
Formulário de Probabilidades e Estatística

Probabilidades

n! = n× (n− 1)× · · · × 2× 1, nAk =
n!

(n− k)!
, nA0k = nk, nCk =

µ
n

k

¶
=

n!

(n− k)!k !
.

Probabilidade condicionada: P (A|B) = P (A ∩B)
P (B)

, com P (B) 6= 0; A e B independentes se P (A ∩B) = P (A)× P (B).

Sendo Ai, i = 1, · · · , n, uma partição de Ω, tem-se: P (B) =
nX
j=1

P (B|Aj)P (Aj), P (Ai|B) =
P (B|Ai)P (Ai)

P (B)
.

Variáveis aleatórias

Discretas: f(xi) ≥ 0,
nP
i=1

f(xi) = 1, F (x) =
P
xi≤x

f(xi), E(X) =
nP
i=1

xif(xi), E [g(X)] =
nP
i=1

g(xi)f(xi).

Contínuas: f(x) ≥ 0,
+∞R
−∞

f(x)dx = 1, F (x) =
xR
−∞

f(t)dt, E(X) =
+∞R
−∞

xf(x)dx, E [g(X)] =
+∞R
−∞

g(x)f(x)dx.

V ar (X) = σ2X = E
h
(X − µX)

2
i
= E(X2)− µ2X

Distribuição conjunta de duas variáveis

Cov(X,Y ) = E[(X − µX)(Y − µY )] = E(XY )−E(X)E(Y ), Corr(X,Y ) =
Cov(X,Y )

σX σY
.

E [g(X,Y )] =
P
i

P
j
g(xi, yj)f(xi, yj)

E(a+ bX + cY ) = a+ bE(X) + cE(Y ), V ar(a+ bX + cY ) = b2V ar(X) + c2V ar(Y ) + 2bcCov(X,Y ).

Distribuições teóricas

X ∼ B (n, p) f(x) =

µ
n

x

¶
px(1− p)n−x, para n ∈ N e x = 0, · · · , n;E(X) = np e V ar(X) = np(1− p)

X ∼ BN (r, p) f(x) =

µ
x− 1
r − 1

¶
pr(1− p)x−r, para r ∈ N e x = r, r + 1, · · · ;E(X) = r

p
e V ar(X) =

r × (1− p)

p2

X ∼ H (N,n, r) f(x) =

µ
r

x

¶µ
N − r

n− x

¶
µ
N

n

¶ , max{0, n− (N − r)} ≤ x ≤ min{r, n} e x,N, n, r ∈ N;

E(X) = n× r

N
e V ar(X) = n× r

N
× N − r

N
× N − n

N − 1
X ∼ P (λ) f(x) =

e−λλx

x!
, com λ > 0 e x = 0, 1, · · · ; E(X) = λ e V ar(X) = λ

X ∼ U (a, b) f(x) =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
1

b− a
a ≤ x ≤ b

0 x < a ∨ x > b

, com a < b; E(X) =
a+ b

2
e V ar(X) =

(b− a)2

12

X ∼ Exp (λ) f(x) =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
λe−λx x > 0

0 x ≤ 0
, com λ > 0; E(X) =

1

λ
e V ar(X) =

1

λ2

X ∼ N (µ, σ) para σ > 0 e µ, x ∈ R; E(X) = µ, V ar(X) = σ2 e Z =
X − µ

σ
∼ N(0, 1)

X ∼ χ2(n) para x > 0 e n ∈ N; E(X) = n e V ar(X) = 2n

X ∼ t(n) para x ∈ R e n ∈ N; E(X) = 0 e V ar(X) =
n

n− 2 (para n ≥ 3)

1



Convergência assimptótica

X ∼ H(N,n, r) ⇒ X
•∼ B(n, p) se

n

N
≤ 0.05, sendo p = r

N

X ∼ B(n, p) ⇒ X
•∼ P (λ) se n ≥ 20 e p ≤ 0.05, sendo λ = np

X ∼ B(n, p) ⇒ X 0 •∼ N(µ, σ) se n× p ≥ 15 e n× (1− p) ≥ 15, sendo µ = np e σ2 = n× p× (1− p)

X ∼ P (λ) ⇒ X 0 •∼ N(µ, σ) se λ > 20, sendo µ = λ e σ2 = λ

X ∼ χ2(n) ⇒
³√
2X −

√
2n
´

•∼ N (0, 1) se n ≥ 30

X ∼ χ2(n) ⇒ X
•∼ N (µ, σ) se n ≥ 100, sendo µ = n e σ2 = 2n

X ∼ t(n) ⇒ X
•∼ N (0, 1) se n ≥ 30

Xi i. i. d. ⇒
nP
i=1

Xi
•∼ N (nµ,

√
nσ) se n ≥ 30, sendo µ = E (Xi) e σ2 = V ar (Xi)

Correcção de continuidade P (X = k) ' P (k − 0.5 < X 0 ≤ k + 0.5)

Xi ∼ P (λi) ⇒
nP
i=1

Xi ∼ P

µ
nP
i=1

λi

¶
se Xi independentes para i = 1, · · · , n

Xi ∼ N (µi, σi) ⇒ a+
nP
i=1

biXi ∼ N

Ã
a+

nP
i=1

bi µi,

s
nP
i=1

b2i σ
2
i

!
se Xi independentes para i = 1, · · · , n

Xi ∼ χ2(ni) ⇒
nP
i=1

Xi ∼ χ2µ nP
i=1

ni

¶ se Xi independentes para i = 1, · · · , n

Zi ∼ N (0, 1) ⇒
nP
i=1

Z2i ∼ χ2(n) se Zi independentes para i = 1, · · · , n

Z ∼ N (0, 1) e

X ∼ χ2(n)

⇒ Zr
X

n

∼ t(n) se Z e X independentes

Desigualdade de Tchebycheff: P (|X − µ| < kσ) ≥ 1− 1

k2
ou P (|X − µ| ≥ kσ) ≤ 1

k2
, ∀k > 0

Inferência Estatística

X =
1

n

nP
i=1

Xi S2 =
1

n

nP
i=1

¡
Xi −X

¢2
=
1

n

nP
i=1

X2
i −X

2
S2C =

n

n− 1S
2

Estimador centrado: E(θ̂) = θ; bθ1 é mais eficiente que bθ2 se V ar ³ bθ1´ < V ar
³ bθ2´, com E(θ̂1) = E(θ̂2) = θ

Condições suficientes para que θ̂ seja um estimador consistente: lim
n→+∞

E
³
θ̂
´
= θ e lim

n→+∞
V ar

³
θ̂
´
= 0

X - com σ conhecido e população Normal: X ∼ N

µ
µ,

σ√
n

¶
; X - com σ conhecido e n ≥ 30:

X - com σ desconhecido e população Normal:
X − µ
SC√
n

∼ t(n−1) X
•∼ N

µ
µ,

σ√
n

¶

bp - População Bernoulli e n ≥ 30: bp •∼ N

Ã
p,

r
p (1− p)

n

!
S2C - População Normal:

(n− 1)S2C
σ2

∼ χ2(n−1)

α = P (rejeitar H0|H0 verdadeira), β = P (não rejeitar H0|H0 falsa), Potência do teste: 1− β

p-value

H1 : θ > θ0 H1 : θ < θ0 H1 : θ 6= θ0

Normal P (Z > zobs.) P (Z < zobs.) 2P (Z > |zobs.|)

t-Student P (T > tobs.) P (T < tobs.) 2P (T > |tobs.|)

Qui-Quadrado P
¡
χ2 > χ2obs.

¢
P
¡
χ2 < χ2obs.

¢
2min

©
P
¡
χ2 > χ2obs.

¢
, P
¡
χ2 < χ2obs.

¢ª
2


