Sreninci

*Podemos agnupar os valores
oh o

@ n;imero de vezes que um determinado
valor sparece no conjunto

0 ha mutos valcres
varivas cortinuas

em classes

b Ganhamos simplicidade, mas perdemos

detsthes sobre o5 elementos

I EXEMPLO
— -’f\}mra dos alunos de uma escola

_— = AUURY | FREGUENCIA() | PONTOMEDIO ;)
: ‘ o 150 + 154 04 152
p— 154 + 158 03 156
= 158 + 162 e 150
= 162 +186 | 08 164
- = 166 + 170 | a5 168
= -"f'_- 170 + 174 0 7

= w———— TOTAL: 40 - Total de uncs

DISFRIRUICOES
DEFREGUENCIAS

= ELEMENTOS =

CLASSES

= cada grupo/ mtervalo de valores
*Ex: classe 3 =158 b= 162
LIMITES DE CLASSE
@ extremos da dasse
» Ex: limites da classe 3:158 e 162

AMPUTUDE DEUM
INTERVALD DE CLASSE

& diferenca entre o limre supenor € o

limite inferior ( towr )

| h=lsup = Line I

AMPUTUDE TOTAL

® A difesenca entre o maior @ 0 menor
numero da conjunto inteirg (elements)

PONTO MEDIO DE UMA CLASSE »,
@ divide o intervalo em 2 partes iguals

( lsar ]

!

Isup + 1
x = Sup T lne

2

Ex.: x,

_150+154 _
S T

152
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MAPAS MENTAIS PARA CONCURSOS PUBLICOS



Obrigada por adquirir os Mapas da lulu 3.0! Tenho certeza de que esse material fard toda a diferenga em seus estudos e serd um atalho

para a sua tao sonhada aprovaqdo!

Para quem ainda ndo me conhece, meu nome é laura Amorim (@lulu.concurseira), tenho 28 anos, e, apés pouco mais de um ano e
meio de estudos, fui aprovada em quatro concursos concursos publicos: Auditor fiscal do Estado de Santa Catarina (72 lugar), Auditor
Fiscal do Estado de Goids (232 lugar), Consultor Legislativo (42 lugar) e Agente da Policia Federal (primeira fase), tendo superado uma

concorréncia de mais de mil candidatos por vaga!

Aprendi que a revisdo, muitas vezes ignorada, é a parte mais importante (e essencial!) do aprendizado! Apés testar varios métodos,
percebi que os meus mapas mentais sio, com toda certeza, os melhores instrumentos de estudo e revisao. Ao longo da minha
preparagao, fiz e utilizei mais de 700 mapas mentais, desenvolvendo e aperfeigoando um método proprio de sua construgao até chegar

aos Mapas da Lulu 3.0, aos quais voce terd acesso a partir de agora:

Os Mapas da lulu 3.0 visam, sobretudo, otimizar suas revisoes e aumentar seu nimero de acertos de questoes, te ajudando a chegar
mais rdpido a aprovagdo! Apés resolver mais de 14.700 questoes de concursos p\]blicos nos ultimos dois anos, percebi quais sao os
assuntos mais cobrados pelas bancas e suas principais pegadinhas, e todo esse conhecimento foi incorporado em meus mapas para que

vocé, que confia no meu trabalho, possa sair na frente dos seus concorrentes!

Ah, e se vocé nao quiser perder minhas dicas de estudos e motivagéo didrias, inscreva-se no meu canal do Youtube: lulu Concurseira e
no meu Instagram: @lulu.concurseira. Ja somos uma comunidade de mais de 220 mil concurseiros em busca do mesmo sonho: a

aprovagao!

Um beijo,
laura Amorim

@laura.amorimc



https://www.youtube.com/channel/UCbfkKhAQ2fmPLCFyWT6c4ZA?view_as=subscriber
http://tagram.com/lulu.concurseira/
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* ATENCAQ:

Este produto é para uso pessoal. Nao compartilhe o seu material.

Pessoal, os Mapas da lulu sao resultado de mais de dois anos de dedicagio aos estudos. Rinda hoje, reservo boa parte do meu dia para produzir
conteudo, responder dividas, aconselhar e dar dicas sobre concursos puiblicos gratuitamente por meio dos meus perfis no Instagram

(@laura.amorime e @mapasdalulu) e no Youtube (Laura Amorim).

Nunca tive a pretensao de ganhar muito dinheiro com a venda desse material, até mesmo porque prestei concurso publico para, dentre outros

motivos, alcancar a estabilidade e seguranga financeira que queria.

Mas preciso cobrir meus custos com site, servidores, distribuigao, design e também minhas horas de trabalho empregadas, debrugada sobre a

escrivaninha, dores nas costas, cansago fisico e mental.

Sao mais de 1.600 Mapas Mentais, com tempo médio de uma hora e meia para elaboragio de cada um deles. Recebo menos de 50 centavos por

hora trabalhada, para poder contribuir para sua aprovagdo.

Em razio disso, ja agradecida pelo carinho e compreensao de todos, pego que NAO COMPARTILHE O MATERIAL por nenhum meio (sites, e-mail,
grupos de WhatsApp ou Facebook...). Se vocé vir qualquer compartilhamento suspeito, peco que denuncie essa fonte ilegal, por favor e também
me envie no contato@mapasdalulu.com.br. Pirataria é crime e pode resultar penas de até QUATRO anos de prisao, além de multa (art. 184, CP).

0 compartilhamento do material pelo aluno importard em seu bloqueio imediato.

Agradego a todos pelo enorme carinho e respeito. Espero que aproveitern muito os Mapas da Lulu.

Um beijo,
laura Amorim

@wmapasdalulu



INDICE

1. ESTATISTICA

1.1 Distribuicdes de Frequéncias

1.2 Apresentacao de Dados

1.3 Médias

1.4 Medidas Separatrizes

1.5 Moda

1.6 Medidas de Dispersao

1.7 Analise Combinatdria

1.8 Probabilidade

1.9 Variaveis Aleatdrias Discretas

1.10 Variaveis Aleatdrias Continuas

1.11 Distribuicdes Discretas de Probabilidade
1.12 Distribuicdes Continuas de Probabilidade
113 Amostragem

1.14 Estimadores

1.15 Intervalos de Confianca

06

08

10

13

16

18

21

22

24

26

27

29

3]

32

34



INDICE

1. ESTATISTICA

116 Testes de Hipoteses
117 Analise de Variancia

118 Regressao Linear Simples

36

39

41



ASPECTOS GERAIS

+Frequéncia = numero de vezes que um determinado
valor aparece no conjunto

* Podemos agrupar os valores em classes

Conveniente quando ha muitos valores
possiveis, ou com varidveis continuas

Ganhamos simplicidade, mas perdemos
detalhes sobre os elementos

SIMBOLOS
— Inclui ambos os limites

Inclui limite inferior, exclui
limite superior

—| Inclui limite superior, exclui

limite inferior (\ | . n n r
= Exclui ambos os limites
—_— n@:rpw%u:u:uw

= ELEMENTOS =

* Altura dos alunos de uma escola

Classes
ALTURA  FREQUENCIA (f;) PONTO MEDIO (x;)

150 + 154 04 152

154 + 158 09 NUmero de 156

158 + 162 17 OEES 160

162 +166 08 164

166 + 170 05 168

170 + 174 03 172
TOTAL 40 = Total de alunos

Cma s

> ELEMENTOS
CLASSES

= cada grupo/ intervalo de valores
*Ex.: classe 3 = 158 = 162

UMITES DE CLASSE

= extremos da classe

« Ex.: limites da classe 3: 158 e 162

AMPUTUDEDEUM

INTERVALO DE CLASSE

= diferenca entre o limite superior e o
limite inferior(l,NF ) (lSUP )

h =lsyp — Lnr

AMPUTUDETOTAL

= A diferenca entre o maior e o menor
ndmero do conjunto inteiro (elemento)

PONTO MEDIO DE UMA CLASSE (x)

= divide o intervalo em 2 partes iguais
Média Aritmética dos
limites da classe

_lsyp + Unr
150 + 154
Ex.:x= —— % _ 15

2
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A CTMLUNCOLC
FREQUENCIA ABSOLUTA SIMPLES ¢ v
@ l(\I|L’1merto c)je dados na respectiva classe( i) noa/rn LICAING

«Soma das frequéncias simples de todas as

classes = total de elementos (n) =TIPOS DE FREQU(::NC'AS =

Y-

FREQUENCIA RELATIVA SIMPLES (")

* = razdo entre a frequéncia simples da
respectiva classe e a frequéncia total:

FREQUENCIAS ACUMULADAS

* Pode-se calcular por frequéncias absolutas ou relativas.

FREQUENCIA ACUMULADA CRESCENTE ¢ decrescente, faz-se o

_ fi | DENSIDADE DE FREQUENCIA | Coniar  freq. absoluta da 12 d mesiho procedimento,
fri = - (=) Razdo entre a frequéncia e ﬁ . Copiar a freg. absoluta da 12 classe e baixo para cima.
da classe e sua amplitude: h 2. Para o cdlculo da frequéncia seguinte: somar a
frequéncia acumulada anterior com a absoluta da
EXEMPLO (Fres?qr#gwecgas) classe correspondeﬂnte
* Altura dos alunos de uma escola ALTURA  FREQUENCIA(F)  FREQ. ACUMULADA ()
ALTURA FREQUENCIA () FREQUENCIA RELATIVA (F) 150 + 154 04 / 04
150 + 154 04 é?nicgrétsa 4/40 = 0.1 (10%) 154 + 158 09 —_— 13
154 + 158 09 9/40 = 0.225(22,5%) 158 + 162 11 + 24
158 + 162 11 11740 = 0.275 (27,5%) 162 +166 08 4 32
162 +166 08 8/40 = 0.2 (20%) 166 + 170 05 37
166 + 170 05 5/40 = 0.125 (12,5%) 170 + 174 03 40
170 + 174 03 3/40 = 0.075 (7,5%) ToTAL 40 (n) 40
ToTAL 40(n) 1.00 (100%) Afreq. acumulada ¢ A frequéncia acumulada de uma classe,

da Ultima classe = T ,
total de elementos (n)  INdica o nimero de elementos menores

que seu limite superior



DIAGRAMA DE RAMOS E FOLHAS

* Outra representacdo de dados em rol
+ROL:TT M 12 13 13 20 21 21 30
42 65 72 73

11233
on
013

2

5

23

\_Y_)

Unidades
correspondentes

~ o N~ wWw N

12 coluna
dezena

GRAFICO DE COLUNAS OU BARRAS JUSTAPOSTAS

* Para dados agrupados por valor ou atributo

* Ex.: idade x frequéncia

—
[\

o

FREQUENCIA ABSOLUTA

o
>
y

I

24 |DADE

20 21 22 23

3133 e—

—> GRAFICO DE SETORES (P1ZZA)

« Util para apresentar para mostrar divisdo de um
todo em partes

Cmajaasacin

CIDADE NATAL x FREQUENCIA
30% 40%
d oUTRAS
R3
nqul;gcmi@cﬂﬂ Y
+ Cada setor circular é proporcional a respectiva
% n nc frequéncia
é possivel encontrar o angulo por
regra de trés:
100% — 360°
30%
\ CIDADE NATAL X FREQUENCIA
GOIANIA + |
BH ~
sk
< R) j<
MANAUS | ¢ I
+ + + + . >
10 20 30 40 50
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GRAFICO DEUNHAS N
* Usados na representagdo de séries temporais <
ESPERANCA DEVIDA A0 NASCER
IDADE 'c %Mq

!
72 1
70 1
68 T
66 %
1 HISTOGRAMAS
' t t t > ANCS * Usados para representar dados agrupados em classes
1990 1995 2000 2005 2010 2015 (Normalmer)te :)
dados continuos

= distribui¢des de frequéncias

GRAFICO DE HASTES OU BASTOES

~ « Relaciona cl +«—— frequénci r retangul ntin
* Usados para representar dados ndo agrupados em classes €laciona classe equencias por retanguios continuos

Normalmente = * Area de cada retdngulo é proporcional & frequéncia
dados discretos
A SALARIOS DOS FUNCIONARIOS DA
QUANTIDADE FREQUENCIA
' ) EMPRESA

50 T 10}

40 + 08 -

30 T 06

20T 0dr

10 1 ‘ 02 ¢+

| NUMERODE > SALARIO

1] T O
01 02 03 04 05 HILHOS 10151 (15200 (2025  (25,30]



MEDIA ARITMETICA SIMPLES <

_ soma dos termos
e X =

numero de termos 5 termos (n)

Ex.: média aritmética simples dos nimeros 3, 5, 9, 2, 1
of:3+5+9+2+11 Se todos os numeros
5 forem substituidos por

30 X, a soma dos termos
serd preservada.

soma=Xx.n

PROPRIEDADES DA MEDIA ARITMETICA
*Sempre existe e é Unica
menor n? do conjunto < X < maior n? do conjunto
+A soma dos desvios em relacdo a média é nula
*A soma do quadrado dos desvios em relagdo a média é
minima

* Somando-se uma constante ¢ a todos os nimeros, a

n O C
5dia (! fo ! - O equivalente & 0
. = (0]
nova média (X') sera; | X X+c (para subtragéo) 0o
030
n D
333
*Multiplicando-se todos os nimeros por uma constante ¢, 8=
o0
w Y

S =y oo = O equivalente
a nova média (x') sera: x' = x.c ( para divisio )

AIAS

MEDIA ARITMETICA PONDERADA

* Como a simples, mas os elementos (x;) podem ter
pesos diferentes (p)

Como em uma prova, em gue as questoes
de uma matéria vale mais que de outra

* Ex: média aritmética ponderada dos seguintes
nUmeros e seus pesos:

soma dos termos multiplicados
pelos respectivos pesos

soma dos pesos

3, peso 7
4, peso |
2, peso 5

Xp—

_ 3.2+4.1+425

2+1+5

_6+4+10

8
20

\%‘WIU{MWM,(M
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n«/é/r)@a/a/;/ > MEDIA PARA DADOS AGRUPADOS POR CLASSE

* Normalmente para dados
l . altura dos alunos de uma escola
. | Numero de Vocé calculal
MEDIA PARA DADOS AGRUPADOS POR VALOR cles5e ocorrencias
ALTURA  (REQUENCIAG) | PONTOMEDIOK)  Xi- fi

* = mesma ideia da média ponderada

« Normalmente para dados 150-154 4 152 U8 e
« Ex.: idade dos alunos de uma escola Vocé calculal 154-158 J 156 1404
Nimero de (coluna auxiliar) 158-162 1 160 1.760
valor OCOrréncias 162-166 8 164 13712
IDADE®)  FREQUENCIA () Xi- fl 166-170 5 é4O
ot 21 £oc = 25.21 . 168
170-174 3 172 516
30 47 1.410
TotAL 40 6.440
34 54 1.836 (: total de)
38 41 1558 alunos
L f 6.440
41 37 1.517 ¥ = 2%i-fi _ X =161cm
TOTAL: 200 6.846 X fi 40
(: total de) . ,
alunos CALCULO DO PONTO MEDIO (x)
- Z X; . fz % = limite inferior da classe -; limite superior da classe
X fi
150 + 154
6.846 Ex: w=Tp 19

W X = 34‘,23 anos
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MEDIA GEOMETRICA

* Raiz n-ésima do produto dos termos (n = numero de)

termos
—_n
G =1/x1.%5 ... Xp

* Ex.: média geométrica dos termos 3, 8, 9:

3 termos (n)

G=33.8.9 G =13216
G =6

Se todos os numeros forem substituidos por
G, o produto dos termos sera preservado

produto dos termos = G.G...G
n
DESIGUALDADE DAS MEDIAS [ camuro
* Para uma sequéncia de ndmeros positivos

= S6 é igual guando todos os
x=zG=H ( nu%erocs1 forem iguais )

MEDIA HARMONICA
H= n
et g

= inverso da média aritmética dos inversos:

-1
1 — + L-I- -+ i )
H = X1 X2 Xn ( Férmula )
- n alternativa

Se todos os nimero forem substituidos por H, a
soma dos inversos dos termos sera preservada

n
soma dos inversos = T

Ex.: média harmonica dos termos 3, 4, 9:

H = 3 3 termos (n)
T, 1,1
34 9
,__ 3 3 _108
~12+9+4° 25 25
36 36
H =432

Syl
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MEDMIAS
| SERARNTRIZLS
MEDIDAS SEPARATRIZES

= MEDIANA =

* Dividem os dados em partes

* E necessario que os dados estejam dispostos em ordem
crescente (ou decrescente)

Dispostos em “rol”
P

MEDIANA (Md) v |
* = ndmero que se encontra no centro de uma série de PROPRIEDADES 2] cui wurror
numeros. . : :
* A mediana ndo é influenciada pelo valores
MEDIANA PARA DADOS NAO-AGRUPADOS extremos do rol (depende da posicio
, , « Somando-se (subtraindo-se) uUma constante ¢
NUMERO lMpﬂlee)d(iEaIgRMOS de todos os valores — a mediana também
3,4,5 7.8,9,10,12, 13 é somada/subtraida de c.
4 ele:nentos 4 elementos Mg =M +c Mg" = Mq —c
e Mediana @ termo de ordemn n+1  Multiplicando-se  (dividindo-se) todqs 0s
2 valores por uma constante ¢ —a mediana
NUMERO PAR DE TERMOS também é multiplicada/dividida por c.
; — 849 _ 4 ; ,
mediana — 8.5 (ponto médio) M, =M,.c M, = My:c
3,4,5,7,8,910,12, 13,15
T—t’ * A soma dos mddulos dos desvios da
4 elementos Flementos sequéncia de nimeros x; em relagdo a um
* Mediana = média aritmética entre o termo de nimero € minima se em relacdo a

ordem n/2 en/2 +1 mediana



MEDIANA PARA DADOS AGRUPADOS

MEDIANAS PARA DADOS AGRUPADOS
—> EM CLASSES

SEM INTERVALOS DE CLASSE
* Ex.: notas de alunos em uma classe
EXEMPLO : Numero de alunos
NOTAS FREQUENCIA () ACE':A%Q&N&A« )
2 2 p)
+
4 6 4 8
+
6 10 4 18
8 12 30
10 9 39
ToTAL 39 (n) 39

Total = 39 (impar) Md= ndmero na posi¢do (n+1
Ele estd na classe de nota 8!

ocrnnn Wre
)2

) . FREQENCIA
ALTURA FREQUENCIA (fi) ACUMULADA (fao)
40-50 2 2
50-60 5+ / 7 facant

li 60-70 fi 7@ :——»14
70-80 8 22
80-90 3 25
TOTAL 25 25

* 12 passo.: determinar a classe mediana
Encontrar a classe onde esteja
a frequéncia acumulada n/2
n/2 =25/2 =125

Md= 202 termo = MEDIANA = Esta entre f,c 7 e 14 — logo,
Logo, Md = 8 classe mediana = 60 -70
EXEMPLO 2: « 22 passo: aplicar a formula:
- FREQENCIA N/ _ fac .
NOTAS FREQUENCIA () ACUMULADA () My =1+ [ /2= f - anterlorl n
4 6+ —————g DO EXEMPLO li Limite inferior
: 0@ = Total = 36 (pan 0+ [12577] g foc
P —8 Md= média entre n/2 e n/2+1 Ma= 60+ [ ] 10 h Amplitude da classe * 70 - 60
8 12 30 Md= média entre xgg) € X9 Mq = 67,85 £ Frequencia simples da
classe mediana
10 6 36 =6 =8
Logo, Md= 7
TOTAL 36 (n) 36

S



QUARTIL

* Divide os dados em 4 partes de mesma frequéncia

S&o 3 quartis com 25% dos dados cada

25% dos dados 50% dCiS dados (2 = Mediana)
— [ \
I OO O O\ , e
y ' A\ A W s w =
ling Qi Q Qs Lsup
L )

Amplitude interquartilica = Q;-Q;
« Amplitude semi-interquartilica = (Q3-Q)/2

AAIENCAO!

Q1 = mediana entre liny e Q;

Q3 = mediana entre lsw e Q,

orp

FORMULAS

Procedimento analogo
ao da mediana

@ vecore

Cmajaasacin

—> DECIL
+ Divide os dados em 10 partes de mesma frequéncia

S&0 9 decis com 10% dos dados cada

D1 D3 DS D7 D9
linf D2 D4 D6 D8 lsup
FORMULAS
kM. — fac
DK=li+l /10ff “"tl.h
i

PERCENTIL

MEDIAS

,Divide os dados em 100 partes de mesma
frequéncia
(sdo 99 percentis com 1% dos dados cada)

FORMULAS

I2rc

k"/100 = fane]
- .

BOX PLOT

* Gréficos que usam os quartis para a

1.1/, — facgnt]
0, = I+ /4 f_f il Y
[
2.1/, — facgn:]
0, = L+ /4f_ L PR
l
3.1/, — facgn:]
0= i+ /4f_ oh
l

>
representacdo de dados

* Pode ser horizontal ou vertical

Q1 0 Q3

outliers

f_%

minimo Mmaximo
L 1 2 I

0 04 06 08 10 12 14 16
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'YV a N
ASPECTOS GERAIS <
* = valor que aparece com maior frequéncia
*Um conjunto de valores pode ter mais de uma moda
MODA PARA DADOS NAO-AGRUPADOS
*X=1{13,9716 20, 21,21, 34} = conjunto amodal
*X=1{1,3,9 16,16, 16, 20, 21, 21, 34 }'= conjunto unimodal
X ={1,3916,716, 20, 21, 21, 34 }'= conjunto bimodal
MODA PARA DADOS AGRUPADOS M
PROPRIEDADES DAMODA
SEM INTERVALOS DE CLASSE Frequencia * A moda ndo ¢ influenciada pelos valores extremos
. . simples )
* A moda é aquele valor com f; maior do rol (Depeﬂde apenas do ndmero de)
vezes que cada valor aparece!
* Ex.: notas de alunos em uma classe *Somando-se  (subtraindo-se) Uma constante c de
todos os valores — a moda também é somada ou
NOTAS FREQUENCIA () subtraida de c
2 2 M, =M, +c M,)=M,—c
4 4
6 10 *Multiplicando-se (Dividindo-se) todos os valores por
Moda = 8 . .
8 P A (Nota 8)) uma constante ¢ — a moda tambem é
. ) multiplicada/dividida por c
10 9 AAIENCAO!

A moda ndo é af,

TOTAL: 39 (n) mas o valor em sf My = M,.c M, = M,:c
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'YV a N
MODA DE PEARSON
@DECORE! 5 média
Mo = 3.Md — 2X
¥ moda m\etiiana CAI MUITO!
* Utilize apenas quando a questdo pedir expressamente MODA PARA DADOS AGRUPADOS EM CLASSES
MODA PARA DADOS AGRUPADOS EM CLASSES MODADECZUBR (5=, 7,
MODA BRUTA  Classe com maior M. =L+ [ Ay ] h Ay = fu — fpost
) frequéncias ? l A+ A
* E o ponto médio da classe modal P
— Alguns livros
* Ex: se a classe modal for: M, = I; + [ A ] .h (o sama
R primeira: fane =0 (fM - fant) + (fM - fpost) ormuia assim
ALTURA  FREQUENCIA () @ ima S =0
40-50 2 l; Limite inferior MODA DEKING
>0-60 > h Amplitude de classe M, =1l + prSt ] h
60-70 7 fant Fant Frequéncia da classe fant + prSt
I, 70-80 fug r%'gsjae' Aan’genor
80-90 p fpost Freq“ggg'taeggrdasse Essas formulas de Czuber e King sé
- 3 Jvost Frequéncia simples da podem ser aplicadas se as amplitudes
Totau 25(n) Tu classe modal das classes (h) forem todas iguais

moda bruta = 75

AAIENCAO!
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NEASREREAD

® Analisa o afastamento dos dados

«Exemplos:

: Total,
+ Amplitudes (interquartl'lica )

« Desvios (Quartl'lico, médio,)
padrao...

v
: DEsuIoS
+ Variancia

fici - @ Diferenca entre um nimero do conjunto (x) em
« Coeficiente de Variagao relacio a um ndmero (m).

A= Ximax — Xmin PROPRIEDADES
‘ Diferenga entre o maior e o menor valor de um +«Soma a|gébrica dos desvios re|agi'§0 a média (f) é zero
conjunto de dados
PROPRIEDADES Ddi= Y -0=0
« Somando-se (subtraindo-se)uma constante ¢ de todos ,
os valores — a amplitude n&o ¢ alterada. « A soma dos quadrados dos desvios (X d;) em
* Multiplicando-se (dividindo-se) todos os valores por relacdo a um ndmero m € minima quando m= x
uma constante ¢ — a amplitude também é + A soma dos mddulos dos desvios (3, |d;]) em relacdo

multiplicada (ou dividida) por c. a um numero m é minima quando m = mediana.
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MEBIBAS

@® meédia dos médulos dos desvios dos termos (x) em
relacdo a média (x

«Em dados agrupados, deve-se calcular a média ponderada

dos desvios: (
_ Os pesos sdo as
D — X(lx; — x| ;) frequéncias (f)
me n

(Populacional)

@ média aritmética dos quadrados dos desvios

«Ouc? = x2— (%)2

0? = média dos quadrados — quadrado da média

NEASRIREDLD

\ 4

@ raiz quadrada da variancia:

« A variancia e o desvio padrdo serdo nulos quando
todos os termos forem iguais.

SIMBOLOGIA:
a2 : Variancia populacional
$2 : Variancia amostral
52 = Z(xl_x)zq §2 = [x2 - (%)? 'nn1
o : Desvio padrao populacional

S : Desvio padrao amostral
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*

PROPRIEDADES

« Somando-se (subtraindo-se) uma constante c de
todos os valores: a variancia e o desvio padrdo
ndo se alteram

« Multiplicando-se (dividindo-se) todos os valores por
uma constante c:

+ O desvio padrdo também é multiplicado
(dividido) por ¢

« A variancia é multiplicada (dividida) por ¢

PARA DADOS AGRUPADOS
(0} =
n Deve-se multiplicar
cada resultado pela
respectiva frequencia
SZ — Z(xl - ‘f)z'fi

n—1

MEIBAS
NEASREREAD

\ 4

p ’.Razéo entre o desvio

C, padrdo e a média (E adimensional)

X

* D3 uma nocgdo relativa da dispersdo dos dados:
permite “ver” se o desvio padrdo € relevante
guando comparado a média dos dados

*C,? = variancia relativa



PRINCIPI0 FUNDAMENTAL DA CONTAGEM

« ‘= principio multiplicativo

« Em experimentos que ocorrem em varias etapas —

sucessivas e independentes

p, @"° de possibilidades na 12 etapa

Pn =
. NuUmero total de formas de o acontecimento ocorrer:

n? de possibilidades na n-ésima etapa

=DP1-D2- -+ Pn(multiplicacdo)

Cma s

> COMBINACAO SIMPLES

PRINCIPI0 ADITIVO

* Em experimentos que podem ser
realizados de p modos ou g modos

« Ndmero total de formas de o €«
acontecimento ocorrer ‘= p+q(soma)

NPNAA

PERMUTACAO SIMPLES

* De quantas maneiras € possivel
ordenar n objetos distintos?

INNTSL

cn.n—-1).n=2)....1=n! €

PERMUTACAO COM REPETICAO

* De quantas maneiras € possivel ordenar n objetos, sendo
alguns deles repetidos? <

« Exemplo: Um termo r, repetidos e um s, repetidos:

n!

r!.s!

Como uma “correcao” pela
existéncia das repeti¢oes

*De quantas maneiras podemos  formar
subconjuntos de p elementos a partir de um

conjunto de n elementos ? (A order dos e|eme”t05)
nao importa

n) n!

_ P _ _
Cnip = Cn = (P -~ p! (n—p)!

COMBINACAO COM REPETICAO

* De quantas maneiras podemos escolher p

——> elementos a partir de um conjunto com n

N variedades? (Elementos de uma mesma variedade)
sdo considerados repetidos

_ (n+p-1)!
CRy = p! (n—1)!
PERMUTACAO CIRCULAR A rewcior
sdo equivalentes
4 2 3 1
3 2

* NUmero total de permutacdes circulares
de n objetos distintos = (n-1)!
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CONCEITOS l
ESPACO AMOSTRAL  (U) PROPRIEDADES
= Conjunto de todos os resultados possiveis «Se evento ‘= espaco amostral — evento é certo
EVENTO «Seevento = ) — evento é impossivel
= Todo subconjunto do espago amostral 0<PA<1(PWU)=1)
evento impossivel = @ (C?/g;gto) P(A+PA) =1
PROBABIUDADE

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

+ Considera-se que cada elemento de U tem a (seANB =@,P(AUB) = P(4) + P(B))

mesma chance de ocorrer

P(A) = n(4) n(A): n? de elementos do evento A
n(U) | n(U): ne de elementos do espago amostral

COMBINACAO DEEVENTOS ——  REPRESENTACAO GRAFICA

UNIAO

Ocorre se ocorrer t t
AUE — A ou B ou ambos . rQ;JC'ﬂ%n;ﬁt%f

A B
INTERSECCAO ANB AUB
Ocorre se ocorrer

ANnB) — A e B (ou sea CASOS ESPECIAIS
COMPLEMEN?EW?OS) A U B = Espaco amostral — eventos exaustivos
A —Ocorre  se  ndo A N B = @ — eventos mutuamente

excludentes/exclusivos
ocorrer A
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ASPECTOS GERAIS

= Probabilidade de um evento B ocorrer dado que o
evento A ocorreu

n(ANB) P(ANB) |€¢——
(B/A) = n(A) ( /A) = p(A)

n(A n B): n2 de elementos da intersecdo entre A e B

n (A): n2 de elementos do evento A

> TEOREMA DA PROBARBILUDADETOTAL

« Para descobrir a probabilidade total de o evento B

Ocorrer NoO Caso em que B ocorre apds o evento A.
B Que pode ocorrer de
/A dncerentes formas Al A2 .. )

Ex.:
. m<< PP (B/y )

B
/
P(4,) A2A<8 (= P(42).P B/ )

P®B) = P(A.P(B/y ) +PU).PE/y )

(9] aYaY2)aY o]l N r

= CONDICIONAL =

TEOREMA DA MULTIPUCACAO

P(AnB) = P(A).P(B/,)

* Se os eventos forem independentes:

<€

P(ANB) = P(A).P(B) | E]cmmumo

« Eventos independentes: = a ocorréncia do
evento A ndo influi na ocorréncia de B

TEOREMA DE BAYES @ vecore

* Para descobrir a probabilidade de ocorrer Al,

dado que B ocorreu

(Al/ ) P(A; N B) (Se decorar o teorema, \l/ai)
B P(B) agilizar as resolugdes!

PP (B/, )
P(Ay).P (B/Al) + P(4z).P (B/Az)

P("/p) =
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CONCEITO

= varidvel associada a uma distribuicdo de probabilidade
podem assumir diferentes valores
MODA

= valor com maior probabilidade

ESPERANCA MATEMATICA

n
, 1Xi-P(xi)

L=

1. Multiplique cada valor por sua probabilidade
2. Some tudo

PROPRIEDADES
E(k.x) = k.E(x)

E(x+k)=EXx)+k
E(x+y)=Ex) +E()
E(k) =k

u=E(x)=

A pecnomna

ndo necessariamente x e y sdo
varidveis independentes
Se X e Y forem varidveis independentes:

E(x.y) = E(x).E(y)

Mas cuidado: se E(x.y) = E(x) . E(y),

l

FUNCAO DE DISTRIBUICAO
F(x) =P(X <x)

= Probabilidade de a varidvel aleatdria

assumir valores < valor em questdo )

+ Seu grafico é uma funcdo escada:

1

O 6 | F(XB) = 0,6
o2 | Fx2) = 0,4

09 X v 3 b
MEDIANA

= valor de x em que a fung¢do de distribuicdo
ultrapassa 50% (0,5) pela primeira vez

VARIANCIA E DESVIO PADRAO

0?2 =E(X — E(X))?

Medida do grau de dispersdo da
distribuicdo em torno da média

6% = E(X?) — E(X)?

_ [ 2 Lembrando que
g=vVo E()=p

ou

\%‘WIU{MWM,(M



COVARIANCIA (COV [XY))

Syl

E CORRELACAO (p[X, 9])
COV(x,y) = E(x — ). (v — i)

Se y aumenta quando x aumenta, Cov(x,y)>0

Se y diminui quando x aumenta, Cov(x,y)<0
*Pode assumir qualguer valor real

ou | Cov(x,y) =E(x.y) —E(x).E(y)

“esperanca do produto — produto das esperancas”

Cov(x,y)

p(x,y) = e

Assume valores em [-1,1]

pxy) =1 correlagdo linear
perfeita positiva

pxy)=-1  correlacdo linear
perfeita negativa

* Se x e y sdo varidveis independentes:

p(x,y)=0 Mas cuidado: se p(x,y)=0 ou
Cov(x, y) 0, nao necessariamente
Cov(x,y)=0 x ey sdo variaveis independentes

PROPRIEDADES
« Cov(x,x) = Var(x)
x)=0

« Cov(k,
* Cov(k,xy)=k.Cov(x,y)
(

* Cov(x+y,z) = Cov(x,z) + Cov(y,z)

MWEATORIAS

VARIANCIA DA SOMA E DA DIFERENCA

Vix+y)=V(x)+ V() + 2.Cov(x,y)
Vix—y)=V(x)+V(y) —2.Cov(x,y)

V(ax + by) = a2.V(x) + b2.V(y) + 2.a.b. Cov(x,y)
V(ax — by) = a®?.V(x) + b2.V(y) — 2.a.b.Cov(x,y)

COEFICIENTE DE VARIACAQ E cernuro

o desvio padrao

Gy = u média
VARIANCIA RELATIVA
2
Ve = C,% = %



CONCEITOS

= varidvel que pode assumir qualgquer valor dentro
de um intervalo

* Deve existir uma funcdo f tal que

f(x) = 0, para todo x real
* _ = fun¢do densidade
f_oof(x)dx =1 de probabilidade
* A probabilidade de a varidvel assumir um valor
especifico é nulal

Nos interessamos nas probabilidades

. de a varidvel estar em um intervalo:
(x)

[ (=drea sob a curva

|

a b

b
P(a<x<b) =j f(x)dx

FUNCAO DEDISTRIBUICAD (F(x)) <

D

> MODA

* = valor x que maximiza f(x)

ou funcdo de )
distribuicdo acumulada

F(x) =P(X <x)

k
F k) = f_ fG)dx dl;ix):f(x)

I 4

P (a<x<b) M‘—m
o
/\ no intervalo) m&!&m

> MEDIANA

= numero m tal que:

fmf(x)dx =50%

MEDIA

Cmapasaaan

> E(x)=J x. f(x)dx

VARIANCIA

VAR(x) = Joo (x — )2 f(x)dx

ou |VAR(x) = jooxz.f(x)dx — u?




DISTRIBUICAO UNIFORME DISCRETA

= Todos os elementos tém a mesma
probabilidade de ocorrer

Cmapasaaan

<€

E(x) =%

P(x)) = P(x2)

Probabilidade

X1 X2 X3 x4 x5

DISTRIBUICAO GEOMETRICA

= W A o i [ Sucesso e
=) ha dois resultados p055|ve|s( F caeeo ) e

deseja-se saber a probabilidade de sucesso
exatamente no k-ésimo ensaio
(k-1) fracassos —1 sucesso
1 sucesso
Px=k)=q.q...q.p
| S —
(k-1) fracassos

P(x=k)= q*V.p

> DISTRIBUICAO DE BERNOULLI

~
[ V a b ~ [ ] (W aY oY o o)
4 » » ~

m
»

=DEPROBARBILUDADE=

<€
1 q
E(x) = - 0'2 [ —
p p?
(Esperanca) (Variancia)

=) Ha dois resultados possfveis( 5#;?;2206 ) em
um Unico experimento
{P(sucesso)p
P(fracasso)=qg=(1-p) 62 =p g
Ex)=p||o*=p(1—p)
(Esperanca) (Variancia)
DISTRIBUICAO BINOMIAL

, . ;. [Sucesso e
2 Ha dois resultados posswels( fracacso

e o experimento é realizado varias vezes

. N vezes
O resultado de um ensaio ( )
ndo interfere no outro

(Sdo independentes)

P(x=k) = (Z) pk. gtk

()= wre-

)

6’=n.p.q

o2=n.p(1-p)

(Variancia)

T K=k
E(x)=n.p
(Esperanca)
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v
DISTRIBUICAO HIPERGEOMETRICA

= probabilidade de, ao retirarmos, ,
elementos de um conjunto de N elementos, saiam
sucessos, de S sucessos presentes no conjunto.

(e n-s fracassos)
()G Zi)

P(x=k) = N
()
E(x)=n.p
(Esperanca) p _% eq=1—p
) N-—n
o =n.p.q.N_1

(Variancia)

LELRTTOE

= DEPROBARBILUDADE=

v
DISTRIBUICAO DE POISSON @ occote
= distribuicdo , em que p é muito
e n muito
(?):o(;)) 02=n.p.q (gﬂol)

E(x)=A=n.p c?= 1

(Esperanca) (Variancia)
E(x)=0%=21
-1 9k
e M. A
P(x=k) = ]

e = numero de Euler = 2,718...



m"“—‘“‘m > DISTRIBUICAO ¢ DE STUDENT
PROBABIUDADE
o fX)= | k,sea<x<b — Z E—maids_disgersé 1 cuvanomal
2 que a distribuigao adronizada
0, caso contrario X? normal 7
QFungao distribuicdo de probabilidade , t-student
PROBABIUDADE <€ (\ = *
Z: Variavel normal X
padrdo C) Quanto maior for k, mais a curva
1/(b-a) x%: Qui-quadrado se aproxima da normal
k= graus de Se k>2-
) liberdade Se k>1: 3 k
E)=0||7 k-2

E(x) = ath \ (b _ a)z \ N | I.ni\ re (Esperanca)  (Variancia)

Esperanga \/ananoa ol aY \ - AMMINC l

= DEPROBABILUDADE =

- DISTRIBUICAC EXPONENCIAL | DISTRIBUICAO F DE SHEDECOR

_ -2
f)= ] A.e™™, sex=0 (/1 > 0) x2/ = Relaciona duas varidveis
— F = com distribuicdo  qui-
1 1 ® soma dos quadrados de k variaveis X2 quadrado
E(x) == | o0%= e normais reduzidas e independentes / 2
A (Importante para o estudo de mtervalos)
(Esperanca) (Variancia) de confianca e testes de hipdteses K
2
X k graus de E(x) =
PROBARILUDADE , , liberdade k,—2 (Esperanca)
n Xk = Zzi
i=1 ) 2k3 . (ky + ky, — 2)
[0} =

(Esperanca) (Variancia) (Variancia)



emapasdatuin

& heaLs > PROPRIEDADES DA CURVA NCRMAL

W drea = ]IO é(rs(a - ()))'5
X<H
= DISTRIBUICAO NORMAL =

* Transformar uma normal qualquer em uma normal

padréo: A Numero a transformar
v 7 - X—u « E a distribuicdo usada na
- CAIMUIOY tabela para consultas.

= NUmero correspondente
® 56 depende da média (u) e desvio padrao (o) na distribuicio ppadréo

l\/lLutas bancas s6 colocam isso, vocé ATENCAO!
=N tem que saber o que é cada termol A -

MEDIA = MEDIANA = MODA @ becore

é simétrico
1 ,em relacdo

/\ a média
O) < Og

/?

Area = probabilidade de a
variavel estar entre n1 e n2

t t 1 — X
Mooy n;

PASSO A PASSO

* Transforme os valores nos correspondentes
aos da normal padrdo

* Consultar: PT(z<n1) e P2(z<n?2)
> P(ny<x<mny)=P,(z< ny)— P (z< ny)




ASPECTOS GERAIS

+ = selecdo de uma amostra a partir de uma populagdo  Emm———

AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

« = todos os elementos tém a mesma
probabilidade de serem selecionados.

«Casos:

Populacdo infinita ou com reposicdo €

os valores observados sao
independentes

Populagdo finita ou sem reposicdo:

os valores observados
nao sdo independentes

AMOSTRAGEM POR ESTRATIFICACAO

« = divide-se a populagdo em estratos e realiza-se
uma amostragem aleatdria simples em cada um

~ A Tém baixa
*Os estratos sdo homogéneos \yariabilidade) Mas
entre os estratos ha uma grande heterogeneidade.

AMOSTRAGEM POR CONGLOMERADOS

+ = divide-se a populagdo em subconjuntos,

Com uma baixa variabilidade entre eles, mas
alta variabilidade dentro de cada subconjunto <€

NANN

<€

3 AP
—> AMOSTRAGEM SISTEMATICA

* = ordenam-se os dados — selecionam-se
elementos igualmente espagados

eEx:de7em7,de10em 10 ..

AMOSTRAGEM POR CONVENIENCIA

+ = ndo ha muito critério na selecdo dos elementos
«Amostragem ndo probabilistica

« Ex.: entrevistar as pessoas que passarem na rua

Sorteia-se um dos subconjuntos e analisa-se
todos os seus elementos

NOTAA

v
AMOSTRAGEM POR JULGAMENTO

« = escolha dos elementos conforme o
julgamento do responsavel

*Amostragem ndo probabilistica

—> AMOSTRAGEM POR COTAS

« = selecionam-se os elementos de forma proporcional
as caracteristicas semelhantes as da populacdo

*Amostragem ndo probabilistica

*Ex.: se a populacdo é de 45% homens e 55% mulheres,
refletem-se essas proporcdes na amostra.
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> DISTRIBUICAO AMOSTRAL DA MEDIA

MADORLS

v
ASPECTOS GERAIS

*Parametro (0): medida que descreve alguma
caracteristica numeérica de uma populacao.
€ sempre uma constante (N&o varial)

~

« Estimador (8): caracteristica numérica determinada na

amostra, € uma funcdo matematica de seus elementos.

O valor do estimador varia com cada amostra: € uma
varidvel aleatdria com distribuicdo igual a da populacdo

* Erro amostral (€):| € = 0—6

SIMBOLOGIA & mrormnre

GRANDEZA PARAMETRO  ESTIMADOR
genérico 6 0
média U X
varidncia o2 S2
desvio padrao o S

coeficiente de
correlacao

* Populacdo infinita ou amostragem com reposicdo

( Os valores da amostra sdo considerados
valores de varidveis aleatdrias independentes
elementos da amostra

X1+ X+ -+ Xy S3o iid: independentes e

média
amostral

X = n (identicamente distribufdos)
n= m’mcwiero de ilementos
— 2 a amostra
E(X) = 2_09
X)=u Sg = —

FATOR DE CORRECAO PARA POPULACOES FINITAS

* As varidveis xj,..., X, serdo dependentes

N
‘N

—n
1

N= Numero de elementos
da populacao

2
20-
S2=—
n

MEDIA AMOSTRAL E DISTRIBUICAO NORMAL

* Se a populacdo tiver uma distribuicdo normal, a distribuicdo

amostral de ¥ também serd normal ( para qualquer
tamanho de amostra

CARACTERISTICAS DA MEDIA AMOSTRAL

*X & um estimador:
+ N3o viesadoE = (&) — )

» De variancia minima

Minimiza a soma dos
guadrados dos desvios

)

* De minimos quadrados(

* De maxima verossimilhanca

Sua variancia tende a zero

+ Consistente ( quando ntende ao infinito
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v
DISTRIBUICAO AMOSTRAL DA VARIANCIA

«Estimador ndo viesado da variancia: (E(S?) = a?)

. — X)? 204
=Z(X‘—X) VAR(S?) = o
n—1 n—1

SZ

n—1 o w ‘
2 _ .2 = distribuicdo qui-quadrado
( o2 ) S = Xn—l( com n-1 g%ausqde ﬁberdade)

* Se X tem distribuicdo normal, o estimador de
maxima verossimilhancga:

, XX - X)? Mas é um estimador
S° = T tendencioso

MVM{MWMXM

> DISTRIBUICAO AMOSTRAL DA PROPORCAO

CAI MUITO!

« Proporcdo p de sucessos da populacdo
1, sucesso Pix=T)=p
0, fracasso — P(x=0)=q

_1 (A populacdo segue uma
p+q =1 (disptriguiggo de %emoulli )

EX)=p VAR(X) = p(1 —p)

(0% =p.q)
X= variavel aleatdria que representa o nimero
de sucessos em n ensaios independentes:

X = distribuicdo binomial

EX)=n.p VARX)=n.p.q

p = )_( _ Proporcdo de sucessos em
n uma amostra de n elementos
Ep)=1p E um estimador:

> Na&o viesado (E(®) — 6)
VAR(p) = P-9 « Deminimos quadrados
n *  De maxima verossimilhanca

FATOR DE CORRECAO PARA POPULACOES FINITAS

p.g N-n N=numero de elementos

VARG = n 'N-1 da populacio

G oecore



INTERUALOS

H = Média populacional sdo constantes!
(ndo sdo varidveis

¢? = Variancia populacional aleatdrias)

PARA p QUANDO 0 o2 £ CONHECIDO

INTERVALO DE CONFIANCA
= B e~
X —Z,.0%) X (X+Z,.0%)

X : valor especifico obtido para a média amostral

IRZE valor da distribuicdo normal padrao associada
a confianca pedida no intervalo

| 0% desvio padrdo da média amostral

* Amplitude do intervalo — A = 2.Z, .0%

A
erro maximo = 5 =Z,.0%

7/

= Erro maximo
cometido na
estimativa de p

= intervalo de
confianca

0/2

area=1-a

nCc concIANe

v
PARA p QUANDO a2 € DESCONHECIDO
. INTERVALO DE CONFIANCA
-()?—to.ax) X X +t,.0y)

* Usamos a distribuicdo t de student:
No lugar de Z, usamos t e

X — U consultamos a tabela t de student
t =
Sx% n-1graus de liberdade

~ 2

S2 = ( Populacdo infinita ou
X n  \amostragem com reposicdo

- 2 .

S2 — 0_ N—n Populacdo finita ou )

X n "N — 1 \amostragem sem reposicdo

-

* Amplitude do intervalo— A = 2.t,.0%

A
erro maximo = 5= ty . 0%

Cmapasaaan



INTERVALOS

Cmaypasaoiiin

¥ CONEIANCA

v
PARA UMA PROPORCAO
=p—Z,.0pEp S P+Z,.0p
A p-q . p-q
P=Zo |—SPSP+Z,. |—
Sendo p desconhecida, também ndo
sabemos gy, usamos: §p = ﬁn_q

* Amplitude do intervalo — A = 2.Z,.5;

A
erro maximo = 2= Zy-Sp

* Usamos a distribuicdo normal

v
PARA A VARIANCIA < wrorme
é uma distribuigéo)

+Usamos a distribuicdo qui-quadrado ( eSimetrica

2 n-1 2
An-1 = ( e ) .S n-1graus de liberdade

—1 -1
=<n > >.st a? s(n > ).52
X2 X1




ASPECTOS GERAIS
= método para realizacdo de inferéncias

Aceitaremos ou rejeitaremos Hy com

um determinado grau de risco <€

HIPOTESES:

Ho: Hipdtese nula

Hy: Hipotese alternativa

* Funcionamento:

1. comegamos com um valor suposto
hipotético para o parametro populacional
2. coleta-se uma amostra aleatodria

3. A partir de resultado obtido, decide-se
se aceitamos ou nao Hy

RESULTADO Ho

Regido de ndo »
A H
rejeicdo (RNR) cetamos Ho

Resultado da amostra

Regido critica (RC) | Rejeitamos Hy -~ foi discrepante

TIPO DETESTES @ vecore

Hp: 6 = 6 teste bilateral
H:0=+ 6, _ (ou bicaudal)

{IZIO z N ZO — teste unilateral a direita €
10> (ou monocaudal)

HO: 9 = 90
— . \
H;: 0 < 6, teste unilateral a esquerda
(ou monocaudal)

> TIPOS DE ERROS - erormnnre

ERROTIPO | = rejeitar Hy, quando for verdadeira
P(erro tipo )= o (vael ddeosgggcéncia )
Nivel de confianca: 1- a

ERRO TIPO Il = aceitar Ho, quando for falsa

Plerrotipo Il) = B

Probabilidade de rejeitar
Poder do teste: 1- B ( Ho, quando for fa{sa )

A pecromna

Ndo ha relacdo
entre a e B.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA (ct)
« Area da regido critica = nivel de signiﬁcénciﬁ

Taxa tolerdvel de erro

« Ex.: nivel de significancia = 10%

. 5%
o REGIAO DE (regido
5% ACEITACAO critica)

CmapEasaouan



TESTES DE HIPOTESES PARA A MEDIA <
POPULACAO NORMAL COM a2 CONHECIDO

* Passo a passo:

« Determinar os valores criticos de z, de modo
que a area da regido critica = nivel de
significancia (a)

« Calcular a estatistica de teste padronizada

Média observada \
, B X—puw | 4
teste oz Média populacional
X—u
Lieste =

«\Verificamos onde Ziege Cai:

Zcriticu

REGIAO DE o/2

ACEITACAO
Regido critica
= X

1 1
Zteste Zteste

Decisdo = (Dedséo = NAO)
rejeitar Hy rejeitar Hy

[ 4
TESTES BE QIPOTESES

v
POPULACAO NORMAL COM o2 DESCONHECIDO

* Procedimento analogo ao anterior, mas usamos
a distribuicdo t de student: X—u

tteste =
Sz
N

n-1graus de
liberdade

( Populagdo infinita ou )

2 = B
Sx = amostragem com reposi¢do

L S|

N—n Populacdo finita ou )

2 _
Sx = n N—1 (amostragem sem reposicao

P-UALOR

= drea delimitada pela estatistica de teste @DECORE!

*Probabilidade de, sendo Hy verdadeira, a varidvel
reduzida ser maior/igual que a estatistica de teste

HIPOTESE Ho

p-valor > a Aceitamos H,

p-valor <a | Rejeitamos H, ( Estatistica de teste )

caiu na regido critica

Cma s
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*Uso da distribuicdo binomial

Para n suficientemente grande, x serd
aproximadamente normal, assim como p

* Procedimento analogo aos anteriores com a seguinte

estatistica de teste: -

+» Usamos a distribuicdo qui-quadrado

* Procedimento analogo aos anteriores com a
seguinte estatistica de teste:

Distribuicdo
assimetrica

n-1graus de
liberdade

Regido

:crl’tlca

- X

Regidao
criiee RECIAC DE
ACEITACAO
4- L
.21 1 th t ]
Deciibo - (Deciségease: NAO
(rejeitar HO) rejeitar Hy

)

emapasdatuin
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v
ASPECTOS GERAIS

*Visa testar a hipdtese de que as médias de k populacées
distintas sdo iguais:

{Ho: Ho = K1 = =* = Mk

Hy: pelo menos uma delas é diferente das demais
. . (ndo especifica qual)
+Selecionam-se k amostras independentes de cada uma

das populacdes

ny: elementos da primeira populacdo, ...,
Nk elementos da k-ésima populagdo

Total de elementos
das amostras

k
N = Zni
i=1

SUPOSICOES NECESSARIAS

* As populagdes devem ter distribuicdo normal + as

variancias das populagdes devem ter a mesma variancia
(homocedascia)

v
VALORES OBSERVADOS
_ Erro aleatdrio
Xij = Wi t & (tem distribuicdo normal)
I populacdo
j: elemento

SUPOSICOES PARA 0 ERRO ALEATORIO

+Média dos erros aleatorios em cada grupo € 0
*Ejj sdo independentes

*A variancia de Ej € a mesma em todos os grupos

(homocedascia)
SOMA DOS QUADRADOS
SQtotal = SQdentro + SQentre

SQgentro: SOMa dos quadrados dos erros/residuos
SQentre: SOMa dos quadrados dos tratamentos

Entre os
SQotal: SOMa dos quadrados total ( grupos )
SQdentro SQentre SQtotal
o Tz T2
tém distribuicdo qui-quadrado.

* As variaveis
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GRAUS DE UBERDADE
liotar = Glaentro + 9lentre ¥
Ileotar = N =1 TESTEF
l =k-1
Jlentre F DE SNEDECOR
9laentro = N —k 2
e Xley " Xk, © Xk, sd0 varidveis
F Fi x, = A aleatdrias com distribuicdo
QUADRADO MEDIO v XI%Z de qui-quadrado, com kil e
= quociente entre a soma dos quadrados e k, k2 graus de liberdade
o respectivo numero de graus de liberdade:
S entro S entre
QMdentro = Qd - ¢ ‘ /k -1 QMentre
N_k F = SQd . / ou Fteste = QM—
entro dentro
N —k
oM - utilizada para testar
e — ] Ho: plo = g =+ = i
S HIPOTESE Hq Hy: pelo menos uma delas
QM,,.., = M Freste> Ferftco Rejeitamos Hy é diferente das demais
ota N _ 1

Freste< Ferttico Aceitamos Hy
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ASPECTOS GERAIS

calcular a expressdo matematica que relaciona duas
varidveis x e y:

= coeficiente linear A
Y=p+m.x P » m=—2
m= coeficiente angular Ax
Exemplo:
Yy
reta
ajustada
dados
7'/ > X

COEFICIENTE DE CORRELACAO UNEAR DE PEARSON
Y[(X; — X).(Y; — Y)] ~#Mede a forca da

r= = = relacdo linear entre
VEIX; — X)2.(Y; — Y)2] 2varidveisxey

Correlacao

Mais proximo __, ~~"
mais forte

de-Toul

Mais proximo — Correlacao
de zero mais fraca

(néo ha relagdo linear
entre as variaveis

Q—lSTSL

Em questdes, é util usar:

Y- B.(0h- D=y K.¥)—n.K.7

"WTWD

MODELO ESTATISTICO
Yi=a+pX + u

x = variavel independente

y = variavel dependente

n = numero de pares de valores observados
[; = erro ou desvio

a + fX; = componente de y que varia linearmente com x

RETA DE REGRESSAO ESTIMADA
Y=a+bXi e=Y,— Y,

desvio

METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

= determina as estimativas de a e b dos parametros
minimizando a soma dos quadrados dos desvios

Apos calcular 5,
basta substituir na
equacio Y =a+b X b=
para determinar a

RETA QUE PASSA PELA ORIGEM

2 —X).(% - V)]
XX — X)?

Y =BX; + ¢ ﬂ=z;;2Y

sla=0

\%‘WIU{MWM,(M



ANAUSE DA VARIANCIA DA REGRESSAD <

Soma dos quadrados

SQT = SQM + SQR dos residuos

Soma dos Soma dos quadrados

quadrados total do modelo
FORMULAS IMPORTANTES
- - Somda dc?s |
SQM = b.Z[(Xi - X .= 1)) - Do
regressao

ou

SQM = bZ.Z(Xi _ X2

E a parte do desvio
total ndo explicada pelo
modelo de regressao

TABELA DA ANOVA 8 ot

SQR = ) (% = 7)?

FONTE DE GRAUS DE SOMA DE QUADRADOS [
UARIACAO  UBERDADE@)  QUADRADOS MEDIOS
SMM
MODELO 1 SQM QMM = Sg teste = W
RESIDUOS n-2 SQR QMR = %
TOTAL n-1 SQT QMT = ns ?Tl

QMR = Estimativa de
variancia o? residual )

n = tamanho da amostra (

Cma s

REGRESSAD ANEAD

\ 4
COEFICIENTES @ mrormre

* Coeficiente de correlacdo:

Exprime a proporg¢do da
variacao total dey que é
explicada pela reta de
regressao

_|som
Ri/se—r

* Coeficiente de determinacdo:

(0SR2S1)
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