
Teste de Hipótese – Aula 04
Statistics for Business and Economics 7 edição, by Paul Newbold , William Carlson , Betty Thorne (cap. 

Hypothesis Testing: Single Population)
Bussab e Morettin (Cap 13  Teste de Hipótese)

Statistics for Economics, Accounting and Business Studies, capítulo 5, Barrow (Cap. 5 Hypothesis 
testing)

Marislei Nishijima

Estatística II



Estatística II

Se X ~ N(µ ; s 2), 
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Lembrando!!!



O que é uma Hipótese?

Uma hipótese é uma afirmação
(suposição) sobre um
parâmetro de população:

• Média da população

• Proporção da população

Estatística II

Exemplo:  a média mensal de gasto com celular numa cidade é de μ =$42

Exemplo: A proporção de adultos que possui celular numa cidade é
de  p = .68



• Estabelece a hipótese (numérica) a ser testada

Exemplo: O múmero médio de TVs nas residências
dos EUA é igual a 3  (                  )

• Sempre se refere a um parâmetro populacional
nunca à amostra.

A Hipótese Nula, H0

Estatística II

3μ:H0 =

3μ:H0 = 3X:H0 =



A Hipótese Nula, H0

Comece com a suposição de que a hipótese nula 
é verdadeira
Semelhante à noção de inocente até que se 
prove o contrário
Refere-se ao status quo
Sempre contém o sinal “=”, “≤” ou “³” 
Pode ou não ser rejeitado

Estatística II

(cont.)



A Hipótese Alternativa, H1

É o oposto da hipótese nula
por exemplo, o número médio de aparelhos de TV em 
residências nos EUA não é igual a 3 (H1: μ ≠ 3)
Desafia o status quo
Nunca contém o sinal “=”, “≤” ou “³”
Pode ou não ser suportado
Geralmente é a hipótese que o pesquisador está tentando 
sustentar

Estatística II
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População

Afirmação: a

A média de idade

da população é 50.

(Hipótese Nula:

Rejeite a

Suponha que a
Média de idade

da amostra
é 20: X = 20

Amostra
Hipótese Nula

20 é provável se μ = 50?=

Processo de teste de hipóteses

Se não é provável, 

Selecionar uma
amostra aleatória

H0: μ = 50 )

X



Razões para Rejeitar H0
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Distribuição amostral de X

μ = 50
se H0 for 
verdadeiraSe for improvável que 

obtenhamos uma média 
amostral deste valor...

... então rejeitamos a 
hipótese nula de que 
μ = 50.

20

... se de fato esta fosse a média 
da população …

X



Nível de significância, a

Define os valores improváveis da estatística de 
amostra se a hipótese nula for verdadeira

Define a região de rejeição da distribuição amostral

É designdada por a , (Nível de significância)

Valores típicos são .01, .05, ou .10
É selecionado pelo pesquisador no início
Fornece o (s) valor (es) crítico (s) do teste
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Nível de significância
e região de rejeição

Estatística II

H0: μ ≥ 3   
H1: μ < 3

0

H0: μ ≤ 3  H1: 
μ > 3

a

a

Representa
os valores críticos

Teste da cauda 
inferior

Nível de significância= a

0
Teste da cauda 
superior

Teste de 2 caudas

região de 
rejeição 
sombreada

/2

0

a/2aH0: μ = 3    
H1: μ ≠ 3



• Erro tipo I
• Rejeitar uma hipótese nula verdadeira
• Considerado um tipo grave de erro

• A probabilidade de erro tipo I é 𝜶
• Chamado nível de significância do teste

• Definido pelo pesquisador com antecedência

Erros ao tomar decisões

Estatística II



Erros ao tomar decisões

• Erro Tipo II
• Não rejeitar uma hipótese nula falsa

A probabilidade de erro tipo II é β

Estatística II

(cont.)



Resultados e Probabilidades

Estatística II

Situação Real

Decisão

Não

Rejeitar
H 0

Não Erro
(1 - )a

Erro tipo II
( β )

Rejeitar

H 0

Erro Tipo I
(    )a

Possíveis resultados do teste de hipótese

H0 FalsaH0 Verdadeira

Resultado
(Probabilidade)

Não Erro
( 1 - β )



§Os erros Tipo I e II não podem acontecer
simultâneamente

Erro Tipo I só ocorre se H0 é verdadeira

Erro Tipo II só ocorre se H0 é falsa

Se a probabilidade do  erro Tipo I ( a )        ,        
então

a probabiliade do erro Tipo II ( β )

Relação entre os Erros Tipo I e II
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Fatores que afetam o Erro Tipo II

• Tudo o mais constante,
• β quando a diferença entre o suposto

parâmetro e o seu verdairo valor

• β quando a

• β quando σ

• β quando n

Estatística II



O Poder do Teste

• O poder de um teste é a probabilidade de rejeitar uma hipótese nula 
que é falsa

• Por exemplo,     Poder = P(Rejeitar H0 | H1 é verdadeira)

• O poder do teste aumenta à medida que o tamanho da amostra aumenta

Estatística II



Testes de Hipóteses para a Média

Estatística II

s conhecido s desconhecido

Testes de 
Hipóteses 
para µ



Testes de Hipóteses para a Média (σ conhecido)

• Converta o resultado de amostra(   ) para um z valor
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A regra de decisão é:

σ conhecido σ desconhecido

Testes de 
Hipóteses 
para µ

Considere o teste

00 μμ:H =

01 μμ:H >

(Assuma que a população é normal)

x

𝑅𝑒𝑗𝑒𝑖𝑡𝑎𝑟 𝐻* 𝑠𝑒 𝑍 =
.𝑋 − 𝜇*
𝜎
𝑛

> 𝑍5



Regra de Decisão

Estatística II

Rejeita H0Não rejeita H0

a

zα0

μ0

H0: μ = μ0

H1: μ > μ0

Valor crítico

Z

n
σzμ α0 +

Regra Alternativa:

x

cx

𝑅𝑒𝑗𝑒𝑖𝑡𝑎𝑟 𝐻* 𝑠𝑒 𝑍 =
.𝑋 − 𝜇*
𝜎
𝑛

> 𝑍5

𝑅𝑒𝑗𝑒𝑖𝑡𝑎𝑟 𝐻* 𝑠𝑒 .𝑋 > 𝜇* + 𝑍5 ⁄𝜎 𝑛



Abordagem de p-valor para teste

• p-valor: Probabilidade de obter uma estatística
de teste mais extrema ( ≤ ou ³ ) do que a 
observada no valor da amostra dado que H0 é
verdadeira

• Também chamado de nível de significância
observada

• Valores menores de a para que H0 possa ser
rejeitada

Estatística II



Converter o resultado da amostra (ex.,    ) para a estatística de 
teste (ex, statística z)

Obter o p-valor
Para um teste na
cauda superior: 

Regra de decisão: comparar o p-valor com  a

Se  p-valor  <  a ,  rejeite H0

Se   p-valor  ³ a ,  não rejeite H0

Abordagem de p-valor para teste

Estatística II

(cont.)
x

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 = 𝑃(𝑍 >
.𝑋 − 𝜇*
𝜎
𝑛

, 𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝐻* é 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑖𝑟𝑎)

= 𝑃(𝑍 >
.𝑋 − 𝜇*
𝜎
𝑛

|𝜇) = 𝜇*



Um gerente da indústria de telefonia acha que a 
conta mensal de telefone celular do cliente 
aumentou e agora está em média acima de US $ 
52 por mês. A empresa deseja testar esta 
afirmação. (Suponha que s = 10 é conhecido)

Exemplo: Teste Z de Cauda Superior 
para a media (s conhecido)

Estatística II

H0: μ ≤ 52     a média não é maior que $ 52 por mês

H1: μ > 52      a média é maior que $ 52 por mês
(ou seja, existem evidências suficientes para apoiar o

reivindicação do gerente)

Formulação do Teste de hipótese:



• Suponha que a = .10 seja escolhido para este teste

Encontre a Região de  Rejeição:

Estatística II

Rejeita H0Não rejeita H0

a = .10

1.280

Rejeite H0

Exemplo: Encontre a Região de  Rejeição
(cont.)

𝑅𝑒𝑗𝑒𝑖𝑡𝑎 𝐻* 𝑠𝑒 𝑍 =
.𝑋 − 𝜇*
⁄𝜎 𝑛

> 1,28



Obtenha a amostra e compute o teste estatístico

Suponha uma amostra que resulte em:  n = 64, x = 53.1  
(s = 10 assumido conhecido)

• Usando os resultados da amostra, 

Exemplo: Resultados da Amostra

Estatística II

0.88

64
10

5253.1

n
σ
μxz 0 =

-
=

-
=

(cont.)



Exemplo: Decisão
Tome uma decisão e interprete o resultado:

Estatística II

Rejeita H0Não rejeita H0

a = .10

1.280

Rejeita H0

Não rejeita H0 desde que z = 0.88 < 1.28
ou seja: não há evidências suficientes de que o a conta média é 
superior a $ 52

z = 0.88

(cont.)



Exemplo: Solução do p-Valor
Calcular o p-valor e comparar com a
(assumindo que μ = 52)
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Rejeita H0

a = .10

Não rejeita H0 1.28

0

Rejeita H0

Z = .88

(cont.)

.1894

.810610.88)P(z

6410/
52.053.1zP

52.0)  μ | 53.1xP(

=

-=³=

÷
ø

ö
ç
è

æ -
³=

=³
p-valor = 0.1894

Não rejeita H0 desde que p-valor = .1894 > a = .10



Teste de Uma Cauda

• Em muitos casos, a hipótese alternativa foca uma
única direção particular
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H0: μ ≥ 3   
H1: μ < 3

H0: μ ≤ 3  
H1: μ > 3

Este é um teste de cauda inferior porque a hipótese
alternativa é focada na cauda superior abaixo da 
média 3

Este é um teste de cauda superior porque a hipótese
alternativa é focada na cauda superior acima da média 3



Teste de cauda superior

Estatística II

Rejeita H0Não rejeita H0

a

zα0

μ

H0: μ ≤ 3  
H1: μ > 3

n Existe somente um valor 
crítico, pois a área de rejeicão
está somente em uma cauda

Valor Crítico

Z

x

cx



Teste de cauda inferior
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Rejeita H0 Não rejeita H0

n Existe somente um valor 
crítico, pois a área de rejeicão
está somente em uma cauda

a

-za 0

μ

H0: μ ≥ 3   
H1: μ < 3

Z

Valor Crítico

x

cx



Teste de Duas Caudas
• Em alguns situações, a hipótese 

alternativa não especifica uma 
direção única
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Não rejeita H0 Rejeita H0Rejeita H0

n Existem dois 
valores críticos, 
definindo as duas 
regiões de 
rejeição

a/2

0

H0: μ = 3    H1: 
μ ¹ 3

a/2

Valor crítico
inferior

Valor crítico
superior

3

z

x

-za/2 +za/2



Exemplo de Teste de Hipótese

Estatística II

Teste a afirmação de que o número médio 
verdadeiro de aparelhos de TV em residências nos 
EUA é igual a 3. (Assuma σ = 0,8)

Estabeleça as hipóteses nulas e alternativas apropriadas
n H0: μ = 3 ,  H1: μ ≠ 3    (Este é um teste de duas caudas)

n Especifique o nível de significância desejado
n Suponha que a = .05 é escolhida para este teste

n Escolha o tamanho da amostra
n Suponha que o tamanho da amostra seja n = 100



Exemplo de Teste de Hipótese

Estatística II

2.0
.08
.16

100
0.8

32.84

n
σ
μXz 0 -=

-
=

-
=

-
=

n Determine a técnica apropriada
n σ é conhecido então este é teste z

n Estabeleça os valores críticos
n Para  a = .05 os z críticos são ±1.96

n Colete os dados e compute os testes estatístico
n Suponha que a mostra resulte em

n = 100,   x = 2,84  (σ = 0,8 conhecido)
Então o teste estatístico é:

(cont.)



Exemplo de Teste de Hipótese
• A estatística de teste está na região de rejeição?
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Rejeita H0 Não rejeita H0

a =0,05/2

-z = -1.96 0

Rejeita H0 se  z < 
-1,96 ou z > 1,96;  
caso contrário
não rejeita H0

(cont.)

a = 0,05/2

Rejeita H0

+z = +1,96

Aqui, z = -2.0 < -1,96, então a estatística de 
teste recai na região de rejeição



Exemplo de Teste de Hipótese
• Tome uma decisão e interprete os resultados

Estatística II

-2,0

Como  z = -2,0 < -1,96,  rejeitamos a hipótese nula e concluímos que existe
evidência suficiente que  a média de número de TVs nas residências dos EUA 
não é igual a 3 

(cont.)

Rejeita H0 Não rejeita H0

a = 0,05/2

-z = -1,96 0

a = 0,05/2

Rejeita H0

+z = +1,96



Exemplo: p-Valor
• Exemplo: Quão provável é ver uma média amostral de 2,84 

(ou algum valor diferente da média em qualquer direção) se a 
verdadeira média é µ = 3,0?

Estatística II

.0228

a/2 = .025

-1.96 0
-2.0

.02282.0)P(z

.02282.0)P(z

=>

=-<

Z1.96
2.0

x = 2,84 se traduz em z = -2.0 

p-value 

= .0228 + .0228 = .0456

.0228

a/2 = .025



Exemplo: p-Valor
• Compare o p-valor com  a

• Se  p-valor  <   a , rejeitar H0

• Se  p-valor  ³ a , não rejeitar H0
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Aqui: p-valor = 0,0456
a = 0,05

Como 0,0456 < 0,05, rejeitamos a 
hipótese nula

(cont.)

0,0228

a/2 = 0,025

-1,96 0
-2,0

Z1,96
2,0

0,0228

a/2 = 0,025



Teste de Hipótese t para a média (σ
desconhecido)

• Converta o reultado da amostra (   ) para uma estística t

Estatística II

σ conhecido σ desconhecido

Teste de hipótese
para µ

x

A regra de decisão é:
Considere o teste

00 μμ:H =

01 μμ:H >

(Assuma população normal)

𝑅𝑒𝑗𝑒𝑖𝑡𝑒 𝐻* 𝑠𝑒 𝑡 =
.𝑋 − 𝜇*
𝑆
𝑛

> 𝑡IJK,5



Teste de Hipótese t para a média (σ
desconhecido)

• Teste de duas caudas: 

Estatística II

A regra de decisão é:

Considere o teste

00 μμ:H =

01 μμ:H ¹

(Assuma população normal e 
variância populacional
desconhecida)

(cont.)

𝑅𝑒𝑗𝑒𝑖𝑡𝑒 𝐻* 𝑠𝑒 𝑡 =
.𝑋 − 𝜇*
𝑆
𝑛

< −𝑡IJK,5M
𝑜𝑢 𝑠𝑒 𝑡 =

.𝑋 − 𝜇*
𝑆
𝑛

> 𝑡IJK,5M



Exemplo: Teste de Duas Caudas
(s desconhecido)

O custo médio de um 
quarto de hotel em Chicago 
é estimado em US $ 168 
por noite. Uma amostra 
aleatória de 25 hotéis 
resultou em x = $ 172,50 e
S = $ 15,40. Teste usando
a = 0.05.
(Assuma população normal )

Estatística II

H0: μ = 168   
H1: μ ¹ 168



• a = 0.05

• n = 25
• s é desconhecido, 

então, usar
uma testatística t 

Critical Value: 

t24 , .025 = ± 2.0639

Exemplo Solução: 
Teste de Duas Caudas

Estatística II

Não rejeitamos H0: não há evidência suficiente de 
que o verdadeiro custo seja diferente de $168

Rejeita H0Rejeita H0

a/2=.025

-t n-1,α/2

Do not reject H0

0

a/2=.025

-2.0639 2.0639

1.46

25
15.40

168172.50

n
s
μxt 1n =

-
=

-
=-

1.46

H0: μ = 168   
H1: μ ¹ 168

t n-1,α/2
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Testes para a Proporção da População

• Envolve variáveis categóricas

• Dois resultados possíveis

• “Sucesso” (uma certa característica está presente)

• “Falha” (a característica não está presente)

• A fração ou proporção da população na categoria de 
"sucesso" é denotada por P

• Suponha que o tamanho da amostra seja grande

Estatística II



Proporções
• Proporção amostral na categoria de sucesso é

denominada por

•

• Quando nP(1 – P) > 5,      pode ser aproximado por
uma distribuição normal com media e desvio padrão

Estatística II

sizesample
sampleinsuccessesofnumber

n
xp ==ˆ

Pμ =p̂
n
P)P(1σ -

=p̂

(cont.)

p̂

p̂



Teste de Hipótese para Proporções

• A distribuição amostral
de        é
aproximadamente
normal, então a 
estatistica de teste é z 
valor:
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n
)P(1P

Ppz
00

0

-
-

=
ˆ

nP(1 – P) > 5

Teste de 
Hipótese para P

Não discutido
agora

p̂

nP(1 – P) < 5



Exemplo:  Teste Z para Proporção

Uma empresa de marketing 
diz que recebeu 8% de 
respostas por correio. Para 
testar se a afirmação é
verdadeira, uma amostra
aleatória de 500 
observações e 25 respostas
declaradas como vindo do 
correio. Teste ao nível de 
significância de a = 0.05a 
afirmação.
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Checar:  
Nossa aproximação para P é

= 25/500 = .05

nP(1 - P) = (500)(.05)(.95)
= 23.75 > 5

p̂

ü



Teste de Proporção Z: Solução

a = .05   
n = 500,       = .05

Estatística II

Rejeitar H0 a a = .05

H0: P = .08    
H1: P ¹ .08

Valores críticos: ± 1.96

Estatística de Teste:

Decisão:

Conclusão:

z
0

Reject Reject

.025.025

1.96
-2.47

Há evidências suficientes para 
rejeitar a alegação da empresa de 
taxa de resposta de 8%.

2.47

500
.08).08(1
.08.05

n
)P(1P

Ppz
00

0 -=
-
-

=
-

-
=

ˆ

-1.96

p̂



Solução do p-Valor
Calcule o p-valor e compare com a
(Para teste de dois lados o p-valor é sempre de dois lados)

Estatística II

Não rejeita H0
Rejeita H0Rejeita H0

a/2 = .025

1.960

Z = -2.47

(cont.)

0.01362(.0068)

2.47)P(Z2.47)P(Z

==

³+-£

p-valor = 0.0136:

Rejeita H0 quando p-valor = 0.0136 < a = 0.05

Z = 2.47

-1.96

a/2 = .025

.0068.0068



Poder do Teste
• Relembre os possíveis resultados do teste de 

hipótese

Estatística II

Situação verdadeira

Decisão

Não
Rejeita H0

Sem erro
(1 - )a

Erro Tipo II
( β )

Rejeita H0
Erro Tipo I

(    )a

H0 FalsaH0 Verdade

Resultado
(Probabilidade)

Sem erro
( 1 - β )

n β denota a probabilidade do Erro Tipo II
n 1 – β é definido como o poder do teste

Poder = 1 – β = a probabilidade que uma falsa nula seja rejeitada



Erro Tipo II

or

Estatística II

A regra de decisão é:

α
0

0 z
n/σ
μxz  if H Reject >

-
=

00 μμ:H =

01 μμ:H >

Assuma que a população é normal com variância conhecida.  Considere o teste

nσ/Zμxx   if H Reject α0c0 +>=

Se a hipótese nula for falsa e a média verdadeira for μ*, então a probabilidade de 
erro do tipo II é

÷÷
ø

ö
çç
è

æ -
<==<=

n/σ
*μxzPμ*)μ|xxP(β c

c



Exemplo de Erro Tipo II
• Erro Tipo II é a probabilidade de falhar em

rejeitar uma falsa H0

Estatística II

Rejeita
H0: μ ³ 52

Não rejeita
H0 : μ ³ 52

5250

Suponha que falhemos em rejeitar H0: μ ³ 52
Quando a verdeira media é μ* = 50

a

cx



Exemplo de Erro Tipo II

Suponha que não rejeitemos H0: μ ³ 52 quando a 
verdadeira média é μ* = 50

Estatística II

Rejeita
H0: μ ³ 52

Não rejeita
H0 : μ ³ 52

5250

Esta é a verdadeira
distribuição de  x  se μ = 50

Esta é a faixa de x em que H0
não é rejeitada

(cont.)

cx



Exemplo de Erro Tipo II

Suponha que não rejeitemos H0: μ ³ 52 quando a 
verdadeira média é μ* = 50

Estatística II

Reject 
H0: μ ³ 52

Do not reject 
H0 : μ ³ 52

a

5250

β

Aqui, β = P( x ³ .𝑋N ) se μ* = 50

(cont.)

cx



Calculando β
• Suponha n = 64 , σ = 6 , e a = 0.05

Estatística II

Rejeita
H0: μ ³ 52

Não rejeita
H0 : μ ³ 52

a

5250

Então β = P( .𝑋N³ 50.766 ) se μ* = 50

50.766
64
61.64552

n
σzμx α0c =-=-=

(para H0 : μ ³ 52)

50.766

cx



Calculando β

• Suponha n = 64 , σ = 6  e a = 0.05

Estatística II

Reject 
H0: μ ³ 52

Do not reject 
H0 : μ ³ 52
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(cont.)

Probabilidade
do erro tipo II: 

β = 0.1539

cx



Exemplo de Poder do Teste 

Estatística II

Se a verdadeira média é μ* = 50,

n A probabilidade do Erro Tipo II = β = 0.1539

n O  poder do teste = 1 – β = 1 – 0.1539 = 0.8461

Situação real
Decisão

Não
Rejeita H0

Sem erro
1 - a = 0.95

Erro Tipo II
β = 0.1539

Rejeita H0
Erro Tipo I
a = 0.05

H0 FalsaH0 Verdadeira
Resultado
(Probabilidade)

Sem erro
1 - β = 0.8461

(O valor de β e o poder do teste serão diferentes para cada μ*)


