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Conteúdos Programáticos

Aulas TP 

(Semanas 1 e 3)

• Capítulo 1: Análise 
Descritiva

•Capítulo 2: 
Probabilidades

Aulas TP 

(Semanas 3 a 6)

•Capítulo 3: Variáveis
Aleatórias 
Unidimensionais

Aulas TP 

(Semanas 7 a 9)

Capítulo 4: Variáveis 
Aleatórias 
Multidimensionais

Aulas TP 

(Semanas 10 a 12)

•Capítulo 5: Variáveis 
Aleatórias Especiais

https://cas.iseg.ulisboa.pt

Material didático: Exercícios do Livro Murteira et al (2015), Formulário e Tabelas 
Estatísticas

Bibliografia: B. Murteira, C. Silva Ribeiro, J. Andrade e Silva, C. Pimenta e F. Pimenta; 
Introdução à Estatística, 2ª ed., Escolar Editora, 2015. 
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Distribuição Exponencial
Variáveis Aleatórias Contínuas 1
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Distribuição Exponencial
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A função densidade 

de probabilidade de 

uma variável 

aleatória com 

Distribuição 

Exponencial pode 

ser escrita destas 

duas formas.

Formulário

Distribuição Gama

e = 2,71828 (Número de Euler) 



Exponencial vs Poisson
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moduloI_aula2.pdf

file:///C:/Users/elisa/Downloads/moduloI_aula2.pdf


Distribuição Exponencial

Slides Professora Claúdia NunesFunção de distribuição de uma variável aleatória 

com Distribuição Exponencial de parâmetro  λ.

Representação gráfica da 

função densidade de 

probabilidade de uma variável 

aleatória com Distribuição 

Exponencial de parâmetro λ.

Note-se que 1/λ

representa o valor 

médio de X ~ Exp(λ) e 

λ representa uma 

frequência média. 
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Distribuição Exponencial

Representação gráfica da função densidade de probabilidade 

f(x) e da função de distribuição de uma variável aleatória com 

Distribuição Exponencial para vários valores do parâmetro λ.
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Distribuição Exponencial

https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/



Distribuição Exponencial: Propriedades
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https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/
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Distribuição Exponencial: Exemplo

https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/

Se E(X) = 1/λ = 600, então tem-se λ = 1/600  

Logo, alternativamente à resolução anterior tem-se P(X>700) = 1-P(X≤700) = 1- [1- e-700/600 ] = e-7/6

Na Distribuição Exponencial tem-se F(x) = P(X ≤ x) = 1- e-λx, 

então P(X > x) = 1-[1- e-λx] = e-λx
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Distribuição Exponencial: Exemplo

https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/

1100=700+400
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Distribuição Exponencial: Exemplo

Se E(X) = 1/λ = 600, então tem-se λ = 1/600

Como X ~ Exp(1/600), então Min Xi ~ Exp(10/600 = 1/60)  



Distribuição Exponencial
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A função densidade 

de probabilidade de 

uma variável 

aleatória com 

Distribuição 

Exponencial pode 

ser escrita com esta 

parametrização.



Distribuição Exponencial: Exercícios do 
Murteira et al (2015)

Variáveis Aleatórias Contínuas 2
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Exercício 50 (a)
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Exercício 50 (b)
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Exercício 50 (c)
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Exercício 50 (d)



Distribuição do Qui-Quadrado
Variáveis Aleatórias Contínuas 3
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Distribuição do Qui-Quadrado: Função 
Densidade de Probabilidade

23Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


Distribuição do Qui-Quadrado: Função 
Densidade de Probabilidade
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Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


Distribuição do Qui-Quadrado

25Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


Distribuição do Qui-Quadrado
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Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


Distribuição do Qui-Quadrado
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Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


Distribuição do Qui-Quadrado
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Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908
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Distribuição do Qui-Quadrado: Resumo

Slides Professora Claúdia Nunes
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Distribuição do Qui-Quadrado
Formulário

Distribuição Gama 

(ver slides a seguir)



Distribuição do Qui-Quadrado: 
Exercícios

Variáveis Aleatórias Contínuas 4
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Área total é igual a 1

0,1

a?

0,90

Exercício 1

P(X ≤ a) = 0,90 a = F(0,90)-1 = 15,987 



Área total é igual a 1

0,05

a?

0,95

Exercício 2 a)

P(X < a) = 0,95  a = F(0,95)-1 = 18,307

P(X > b) = 0,975  b = F(0,025)-1 =3,247 



Área total é igual a 1

0,05

d?

0,90

Exercício 2 b)

0,05

c?

P(c < X < d) = 0,90  P(X < d) - P(X <c) = F(d) – F(c) = 0,90

Logo, tem-se d = F(0,95) -1 = 18,307 e c = F(0,05) -1 = 3,940 



Área total é igual a 1

?

30,6

Exercício 2 c)

P(X > 30,6) ~ P(X > 29,588) = 0,001



Área total é igual a 1

Exercício 3

?

12

P(Y < 12) ~ 1-P(Y > 35,534) = 1-0,995 = 0,005

Alternativamente, pelo TLC (aproximação à distribuição Normal)

P(Y < 12) ~P([Y-n]/(2n) -0,5 < (12 – 60) / 10,95) = P(Z < -4,38) 

= Φ −4,38 = 1 − Φ 4,48 ~ 1 − 0,999978 = 0,000022 (ver mais 

à frente) 



Distribuição Gama
Variáveis Aleatórias Contínuas 5
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A distribuição exponencial prevê o tempo de espera até 

o primeiro evento. A distribuição gama, por outro lado, prevê 

o tempo de espera até que o evento k-ésimo evento ocorra.

Distribuição Gama

Formulário

Distribuições contínuas: Lognormal, Gama, Weibull e Beta (ufpr.br)

α
α
α

http://www.leg.ufpr.br/~paulojus/estbas/slides/406_modelos_continuos_adicionais.pdf


Distribuição Gama: Exemplos

40Distribuições contínuas: Lognormal, Gama, Weibull e Beta (ufpr.br)

http://www.leg.ufpr.br/~paulojus/estbas/slides/406_modelos_continuos_adicionais.pdf


Distribuição Gama: Função Densidade de Probabilidade

41
Distribuições contínuas: Lognormal, Gama, Weibull e Beta (ufpr.br)

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

http://www.leg.ufpr.br/~paulojus/estbas/slides/406_modelos_continuos_adicionais.pdf
https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Distribuição Gama: Função Gama
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Distribuição Gama: Relação com outras Distribuições

Distribuições contínuas: Lognormal, Gama, Weibull e Beta (ufpr.br)

α

α

α

http://www.leg.ufpr.br/~paulojus/estbas/slides/406_modelos_continuos_adicionais.pdf
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Distribuição Gama: Relação com outras Distribuições

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Distribuição Gama α Parâmetro de forma

λ Parâmetro de taxa

ProbabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)

https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Distribuição Gama



Distribuição Exponencial, Gama e Qui-
Quadrado e Gama: Exercícios do Murteira 

et al (2015)
Variáveis Aleatórias Contínuas 6
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Exercício 56 (a)
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Exercício 56 (b)
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Exercício 56 (c)
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Exercício 58 (a)



54

Exercício 58 (b), (c) e (d)



Distribuição t-Student
Variáveis Aleatórias Contínuas 7

55



Distribuição t-Student

56Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


Distribuição t-Student
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Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


Distribuição t-Student
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Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


https://slideplayer.com.br/slide/14561961

A função densidade de probabilidade da t-sudent detém caudas mais pesadas que 
a distribuição normal quando o número de graus de liberdade é pequeno e à medida 
que esse valor cresce, a distribuição t-Student aproxima-se da normal.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_t_de_Student

https://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_densidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_normal


Distribuição t-Student

60

Distribuição Qui-quadrado, Distribuição t-Student e Distribuição F-Snedecor - Distribuições - Studocu

https://www.studocu.com/pt/document/universidade-do-minho/economia/distribuicao-qui-quadrado-distribuicao-t-student-e-distribuicao-f-snedecor/20409908


Distribuição t-Student: Resumo…

61Slides Professora Claúdia Nunes
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Distribuição t-Student
Formulário



Distribuição do t-Student: 
Exercícios

Variáveis Aleatórias Contínuas 8
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0

0,99

0,01 0,01

t0,99; 12= 2,681

Área total é igual a 1

t0,01; 12 =-t0,99; 12 =-2,681

Exercício a)

P(X ≤ 2,7) ~ P(X ≤ 2,681) = 1- P(X > 2,681) = 1-0,01 = 0,99

0,98



0

0,95

0,05 0,05

-a

Área total é igual a 1

a?

Exercício b)

P(X ≥ a) = 0,95  P(X>-a) = 0,05  -a= 1,782  a = -1,782 

0,90



0

0,95

0,05 0,05

b?

Área total é igual a 1

-b

Exercício c)

P(X > b) = 0,05  b = 1,782 

0,90



0

0,90

0,05 0,05

c?

Área total é igual a 1

-c?

Exercício d)

P(-c < X < c) = 0,90  P(X < c) - P(X <-c) = F(c) – F(-c) = F(c) – (1- F(c)) 

= 2×F(c) – 1 = 0,90  F(c) = 0,95  c = F(0,95)-1 = 1,782



Obrigada!
Questões?
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