amostra) ]
vmedio = statistics.mean(amostra)
desvio_padrao = statistics.stdev({amostra)
d = 1.96 * desvio_padrao / math.sqrt(dim_amostra)
print('0 intervalo de 95% de confianca para o valor médio é [', vmedio - d, ',’', vmedio + d, ']")
if wvmedic - d<= @ <= vmedio + d:
conta = conta+l

print("A proporcdo de intervalos &",conta/num_amostras)

[
—

-8.39814142642122385 , ©.674380347891161 ]
-@.7580873001505581 , ©.3183262130928881 |

159
]

A propor¢do de intervalos € B8.52

5.2. Por exemplo:

5.3.

64

Q
0
A

intervale de 95% de confianca para o valor médioc & [ -8.42938816990874516 , 8.5846448178261299 ]
intervalo de 95% de confianga para o valor médio & [ -8.86788943175515189 , ©.63939841567125 ]
proporcdo de intervalos & B8.9326

Aumentando num_amostras para 5000 , a proporgao obtida aproxima-se muito mais do valor teérico esperado que
€ 0,95.

Se o nivel de confianga aumentar para 99% , o intervalo de confianga fica mais largo.
Quanto mais largo for o intervalo, maior é a probabilidade de conter o valor real.
Por isso, espera-se que a nova proporcéo obtida esteja proxima de 0,99 .

Ao modificar o programa para usar o valor critico correspondente a 99% (2,576 ) e executa-lo, obtém-se, por
exemplo:

W e N 3 Wi s W M

I o S e Ty e
(= I = T T ]

0
a
A

import random
import statistics
import math

num_amostras = 58088
dim_amostra = 20
conta = @

for i in range(num_amostras):
amostra = [random.normalvariate(®, 1) for k in range(dim_amostra)]
vmedio = statistics.mean{amostra)
desvio_padrao = statistics.stdev(amostra)
d = 2.576 * desvio_padrao / math.sqrt(dim_amostra)
print('0 intervalo de 99% de confianca para o valor médio & [', vmedio - d, ',", vmedio + d, ']")
if wmedio - d<= @ <= vmedio + d:
conta = conta+l

print("A propor¢doc de intervalos &",conta/num_amostras)

intervalo de 99% de confianca para o valor médio & [ -8.9328944829343881 , ©.2671795017197824 ]
intervalo de 99% de confianca para o valor médio & [ -8.6155778547352713 , ©.9648385559717615 ]
proporcdo de intervalos & @.98

confirmando a conjetura.
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