
INFERÊNCIA ESTATÍSTICA: 
TESTE DE HIPÓTESES



Teste de Hipóteses

Teste de hipóteses é o segundo tópico da inferência 
estatística.

Dado o valor de um parâmetro da população 
(hipótese), o teste de hipóteses usa uma amostra 
para avaliar se a afirmação é plausível.



Teste de Hipóteses

• Objetivo do teste de hipóteses

• Tipos de testes

• Definindo as hipóteses nula e alternativa

• Nível de significância α
• Erros tipo I e tipo II

• p-valor

• Tomada de decisão



TESTE DE HIPÓTESES



O que é?

Uma técnica estatística que permite verificar se uma afirmação 
(hipótese) sobre uma população é plausível com base em uma amostra 
dos dados observados.

Usados nas mais diversas áreas, como saúde, economia, psicologia e 
marketing para verificar a validade de afirmações e tomar decisões com 
base em dados coletados.



Tipos de testes

Podemos testar: 

• Comparação entre valores

• Relação entre valores

Podemos fazer testes para: 

• Dados quantitativos (média)  

• Dados qualitativos (proporção)



Comparando médias

Por que preciso fazer um teste estatístico para comparar médias?

<Há diferença entre a média de preços da loja no bairro A e da loja no 
bairro B?=

Não posso simplesmente comparar as médias da loja A com a loja B?



Comparando médias

Considere as seguintes médias:

Essas médias são estatisticamente diferentes?

Para responder a esta pergunta, precisamos saber a variação 
dentro de cada categoria.



Comparando médias



TESTES DE HIPÓTESES E 
SUAS APLICAÇÕES



Comparando médias

Comparamos uma média com um valor específico:

O tempo de entrega da pizza é menos de 30 minutos em média?

Teste t para uma média



Comparando médias

Comparamos duas médias entre si:

Há diferença de preços entre a loja no bairro A e a loja no bairro B?

Teste t para duas amostras independentes

Teste cego: coca-cola vs pepsi

Teste t para duas amostras pareadas (dependentes)



Comparando médias

Comparamos três ou mais médias entre 1 ou 2 grupos:

Há diferença de salários entre os cargos de analista de dados, cientista de 
dados e engenheiro de dados em uma empresa?

Teste ANOVA de 1 via

Há diferença de salários entre os cargos de analista de dados, cientista de 
dados e engenheiro de dados em uma empresa por nível de escolaridade?

Teste ANOVA de 2 vias



Comparando proporções

Comparamos uma ou duas proporções:

A taxa de devolução de produtos de uma loja online é maior do que 5%? 

Teste z para uma proporção

Existe diferença entre duas campanhas de marketing para aumentar a taxa 
de conversão de visitantes em compradores? 

Teste z para duas proporções



Relação

Relação entre duas variáveis qualitativas (categóricas):

Existe relação entre tipo de filme e a compra de pipoca?

Existe relação entre músculo e flexibilidade?

Teste qui-quadrado de independência (Pearson)



Relação

Relação entre duas variáveis quantitativas:

O número de horas de treinamento está associado à quantidade de vendas?

Qual o impacto da temperatura nas vendas?

Correlação

Análise de Regressão

Obs. A regressão linear pode ser usada para testar a relação entre                      
uma variável dependente e várias variáveis independentes.



Exercício

Separei minha base de clientes em duas partes e, para cada uma, mandei 
um email com assuntos diferentes. Quero saber qual assunto gera mais 
cliques, em média. Qual teste devo realizar?

Estou testando diariamente qual foto tem mais cliques no meu site, em
média, entre 5 fotos. Qual teste devo realizar?



TESTE DE HIPÓTESES 
EM 4 PASSOS



Teste de Hipóteses

Passo 1: Defina as hipóteses 

Passo 2: Escolha o nível de significância ³ 

Passo 3: Calcule o p-valor

Passo 4: Conclua e interprete o resultado



Passo 1: Defina as 
hipóteses



Parâmetros e estatísticas

Parâmetros

(população)

Estatísticas

(amostra)

Média µ ҧ�
Desvio Padrão σ ý
Variância σ2 ý2
Proporção ρ ҧ�

Letras gregas Letras do latim



Passo 1: Defina as hipóteses 

Hipótese: afirmação sobre um parâmetro da população.

Hipótese nula (Ho): especifica uma ação padrão, preserva o status quo, 
<não há mudanças=.

Hipótese alternativa (Ha ou H1): contradiz a hipótese nula.                        
Mostra o que queremos testar.



Hipóteses nula e alternativa

As hipóteses são duas afirmações exaustivas e mutuamente exclusivas.

Exemplo: Quero testar se a média é menor que 3.

Ho: a média é maior ou igual a 3 

Ha: a média é menor que 3

Ho: µ g 3
Ha: µ < 3

O sinal de igual sempre está na Ho



Hipóteses

O teste pode ser:

a. unicaudal à esquerda

b. unicaudal à direita

c. bicaudal

Ho:  µ f µ0
Ha:  µ > µ0 Ho:  µ = µ0

Ha:  µ ≠ µ0Ho:  µ g µ0
Ha:  µ < µ0



Tomada de Decisão

Ao conduzir um teste de hipóteses, existem duas conclusões possíveis 
(que serão decididas ao final da análise):

• Rejeitar Ho 

• Não rejeitar Ho



Aplicação: teste t

Comparamos uma média com um valor específico:

O tempo de entrega da pizza é menos de 30 minutos em média?

Teste t para uma média



Problema

Uma pizzaria afirma que o tempo de entrega delivery é de 30 minutos ou 
menos em média, mas você acha que é mais que isso.

Você coleta uma amostra, na qual anotou os minutos de várias entregas, 
para realizar um teste de hipóteses. 

Analisando 30 entregas, a média é de 32 minutos,                                              
com desvio padrão de 8 minutos.



Passo 1 no Problema

Defina suas hipóteses nula e alternativa.

Comece pelo que você quer testar.

Ho:  µ f 30
Ha:  µ > 30

O teste é unicaudal à direita.



Tomada de Decisão

Ao final dos 4 passos, eu vou concluir o problema com uma destas 
afirmações:

• Rejeitar Ho 

O tempo médio de entrega é maior que 30 minutos, vou processar 
essa pizzaria! 

• Não rejeitar Ho 

Não tenho evidências para concluir que o tempo médio                              
de entrega é maior que 30 minutos.

Ho:  µ f 30
Ha:  µ > 30



Passo 2: Escolha o nível de 
significância α



Teste de Hipóteses

Passo 1: Defina as hipóteses 

Passo 2: Escolha o nível de significância α 

Passo 3: Calcule o p-valor

Passo 4: Conclua e interprete o resultado



Tipos de Erros

Erro tipo I e Erro tipo II

Erro tipo I: Rejeitar Ho incorretamente.

 Processar a pizzaria injustamente.

Erro tipo II: Manter Ho incorretamente.

Concluir que a pizzaria está correta quando não está.



Tipos de Erros

Erro tipo I: Rejeitar Ho quando é verdadeira. 

Probabilidade = ³
Erro tipo II: Não rejeitar Ho quando é falsa.

Probabilidade = ´
Decisão com base 

na amostra
�� é verdadeira �� é falsa

Não rejeitar H0 Decisão Correta (1 - α) Erro tipo II (β)
Rejeitar H0 Erro tipo I (α) Decisão Correta (1 - β)



Você está 
grávido

Você não 
está grávida

Erro Tipo I
(falso positivo)

Erro Tipo II
(falso negativo)



Erro Tipo I

Ocorre quando incorretamente rejeitamos Ho quando é verdadeira.

O erro tipo I é o nível de significância ³.

É definido antes de realizar o teste de hipóteses.

Valores usados para ³ são 0,01 (1%), 0,05 (5%) ou 0,10 (10%).



Erro Tipo I

Selecionar o erro tipo I de 0,05 indica que você assume uma chance de 
5% de estar errado ao rejeitar a hipótese nula. 

Você pode reduzir esse erro, escolhendo um outro valor para ³, como 1%.

Porém, quanto menor é ³, mais difícil é afirmar que um resultado                 
é estatisticamente significativo, pois mais criterioso fica nosso    
parâmetro (mais específico e menos sensível).



Poder do Teste

Poder do teste: a probabilidade de rejeitar corretamente a hipótese nula 
quando ela é falsa (e Ha é verdadeira).

É a capacidade do teste de detectar um efeito real quando ele realmente 
existe.

O poder do teste é 1-´. 



Erro Tipo II

O erro tipo II ocorre quando não rejeitamos Ho quando é falsa.

É o erro de não detectar um efeito ou diferença que realmente existe.

A probabilidade de cometer um erro de tipo II é ´, que está relacionada 
ao poder do teste. 



Erro Tipo II

Podemos diminuir o risco de cometer um erro do tipo II: 

• Aumentando o tamanho da amostra;

• Aumentando o nível de significância;

• Reduzindo a variabilidade nos dados (por exemplo, melhorando a 
precisão das medições ou controlando variáveis de confusão);

• Usando testes estatísticos mais adequados.



Passo 2 no problema

O α é um valor escolhido pelo pesquisador.

Vamos definir α = 5%.

Erro do tipo I: Rejeitar Ho incorretamente                                               
(processar a pizzaria injustamente).

Existe uma probabilidade de até 5% que eu vou                                      
processar a pizzaria injustamente.



Exemplo: Phishing



Exemplo: Phishing

Phishing (trocadilho com <fishing=, que significa pesca em inglês).

É a tentativa de obter dados pessoais como senhas e números de 
cartão (e, indiretamente, dinheiro) disfarçado como uma empresa 
confiável. 

As empresas estão trabalhando em otimizar um                                     
limite que identifique um email como falso.







Exemplo: Phishing

Quais são as hipóteses?

• Ho: o email não é phishing (é verdadeiro)

• Ha: o email é phishing

Quais são os erros tipo I e tipo II?

• Tipo I (rejeito Ho incorretamente): o email é verdadeiro, mas vai 
para o spam. 

• Tipo II (mantenho Ho incorretamente): o email é phishing, mas 
vai para a caixa de entrada.



Passo 3: Calcule o p-valor



Teste de Hipóteses

Passo 1: Defina as hipóteses 

Passo 2: Escolha o nível de significância ³ 

Passo 3: Calcule o p-valor

Passo 4: Conclua e interprete o resultado



O p-valor é a probabilidade de encontrarmos um resultado (ou um 
mais extremo), dado que a Ho é verdadeira.

Como o que você está testando é a Ha, um p-valor pequeno é uma 
evidência contra H0.

p-valor



Você joga uma moeda 100 vezes e obtem cara 30 vezes, então você 
suspeita que pode ser uma moeda <viciada=.

Ho: a moeda não é viciada (é normal)

Ha: a moeda é viciada

Lançamento de uma moeda



O p-valor é a probabilidade de encontrarmos um resultado (ou um 
mais extremo), dado que a Ho é verdadeira.

O p-valor é a probabilidade de obtermos 30 caras (ou menos), dado 
que a moeda é normal.

• Um p-valor alto significaria que o resultado obtido                            
(30 caras) é comum em uma moeda normal.

• Um p-valor baixo sugeriria que esse resultado é                            
incomum e que a moeda pode ser <viciada=.

Lançamento de uma moeda



Os testes estatísticos se baseiam na distribuição amostral da média que 
estima o parâmetro especificado nas hipóteses nula e alternativa.

Teste estatístico para a média:

þ = ҧ� − �0ý/ �

Teste Estatístico



Problema

Uma pizzaria afirma que o tempo de entrega delivery é de 30 minutos ou 
menos em média, mas você acha que é mais que isso.

Você tira uma amostra, anotando minutos de entrega, para realizar um teste 
de hipóteses. 

Analisando 30 entregas, a média é de 32 minutos,                                              
com desvio padrão de 8 minutos.



Problema

O p-valor é a probabilidade de encontrarmos um resultado (ou um 
mais extremo), dado que a Ho é verdadeira.

Pizzaria: é a probabilidade da entrega levar uma média de 32 minutos 
ou mais, dado que a pizzaria está correta (média é menor que 30).



p-valor = �(� > þ)

54

µ� = 30ҧ� = 32ý = 8� = 30 þ = 32 − 30ൗ8 30 = 1,37 � � > 1,37 = 0,09
þ = ǉ� − �0ý/ �

Passo 3 no problema



Passo 4: Conclua e 
interprete o resultado



Teste de Hipóteses

Passo 1: Defina as hipóteses 

Passo 2: Escolha o nível de significância ³ 

Passo 3: Calcule o p-valor

Passo 4: Conclua e interprete o resultado



Regras de decisão:

• Rejeite Ho se p-valor < ³
• Não rejeite Ho se p-valor g ³
Conclua e interprete os resultados no contexto do problema.

Tomada de Decisão



Passo 4 no Problema

p-valor = 0,09 

p-valor g  α = 0,05

Ho não é rejeitado.

Não temos evidências suficientes para processar a pizzaria, e 
podemos concluir que ela está correta em sua afirmação de 
que média de delivery é de 30 minutos ou menos.

58

Ho:  µ f 30
Ha:  µ > 30



Suposições

Teste t para uma amostra e duas amostras:

• Normalidade dos dados (em amostras pequenas; o TLC pode ser 
usado em amostras grandes).

• Homogeneidade das variâncias (para o teste t de duas amostras 
com variâncias iguais).

• Independência das observações.



Teste de hipóteses x Intervalo de Confiança

O intervalo de confiança cria um intervalo e te dá 
uma margem de erro, o que o teste de hipóteses 
não faz. 

Mas ele te dá uma <decisão=: baseado no seu α e 
comparando com o p-valor encontrado, você vai 
rejeitar a hipótese nula ou não. 

Os dois fazem coisas diferentes, mas no fundo o 
resultado é o mesmo, então fica a critério do 
pesquisador.



<NÃO REJEITA HO= x
 <ACEITA HO=



Exemplo: Julgamento

Em um julgamento, o réu é tido como inocente e a 
acusação tenta mostrar que o réu é culpado.

Na linguagem de teste de hipóteses, quais são as duas 
hipóteses possíveis?

Lembrando que as hipóteses devem ser exaustivas e 
mutuamente exclusivas.

62



Exemplo: Julgamento

Quais são as hipóteses nula e alternativa?

Ho: O réu não é culpado (é inocente)

Ha: O réu é culpado

O que significa rejeitar a hipótese nula?

Rejeito que o réu é inocente, logo ele é declarado culpado.

O que significa se nós não rejeitamos a hipótese nula?

Não há provas para julgar o réu culpado                                                                     
(o pedido é improcedente).

63



Exemplo: Julgamento

Não declaramos que o réu é inocente.

 As provas são coletadas para tentar provar a hipótese alternativa 
(rejeitando a nula).

 Na falta de provas, dizemos que não temos evidências para rejeitar a 
hipótese nula. 

Da mesma forma fazemos com o teste de hipóteses.

Não podemos <aceitar= a nula. Concluímos                                                                              
que não temos provas para rejeitá-la.

64



O PIOR TIPO DE ERRO



Tipos de Erros

Erro tipo I: Rejeitar Ho quando é verdadeira. 

Probabilidade = ³
Erro tipo II: Não rejeitar Ho quando é falsa.

Probabilidade = ´
Decisão com base 

na amostra
�� é verdadeira �� é falsa

Não rejeitar H0 Decisão Correta (1 - α) Erro tipo II (β)
Rejeitar H0 Erro tipo I (α) Decisão Correta (1 - β)



Exemplo: Medicamento

67

Um pesquisador médico deseja comparar a eficácia de dois medicamentos. 

As hipóteses nula e alternativa são:

Ho: A eficácia dos dois medicamentos são iguais

Ha: A eficácia dos dois medicamentos são diferentes



Exemplo: Medicamento

68

Erro tipo I: Rejeitar Ho quando verdadeira 

Concluir que os dois medicamentos são diferentes quando, de fato, 
eles têm a mesma eficácia.

Erro do tipo II: Não rejeitar Ho quando falsa 

Concluir que os medicamentos têm a mesma eficácia quando, de fato, 
eles são diferentes. 



Exemplo: Julgamento

69

Em um julgamento, o réu é tido como inocente e a 
acusação tenta mostrar que o réu é culpado.

As hipóteses nula e alternativa são:

H0:  O réu não é culpado (é inocente)

HA:  O réu é culpado



Exemplo: Julgamento

70

Erro Tipo I: Rejeito Ho quando verdadeira 

Concluo que o réu é culpado mas ele não é (é condenado).

Erro Tipo II: Não rejeito Ho quando falsa 

Concluo que o réu não é culpado quando ele é (fica em 
liberdade).



Conclusão

71

Conforme você conduz seu teste de hipóteses, considere os riscos de 
cometer os erros do tipo I e do tipo II. 

Se as consequências de um tipo de erro forem mais graves do que o 
outro tipo de erro, escolha um nível de significância e uma poder do 
teste que refletirá a gravidade relativa dessas consequências.



P-HACKING



p-hacking

p-hacking é um termo relativamente novo, criado em 2014, e é usado 
para descrever a manipulação dos dados para obter um p-valor desejado.

Quando queremos provar uma hipótese (alternativa), queremos rejeitar a 
hipótese nula.

Ou seja, o <sonho= dos pesquisadores é encontrar um p-valor < ³.



p-hacking

Essas manipulações acontecem ao tomar certas decisões somente 
quando é conveniente, como:

• Trocar o valor do ³ no final da análise

• Parar de coletar dados

• Transformar os dados



p-hacking

O p-hacking pode ser feito de forma inconsciente.

Pesquisas mostram que pequenas manipulações, sendo conscientes ou 
não, podem produzir um p-valor < 0,05 em 61% das vezes.

Exemplo: Ao encontrar o p-valor=0,06, pode existir a tentação de alterar o 
teste estatístico, testar algumas transformações, ou excluir uma 
observação que não segue o padrão, a fim de diminuir esse p-valor. 

Porém isso é errado.



p-hacking

Como prevenir o p-hacking?

• Decida seus parâmetros antes de analisar os dados e reporte qualquer 
mudança.

• Decida quando irá parar de coletar dados e o que será considerado um 
outlier.

• Replique seus próprios resultados.
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