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MACS
· A Matemática Aplicada ás Ciências Sociais (MACS) é uma disciplina destinada ao curso Geral de Ciências Sociais e Humanas e ao Curso Tecnológico de Ordenamento e Território;
· No Curso Geral trata-se de uma disciplina bienal da componente de formação específica com uma carga horária distribuída por 3 aulas de 90 minutos semanais;

· No Curso Tecnológico trata-se de uma disciplina trienal da componente de formação científico-tecnológica com uma carga horária distribuída por 2 aulas de 90 minutos semanais;
· No último ano os alunos farão um exame que contará 30% para a classificação final;
· As tabelas seguintes expõem os conteúdos programáticos a serem leccionados quer no Curso Geral, quer no Curso Tecnológico:
	CURSO GERAL DE CIÊNCIAS SOCIAIS E HUMANAS

	10º ou 11º ano (Bloco I)
	11º ou 12º ano (Bloco II)

	I - Métodos de Apoio á Decisão:
1. Teoria Matemática das Eleições;

2. Teoria da Partilha Equilibrada.

II – Estatística

1.  Interpretação de tabelas e gráficos através de exemplos;
2.  Planeamento e aquisição de dados. Questões éticas relacionadas com a experimentação. Exemplos;
3.  Classificação de dados. Construção de tabelas de frequência. Representações gráficas adequadas para cada um dos tipos de dados considerados;
4.  Cálculo de estatísticas. Vantagens, desvantagens e limitações das medidas consideradas;

5.  Introdução gráfica à análise de dados bivariados quantitativos;

6.  Modelos de regressão linear;

7.  Relação entre variáveis qualitativas.
III – Modelos Matemáticos:
1.  Modelos Financeiros


	IV – Modelos Matemáticos:
1.  Modelos de Grafos;

2.  Modelos Populacionais.

V – Modelos de Probabilidade
1.  Fenómenos Aleatórios;
2.  Argumentos de simetria e Regra de Laplace;
3.  Modelos de probabilidade em espaços finitos. Variáveis quantitativas. Função massa de probabilidade.
4.  Probabilidade condicionada. Árvores de probabilidade. Acontecimentos independentes;
5.  Probabilidade Total. Regra de Bayes;
6.  Valor médio e variância populacional;
7.  Espaço de resultados infinitos. Modelos discretos e modelos contínuos. Exemplos;
8.  Modelo Normal.
VI – Introdução á Inferência Estatística
1.  Parâmetro e Estatística;

2. Distribuição de amostragem de uma estatística;

3. Noção de estimativa pontual. Estimação de um valor médio;

4. Utilização do Teorema de Limite Central na obtenção da distribuição de amostragem da média;

5.  Construção de intervalos de confiança para o valor médio de uma variável;

6. Construção de intervalos de confiança para a proporção;

7. Interpretação do conceito de intervalo de confiança.



	CURSO TECNOLÓGICO DE ORDENAMENTO E TERRITÓRIO

	10º ano
	11º ano
	12º ano

	I - Métodos de Apoio á Decisão:

1. Teoria Matemática das Eleições;

2. Teoria da Partilha Equilibrada.

II – Estatística 
1. Interpretação de tabelas e gráficos através de exemplos;
2.  Planeamento e aquisição de dados. Questões éticas relacionadas com a experimentação. Exemplos.

	III- Estatística 
1. Classificação de dados. Construção de tabelas de frequência. Representações gráficas adequadas para cada um dos tipos de dados considerados;
2.  Cálculo de estatísticas. Vantagens, desvantagens e limitações das medidas consideradas;

3.  Introdução gráfica à análise de dados bivariados quantitativos;

4.  Modelos de regressão linear;

5.  Relação entre variáveis qualitativas.
IV – Modelos Matemáticos:

1.  Modelos Financeiros;

2.  Modelos de Grafos;

3.  Modelos Populacionais.


	V– Modelos Probabilísticos
1. Fenómenos Aleatórios;
2.  Argumentos de simetria e Regra de Laplace;
3.  Modelos de probabilidade em espaços finitos. Variáveis quantitativas. Função massa de probabilidade.
4.  Probabilidade condicionada. Árvores de probabilidade. Acontecimentos independentes;
5.  Probabilidade Total. Regra de Bayes;
6.  Valor médio e variância populacional;
7.  Espaço de resultados infinitos. Modelos discretos e modelos contínuos. Exemplos;
8.  Modelo Normal.
VI - Introdução á Inferência Estatística
1. Parâmetro e Estatística;

2. Distribuição de amostragem de uma estatística;

3. Noção de estimativa pontual. Estimação de um valor médio;

4. Utilização do Teorema de Limite Central na obtenção da distribuição de amostragem da média;

5.  Construção de intervalos de confiança para o valor médio de uma variável;

6. Construção de intervalos de confiança para a proporção;

7. Interpretação do conceito de intervalo de confiança.



· Exemplos de exercícios aplicados na Teoria Matemática das Eleições
Exemplo 1
O quadro apresentado a seguir diz respeito às Eleições Regionais dos Açores, em 2004.
AÇORES
População residente (Censos 2001): 238 767

Total de eleitores inscritos: 187 765

Deputados: 52

Círculos: 9

Partidos concorrentes: PS, PSD/CDS, CDU, BE, PPM, MPT e PDA

	
	Eleitores
	Deputados

	Corvo
	350
	2

	Faial
	11 451
	4

	Flores
	3 211
	3

	Graciosa
	3 817
	3

	Pico
	11 820
	4

	S. Maria
	4 508
	3

	S. Jorge
	7 967
	4

	S. Miguel
	99 854
	19

	Terceira
	44 787
	10


De acordo com a Constituição da República, nas Regiões Autónomas da Madeira e dos Açores, as respectivas Assembleias são compostas por deputados eleitos por sufrágio universal, de acordo com o princípio da representação proporcional e por círculos eleitorais.

A conversão dos votos em mandatos, segundo o artigo 16º da Lei Eleitoral, faz-se utilizando o método de representação proporcional de Hondt. De acordo com as alíneas b) e c) do referido artigo, «o número de votos apurados por cada lista é dividido, sucessivamente, por 1, 2, 3, 4,5, etc., sendo os quocientes alinhados pela ordem decrescente da sua grandeza numa série de tantos termos quantos os mandatos atribuídos ao círculo eleitoral respectivo; os mandatos pertencem às listas a que correspondem os termos da série estabelecida pela regra anterior, recebendo cada uma das listas tantos mandatos quantos os seus termos na série».

Na tabela seguinte, estão registados os resultados obtidos pelos diferentes partidos nos diferentes círculos eleitorais, nas Eleições Regionais dos Açores, em 2004.
	
	S. Maria
	S. Miguel
	Terceira
	Graciosa
	S. Jorge
	Pico
	Faial
	Flores
	Corvo
	TOTAL

	PS
	1445
	32 583
	14 856
	1363
	2249
	3679
	2758
	1067
	133
	60 133

	PSD
	537
	18 191
	9315
	1146
	2571
	3411
	2785
	829
	97
	38 882

	CDU
	83
	844
	240
	25
	89
	135
	1194
	357
	1
	2968

	BE
	-------
	599
	301
	-------
	61
	-------
	58
	--------
	--------
	1019

	PPM
	-------
	132
	100
	-------
	14
	0
	0
	0
	30
	276

	MPT
	-------
	369
	-------
	-------
	-------
	-------
	--------
	--------
	--------
	369

	PDA
	-------
	248
	-------
	-------
	-------
	-------
	--------
	--------
	--------
	248


Nestas eleições, o número total de votos brancos e nulos foi de 1672.

1.1. Explique a razão da diferença entre a população residente (Censos 2001) e o total de eleitores inscritos.
1.2. Calcule a percentagem da abstenção, nestas eleições. Apresente o resultado arredondado às unidades.
1.3. Determine o número de deputados eleitos por cada partido, no círculo da Terceira. Nos cálculos intermédios, apresente os valores arredondados às unidades.
1.4. A CDU não elegeu qualquer deputado, nestas eleições.

Se, em vez de nove círculos eleitorais, houvesse apenas um (junção dos nove), de acordo com o método de Hondt, a CDU teria eleito um deputado para a Assembleia Regional dos Açores.

Partindo deste facto, elabore uma pequena composição onde refira as situações em que poderia ser vantajosa, ou não, para os partidos com poucos votos, a existência de um círculo eleitoral único.
Exemplo 2 – Festival gastronómico
Na final de um festival gastronómico apresentam-se cinco pratos:

P1 - Peixinhos da Horta.

P2 - Cozido à Portuguesa. 

P3 - Bacalhau à Brás.

P4 - Feijoada à Transmontana. 

P5 - Açorda de Marisco.

A votação do júri, constituído por seis elementos, foi a seguinte:

	 Preferências

 
	Júri

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	 1ª
	P1
	P3
	P4
	P5
	P4
	P2

	 2ª
	P3
	P1
	P5
	P3
	P2
	P3

	 3ª
	P5
	P4
	P2
	P1
	P1
	P4

	 4ª
	P2
	P2
	P3
	P2
	P5
	P5

	 5ª
	P4
	P5
	P1
	P4
	P3
	P1


2.1 Qual foi o prato com maior número de 1.as preferências?
2.2 Calcule a percentagem de elementos do júri que escolheram P1 como terceira preferência. 
2.3 Determine o vencedor do festival usando o Sistema Preferencial.
2.4 Supondo que o prato P3 - Bacalhau à Brás - teve de desistir do concurso, determine, usando o mesmo sistema, o vencedor do concurso.

· Exemplos de exercícios aplicados em Estatística
Exemplo 3 – Estudo sobre a idade de veículos importados
Considere a seguinte tabela que diz respeito à idade dos veículos usados introduzidos no consumo (importados):

	Veículos automóveis
	1994
	
	1995
	
	1996
	

	
	Nº veíc
	%
	Nº veíc
	%
	Nº veíc
	%

	< 1 ano de uso
	198
	3.28
	806
	4.49
	1899
	5.88

	1 ano até 2 anos de uso
	483
	8.01
	659
	3.67
	1389
	4.30

	2 anos até 3 anos de uso
	368
	6.10
	751
	4.18
	1986
	6.15

	3 anos até 4 anos de uso
	543
	9.00
	1255
	6.99
	2723
	8.43

	4 anos até 5 anos de uso
	514
	8.52
	1461
	8.13
	2841
	8.80

	5 anos até 6 anos de uso
	552
	9.15
	1701
	9.47
	3163
	9.80

	6 anos até 7 anos de uso
	550
	9.12
	1810
	10.08
	3337
	10.33

	7 anos até 8 anos de uso
	739
	12.26
	2076
	11.56
	3308
	10.24

	Com mais de 8 anos de uso
	2063
	34.21
	7445
	41.44
	11645
	36.06

	Total
	6030
	100
	17964
	100
	32291
	100


3.1 Da análise da tabela anterior o que é que conclui relativamente ao nº de veículos importados de 1994 a 1996? A que pensa que é devido esse facto?
3.2 Considere a seguinte representação gráfica – histograma, relativamente aos dados de 1996:
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Qual o tipo de veículos que predomina? Considera a situação preocupante? Porquê?
3.3 Considere a seguinte representação gráfica que representa, para o ano de 1997, sob a forma de um diagrama circular, a distribuição por idades dos veículos ligeiros de passageiros, usados, introduzidos no consumo:
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Qual a percentagem de veículos ligeiros de passageiros importados com 7 ou mais anos de idade? 
3.4 Suponha que nas representações gráficas anteriores não tinha indicado, associado à classe, a respectiva percentagem de veículos. Qual das representações gráficas considera mais elucidativa e que transmite de forma mais correcta a informação?

3.5 Estude a evolução de veículos importados nos anos considerados e faça um pequeno relatório comentando a situação (Refira a situação preocupante de Portugal ser um recordista europeu de acidentes e mortes na estrada). 

Exemplo 4 – Rendimento familiar dos habitantes em determinada zona da cidade de Lisboa
Tendo sido feito um estudo sobre o rendimento familiar dos residentes em determinada zona da cidade, recentemente construída e habitada fundamentalmente por casais jovens, verificou-se que esse rendimento (em milhares de escudos) se distribuía da seguinte forma:
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Admitindo que 10% das famílias têm rendimento até 300 contos:

4.1 Qual a percentagem de famílias com rendimento entre 350 e 400 contos?

4.2 Qual a percentagem de famílias com rendimento superior a 420 contos?

4.3 Qual o valor para o percentil 20 (isto é, qual o rendimento máximo auferido pelas 20% das famílias de menores rendimentos)?
Exemplo 5 – Relação entre a altura e a idade de crianças 

Os dados da tabela seguinte representam a idade (meses) e a altura (cm) das crianças de uma turma de uma escola privada.

	Criança
	Idade
	Altura

	1
	109
	137.6

	2
	113
	147.8

	3
	115
	136.8

	4
	116
	140.7

	5
	120
	145.4

	6
	126
	148.5

	7
	129
	148.3

	8
	130
	147.5

	9
	133
	148.8

	10
	135
	148.7

	11
	137
	152.0

	12
	139
	150.6

	13
	142
	149.9


5.1 Construa um diagrama de dispersão para os pontos (Idade, Altura).
5.2 Tendo em conta o diagrama de dispersão, se achar conveniente ajuste uma recta aos dados, escolhendo dois pontos que ache convenientes.
5.3 Utilizando a máquina de calcular construa a recta de regressão da Altura sobre a Idade.
5.4 Qual a altura prevista para uma criança de 118 meses?
RESOLUÇÃO:
5.1 O diagrama de dispersão para os pontos (Idade, Altura), em que estamos a considerar a Idade como variável explicativa e a Altura como variável resposta, é:
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A forma da nuvem de pontos sugere a existência de uma certa associação linear entre as variáveis.

5.2  Uma recta possível é a que se apresenta a seguir, e que foi ajustada “a olho”:
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Considerámos os pontos A=(x1, y1) e B=(x2, y2) de coordenadas (110, 140) e (130, 147.5) para construir uma recta 
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Assim vem para equação da recta ajustada
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5.3 Utilizando a máquina de calcular obtivemos a recta de regressão 
[image: image10.wmf]  
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 = 100 + 0.368x cujos coeficientes não se distinguem muito dos obtidos para a recta ajustada a olho.
5.4 A partir da equação da recta de regressão obtemos que a altura prevista para uma criança com 118 meses seria 143.4 cm. Se tivéssemos utilizado a recta ajustada ”a olho” para prever a altura de uma criança com a mesma idade, obteríamos o valor 142.3cm.

Observação: Representamos a recta ajustada por 
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, para não confundir os valores ajustados 
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Exemplo 6 – Discriminação sexual nos candidatos a uma Universidade
A Upper Wabash Tech tem duas faculdades: de Gestão e de Direito. A seguir apresenta-se uma tabela de candidatos a essas faculdades, discriminados por sexo, faculdade e decisão de admissão. 

	
	Gestão
	
	Direito

	
	Admitidos
	Não admitidos
	
	Admitidos
	Não admitidos

	Homens
	480
	120
	Homens
	10
	90

	Mulheres
	180
	20
	Mulheres
	100
	200


6.1 Construa uma tabela de dupla entrada onde considera o sexo e o número de admitidos e não admitidos conjuntamente para as duas faculdades.
6.2 Calcule a percentagem de homens e mulheres que foram admitidas. Comente.
6.3 Calcule separadamente a percentagem de homens e mulheres que foram admitidos, nas duas faculdades. Comente.
6.4 Explique como é possível que aparentemente a Upper Wabash favoreça os homens, quando cada faculdade individualmente favorece as mulheres.
RESOLUÇÃO:
6.1

	
	Admitidos
	Não admitidos

	Homens
	490
	210

	Mulheres
	280
	220


6.2 Percentagem de homens admitidos = 100x
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Verifica-se que a percentagem de homens admitidos é substancialmente superior à percentagem de mulheres admitidas. Haverá discriminação contra as mulheres?
6.3 Percentagem de homens admitidos em Gestão = 100x
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Percentagem de homens admitidos em Direito = 100x
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Os resultados anteriores permitem concluir que a percentagem de mulheres admitidas é superior à percentagem de homens admitidos, para as duas faculdades. Afinal, a haver discriminação, será contra os homens!
6.4 O paradoxo é devido ao facto de a maior dos homens se terem candidatado à faculdade de Gestão, onde é mais fácil de entrar.

· Exemplos de exercícios aplicados em Modelos Financeiros
Exemplo 7 – Problema relacionado com o IVA

A Sofia e o Miguel foram comprar dois livros para ler nas férias, tendo gasto 26,54 €. Por curiosidade, quiseram saber qual seria o preço dos livros sem IVA.
7.1 Ajude-os, sabendo que a taxa de IVA, nesta situação é de 5%.
7.2 Quanto pagaram de imposto pelos dois livros?

Exemplo 8 – Problema relacionado com o IMT
O Jaime e o Tiago, amigos de longa data, decidiram comprar cada um, uma casa de férias em locais diferentes para, posteriormente, partilharem. O Jaime decidiu-se pelo Funchal e comprou aí um apartamento por 86 550 €. O Tiago optou por um apartamento em Albufeira, tendo pago de IMT 5064 € com uma taxa marginal aplicada de 17%.
8.1 Quanto custou o apartamento do Tiago?
8.2 Após o pagamento de IMT qual foi o apartamento mais dispendioso?

Exemplo 9 – Problema relacionado com o IRS
O casal Tavares, que vive no Porto, declarou, relativamente ao ano de 2003, um rendimento colectável de 78 833,56 €. Suponha que não têm deduções a efectuar.
9.1 Qual a taxa de IRS a que se encontra sujeito o valor declarado?
9.2 Qual o valor de IRS que o casal Tavares vai ter de pagar?
Exemplo 10 – Cálculo de reformas
O total das remunerações dos «melhores» 10 anos da D. Eulália, compreendidos entre os últimos 15 anos com registos de remunerações, é de 87 825,93 €.
10.1  Calcule a remuneração de referência.

10.2  Sabendo que a Reforma da D. Eulália é de 476,77 €, durante quantos anos terá efectuado descontos para a Segurança Social?

Exemplo 11 – Cálculo de juros e prestações
A Inês pediu um crédito pessoal para comprar material informático, a pagar em quatro anos. Sabendo que a prestação mensal é de 156,03 €, dos quais 57,28 € correspondem a juros, calcule:
11.1 O valor da amortização mensal.
11.2 O valor do empréstimo.
11.3 A taxa de juro acordada.
· Exemplos de exercícios aplicados em Modelos de Grafos
Exemplo 12 – Circuitos Eulerianos

Considere os grafos seguintes:
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12.1  Indique em que grafos consegue encontrar um circuito euleriano. No caso deste não existir explique porquê.
12.2  Nos grafos em que não conseguiu definir um circuito encontre uma eulerização.

Exemplo 13– Algoritmos

Uma empresa de material informático possui o seu armazém no ponto X e pretende entregar materiais em H. A tabela que se segue representa a rede viária da região que ele tem de visitar com os respectivos tempos de percurso.
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13.1  Determine, recorrendo ao algoritmo do vizinho mais próximo, o percurso que deve ser seguido pelo vendedor de modo a minimizar o tempo decorrido desde X até H.
13.2  Determine o mesmo percurso usando o algoritmo por ordenação dos pesos das arestas.
· Exemplos de exercícios aplicados em Modelos Populacionais
Exemplo 14 – Modelo de crescimento linear

A Isabel fez um depósito bancário de 10 000 € numa conta do banco “Paga bem”, com juro simples de 10% ao ano.
14.1 Ao fim de cinco anos, quanto já rendeu o dinheiro da Isabel?
14.2 A Isabel pretende fazer uma compra no valor de 50 000 €. Ao fim de quanto tempo terá ela esse dinheiro?
14.3 E se o juro fosse composto, quanto tempo demoraria até obter os 50 000 €?
Exemplo 15 – Modelo de crescimento exponencial
O tráfego médio diário que circula em determinado itinerário é, em 2005, de 750 veículos por dia e cresce de forma geométrica.

15.1  Qual será o tráfego médio diário estimado para o ano 2010, supondo que a taxa de crescimento anual é de 7%?
15.2  Se em 2012 o tráfego médio diário fosse de 1875 veículos por ano, qual seria a taxa de crescimento anual neste caso?

Exemplo 16 – Modelo de crescimento logístico

Um recipiente tem uma certa quantidade de açúcar. Para o dissolver adiciona-se água. A massa, em gramas, de açúcar não dissolvido, t minutos após o início do processo de dissolução, é dado pelo modelo M(t)= 40 
[image: image21.wmf]´

e– 0,02t
16.1  Determine a massa inicial de açúcar contida no recipiente.
16.2  Determine a massa de açúcar dissolvido ao longo da primeira hora.
Exemplo 17 – Modelo de crescimento logarítmico

Numa empresa, o lucro, L, originado pela produção de n peças, é dado em dezenas de euros por:

L(n)=
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.  Sabendo que se não há produção, não há lucro, determine:

17.1  O valor da constante k.

17.2  O lucro obtido pela produção de 5000 peças.
17.3  O número de peças que é necessário produzir para que o lucro seja, aproximadamente, uma dezena de euros.
· Exemplos de exercícios aplicados em Modelos de Probabilidade
Exemplo 16 – Diagrama de Venn
Numa cidade, 10% das pessoas assinam a revista A, 20% assinam a revista B e 3% assinam ambas as revistas. Determine a probabilidade de:
16.1  Assinar pelo menos uma das revistas.

16.2  Não assinar a revista A nem a revista B.

16.3  Assinar apenas a revista B.

Exemplo 17 – Função massa de probabilidade

A Ana tem 9 rifas para vender, das quais 4 têm prémio. Tirando ao acaso 3 dessas rifas:

17.1  Construa o digrama em árvore para esta situação.
17.2  Determine a probabilidade de:

17.2.1 Serem duas premiadas;

17.2.2 Serem as três premiadas;

17.2.3 Nenhuma ser premiada.
17.3  Seja X a variável aleatória que designa “o número de rifas premiadas”. Defina a função massa de probabilidade para esta variável aleatória.
Exemplo 18 – Probabilidade condicionada

Considere duas caixas A e B. A caixa A contém duas bolas verdes e cinco bolas amarelas. A caixa B contém seis bolas verdes e uma amarela. Lança-se um dado equilibrado, com faces numeradas de 1 a 6. Se sair face 1, tira-se ao acaso, uma bola da caixa A. Caso contrário, tira-se uma bola da caixa B. Considere os acontecimentos: 
X: “Sair face par no lançamento do dado”

Y: “ Sair bola verde”
Sem aplicar a fórmula da probabilidade condicionada, indique o valor de P (Y |X) e, numa pequena composição (cinco a dez linhas), explique o seu raciocínio, começando por referir o significado de P (Y |X), no contexto da situação descrita.

Exemplo 19 – Modelo exponencial

O tempo de espera (em minutos) num certo consultório de estomatologista, entre dois doentes, é aleatório e segue um modelo exponencial de valor médio igual a 20 minutos. Qual é a probabilidade de que o tempo que medeia entre dois doentes:

19.1 Seja inferior a 25 minutos?

19.2 Seja superior a uma hora?
· Exemplos de exercícios aplicados em Inferência Estatística
Exemplo 20 – Distribuição de amostragem da média

De uma população fazem parte apenas cinco elementos: 3, 6, 9, 12 e 15.
20.1  Calcule o valor médio e o desvio padrão populacional.
20.2  Determine todas as amostras de dimensão dois que é possível definir com os elementos da população.
20.3  Defina a distribuição de amostragem da média.
20.4  Calcule a média da distribuição de amostragem e o erro padrão.
20.5  O que se pode concluir quanto ao estimador? Justifique.
Exemplo 21 – Teorema de Limite Central

Uma determinada raça de cães tem uma altura média igual a 45 cm e um desvio padrão igual a 10 cm. Caracterize a distribuição de amostragem da média, no que diz respeito á média e ao desvio-padrão, para uma amostra de 50 desses cães.
Exemplo 22 – Estimativa da proporção

Uma empresa de telemarketing telefona aleatoriamente a assinantes da rede fixa, para fazer sondagens. Em cada 250 telefonemas, apenas 75 das pessoas que atendem, colaboram com o seu interlocutor. Determine uma estimativa pontual da proporção de pessoas que não colaboram nas sondagens de telemarketing.
Exemplo 23 – Estimativa do valor médio e desvio padrão

Recolheu-se uma amostra de 120 dispositivos electrónicos da produção mensal de uma fábrica. Sabendo que o número de dispositivos defeituosos por mês é uma variável aleatória que segue uma distribuição de Poisson de parâmetro (=12.

23.1  Determine uma estimativa do número médio de dispositivos defeituosos por mês.

23.2  Calcule uma estimativa do erro padrão.

Exemplo 24 – Construção do intervalo de confiança

Uma nova marca de champô faz promoção dos seus produtos numa empresa. É feito um teste de aceitação enviando amostras para 250 operários, escolhidos de entre os 9 000 funcionários. Baseada nesta amostra, somente 70 operários decidiram comprar o champô.
24.1  Faça uma estimativa pontual da proporção de operários que se espera que comprem o produto.

24.2  Determine, um intervalo de confiança de 95%, para a proporção.
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