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EstatísticaEstatística
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argumentos estatísticos para fazer afirmações sobre as

características de uma população, com base em

informações dadas por amostras.

Ex:
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 e -Cozinheira verificando se o prato que ela está

preparando tem ou não a quantidade de sal adequada;

- Um cliente, após experimentar uma uva num

supermercado, decide se vai comprar ou não as uvas.
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l Os modelos probabilísticos procuram medir a variabilidade

de fenômenos casuais de acordo com suas ocorrências.

Na prática o pesquisador tem alguma idéia sobre a forma

da distribuição, mas não dos valores exatos dos

parâmetros que as especificam.
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Ex: Parece razoável supor que a distribuição das alturas

dos brasileiros adultos possa ser representada por um

modelo normal. Mas essa afirmação não é suficiente para

determinar qual a distribuição normal correspondente.
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l Se pudéssemos medir as alturas de todos os brasileiros

adultos, teríamos meios de obter sua distribuição exata e,

daí, produzir os correspondentes parâmetros.

Nessa situação não teríamos necessidade de usar a
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inferência estatística.

Isso raramente é conseguido. Porque é DISPENDIOSO

ou DEMORADO ou o processo é DESTRUTIVO.
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Outras vezes estamos interessados em
explorar relações entre variáveis
envolvendo experimentos mais
complexos, para a obtenção dos dados.
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Ex: A altura que um produto é colocado
na gôndola de um supermercado afeta
a sua venda?
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0

5

10

Classes F.A. F.R.
10 - 20 2 0,02
20 - 30 4 0,04
30 - 40 6 0,06
40 - 50 12 0,11
50 - 60 10 0,09
60 - 70 25 0,24
70 - 80 12 0,11
80 - 90 19 0,18
90 - 100 7 0,07
100 - 110 5 0,05
110 - 120 3 0,03
120 - 130 1 0,01

106

•• médiamédia
•• modamoda
•• medianamediana
•• desvio médiodesvio médio
•• desvio padrãodesvio padrão
•• assimetriaassimetria
•• curtosecurtose
•• coeficiente de variaçãocoeficiente de variação

classe 1 classe 2

60

50

classe 1 classe 2classe 1 classe 2
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POPULAÇÃO: é o conjunto de todos os elementos ou

resultados sob investigação.

AMOSTRA: é qualquer subconjunto da população.
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Ex1: Pesquisa para estudar os salários dos 500

funcionários da Companhia MB. Seleciona-se uma

amostra de 36 indivíduos e anotam-se os seus salários.
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Ex2. Queremos estudar a proporção de indivíduos na cidade A

que são favoráveis a certo projeto governamental. Uma

amostra de 200 pessoas é sorteada, e a opinião de cada uma

é registrada como sendo a favor ou contra o projeto.
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Ex3. O interesse é investigar a duração de vida de um novo

tipo de lâmpada, pois acreditamos que ela tenha uma duração

maior do que as fabricadas atualmente. 100 lâmpadas do novo

tio são deixadas acesas até queimarem. A duração em horas

de cada lâmpada é registrada.
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Ex4. Digamos que X represente o peso
real de pacotes de café, enchidos
automaticamente por uma máquina.
Sabe-se que a distribuição de X pode
ser representada por uma normal, com
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 e parâmetros μ e desconhecidos.

Sorteamos 100 pacotes e medimos
seus pesos.

σ 2
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Problemas de InferênciaProblemas de Inferência
1. Para investigar a “honestidade” de uma moeda, nós a
lançamos 50 vezes e contamos o número de caras
observadas. Indicando por X o número de caras obtidas,
sabemos que, X segue uma distribuição binomial, ou seja,
X b(50 p) Lançada a moeda vamos supor que tenham

U
n
iv

e
rs

id
a
d
e
 F

e
d
e

U
n
iv

e
rs

id
a
d
e
 F

e
d
e

F
a
cu

ld
a
d
e
 d

e
F
a
cu

ld
a
d
e
 d

e
C

u
rs

o
 d

e 
E
sp

e
ci

a
li
z
a
çã

o
 e

C
u
rs

o
 d

e 
E
sp

e
ci

a
li
z
a
çã

o
 e X~b(50,p). Lançada a moeda, vamos supor que tenham

ocorrido 36 caras. Esse resultado traz evidência de que a
moeda seja “honesta”?

Suponha que a decisão foi rejeitar a “honestidade” da
moeda: qual é a melhor estimativa para p, baseando-se
no resultado observado?
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2. No caso da máquina de encher café

automaticamente, digamos que ela esteja regulada para

enchê-los segundo uma distribuição normal com média

500 gramas e desvio padrão de 100 gramas. Sabemos

também que, às vezes, a máquina desregula-se e,

quando isso acontece o único parâmetro que se altera

U
n
iv

e
rs

id
a
d
e
 F

e
d
e

U
n
iv

e
rs

id
a
d
e
 F

e
d
e

F
a
cu

ld
a
d
e
 d

e
F
a
cu

ld
a
d
e
 d

e
C

u
rs

o
 d

e 
E
sp

e
ci

a
li
z
a
çã

o
 e

C
u
rs

o
 d

e 
E
sp

e
ci

a
li
z
a
çã

o
 e quando isso acontece, o único parâmetro que se altera

é a média, permanecendo a mesma variância. Para

manter a produção sob controle, iremos colher uma

amostra de 100 pacotes e pesá-los.

Como esta amostra nos ajudará a tomar uma decisão?
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possível, mas em determinadas condições é

possível determinar teoricamente o

comportamento de algumas medidas feitas na

amostra, com por exemplo a média.
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Para determinar teoricamente o comportamento de

algumas medidas devemos antes responder a 4 perguntas:

a) Qual a população a ser amostrada?

b) Como obter os dados (a amostra)?
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mesmo procedimento de escolher a amostra é usado

numa população conhecida?
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Como Selecionar uma AmostraComo Selecionar uma Amostra

Levantamentos amostrais

Planejamento de Experimentos
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Levantamentos Observacionais
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Amostragem Aleatória SimplesAmostragem Aleatória Simples

Numa urna tem-se 5 tiras de papel,

numeradas 1, 3, 5, 5, 7. Uma tira é

sorteada e recolocada na urna
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- Parâmetro: medida utilizada para descrever
uma característica populacional. Ex: μ, σ

- Estimador: é uma variável aleatória que é
função dos dados amostrais. Ex:

é um estimador de μ
x cm=170
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- Estimativa: é o valor numérico assumido
pelo estimador, quando são substituídos os
dados amostrais. Ex:

- Inferência estatística: objetivo de inferir
propriedades de um agregado maior (a
população) a partir de um conjunto menor (a
amostra).
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l Distribuições amostraisDistribuições amostrais

PopulaçãoPopulação
1̂θ

2̂θ

AmostrasAmostras DistribuiçãoDistribuição
AmostralAmostral
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l Resumindo o processo:

a) População com um parâmetro θ .

b) Retira-se k amostras por um processo 
aleatório qualquer
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c) Calcula-se o valor     para cada amostra 
(1 = 1, 2, . . . , k)

d) Com os valores de     das k amostras 
constrói-se a distribuição amostral de θ.
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Exemplo das Tiras na UrnaExemplo das Tiras na Urna

Amostra aleatória Simples
Pop{1, 3, 5, 5, 7}    n = 2  

X2
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Distribuição amostral da média 
x  1 2 3 4 5 6 7 Total

)( xXP =  1/25 2/25 5/25 6/25 6/25 4/25 1/25 1,00
 

Distribuição amostral da amplitude total 
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Distribuição amostral da variância 
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salários9=μ
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μμ == saláriosX 9 n
salárioX

2
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1 σσ ==

Amostragem com reposiçãoAmostragem com reposição
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Se X é uma variável qualquer com 
média μ e variância σ2, :
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A distribuição das médias amostrais, obtidas de

amostras de tamanho n, selecionadas ao acaso de uma

população de tamanho N, com média μ e variância σ2

será aproximadamente normal com média e

Teorema do Limite Central

μ μ=
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será aproximadamente normal com média e

variância se a amostragem for realizada com

reposição, ou se a amostragem for realizada

sem reposição em uma população finita ( > 0,05),

independentemente da distribuição da variável em

questão.

μ μx

σ
σ

x n
2

2

=

σ
σ

x n
N n
N

2
2

1
= ⋅
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n
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ExemploExemplo

Seja X: N (80, 26). Dessa população
retiramos uma amostra de n=25. Calcular

a) P ( > 83)X
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b) P ( ≤ 82)

c) P ( - 2 ≤ μ ≤ + 2 )
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ExemploExemplo

Seja X: N (100, 85). Retiramos uma
amostra de n=20. Determinar

a) P (95 < < 105)X
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b) P ( - Zα . ≤ μ ≤ + Zα . ) = 0,95

X

XX σ x σ x
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Inferência entre parâmetros de duas populações

SS SS

1X

nn11

2X

nn22
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1 1( )E X μ= 2 2( )E X μ=

2

Mesmo não se conhecendo as médias Mesmo não se conhecendo as médias μμ11 e e μμ22, seria possível verificar se elas são , seria possível verificar se elas são 
iguais a partir de seus valores amostrais?iguais a partir de seus valores amostrais?

Se Se μμ11 e e μμ22 são iguais, entãosão iguais, então μμ11 -- μμ22 = 0.= 0.

Mas quanto vale             ? Mas quanto vale             ? 1 2X X−
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Dado duas populações A e B, com médias μ A e μ B e variâncias
σ2

A e σ2
B , respectivamente, pode-se demonstrar que a

distribuição amostral de A + B é:

Distribuição da soma ou diferença entre duas médias  Distribuição da soma ou diferença entre duas médias  

A A ++ BBx x

x x

2121 xx μμμ ±=±
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Se for realizada amostragem sem reposição, e a população for

finita ( > 0,05), então usa-se o fator de correção

, multiplicando o termo referente a variância da

população em questão.

1

2
2

1

2
12

21 nn
σσσ +=± ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+±±

1

2
2

1

2
1

2121 ;~)(
nn

Nxx σσμμ

n
N

N n
N
−
−

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟1
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ExemploExemplo
Os fabricantes de duas marcas de seringas para aplicar
vacinas, retiraram amostras de cada uma das marcas
com os resultados a seguir. Qual será a probabilidade de
que a amostra da marca A tenha uma vida média no
mínimo um ano maior do que a marca B?
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 e mínimo um ano maior do que a marca B?

Fabricantes Furamuito (1) Furamais (2) 

Média 6,5 anos 6,0 anos 

Desvio-padrão 0,9 anos 0,8 anos 

n 36 tubos 49 tubos 
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Distribuição Amostral das Proporções
Considerando uma população infinita, em que
p é a probabilidade (ou proporção) de certo
evento
A distribuição amostral de será:$p

$
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⎟
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Caso a amostragem seja realizada sem
reposição e a população seja finita :

$ ~ ; ;p N p
pq
n

q p⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= −1

$ ~ ; ;p N p
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N n
N

q p⋅
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= −
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ExemploExemplo

Em uma população, a proporção de
pessoas favoráveis a um pacote de
serviços de uma operadora de telefonia é
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de 40%. Retiramos uma amostra de 300
pessoas dessa população. Determinar:

a) P (p - Zα . ≤ ≤ p + Zα . ) = 0,95p̂ σ p̂σ p̂
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ExemploExemplo

Uma empresa de cartões de crédito deseja
saber qual a proporção de pessoas da
população possuem um novo cartão especial
dessa empresa Retira se uma amostra de 400
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 e dessa empresa. Retira-se uma amostra de 400

pessoas, obtendo-se 8 portadores desses
cartões. Definir limites de confiabilidade de 99%
para a proporção populacional.
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Distribuição amostral da soma ou diferença entre proporçõesDistribuição amostral da soma ou diferença entre proporções

Supor duas populações infinitas 1 e 2, com proporções p1
e p2.

Destas populações retiram-se amostras n1 e n2, então:

$ $p p1 2±
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Se a amostragem for realizada sem reposição, e a

população for finita, usar o fator de correção

multiplicando na variância da população em

questão.

$ $ ~ ; ; senp p N p p
p q
n

p q
n

do q p1 2 1 2
1 1

1

2 2

2

1± ± +
⎛
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Distribuição Amostral de t (Student)Distribuição Amostral de t (Student)
Sabe-se que                         , e sua distribuição padronizada é 

dada por: 

Em muitas situações não se conhece σ2 ou σ, mas sim sua 
estimativa s2 ou s 

Precisamos substituir σ por seu estimador s 

x N
n

~ ;μ σ 2⎛
⎝
⎜
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z
x

n

=
− μ

σ
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estatística                      , a qual segue uma distribuição t de 

Student com 
(n-1) graus de liberdade.

Esta estatística é utilizada quando se tem amostras pequenas
(n 30), pois o valor de s2 torna-se muito variável, ou seja, flutua
muito de amostra para amostra
Nestas situações a distribuição deixa de ser normal padronizada.
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Características da distribuição tCaracterísticas da distribuição t

a) É simétrica em relação a média (semelhante a
distribuição de z)

b) Tem forma campanular. Valores de t dependem
da flutuação das estatísticas média e desvio
padrão amostrais e z depende somente das
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mudanças da média das amostras

c) Quando n tende para infinito, a distribuição t
tende para a distribuição normal. Na prática, a
aproximação é considerada boa quando n >30.

d) Possui n-1 graus de liberdade.
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Condições para utilizar a distribuição de t de Condições para utilizar a distribuição de t de 
StudentStudent

a) O tamanho da amostra é pequeno 
(n     30)≤
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b) σ é desconhecido

c) A população tem distribuição 
essencialmente normal
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Distribuição Distribuição tt de studentde student

--∞∞ ++∞∞00 tt

g 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,656 
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 

10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 P(TP(Tgg>t )>t )
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 e 14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 

15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 
50 1,299 1,676 2,009 2,403 2,678 
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 

120 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 
∞ 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 

10( 2,764) ?P T > =

10( 2,764) 0,01P T > =
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Obter os seguintes valores da
distribuição t de Student:

a) t / P (-t < t < t ) = 0,95 com 10 g.l.

b) t / P (-t < t < t ) = 0,90 com 20 g.l.
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c) t / P (t > t ) = 0,05 com 25 g.l.

d) t / P (t < t ) = 0,10 com 10 g.l.

e) P (-1,753 < t < 1,753 ) com 15 g.l.
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Distribuição de  sDistribuição de  s22 -- Distribuição de Distribuição de χχ22 (Qui (Qui -- Quadrado)Quadrado)

É uma distribuição amostral de variâncias

Retira-se uma amostra de n elementos de uma população 
normal com média μ e variância σ2, teremos a seguinte 

distribuição segue uma distribuição de 2
( )x xi

n
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 e distribuição                      , segue uma distribuição de χ2 

com n-1 graus liberdade , e que:

A variável tem distribuição χ2 com n-1 graus

de liberdade.
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i2 1

1
=

−
=

χ
σ

2
2

2

1
=

−( )n s
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l Os valores de χ2 não podem ser negativos

Não é simétrica em χ2 = 0

quanto maior o tamanho de n, a distribuição
tende a normal
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Como a curva não é simétrica, então olha-se
na tabela dois valores de χ2, quando
queremos saber se um valor está entre 2
limites.
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g 0,005 0,010 0,025 0,050 0,100 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995
1 7,88 6,63 5,02 3,84 2,71 0,016 0,0039 0,0010 0,00016 0,00004
2 10,60 9,21 7,38 5,99 4,61 0,21 0,10 0,051 0,020 0,010
3 12,84 11,34 9,35 7,81 6,25 0,58 0,35 0,22 0,11 0,072
4 14,86 13,28 11,14 9,49 7,78 1,06 0,71 0,48 0,30 0,21
5 16,75 15,09 12,83 11,07 9,24 1,61 1,15 0,83 0,55 0,41
6 18,55 16,81 14,45 12,59 10,64 2,20 1,64 1,24 0,87 0,68
7 20,28 18,48 16,01 14,07 12,02 2,83 2,17 1,69 1,24 0,99
8 21,95 20,09 17,53 15,51 13,36 3,49 2,73 2,18 1,65 1,34
9 23,59 21,67 19,02 16,92 14,68 4,17 3,33 2,70 2,09 1,73

10 25,19 23,21 20,48 18,31 15,99 4,87 3,94 3,25 2,56 2,16
11 26,76 24,72 21,92 19,68 17,28 5,58 4,57 3,82 3,05 2,60
12 28,30 26,22 23,34 21,03 18,55 6,30 5,23 4,40 3,57 3,07
13 29,82 27,69 24,74 22,36 19,81 7,04 5,89 5,01 4,11 3,57

Distribuição Distribuição χχ22

00 ++∞∞2
tχ
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 e 14 31,32 29,14 26,12 23,68 21,06 7,79 6,57 5,63 4,66 4,07

15 32,80 30,58 27,49 25,00 22,31 8,55 7,26 6,26 5,23 4,60
16 34,27 32,00 28,85 26,30 23,54 9,31 7,96 6,91 5,81 5,14
17 35,72 33,41 30,19 27,59 24,77 10,09 8,67 7,56 6,41 5,70
18 37,16 34,81 31,53 28,87 25,99 10,86 9,39 8,23 7,01 6,26
19 38,58 36,19 32,85 30,14 27,20 11,65 10,12 8,91 7,63 6,84
20 40,00 37,57 34,17 31,41 28,41 12,44 10,85 9,59 8,26 7,43
21 41,40 38,93 35,48 32,67 29,62 13,24 11,59 10,28 8,90 8,03
22 42,80 40,29 36,78 33,92 30,81 14,04 12,34 10,98 9,54 8,64
23 44,18 41,64 38,08 35,17 32,01 14,85 13,09 11,69 10,20 9,26
24 45,56 42,98 39,36 36,42 33,20 15,66 13,85 12,40 10,86 9,89
25 46,93 44,31 40,65 37,65 34,38 16,47 14,61 13,12 11,52 10,52
26 48,29 45,64 41,92 38,89 35,56 17,29 15,38 13,84 12,20 11,16
27 49,64 46,96 43,19 40,11 36,74 18,11 16,15 14,57 12,88 11,81
28 50,99 48,28 44,46 41,34 37,92 18,94 16,93 15,31 13,56 12,46
29 52,34 49,59 45,72 42,56 39,09 19,77 17,71 16,05 14,26 13,12
30 53,67 50,89 46,98 43,77 40,26 20,60 18,49 16,79 14,95 13,79
40 66,77 63,69 59,34 55,76 51,81 29,05 26,51 24,43 22,16 20,71
50 79,49 76,15 71,42 67,50 63,17 37,69 34,76 32,36 29,71 27,99
60 91,95 88,38 83,30 79,08 74,40 46,46 43,19 40,48 37,48 35,53
70 104,21 100,43 95,02 90,53 85,53 55,33 51,74 48,76 45,44 43,28
80 116,32 112,33 106,63 101,88 96,58 64,28 60,39 57,15 53,54 51,17
90 128,30 124,12 118,14 113,15 107,57 73,29 69,13 65,65 61,75 59,20

100 140,17 135,81 129,56 124,34 118,50 82,36 77,93 74,22 70,06 67,33

2 2( )g tP χ χ>

2
10( 3,25) ?P χ > =

2
10( 3,25) 0,975P χ > =
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g 0,005 0,010 0,025 0,050 0,100 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995
1 7,88 6,63 5,02 3,84 2,71 0,016 0,0039 0,0010 0,00016 0,00004
2 10,60 9,21 7,38 5,99 4,61 0,21 0,10 0,051 0,020 0,010
3 12,84 11,34 9,35 7,81 6,25 0,58 0,35 0,22 0,11 0,072
4 14,86 13,28 11,14 9,49 7,78 1,06 0,71 0,48 0,30 0,21
5 16,75 15,09 12,83 11,07 9,24 1,61 1,15 0,83 0,55 0,41
6 18,55 16,81 14,45 12,59 10,64 2,20 1,64 1,24 0,87 0,68
7 20,28 18,48 16,01 14,07 12,02 2,83 2,17 1,69 1,24 0,99
8 21,95 20,09 17,53 15,51 13,36 3,49 2,73 2,18 1,65 1,34
9 23,59 21,67 19,02 16,92 14,68 4,17 3,33 2,70 2,09 1,73

10 25,19 23,21 20,48 18,31 15,99 4,87 3,94 3,25 2,56 2,16
11 26,76 24,72 21,92 19,68 17,28 5,58 4,57 3,82 3,05 2,60
12 28,30 26,22 23,34 21,03 18,55 6,30 5,23 4,40 3,57 3,07
13 29,82 27,69 24,74 22,36 19,81 7,04 5,89 5,01 4,11 3,57

Distribuição Distribuição χχ22

00 ++∞∞2
tχ
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 e 14 31,32 29,14 26,12 23,68 21,06 7,79 6,57 5,63 4,66 4,07

15 32,80 30,58 27,49 25,00 22,31 8,55 7,26 6,26 5,23 4,60
16 34,27 32,00 28,85 26,30 23,54 9,31 7,96 6,91 5,81 5,14
17 35,72 33,41 30,19 27,59 24,77 10,09 8,67 7,56 6,41 5,70
18 37,16 34,81 31,53 28,87 25,99 10,86 9,39 8,23 7,01 6,26
19 38,58 36,19 32,85 30,14 27,20 11,65 10,12 8,91 7,63 6,84
20 40,00 37,57 34,17 31,41 28,41 12,44 10,85 9,59 8,26 7,43
21 41,40 38,93 35,48 32,67 29,62 13,24 11,59 10,28 8,90 8,03
22 42,80 40,29 36,78 33,92 30,81 14,04 12,34 10,98 9,54 8,64
23 44,18 41,64 38,08 35,17 32,01 14,85 13,09 11,69 10,20 9,26
24 45,56 42,98 39,36 36,42 33,20 15,66 13,85 12,40 10,86 9,89
25 46,93 44,31 40,65 37,65 34,38 16,47 14,61 13,12 11,52 10,52
26 48,29 45,64 41,92 38,89 35,56 17,29 15,38 13,84 12,20 11,16
27 49,64 46,96 43,19 40,11 36,74 18,11 16,15 14,57 12,88 11,81
28 50,99 48,28 44,46 41,34 37,92 18,94 16,93 15,31 13,56 12,46
29 52,34 49,59 45,72 42,56 39,09 19,77 17,71 16,05 14,26 13,12
30 53,67 50,89 46,98 43,77 40,26 20,60 18,49 16,79 14,95 13,79
40 66,77 63,69 59,34 55,76 51,81 29,05 26,51 24,43 22,16 20,71
50 79,49 76,15 71,42 67,50 63,17 37,69 34,76 32,36 29,71 27,99
60 91,95 88,38 83,30 79,08 74,40 46,46 43,19 40,48 37,48 35,53
70 104,21 100,43 95,02 90,53 85,53 55,33 51,74 48,76 45,44 43,28
80 116,32 112,33 106,63 101,88 96,58 64,28 60,39 57,15 53,54 51,17
90 128,30 124,12 118,14 113,15 107,57 73,29 69,13 65,65 61,75 59,20

100 140,17 135,81 129,56 124,34 118,50 82,36 77,93 74,22 70,06 67,33

2 2( )g tP χ χ>

2
10( 3,25) ?P χ > =

2
10( 3,25) 0,975P χ > =

2
15( ?) 0,9P χ > =

2
15( 8,55) 0,9P χ > =
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Obter os seguintes valores da
distribuição de χ2 :

a) χ2 / P (χ2 > χ2 ) = 0,025 com 17 g.l.

b) χ2 / P (χ2 < χ2 ) = 0,025 com 17 g.l.
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c) χ1
2, χ2

2 / P (χ1
2 < χ2 < χ2

2) = 0,90 com 10 g.l.

d) χ1
2, χ2

2 / P (χ1
2 < χ2 < χ2

2) = 0,95 com 15 g.l.

e) P (10,8508 < χ2 < 31,4104) com 20 g.l.

e
ra

l 
d
e 

U
b
er

lâ
n
d
ia

e
ra

l 
d
e 

U
b
er

lâ
n
d
ia

e
 M

a
te

m
á
ti

ca
 

e
 M

a
te

m
á
ti

ca
 

e
m

 E
st

a
tí

st
ic

a
 E

m
p
re

sa
ri

a
l

e
m

 E
st

a
tí

st
ic

a
 E

m
p
re

sa
ri

a
l

Distribuição Distribuição FF

00 ++∞∞FF

( ) 0,025g gP F F> =
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gg22

15,20( ?) 0,025P F > =

15,20( 2,57) 0,025P F > =
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Distribuição Distribuição FF
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( ) 0,025g gP F F> =
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Obter os seguintes valores da distribuição F de
Snedecor:

a) F / P(F > F ) = 0,10 com v1 = 8 e v2 = 20 g.l.

b) F / P(F < F ) = 0,90 com v1 = 8 e v2 = 20 g.l.
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c) F1,F2 / P(F1 < F < F2 ) = 0,95 com v1 = 10 e v2 = 20 g.l.

d) F / P(F > 1,84 ) com v1 = 10 e v2 = 10 g.l.


