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Na população (tamanho N):

Na amostra (tamanho n):

Seja X uma variável aleatória (quantitativa) de interesse

População e amostra

𝑋ଵ, 𝑋ଶ, ..., 𝑋ே

𝑥ଵ, 𝑥ଶ, ..., 𝑥௡

𝜇  é 𝑎 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑋 𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜 = 𝐸(𝑋)

𝜎ଶ é 𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑋 𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜 = 𝑉𝐴𝑅(𝑋)

𝑋ത é 𝑎 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑋 𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑆ଶ é 𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑋 𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 
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Na população (tamanho N):

Na amostra (tamanho n):

Seja X uma variável aleatória (quantitativa) de interesse

População e amostra

𝑋ଵ, 𝑋ଶ, ..., 𝑋ே

𝑥ଵ, 𝑥ଶ, ..., 𝑥௡

𝐸 𝑋 = 𝜇 =
∑ 𝑋௜

ே
௜ୀଵ

𝑁
𝑉𝐴𝑅 𝑋 = 𝜎ଶ =

∑ 𝑋௜ − 𝜇 ଶே
௜ୀଵ

𝑁
𝑋ത =

∑ 𝑥௜
௡
௜ୀଵ

𝑛
𝑆ଶ =

∑ 𝑥௜ − 𝑋ത ଶ௡
௜ୀଵ

𝑛 − 1

𝜇

𝜎ଶ 𝑋ത

𝑆ଶ
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Esperança e variância de uma variável aleatória

𝐸(𝑋) é a média de X na população, 

que também chamamos de 𝜇

𝐸 𝑋 = 𝜇 =
∑ 𝑋௜

ே
௜ୀଵ

𝑁

𝑉𝐴𝑅 𝑋 = 𝜎ଶ =
∑ 𝑋௜ − 𝜇 ଶே

௜ୀଵ

𝑁

𝑉𝐴𝑅(𝑋) é a variância de X na população, 

que também chamamos de 𝜎ଶ

𝑋ത =
∑ 𝑥௜

௡
௜ୀଵ

𝑛

𝑆ଶ =
∑ 𝑥௜ − 𝑋ത ଶ௡

௜ୀଵ

𝑛 − 1

𝑋ത é a média de X na amostra, que 

usamos para estimar 𝜇

𝑆ଶé a variância de X na amostra, que 

usamos para estimar 𝜎ଶ

Na população (tamanho N) Na amostra (tamanho n)
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Sejam X1 e X2 variáveis aleatórias. Então: 

 E(X1 + X2) = E(X1) + E(X2)

 E(X1 - X2) = E(X1) - E(X2)

Além disso, se X1 e X2 forem independentes:

 VAR(X1 + X2) = VAR(X1) + VAR(X2)

 VAR(X1 - X2) = VAR(X1) + VAR(X2)

Algumas propriedades da Esperança e da Variância
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Esperança e variância de uma variável aleatória

𝐸(𝑋) ou 𝜇 também é a média ou o valor esperado de X em um modelo teórico.

𝐸 𝑋 = 𝜇 = 5

Por exemplo, se lançarmos uma moeda honesta 10 vezes, qual é o valor 

esperado do número de caras? 

Isto é, o número de vezes que lançamos a moeda (n) multiplicado pela 

probabilidade de se obter cara (p)

Trata-se do modelo Binomial, em que E(X)=np

Cada distribuição de probabilidade tem sua própria esperança e variância.

Esperança e Variância para 
os principais modelos discretos

E(X) Var(X)

Uniforme(k)

Bernoulli(p) p p(1-p)

Binomial(n,p) np np(1-p)

Poisson()  
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Esperança de uma v.a. discreta

Dada a variável aleatória discreta X, assumindo os valores 

x1, x2, ..., xn, chamamos valor médio ou esperança 

matemática de X ao valor

𝐸 𝑋 =  𝜇 = ෍ 𝑥௜

௡

௜ୀଵ

𝑃 𝑋 = 𝑥௜ = ෍ 𝑥௜𝑝௜

௡

௜ୀଵ
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Variância de uma v.a. discreta

Dada a variável aleatória discreta X, assumindo os valores 

x1, x2, ..., xn, chamamos variância de X ao valor

𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝜎ଶ = ෍ 𝑥௜ − 𝐸(𝑋) ଶ𝑃 𝑋 = 𝑥௜

௡

௜ୀଵ

=

= ෍ 𝑥௜ − 𝐸(𝑋) ଶ𝑝௜

௡

௜ୀଵ
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Esperança de uma v.a. contínua

Dada uma v.a. X, com função densidade de 

probabilidade f(x), a  esperança de X será 

dada por

   




 dxxxfXE  
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Variância de uma v.a. contínua

A variância de X será dada por

O desvio padrão de X, DP(X), é definido como 

a raiz quadrada positiva da variância

      




 dxxfXExXVar  2



6

GLEICE M S CONCEIÇÃO
FSP - USP

Pode ser 

mostrado que: 

E(X) = 

Var(X) = 2

Notação: 

𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)

Uma variável aleatória (v.a.) X terá distribuição Normal com parâmetros 

 e 2, se a sua função densidade de probabilidade (f.d.p.) for dada por:

𝑓 𝑥 =
1

2𝜋𝜎ଶ
𝑒

ି
(௫ିఓ)మ

ଶఙమ , −∞ < 𝑥 < ∞

Valores de x

f(x)

𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)

Distribuição Normal (𝜇, 𝜎ଶ)
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Distribuição Qui-quadrado (2)

f(y)

y

2()

E(Y) =  
Var(Y) =  2
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Distribuição t de Student

Seja Z uma v.a. com distribuição N(0,1) e Y uma v.a. com distribuição 2(),

com Z e Y independentes. Então a v.a.

/Y

Z
t  tem função densidade dada por

  
 

   
,/1

2/

2/1
)(

2/12 

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
ttf

 t
E(t) =  0

Var(t) =   /(-2)

N(0,1)

t()
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Distribuição F de Snedecor
Sejam U e V duas variáveis 

aleatórias com distribuição 2 

com 1 e 2 graus de liberdade, 

respectivamente. 

Então, a v.a.
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w

W ~ F(1 e 2)

E(W) =
2

2 - 2 Var(W) =
22

2(2 +2 -2)
1(2 -2)2 (2 -4)


