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1 Introdução 

1.1 A estatística como ferramenta de estudo 
 

Desde tempos muito remotos há um interesse, principalmente, por parte de instituições 

governamentais, de obter informações sobre a população, a respeito da acumulação de 

riquezas, isso aplicado tanto a fins militares como para os interesses tributários  (Memória, 

José Maria Pompeu;, 2004).  

Muitas aplicações designadas ao interesse de estudo da estatística são do nosso 

cotidiano. Entre estas aplicações temos os estudos meteorológicos, problemas de fila, 

prospecções áreas como transporte, energia, economia, biologia, astronomia. 

 De alguma maneira, os cursos de estatística oferecidos em diversas universidades 

deveriam ser similares em conteúdo, porém a necessidade de poder proporcionar ao aluno um 

curso de estatística relacionado cada vez mais ao mercado de trabalho e as suas reais 

necessidades profissionais, esses cursos diferenciam-se quanto aos métodos de ensino 

aplicados. Contudo, a essência permeia sobre três tópicos bem experimentados em atividades 

de pesquisa, as Estatísticas Descritivas, Probabilidades e Inferência Estatística
1
 (Figura 1). 

  

Figura 1 Divisões essenciais para o estudo estatístico  

 

                                                           
1 Segundo (MAGALHÃES e LIMA, 2005) a estatística pode ser subdividida em três grandes áreas: 

Estatística Descritiva, Probabilidade e Inferência Estatística. 
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2 Estatísticas descritivas 

2.1 Introdução a análise exploratória de dados 
 

A necessidade de evidenciar alguns fenômenos constantes no dia-a-dia do ser humano 

permitiu que, com o desenvolvimento de técnicas matemáticas adequadas, pudessem 

apresentar resultados satisfatórios e adequados para explicar esses fenômenos. 

 Diferentes áreas tomam como necessárias o uso das ferramentas estatísticas para tentar 

explicar suas atividades, pode-se citar: Biologia, Ciências Sociais, Engenharias, Ciências 

Humanas, Tecnologia da Informação.  

Inda mais com a evolução constante do processamento de dados, no qual os estudos 

estatísticos se enquadram. Atualmente, o uso intenso de computadores pessoais permite que 

uma grande massa de dados seja analisada por qualquer operador. Entretanto, fica claro, que 

um indivíduo não preparado para analisar e identificar as técnicas mais adequadas limita o 

estudo a conclusões sem sentido. 

De maneira sucinta são áreas que definem o início da pesquisa, em que se podem tirar 

as primeiras conclusões (Estatísticas descritivas), as tomadas de incerteza (probabilidade) e 

modelagem, e a extrapolação de características de uma pequena amostra para um grande 

conjunto de dados (inferência estatística). 

A esse grande conjunto de dados denomina-se como população. Uma pequena parte 

da população, ou seja, um subconjunto da população será chamado de amostra. 

Exercício 1. Para as situações descritas a seguir, identifique a população e a amostra 

correspondente. Discuta a validade do processo de inferência estatística para cada um dos 

casos (MAGALHÃES e LIMA, 2005). 

i. Para avaliar a eficácia de uma campanha de vacinação no Estado de São Paulo, 

200 mães de recém nascidos, durante o primeiro semestre de um dado ano e em 

uma dada maternidade em São Paulo, foram entrevistadas a respeito da última vez 

em que vacinaram seus filhos. 

ii. Uma amostra de sangue foi retirada de um paciente com suspeita de anemia. 

iii. Para verificar a audiência de um programa de TV, 563 indivíduos foram 

entrevistados por telefone com relação ao canal em que estavam sintonizados. 

iv. A fim de avaliar a intenção de voto para presidente dos brasileiros, 122 pessoas 

foram entrevistadas em Brasília. 

 

 

 



 

2.2 Organização de dados 
 

Para a análise inicial de um conjunto de dados pode-se dizer que as ferramentas mais 

utilizadas são: tabelas de freqüências e gráficos. Para exemplificar, será utilizada a Tabela 1, a 

qual apresenta os dados de um questionário feito junto a alunos de uma universidade
2
. Os 

elementos abaixo são as características requeridas no questionário. 

Ao conjunto de informações disponíveis formulado na execução do questionário 

estudantil chamamos de tabela de dados brutos. Cada característica respondida pelos 

estudantes é denominada por variável. 

Id: identificação do aluno 

Turma: turma a que o aluno foi alocado (A ou B) 

Sexo: F se feminino, M se masculino 

Idade: idade em anos 

Alt: altura em metros 

Peso: peso em quilogramas 

Filhos: número de filhos na família 

Fuma: hábito de fumar, sim ou não 

Toler: tolerância ao cigarro: (I) indiferente, (P) incomoda pouco e (M) incomoda muito 

Exerc: horas de atividade física, por semana 

Cine: número de vezes em que vai ao cinema por semana 

OpCine: opinião a respeito das salas de cinema na cidade  

(B) regular a boa e (M) muito boa 

TV: horas gastas assistindo TV, por semana 

OpTV: opinião a respeito da qualidade da programação na TV:  

(R) ruim, (M) média, (B) boa e (N) não sabe 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 Exercício retirado de MAGALHÃES e LIMA, 2005. 



 

2.2.1 Classificação de variáveis 

Uma variável pode ser classificada como: 

 

 Será considerada uma variável qualitativa quando os seus valores possíveis 

representam atributos ou qualidades. Se a variável apresentar uma ordenação natural 

(Exemplo: Opinião sobre as políticas governamentais no estado de São Paulo: Muito Ruim , 

Regular, Boa, Excelente), essa variável será classificada por qualitativa ordinal, caso 

contrário, qualitativa nominal (Exemplo: Tipos de Cores produzidas por uma fábrica de tintas: 

Azul, Amarela, Marrom, Preta, Vermelha, Lilás). 

De outra maneira, será considerada variável quantitativa, se os seus valores possíveis 

representam conjuntos numéricos. Se a variável representa um conjunto de valores 

enumeráveis, então se denomina como variável quantitativa discreta (Exemplo: número de 

acidentes de trabalho, número de imperfeições em uma peça fabricada, número de chegadas e 

saídas a um aeroporto). Caso, a variável represente um conjunto de valores possíveis 

proveniente de mensuração, então a variável é classificada como quantitativa contínua 

(Exemplo: volume ocupado por um líquido ou gás, extensão de um depósito, tempo decorrido 

entre entregas de um produto, viscosidade de óleo, pressão). 

Tabela 1 Informações de questionário estudantil – dados brutos 

Id Turma Sexo Idade Alt Peso Filhos Fuma Toler Exerc Cine OpCine TV OpTV 

1 A F 17 1,60 60,5 2 NAO P 0 1 B 16 R 

2 A F 18 1,69 55,0 1 NAO M 0 1 B 7 R 

3 A M 18 1,85 72,8 2 NAO P 5 2 M 15 R 

4 A M 25 1,85 80,9 2 NAO P 5 2 B 20 R 

5 A F 19 1,58 55,0 1 NAO M 2 2 B 5 R 

6 A M 19 1,76 60,0 3 NAO M 2 1 B 2 R 

7 A F 20 1,60 58,0 1 NAO P 3 1 B 7 R 

8 A F 18 1,64 47,0 1 SIM I 2 2 M 10 R 

9 A F 18 1,62 57,8 3 NAO M 3 3 M 12 R 

10 A F 17 1,64 58,0 2 NAO M 2 2 M 10 R 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

11 A F 18 1,72 70,0 1 SIM I 10 2 B 8 N 

12 A F 18 1,66 54,0 3 NAO M 0 2 B 0 R 

13 A F 21 1,70 58,0 2 NAO M 6 1 M 30 R 

14 A M 19 1,78 68,5 1 SIM I 5 1 M 2 N 

15 A F 18 1,65 63,5 1 NAO I 4 1 B 10 R 

16 A F 19 1,63 47,4 3 NAO P 0 1 B 18 R 

17 A F 17 1,82 66,0 1 NAO P 3 1 B 10 N 

18 A M 18 1,80 85,2 2 NAO P 3 4 B 10 R 

19 A F 20 1,60 54,5 1 NAO P 3 2 B 5 R 

20 A F 18 1,68 52,5 3 NAO M 7 2 B 14 M 

21 A F 21 1,70 60,0 2 NAO P 8 2 B 5 R 

22 A F 18 1,65 58,5 1 NAO M 0 3 B 5 R 

23 A F 18 1,57 49,2 1 SIM I 5 4 B 10 R 

24 A F 20 1,55 48,0 1 SIM I 0 1 M 28 R 

25 A F 20 1,69 51,6 2 NAO P 8 5 M 4 N 

26 A F 19 1,54 57,0 2 NAO I 6 2 B 5 R 

27 B F 23 1,62 63,0 2 NAO M 8 2 M 5 R 

28 B F 18 1,62 52,0 1 NAO P 1 1 M 10 R 

29 B F 18 1,57 49,0 2 NAO P 3 1 B 12 R 

30 B F 25 1,65 59,0 4 NAO M 1 2 M 2 R 

31 B F 18 1,61 52,0 1 NAO P 2 2 M 6 N 

32 B M 17 1,71 73,0 1 NAO P 1 1 B 20 R 

33 B F 17 1,65 56,0 3 NAO M 2 1 B 14 R 

34 B F 17 1,67 58,0 1 NAO M 4 2 B 10 R 

35 B M 18 1,73 87,0 1 NAO M 7 1 B 25 B 

36 B F 18 1,60 47,0 1 NAO P 5 1 M 14 R 

37 B M 17 1,70 95,0 1 NAO P 10 2 M 12 N 

38 B M 21 1,85 84,0 1 SIM I 6 4 B 10 R 

39 B F 18 1,70 60,0 1 NAO P 5 2 B 12 R 

40 B M 18 1,73 73,0 1 NAO M 4 1 B 2 R 

41 B F 17 1,70 55,0 1 NAO I 5 4 B 10 B 

42 B F 23 1,45 44,0 2 NAO M 2 2 B 25 R 

43 B M 24 1,76 75,0 2 NAO I 7 0 M 14 N 

44 B F 18 1,68 55,0 1 NAO P 5 1 B 8 R 

45 B F 18 1,55 49,0 1 NAO M 0 1 M 10 R 

46 B F 19 1,70 50,0 7 NAO M 0 1 B 8 R 

47 B F 19 1,55 54,5 2 NAO M 4 3 B 3 R 

48 B F 18 1,60 50,0 1 NAO P 2 1 B 5 R 

49 B M 17 1,80 71,0 1 NAO P 7 0 M 14 R 

50 B M 18 1,83 86,0 1 NAO P 7 0 M 20 B 
Fonte 1 Magalhães, M. N. e Lima, A. C. P., 2005.  



 

2.2.2 Tabelas de Freqüências  

Entre as possibilidades que existem para resumir os dados, a tabela de freqüências é uma das 

mais conhecidas. Nela estão contidas informações a respeito da variável em estudo: ou 

representadas por ni (freqüência simples) ou por fi (ou fr - freqüência relativa) ou por fac 

(freqüência relativa acumulada). Esses valores de freqüências referem-se ao processo de 

contagem sobre a variável que contém a característica definida em cada linha da tabela. 

É conveniente afirmar que cada tipo de variável, classificada anteriormente (v. 2.2.1), 

deve estar representado em uma tabela de freqüências de maneira adequada. 

Para variáveis qualitativas nominais (v. Tabela 2) só há necessidade de inclusão das 

freqüências simples e relativa. Já para todas as outras variáveis, deve-se acrescentar a coluna 

para a freqüência relativa acumulada
3
. 

Além disso, é importante tomar nota que o bom senso do avaliador é o que permitirá 

transformar uma tabela de dados brutos em uma tabela de freqüências informativa.    

Tabela 2 Exemplos de tabelas de freqüências: Variável Qualitativa e Quantitativa Discreta 

sexo ni fi Idade ni fi fac

F 37 0,74 17 9 0,18 0,18

M 13 0,26 18 22 0,44 0,62

Total 50 1 19 7 0,14 0,76

20 4 0,08 0,84

21 3 0,06 0,90

22 0 0,00 0,90

23 2 0,04 0,94

24 1 0,02 0,96

25 2 0,04 1,00

Total 50 1 -

Quantitativa Discreta ou 

Qualitativa Ordinal
Qualitativa Nominal

 

Um elemento importante para a construção de tabelas de freqüências para variáveis 

quantitativas contínuas (v. Tabela 3) é a necessidade de construir intervalos de classe 

convenientes, para isso, há algumas regras práticas. A regra suficiente é o pesquisador 

adequar seus dados a intervalos que sejam facilmente interpretados nas tabelas de freqüências 

construídas. Além disso, qualquer leitor deve conseguir identificar com facilidade o resumo 

informativo que representa cada tabela. 

Como regra básica, se n é o tamanho da amostra, ou número de valores da variável em 

estudo a quantidade k recomendada será: 

 ou  [A preferida é a qual for mais conveniente para o 

estudo em questão].  

                                                           
3
 A freqüência acumulada é interpretada como a freqüência relativa quando são considerados intervalos da 

variável em estudo.  



 

Em geral, o valor de k está entre 5 e 8 intervalos de classe, as exceções são definidas 

pelos analista de acordo com sua necessidade. Um exemplo disso é dado pela variável TV na 

Tabela 3. Nesse caso, o tempo dividido em períodos de 6 em 6 horas torna-se conveniente para 

compreensão do analista. Além disso, há intervalos de 12 horas no fim da mesma tabela de 

freqüências, e isso se deve a facilidade na interpretação dos dados. 

Tabela 3 Exemplos de Tabelas de Freqüências: Variável Quantitativa Contínua 

Quantitativa Contínua Quantitativa Contínua

Peso ni fi fac TV ni fi fac

40,0|-- 50,0 8 0,16 0,16 0|-- 6 14 0,28 0,28

50,0|-- 60,0 22 0,44 0,6 6|-- 12 17 0,34 0,62

60,0|-- 70,0 8 0,16 0,76 12|-- 18 11 0,22 0,84

70,0|-- 80,0 6 0,12 0,88 18|-- 24 4 0,08 0,92

80,0|-- 90,0 5 0,1 0,98 24|-- 36 4 0,08 1

90,0|-- 100,0 1 0,02 1 Total 50 1 -

Total 50 1 -

 

 

2.2.3 Ferramentas Gráficas 

Outra ferramenta bem conhecida é a ferramenta gráfica, a qual, se bem utilizada, pode resumir 

muito bem um conjunto de dados. 

Para esses cursos de estatística serão apresentados alguns tipos de gráficos: Gráfico 

Circular, Gráfico de Barras, Gráfico de Dispersão, Gráfico de linhas (ou de tendência), 

Histograma e Box-plot. 

Assim como, para as tabelas de freqüências, as ferramentas gráficas dependem 

sensivelmente da habilidade, coerência e bom senso do analista.  

i. Gráfico Circular ou “Pizza” 

  O gráfico circular representa, em geral, uma variável qualitativa (ou quando 

associada a uma variável quantitativa). Cada elemento chamado setor circular que compõem o 

gráfico circular representa uma característica diferente. Essa característica pode ser 

representada, ou pela freqüência relativa, ou pela freqüência simples. Há casos no cotidiano 

em que o gráfico circular pode representar como exemplos: valores monetários, parcela de 

contribuição por certa região do país, quantidade de venda por funcionários. 

Como exemplo utilizou-se o questionário anterior (v. Tabela 1) e construiu-se o 

gráfico circular para a variável Toler – tolerância ao cigarro (v. Figura 2): 



 

 

Figura 2 Gráfico Circular: Tolerância ao cigarro (v. Tabela 1) 

 

ii. Gráfico de Barras (vertical ou horizontal)  

O gráfico de barras representa, em geral, uma variável qualitativa Ordinal, ou 

quantitativa discreta. É claro, que apenas nos casos em que for conveniente e que a 

informação apresentada não gere dúvidas para o próprio analista ou outra pessoa. 

Em seus eixos coordenados devem-se representar os valores da variável estudada na 

abscissa (eixo x) e sua freqüência relativa, ou freqüência simples na ordenada (eixo y). Com 

exceção, se for conveniente para o analista trocar as variáveis para facilitar a leitura e 

interpretação.  

 

Figura 3 Gráfico de Barras: Idade (v. Tabela 1) 

iii. Gráfico de Dispersão 

O gráfico de dispersão representa a associação entre duas variáveis quantitativas. Em 

geral, esse tipo de gráfico está relacionado à variável tempo (minuto, segundo, hora, dias, 

meses, anos, séculos). É de fácil interpretação, principalmente se o interesse é identificar 

se há alguma nuvem de pontos evidente entre o conjunto de dados ou se permite definir 

alguma tendência no gráfico.  
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iv. Gráfico de linhas (ou de tendência)  

O gráfico de linhas ou de tendência representa a associação entre duas variáveis 

quantitativas. Assim, como o gráfico de dispersão, pode definir ao longo de um período a 

existência (ou não) de tendência da variável estudada. 

 

v. Histograma 

O histograma é um tipo de gráfico que é muitas vezes chamado de gráfico de barras, 

porém há distinção entre os dois tipos de gráficos e pode ser mais bem entendida:  

 Um gráfico de barras associa os valores de uma variável a sua freqüência 

relativa, isto é, um eixo cartesiano (abscissa) é composto por valores da 

variável estudada e o outro (ordenada) pela freqüência relativa, ou freqüência 

simples. Para esse gráfico não há necessidade da variável ser tratada em 

intervalos de classes, observe o exemplo da Figura 3, e sua área não representa 

significado. A sua analogia básica ao histograma diz respeito a sua forma que 

pode ser a mesma apresentada em um histograma.   
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 De outra forma, o histograma relaciona a área sobre um de seus intervalos de 

classe ao valor de sua freqüência relativa, ou seja, a altura de cada retângulo 

não será representada pela freqüência relativa e, sim, por um valor chamado 

densidade. 

 

Figura 4 Exemplo de um retângulo em um histograma 

Veja o exemplo: 

 

Figura 5 Histograma: Nível de Potássio 

Logo, para sua construção tomamos como base o valor da sua densidade: 

   

vi. Box plot 

O Box plot é um tipo de gráfico muito útil para representar a dispersão de um 

conjunto de dados. A variável estudada deve ser numérica, ou seja, quantitativa Discreta 

ou Contínua. Além disso, o Box plot apresenta medidas de tendência central importantes 

para resumir um conjunto de dados ou explicar as características de uma variável, como 

exemplo, temos os valores quartis. 

É importante observar que esse tipo de gráfico só será construído se a variável for 

Contínua, ou ainda, se a variável for Discreta e tratada através do uso de intervalos de 

classe. 
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Figura 6 Vendas diárias de uma empresa 

Para construir um Box plot deve-se tomar como referência esses elementos: 
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3 Medidas Resumo 
 

3.1 Introdução 
  

As medidas resumo pertencem ao grupo de ferramentas matemáticas que permitem 

caracterizar um conjunto de dados sob ponto de vista da tendência central ou da dispersão dos 

dados estudados. Isso quer dizer, são ferramentas que exibem a relação existente entre os 

dados coletados em uma pesquisa estatística e pode ser mais bem explicada – pelo analista – 

com o conhecimento do ambiente de análise e das diferentes perturbações que podem alterar o 

comportamento das características estudadas tais como: Equipamentos, Métodos de trabalho, 

Interpretações na leitura de medições, Alterações ambientais, Recursos econômicos e aspectos 

físicos limitados. As ferramentas selecionadas para representar essas técnicas são: Média, 

Moda, Mediana, Variância, Amplitude, Desvio Padrão, Erro padrão, Assimetria, Curtose, 

Coeficiente de variação. E, aqui serão caracterizadas segundo as suas aplicações possíveis e 

discutidas quando são mal utilizadas em uma análise estatística.    

3.2 Medidas de Posição 
 

A teoria estatística permite que muitas decisões, sobre eventos do cotidiano, sejam 

tomadas em comparação a situações simples em que todos podem presenciar. 

Exemplo 3.1: Coloque-se em uma fila de espera (em agências bancárias, em campos de 

futebol, em um Shopping Center, em estacionamentos, em agências públicas de atendimento) 

– é possível que todos tenham alguma noção do tempo que poderá aguardar até serem 

atendidos, alguns podem ser otimistas, outras pessoas nem tanto. Certamente, não há em 

nenhuma hipótese um quadro de resultados de espera disponível, ou mesmo um gráfico 

informando, conforme o horário de chegada na fila, que indique o tempo previsto para ser 

atendido. Para isso, justifica-se o uso de ferramentas que possam resumir e em muitas vezes 

coincide com o conhecimento prático observado por todos que são submetidos a essas 

situações.    

3.2.1 Média 

 

A média é uma das ferramentas mais utilizadas na análise estatística, em muitos casos, 

confundida com os conceitos de mediana e moda. A média é definida como a soma de todos 



 

os elementos do conjunto de dados avaliados dividido pelo número total de observações. Em 

termos práticos, a média é o valor esperado para um conjunto de dados, ou ainda, se há um 

elemento que pode substituir e representar o conjunto amostral, ele então será dado pela 

média. 

 

Observação: Geralmente, é uma ferramenta que é mal interpretada, em função da conclusão 

errônea de que o elemento central é dado pela média. Um cuidado com as conclusões sobre os 

efeitos causados pelo uso incorreto do valor médio deve ser considerado crucial na análise 

estatística. 

3.2.2 Quartis 

 

Os elementos quartis representam valores de ordem definidos por 25%, 50% ou 75%. Eles 

assumem valores de posição dados por: 

Q1 = 1º Quartil = Maior valor entre os 25% menores valores do conjunto de dados. 

Q2 = 2º Quartil = Maior valor entre os 50% menores valores do conjunto de dados (Mediana). 

Q3 = 3º Quartil = Maior valor entre os 75% menores valores do conjunto de dados. 

 O significado de um elemento quartil é dado principalmente pela noção de dispersão 

dos dados.  

 Se esses valores são próximos significa pouca dispersão entre os valores centrais. 

  Se  é igual a  então se pode afirmar que há uma 

simetria entre os valores centrais da variável estudada. 

  Se  é diferente de  então se pode afirmar que 

há um deslocamento dos valores da variável, sempre com tendência a uma maior 

dispersão onde a diferença entre  é maior. 

3.2.3 Moda 

 

A moda é uma ferramenta que representa o elemento mais freqüente no conjunto de dados. 

Em muitos casos, a moda pode ser representada por mais de um elemento, se isso representar 

dois casos mais freqüentes do que outro, diz-se que o conjunto apresenta dois valores de 

moda, ou seja, o conjunto é bimodal. Se há mais elementos na mesma situação, diz-se um 



 

conjunto multimodal. Na situação em que não há um elemento mais freqüente diz-se que o 

conjunto é amodal.  

Exemplo: Foi observado o número de peças defeituosas em 20 lotes (com 100 peças 

cada) na produção de peças automotivas. Considerou-se que X representa o número de peças 

com algum tipo de imperfeição e construiu-se a seguinte tabela: 

X N fr fac 

12 1 0,05 0,05 

13 7 0,35 0,40 

14 8 0,40 0,80 

15 4 0,20 1 

Total 20 1 - 
 

Nesse caso, a moda é igual a 14 – a maior freqüência de ocorrências de defeitos nesses 

lotes foi igual a 14 – ou seja, oito lotes dos vintes selecionados apresentam 14 peças com 

algum tipo de imperfeição.  

3.2.4 Mediana 

 

A mediana representa o elemento que ocupa a posição central dos dados ordenados (rol). É 

também, conhecida como segundo quartil (Q2), isto é, o maior valor dos 50% menores 

valores, ou ainda, o menor valor dos 50% maiores valores. Quando o conjunto de dados 

representa uma variável quantitativa discreta então a mediana será determinada por: 

 

Caso a variável estudada seja quantitativa contínua então a mediana será definida pelo valor 

de Q2 (2º Quartil).  

  



 

  

3.3 Medidas de Dispersão 
 

3.3.1 Amplitude 

 

A amplitude é definida pela diferença entre o valor máximo e o valor mínimo do conjunto de 

dados avaliados. 

 

O uso dessa ferramenta permite que o analista perceba a dispersão dos dados de maneira 

simples, porém é uma ferramenta que não define a relação existente entre os diferentes 

valores. Para isso insere-se o cálculo da variância e do desvio padrão. 

3.3.2 Variância 

 

A variância populacional, de maneira simples, é definida como a média das distâncias entre 

cada observação em relação à média. É definida por: 

 

Observação: Cuidado com o uso do valor da variância, afinal o valor físico dos seus 

resultados é sempre diferente da unidade física das observações.  

3.3.3 Desvio Padrão populacional 

 

O desvio padrão ( ) é o elemento importante para definição da relação existente entre os 

diferentes valores em um conjunto de dados. Ele permite que a discussão sobre a variabilidade 

dos dados ocorra na unidade em que os dados são apresentados, assim os termos relacionados 

ao desvio do conjunto de dados em relação à média será dado pelo valor de . 

 

Observação: Um resultado importante para o uso de  é a relação existente entre o conjunto 

de dados e o valor da média: 



 

 Se os valores estão a um desvio padrão distantes da média, então se pode afirmar que a 

incerteza em torno da média está em 68,26%. 

 Se os valores estão a dois desvios padrões distantes da média, então se pode afirmar 

que a incerteza em torno da média está em 95,45%. Esse valor é muito aplicado em 

estudos sobre variáveis quantitativas contínuas, especialmente, as mensuráveis. 

3.3.4 Curtose 

 

3.3.5 Assimetria 

 

3.3.6 Coeficiente de variação 

 

O coeficiente de variação é o valor encontrado pela divisão do desvio padrão (amostral ou 

populacional) pela sua média. Esse valor permite uma medida comparativa entre duas ou mais 

distribuições. A distribuição que apresentar o menor valor de CV é a que possui menor 

dispersão entre os seus valores. 

Exemplo: Os retornos mensais dos investimentos A e B durante os últimos seis meses estão 

apresentadas na tabela seguinte. Qual dos dois investimentos apresentou maior dispersão? 

A B A B

5% 6% Média 9,33% 7,17%

9% 7% Desvio Padrão 0,037 0,012

15% 9% CV 0,399 0,163

12% 7%

9% 6%

6% 8%  

Daí, conclui-se que o investimento A apresenta maior variabilidade do que B.  

3.3.7 Teorema de Tchebyschev  

 

Para qualquer grupo de valores de uma amostra ou população, a proporção mínima de valores 

que se encontram dentro de k desvios padrões ao redor da média é pelo menos igual a , 

sendo k uma constante maior que um. 

  



 

4 Análise combinatória 

4.1.1 Princípio básico de contagem 

 

Suponha que dois experimentos sejam executados. Então, se o primeiro experimento pode 

ocorrer em alguma de m possibilidades e, se para cada resultado do experimento 1 existem n 

possibilidades de ocorrências do segundo experimento, então existem, quando ocorrem 

juntos,  possibilidades dos dois experimentos ocorrerem. 

Exemplo 4.1. Uma pequena comunidade possui 10 mulheres, cada qual possui três filhos. Se 

uma mulher e uma de suas crianças são escolhidas como “mãe e filho do ano”. Quantas 

possibilidades de escolhas diferentes existem? 

 

4.1.2 Princípio básico de contagem generalizado 

 

Se existirem k procedimentos sendo executados e o i-ésimo procedimento puder ser executado 

de  maneiras, , então o procedimento formado pelo procedimento k poderá 

ser executado de  maneiras. 

Exemplo 2. Um comitê escolar consiste de três novatos, quatro do 2º semestre, cinco do 3º 

semestre e dois do 4º semestre. Um subcomitê de quatro elementos, consistindo de um 

elemento de cada semestre é escolhido. Quantos subcomitês diferentes podem ser formados? 

 

Exemplo 3. Quantas placas de carro são possíveis existir, quando há sete posições, das quais 

as três primeiras são letras e as quatro últimas são números? 

 

Exemplo 4. Se, no Exemplo 3, não pudéssemos repetir as letras e os números quantas 

possibilidades existiriam? 

 

4.1.3 Permutação 

 

Quantos arranjos ordenados diferentes podem ser formados com as letras a, b, c? 

ABC, ACB, CAB, BAC, BCA, CAB, CBA 



 

Cada arranjo desses é conhecido por permutação. Então, para três elementos têm-se seis 

possibilidades. Suponha um arranjo ordenado formado por n objetos, nesse caso haverá 

permutações diferentes dos n objetos. 

Exemplo 5. Quantas são as possibilidades diferentes para organizar um time de baseball, o 

qual consiste de nove jogadores? 

 

Exemplo 6. Quantos anagramas podem ser formados com as letras: 

 

 PARALELOGRAMO  

 MULTIVARIADA  

 ESTATISTICAMENTE  

 

4.1.4 Combinação 

 

E, a combinação acima representa o número de possibilidades para formar diferentes grupos 

de tamanho k selecionados a partir de um conjunto com n objetos quando a ordem de seleção 

não é relevante. 

Exemplo 7. Quantos subconjuntos distintos com cinco pessoas podem ser formados a partir 

de um grupo com 40 pessoas? 

 

  



 

5 Probabilidades 
 

Algumas ocorrências de nosso cotidiano de certos fenômenos naturais não podem ser 

previstos antecipadamente. Há nessas ocorrências o interesse em estudar a intensidade de 

chuvas em uma determinada região do país, durante o verão; ocorrências de acidentes de 

trabalho, execução de manutenções corretivas, estimativas de crescimento econômico, índices 

sociais. Como também podemos citar a previsão do tempo de vida útil de equipamentos, dos 

quais inserimos algumas medidas de incerteza para caracterizar estes eventos.  A estes 

fenômenos cujos resultados não podem ser previstos com total precisão, chamamos de 

fenômenos aleatórios. 

5.1 Teoria de conjuntos 
 

Espaço Amostral e Eventos 

 Ao conjunto de todos os resultados possíveis de um experimento será chamado de 

espaço amostral do experimento e, é comumente denotado por S ou .  

 Para qualquer subconjunto de  denominaremos como evento e representaremos por E. 

Exemplo:  

i. Quando apresentamos as possibilidades de sexo de uma criança ao nascer: 

 = {Masculino, Feminino} 

ii. Quando lançamos uma moeda e apresentamos as suas possibilidades de 

ocorrências:   

 = {Cara, Coroa} 

Exercício:  

1. Para cada um dos casos a seguir, escreva o espaço amostral correspondente e conte 

seus elementos: 

a. Uma moeda é lançada duas vezes e observam-se as faces obtidas. 

R. {(K, K), (K, C), (C, K), (C, C)} 

b. Uma urna contém 10 bolas azuis e 10 vermelhas com dimensões rigorosamente iguais. 

Três bolas são selecionadas ao acaso com reposição e as cores são anotadas. 

R. {(A, A, A), (A, A, V), (A, V, A), (V, A, A), (A, V, V), (V, A, V), (V, V, A), (V, V, V)} 

c. Dois dados são lançados simultaneamente e estamos interessados na soma das faces 

observadas.  

R. {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12} 

 

 



 

Observações: 

 Chamamos o conjunto  de conjunto vazio, ou seja, o conjunto que não apresenta 

nenhum elemento contido nele. 

 Chamamos o evento de evento complementar, formado por todos os elementos, se 

existirem, que não pertencem ao evento E.  

 Para quaisquer dois eventos E e F pertencentes a um mesmo espaço amostral , então 

definiremos o evento  como a união de E e F a qual consiste de todos os 

elementos que estão ou em F ou em E ou em ambos os conjuntos. 

  é a interseção de E e F, que consiste dos resultados que estão em E e em F (ao 

mesmo tempo). 

 , então E e F são ditos ser eventos mutuamente exclusivos, ou disjuntos. 

Algumas identidades entre conjuntos: 

a.  

b.  

c.  

d.  

e.  

f.  

g.  

h. 

Leis de De Morgan 

 

 

Axiomas4 de probabilidade 

 

Isso quer dizer, quando o número de casos possíveis de um evento E sobre o número total de 

possibilidades tende a um valor constante, então chamaremos de Probabilidade do evento E. Para  

 Axioma 1:            

 Axioma 2:              

 Axioma 3: Para uma seqüência de eventos mutuamente exclusivos E1, E2, E3, ... (Isto é, 

eventos tais que ) temos 

 

                                                           
4 axioma (a-cssi ou ss) s. m. Proposição tão evidente que não precisa ser demonstrada. 

 



 

 

 Proposição 1:            ɀ  

. 

 Proposição 2:  Se E  F, então  

 Proposição 3: ɀ  

         

Probabilidade condicional e independência 

 Definição 1: Se  então  

 Definição 2: Se E e F são eventos independentes então . 

 Observação: Deste resultado temos que se E e F são independentes tem-se que: 

 

Exercícios resolvidos: 

1. Sejam A e B dois eventos em um dado espaço amostral, tais que , , 

 e . Determine o valor de p. 

Solução.  Para determinar o valor de p deve-se tomar como base a proposição 3 definida 

anteriormente. 

Logo,  ɀ  pode ser reescrita por: 

. 

2. Uma universidade tem 10 mil alunos dos quais 4 mil são considerados esportistas. Temos, ainda, 

que 500 são alunos do curso de biologia diurno, 700 da biologia noturno, 100 são esportistas e da 

biologia diurno e 200 são esportistas e da biologia noturno. Um aluno é escolhido, ao acaso, e 

pergunta-se a probabilidade de: 

a) Ser esportista. 

b) Ser esportista e aluno da biologia noturno. 

c) Não ser da biologia. 

d) Ser esportista ou aluno da biologia. 



 

e) Não ser esportista, nem aluno da biologia. 

Solução.  Do texto proposto pode-se construir a tabela abaixo para facilitar o entendimento das informações. 

Para isso observa-se que algumas informações destacadas partiram do texto e as outras são subentendidas
5
. 

Um detalhe importante para construir a tabela é notar que duas características dos alunos estão cruzadas, a 

primeira se o aluno é da Biologia Diurno, ou da Biologia Noturno ou de outros cursos e, a segunda, colocada 

sobre Esportistas ou Não esportistas.  

 E (esportista) E
C
 (não esportista) Total 

BN (Biologia Diurno) 100 400 500 

BD (Biologia Noturno) 200 500 700 

B
C
 (Outros cursos) 3.700 5.100 8.800 

Total 4.000 6.000 10.000 

Assim, as soluções dos itens ocorrem de maneira mais simples. 

a. . 

b.  

c.  

d.  

e. 

 

 

3. Dois dados equilibrados são lançados. Calcule a probabilidade de: 

a. Obter o par (3,4), sabendo-se que ocorreu face ímpar no primeiro dado. 

b. Ocorrer face ímpar no segundo dado, sabendo-se que ocorreu face par no primeiro dado. 

Solução.  Se no lançamento de dois dados pode-se associar os pares (Face que ocorre no dado 1; Face que 

ocorre no dado 2) então podemos construir o espaço amostral abaixo:  

 

Com isso, a solução deste exercício é facilitada pela observação do espaço amostral anterior. 

a. , onde A é 

o conjunto onde ocorre o par (3,4) e B é o conjunto onde ocorre face ímpar no primeiro dado. 

Por definição, a probabilidade condicionada a ocorrência do evento B é dada pela divisão 

                                                           
5 Subentendido s. m.O que se tem no pensamento, mas que não foi expresso. 

 



 

, assim, . Uma observação 

importante é verificar que a condição é evidenciada pelo termo “sabendo-seò, o qual também 

poderá ser “dado queò ou ñvisto queò ou ñseò. 

b. 

. Da mesma forma, os conjuntos A e B estão bem 

definidos. Logo, basta a contagem do número de elementos que apresentam a característica 

requerida, neste caso, n(A B) = número de elementos no espaço amostral que apresentam 

Face ímpar no segundo dado e Face par no primeiro dado. n(B) = número de elementos no 

espaço amostral que apresentam Face par no primeiro dado. 

4. Em um bairro existem três empresas de TV a cabo e 20 mil residências. A empresa TA tem 2100 

assinantes, a TB tem 1850 e a empresa TC tem 2600 assinantes, sendo que algumas residências em 

condomínios subscrevem aos serviços de mais de uma empresa. Assim, temos 420 residências que 

são assinantes de TA e TB, 120 de TA e TC, 180 de TB e TC e 30 que são assinantes das três 

empresas. Se uma residência desse bairro é sorteada ao acaso, qual é a probabilidade de? 

a. Ser assinante somente da empresa TA? 

b. Assinar pelo menos uma delas? 

c. Não ter TV a cabo? 

Solução.  Se o bairro possui 20 mil residências então n( ) = 20.000. Desta forma, pode-se dizer que a 

construção do espaço amostral é dada pelo diagrama de Venn a seguir.  

  

30 

150 

1280 

2330 

90 

1590 
390 

A B 

C  



 

Assim temos: 

a. Para uma residência escolhida ao acaso nesse bairro temos que 1590 residências são 

assinantes apenas da empresa TA, logo 

. 

b. Para que uma residência escolhida ao acaso seja assinante de pelo menos uma das empresas, 

TA ou TB ou TC fazemos: 

 ou de 

maneira mais simples, observamos o Diagrama de Venn construído e contamos quantas 

residências formam a união dos três conjuntos. 

c. No item b observamos os assinantes desse bairro, logo se procuramos os não assinantes 

devemos apenas utilizar o teorema do evento complementar assim: 

.  

 

6 Modelos de probabilidade 

6.1 Variável aleatória 
 

Definição: Sejam Ů um experimento e S um espaço amostral associado ao experimento. Uma função X, que 

associe a cada s S um número real, X(s), é denominada variável aleatória. 

Exemplo 1: No lançamento independente de duas moedas obtemos as faces: S = {(Cara, Cara), (Cara, Coroa), 

(Coroa, Cara), (Coroa, Coroa)}. Nesse caso, pode-se afirmar que o número de caras X associado a cada 

experimento s S, deve ser considerado um X(s) = {2, 1, 1, 0}.  

6.2 Variável aleatória discreta 
 

Definição: Seja X uma variável aleatória. Se o número de valores possíveis de X for finito ou infinito 

numerável, denominar-se-á X como variável aleatória discreta. Isto é, os valores possíveis de X, podem ser 

colocados em listas como x1, x2, x3,..., xn. 

Definição: Se X é uma variável aleatória discreta então, a cada valor possível de xi, associaremos um número 

, denominado probabilidade de xi. Esses valores devem satisfazer as seguintes condições: 

a.  



 

b.  

A função p, definida anteriormente, é denominada função de probabilidade da variável aleatória X. 

A coleção de pares (xi, p(xi)) é denominada distribuição de probabilidade. 

6.3 Variável aleatória contínua 
 

Definição: Diz-se que X é uma variável aleatória contínua, se existir uma função f, denominada função 

densidade de probabilidade (f.d.p.) de X que satisfaça as seguintes condições: 

a.  

b.  

c.   

6.3.1 Função distribuição Acumulada 

 

Definição: Seja X uma variável aleatória, discreta ou contínua. Define-se a função F como a função 

distribuição acumulada da variável aleatória X como: 

 



 

7 Principais modelos discretos de probabilidade 
 

7.1 Modelo Uniforme Discreto 
 

Seja X uma variável aleatória cujos valores possíveis são representados por x1, x2, x3,..., xk. Diz-se que X 

segue o modelo Uniforme Discreto se atribui a mesma probabilidade 1/k a cada um desses k valores, isto é, 

sua função de probabilidade é dada por 

 

Exemplo 2.  Uma rifa tem 100 bilhetes numerados de 1 a 100. Tenho cinco bilhetes consecutivos numerados 

de 21 a 25, e meu colega tem outros cinco bilhetes, com os números 1, 11, 29, 68 e 93. Quem tem a maior 

possibilidade de ser sorteado? 

Solução. Pela definição acima ocorre que todos os 100 bilhetes do sorteio apresentam a mesma probabilidade 

de serem sorteados,  . Se ambos os indivíduos apresentam o mesmo 

número de bilhetes, logo a probabilidade de serem sorteados é a mesma 

 

 

Exemplo 3. Sendo X uma variável seguindo o modelo Uniforme Discreto, com valores no conjunto {1, 2, 3, 

..., 10}, pergunta-se: 

a.   

b.   

c.  

d.  

e.  

f.  

 

 

 



 

7.2 Modelo de Bernoulli [X~b(p)] 
 

Diz-se que uma variável X segue o modelo de Bernoulli se atribui 0 ou 1 à ocorrência de fracasso ou sucesso, 

respectivamente. Com p representando a probabilidade de sucesso, , sua função discreta de 

probabilidade é dada por: 

, ou ainda, 

X 0 1 

p(xi) 1-p p 

A repetição de n ensaios de Bernoulli independentes dá origem à mais importante variável aleatória discreta, 

denominada modelo Binomial. 

Exemplo 5. Sabe-se que a ocorrência de peças com algum tipo de imperfeição em uma linha de produção é de 

10%. Escolhem-se três peças, ao acaso, e deseja-se verificar o número de peças defeituosas nesse grupo, 

evento que será representado por D. Construa uma árvore de probabilidades que contemple todas as 

possibilidades essa averiguação.   

  

Evento Probabilidade X 

DDD (0,1)
3 

3 

DDD
C (0,9) (0,1)

2 
2 

DD
C
D (0,9) (0,1)

2
 2 

D
C
DD (0,9) (0,1)

2 
2 

DD
C
 D

C
 (0,9)

2
 (0,1) 1 

D
C
 DD

C
 (0,9)

2
 (0,1) 1 

D
C
 D

C
D (0,9)

2
 (0,1) 1 

D
C
D

C
D

C
 (0,9)

3 
0 

Árvore de 
probabilidades

Defeituosa 
D

10%

D 10%
D 10%

DC 90%

DC 90%
D 10%

DC 90%

Não 
defeituosa 

DC 

90%

D 10%
D 10%

DC 90%

DC 90%
D 10%

DC 90%



 

 

A tabela anterior permite concluir que a ocorrência de n ensaios independentes de Bernoulli e todos com 

mesma probabilidade de sucesso p é representada pela função de probabilidade dada por: 

. No caso do exemplo, pode-se representar a variável X: Número 

de peças que apresentam algum tipo de imperfeição a função de probabilidade será dada por: 

 

X 0 1 2 3 

pi (0,9)
3 

3(0,9)
2
(0,1) 3(0,9)(0,1)

2 
(0,1)

3
 

 

Ou ainda,  

Onde:  

k=0;  

k=1;  

k=2;  

k=3;  

7.3 Modelo Binomial [X~B(n, p)] 
 

Considere a repetição de n ensaios de Bernoulli independentes e todos com a mesma probabilidade de sucesso 

p. A variável que conta o número total de sucessos é denominada Binomial com parâmetros n e p e sua função 

de probabilidade é dada por: 

 e  

Exemplo 6: Sabe-se, que na maioria das seleções de estágio, a exigência pela fluência em outro idioma é fator 

requerido e diferencial para o profissional candidato. Por experiência verificou-se que apenas 5% dos 

candidatos que buscam vagas de estágio em grandes empresas têm a fluência em outro idioma. Uma empresa 

seleciona ao acaso 15 candidatos para sua seleção de estágio e deseja-se verificar qual a probabilidade de 



 

nenhum deles apresentar fluência em outro idioma. E, qual a probabilidade de todos os candidatos serem 

fluentes em outro idioma? 

Solução. Suponha que temos 15 ensaios de Bernoulli independentes, dos quais a probabilidade de sucesso, ou 

seja, a probabilidade de ser fluente em outro idioma é dada por 0,05, logo temos um modelo de probabilidade 

que representa bem esses eventos dado por: 

, isto é, para a ocorrência de pessoas que são fluentes 

em outro idioma, a probabilidade de sucesso é 0,05. 

Por outro lado, se o desejo é saber qual a possibilidade de ocorrência de pessoas que não são fluentes em outro 

idioma, a probabilidade de sucesso é 0,95 e o modelo de probabilidade será: 

. {A mudança de variável é feita apenas para não 

ocorrer confusão entre aptos e não aptos}. 

Logo, a probabilidade de nenhum dos candidatos serem fluentes em outro idioma é igual a  

 e a probabilidade de todos serem fluentes é 

(0,05)
15

 0. Daí pode-se concluir que a possibilidade não haver pessoas fluentes em outro idioma é de 46,33% 

porém com a possibilidade de 53,77% de haver ao menos um candidato com as características desejadas. De 

outra maneira, é improvável que todos os candidatos tenham fluência em outro idioma afinal a probabilidade 

de todos serem fluentes é nula. 

7.4 Modelo Geométrico [X~G(p)] 
 

Diz-se que uma variável aleatória X tem distribuição Geométrica de parâmetro p, se sua função de 

probabilidade tem a forma: 

 

Exemplo 7. Uma linha de produção está sendo analisada para efeito de controle de qualidade das peças 

produzidas. Tendo em vista o alto padrão requerido, a produção é interrompida para regulagem toda vez que 

uma peça defeituosa é observada. Se 0,01 é a probabilidade da peça ser defeituosa, deseja-se verificar o 

comportamento da variável quantidade de peças boas produzidas antes da 1ª defeituosa. 

Assim temos,  e seu gráfico dado pela Figura 7 
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Figura 7 Gráfico do modelo Geométrico de parâmetro p=0,01 

O gráfico permite concluir que a probabilidade reduz a valores pequenos para os maiores valores de k. Em 

tese, a produção nunca seria interrompida se não houvesse o aparecimento de uma peça defeituosa. 

7.5 Modelo de Poisson ɍ8ͯ0ÏɉʇɊɎ 
 

Uma variável aleatória X tem distribuição de Poisson com parâmetro λ>0, se sua função de probabilidade é 

dada por:   , k = 0, 1, 2,... 

Com parâmetro λ sendo usualmente referido como a taxa de ocorrência. 

Observação: O modelo de Poisson é usado com freqüência em experimentos físicos e biológicos e, no caso,  

é a freqüência média ou esperada de ocorrências num intervalo de tempo. 

Uma das aplicações interessantes e que prestam bons resultados pelo uso do modelo de Poisson é a 

observação de eventos que ocorrem segundo uma taxa de freqüência. Sempre que houver possibilidade de 

tratar um evento que ocorre segundo um valor médio, ou valor médio esperado, então, pode-se tentar aplicar o 

modelo de Poisson. 

Exemplo 8. Engenheiros da companhia telefônica estudam se o modelo de Poisson pode ser ajustado ao 

número N de chamadas interestaduais que chegam, por hora, a uma central telefônica, durante o período 

noturno. Os dados coletados, referentes a 650 períodos de uma hora, estão apresentados a seguir: 



 

Chamadas 0 1 2 3 4 5 6 7  8 

Freqüência observada 9 38 71 115 125 106 79 50 57 

Da tabela, tem-se que, por exemplo, em 125 períodos de uma hora ocorreram 4 chamadas. Os engenheiros 

sugerem uma taxa de ocorrência de 4,5 chamadas por hora no período estudado. Seguindo o modelo indicado, 

a freqüência esperada de ocorrências com k chamadas é obtida multiplicando 650 (o total de observações) pela 

probabilidade de k chamadas. Assim, para k =2, tem-se  

Freqüência esperada para 2 chamadas = . Logo, pode-se 

construir essa tabela de comparação de resultados observados e esperados.   

   Chamadas 0 1 2 3 4 5 6 7  8 

Freqüência observada 9 38 71 115 125 106 79 50 57 

Esperada 7,22 32,50 73,13 109,66 123,37 111,02 83,27 53,56 56,36 

 

O que permite concluir que as freqüências esperadas e observadas têm aderência e o modelo de Poisson 

parece ser adequado. Tome cuidado para concluir a funcionalidade do modelo, mas já tem um bom indicativo 

de qual modelo é mais adequado para representar as chamadas da central telefônica.   



 

8 Principais Modelos Contínuos de probabilidade 
 

Nesse momento do curso de Estatística serão utilizadas algumas técnicas estatísticas para o estudo de funções 

contínuas de probabilidade. 

 Sabe-se que uma variável será conhecida por variável aleatória contínua se existir uma função f(x), 

conhecida por função contínua de probabilidade ou função densidade de probabilidade (f.d.p.) e, se, as 

condições a seguir são obedecidas: 

1.  

2. A área sob f(x) é igual a 1, ou seja,  

Além disso, . 

Obs.: Para qualquer intervalo [a,b], [a,b), (a,b], (a,b), onde a<b, tem-se: 

 

 

8.1 Modelo Uniforme Contínuo 
 

Uma variável aleatória X, terá f.d.p. Uniforme Contínua, se, e somente se, f(x) assume um único valor 

constante. 

Isto é, a variável aleatória X terá sua densidade dada por: 

 

Sua média e variância serão dadas por:  

A área tracejada em vermelho será a 

probabilidade de x pertencer ao 

intervalo [8000, 9000]. E, isso ocorrerá 

para todas as funções contínuas! É 

claro, que se a função obedecer às 

propriedades de uma f.d.p. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.2 Modelo Exponencial 
 

Uma variável aleatória X, que assume todos os valores não negativos, terá uma distribuição exponencial com 

parâmetro α >0, se sua f.d.p. for dada por: 

 

 

Uma das aplicações mais importantes do modelo exponencial é proposta sobre os problemas de filas de 

espera. Assim, pode-se aplicar esse modelo a tempo de operação de equipamentos, vida útil de equipamentos, 

atendimentos em praças de pedágio, caixas eletrônicos, atendimentos de serviços públicos. 

Para a distribuição exponencial tem-se que: 
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Exemplo: O prazo de operação medido em horas de uma máquina de embalagem de frascos sem interrupções 

para manutenção tem distribuição exponencial com média de duas horas. Qual a probabilidade desta máquina 

conseguir operar mais de uma hora sem interrupção? 

8.3 Modelo Normal 
 

Uma variável aleatória X seguirá o modelo Normal se, e somente se, existe uma função f(x) tal que: 

   

Essa função é também conhecida como Gaussiana. E, possui três propriedades elementares: 

a. A função f(x) apresenta simetria em torno de µ. 

b. O valor máximo que a função assume ocorre quando x=µ e . 

c. Quando os valores de x tendem para o valor infinito positivo (ou negativo), a função f(x) tende a 

ZERO. Isto é, . 

 

Além disso, o cálculo de probabilidades para o modelo Normal depende da tabela de probabilidades 

da Distribuição Normal padrão. 

Uma transformação da variável aleatória X pela variável  é utilizada nessa tabela. Daí, as 

propriedades de média e variância da variável aleatória X passam a ser tratadas pelos valores da variável Z 

(Normal Padrão) e são dadas por:  

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

µ = 5000 



 

Logo, todas as variáveis que seguem o modelo Normal podem ser escritas e devem ser transformadas 

na variável Normal Padrão para facilitar o cálculo de probabilidades através da tabela já com valores de Z 

dentro do intervalo [-4, 4]. 

Essa nova variável Z apresenta as mesmas propriedades da variável X, agora com valor de simetria 

em torno de Z=0. Ou seja, 50% da distribuição são valores menores do que zero, assim como para os valores 

maiores do que zero está a outra metade da distribuição. 

Exemplo: A variável aleatória X tem distribuição normal com parâmetros µ=40 e σ=10. Qual a 

probabilidade de um valor de X ser menor ou igual a 52,4? 

 [Resultado obtido da tabela da 

Normal Padrão.] 

 Observação: A tabela Normal Padrão representada pelos valores de da variável Z, apresenta para 

cada valor de z, um . 

Além disso,  

 

  



 

9 Inferência Estatística 
 

Nesse momento do curso de estatística as aplicações dos conhecimentos adquiridos em temas 

anteriores serão exigidas e apreciadas pelos nobres alunos. Estudaremos como se comportam as 

variáveis aleatórias (discretas ou contínuas) quando expostas a ocorrência simultânea e/ou 

independente de outras variáveis aleatórias, bem como, outras metodologias em que podem ser 

aplicados os conhecimentos adquiridos. 

Além disso, é necessário entender que a maioria dos procedimentos em que se tomam as 

medidas e metodologias estatísticas para explicar informações aos departamentos de qualidade das 

empresas, aos órgãos de defesa do consumidor, aos sistemas de avaliação de satisfação do cliente, é 

determinada (em grande parte) por variáveis que associam diferentes variáveis aleatórias 

independentes e dependem de metodologias essenciais para a análise estatística, em geral, 

procedimentos de amostragem. 

Os procedimentos de amostragem tornam-se necessários, diante da complexidade de vários 

sistemas (máquinas, procedimentos, impossibilidades físicas de ambiente), da natureza dos 

problemas (metodologias de produção, sistemas de leitura, medição e interpretação), dos custos 

envolvidos, da necessidade de planejamento, exigência de demanda (cliente, localização, 

comportamento, costumes), atuação de operadores na interpretação de resultados, compreensão de 

procedimentos, treinamentos adequados e regulares, atualizações periódicas do conhecimento. Uma 

vantagem evidente é a de que esse procedimento pode minimizar a necessidade de avaliar todo o 

espaço amostral de possibilidades de um evento qualquer. 
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9.1 Distribuições amostrais 
 

Para iniciar o estudo de distribuições amostrais devemos afirmar que a média amostral  de um dado 

experimento será o objeto de estudo. Isso porque a maior parte dos problemas envolvidos trata da 

determinação ou estimação de valores de médias (vida média de lâmpadas, expectativa de vida, 

médias de atendimentos em filas, previsão de tempo de espera). Com isso, avaliar uma amostra para 

explicar o que ocorre com a população ou ao menos estimar o que pode ocorrer com a referida 

população. 

 Diremos que a média amostral  será composta de uma seqüência de variáveis aleatórias 

independentes das quais afirmamos que: 

Sejam  vari§veis aleat·rias independentes, com m®dias iguais a Õ e vari©ncia ů
2
 tais 

que:  então o valor esperado de  será  e sua variância será dada por . A 

essas estatísticas
6
 acrescenta-se o desvio padrão amostral ou erro padrão de  dado por  

onde n é o tamanho da amostra. 

 Observe que a afirmação anterior não determina a distribuição de probabilidade das variáveis 

Xi e isso permite o leitor concluir que podemos tratar diferentes eventos com a mesma ferramenta de 

estimação. 

Observação: A forma da distribuição da variável aleatória  será dita normal com média µ e 

variância  se a forma da distribuição da população for conhecida e normal. 

9.2 Teorema central do limite 
 

Se a forma da distribuição de uma população não for normal (qualquer forma de distribuição de 

probabilidade), assim que, o tamanho da amostra for suficientemente grande
7
, isto é, com tendência 

ao infinito, então a média amostral  se apresentará como uma distribuição normal com média e 

variância conhecida, ou seja, ). 

                                                           
6
 Estatística é uma medida numérica que descreve uma amostra.  

   Parâmetro é uma medida numérica que descreve uma população. 
7
 Para amostras com pelo menos 30 valores; se a distribuição for simétrica é suficiente se n estiver entre 15 e 25 valores. 



 

Observação: Há casos em que a população é muito maior que o tamanho da amostra escolhida, isto 

é, se for menor do que 5% do tamanho da população teremos que inserir um fator de correção para 

o desvio padrão amostral, que será: 

, onde N é o tamanho da população e n é o tamanho da amostra. 

 Sugestão: Calcule o valor do fator de correção  para o desvio padrão amostral para valores 

de n= 5, 10, 20, 25, 50, 100, 150, 200, 400, 500 e N = 2.000. 

9.3 Intervalo de confiança para estimar a média, a variância e o tamanho da 

amostra  

 

Podemos identificar entre as técnicas estatísticas estudadas, estimativas pontuais, que definem a 

média e a variância de uma população. Além disso, há a técnica de construção de um intervalo de 

valores em torno de um grau de confiança γ. Contudo, há para um grau de confiança γ que: 

    e para 0<γ<1, podemos encontrar um valor z γ
/2

 tal que 

 

Desse resultado, temos: 

  

 

. Ou seja, . 

Assim, 8 

 

                                                           
8 Intervalo de confiança para a média μ com grau de confiança γ. 

 



 

 

9 (otimista) 

 (conservador) 

 

9.4 Testes de Hipóteses 
 

Os estudos de testes de hipóteses estão associados a critérios de aceitação ou rejeição de hipóteses iniciais. 

Daí pode-se concluir que um erro será cometido quando: 

i. Erro Tipo I: Rejeita-se uma hipótese inicial (Hipótese Nula – H0) quando a H0 é verdadeira. 

ii. Erro Tipo II: Não se rejeita a H0 quando ela deveria ser rejeitada. 

Rejeitar H0

Não rejeitar H0

H0 verdadeira H0 Falsa

ERRO TIPO I

SEM ERRO

SEM ERRO

ERRO TIPO IID
ec

is
ã

o

Situação

 

Figura 8 Erro do tipo I e Erro do tipo II 

Um objetivo importante do teste de hipótese é o fato de poder estudar a probabilidade de cometer os erros do 

Tipo I ou Tipo II, a esses erros associa-se: 

 

                                                           
9 Intervalo de confiança para a proporção p com grau de confiança γ. Onde  

 

-z γ/2 +z γ/2

γ/2 γ/2

0 



 

 

Exemplo: 

Considere que o consumo médio de gasolina em um tipo de automóvel seja de 15 km/L, segundo informações 

da montadora. Uma revista especializada verificou o consumo em 25 desses veículos, escolhidos ao acaso, e 

constatou consumo médio de 14,3 km/L. Assume-se também que o consumo siga o modelo Normal com 

variância igual a 9 (km/L)
2
. 

Para essa situação há que se dedicar sobre a verificação se os automóveis estudados possuem consumos 

inferiores ao especificado pela montadora. 

Logo, deseja-se verificar se a informação da montadora é verdadeira. Ou seja, se o consumo médio dos 

automóveis fabricados é de 15 km/L. Para a amostra retirada pode-se afirmar que o consumo médio dos 

automóveis segue o modelo Normal(μ, 9/25). 

Além disso, deseja-se também a determinação de um valor xC (valor crítico), tal que, se a média do 

consumo for superior a xC então a informação da montadora está correta, se for inferior, a informação da 

montadora estará equivocada. 

Logo, as hipóteses denotadas por H0 e H1, hipótese nula e hipótese alternativa, respectivamente. Então, 

H0: O consumo médio dos automóveis é igual a 15 km/L 

H1: O consumo médio dos automóveis é inferior a 15 km/L 

Se o tratamento das hipóteses é sobre o fato da informação da montadora, pode-se dizer que o teste é 

unilateral, ou seja, H0: μ=15 versus H1: μ<15. 

Nesse problema, os erros cometidos podem apresentar: 

 

 

A situação ideal é tal que ambas as probabilidades anteriores são próximas de zero. Porém, sempre que se 

reduz a probabilidade de ocorrência do Erro do tipo I, aumenta-se a probabilidade de ocorrência do Erro do 

tipo II. 

Supondo que α seja um valor conhecido logo temos: 

 



 

, assim . 

Se α= 0,05 temos, zc = - 1,64 então:  Dessa forma, se ; rejeita-se 

H0 e conclui-se que a informação do fabricante é correta.   
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