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Conteúdos Programáticos

Aulas Teóricas

(Semanas 1 a 5)

•  Capítulo 1: Estimação

Aulas Teóricas 

(Semanas 5 a 7)

• Capítulo 2: Testes de 
Hipóteses

Aulas Teóricas 

(Semanas 7 a 9)

• Capítulo 3: Modelo de 
Regressão Linear

Aulas Teóricas 

(Semanas 10 a 13)

• Capítulo 4: 
Complementos ao 
Modelo de Regressão 
Linear

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. 
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Testes de Hipóteses para µ 
(σ2 Conhecida) 

Hipóteses compostas, Estatística de Teste e Decisão 1
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ 
(σ2 Conhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

E(X) = 

Var(X) = σ2 
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

Hipóteses:



Tipos de Testes de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)
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Um teste de hipóteses paramétrico para o parâmetro µ (valor médio ou média 
populacional) pode ser:

à direita

Teste           

Unilateral                                 

à esquerda

onde µ0 é o valor numérico específico considerado em H0 e H1.

Bilateral

H0: µ ≤ µ0

H1: µ > µ0

H0: µ ≥ µ0

H1: µ < µ0

H0: µ = µ0

H1: µ ≠ µ0

RR = ]-∞; z]

RR = ] -∞; -z1-/2]U[z1-/2; +∞[ 

RR = [z1-; +∞[
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

Estatística de Teste:
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IC para µ: Formulário 
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

Z

Z0

Estatística de Teste:
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

z0

z0

Estatística de Teste:
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

Decisão (pela região de rejeição):
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)

z0

z0

10%

Decisão (pela região de rejeição):

Slides Professora Claúdia Nunes

Região de rejeição RR =]-∞; -1,65] U [1,65; +∞[

Decisão pela região de rejeição: 
Não se rejeita H0 para  = 10%, pois  
-1,65 < -0,41 < 1,65.  Não existe 
evidência estatística para afirmar 
que o valor médio é diferente de 6 
para  = 10%.
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 8.4 (a): Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Conhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes



Exercício 8.4 (a): Teste t para o Valor Médio 
(σ2 Conhecida)

Hipóteses

H0: µ = 6 versus H1: µ ≠ 6

Estatística de Teste

Valor Observado da Estatística de Teste (VOE)

z0 = -0,41

Decisão

Pela região de rejeição: z0 = -0,41 não pertence à região de rejeição RR =]-∞; -1,645] U [1,645; +∞[

Pelo valor-p: Valor-p = 0,6818 >  0,10 (ver slide a seguir) 

Não se rejeita-se H0 para  = 10%.  Não existe evidência estatística para afirmar que a 
percentagem esperada de nitrogénio é diferente de 6% para  = 10%.

Teste Bilateral

Dados:

N = 6

Média amostral = 5,917
 σ2 = 0,25

µ0 = 6

 = 0,10 

z1-α/2 =z0,95 = 1,645
Regra: z0  RR  Rejeita-se H0 

Regra: Valor-p <   Rejeita-se H0 

Nota: A  variável  média amostral tem 
distribuição normal, logo este teste de 
hipóteses é válido.



0

Nível de significância (α=0,1)

1-α=0,90

Cálculo do Quantil da Distribuição Normal de 
Probabilidade 1-α/2

α/2=0,05

z0,95=1,645

Área total é igual a 1

O nível de significância é igual a  = 0,10, então tem-
se z1-α/2 = z0,95 = 1,645

RR =]-∞; - z1-α/2] U [z1-α/2 ; +∞[ 

?

Nível de confiança (1-α=0,90)

α/2=0,05

z0,95=-1,645



0 0,41

Área total é igual a 1

Teste bilateral: valor-p = P(Z≤ -z0 ou Z ≥ z0) = P(Z≤ -z0) + P(Z ≥ z0) = 2×P(Z ≥ |z0|)

-0,41

P(Z ≤ -0,41) = 1-P(Z ≤ 0,41) = P(Z ≥ 0,41) = 0,3409 
é a área assinalada a verde 

P(Z ≤ 0,41) = 0,6591
é a área assinalada a azul

Exercício 8.4 (b): Valor-p quando a Estatística de 
Teste tem Distribuição Normal Padrão

valor-p = P(Z≤ -0,41 ou Z ≥ 0,41) 

= 2×P(Z ≥ 0,41) = 2×[1-P(Z < 0,41)]

A tabela geral só permite obter probabilidades de 

quantis positivos e do tipo P(Z≤z). 

Então, tem-se

P(Z ≤ 0,41) = 0,6591, logo 

valor-p = 2×[1-P(Z ≤ 0,41)] ~ 2×[1-0,6591] = 0,6818

Decisão pelo valor-p: 
Valor-p = 0,6818 >  0,10
Não se rejeita H0 para  = 10%.  
Não existe evidência 
estatística para afirmar que o 
valor médio é diferente de 6 
para  = 5%.

Decisão (pelo p-value):



Testes de Hipóteses para µ 
(σ2 Desconhecida) 

Hipóteses Compostas, Estatística de Teste e Decisão 2
21
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Exercício 8.6: Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Desconhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

Hipóteses:



Tipos de Testes de Hipóteses para µ
(σ2 Desconhecida)
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Um teste de hipóteses paramétrico para o parâmetro µ (valor médio ou média 
populacional) pode ser:

à direita

Teste           

Unilateral                                 

à esquerda

onde µ0 é o valor numérico específico considerado em H0 e H1.

Bilateral

H0: µ ≤ µ0

H1: µ > µ0

H0: µ ≥ µ0

H1: µ < µ0

H0: µ = µ0

H1: µ ≠ µ0

RR = ]-∞; t]

RR = ] -∞; -t1-/2]U[t1-/2; +∞[ 

RR = [t1-; +∞[
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Exercício 8.6: Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Desconhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

Estatística de Teste:
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IC para µ: Formulário 
Variância corrigida

S´2
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Exercício 8.6: Teste de Hipóteses para µ
(σ2 Desconhecida)

Slides Professora Claúdia Nunes

Decisão (pela região de rejeição):

Decisão pela região de rejeição: 
Não se rejeita H0 para  = 5%, pois 0,417 < 1,699.  
Não existe evidência estatística para afirmar que 
o valor médio é superior a 2 para  = 5%.

Região de rejeição RR = [1,699; +∞[



https://slideplayer.com.br/slide/14561961

Curiosidade

A função densidade de probabilidade da t-sudent detém caudas mais pesadas que 
a distribuição normal quando o número de graus de liberdade é pequeno e à medida 
que esse valor cresce, a distribuição t-Student aproxima-se da normal. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_t_de_Student

https://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_densidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_normal


• Teste unilateral à esquerda: RR = ]-∞; t]

• Teste unilateral à direita: RR = [t1-; +∞[

• Teste bilateral: RR = ] -∞; -t1-/2]U[t1-/2; +∞[ 

Região de rejeição (RR) ou Região crítica (RC): 
Conjunto para o qual H0 é rejeitada

• Teste unilateral à esquerda: valor-p = P(T ≤ t0)

• Teste unilateral à direita: valor-p = P(T ≥ t0)

• Teste bilateral: valor-p = P(T≤ -t0 ou T ≥ t0) = 2×P(T ≥ |t0|)

Valor-p ou P-value: Probabilidade sob H0 de a 
estatística de teste tomar valores tão ou mais 
desfavoráveis a H0 do que o seu valor observado

Regra (considerando os 
valores críticos):
•t0 ≤ t Rejeita-se H0

•t0 ≥ t1- Rejeita-se H0

•|t0| ≥ t1-/2 Rejeita-se H0

Regra: t0  RR  Rejeita-se H0 

Nota: Supondo que a estatística de 
teste tem distribuição t-student.

Decisão: Região de Rejeição vs Valor-p

Regra: Valor-p <   Rejeita-se H0 



0

Nível de significância (α=0,05)

1-α=0,95

Cálculo do Quantil da Distribuição t-student de 
Probabilidade 1-α/2 e com n-1 g.l.´s

α=0,05

t0,95; 29=1,699

Área total é igual a 1

O nível de significância é igual a  = 0,05 e n-1 = 29 
g.l.´s, então tem-se 
t1-α;n-1 = t0,95; 29 = 1,699

RR = [t1-; +∞[ 
?

Nível de confiança (1-α=0,95)



0

Cálculo do valor-p quando a Estatística de Teste tem 
Distribuição t-student com n-1 g.l.´s

0,417

Área total é igual a 1
valor-p = P(T ≥ 0,417) ~ P(T ≥ 0,256) = 0,4

Teste unilateral à direita: valor-p = P(T ≥ t0) 

-0,417

P(T ≤ -0,417) = P(T ≥ 0,417) ~ 0,4
é a área assinalada a verde 

P(T ≤ 0,417) ~ 0,7
é a área assinalada a azul

0,25629

0,4

Decisão pelo valor-p: Valor-p = 0,4 > 0,05
Não se rejeita H0 para  = 5%.  Não existe 
evidência estatística para afirmar que o 
valor médio é superior a 2 para  = 5%.

Decisão (pelo valor-p):



Testes de Hipóteses para µ: Resumo…
Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 3
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Passos Fundamentais para a Construção de um 
Teste de Hipóteses

Slides Professora Claúdia Nunes
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Passos Fundamentais para a Construção de um 
Teste de Hipóteses

Slides Professora Claúdia Nunes
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Passos Fundamentais para a Construção de um 
Teste de Hipóteses

Slides Professora Claúdia Nunes
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Passos Fundamentais para a Construção de um 
Teste de Hipóteses

Slides Professora Claúdia Nunes
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Construção de um Teste de Hipóteses: Exemplo 1

Slides Professora Claúdia Nunes

z0

Z0

Z

Hipóteses:

Estatística de Teste:
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Construção de um Teste de Hipóteses: Exemplo 1

Slides Professora Claúdia Nunes

z0

z0

Decisão (pela região de rejeição):

Decisão: 
Não se rejeita H0 para 
α = 5%, pois |1| < 1,96. 
Não existe evidência 
estatística para 
afirmar que o valor 
médio é diferente de 5 
para α = 5%. 
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Construção de um Teste de Hipóteses: Exemplos 2 e 3

Slides Professora Claúdia Nunes

z0

Hipóteses:

Hipóteses:



Obrigada!
Questões?

40
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