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Introdução

• Na teoria de decisão estat́ıstica, os testes de hipóteses

assumem uma importância fundamental, já que nos permitem

dizer, por exemplo, se duas populações são, de fato, iguais ou

diferentes utilizando, para isso, amostras dessas populações.

• Sendo assim, a tomada de decisão de um gestor ou um

pesquisador deve estar baseada na análise de dados a partir de

um teste de hipótese.

• Você pode definir as hipóteses a serem testadas, retirar as

amostras das populações a serem estudadas, calcular as

estat́ısticas delas e, por fim, determinar o grau de aceitação de

hipóteses baseadas na teoria de decisão, ou seja, se uma

determinada hipótese será validada ou não.
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Introdução

• Para decidir se uma hipótese é verdadeira ou falsa, ou seja, se

ela deve ser aceita ou rejeitada, considerando-se uma

determinada amostra, precisamos seguir uma série de passos

que são:

1. Definir a hipótese nula (H0) e a hipótese alternativa (H1) para

tentar rejeitar H0 (posśıveis erros associados à tomada de

decisão).

2. Definir o ńıvel de significância (α).

3. Definir a distribuição amostral a ser utilizada.

4. Definir os limites da região de rejeição e de aceitação.

5. Calcular a estat́ıstica da distribuição escolhida a partir dos

valores amostrais obtidos e tomar a decisão.
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Introdução

• Essa decisão é tomada baseado na seguinte regra:

• se o valor da estat́ıstica da distribuição calculado estiver na

região de rejeição, rejeite a hipótese nula.

• Caso contrário, se o valor da estat́ıstica calculado caiu na

região de aceitação, a decisão será que a hipótese nula não

poderá ser rejeitada ao ńıvel de significância determinado.
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Estrutura dos Testes de Hipóteses



Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Formular as hipóteses (H0 e H1): Primeiramente, vamos

estabelecer as hipóteses nula e alternativa. Para exemplificar,

vamos considerar um teste de hipótese para uma média.

• Suponha que você queira testar a hipótese de que o tempo

médio de atendimento na retirada de uma guia, em uma

prefeitura considerada modelo de atendimento, é igual a 50

segundos. Essa hipótese será simbolizada da seguinte maneira:

H0 : µ = 50 (hipótese nula)

• Essa hipótese, na maioria dos casos, será de igualdade.
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Se você rejeitar essa hipótese, irá aceitar, nesse caso, outra

hipótese, que chamamos de hipótese alternativa. Esse tipo

de hipótese é simbolizado por H1.

• A partir do nosso exemplo, as hipóteses alternativas mais

comuns são:

H1 : µ > 50 (teste unilateral a direita)

onde aceita-se que o tempo médio de retirada da guia é

superior a 50 segundos.

5



Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Ou,

H1 : µ < 50 (teste unilateral a esquerda)

onde aceita-se que o tempo médio de retirada da guia é

inferior a 50 segundos.

• Ou ainda,

H1 : µ 6= 50 (teste bilateral)

onde aceita-se que o tempo médio de retirada da guia é

diferente de 50 segundos, podendo ser superior ou inferior.
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Qual hipótese alternativa você utilizará?

• A resposta é bem simples: A hipótese alternativa será definida

por você em razão do tipo de decisão que deseja tomar

(define-se a partir da sua teoria).

• Exemplo: você inspeciona uma amostra, relativa a uma

grande remessa que chega a uma prefeitura, e constata que

8% dela está defeituosa. O fornecedor garante que não haverá

mais de 6% de peças defeituosas em cada remessa. O que

devemos responder, com aux́ılio dos testes de significância, é

se a afirmação do fornecedor é verdadeira ou falsa.
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• As hipóteses que vamos formular são:

H0 : p = 0.06

H1 : p > 0.06

a hipótese alternativa somente pode ser maior, pois o

fornecedor garante que não haverá mais de 6%.

• É importante ressaltar que o sinal de igual para a hipótese

nula corresponde a um sinal de menor ou igual (nesse

exemplo), pois o teste é unilateral à direita.
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Definir o ńıvel de significância: O ńıvel de significância de

um teste é dado pela probabilidade de se cometer erro do tipo

I (ocorre quando você rejeita a hipótese H0 e essa hipótese é

verdadeira).

Situação real Conclusão do teste

Rejeitar H0 Não rejeitar H0

H0 verdadeira Erro do Tipo I Decisão correta

H0 falsa Decisão correta Erro do Tipo II
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Com o valor dessa probabilidade fixada, você pode determinar

o chamado valor cŕıtico, que separa a chamada região de

rejeição da hipótese H0, da região de aceitação da hipótese

H0.

• No desenho, a área escura corresponde à significância do

teste, ou seja, a probabilidade de se cometer o chamado erro

tipo I (rejeitar H0 quando ela é verdadeira).
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• A probabilidade do Erro do Tipo I é chamada de α e

geralmente os valores mais utilizados são 0,01 e 0,05.

• O complementar do ńıvel de significância é chamado de ńıvel

de confiança (área clara dos gráficos) e é dado por 1− α.
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Definir a distribuição amostral a ser utilizada: Você

definirá a estat́ıstica a ser utilizada no teste em razão da

distribuição amostral a qual os dados seguem.

• Se você fizer um teste de hipótese para uma média ou

diferença entre médias, utilize a distribuição de Z ou t de

Student1.

• Se você quiser comparar a variância de duas populações; para

tal, deverá trabalhar então com a distribuição F2, ou seja, da

razão de duas variâncias.
1Ainda não estudamos a distribuição t de Student, mas ela tem propriedades

muito parecidas com a normal padronizada. Quando for necessário, vamos

discutir como usar a distribuição t.
2Também não estudamos ainda, mas também é fácil de usar se conhecemos

bem a distribuição Normal.
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Definir os limites da região de rejeição: Os limites entre as

regiões de rejeição e de aceitação da hipótese H0 você definirá

em razão do tipo de hipótese H1, do valor de α (ńıvel de

significância) e da distribuição amostral utilizada.

• Considerando um teste bilateral, você terá a região de

aceitação (não rejeição) com uma probabilidade de 1− aα e

uma região de rejeição com probabilidade α (α/2 + α/2).
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Por meio da amostra obtida, você deve calcular a estimativa

que servirá para aceitar ou para rejeitar a hipótese nula.

• Neste momento, você deve estar se perguntando: como irei

calcular a estimativa, ou seja, o valor da estat́ıstica a partir

dos dados amostrais?

• Usaremos a mesma lógica do cálculo das estimativas por

intervalos de confiança
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Tomar a decisão: Para tomar a decisão, você deve calcular a

estimativa do teste estat́ıstico que será utilizada para rejeitar

ou não a hipótese H0.

• A estrutura desse cálculo para a média de forma generalista é:

Estat́ıstica da distribuição =
(estimativa - parâmetro)

erro padrão da estimativa

• Se a distribuição usada for a Z, então:

Zestatistica =
(x̄ − µ)

σ/
√
n
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Estrutura dos Testes de Hipóteses

• Se o valor da estat́ıstica estiver na região cŕıtica (de rejeição),

você vai rejeitar H0, caso contrário, aceite H0. O esquema a

seguir mostra bem a situação de decisão.
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Teste de Hipótese para uma Média

• Quando você retira uma amostra de uma população e calcula

a média dessa amostra, é posśıvel verificar se a afirmação

sobre a média populacional é verdadeira.

• Para tanto, basta verificar se a estat́ıstica do teste estará na

região de aceitação ou de rejeição da hipótese H0.

• Simples demais, né! :)

• Mas no caso de médias há duas situações distintas, vejamos.
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Teste de Hipótese para uma Média

1. Se o desvio padrão da população é conhecido ou a amostra é

considerada grande (n > 30) a distribuição amostral a ser

utilizada será da Normal ou Z e a estat́ıstica teste que você

utilizará será:

z =
x̄ − µ
σ/
√
n

onde

x̄ é a média amostral

µ é a média populacional

σ é o desvio padrão populacional

n é o tamanho da amostra
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Teste de Hipótese para uma Média

• Exemplo: um gestor público sabe que, para montar um

determinado negócio em um bairro de BH, é necessário que

nele circulem, no ḿınimo, 1.500 pessoas por dia. Para o tipo

de bairro em questão, é posśıvel supor o desvio padrão como

sendo igual a 200 pessoas. Uma amostra aleatória formada

por 12 observações revelou que passariam pelo local escolhido

1.400 pessoas por dia, em média. O negócio pode ser

montado ou não? Assuma α = 5% e suponha população

normalmente distribúıda.
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Teste de Hipótese para uma Média

• Vamos primeiramente retirar os dados do problema:

n = 12; x̄ = 1400;σ = 200;α = 0.05

• Vamos estabelecer as hipóteses com base no exerćıcio:

H0 : µ = 1500

H1 : µ < 1500

• Caso tenhamos uma média igual a 1.500 pessoas, podemos

montar o negócio. Mas se aceitarmos a hipótese H1, não

devemos indicar a montagem do negócio.
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Teste de Hipótese para uma Média

• A estat́ıstica escolhida é Z (mesmo com n < 30, o desvio

padrão populacional foi informado. Quando temos essa

situação, devemos sempre usar Z).

• Substituindo os valores da amostra e o da hipótese H0 na

estat́ıstica de Z, teremos:

z =
x̄ − µ
σ/
√
n

=
1400− 1500

200/
√

12
=
−100

57.73
= −1.73
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Teste de Hipótese para uma Média

• Vamos chamar zcalculado de valor calculado e zcritico de valor

cŕıtico. O primeiro é dado pelo calculo anterior e neste

exemplo é igual a -1.73. O segundo, é dado pelo valor de

significância escolhido e neste exemplo é igual a 1.96, já que

α = 0.05.

• Regra para aceitar ou rejeitar a H0:

• Se o Zcalculado ≤ Zcritico aceitamos a hipótese nula

• Se o Zcalculado > Zcritico rejeitamos a hipótese nula
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Teste de Hipótese para uma Média

• O próximo passo é encontrar o Zcritico . Neste exemplo,

estamos utilizando uma hipótese alternativa unilateral, o que

significa que a área de rejeição da hipótese corresponde a 0.05

à esquerda da distribuição de Z.

• Qual o valor de Z para um valor de probabilidade de apenas

0.05?

• Basta olhar na nossa tabela de probabilidades de Z. Mas

lembre-se que ela nos dá a probabilidade entre Z e o valor da

média da distribuição. Portanto, neste exemplo, temos

P(Z < 0.05) = 0.5− 0.05 = 0.45

• O valor de Z que melhor se aproxima de uma probabilidade de

0.45 no interior da tabela é

Zcritico = 1.64 23



Teste de Hipótese para uma Média

• Usando a regras de rejeição ou não temos que

Zcalculado = −1.73 = 1.73

Zcritico = 1.64

Portanto, como

Zcalculado > Zcritico

1.74 > 1.64

nós rejeitamos a H0

• Podemos afirmar com 95% de certeza que transitam menos

de 1.500 pessoas por dia no bairro e, assim, verificamos que

não é viável montar o negócio no bairro.
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Teste de Hipótese para uma Média

2. Se você não conhecer o desvio padrão populacional e a

amostra for pequena (n > 30), a distribuição amostral a ser

utilizada será a t de Student e a estat́ıstica teste será:

t =
x̄ − µ
s/
√
n

onde

x̄ é a média amostral

µ é a média populacional

s é o desvio padrão amostral

n é o tamanho da amostra
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Teste de Hipótese para uma Média

• Exemplo: A Construtora Estrada Forte Ltda. alega ser capaz

de produzir concreto com, no máximo, 15 kg de impurezas

para cada tonelada fabricada. Mas, segundo a legislação

municipal, caso essa quantidade seja maior do que 15 kg, a

obra deve ser embargada pela prefeitura. Dezenove amostras

de uma tonelada cada uma revelaram possuir impurezas com

média amostral igual a 23 kg e desvio padrão igual a 9 kg.

Assumindo α = 5% e população normalmente distribúıda, a

obra deve ser embargada ou não?
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Teste de Hipótese para uma Média

• Vamos primeiramente retirar os dados do problema:

n = 19; x̄ = 23; s = 9;α = 0.05

• Vamos estabelecer as hipóteses com base no exerćıcio:

H0 : µ = 15

H1 : µ > 15

• Caso tenhamos uma média igual a 15kg, não embargamos a

obra. Mas se aceitarmos a hipótese H1, então a prefeitura

pode embargar a obra.
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Teste de Hipótese para uma Média

• A estat́ıstica escolhida é t de Student.

• Substituindo os valores da amostra e o da hipótese H0 na

estat́ıstica de t, teremos:

t =
x̄ − µ
s/
√
n

=
23− 15

9/
√

19
=

8

2.06
= 3.87
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Teste de Hipótese para uma Média

• O valor tcritico = 1, 734 foi encontrado na tabela t procurando

grau de liberdade 18 (GL = n − 1 = 19− 1) e α = 0.05.

• Como t calculado é maior do que t cŕıtico, podemos afirmar

com 95% de certeza que a alegação da construtora não é

verdadeira. Eles não são capazes de produzir concreto com,

no máximo, 15 kg de impurezas para cada tonelada fabricada.

Então, conclúımos que a obra deve ser embargada pela

prefeitura.
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Proporção



Teste de Hipótese para uma Proporção

• O Ministro da educação solta uma nota afirmando que na

UFMG só estudam alunos de escola privada, pois apenas 20%

dos alunos estudou em escola pública anteriormente. A

reitoria preocupada com essa not́ıcia encomenda uma pesquisa

amostral (n = 500) que mostra que 30% dos alunos são de

escola pública. Para verificar se a afirmativa do ministro está

correta vamos utilizar o teste da hipótese para uma proporção.

• Vamos primeiramente retirar os dados do problema:

n = 500; p = .30;α = 0.05

• Vamos estabelecer as hipóteses com base no exerćıcio:

H0 : π = .20

H1 : π 6= .20
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Teste de Hipótese para uma Proporção

1. A fórmula para este teste será:

zcalculado =
p − π
sp

onde

p é a proporção encontrada na amostra

π é a proporção hipotética

sp =
√

p(1−p)
n é o erro-padrão da proporção amostral
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Teste de Hipótese para uma Proporção

• Então podemos dizer que

sp =

√
p(1− p)

n
=

√
0.3(1− 03)

500
= 0.0205

• Neste exemplo, calculamos

zcalculado =
0.30− 0.20

0.0205
= 4.878

• Como o Zcalculado (4,88) é maior do que o Zcritico (1,96),

rejeitamos a hipótese nula de que o ministro estava certo em

relação à proporção dos alunos da UFMG que estudaram em

escola pública.
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