
População

Hipótese de pesquisa: a idade média da população é 50 

Sim: Rejeite Ho
Para definir pouco provável devemos 
recorrer a distribuição de probabilidade da 
propriedade amostral (no caso a média 
amostral) Suponha que: X =20

amostra

Processo do teste de hipótese

É X = 20 improvável se μ =50?
Selecionar 
amostra 
aleatória

H0: μ = 50 
H1: μ ≠ 50

Distribuição amostral de X

μ = 50
Se H0 é verdadeiraSe é improvável 

obter uma média 
amostral com 
esse valor…

... Então 
rejeitamos 
Ho: μ = 50.

Razão para rejeitar H0

20

... Se este fosse a 
média da população

X



Nível de significância (  )
 Define os valores improváveis da estatística 

amostral se a hipótese nula é verdadeira, ou 
seja a região de rejeição da distribuição 
amostral.
 Valores típicos para : 0.01, 0.05, or 0.10 (é 

uma probabilidade)
 Deve ser selecionada antes do teste.
 Fornece os valores críticos do teste.

Nível de significância e região de rejeição

H0: μ = 3   
H1: μ < 3

0

H0: μ = 3  
H1: μ > 3





representa 
o valor críticoNível de significância = 

0Teste unilateral a direita

Teste bilateral
Região de 
rejeição: 
área cinza

/2
0

/2H0: μ = 3    
H1: μ ≠ 3

Teste unilateral a esquerda



O teste de hipóteses: É um processo de decisão entre duas 
alternativas para o valor do parâmetro de uma população:
A hipótese nula Ho: contém o sinal de igualdade (não tem algo 
acontecendo) 
A hipótese alternativa: não contém a igualdade (tem alguma coisa) e, 
em geral, representa a questão de pesquisa a ser testada. 
Baseado nos dados amostrais temos que verificar, sob a hipótese nula, 
o quão provável é o valor amostral. Dado um nível de sginificância ( a 
priori) para comparação concluímos com a rejeição ou não rejeição da 
hipótese nula.
Se rejeitarmos Ho: Concluímos que os dados fornecem evidência 
de.....(“ que tem alguma coisa” )
Se não rejeitarmos Ho: Concluímos que os dados fornecem evidência 
de que não....(não tem o efeito)

Erros tipo I e tipo II
Resultados possíveis

Rejeitar Ho

Não rejeitar Ho

Ho é verdadeira Ho é falsa
(H1 verdadeiro)

Erro tipo I
(rejeitar Ho verdadeiro)


Erro tipo II

(deixar de rejeitar
Ho falsa)



Decisão Correta
1-

Decisão Correta
1-

Decisão

α: probabilidade do erro tipo Iβ: probabilidade do erro tipo IIPotência (Poder) de um teste: é a probabilidade de rejeitar corretamente H0 =  1 - β



Analogia: teste de hipótese – julgamento
Se usarmos a analogia de um teste de hipótese como um julgamento 
criminal, podemos associar o veredicto em termos das hipóteses nula e 
alternativa:
H0: Réu é inocente (igualdade, nada ocorre)
H1: Réu é culpado (desigualdade, algo ocorre)
Então:
Declarar o réu inocente quando ele é realmente culpado é um ERRO TIPO II
Declarar o réu culpado quando ele é realmente inocente é um ERRO TIPO I

Taxa de erro ERRO TIPO I
Rejeitar H0 quando o p-valor é menor que 0,05 (α = 0,05) significa que, para os casos em que H0 é realmente verdade, não queremos rejeitá-la de forma incorreta mais de 5% das vezes. Assim, quando se utiliza um nível de significância de 5%, há cerca de 5% chance de fazer um erro tipo 1 se H0 é verdadeira.
P (Erro tipo I| H0 é verdadeira) = α
Por isso usamos pequenos valores de α, pois aumentar α aumenta a taxa de erro tipo I.



Taxa de erro tipo II:
Se a hipótese alternativa é verdadeira, qual é a chance de cometermos 
um erro tipo II, ou seja, não rejeitamos Ho?
• A resposta não é simples.
• Se o verdadeiro parâmetro da população é muito próximo ao valor nulo, será difícil de detectar uma diferença (e rejeitar H0).
• Se a verdadeira parâmetro da população é muito diferente do valor nulo, ele será mais fácil de detectar uma diferença.
• β depende diferença entre o valor estimado e valor da hipótese nula.

Se o Erro tipo I é perigoso, escolha um nível de significância pequeno (por exemplo 0,01).Objetivo: queremos ser muito cauteloso sobre rejeitar H0, por isso exigimos forte evidências a favor H1 antes de fazê-lo.
Se um erro de tipo 2 é relativamente mais perigoso, escolha um nível de significância mais elevado (por exemplo 0,10).Objetivo: queremos ser cauteloso sobre deixar de rejeitar H0 quando esta é realmente falsa.



Controlando erros tipo I e tipo II
 Poder do teste: probabilidade 1- β de se rejeitar uma hipótese nula

falsa, que é calculada usando um nível de significância particular α e
um valor particular do parâmetro populacional que seja uma
altenativa ao assumido na hipótese nula. Ou seja, probabilidade de
se apoiar uma hipótese alternativa verdadeira.

 Para α fixo, um aumento do tamanho da amostra n produz uma 
redução de β

 Para um tamanho de amostra n fixo, a redução de α produz um 
aumento de  β. Reciprocamente, um aumento em α produz uma 
redução em β

 Para diminuir ambos  α e β, aumente o tamanho da amostra.

Teste de hipótese para a média (σ conhecido)
 Estatística (da amostra): 

Estatística teste:

n
σ

μXZ 

X



n > 30
?

A população é normal ? 

Não

Sim

Sim

Nãp

Nâo


é conhecido

?

Use a distribuição normal 
com x - µ/  nZ

(se  é desconhecido use s.)

Utilise métodos nâo 
paramétricos que não exijam 
distribuição normal
Use  a dsitribuição normal 
com x - µ/  nZ

(caso raro.)
Use a distribuição t de 
Student com x - µ

s/  n
t

Início

Método tradicional: Compare a estatística teste com o valor crítico
 Determine o valor crítico Z para um dado nível 

de significância .
 Se a estatística de teste estiver no interior da 

região crítica rejeite H0 ;  caso contrário não 
rejeite H0



 Valor p: probabilidade de obter uma 
estatística de teste menor que α.

 Obtenha o valor p de uma tabela ou 
computador

 Compare o  valor p com  
 se   p  <   ,  rejeite H0
 se   p    ,  não rejeite H0

Método valor p: determine o valor p

Passos:
1 – Escreva a afirmativa original na forma simbólica.
2 – Escreva o oposto da afirmativa original na forma simbólica.
3 – Expresse Ho e H1.4 – Selecione o nível de significância α.
5 – Verifique a distribuição a ser utilizada.
6 – Calcule a estatística teste e depois utilize um método:

Método tradicional: Compare a estatística teste com o 
valor crítico

Método valor P: determine o valor-P
7 – Tradicional: Estatística teste na região crítica: Rejeite H0

valor P: valor P < α, Rejeite H0
8 – Estabeleça a conclusão (ver fraseado final).

Procedimento geral de um teste de hipótese



Exemplo de teste de hipótese para média

Uma companhia produz papel para impressoras laser. A Largura do
papel deve ser 216 mm. A largura verdadeira tem desvio padrão
conhecido igual a 0,023 mm (definido pela tecnologia do processo de
fabricação). Durante o processo de fabricação a largura pode desviar
do valor correto. Um inspetor do controle de qualidade seleciona 50
folhas ao acaso e mede com um instrumento de precisão mostrando
uma largura média de 216,007 mm.

Usando um nível de significância α = 0,05, esta amostra demonstra
que a média do processo difere das especificações?

Vamos ao teste:

1 – Escreva a afirmativa original na forma simbólica.
Afirmativa original: A média do processo difere das especificações.

μ ≠ 216 mm
2 – Escreva o oposto da afirmativa original na forma simbólica.

μ = 216 mm
3 – Expresse H0 e H1.

H0: μ = 216 mm
H1: μ ≠ 216 mm (teste bilateral)

4 – Selecione o nível de significância .
α = 0,05



5 – Verifique a distribuição a ser utilizada.
Teste de médias para sigma conhecido: distribuição normal

6 – Calcule a estatística teste e depois utilize um método:

Método tradicional: Compare a estatística teste com o valor crítico: zteste > 1,96
Método valor P: determine o valor-P: 2 x 0,0158 = 0,0316 < alfa
7 – Tradicional: Estatística teste na região crítica: Rejeite H0

valor P: valor P < alfa, Rejeite H0
8 – Estabeleça a conclusão: “Os dados amostrais apóiam a afirmativa de que μ ≠
216, ou seja, a média do processo difere das especificações.”

ou seja, z = ±1,96  (teste bilateral)

2,150,003253
007,0 testez

Teste de uma afirmativa sobre uma Média: desconhecido
Amostras grandes
1) Amostra aleatória
2) População com distribuiçao normal ou n > 30
3) Se o desvio padrão populacional é desconhecido podemos

usar desvio amostral s como estimativa.
Neste caso a estatística de teste é a Z.

1) Amostras pequenas (n ≤ 30)
2) s é desconhecido3) A população original tem distribuição original essencialmentenormal.
Neste caso a estatística de teste é
Com distribuição distribuição de student .



 student é um pseudônimode William Sealy Gosset, que não podia publicar artigos usando seu próprio nome. 

Distribuição 
de student
n = 3

Distribuição de student  
n = 3 e n = 12

0

Distribuição 
de student n = 12Distribuição normal

Padronizada.



 é a probabilidade (área) na cauda direita

Teste de afirmativa sobre proporção
 Exemplos de afirmativas:
- 60% dos alunos de administração são meninos.
- A probabilidade de caras para uma moeda 

honesta é 0.5
- Menos de 25% dos estudantes de 

administração são fumantes.
- ........



Seja X uma V.A. com dois resultados possíveis: sim ou não, ligado ou 
desligado, casado ou solteiro, sucesso ou fracasso,...
X=1  sucesso;  P(X=1) = p
X=0  fracasso;  P(X=0) = 1 - p = q

npqσ :padrão desvio
 npμ :média




Distribuição Binomial

    sucessosk  de adeprobabilid a é p1pk
nk)P(x knk 




 Probabilidade de se obter valores maiores ou iguais ao 
valor observado

 Probabilidade de se obter valores menores ou iguais ao 
valor observado

     p1pi
nk)P(x n

ki
ini
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Hipóteses usadas para testar uma afirmação sobre uma
proporção, uma probabilidade ou uma percentagem
populacional:

1- São verificadas as condições para um experimento
binomial: número fixo de provas independentes com
probabilidade constante, e cada prova comporta dois
resultados, que designamos “sucesso” e “falha” .

2- a distribuição de probabilidade dos resultados das
proporções amostrais é a binomial. No caso em que np
≥ 5 e nq ≥ 5 a distribuição binomial pode ser
aproximada por uma distribuição normal com

npqσ :padrão desvio
 npμ :média




Teste de proporção

n
pq
p-p̂    Z                              

:5)nq  e  5(np   testede aEstatístic
p -1  q

nula)  hipótese  na  (usada alpopulacion   proporção p
amostral)  (proporção     nx  p̂

provas de númeron









Teste de uma afirmação sobre um desvio padrão ou
uma variância
Hipóteses: 
* Amostra é aleatória.
* A população deve ter distribuição normal.

liberdade  de  graus   1-n  gl com  χ  de  ãodistribuiç
nula)  hipótese  na  dada (  alpopulacion  variância σ               

amostral  variâncias               
amostra  da    tamanhon      :onde

σ
s 1)(nχ                                         

:σou    σ sobre  hipóteses  testar  para    testede  aEstatístic

2
2

2

2
22

2








0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

gl = 10
gl = 20

Não simétrica

x2

Existe uma distribução diferente para 
cada grau de liberdade

Definida para valores não negativos 

Relembrando: 
Propriedades da distribuição de χ2
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Unilateral a direita: rejeite Ho se 

Bilateral: rejeite Ho se 

Unilateral a esquerda: rejeite Ho se 

ou



Exemplo
 A Stewart Aviation Products Company vem

fabricando altímetros de aviões com erros
distribuídos normalmente com média 0 (obtida por
calibragem) e desvio padrão de 43,7 pés. Após a
instalação da nova produção de equipamentos
selecionaram-se aleatoriamente 30 altímetros da
nova linha de produção. Esta amostra acusou erros
com desvio padrão de 54,7 pés. Ao nível de
significância de 0,05, teste a afirmação de que os
novos altímetros tem desvio padrão diferente do
valor anterior de 43,7 pés.

Vamos ao teste:

1 – Escreva a afirmativa original na forma simbólica.
Afirmativa original: O desvio padrão dos altímetros é diferente de 43,7 pés

σ ≠ 43,7 pés
2 – Escreva o oposto da afirmativa original na forma simbólica.

σ = 43,7 pés
3 – Expresse H0 e H1.

H0: σ = 43,7
H1: σ ≠ 43,7 (teste bilateral)

4 – Selecione o nível de significância .
α = 0,05



5 – Verifique a distribuição a ser utilizada e as condições de seu uso
Temos: amostra aleatória de 30 elementos de população (são os erros de
mensuração de altimetros) distribuida segundo uma N(0, 43,7). Logo a distribuição
amostral da variância (desvio-padrão ao quadrado) é a χ2

Para α =0.05 bilateral temos e gl=n-1=29 temos as regiões críticas:
= 16,04 e = 45,72

6 – Calcule a estatística teste e depois utilize um método:

Não rejeita-se Ho.
7 – Estabeleça a conclusão: não há evidências amostrais
de que a variância da população (ou desvio padrão) tenha se alterado.

72,45437,45)7,43(
)7,54)(130(

σ
s 1)(nχ16,04 2

2
2

22 

Resumindo 

O objetivo do teste de hipótese é fornecer um método
que permita verificar se os dados amostrais trazem
evidências que apóiam ou não uma hipótese
formulada.

A hipótese testada diretamente é chamada hipótese
nula:
A hipótese alternativa: 00 :  H

01 :  H 01 :  H 01 :  H



1. Escreva a afirmativa original em símbolos matemáticos
utilize =, ≠, >, <, ≤, ≥.

2. Escreva o oposto da afirmativa original em símbolos
matemáticos.

3. A hipótese nula, H0, é (entre 1 e 2) a afirmativa que
contém a igualdade.

4. A hipótese alternativa H1, é a outra, porém utilize apenas
os símbolos <, ≠ ou >.

5. Selecione o nível de significância (α)
6. Calcule a Estatística teste.
7. Determine o valor-P: Probabilidade associada à estatística

teste.
8. Se valor-P <  rejeitar H0; caso contrário, não rejeitar H0(ou compare a estatística de teste com o valor crítico

associado a α)
9. Retome a afirmativa original e estabeleça uma conclusão.

Teste de hipótese: A idéia e sempre a mesma…

Resumo: Testes de hipóteses para uma amostra


