
Estatística II
Licenciatura em Gestão 

2.º Ano/1.º Semestre
2023/2024



Aulas Teóricas N.ºs 16 e 17 (Semana 9)

2

Docente: Elisabete Fernandes
E-mail: efernandes@iseg.ulisboa.pt

https://doity.com.br/estatistica-aplicada-a-nutricao
https://basiccode.com.br/produto/informatica-basica/



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 µ1 - µ2
Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão

(Amostras Emparelhadas)
1
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Hipóteses do Teste de Hipóteses para µ1 - µ2 
(Amostras Emparelhadas)

6
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


Testes de Hipóteses para p 
Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 2
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Teste de Hipóteses para p: Formulário 

Variâncias Conhecidas

Teste de Hipóteses
Intervalo de Confiança

Estimador do 

Parâmetro p



Exercício: 
Considere-se uma amostra correspondente a 699 portugueses, 
sendo 205 fumadores.
Realize um Teste de Hipóteses para testar se a percentagem de 
fumadores portugueses é diferente de 40% para o nível de 
significância α = 1%.
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Um teste de hipóteses paramétrico para o parâmetro p (proporção 
populacional) pode ser:

à direita

Teste           

Unilateral                                 

à esquerda

onde p0 é o valor numérico específico considerado em H0 e H1.

Bilateral

H0: p ≤ p0

H1: p > p0

H0: p ≥ p0

H1: p < p0

H0: p = p0

H1: p ≠ p0

RR = ]-∞; z]

RR=] -∞; -z1-/2]U[z1-/2; +∞[ 

[z1-; +∞[

z1-

z=-z1-



z1-/2
z/2=-z1-/2

Tipos de Testes de Hipóteses para uma Proporção Populacional



Teste de Hipóteses para uma Proporção Populacional

Hipóteses

H0: p = 0,4 versus H1: p ≠ 0,4

Estatística de teste

Valor observado da estatística de teste (VOE)  z0 = zobs = -5,775

Decisão

Decisão
Pela região de rejeição: z0 = -5,775  RR = ] -∞; -2,576]U[2,576; +∞[
Pelo valor-p: Valor-p = 2×P(Z ≥ |-5,775|) = 2×[1-P(Z ≤ 5,775)] ~ 2×(1-0,0005) = 0,001 < 0,01

Rejeita-se H0 para  = 1%. Existe evidência estatística para afirmar que, para =1%, a proporção de 
indivíduos na pop. com a característica em estudo é diferente de 40%.

Teste bilateral

Região de rejeição ou crítica:
RR = ] -∞; -z0,995]U[z0,995; +∞[ = ] -∞; -2,576]U[2,576; +∞[ 

Nota: Se n × p* ≥ 5 e n × q* ≥ 5 (corresponde a n grande), então a 
distribuição da estatística de teste é aproximadamente normal pelo 
Teorema de Limite Central (TLC).

n × p* = 204,8 ≥ 5 e n × q* = 494,2 ≥ 5

Regra: z0  RR  Rejeita-se H0 

Regra: Valor-p <   Rejeita-se H0 

Dados:
n = 699 > 30
p*

 = 205/699
p0 = 0,40
q0 = 0,60
 = 0,01 
z1-α/2 = z0,995 = 2,576

Tabela da Distribuição Normal

Tabela da Distribuição Normal



Nível de significância (α=0,01)

1-α/2 = 0,995

α/2=0,005

z0,995 = 2,58

Área total é igual a 1

O nível de significância é igual a  = 0,01, então 
tem-se z0,995 = 2,58 (ver Tabela)

α/2=0,005

z0,005 =-z0,995 = -2,58

1-α = 0,99

Cálculo do Quantil da Distribuição Normal Padrão de 
Probabilidade α

1-α/2=1-0,01/2=0,995

ou

1-α/2=0,99+0,005=0,995

Região de rejeição ou crítica:
RR = ] -∞; -z0,995]U[z0,995; +∞[ = ] -∞; -2,5758]U[2,5758; +∞[ 

?



0 5,775

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|)

-5,775

P(Z ≤ -5,775) = 1-P(Z ≤ 5,775) = P(Z ≥ 5,775) ~ 0,001

P(Z ≤ 5,775) ~ 0,999
é a área assinalada a azul

Cálculo do Valor-p quando a Estatística de Teste tem 
Distribuição Normal Padrão

valor-p = P(Z≤ -5,775 ou Z ≥ 5,775) 

= 2×P(Z ≥ 5,775) ~ 2×P(Z ≥ 3,290) = 2×0,0005 = 0,001



Testes de Hipóteses para p1 - p2
Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 3
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Teste de Hipóteses para p1 - p2: Formulário 

Variâncias Conhecidas

Teste de Hipóteses
Intervalo de Confiança



Teste de Hipóteses para p1 - p2

19



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 p1 - p2

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 p1 - p2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Estatística de Teste:

Hipóteses:

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício (a) (ii): Teste de Hipóteses para p1 - p2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Estatística de Teste:

Hipóteses:

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício (a) (iii): Teste de Hipóteses para p1 - p2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Estatística de Teste:

Hipóteses:

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício (b): Teste de Hipóteses para p1 - p2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Decisão (pela valor-p):

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


Testes de Hipóteses para σ2
Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 4
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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%. 



Testes de Hipóteses para σ1
2/σ2

2
Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 5
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Teste de Hipóteses para σ1
2/σ2

2: Formulário 
Variância corrigida

S´2



Teste de Hipóteses para σ1
2/σ2

2 
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Teste de Hipóteses para σ1
2/σ2

2 

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


Exercício (a)
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

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


Exercício (a)
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ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

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


Exercícios (b) e (c)

41

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

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


Obrigada!
Questões?

42
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