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Conteúdos Programáticos

Aulas Teórico-Práticas

(Semanas 1 a 5)

• Capítulo 1: Revisões e 
Distribuições de 
Amostragem

Aulas Teórico-Práticas 

(Semanas 5 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. 



Intervalo de Confiança para a Diferença 
de Valores Médios µ1-µ2 1
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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 2

11



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: IC para µ1-µ2 (Variâncias Conhecidas)

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)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício: IC para µ1-µ2
(Variâncias Desconhecidas e Iguais)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)
Variâncias corrigidas

S´2

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício: IC para µ1-µ2
(Variâncias Desconhecidas e Iguais)

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)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

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

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Variâncias corrigidas

S´2

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

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

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


Intervalo de Confiança para a Relação de 
Variâncias σ1

2/σ2
2 3

20
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Intervalo de Confiança para σ1
2/σ2

2

S´2

Variâncias corrigidas

Variável Fulcral
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IC para σ1
2/σ2

2: Formulário

Variâncias corrigidas

S´2



Intervalo de Confiança para a Relação de 
Variâncias σ1

2/σ2
2: Exercícios 4

23



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: IC para σ1
2/σ2

2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício: IC para σ1
2/σ2

2
Tabela da F-Snedcor
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Exercício: IC para σ1
2/σ2

2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

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


Intervalo de Confiança para uma 
proporção p 5

28
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Intervalo de Confiança para p

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Variável Fulcral

ത𝑃 = ෠𝑃

Estimador de p

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


Intervalo de Confiança para uma 
proporção p: Exercícios 6

30



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 (a): IC para p

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício (b): IC para p

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Margem de erro ou Erro de estimativa 

é metade da amplitude do IC

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


Intervalo de Confiança para a Diferença 
de Proporções p1-p2 7
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Intervalo de Confiança para p1-p2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

Variável Fulcral

𝑃1 = ෠𝑃1

Estimadores de p1 e p2

𝑃2 = ෠𝑃2

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


Intervalo de Confiança para a Diferença 
de Proporções p1-p2: Exercícios 8

36



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


38

Exercício: IC para p1-p2

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

;

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


Inferência Estatística
Definição e Construção de Testes de Hipóteses 9

39



✓ Procedimento que conduz a uma tomada de decisão, com base na 
informação fornecida pelos dados recolhidos, sobre a aceitação ou a não 
aceitação de determinada hipótese estatística que se coloca sobre uma ou 
mais populações. 

“A Statistical Test is a way to evaluate the evidence the data provides against a hypothesis. This 
hypothesis is called the null hypothesis (H0). H0 is usually opposed to a hypothesis called the 
alternative hypothesis (H1). 

If  the data does not provide enough evidence against H0, H0 is not rejected. If instead, the data 
shows strong evidence against H0, H0 is rejected and H1 is considered as true with a quantified (low) 
risk of being wrong.

A Statistical Test allows to reject/not to reject H0.”

Teste de Hipóteses



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



Depende de vários factores: 
➢ Tipo de efeito que se pretende testar 
➢ Nº de variáveis envolvidas 
➢ Nível de medição das variáveis 
➢ Independência das observações 
➢ Outras características dos dados (tipo de distribuição de 

frequências, igualdade de variâncias, etc)

Qual o Teste Estatístico a Usar? 



Testes Paramétricos vs Testes Não-Paramétricos
Testes Paramétricos:
➢Fazem pressupostos sobre a distribuição dos dados:
▪ Exigem a normalidade em amostras pequenas (n < 30). 
▪ Nas amostras grandes (n ≥ 30) como a distribuição da variável média amostral é assintoticamente 

normal pelo Teorema do Limite central (TLC) podem ser aplicados os Testes Paramétricos.
➢Dados contínuos.

Testes Não-Paramétricos:
➢Não fazem pressupostos sobre a distribuição dos dados:
▪ São usados quando a(s) variável(is) não tem(têm) distribuição normal ou quando, apesar da(s) 

amostra(s) ser(em) grande(s), se opta por conclusões mais conservadoras.
➢Dados nominais, ordinais, discretos ou contínuos.
➢Em geral, envolvem cálculos mais simples.
➢Pouco influenciados por valores extremos.
➢A desvantagem destes testes é que não são tão potentes quanto os Testes Paramétricos, ou seja, 

podem levar a uma maior probabilidade do erro tipo II (definido num slide mais à frente).



n ≥ 30

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



Testes de Hipóteses em Estudo…

Testes 
Paramétricos

• Testes de hipóteses para um valor médio 

• Testes de hipóteses para uma variância σ2

• Testes de hipóteses para uma proporção 
populacional p

• Testes de Hipóteses para a igualdade de médias 
(amostras independentes)

• Testes de Hipóteses para a razão de variâncias

• Testes de Hipóteses para a igualdade de 
proporções 

• Testes de Hipóteses para a igualdade de médias 
(amostras emparelhadas)

Testes Não 
Paramétricos

• Teste de Independência do Qui-Quadrado



Condições de Aplicabilidade de Testes Paramétricos

Normalidade 
Homogenidade de 

variâncias



Construção de um Teste de Hipóteses

Objectivos 
e Dados

Condições de 
Aplicabilidade

Hipóteses e 
Nível de 

Significância

Estatística 
de Teste

Decisão e 
Conclusão



Tipo de Hipóteses



Tipos de Erros vs Nível de Significância
• Erro tipo I (1ª espécie): rejeitar H0 quando H0 é verdadeira

• Erro tipo II (2ª espécie): não rejeitar H0 quando H0 é falsa

Tipos de erros

• Probabilidade que o investigador estabelece à priori como 
limite para decidir se rejeita H0

• Níveis usuais de significância: 0,5%, 1% , 5% e 10%

Nível de significância (0 ≤ α ≤ 1)

Decisão H0 Verdadeira H0 Falsa

Não rejeitar H0 Correto
1-

Erro tipo II


Rejeitar H0 Erro tipo I


Correto
1-

Poder ou potência do teste



Decisão: Região de Rejeição vs Valor-p

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

• Teste unilateral à direita: RR = [z1-; +∞[

• Teste bilateral: RR = ] -∞; -z1-/2]U[z1-/2; +∞[ 

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

• Teste unilateral à esquerda: valor-p = P(Z ≤ z0)

• Teste unilateral à direita: valor-p = P(Z ≥ z0)

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

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):
•z0 ≤ z Rejeita-se H0

•z0 ≥ z1- Rejeita-se H0

•|z0| ≥ z1-/2  Rejeita-se H0

Regra: Valor-p <  Rejeita-se H0

Regra: z0  RR  Rejeita-se H0

Nota: Supondo que a estatística de 
teste tem distribuição normal.

Dimensão do teste



https://pt.wikipedia.org/wiki/Signific%C3%A2ncia_estat%C3%ADstica

Slides Professora Claúdia Nunes



Testes de Hipóteses para µ 
(σ2 Conhecida)

Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 10
52
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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)

56

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):



Obrigada!
Questões?

68
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