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RESUMO  

 
REVISÃO DE INTRODUÇÃO À ESTATÍSTICA 
 
Medidas de centro 
Média (média aritmética) 

∑
=

=
n

i

ix
n

x
1

1
 

Mediana (primeiramente: ordenar os dados) 

A mediana é o valor que divide o conjunto de dados 

ao meio, ou seja, o valor que separa 50% dos 

valores inferiores dos 50% dos valores superiores, 

em outras palavras é o percentil 50. 

50
~ Px =  

Moda 
A moda é o valor mais frequente no conjunto de 

dados. Mais utilizados para variáveis discretas. 

 
Ponto Médio 
O ponto médio é a média entre o valor máximo e 

mínimo: 

2
minmax xx

PtoMed
+

=  

Como localizar o percentil 
Ordene os dados do menor 

para o maior

Calcule:

L = (k/100) n,   onde

n = número de valores

k = percentil em questão

L será o Localizador de Pk

L é um 

Inteiro?

O valor de Pk é o 

L-ésimo valor, 

contado a partir 

do menor.

Encontre Pk somando o L-ésimo valor e o valor 

seguinte e dividindo o total por 2

O valor de Pk está 

entre o L-ésimo 

valor e o valor 

seguinte.

sim

Mude L,

arredonde para 

o primeiro 

inteiro maior.

não

 
 
Medidas de dispersão 
Desvio Padrão Amostral 

( )

1
1

2

−
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Variância 2
s  

Distribuição Binomial 
A probabilidade de se obter exatamente x sucessos 

em n tentativas, sendo a p a probabilidade de 

sucesso em uma tentativa, é dada por 

xnx
qp

xxn

n
xP

−

−
=

!)!(

!
)(  

e pq −= 1  

 
Distribuição Normal 
Densidade de probabilidade 








 −
−=

2

2

2

)(
exp

2

1
),;(

σ

µ

πσ
σµ

x
xf  

No Excel a densidade é obtida por: 

 DIST.NORM(x; σµ; ) 

ou DIST.NORMP(z) 

No Excel a área acumulada até um valor de z é: 

 INV.NORM(x; σµ; ) 

ou INV.NORMP(z) 

Score-z ou padronização dos dados 
Encontre a média e o desvio padrão. Em seguida 

utilize a expressão: 

s

xx
z

)( −
=  

Intervalo de confiança (estimativa intervalar) 
 
Estimativa para proporção  

EppEp +<<− ˆˆ  sendo p̂  a proporção de 

sucessos observada na amostra: nxp /ˆ = , onde x é 

o número de sucessos observados. 

O erro é dado por: 
1

ˆˆ
2/

−

−
=

N

nN

n

qp
zE α . 

Se for necessário estimar o tamanho da amostra 

para um erro máximo, considere: 

( )
( ) ( ) 2

max
2

2/

2
2/

1ˆˆ

ˆˆ

ENzqp

zqpN
n

−+
=

α

α  

Observe que se a população puder ser considerada 

infinita as expressões acima não dependem de N. 
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Estimativa para média (σσσσ conhecido)  
 

ExEx +<<− µ  sendo x  a média amostral. 

O erro é dado por: 
12/

−

−
=

N

nN

n
zE

σ
α . 

Se for necessário estimar o tamanho da amostra 

para um erro máximo, considere: 

( )
( ) ( ) 2

max
2

2/
2

2
2/

2

1 ENz

zN
n

−+
=

α

α

σ

σ
 

 

Estimativa para média (σσσσ não-conhecido)  
 

ExEx +<<− µ  sendo x  a média amostral. 

O erro é dado por: 
n

s
tE 2/α= . Observe que o 

desvio padrão é o amostral e utiliza-se a 

distribuição t de Student para obter o valor crítico 

2/αt . 

 

Estimativa para desvio padrão ou variância 
 
O intervalo é obtido com base na distribuição qui-

quadrado ( 2χ ). A distribuição qui-quadrado não é 

simétrica e os valores críticos são sempre positivos. 

Para fazer o intervalo de confiança utiliza-se 2
Eχ  

(valor crítico da esquerda) e 2
Dχ  (valor crítico da 

direita). as estimativas intervalares são: 

 

Para o desvio padrão, 

2

2

2

2 )1()1(

ED

snsn

χ
σ

χ

−
<<

−
. 

 
Para a variância, 

2

2
2

2

2 )1()1(

ED

snsn

χ
σ

χ

−
<<

−
. 

 

 
ESTATÍSTICA APLICADA À ADM. I 
 
TESTE DE HIPÓTESE: Introdução  
 
Ter em mente a “Regra do evento raro”:  
Se, sob uma dada suposição, a probabilidade de 
um evento observado particular é excepcional-
mente pequena, concluímos que a suposição 
provavelmente não é correta. 

Procedimento para Teste de Hipótese: 
 
1 – Escreva a afirmativa original na forma simbólica. 

 

2 – Escreva o oposto da afirmativa original na forma 

simbólica. 

 

3 – Expresse H0 e H1. (H0 é sempre a igualdade) 

 

4 – Selecione o nível de significância α. 

 

5 – Verifique a distribuição a ser utilizada. 

 

6 – Calcule a estatística teste. 

 

7 – A partir da estatística teste verifique se H0 é 

rejeitada ou não, para tanto e utilize um método: 

Método tradicional: Compare a estatística teste 

com o valor crítico, se a estatística teste está na 

região crítica, Rejeite H0. 

Método valor-P: a partir da estatística teste 

determine o valor-P. Se valor-P < α, Rejeite H0. 

 

8 – Estabeleça a conclusão (fraseado final abaixo). 

 

Fraseado Final para o Teste de Hipótese: 
 

 
 
 
 

sim sim 

sim não 

não não 

A afirmativa original contém 

a igualdade? 

A hipótese H0 

foi rejeitada? 

A hipótese H0 

foi rejeitada? 

 

Os dados amostrais 

apoiam a afirmativa 

de que “...” 

 

Não há evidência 

amostral para apoiar 

a afirmativa de que 

“...” 

 

Há evidência para 

rejeitar a afirmativa 

de que “...” 

 

Não há evidência 

para rejeitar a 

afirmativa de que 

“...” 

“ 
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1 TESTE DE HIPÓTESE - uma amostra 

 

Inferência sobre uma proporção:  10 : ppH =  

Estatística teste: 

n

pq

pp
zteste

−
=

ˆ
,  

sendo pq −=1 . 

 

Inferência sobre uma média: Desvio padrão 

Conhecido  10 : µµ =H  

Estatística teste: 










−
=

n

x
zteste

σ

µ
 

 
Inferência sobre uma média: Desvio padrão 

Desconhecido  10 : µµ =H  

Estatística teste: 










−
=

n

s

x
t teste

µ
,  

grau de liberdade: =gl  ( 1−n ) 

 

Inferência sobre um desvio padrão ou uma 

variância: 10 : σσ =H  ou 2
1

2
0 : σσ =H  

Estatística teste: 
2

2
2 )1(

σ
χ

sn
teste

−
= ,  

grau de liberdade: =gl  ( 1−n ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
2 TESTE DE HIPÓTESE - duas amostras 
 
Inferências sobre duas proporções: 

 210 : ppH =  

Estatística teste: 

21

21 ˆˆ

n

qp

n

qp

pp
zteste

+

−
= ,  

sendo 
i

i

i
n

x
p =ˆ ,   

21

21

nn

xx
p

+

+
=      e     pq −= 1  

 

Inferências sobre duas médias: Amostras 

Independentes  210 : µµ =H  

Estatística teste: 

2

2
2

1

2
1

21

n

s

n

s

xx
t teste

+

−
= ,  

grau de liberdade:  

=gl escolha o menor entre    ( 11 −n ) e ( 12 −n ) 

Inferências sobre duas médias: Amostras 

Emparelhadas  0:0 =dH µ  

Estatística teste: 









=

n

s

d
t

d

teste ,  

sendo d  a média de todas as diferenças amostrais 

21 iii xxd −= ; e ds  é o desvio padrão das diferenças 

amostrais, ou seja para amostras 1 e 2:  

 ∑
=

=
n

i

id
n

d
1

1
   e   

( )
1

1

2

−

−
=
∑ =

n

dd
s

n

i i

d  

grau de liberdade: =gl  ( 1−n ) 

 

 
Comparação da variação em duas amostras: Teste 
F para comparação de variância 

 2
2

2
10 : σσ =H  

Estatística teste: 
2
2

2
1

s

s
Fteste = ,  

sendo 2
1s  a maior das duas variâncias amostrais. 

- grau de liberdade do numerador:  

 111 −= ngl  

- grau de liberdade do denominador: 

  122 −= ngl  
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3 ANOVA (ANalysis Of VAriance) - Inferência a partir de mais de duas amostras  

Hipóteses: 3210 : µµµ ==H  

  :1H  pelo menos uma das médias é diferente das outras 

 

• ANOVA de um fator - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 
o Cálculos com tamanhos iguais -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   - 

 Variância entre amostras =
2
xsn ,   sendo 

2
xs   a variância das médias amostrais. 

 Variância dentro das amostras =
2
ps ,       sendo 

2
ps   a média das variâncias amostrais. 

 Estatística Teste:   
2

2

p

x
teste

s

sn
F =    

    - grau de lib. do numerador:   1−= kglNum   

    - grau de lib. do denominador:  )1( −= nkglDen   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o Cálculos com tamanhos amostrais diferentes -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -    

 Estatística Teste:  

( )

( )













−

−















−

−

=
∑

∑

kN

sn

k

xxn

F

ii

ii

teste 2

2

1

1 ,   sendo  x  a média de todos os valores amostrais e 

 - grau de liberdade do numerador: 1−= kglNum ;     grau de liberdade do denominador: kNglDen −=   
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Exemplo para ANOVA de um fator com tamanhos amostrais diferentes: 

 
 

• ANOVA de dois fatores - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 

C5 21-29 30-39 40 ou mais

Masculino 13615 14677 14528

Masculino 18784 16090 17034

Masculino 14256 14086 14935

Masculino 10905 16460 14996

Masculino 12077 20808 22146

Feminino 16401 15357 17260

Feminino 14216 16771 25399

Feminino 15402 15036 18647

Feminino 15326 16297 15077

Feminino 12047 17636 25898

S
e
x
o

Tempo (s) para corredores da Maratona NY

Idade

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Excel:              Ferramentas > 

 Análise de dados > ANOVA: fator 

duplo com repetição > OK 

 

Anova: fator duplo com repetição j = 3 colunas

RESUMO 21-29 30-39 40 ou mais Total

Masculino

Contagem 5 5 5 15

Soma 69637,0 82121,0 83639,0 235397

Média 13927,4 16424,2 16727,8 15693,1 113524,1

Variância 9087754,3 6962640,2 10125758,2 9165617,8

Feminino

Contagem 5 5 5 15

Soma 73392 81097 102281 256770

Média 14678,4 16219,4 20456,2 17118 113524,1

Variância 2762103,3 1115302,3 24117287,7 14392308,6

Total N

Contagem 10 10 10 30

Soma 143029,0 163218,0 185920,0 492167,0

Média 14302,9 16321,8 18592,0 16405,6

Variância 5423270,3 3601847,5 19080511,1 11897855,4

ANOVA alfa = 0,05

Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Amostra 15226837,6 1 15226837,6 1,69           0,21 4,26

Colunas 92087146,9 2 46043573,4 5,10           0,01 3,40

Interações 21040438,9 2 10520219,4 1,17           0,33 3,40

Dentro (Erro) 216683384,0 24 9028474,33

Total 345037807,4 29

Teste a afirmativa  
de que não há uma 

interação entre os 

dois fatores (H0)

Você rejeita H0?

Pare, não considere os 

efeitos de qualquer fator 

sem considerar os 

efeitos de outro

Início

não

sim

nH µµµ === K210 :

diferenteumamenospeloH :1

Teste a afirmativa  

de que não há (H0) 

um efeito do fator 

coluna para a média

Teste a afirmativa  
de que não há (H0) 

um efeito do fator 

linha para a média

Teste a afirmativa  
de que não há uma 

interação entre os 

dois fatores (H0)

Você rejeita H0?

Pare, não considere os 

efeitos de qualquer fator 

sem considerar os 

efeitos de outro

Início

não

sim

nH µµµ === K210 :

diferenteumamenospeloH :1

Teste a afirmativa  

de que não há (H0) 

um efeito do fator 

coluna para a média

Teste a afirmativa  
de que não há (H0) 

um efeito do fator 

linha para a média
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4 CORRELAÇÃO 
 
Considere pares de dados (y,x) 
 y x 

 y1 x1 

 y2 x2 

 ... ... 

 yn xn 

 
Coeficiente de Correlação Linear de Pearson: 

   
( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )2222 ∑∑∑∑
∑∑∑

−−

−
=

yynxxn

yxxyn
r         

 
ou 

 
yyxx

xy

SQSQ

SQ
r =        

sendo 

( )
( )( )

n

zw
wzSQwz

∑∑∑ −=  e 

( )
( )

n

z
zSQzz

2

2 ∑
∑ −=  

 

O teste de hipótese: 

0:0 =ρH   

0:1 ≠ρH    gl = 2−n       

 
21

2

r

n
rt teste

−

−
= .  Ou valor crítico   

22 −+
=

nt

t
r

α

α
α  

   

Na HP:  
Digite os dados: 

y , [enter] ,  x ,  Σ+ 

r: [ g ],  2,  [xy] 

    
No Excel: Ferramentas  

> Análise de Dados  

> Correlação 
 
 
5 REGRESSÃO LINEAR SIMPLES 
 

• Equação da reta: ii xbby 10ˆ +=                   sendo  

xx

xy

SQ

SQ
b =1  ou  

( ) ( )( )
( ) ( )221

∑∑
∑∑∑

−

−
=

xxn

yxxyn
b        e      

xbyb 10 −=  

• Para avaliar o ajuste: 

( ) ( )
( )

n

y
yyySQ

n

i

iTot

2

2

1

2 ∑
∑∑ −=−=

=

,  

( ) ( ) ( )
( )

n

y
xybybyySQ

n

i

ig

2

10
1

2
Re ˆ ∑∑∑∑ −+=−=

=                

( ) ( ) ( ) ( )∑∑ ∑∑
=

−−=−= xybybyyySQ
n

i

iiErro

1
10

22ˆ

 

Tot

Erro

SQ

SQ
R −= 12  

Significado do R2: proporção das variações de y que 

são explicadas pelas variações de x. 

Erro Padrão:   
2−

=
n

SQ
S Erro

xy  

xx

xy

b
SQ

S
S =

1
 

 
xx

xyb
SQ

x

n
SS

21
0

+=  

 

Teste de Hipótese  

0:0 =iH β    

ib

i

teste
S

b
t =  

0:1 ≠iH β    2−= ngl  

 
No Excel:  > Ferramentas > Análise de Dados  

  > Regressão    

 
Na HP:  

:0b  0,  [ g ],  2     

:1b  1,  [ g ],  2,  [x y],  R↓,  [xy], [ - ] 

 
 

6 MATRIZ DE COVARIÂNCIA (a partir dos dados) 
Organize os dados na forma de matriz, por exemplo, 

na coluna 1 liste as 5 observações da variável x1 e 

na coluna 2 liste as 5 observações da variável x2 : 

 























=

24

43

57

89

12

X .                (1) 

Calcule as médias das variáveis: 

 45 21 == xx .               (2) 

Utilize a matriz obtida em (1) e para cada coluna 

subtraia a média, obtendo a matriz de desvios Xdesv: 

Registros Valor

R1 n

R2
Σ x

R3
Σ x

2

R4
Σ y

R5
Σ y

2

R6
Σ xy
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





















−−

−

−−

=























−























=

21

02

12

44

33

45

45

45

45

45

24

43

57

89

12

desvX .                      (3) 

A matriz de covariância, S, é obtida pela expressão: 

 desvdesv
1

1
XXS ′

−
=

n
               (4) 

- n é o número de observações, que no nosso 

exemplo é igual a 5; 

- desvX′  é a matriz transposta da matriz obtida em (3). 

Então, para o exemplo dado a matriz S (matriz de 

covariância) é: 























−−

−

−−










−−

−−−
=

21

02

12

44

33

20143

12243

4

1
S , 

que resulta em:     







=

3029

2934

4

1
S , ou seja  

 







=

50,725,7

25,750,8
S .              (5) 

Note que para duas variáveis a matriz de 

covariância será 2x2 e pode ser escrita na forma:  

 







=

2221

1211

SS

SS
S .               (6) 

 

7 MATRIZ DE CORRELAÇÃO  
A matriz de correlação é escrita na forma: 

 



















=

1rr

r1r

rr1

21

221

112

K

MOMM

K

K

kk

k

k

R .              (7) 

O cálculo de cada elemento desta matriz pode ser 

obtido a partir da matriz de covariância S por: 

 
jjii

ij
ij

SS

S
r =  .               (8) 

A matriz R também é simétrica, ou seja, jiij rr = . 

Para matrizes 2x2: 

 



















=

1
SS

S
SS

S
1

2211

12

2211

12

R .             (9) 

No exemplo, considerando (1) e (5), a matriz de 

correlação será: 

 







=

1908025,0

908025,01
R .            (10) 

 

8 MATRIZ DE COVARIÂNCIA (a partir da correlação) 
O cálculo de cada elemento da matriz de 

covariância pode ser feito a partir da matriz de 

correlação. Assim, a partir da correlação r12, entre 

duas variáveis x1 e x2, a covariância é dada por: 

jiijij
ssrS =              (11) 

Na expressão (11) 
i

s  e 
j

s  são os desvios-padrão 

das variáveis i e j, respectivamente. 

 

9 REGRESSÃO LINEAR MÚLTIPLA 
Considere mais de duas variáveis (Ex: y,x1,x2) 
 y x1 x2 

 y1 x11 x12 

 y2 x21 x22 

 … … … 

 yn xn1 xn2 

 

O objetivo é obter o modelo de regressão linear 

múltipla, considerando k variáveis independentes: 

kk xbxbxbby ++++= K22110ˆ  

 

Obter o modelo significa encontrar os valores de b0, 

b1, b2, ..., bk. 

 

Etapas para o estudo de regressão linear múltipla: 
 
A resposta do problema (obtenção de b’s ) pode ser 

dada através de matrizes: 

  ( ) ( )YZZZβ ′′==























−1
2

1

0

kb

b

b

b

M

          (12) 

 

A seguir os passos para obtenção dos b’s: 
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• Gráficos de dispersão y – x1, y – x2, ..., y – xk 

 

• A partir da tabela de dados considere as matrizes  

 

• Z  e Y  dadas por: 



















=

nknn

k

k

xxx

xxx

xxx

K

MOMMM

K

K

21

22221

11211

1

1

1

Z       e     



















=

ny

y

y

M

2

1

Y  

 

• Obtenha Z′ , ou seja, a transposta da matriz Z : 























=′

nkkk

n

n

xxx

xxx

xxx

K

MOMM

K

K

K

21

22212

12111

111

Z  

• Multiplique a matriz transposta Z′  pela matriz 

Z : 

    ZZ′  

• Considere o resultado anterior e inverta obtendo 

a matriz  

   ( ) 1−′= ZZM             (13) 

Para inverter a matriz veja: 10 MATRIZ INVERSA. 

• Faça a multiplicação das matrizes Z′  e Y  

obtendo a matriz A dada por 

   YZA ′=             (14) 

• Multiplique as matrizes obtidas em (13) e (14) 

obtendo assim os valores de b’s definidos em (12), 

ou seja: 

   ( ) ( )YZZZβ ′′=
−1

 

• Com os valores de b’s escreva a equação linear: 

  kk xbxbxbby ++++= K22110ˆ                (15) 

• A partir da expressão (15) calcule estimativas 

para cada caso em análise.  

• Calcule os resíduos iε  para cada estimativa: 

   iii yy ˆ−=ε  

• Faça um gráfico dos resíduos (no eixo-y) como 

função das estimativas (no eixo-x). 

 

 

 

 

 

 

 

10 MATRIZ INVERSA 
A matriz inversa de uma matriz A (se existir) é a 

matriz A-1 tal que A A-1 = A-1 A = 1. 
 
Determinação da Matriz Inversa pela matriz 

Adjunta: 

 )(adj
)det(

11
A

A
A =−             (16) 

 

Para uma matriz 3x3, considere os elementos 

nomeados de acordo com a expressão (17) abaixo: 

 

















=

ihg

fed

cba

A             (17) 

A matriz adjunta de A é obtida pela matriz dos 

cofatores transposta, que no caso da matriz A da 

expressão (17) resulta em: 

 



































+−+

−+−

+−+

=

ed

ba

hg

ba

hg

ed

fd

ca

ig

ca

ig

fd

fe

cb

ih

cb

ih

fe

)(adj A  

O determinante de A é obtido por: 

 

idbfhacegchdgfbiea −−−++=)det(A  

 

 

 


