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Conteúdos Programáticos

Aulas Teórico-Práticas

(Semanas 1 a 3)

• Capítulo 1: Revisões e 
Distribuições de 
Amostragem

Aulas Teórico-Práticas 

(Semanas 4 a 7)

• Capítulo 2: Estimação

Aulas Teórico-Práticas 

(Semanas 7 a 9)

• Capítulo 3: Testes de 
Hipóteses

Aulas Teórico-Práticas

(Semanas 10 a 13)

• Capítulo 4: Modelo de 
Regressão Linear 
Múltipla

https://cas.iseg.ulisboa.pt

Material didático: Exercícios do Livro Murteira et al (2015), Formulário e Tabelas 
Estatísticas

Bibliografia: B. Murteira, C. Silva Ribeiro, J. Andrade e Silva, C. Pimenta e F. Pimenta; 
Introdução à Estatística, 2ª ed., Escolar Editora, 2015. 



Propriedades dos Estimadores: 
Exercícios

Estimador Centrado, Eficiente e Convergente 1
4



Exercício Suplementar que não consta 

do livro Murteira et al (2015)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício 1 a): Estimadores Centrados

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Formulário

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício 1 b): Variâncias dos Estimadores

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício 1 c): Eficiência

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício 1 d): Consistência

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf


Exercício Suplementar que não consta 

do livro Murteira et al (2015)
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Exercício 6.4: Eficiência

Slides Professora Sofia Naique
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Exercício 6.4: Eficiência

Slides Professora Sofia Naique
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Exercício 6.4: Eficiência

Slides Professora Sofia Naique



Exercício Suplementar que não consta 

do livro Murteira et al (2015)
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Exercício 1 a): Método dos Momentos e EQM

Exercícios sobre EQM,ENVUM,IF e LICR.pdf

Formulário

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ExercÃ­cios%20sobre%20EQM,ENVUM,IF%20e%20LICR.pdf


Murteira et al (2015)

Capítulo 7
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Exercício 2
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Exercício 2 a)
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Exercício 2 a)
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Exercício 2 b)
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Exercício 2 b)
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Exercício 2 c)
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Exercício 2 c)
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Exercício 2 c)



Murteira et al (2015)

Capítulo 7
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Exercício 11 a)
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Exercício 11 a)
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Exercício 11 a)
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Exercício 11 b)
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Exercício 11 c)
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Exercício 11 c)



Murteira et al (2015)

Capítulo 7
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Exercício 14 a)
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Exercício 14 a)
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Exercício 14 a)
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Exercício 14 b)
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Exercício 14 b)



Murteira et al (2015)

Capítulo 7
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Exercício 24 a)
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Exercício 24 b)
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Exercício 24 c)



Estimação Intervalar
Intervalos de Confiança (ICs) 2

42



Um estimador dum parâmetro da população é uma variável aleatória (v. a.)  ou função que 
depende da informação amostral e cujas realizações fornecem aproximações para o 
parâmetro desconhecido. A um valor específico assumido por este estimador para uma 
amostra em concreto chama-se estimativa.

Afonso & Nunes, 2019

Estimação Pontual vs Estimação Intervalar
Existem dois processos de estimação paramétrica:
✓Estimação Pontual: produção de um valor (estimativa), que se pretende que 
seja o melhor, para um determinado parâmetro da população, com base na 
informação amostral;
✓Estimação Intervalar: construção de um intervalo que, com certo grau de 
certeza previamente estipulado, se pretende que contenha o verdadeiro valor 
do parâmetro da população.
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Estimação Pontual vs Estimação Intervalar

moduloI_aula5.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf
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Intervalo de Confiança (IC)

moduloI_aula5.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf
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Intervalo de Confiança

moduloI_aula5.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf
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Intervalo de Confiança

moduloI_aula5.pdfA margem de erro ou precisão da estimativa é metade da largura do intervalo de 
confiança.

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf
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ICs vs Distribuições por Amostragem

moduloI_aula5.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf
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ICs vs Distribuições por Amostragem: Exemplos

Formulário
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IC vs Distribuições de Amostragem: Exemplos

moduloI_aula5.pdf

S´2

S´2 S´

Variância corrigida

S´2

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf


Intervalo de Confiança para o Valor Médio µ 3
51
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Intervalo de Confiança para µ

moduloI_aula5.pdf

Variância corrigida

S´2

S´S´

S´S´

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf


Intervalo de Confiança para µ

Este tipo de ICs só são válidos se a variável em 
estudo tem distribuição normal ou se a amostra 
em análise é de grande dimensão (i.e., n ≥ 30) 
(ver Teorema do Limite Central).

O erro padrão da média é uma medida de variação de uma média 
amostral em relação à média da população. Sendo assim, é uma 
medida que ajuda a verificar a confiabilidade da média amostral
calculada.

O desvio padrão (s) é uma medida que indica a dispersão dos dados 
dentro de uma amostra com relação à média.

Quanto menor o erro padrão mais 
precisas são as estimativas!

O grau ou nível de confiança (1-) de um intervalo 
de confiança é a probabilidade de este vir a incluir o 
verdadeiro valor do parâmetro populacional.

Os níveis de significância () são as probabilidades 
complementares dos níveis de significância e são 
usados para testar a hipótese nula (H0) num teste de 
hipóteses.

Amplitude do IC para : 2 × t1-/2; n-1 (s/ n1/2)

A margem de erro é metade da 
largura do intervalo de confiança.

Níveis de confiança

Amplitude do IC para : 2 × z1-/2; (σ / n1/2)

S´ S´
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Intervalo de Confiança para µ: Exemplo

moduloI_aula5.pdf

Curiosidade: Intervalos de 

Confiança no R package

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf
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Intervalo de Confiança para µ e n ≥ 30: X tem 
qualquer Distribuição

moduloI_aula5.pdf

moduloI_aula5.pdf

S´S´

S´ S´

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf
file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/AULAS%20IST/moduloI_aula5.pdf
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IC para µ: Formulário
Variância corrigida

S´2

Variância Conhecida Variância Desconhecida
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IC para µ: Formulário

Variância Conhecida Variância Desconhecida

Variância corrigida

S´2



Distribuição Normal: Teorema do Limite Central

✓ The central limit theorem (CLT) states that the 
distribution of sample means approximates a 
normal distribution as the sample size gets larger.

✓ Sample sizes equal to or greater than 30 are 
considered sufficient for the CLT to hold.

✓ A key aspect of CLT is that the average of the 
sample means and standard deviations will equal 
the population mean and standard deviation.

✓ A sufficiently large sample size can predict the 
characteristics of a population accurately.



https://www.researchgate.net/figure/Figura-46-Teorema-do-Limite-Central_fig7_330703739

Distribuição Normal: Teorema do Limite Central



Intervalo de Confiança para o Valor Médio 
µ: Exercícios 4

60



Exercício Suplementar que não consta 

do livro Murteira et al (2015)
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Exercício 7.1: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 7.1: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 7.1: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 7.1: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 7.1: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes

z0,975 = z*0,025 =,96

2 formas de 
escrever a 
mesma 
quantidade:

Tabela da Normal



0

Nível de significância (α=0,05)

1-α=0,95

α/2=0,025

z0,975 = 1,96

Área total é igual a 1

α/2=0,025

z0,025 =-z0,975 =-1,96

Nível de confiança (1-α=0,95)
O nível de confiança é 1- = 0,95   = 0,05, 

então tem-se 1-α/2 = 0,975

Logo, pretende-se calcular o quantil da distribuição 

normal padrão de probabilidade 0,975

z1-α/2 = z0,975 = 1,96 (ver tabela)

Cálculo do Quantil da Distribuição Normal 
Padrão de Probabilidade α Alternativamente

Tabela da Normal
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Exercício 7.1: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 7.1: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes
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ICs: Método da Variável Fulcral

Slides Professora Claúdia NunesExemplos



71

ICs: Método da Variável Fulcral
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ICs: Método da Variável Fulcral

Slides Professora Claúdia Nunes
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ICs: Método da Variável Fulcral

Slides Professora Claúdia Nunes
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ICs: Método da Variável Fulcral - Resumo…

Slides Professora Claúdia Nunes



Exercício Suplementar que não consta 

do livro Murteira et al (2015)

Vamos supor que a variância 
populacional é desconhecida.
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Exercício 7.2: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes

Supondo que a variância 
populacional é 
desconhecida, tem-se:
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Exercício 7.2: IC para µ

Slides Professora Claúdia Nunes

2,009

X tem distribuição normal

Supondo-se que a variância populacional é desconhecida, tem-se:

t0,975;49 = t*0,025;49 =2,009

Tabela da t-Student
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Exercício 7.2: IC para µ

Slides Professora Claúdia NunesIC95%(µ): (3,132; 5,956)

Supondo que a variância populacional 
é desconhecida, tem-se:

2,009-2,009 

2,0092,009

2,009

2,009

2,0092,009
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Exercício 7.2: Amplitude Amostral
IC95%(µ): (3,132; 5,956)Supondo variância populacional desconhecida, tem-se:

Amplitude do IC para  =  5,956 – 3,132 = 2,824

Amplitude do IC para : 2 × t1-/2; n-1 (s´/ n1/2)

n?

2 × t1-/2; n-1 (s´/ n1/2) = 2 × 2,009 × 4,970 / n1/2 ≤ 2,824/2  n ≥ 200

Pelo menos n = 200



Murteira et al (2015)

Capítulo 7



81

Exercício 30 a)
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Exercício 30 a)
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Exercício 30 c)



Murteira et al (2015)

Capítulo 7



Murteira et al (2015)

Capítulo 7



Murteira et al (2015)

Capítulo 7



Intervalo de Confiança para a Diferença 
de Valores Médios µ1-µ2 5

96
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Intervalo de Confiança para µ1-µ2: Variâncias 
Conhecidas

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Intervalo de Confiança para µ1-µ2: Variâncias 
Desconhecidas e Iguais

S´2

S´2
S2´2

S1´2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Variâncias corrigidas

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Intervalo de Confiança para µ1-µ2: Variâncias 
Desconhecidas e Diferentes

S´2

Variâncias corrigidas

S´2

S2´2S1´2 S1´2 S2´2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)
Variâncias corrigidas

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Intervalo de Confiança para µ1-µ2 e n ≥ 30:
Variâncias Conhecidas e Desconhecidas

Murteira et al (2015)

Variâncias DesconhecidasVariâncias Conhecidas
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IC para µ1-µ2: Formulário
Variância corrigida

S´2

Variâncias Conhecidas

Variâncias Desconhecidas e Iguais

Variâncias Desconhecidas e Diferentes
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IC para µ1-µ2: Formulário

Variâncias Conhecidas Variâncias Desconhecidas



Intervalo de Confiança para a Diferença 
de Valores Médios µ1-µ2: Exercícios 6

103



Exercício Suplementar que não consta 

do livro Murteira et al (2015)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf


Obrigada!
Questões?

106
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