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Conteúdos Programáticos
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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. 



Testes de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Conhecidas)

Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão
(Amostras Independentes)

1
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Teste para a Diferença de Valores Médios
(2 Amostras Independentes)

O teste para 2 amostras independentes também é conhecido como 
teste t não-emparelhado

➢ Permite a comparação de dois valores médios usando amostras 
representativas de duas populações independentes.

➢ Os indivíduos são escolhidos aleatoriamente da população.

➢ As duas amostras são independentes.

➢ Deve-se saber se as variâncias são aproximadamente iguais 
(homocedasticidade) ou não (heterocedasticidade).

➢ Suposição deste teste é: A variável de interesse deve ter distribuição 
Normal em cada uma das populações (das quais as amostras foram 
recolhidas).

Nota: Geralmente, as variâncias são desconhecidas, 

mas também existem testes de hipóteses para o caso 

das variâncias serem 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



⚫ Variâncias iguais e desconhecidas:

⚫ Variâncias diferentes e desconhecidas:

Estatísticas de Teste t para a Diferença de Valores Médios 
(2 Amostras Independentes)

s: desvio padrão conjunto

Nota: Esta variável T tem 
distribuição t-Student com v
graus de liberdade (g.l.´s). O 
valor dos g.l.´s é calculado 
através desta fórmula, sendo 
arredondado para baixo para o 
inteiro mais próximo.



ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Conhecidas)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício (a) (i): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2 (Variâncias 
Conhecidas)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Hipóteses:

Estatística de Teste:

Decisão (pela região de rejeição):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (a) (ii): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Conhecidas)

Hipóteses:

Estatística de Teste:

Decisão (pela região de rejeição):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (a) (iii): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Conhecidas)

Hipóteses:

Estatística de Teste:
Decisão (pela região de rejeição):

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


14ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (b) (i) e (ii): Teste de Hipóteses para 
µ1 - µ2 (Variâncias Conhecidas)

Decisão (pela valor-p):

Decisão (pela valor-p):

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


15

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (b) (iii): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Conhecidas)

Decisão (pela valor-p):

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


Murteira et al (2015)

Capítulo 8
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Exercício 31
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Exercício 31
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Exercício 31



Testes de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Iguais)

Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão
(Amostras Independentes)

2
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

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


22

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (a) (i): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Iguais)

Hipóteses:

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (a) (i): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Iguais)

Ver Tabela no Slide a seguir

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


Cálculo do Quantil da Distribuição F-Snedecor de Probabilidade 
1-α/2 e com n1 e n2 g.l.´s

24
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (a) (i): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2 (Variâncias 
Desconhecidas e Iguais)

Estatística de Teste:

Decisão (pela região de rejeição):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (a) (ii): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Iguais)

Hipóteses:

Estatística de Teste:

Decisão (pela região de rejeição):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (a) (iii): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Iguais)

Hipóteses:

Estatística de Teste:

Decisão (pela região de rejeição):

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


28ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (b): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Iguais)

Decisão (pela valor-p):

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


Murteira et al (2015)

Capítulo 8
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Exercício 34
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Exercício 34 b)



32

Exercício 34 b)



Testes de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Diferentes)

Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão
(Amostras Independentes)

3
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício (a): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Diferentes)

Hipóteses:

Estatística de Teste:

Decisão (pela região de rejeição):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (b): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Diferentes)

Decisão (pela valor-p):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (c): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Diferentes)

Hipóteses:

Estatística de Teste:

Decisão (pela região de rejeição):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (d): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Diferentes)

Decisão (pela valor-p):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (e): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Diferentes)

Hipóteses:

Estatística de Teste:

Decisão (pela região de rejeição):

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Exercício (f): Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Variâncias Desconhecidas e Diferentes)

Decisão (pela valor-p):

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


Murteira et al (2015)

Capítulo 8
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Exercício 34
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Exercício 34 c)
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Exercício 34 c) e d)



Testes de Hipóteses para µ1 - µ2
Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão

(Amostras Emparelhadas)
4

45



Hipóteses do Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Amostras Emparelhadas)

46
ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

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


ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício: Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Amostras Emparelhadas)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Hipóteses:

Estatística de Teste:

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício: Teste de Hipóteses para µ1 - µ2
(Amostras Emparelhadas)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Decisão (pela região de rejeição):

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


Murteira et al (2015)

Capítulo 8



51

Exercício 36 a)
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Exercício 36 a)
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Exercício 36 b)



Testes de Hipóteses para σ2
Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 5

54
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Teste de Hipóteses para σ2: Formulário
Variância corrigida

S´2



Exercício: 
Considere-se uma amostra de dimensão n = 9 e variância s2 = 100.
Realize um Teste de Hipóteses para testar se o desvio padrão 
populacional é superior a 4 para o nível de significância α = 1%.
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Exercício: Teste de Hipóteses para σ2 

Slides Professora Claúdia Nunes

E(X) = 

Var(X) = σ2

Hipóteses:
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Exercício: Teste de Hipóteses para σ2 

Slides Professora Claúdia Nunes

Estatística de Teste:
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Exercício: Teste de Hipóteses para σ2 

Slides Professora Claúdia Nunes

Decisão (pela região de rejeição):

Decisão: 
Rejeita-se H0 para α = 1%. 
Existe evidência estatística para afirmar 
que o desvio padrão populacional é 
superior a 4 para α = 1%. 

Região de rejeição RR = [20,09; +∞[



Nível de confiança (1-α=0,99)

Nível de significância (α=0,01)

Cálculo dos Quantis da Distribuição Qui-Quadrado 
de Probabilidade 1-α e com n-1 g.l.´s

Área total é igual a 1

α=0,01

2
0,99;8 = 20,09 

1-α=0,99

O nível de significância é  = 0,01

Logo, pretende-se calcular o quantil da distribuição 

Qui-Quadrado de probabilidade 1-α = 0,99

2
0,99;8 = 20,09 (ver tabela)



Cálculo do Valor-p quando a Estatística de 
Teste tem Distribuição Qui-Quadrado

Área total é igual a 1

valor-p = P(X2 ≥ 50) ~ P(X2 ≥ 26,124) = 0,001 
(ver a tabela)

Regra de decisão pelo valor-p: 

Valor-p = P(X2 ≥ VOE) <   Rejeita-se H0 para 

Valor-p = P(X2 ≥ 50) ~ 0,001

50

P(X2 ≤ 50) ~ 0,999

Decisão (pelo valor-p):

Decisão: 
Rejeita-se H0 para α = 1%, 
pois valor-p ~ 0,001 < 0,01.
Existe evidência estatística 
para afirmar que o desvio 
padrão populacional é 
superior a 4 para α = 1%. 



Obrigada!
Questões?

62
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