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 Medidas de Variabilidade ou 

Dispersão 

Chamamos de Variabilidade a 

diversificação dos valores de uma variável 

em torno de um valor de tendência central 

tomado como ponto de comparação 

Alguns tipos de Medidas:  

Amplitude Total, Variância, Desvio Padrão e Coeficiente de 

variação 



Variabilidade 



Um pouco de história 
 

O desvio padrão é uma grandeza que remete ao século XIX, no 

contexto do desenvolvimento da estatística, no Reino Unido.  

 

Enquanto o conceito de medida de dispersão foi criado por Abraham 

de Moivre e usado em seu livro The Doctrine of Chances em 1718, o 

termo desvio padrão foi pontualmente usado pela primeira vez 

por Karl Pearson em 1894, em substituição a termos anteriores como 

erro médio, utilizado por Carl Friedrich Gauss.  

 

Em 1908, William Gosset (mais conhecido sob o pseudônimo Student) 

definiu o desvio padrão empírico de uma amostra e mostrou que a 

distinção entre o desvio padrão amostral e o desvio padrão 

populacional é importante.  

Somente em 1918, Ronald Aylmer Fisher definiu a noção da variância 

no texto The Correlation between Relatives on the Supposition of 

Mendelian Inheritance. 



A Amplitude Total é a diferença entre o maior e o menor valor observado. 

 

AT = x(máx.) – x(mín.) 

Onde: 

AT = amplitude total 

X(máx.) – valor máximo da amostra 

X(mín.) – valor mínimo da amostra  

Variância populacional 

A variância de uma população {x1,...,xN} de N elementos é a medida de 

dispersão definida como a média do quadrado dos desvios dos elementos 

em relação à média populacional μ. Ou seja, a variância populacional é 

dada por: 

 

 



Desvio padrão populacional 

O desvio padrão populacional de um conjunto de dados é igual à raiz 

quadrada da variância populacional. Desta forma, o desvio padrão 

populacional é dado por: 

 

O Coeficiente de Variação é usado para analisar a dispersão em termos 

relativos a seu valor médio quando duas ou mais séries de valores 

apresentam unidades de medida diferentes. Dessa forma, podemos dizer 

que o coeficiente de variação é uma forma de expressar a variabilidade 

dos dados excluindo a influência da ordem de grandeza da variável. 

 

O cálculo do coeficiente de variação é feito através da fórmula: 

  

  

Onde, 

 s → é o desvio padrão 

X ? → é a média dos dados 

CV → é o coeficiente de variação 

 



Análise por meio do Coeficiente de 

Variação % 

Exemplo: 

Média D. Padrão CV% 

Estaturas 175cm 5 cm 2,85% 

Pesos 68 Kg 2Kg 2,94% *Maior grau de dispersão 



Variabilidade e Risco 

Um risco faz referência à iminência ou à proximidade de um eventual dano. 

O conceito está associado à probabilidade de um dano se concretizar.   

A percepção de risco de uma classe de ativos é diretamente 

proporcional à variabilidade de seus retornos.  

Como resultado, o prêmio de risco que os investidores exigem para 

investir em ativos, como ações e commodities, é maior do que o 

prêmio de risco para ativos como contas do Tesouro, que têm uma 

variabilidade de retorno muito menor.   





Probabilidade 

Probabilidade é o estudo das chances de obtenção de cada 

resultado de um experimento aleatório.  

A essas chances são atribuídos os números reais do 

intervalo entre 0 e 1.   

Um experimento aleatório pode ser repetido inúmeras vezes e 

nas mesmas condições e, mesmo assim, apresenta resultados 

diferentes.  

Cada um desses resultados possíveis é chamado 

de ponto amostral.  



Exemplos de experimentos aleatórios: 

 
1) Cara ou coroa 

 

Lançar uma moeda e observar se a face voltada para cima é cara ou coroa é 

um exemplo de experimento aleatório. Se a moeda não for viciada e for 

lançada sempre nas mesmas condições, poderemos ter como resultado tanto 

cara quanto coroa. 

 

2) Lançamento de um dado 

 

Lançar um dado e observar qual é o número da face superior também é 

um experimento aleatório. Esse número pode ser 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 e cada 

um desses resultados apresenta a mesma chance de ocorrer. Em cada 

lançamento, o resultado pode ser igual ao anterior ou diferente dele. 



Espaço Amostral 

 
O espaço amostral (Ω) é o conjunto formado por todos os resultados 

possíveis de um experimento aleatório. Em outras palavras, é o 

conjunto formado por todos os pontos amostrais de um experimento.  
 

Exemplos: 

 

1) O espaço amostral do experimento “cara ou coroa” é o conjunto S = {Cara, 

Coroa}. Os pontos amostrais desse experimento são os mesmos elementos 

desse conjunto. 

2) O espaço amostral do experimento “lançamento de um dado” é o conjunto S 

= {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Os pontos amostrais desse experimento são 1, 2, 3, 4, 5 e 

6. 

 

O espaço amostral também é chamado de Universo e pode ser representado 

pelas outras notações usadas nos conjuntos. Além disso, todas 

as operações entre conjuntos valem também para espaços amostrais. 

 

O número de elementos do espaço amostral, número de pontos amostrais 

do espaço amostral ou número de casos possíveis em um espaço amostral é 

representado da seguinte maneira: n(Ω). 



Evento 

 
Um evento é qualquer subconjunto de um espaço amostral. Ele pode 

conter nenhum elemento (conjunto vazio) ou todos os elementos de 

um espaço amostral.  

O número de elementos do evento é representado da seguinte maneira: n(E), 

sendo E o evento em questão. 

 

Exemplos de eventos: 
 

1) Sair cara em um lançamento de uma moeda 

O evento é sair cara e possui um único elemento. A representação dos eventos 

também é feita com notações de conjuntos: 

E = {cara} 

O seu número de elementos é n(E) = 1. 

 

2) Sair um número par no lançamento de um dado. 

O evento é sair um número par: 

E = {2, 4, 6} 

O seu número de elementos é n(E) = 3. 



Cálculo da probabilidade 

 
Seja E um evento qualquer no espaço amostral Ω. A probabilidade do evento A 

ocorrer é a razão entre o número de resultados favoráveis e o número de resultados 

possíveis.  

 

Em outras palavras, é o número de elementos do evento dividido pelo número de 

elementos do espaço amostral a que ele pertence. 

 

P(E) = n(E) 

          n(Ω) 

 
Observações: 

 

O número de elementos do evento sempre é menor ou igual ao número de 

elementos do espaço amostral e maior ou igual a zero. Por isso, o resultado dessa 

divisão sempre está no intervalo 0 ≤ P(A) ≤ 1; 

 

Quando é necessário usar porcentagem, devemos multiplicar o resultado dessa 

divisão por 100. 

 



→ Qual é a probabilidade de, no lançamento de duas 

moedas, obtermos resultados iguais? 
 

Solução: 

 

Representando cara por C e coroa por K, teremos os seguintes resultados 

possíveis: 

(C, K); (C, C); (K, C); (K, K) 

O evento obter resultados iguais possui os seguintes casos favoráveis: 

(C, C); (K, K) 

 

Há quatro casos possíveis (número de elementos do espaço amostral) e 

dois casos favoráveis (número de elementos do evento), logo: 

P(E) = n(E) 

          n(Ω) 

P(E) = 2 

          4 

P(E) = 0,5 = 50%  





Um  bom exemplo da aplicação do estudo de 

probabilidade e risco é no mercado de seguros  

Seguro (do latim "securus") a todo contrato pelo qual uma das 

partes, segurador, se obriga a indenizar a outra, segurado, em caso da 

ocorrência de determinado sinistro, em troca do recebimento de um prêmio de 

seguro.  



Um pouco de história do seguro 
 

O seguro nasceu da necessidade do homem em controlar o risco. Existem 

indícios que já na Babilônia, 23 séculos antes de 

Cristo, caravanas de cameleiros que cruzavam o deserto mutualizavam entre 

si os prejuízos com morte de animais.  

 

Na China antiga e no Império Romano também havia seguros rudimentares, 

através de associações que visavam ressarcir membros que tivessem algum tipo 

de prejuízo. 

 

Os comerciantes chineses que se aventuravam a transportar as suas mercadorias 

instalando-as em débeis embarcações que desciam pelas correntezas dos 

grandes rios continentais e que, para evitar a ruína de alguns deles, distribuíam-

nas de modo a que cada barco contivesse uma parte de cada comerciante, 

estavam aplicando o principio básico do seguro. Se uma embarcação naufragava, 

a perda correspondia a uma pequena parte dos bens de cada um.  

 

O mesmo se pode dizer dos comerciantes árabes, que para cruzar os desertos e 

lugares inóspitos distribuíam os seus bens entre várias caravanas e, dentro da 

mesma caravana, entre diversos camelos. 



Com o Renascimento e a expansão marítima da época Mercantilismo a 

cobertura aos riscos ganhou nova importância.  

 

Tornaram-se comuns operações chamadas de Contrato de Dinheiro e 

Risco Marítimo que consistia num empréstimo dado a um navegador, e 

que previa uma cobrança maior no caso de sucesso da viagem e o 

perdão da dívida se a embarcação e a carga fossem perdidas.  

 

Foi em virtude dos seguros marítimos que se desenvolveu a gestão de 

risco na maior parte do mundo. 

 

Essas formas pitorescas foram de extrema importância para garantir a 

segurança das mercadorias que circulavam por vias terrestres e 

marítimas.  

 

Nessa época o seguro ainda inspirava dúvidas com relação à 

integridade das “seguradoras” – que na verdade eram pessoas que 

assumiam os riscos. 

 



Mas, o seguro foi criando força e conquistando credibilidade, e foi em 

Gênova, por volta de 1347, que o primeiro contrato de seguros foi escrito.  

 

Nele continha inúmeras cláusulas que garantiam ou isentavam os 

seguradores de pagarem as indenizações. As primeiras apólices são 

datadas de 11/07/1385 (Pisa/ Itália) e 10/07/1397 (Florença/ Itália). As 

apólices tornavam-se comuns no final do século XIV. 

 

No século XVII, o mercado securitário se expandiu e ganhou novos 

produtos de cobertura terrestre, especialmente em decorrência do Grande 

Incêndio de Londres de 1666, que destruiu cerca de 25% da cidade. 

 

Com a Revolução Industrial o seguro acabou se tornando um item 

praticamente obrigatório em todas as áreas da atividade humana, afinal, 

os avanços tecnológicos, as atividades de alto risco e os novos meios de 

transportes podem causar prejuízos de proporções incalculáveis. 

 



Distribuição de Probabilidade 

Variável Aleatória 

Exemplo: X é o número de caras 

no lançamento simultâneo de duas 

moedas 



Distribuição de Probabilidade 



Podemos então escrever: 

Distribuição de Probabilidade 

Esta tabela é denominada uma 

Distribuição de Probabilidade 





Voltando ao exemplo do lançamento de duas moedas 







As distribuições de probabilidade podem ser:  

distribuições de probabilidades contínuas ou  

distribuições de probabilidade discretas 

Uma distribuição discreta descreve a probabilidade de ocorrência de cada 

valor de uma variável aleatória discreta. Uma variável aleatória discreta é uma 

variável aleatória que tem valores contáveis, como uma lista de inteiros não 

negativos.  

A distribuição contínua descreve as probabilidades dos possíveis valores 

de uma variável aleatória contínua. Uma variável aleatória contínua é uma 

variável aleatória com um conjunto de valores possíveis (conhecidos como a 

intervalos) que é infinito e incontável.  



São vários os modelos de distribuição de 

probabilidade. Seguem alguns: 
  

Distribuição binomial  

Distribuição beta 

Distribuição de Bernoulli 

Distribuição de Borel 

Distribuição de Cantor 

Distribuição de Poisson 

Distribuição de Weibull 

Distribuição F de Fisher-Snedecor 

Distribuição gama 

Distribuição hipergeométrica 

Distribuição normal 

Distribuição t de Student 

Distribuição Qui-quadrado 

Distribuição triangular 

 



Distribuição Binomial 

Características 



Obs.: É uma das distribuições mais comuns em Estatística. Uma variável 

aleatória tem distribuição binomial quando o experimento ao qual está 

relacionada apresenta apenas 2 resultados (sucesso ou fracasso).   



Exemplo: 



N= 6;  K= 2;   p= 1/10;  q= 9/10  

P (X= 2) = 6!/(2!x4!)(0,1)^2x(0,9)^4  =  0.098415  =  9,8415% 



Tabuleiro de Galton 

http://phet.colorado.edu/sims/plinko-probability/plinko-

probability_pt_BR.html   

O Tabuleiro de Galton, também conhecido como Quincunx, é um 

dispositivo inventado por Francis Galton para demonstrar o teorema do 

limite central, em particular, que a distribuição normal é aproximada 

à distribuição binomial. Entre suas aplicações, oferecer ideias 

sobre regressão para média. 

http://phet.colorado.edu/sims/plinko-probability/plinko-probability_pt_BR.html
http://phet.colorado.edu/sims/plinko-probability/plinko-probability_pt_BR.html
http://phet.colorado.edu/sims/plinko-probability/plinko-probability_pt_BR.html
http://phet.colorado.edu/sims/plinko-probability/plinko-probability_pt_BR.html
http://phet.colorado.edu/sims/plinko-probability/plinko-probability_pt_BR.html


Distribuição de Poisson 

A distribuição de Poisson é uma distribuição de 

probabilidade de variável aleatória discreta que expressa a 

probabilidade de uma série de eventos ocorrer num certo período de 

tempo se estes eventos ocorrem independentemente de quando 

ocorreu o último evento.  

A distribuição foi descoberta pelo matemático francês Siméon Denis 

Poisson (1781–1840).  

A distribuição de Poisson representa um modelo probabilístico adequado para o 

estudo de um grande número de fenômenos observáveis. Alguns exemplos: 

•Chamadas telefônicas por unidade de tempo; 

•Defeitos por unidade de área; 

•Acidentes por unidade de tempo; 

•Chegada de clientes a um supermercado por unidade de tempo; 

•Número de glóbulos sangüíneos visíveis ao microscópio por unidade de área; 

•Número de partículas emitidas por uma fonte de material radioativo por unidade 

de tempo. 



A distribuição de Poisson foca-se em variáveis aleatórias N que 

contam o número de ocorrências discretas de um certo fenômeno durante um 

intervalo de tempo de determinada duração.  

 

A probabilidade de que existam exatamente k ocorrências (k sendo 

um inteiro não negativo, k = 0, 1, 2, 3,... é 

  

 

 

 

 

 

Onde: 

e é base do logaritmo natural (e = 2.71828...), 

k é o número designado de sucessos. 

λ é o número médio de sucessos em um intervalo específico. 

 



1)Um departamento de polícia recebe em média 5 solicitações por hora.   

Qual  a  probabilidade  de  receber  2  solicitações numa hora  

selecionada aleatoriamente?   

Solução: 

X = número designado de sucessos = 2  

λ = o número médio de sucessos num intervalo específico (uma hora) = 5  

P(X=2) = (5^2 x e^ (-5))/2! = 0,08422434    ou    8,42%   

2)A  experiência  passada  indica  que  um  número  médio  de  6  clientes  por  

hora  param  para  colocar  gasolina  numa  bomba.   

Qual é a probabilidade de 3 clientes pararem qualquer hora?   

P(X=3) = (6^3 x e^(-6))/3! = 0,08928  ou  8,93% 



Distribuição Normal 

A distribuição normal é uma das distribuições de 

probabilidade mais utilizadas para modelar fenômenos naturais.  

A distribuição normal também é chamada distribuição gaussiana, 

distribuição de Gauss ou distribuição de Laplace–Gauss, em 

referência aos matemáticos, físicos e astrônomos francês Pierre–

Simon Laplace (1749 – 1827) e alemão Carl Friedrich Gauss (1777 – 

1855).  

Em termos mais formais, a distribuição normal é uma distribuição de 

probabilidade absolutamente contínua parametrizada pela sua média 

ou esperança matemática (número real μ) e desvio padrão (número 

real positivo σ ). A densidade de probabilidade da distribuição normal 

é denotada como  



Gráfico da curva normal ou curva de Gauss 



Propriedades da curva normal 





Na distribuição normal as proporções de observações em determinados 

intervalos são conhecidas. Exemplo, no intervalo entre média mais ou 

menos dois desvios-padrão (μ ± 2σ) estão compreendidas cerca de 95% 

das observações e, no intervalo entre a média mais ou menos um desvio-

padrão (μ ± σ) cerca de 68%.  



Aplicação 

Corresponde à área marcada 



Normal reduzida ou padrão 



Indo na tabela  







Exemplo de aplicação 



Amostragem 

Amostragem é o processo de obtenção de amostras, que são uma 

pequena parte de uma população.  

As modalidades de amostragem podem ser divididas em dois grandes 

grupos: quantitativo e qualitativo.  



Principais tipos de amostragens 

 

Amostragem aleatória simples 
É aquela em que toda amostra possível de mesmo tamanho tem a mesma 

chance de ser selecionada a partir da população. 

 

Amostragem sistemática  

Consiste em um elemento aleatório, por exemplo, um nome a cada dez de uma 

lista, a décima peça produzida em uma linha de produção etc. Sua principal 

vantagem é sua simplicidade e flexibilidade, sendo mais fácil de instruir os 

trabalhadores de campo. 

 

Amostragem estratificada 
Consiste em dividir ou estratificar a população em um certo número de 

subpopulações que não se sobrepõem e então extrair uma amostra de cada 

estrato. Este tipo de amostragem também é usado quando métodos 

diferentes de coleta de dados são aplicados em diferentes partes da 

população. 









Tamanho da amostra 









Estimativa 
A estimativa é um valor (ou valores) que atribuímos a um parâmetro de 

uma população baseado em um valor da estatística correspondente 

da amostra. 

O estimador é a estatística da amostra utilizada para estimar um parâmetro 

da população.  



Exemplo: 
Imagine que você quer saber o tempo médio de duração de um casamento no 

Brasil, onde sua população seriam todos os divorciados.  

 

No entanto, como não é viável analisar toda a população, calculamos uma 

estimativa, a partir de uma amostra representativa da população. 

 

Nesse caso, você terá que extrair uma amostra dentre as pessoas divorciadas, 

e registrar a duração do casamento. Utilizando essas informações poderemos 

calcular uma média aritmética da amostra.  

E então com base nesse valor, atribuiremos valores à média populacional μ. 

 

Para materializar, suponhamos que você extraia uma amostra representativa de 

tamanho n, e descubra que o tempo médio de duração de um casamento no 

Brasil é de 15 anos.  

 

Nesse caso, consideramos o valor como uma estimativa de μ. Como a 

estatística da amostra, utilizada para estimar um parâmetro da população, é 

chamada de estimador, a média aritmética da amostra, representa um 

estimador para a média aritmética da população μ.  

Então a minha estimativa é 15 anos, e o meu estimador é a média (poderia ser 

variância, desvio-padrão, mediana, moda). 


