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APRESENTACGAD

PROFESSORES ARTHUR LIMA E HUGO LIMA

Futuros Policiais Federais, tudo bem?

Eu (professor Arthur Lima) e o professor Hugo Lima elaboramos este resumo de Formulas de
Estatistica para o concurso da Policia Federal 2021. Aproveitamos para incluir alguns conceitos
muito cobrados que podem ajudar a acertar varias questées nas provas!

Somos Engenheiros pelo Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA) e fomos aprovados nos
concursos da Receita Federal para o cargo de Auditor-Fiscal. Também somos os professores
responsaveis pelas disciplinas de Raciocinio Logico, Matematica, Matematica Financeira e
Estatistica no Direcao Concursos.

Mantenham este resumao sempre acessivel para revisarem varias vezes as formulas de
Estatistica ate a prova da Policia Federal, ok?

E, por favor, compartilhem esse material com seus amigos que vao prestar o concurso da Policia
Federal.

Bons estudos! Nos vemos na ANP ainda este anol!

AULA GRATUITA DE ESTATISTICA - DUESTOES CEBRASPE

ESTATISTICA DESCRITIVA E ANALIS
EXPLORATORIA DE DADOS |

Professor Arthur Lima

CONCURSOS . >

7)) oRechq. M
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https://www.youtube.com/watch?t=4086&v=3zPvWIMhl2o&feature=youtu.be
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MEDIDAS DESCRITIVAS - POSIGAD

Dados em rol (lista):

Soma _ Z X,
quantidade n

Média(X )=

Tabela de frequéncias (e media ponderada,
usando os pesos no Llugar de fi):

_ 2 Xxf,
2 f

Dados agrupados em intervalos (usar
ponto medio — PM):

X

ZPMixfi
2.1

X=

Passos:

1 - colocar dados em ordem crescente;

2 - calcular a posicdo da mediana:
Posigao=(n*1)/2

3 - localizar a mediana (calcular a média entre
2 valores, se necessario).

- Mediana nao e afetada pelas mudancgas de
valores extremos da distribuicao

E o valor com maior numero de frequéncias
(repeticoes).

- Moda nao e afetada pelas mudancgas de
valores extremos da distribuicao

- Média e afetada por todos os valores da
distribuicao

+ Se somarmos / subtrairmos ou
multiplicarmos / dividirmos todos os termos de
uma distribuicao pelo mesmo numero, a media
sofrera o mesmo efeito

SIMETRIA

E o valor com maior nimero de frequéncias
(repeticoes).

Média, Mediana e Moda
Meédia = Mediana = Moda

Simetria da Distribuicao

Simeétrica

Assimeétrica positiva
o Media > Mediana > Moda
(a direita)

Assimetrica negativa
Média < Mediana < Moda

(@ esquerda)
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ESPERANCA OU UALOR ESPERADD
“MEDIR"

E(X)=2, x. p(x)

MEDIDAS SEPARATRIZES - QUARTIS

Quartil Posicao
1 (nt1) 4
2 2(ntl)/4
3 3(n+l)4
DIAGRAMA BOX PLOT
Valores
Lim. superior [~--" " T I
32 quartil [T
Mediana [~~~
12 quartill [os==s=mssssmniaas
Lim. inferior [------------- EEsseSsasnes

Limite Superior => MENOR valor entre o valor
maximo e @3 *+1,5.(Q3-Q1)

Limite Inferior => MAIOR valor entre o valor
minimo e Q1 — 1,5.(Q3 — Q1)

Outliers (valores atipicos) = acima do Limite
Superior ou abaixo do Limite Inferior

" AULAS GRATIS
TODOS OS DIAS

o,

INSCREVA-SE ;\\
" v,
| -
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TECNICAS DE AMOSTRAGEM
+ Aleatdria Simples: é preciso ter acesso a
todos os elementos da populacao; todos os
elementos precisam ter a mesma chance de
serem escolhidos para a amostra; populacao unica;
COM OuU Sem reposicao.

- Sistematica: regra objetiva / logica /
sistema para selecao dos elementos da amostra.

« Estratificada: populacao e dividida em
estratos (agrupamentos mais homogéneos entre si)
e sao selecionados ALGUNS elementos de TODOS
os estratos.

- Por conglomerados: populagao e dividida
em subgrupos (conglomerados, nao
necessariamente mais homogéneos entre si), e
TODOS os elementos de ALGUNS subgrupos sao

analisados.

MEDIDAS DESCRITIVAS - DISPERSAD

UARIANCIA
Variancia|o’)= E(x?) [ E(X]?
ou

T X (T

Variancia|o?)= -

Tabela de Frequéncias.

3 X2.fi—%.[z X.ff

n

Varidncia (02] =

Intervalos de Classes:

3 PM,.Z.f,.—%.[Z PM..f,]

Varidncia (a 2) = =

Para calcular a variancia AMOSTRAL, substitua n
por “n-1" no denominador das formulas acima

a) DIRECAO

CONCURSOS



https://www.youtube.com/channel/UCaKcls8S67BP8E-XKBSKZQg
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DESVIOD PADRAD K= R o

Classificacao Coef. Percentilico de Curtose
Desvio padrdo|o |=+ Variancia
Platicurtica (mais achatada) C<3
- Somas/subtracoes nao afetam o desvio Mesocurtica C=3
padrao e nem a variancia Leptocurtica C>3
« Se multiplicarmos/dividirmos todos os
termos da distribuicdo pelo mesmo numero, o « Distribuicdo normal & mesocurtica
desvio padrao e multiplicado/dividido pelo numero,

e a variancia pelo quadrado do numero PROBABILIDADE

Desvio padrdo<A—mpéiLde
Probabilidade do evento = ndmero de

COEFICIENTE DE UHHlHEﬁU resultados favoraveis / numero total de

resultados

Cv= Desvio Padrdo _ o .
=7 Média n Eventos independentes:

P(AnNB)=P (A)X P (B)
Probabilidade da unido de eventos:
P(AuB)=P(A)+*P(B)-P (ANB)
Eventos mutuamente excludentes:
P(AnB)=0

Eventos complementares:

+ Medida de dispersao RELATIVA (boa para
comparagoes entre distribuicoes)
« Nao tem unidade

MEDIDAS DE ASSIMETRIA

Coeficiente Percenn’licongo;'golo;fbp 50 Probabilidade (E) = 1 - Probabilidade (E°)
Probabilidade condicional:
Q3+Q1-2.Md

Coeficiente Quartl’lico=W P (A/B) = P(ANB)/P (B)

(Média— Moda |

Primeiro coeficiente de Pearson= - —
L Desvio Padrdo

QUER AJUDA EM
ESTATISTICA?

(Média— Mediana)
Desvio Padrdo

Segundo coeficiente de Pearson=3.

MEDIDAS DE CURTOSE

Medem o grau de achatamento de uma

distribuicao em relacao a distribuicao normal.

(C=m,/s%)
Classificacao Coef. Momento de Curtose
Platicurtica (mais achatada) C<3
Mesocurtica C=3
Leptocurtica C>3
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PRINCIPAIS DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE DISCRETAS

DISTRIBUICAO COMO IDENTIFICAR VALOR ESPERADO (MEDIA) VARIANCIA
: 1 tentativa _ -y
Bernoull 2 resultados possiveis E(X)=p Var(X) = p(1-p)
“n” tentativas independentes
Binomial 2 resultados possiveis E(X)=np Var(X) = np(1-p)
Probabilidade de sucesso constante

Fenémeno que se estende no tempo ou
Poisson espaco com independéncia e

E(X)=A Var(X) = A
regularidade conhecida
" Probabilidade de “n” tentativas ate o B B »
Geomeétrica DHMEITD SUCESSO EX)=1/p Var(X) = (1-p)/p

FUNGCAD DE PROBABILIDADE BINOMIAL

Plk,n,p|=Cln,k|.p*.(1-p)"™

(probabilidade de k sucessos em n tentativas com probabilidade p de sucesso a cada tentativa)

FUNGAD DE PHUBHBILIDHDE POISSON

oy
k!

(probabilidade de k repeti¢oes do evento durante o periodo observado)

flk,A)=%

FUNQﬁ[l DE PROBABILIDADE GEOMETRICA
P(X=n) =p.(1-p)™*

PRINCIPAIS DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE CONTINUAS

DISTRIBUICAQ VALOR ESPERADO (MEDIA) VARIANCIA
Uniforme E(X) = (Maximo+Minima)/2 Var(X) = (maximo-minimo)?/12
Exponencial E(X)=1/A Var(X) =1/
Qui-quadrado E(X)=n Var(X) =2n

- Nas distribuicées continuas, a probabilidade de qualquer valor exato e ZERO
- Funcéo de distribuicdo acumulada exponencial; F(X<x)=1-e™»

- Qui-guadrado e obtida pela soma dos quadrados de “n” distribuigées normais padronizadas independentes.

ISOLADA DE ESTATISTICA

ISOLADA DR ReTATE

05 | RESUMAD DE ESTATISTICA PARR POLICIA FEDERAL a) DIRECANADO

CONCURSOS
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Distribuicao Normal

» Presente em fendmenos da natureza em que
a maior parte dos valores esta proxima da media,
mas ha valores mais afastados da media para
ambos os lados;

+ Se os dados tem distribuicao normal, pode-se
dizer que cerca de 68%o encontram-se entre y-o e
pto . Da mesma forma, 95% dos dados
encontram-se entre y-20 e yt2g e 99,/% entre
U-30 e ut3c0,

» A distribuicao normal padrao tem media O e
desvio padrao 1;

« Para transformar uma distribuicao normal
gualquer em uma normal padrao, basta usar a
transformacao: Z=(X-u)/0;

» A distribuicao e simeétrica, de modo que

P(X>a)eiguala P(X<-a)e

media = mediana = moda;

- Se X e Y forem independentes e seguirem
distribuicao normal, entao X*Y e X-Y tambem terao
distribuicao normal, e:

E(X*Y) = E(X) *+ E(Y)

Var(XtY) = Var(X) + Var(Y)

PROBABILIDADE

- Parametro: caracteristica da populagao (ex
idade media populacional);

« Estimativa: valor obtido a partir de uma
amostra (ex. media amostral);

« Estimador: funcdo matematica usada para
obter a estimativa (ex.. somar todos os valores e
dividir pela quantidade).

“tendéncia”’ do

- Viés: “parcialidade” ou

estimador. Um estimador nao viesado tem como
valor esperado o proprio valor do parametro;

 Consisténcia: um estimador consistente
converge para o valor do parametro a medida
gue o numero de observagfes aumenta (e a sua
variancia tende a zero),

« Eficiéncia: entre dois estimadores, o mais
eficiente & o que possui MENOR variancia;

- Suficiéncia: o estimador suficiente capta
todas as informacdes sobre o parametro a ser
estimado.

ESTIMADR IDEAL

Nao-viesado (nao tendencioso), consistente,
eficiente e suficiente.

ESTIMADORES IMPORTANTES PRARA
A MEDIA

« media amostral; e nao-viesada e

consistente

« mediana amostral: € ndo-viesada e
consistente, mas & menos eficiente que a media
amostral

 primeiro item coletado: € ndo-viesado, mas
nao e consistente

OUTROS ESTIMADORES IMPORTANTES

- Variancia (com “n” no denominador): &
viesado. Colocando-se n-1 no denominador, fica
nao-viesado (variancia amostral).

« Desvio padrao (com “n” ou com “n-1" no
denominador): e viesado.

A MAIOR OPERACAOD
DE ESTUDOS PARA A

POLICIA FEDERAL
ACESSAR PLAYLIST

06 | RESUMAD DE ESTATISTICA PARA POLICIA FEDERAL

a) DIRECAO

CONCURSOS


https://www.youtube.com/watch?v=LpYNnzs2fKQ&list=PLf8SnkouFmb1frYPhZniM8arTG8TJ720S

RESUMAD DE ESTATISTICA PARA PF

PROFESSORES ARTHUR LIMA E HUGOD LIMA

ESTIMAGAD INTERVALAR

TEOREMA CENTRAL DO LIMITE E
DISTRIBUICOES AMOSTRAIS

A distribuicdao amostral da media e NORMAL,

com:
Média=médiada populagdo ()

. o
Desvio padrdo=—
. n

ERRD PADRAD NA ESTIMATIVA

“

E=— - erropadrdo naestimativade médias

Vn

E=y2 1n_p - erro padrdo na estimativa de propor¢ées

INTERUALD DE CONFIANGA PARA A
MEDIA

o o Lo s
Médiaamostral+Z ,.—— ou Média amostral £t ,. —
2 n 2 vn

INTERUALOS DE CONFIANCA US.
INTERUALOS DE CREDIBILIDADE

intervalos de
Credibilidade

intervalos de
Confianca

Estatistica Frequentista Estatistica Bayesiana

Utilizam informacdes da
distribuicao a priori (cria intervalo
de probabilidade a posterior)

Ndo dependem da
distribuicao a priori

TAMANHO DE AMOSTRAS

(ZuIZ'G
n=——-

2
p ) — paraestimativa de médias

Za/Z )2 . . ~
——| .p.q - paraestimativa de proporgoes

n= d

» As formulas acima consideram que a
populacao e infinita (@mostragem com
reposicao)

» Quando p e g forem desconhecidos, usar
p=qg=05

» Usar a segunda SOMENTE quandon <30 e
0 desvio padrao populacional for desconhecido

- Numero de graus de liberdade (t de
Student)=n -1

Vs

TESTES OE HIPOTESES

Amplitude dointervalo=2.Z ,. L
2 Vn
ou

Amplitude dointervalo=2.t,, . J

INTERUALO OE CONFIANGA PARA
PROPORCOES

Proporgdo amostral(p)+Z, .4/ p. 1;p
2

Amplitudedointervalo=2.Z,. \/p. 1;p
2

1-p
n

Margemde erro=Z,,. Jp :

2
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RECEITA DE BOLO — TESTES DE
HIPOTESES PARA MEDIAS

1 — Formular a hipotese nula (H ) e a
hipotese alternativa (H,) — mutuamente
excludentes

2 — Rascunhar a curva normal, marcando
as regioes de aceitagao e de rejeicao (regiao
critica) de acordo com o nivel de significancia a
e o tipo de teste (bilateral, se H, for do tipo
“‘media diferente de”, ou unilateral, se H1 for do
tipo “maior que” ou “menor que”)

3 —ObterZ_, ., com base no nivel de
significancia e tipo de teste
4 — ObterZ por meio da expressao:

calculado

Zcalculado= X—;E
=
S — Posicionar Z no grafico e obter a
calculado
conclusao do teste — aceitacdo ou rejeicao de HO

a) DIRECAO

CONCURSOS




RESUMAD DE ESTATISTICA PARA PF

PROFESSORES ARTHUR LIMA E HUGOD LIMA

Usar t de Student se n < 30 e o desvio
padrdo populacional for desconhecido. Neste
caso, .

X-p
e
vn

Numero de graus de liberdade=n —1

t

calculado -

CORRELAGAD

Correlagcao(X,Y)=(cov(X,Y))/(o, 0,)

Se for um teste de hipoteses para
proporcoes, usar

yA =

calculado

Po-
n
onde p e a proporcao obtida na amostra e p,
esta nas hipoteses do teste.

- Varia de -1 (correlacao fortemente negativa)
a *1 (correlagao fortemente positiva)

» Se variaveis sao INDEPENDENTES, entao a
correlacao € NULA (o contrario nao e
necessariamente verdade)

ERROS EM TESTES DE HIPOTESES

H, € verdadeira H, ¢ Falsa
. . Erro tipo |l (falso negativo,
RlEEE el Certo probabilidade f)
| Dein Erro tipo | (falso positivo,
Rejeitad
N onanilioade o Certo

OUTROS CONCEITOS EM TESTES DE
HIPOTESES

- Poder (Poténcia) do Teste: probabilidade
de rejeitar corretamente a hipotese nula (1-f)

- p-valor (nivel descritivo, probabilidade de
significancia). p-valor < a->rejeitar H,

ANALISE DE REGRESSAD

COVARIANCIA

Cov(X\Y) = E(XY) — E(X).E(Y)

- Positiva: as duas varidveis tendem a crescer
/ decrescer juntas

« Negativa: guando uma variavel cresce, a
outra tende a decrescer

Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) + 2.a.b.cov(XY)
Var(X —Y) = Var(X) + Var(Y) — 2.a.b.cov(X)Y)
Cov(@X + b, cY +d)=a.c.cov(XY)
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Correlacao(X,X) = 1
Correlacao(a.X + b, c.Y + d) = (sinal de a.c)
x Correlacao(X.,Y)

REGRESSAD LINERR SIMPLES

Y=a+B.X+e,
- a é o coeficiente linear, B & o coeficiente
angular, € é o erro aleatorio

- X eé a variavel independente, Y e a variavel

dependente
B_n.ZXY—ZX.ZY
.y x—(Y. x|
ou
_cov(X,Y|
p= Var (X

Relagdo entre asmédias: Y =a+.X

QUER AJUDA EM
INFORMATICA?

130 OUESTOES.
OE INFORMATICR

PF + PRF

a) DIRECAO
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COEFICIENTE DE DETERMINACAO R?

‘Eo guadrado do coeficiente de correlacao

« Mede 0 ajustamento da regressao ao
modelo linear

- Varia entre O e 1 (quanto mais proximo de
1, melhor o gjustamento)

- Interpretacao: e o percentual das variacoes
da varidvel dependente que sao explicadas pela
variavel independente.

ANALISE DE VARIANCIA

- usada para comparacao de medias entre 3

OuU mMais grupos,

Hipdtese nula (H): as medias nao possuem
diferenca significativa
Hipdtese alternativa (H,): pelo menos uma

media difere das demais

LEIS DOS GRANDES NUMERDS

« Afirmam que a média amostral converge

para media populacional a medida que
aumentamos o tamanho da amostra.

Lei FRACA dos
grandes numeros

Lei FORTE dos
grandes numeros

A convergéncia ocorre em
PROBABILIDADE

A convergéncia é CERTA /
QUASE CERTA

Se 0 numero de elementos da
amostra e suficientemente
grande, a convergéncia
PROVAVEL

A partir de um tamanho de
amostra “n” suficientemente
grande, a convergéncia e
CERTA / QUASE CERTA

ANALISE DE RESIDUOS

» Trata-se do estudo do comportamento do

residuo (erro aleatorio) da

regressao linear;

« Caracteristicas desejaveis do residuo:

- meédia igual a zero;

- variancia constante (homocedasticidade, e

NAO heterocedasticidade);
- normalidade (residuos com distribui¢cao

normal em torno do zero);

- Diagrama de dispersao de residuos (grafico

de residuos). permite verificar a

homocedasticidade e a presenca de outliers;

« Quando a suposicao da homocedasticidade

e violada, a distribuicdo de probabilidade do

modelo e afetada, mas nao o valor esperado.
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Fontes de variacdao | Soma de quadrados | Graus de Liberdade | Quadrados médios (soma/gl) F
Entre grupos
. SQE Grupos — 1 QME = SQE / (Grupos —1) |F=0QME / QMR

(equacao)

Dentro dos grupos
) SOR N — Grupos QMR =SQR/ (N — Grupos)
(residuo)
Total (modelo) SQT N—1 QMT=SQT/(N-1)

SOQE + SOR = SQT
R2 = SQE / SQT
B=Ro,/o,

As variancias sao os Quadrados Medios do quadro acima
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