E studantices * Ficha

Ficha — Amostragem e estimacao: palpite informado sobre a populacao

11° Ano MACS 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Compreender por que é necessaria uma amostra aleatdria para inferir sobre a populacéo, distinguir pardmetro e estimador,

reconhecer a variabilidade amostral (estimativas pontuais limitadas) e os processos de selecdo com e sem reposigao.

Revisao rapida

Populagdo Amostra
Pardmetro: valor fixo desconhecido (u, p, 0) Estimador/estatistica: valor calculado na amostra (X, p, s)
é o que se quer saber é 0 que se tem para estimar

Porque aleatdria: s com selecdo aleatdria se pode usar a probabilidade para quantificar o erro cometido ao inferir para a populagdo — é o primeiro passo de uma

inferéncia eficiente. Selecdo por conveniéncia (quem estd a mao) - viés sem medida (ndo hd «erro com probabilidade»).

Variabilidade amostral: o valor do estimador depende da amostra - ha tantas estimativas diferentes quantas as amostras da mesma dimensdo — isso n&o € erro de
calculo, é a prépria aleatoriedade. Consequéncia: a estimativa pontual (um nimero) é sempre limitada — nunca se sabe se a amostra foi «a boa» - dai a necessidade de

intervalos (ficha 12).

Com vs sem reposicao: com = cada escolha ndo altera as probabilidades seguintes (independentes) - sem = a populagdo da urna encurta a cada escolha (dependentes —

ficha 7). A dimens&o da amostra é sempre n escolhas.

Exemplo do documento (populagdo: 3 mulheres + 2 homens, amostras de dimens3o 2): 10 amostras possiveis = distribuicdo da propor¢do de homens p: 0 (3/10) - 0,5
(6/10) - 1 (1/10) - média da distribuicdo = 0,4 = p da populacdo.

Estratégia: definir populagdo e pardmetro - desenhar o processo de selecdo (aleatdrio? com/sem reposi¢do?) - enumerar/simular amostras - ver a distribuicdo das

estimativas - concluir o que é fidvel (e o que falta: o intervalo).

Exercicios

1. Completar: o pardmetro pertence a __ eoestimadora ______ - X estima -pestima______-sem uma selecdo __, ndo é possivel quantificar o

com probabilidade.

2. Porque aleatéria: um inquérito a entrada de um cinema pretende estimar a percentagem da cidade que vé filmes. (a) A amostra «sé quem entra no cineman é
aleatdria? Que viés introduz? (b) Desenha um processo aleatdério melhor (sorteio telefénico? quota?).

3. O exemplo do documento: populacdo {M, M, M, H, H} (3 mulheres, 2 homens), amostras de dimens3o 2 sem reposi¢3o. (a) Enumera as 10 amostras. (b) Constréi
a distribui¢do de p = % de homens (3/10, 6/10, 1/10). (c) Calcula a média da distribuicdo e compara com p = 2/5 = 0,4.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Com vs sem reposi¢io: repete o ex. 3 com reposicdo (25 amostras ordenadas). (a) Obtém P(p = 0), P(p'= 0,5), P(p = 1) (dica: 9/25, 12/25, 4/25). (b) A média
continuou 0,47 (c) O que mudou na dispers3o das estimativas (compara 3/10 com 9/25)?

5. Variabilidade em nimeros: a populacdo {2, 4, 6, 8, 10} tem p = 6. Trés amostras de dimensdo 2 ddo x = 3, x = 7 e x = 9. (a) Qual delas «erra» mais e qual
«acerta»? (b) Podias escolher a amostra certa a priori? (c) O que isso diz sobre confiar num Unico nimero?

6. Erros: corrige (a) «x é o pardmetro da populacdo» - (b) «o valor da amostra é o valor verdadeiro da populac¢don» - (c) «qualquer grupo de alunos serve como
amostra».

7. Viés sem conserto: num férum de leitura online se pergunta «quantos livros lés por més?». (a) Que populacdo «ndo é» a que se quer (amostra de auto-selecdo)?
(b) Porque é que nem aumentando o niumero de respostas o viés desaparece? (c) O que faltaria (processo aleatdrio + cobertura da populagdo-alvo)?

8. Dimensdo da amostra: com a populacdo {M, M, M, H, H}, compara amostras de dimensdo 1 (p € {0, 1}) e dimensao 2 (p € {0, 0,5, 1}). (a) Em que sentido a
dimensdo 2 «melhorou» a estimativa? (b) O que se espera para n = 4? (Antecipa a ficha 11: variabilidade menor com n maior.)
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Contar é impossivel: (a) Quantas amostras de dimensdo 2 hd em 5 pessoas? (Em 1000 pessoas?) (dica: combinacdes). (b) Porque é que «enumerar todas as
amostras» deixa de ser vidvel e que ferramenta matematica resolve (probabilidade + TLC — ficha 11)?

10. Estimativa pontual numa sondagem: 52 % dos inquiridos apoiam X (n = 800). (a) O que esta estimativa ndo diz (o valor verdadeiro? o erro?). (b) Porque é que a
noticia deveria dizer «52 % + margem» (antecipa o IC — ficha 12)? (c) Que papel teve a selecdo aleatdria (ou n3o) no erro total?

11. Tecnologia: descreve como simular amostras numa folha de cdlculo — (a) sortear valores (fungio aleatdria) com e sem reposicao, (b) calcular x ou p de cada
amostra (100 amostras), (c) histogramar os resultados = o que o grafico mostra (a distribuicdo de amostragem — ficha 11, AT 16).

12. Sintese: «Estimar é um palpite informado.» Explica (4-5 linhas) porqué a amostra aleatdria torna o palpite mensurdvel (probabilidade do erro), porqué
qualquer estimativa pontual é limitada (variabilidade amostral: tantas estimativas quantas amostras) e o que é preciso acrescentar para decidir com seguranca —
a incerteza declarada que os intervalos de confiancga vao dar (ficha 12).
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Amostragem e estimacao

11° Ano MACS Resolugdo completa

1. populagdo - amostra - p - p - aleatéria - erro.

2. (a) No é aleatdria: quem entra no cinema ja é espectador — a amostra ¢é circular (viés de selecdo: a cidade real tem quem n&o vai ao cinema). (b) Processo aleatdrio: sorteio de
moradores do arquivo telefénico (ou por quotas por bairro/idade) com contactos escolhidos ao acaso — assim, todos tém probabilidade conhecida de serem selecionados
(permite quantificar o erro depois).

3. (a) 10 amostras (sem reposi¢ao): MM, MM, MM (3 — as mulheres distinguem-se por posicdo) - MHx6 (2H x 3M = 6 pares mistos) - HHx1. (b) p'= 0 (0 homens) em 3/10=0,3 -
pP=05(1de2)em6/10=0,6-p'=1(2de2)em1/10=0,1 - soma 1 V. (c) Média = 0(0,3) + 0,5(0,6) + 1(0,1) = 0,4 — igual a p = 2/5 = 0,4: as estimativas oscilam, mas em
média acertam (ndo-enviesado).

4. (a) Com reposicdo (25 pares ordenados): P(p=0) = P(MM) = (3/5)2 = 9/25 - P(p=0,5) = P(MH ou HM) = 2 x 3/5 x 2/5 = 12/25 - P(p=1) = P(HH) = (2/5)2 = 4/25 - soma 25/25 V.
(b) Média = 0(9/25) + 0,5(12/25) + 1(4/25) = 6/25 + 4/25 = 10/25 = 0,4 — sim, continua! (c) Dispersdo mudou: os extremos ganharam peso (0,3 > 0,36 e 0,1 - 0,16) e 0 «0,5»
caiu (0,6 - 0,48) — a reposicao dd mais liberdade as extremidades (as escolhas sdo independentes).

5. (a) «Erra» mais x = 3 (distancia |3 — 6| = 3) e |9 — 6| = 3 também; «acerta» o x = 7 (distancia 1). (b) Ndo — antes de sortear, qualquer amostra é igualmente possivel; ndo se
escolhe a certa. (c) Confiar num Unico nimero ¢é arriscado: 0 mesmo processo dd 3, 7 ou 9 — a estimativa pontual é instavel, por isso se declara a incerteza (e se pedem
intervalos, ficha 12).

6. (a) Falso — x ¢é estatistica da amostra; o pardmetro p € da populacdo (grego vs latino, ficha 8). (b) Falso — o valor da amostra é uma estimativa (diferente de amostra para
amostra — ex. 5). (c) Falso — tem de ser aleatéria (com probabilidades conhecidas); «quem estd a m&o» introduz viés ndo medivel (ex. 2 e 7).

7. (a) Quem responde é quem ja le muito (férum de leitura) = a amostra superestima a média da populacdo. (b) Porque o viés é de selecdo, ndo de tamanho: mais respostas dao
mais precisdo a volta do valor errado — o alvo continua deslocado. (c) Faltaria um processo aleatério sobre a populacdo-alvo (cidaddos, com idades/locais sorteados) — dai a
probabilidade poder medir o erro.

8. (a) Com n =156 ha {0, 1} (estimativas extremas: ou tudo ou nada); com n = 2 aparece o 0,5 e as estimativas ficam mais «préximas» de p — mais valores possiveis = maior
resolucdo. (b) Para n = 4 esperam-se p e {0, 0,25, 0,5, 0,75, 1} — a distribuicdo concentra-se mais em torno de 0,4 (menos dispersdo). E 0 embrido do TLC: variabilidade
decrescente com n (ficha 11).

9. (a) Em 5 pessoas: C(5, 2) = 10 (ex. 3) - em 1000: C(1000, 2) = 1000-999/2 = 499 500 (e para n = 30, € um nimero com dezenas de digitos). (b) Enumerar deixa de ser vidvel —
e n3o é preciso: a probabilidade descreve a distribuicdo das estimativas por férmula, e o TLC (ficha 11) diz-nos a forma dela sem contar nada (€ isso que torna a inferéncia
possivel em populagdes grandes).

10. (a) N&o diz que o valor verdadeiro seja 52 % (pode ser 49 %, 55 %...) nem qual o erro — a estimativa ¢ um nimero sem margem. (b) Porque a noticia s6 é honesta com a
incerteza declarada: «52 %, margem de +3 %» > intervalo onde p vive com confianca (ficha 12). (c) Se a selecdo ndo foi aleatdria (recursos online, ndo-respostas), hd viés
adicional que a margem n&o cobre — a margem sd vale para erros de amostragem aleatéria.

11. (a) Sortear com a funcdo aleatéria: =ALEATORIO4ENTRE(in|'cio: fim) (com reposicdo) ou embaralhar a lista e cortar n (sem reposicdo). (b) Repetir 100 vezes e registar x ou p'de
cada (coluna de resultados). (c) Histogramar essa coluna - vé-se a distribuicdo de amostragem: em torno de qué, quéo larga, e como estreita com n maior — exatamente o que
a ficha 11 formaliza (e o AT 16 simula).

12. A amostra aleatdria dé ao palpite uma escala: como cada elemento tinha probabilidade conhecida de entrar, o erro é um objeto probabilistico (ndo uma opinido). Mas
qualquer estimativa pontual é limitada: com a mesma populacdo, outras amostras ddo outros valores (ex. 5: 3, 7, 9) — «tantas estimativas quantas amostras». E é por isso que
um ndmero sozinho ndo chega para decidir: falta a incerteza declarada — e é ela que os intervalos de confianca (ficha 12) acrescentam a estimativa, dizendo com que confianca

o pardmetro vive num intervalo e ndo num ponto.

Nota: quatro blocos — paradmetro vs estimador - aleatoriedade e viés - variabilidade amostral com contas - do ponto ao intervalo. Liga: fichas 7-9 (probabilidade) - ficha 11 (distribuicdo

de amostragem e TLC) - ficha 12 (IC) - AT 16 (simulagao) - resumo 3.
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