
Estatística I
Licenciatura em Economia

2.º Ano/2.º Semestre
2023/2024



Aulas Teóricas N.ºS 19 e 20 (Semana 11)

2

Docente: Elisabete Fernandes
E-mail: efernandes@iseg.ulisboa.pt

https://doity.com.br/estatistica-aplicada-a-nutricao
https://basiccode.com.br/produto/informatica-basica/



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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Distribuição t-Student

5Distribuição 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 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 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
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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: Resumo…

10Slides Professora Claúdia Nunes
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Distribuição t-Student
Formulário



Distribuição do t-Student: 
Exercícios

Variáveis Aleatórias Contínuas 2
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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
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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 F-Snedcor
Formulário



Distribuição do F-Snedcor: 
Exercícios

Variáveis Aleatórias Contínuas 4
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Exercício a)

P(X > a) = 0,025 => a = 6,62



0,99

Exercício b)

P(X < b) = 0,05 1-P(X > b) = 0,05  P(X > b) = 0,95 

=> b = F0,05; 10,5 = 1/ F0,95; 5,10 = 1/3,33 = 0,30

Quantil da distribuição F-Snedecor de 

probabilidade 0,05 com 10 e 5 graus 

de liberdade

Quantil da distribuição F-Snedecor de probabilidade 

0,95 com 5 e 10 graus de liberdade. No caso da 

tabela é o valor d tal que P(F > d) = 0,05



Exercício c)

P(c < X < d) = 0,9 

P(X > d) = 0,05 => d = 4,74

P(X > c) = 0,95 => c = F0,05; 10,5 = 1/ F0,95; 5,10 = 1/3,33 = 0,30 

(ver slide a seguir)

Quantil da distribuição F-Snedecor de 

probabilidade 0,05 com 10 e 5 graus 

de liberdade



0,99

Exercício c)

P(c < X < d) = 0,9 

P(X > c) = 0,95 => c = F0,05; 10,5 = 1/ F0,95; 5,10 = 1/3,33 = 0,30



Distribuição Gama
Variáveis Aleatórias Contínuas 5

29



30

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

31Distribuições 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

32
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


36

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
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Distribuição Assintótica da Soma e da Média 
de V.A.´s: Teorema do Limite Central (TLC)

44
Slides da Professora Conceição Amado



TLC
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TLC
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Slides da Professora Conceição Amado



Valor Médio e Variância de Somas e Médias de 
V.A.´s Independentes

47
Slides da Professora Conceição Amado

Formulário



TLC: Aproximações

48Slides da Professora Conceição Amado
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Teorema de De Moivre-Laplace: Binomial - Normal

Murteira et al (2015)



Aproximações Baseadas no TLC: Binomial - Normal
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SlidesBioestatística6 (ua.pt)

https://sweet.ua.pt/andreia.hall/Bioestat%C3%ADstica/SlidesBioestat%C3%ADstica6.pdf


Aproximações Baseadas no TLC: Poisson - Normal
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SlidesBioestatística6 (ua.pt)

https://sweet.ua.pt/andreia.hall/Bioestat%C3%ADstica/SlidesBioestat%C3%ADstica6.pdf


TLC: Correção de Continuidade
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ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf


TLC: Correção de Continuidade
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ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf


Aproximações Baseadas no TLC: Correção de 
Continuidade
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SlidesBioestatística6 (ua.pt)

P(X = 120) ~ P(120-0,5 < ෨𝑋 < 120+0,5)Note-se que ෨𝑋 é uma v.a. 

Normal que “aproxima” X 

(sendo esta uma v.a. 

discreta). 

https://sweet.ua.pt/andreia.hall/Bioestat%C3%ADstica/SlidesBioestat%C3%ADstica6.pdf


Aproximações Baseadas no TLC: Correção de 
Continuidade 
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SlidesBioestatística6 (ua.pt)

P(X ≥ 120) ~ P( ෨𝑋 ≥ 120-0,5)

P(X > 120) ~ P( ෨𝑋 > 120+0,5)

P(X ≤ 120) ~ P( ෨𝑋 ≤ 120+0,5)

P(X < 120) ~ P( ෨𝑋 < 120-0,5)

Note-se que ෨𝑋 é uma v.a. 

Normal que “aproxima” X 

(sendo esta uma v.a. 

discreta). 

https://sweet.ua.pt/andreia.hall/Bioestat%C3%ADstica/SlidesBioestat%C3%ADstica6.pdf


TLC: Resumo da Correção de Continuidade
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Slides da Professora Conceição Amado
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TLC
Formulário



Exemplo 1: TLC
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Exemplo 1: TLC
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Slides da Professora Conceição Amado



Exemplo 1: TLC
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Slides da Professora Conceição Amado



Exemplo 2: TLC
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Slides da Professora Conceição Amado



Exemplo 2: TLC
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Slides da Professora Conceição Amado

Nota:

Lambda = 1500 > 5

Logo pode-se aproximar a 

distribuição Poisson à 

distribuição Normal



Teorema do Limite Central: 
Exercícios 7
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ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf


65

Exercício 1: TLC

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf


ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício 2: TLC

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf


ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício 3: TLC

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Nota:

n×p = 20 > 5

n×p×(1-p) = 16 > 5

Logo pode-se aproximar a 

distribuição Binomial à 

distribuição Normal

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf


ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício 4: TLC

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Nota:

5 minutos = 300 segundos

Para 30 segundos, tem-se lambda = 9, então 

para 300 segundos tem-se lambda = 90

Nota:

Lambda = 90 > 5

Logo pode-se aproximar a distribuição 

Poisson à distribuição Normal

file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercício 1 (a)

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 1 (b)

Slides Professora Claúdia Nunes



Teorema do Limite Central
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Exercício 1 (b)

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 1 (b)

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 5.20 (a)

Slides Professora Sofia Naique
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Exercício 5.20 (a)

Slides Professora Claúdia Nunes
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Exercício 5.20 (b)

Slides Professora Sofia Naique
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Exercício 5.20 (c)

Slides Professora Sofia Naique



Obrigada!
Questões?
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