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Conteúdos Programáticos

Aulas Teóricas

(Semanas 1 a 3)

•  Capítulo 2: 
Probabilidades

Aulas Teóricas 

(Semanas 3 a 5)

•Capítulo 3: Variáveis 
Aleatórias 
Unidimensionais

Aulas Teóricas 

(Semanas 5 a 7)

•Capítulo 4: Variáveis 
Aleatórias 
Multidimensionais

Aulas Teóricas

(Semanas 8 a 13)

•Capítulo 5:  
Distribuições Teóricas

•Capítulo 6:  
Amostragem. 
Distribuições por 
Amostragem.

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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Pares Aleatórios Contínuos: Exercícios
Distribuição Conjunta, Marginais e Condicionais; 

Independência; Covariância e Correlação 
 

1
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Exercício 5.13 (a): Coeficiente de Correlação entre X e Y

Slides Professora Sofia Naique
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Exercício 5.13 (a): Coeficiente de Correlação entre X e Y

Slides Professora Sofia Naique
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Exercício 5.13 (a): Coeficiente de Correlação entre X e Y

Slides Professora Sofia Naique
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Exercício 5.13 (b): Variância Condicional

Slides Professora Sofia Naique
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Exercício 5.13 (c): E(X) = E(E(X|Y))

Slides Professora Sofia Naique



Distribuição Uniforme Discreta
Variáveis Aleatórias Discretas 2
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Variáveis Aleatórias Discretas

Slides Professora Claúdia Nunes
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Distribuição Uniforme Discreta

dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

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

dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

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


Distribuição Uniforme: Exercícios
Variáveis Aleatórias Discretas 3
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dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

ou igual a 2? 

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


Exercício 1: Distribuição Uniforme Discreta

dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

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


Distribuição Bernoulli e Binomial
Variáveis Aleatórias Discretas 4
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Exemplos:

➢ Uma peça é classificada como boa ou defeituosa;

➢ O resultado de um exame médico para detecção de uma

doença é positivo ou negativo;

➢ Um paciente submetido a um tratamento, durante um

período de tempo fixo, cura-se ou não da doença;

➢ Um entrevistado concorda ou não com a afirmação feita;

➢ No lançamento de um dado ocorre ou não a face “5”.

Na prática, existem muitas experiências que admitem 

apenas dois resultados.

Distribuição Bernoulli

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial


Variável aleatória de Bernoulli: É uma v.a. que assume apenas dois 

valores: 

• 1 se ocorrer sucesso, 

• 0 se ocorrer insucesso/fracasso.

Geralmente, a probabilidade de sucesso é representada por p, 0 < p < 1.

As experiências com alternativas dicotómicas podem ser 

representadas, genericamente, por respostas do tipo sucesso-

fracasso ou sucesso-insucesso.

• Essas experiências recebem o nome de Ensaios de Bernoulli ou

Provas de Bernoulli e originam uma v.a. com Distribuição Bernoulli.

Distribuição Bernoulli

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial


1, se ocorrer “sucesso”

X =

0, se ocorrer “insucesso”

e a sua função massa de probabilidade pode ser 

representada pela tabela
E(X) = p,

Var(X) = p(1 – p).

X 1 0

P(X=x) p 1 - p

“X ~ Bernoulli (p)” representa uma v.a. com Distribuição

Bernoulli com parâmetro p, isto é,

Distribuição Bernoulli

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuição Bernoulli: Exemplo

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Exemplo: Um dado equilibrado é lançado 1 vez.

Qual é a probabilidade de se obter a face 5?

Denotamos,

S: “sucesso”, ocorrer face 5;

I: “insucesso”, não ocorrer face 5.

É fácil ver que p = P(sucesso) = P(X=1) = 1/6   e

q = 1 – p = P(insucesso) = P(X=0) = 5/6

 = {S, I}
X 1 0

P(X=x) 1/6 5/6
X ~ Bernoulli(1/6)

A variável X “indica” se 

ocorreu sucesso ou não 

numa prova Bernoulli!

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial


→ Repetições independentes de um ensaio de Bernoulli, com a mesma probabilidade

de ocorrência de “sucesso”, dão origem ao Modelo de Probabilidade Binomial.

Distribuições Bernoulli e Binomial

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial


A função massa de probabilidade da v.a. X é dada por

Notação: X ~ Bin(n; p).

A v.a. X correspondente ao número de sucessos em n ensaios/provas

de Bernoulli independentes e com mesma probabilidade p de sucesso

tem Distribuição Binomial com parâmetros n e p.

Distribuição Binomial

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Formulário

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial


Distribuição Binomial

Resultado:

média:  = E(X) = np

variância: 2 = Var(X) = np(1-p)

Se X ~ Bin(n; p), então

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuição Binomial: Resumindo…

[PDF] Capítulo 3 Modelos Estatísticos - Free Download PDF (silo.tips)

https://silo.tips/download/capitulo-3-modelos-estatisticos
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Distribuição Binomial: Exemplo 1

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Exemplo: Um dado equilibrado é lançado 3 vezes.

Qual é a probabilidade de se obter a face 5 duas vezes?

Denotamos,

S: “sucesso”, ocorrer face 5;

I: “insucesso”, não ocorrer face 5.

É fácil ver que p = P(sucesso) = 1/6   e

q = 1 – p = P(insucesso) = 5/6

 = {SSS, SSI, SIS, ISS, SII, ISI, IIS, III}

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuição Binomial: Exemplo 1

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Estamos interessados no 

número total de sucessos 

que, no caso, é o número 

de vezes que a face 5 é 

observada nos três 

lançamentos do dado.

p

q

I

S

p

p

p

p

p

pq

q

q

q

q

q

I

S

I

S

I

S

S

F

S

F

S

F

(SSS) p3 3

(SSI) p2q 2

(SIS) p2q 2

(SII) pq2 1

(ISS) p2q 2

(ISI) pq2 1

(IIS) pq2 1

(III) q3 0

 Prob X

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuição Binomial: Exemplo 1

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

A função de 

probabilidade 

de X é dada por:

0,0694.2)(XPexemplo, para n = 3 e p = 1/6,No ==

3.2,1,0,x,x-3qxp
x

3
x)P(X

Podemos escrever essa função como

===












Probabilidades binomiais para n = 3 e P(S) = p

no. de sucessos probabilidades p = 1/6

0 q3 125/216=0,5787

1 3pq2 75/216=0,3472

2 3p2q 15/216=0,0694

3 p3 1/216=0,0046

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuição Binomial: Exemplo 2

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Considere-se uma prova de escolha múltipla com 12

questões, cada uma com 4 alternativas. Suponha-se que o

aluno escolhe as respostas ao acaso. Qual é a probabilidade

dele acertar pelo menos a 6 questões?

X: nº de questões que o aluno acertará

X pode assumir valores no conjunto {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9, 10, 11, 12}.

( ) ( ) xx

x
xXP

−
−








==

12
25,0125,0

12
X ~ Bin(12; 0,25)

P(Sucesso) = P(acertar a cada questão) = 1/4 = 0,25

n = 12

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial


Distribuição Binomial: Exemplo 2
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X ~ Bin(12; 0,25)

P (acertar pelo menos a 6) = P( X ≥ 6) = 1- P( X < 6) 

= 1- P( X ≤ 5) = 1-0,9456 = 0,0544
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Distribuição Binomial: Exemplo 2

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

No R, probabilidades

> dbinom(0:12,12,0.25)

[1] 3.167635e-02 1.267054e-01 2.322932e-01 2.581036e-01 1.935777e-01

[6] 1.032414e-01 4.014945e-02 1.147127e-02 2.389848e-03 3.540516e-04

[11] 3.540516e-05 2.145767e-06 5.960464e-08

> cbind(0:12,dbinom(0:12,12,0.25))

[,1] [,2]

[1,] 0 3.167635e-02

[2,] 1 1.267054e-01

[3,] 2 2.322932e-01

[4,] 3 2.581036e-01

[5,] 4 1.935777e-01

[6,] 5 1.032414e-01

[7,] 6 4.014945e-02

[8,] 7 1.147127e-02

[9,] 8 2.389848e-03

[10,] 9 3.540516e-04

[11,] 10 3.540516e-05

[12,] 11 2.145767e-06

[13,] 12 5.960464e-08

> barplot(dbinom(0:12,12,0.25),names.arg=0:12,main="Distribuição B(12,0.25)")

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuição Binomial: Exemplo 2

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuição Binomial: Exemplo 2

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

A média é

E(X) = np = 12×0,25 = 3,

ou seja, em média, o aluno que responder ao acaso a todas 

as questões acertará 3.

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Soma de Binomiais Independentes

Murteira et al (2015)



Distribuição Binomial: Exercícios
Variáveis Aleatórias Discretas 5
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Exercício 3.7 (a)



Exercício 3.7 (a)
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Exercício 3.7 (a): Distribuição Binomial
X ~ Binomial(15;0,05)

P( X > 2) = 1- P( X ≤ 2) = 1-0,9638 = 0,0362



Exercício 3.7 (b)



Obrigada!
Questões?
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