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Estatística II – Licenciaturas em Economia e Finanças 

 

FORMULÁRIO DE ESTATÍSTICA II 
 

• VALOR ESPERADO, MOMENTOS E PARÂMETROS 
- ( ) 222 )()(Var µµ −=−= XEXEX  

- ( )( ){ } )()()(),Cov( YEXEXYEYXEYX YX −=−−= µµ ; 
YX

YX
YX

σσ
ρ ),(Cov

, =  

- ( ) ( ) ( )YbEXaEbYaXE +=+ ; ( ) ( ) ( ) ( )YX,Cov2VarVarVar 22 abYbXabYaX ++=+  com a, b constantes 
 
• DISTRIBUIÇÕES TEÓRICAS 

• UNIFORME (DISCRETA) 

- Caso nx ,...,2,1= : 
n

xf 1)( = ; 
2

1)( +
=

nXE ; 
12

1)(Var
2 −

=
nX  

- Caso mx ,...,2,1,0= : 
1

1)(
+

=
m

xf ; 
2

)( mXE = ; 
12

)2()(Var +
=

mmX  

• BERNOULLI ( )θ,1~ BX  
)10(1,0,)1()|( 1 <<=−= − θθθθ xxf xx ; θ=)(XE ; )1()(Var θθ −=X   

• BINOMIAL ( )θ,~ nBX  

)10(,...,,2,1,0,)1()|( <<=−







= − θθθθ nx

x
n

xf xnx ;  

θnXE =)( ;  )1()(Var θθ −= nX ;  ( ) ( )θθ
θ

−
=ℑ

1
n   , n conhecido 

Propriedades:   
- )1,(~)(),(~ θθ −−⇔ nBXnnBX  

- ∑∑ ==
=⇒=

k

i i
k

i iii nnnBXkinBX
11

),,(~ ),...,2,1(tesindependen  ),,(~ θθ   

• POISSON ( )λPo~X  

)0(   ,...,2,1,0  ,
!

)|( >==
−

λλλ
λ

x
x

exf
x

; λ=)(XE ; λ=)(Var X ; ( )
λ

λ 1
=ℑ  

Propriedades:  

-  )(Po~ iiX λ independentes ( )∑∑ ==
=⇒=

k

1i1
Po~),...,2,1( i

k

i iXXki λ  

- ),(~ θnBX  com  n grande e θ  pequeno, então ( )θnX
a

Po~  

• UNIFORME (CONTÍNUA) ( )βα ,U~X  

βα
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βα <<
−

= xxf 1),|(   ;   
2

)(E βα +
=X  ; 

12
)()(Var

2αβ −
=X  

• NORMAL ),(~ 2σµNX  

+∞<<+∞<<∞−+∞<<∞−






 −−= σµµ

σπσ
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2
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2 σ

σ
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2
1

4
2 µ

σ
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Propriedades:  

- Normal estandardizada  )(1)(;)()(;)1,0(~ zzzzNXZ −Φ−=Φ−=
−

= φφ
σ
µ  

- ( )∑ =
=⇒=
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1
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



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=⇒=

k
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=
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• EXPONENCIAL  ( )λλλ ,1~)Ex(~  );Ex(~ GXXX ⇔  

xx exFxexf λλ λλλλ −− −=>>= 1)|(;0,0)|( ; 
λ
1)( =XE ; 2

1)(Var
λ

=X ; ( ) 2

1
λ

λ =ℑ  

Propriedades:  

- ( ) )(Ex~mine;~),...,2,1( tesindependen)Ex(~
1

λλλ kXkGXkiX ii

k

i ii ∑=
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• GAMA ),(~ λαGX  

Função gama: )0()(
0

1 >=Γ ∫
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α
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λ
α
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λ
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Propriedades:  

- ( )λαλα ,G~tesindependen),...,2,1(),,(~
1∑=

⇒=
k

i iii XkiGX ; ∑=
=

k

i 1 iαα  

- constante0,~),(~ >





⇒ c

c
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• QUI-QUADRADO  )(~ 2 nX χ  

0,0,

2
2

)|(
2

1
22

>>







Γ

=
−−

nx
n

xenxf n

nx

inteiro ;   nXE =)( ; nX 2)(Var = ;  

Propriedades:  

- 





⇔

2
1,

2
G~)(~ 2 nXnX χ  

- )1,0(  ~  12)(2 2 Nnn
a

−−χ  

- )2(~2);(G~ 2 nXnX χλλ ⇔  

- ( )nXkinX
k

i iii
2

1
2 ~),...,2,1(tesindependen),(~ χχ ∑ =

⇒= , i
k
i nn 1=∑=  

- )(~),...,2,1(tesindependen)1,0(~ 2
1

2 nXkiNX
n

i ii χ∑ =
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• t-“STUDENT”  )(~ ntT  
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UT =  com )1,0(~ NU  e )(~ 2 nV χ  independentes;    0)( =TE ; )2(  
2
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−

= n
n
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),(~/ nmF
nV
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)2(   
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−
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>
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Propriedades: - ),(~1),(~ mnF
X

nmFX ⇒        - ),1(~)(~ 2 nFTntT ⇒  

• TEOREMA DO LIMITE CENTRAL E COROLÁRIOS 

 iX  iid, com µ=)( iXE  e ⇒= 2)(Var σiX )1,0(~1 N
n

X
n
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n

i i

σ
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=
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n
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θ
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Correcção de continuidade: 
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 3 

Correcção de continuidade: 



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• AMOSTRAGEM. DISTRIBUIÇÕES POR AMOSTRAGEM 

• MÉDIA E VARIÂNCIA AMOSTRAIS 

∑=
=

n

i iX
n

X
1

1 ; 2
1

22 1 XX
n
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n

i i −= ∑ =
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S
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• DISTRIBUIÇÕES POR AMOSTRAGEM  

POPULAÇÕES NORMAIS 
 

Média 
)1,0(~ N

n
X
σ

µ−  )1(~ −
′
− nt

nS
X µ  

 Variâncias conhecidas 

( )1,0~)()(
2
2

2
1

2121 N

nm

XX

σσ
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+

−−−  

Diferença de 
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2
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)(
2

2
2

1
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+
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SnSm
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2

2

2

2
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variâncias 
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2
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2
2

2
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′
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S
S

σ
σ
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2

2
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2
1

2
2 −−
′
′

mnF
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Amostras 
emparelhadas 

 

)1(~ −
′

−− nt
nS

Z

Z

YX µµ ,   

),( ii YX  - amostra emparelhada,  ;iii YXZ −=    YXZ −=  

 
GRANDES AMOSTRAS: CASO GERAL 

Média )1,0(~ N
n

X a

σ
µ−  )1,0(~

/
N

nS
X a

′
− µ       

Diferença 
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( )1,0~)()(
2
2

2
1

2121 N
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XX a
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+

−−−  )1,0(~)()(
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2
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1
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n
S

m
S

XX a

+
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GRANDES AMOSTRAS: POPULAÇÃO DE BERNOULLI 

Proporção 
)1,0(~

)1(
N

n

X a

θθ
θ
−
−  )1,0(~

)1(
N

n
XX

X a

−

−θ  
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proporções 
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−

+
−
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m
XX
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+
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XX a
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




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+
+
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GRANDES AMOSTRAS: POPULAÇÃO DE POISSON 

Média 
)1,0(~ N

n

X a

λ
λ−  )1,0(~ N

n
X

X aλ−  

Diferença de 
médias 

)1,0(~)(

21
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XX a
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+
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2121 N

n
X

m
X
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X
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





 +

−        com  
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XnXmX

+
+
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• ESTATÍSTICA-TESTE DO 2χ  

• TESTE DE AJUSTAMENTO 

)1(~
)( 2

1

2

−
−

= ∑
=

m
fe

feN
Q

am

j j

jj χ  ; jj npfe = - frequência esperada da classe j ;  

Com estimação de k  parâmetros para obter as estimativas jp
ˆ :  )1(~ 2 −− kmQ

a
χ   

• TESTE DE INDEPENDÊNCIA: 

∑∑
= =

−−
−

=
r

i

as

j ij

ijij sr
fe

feN
Q

1

2

1

2

))1)(1((~
)(

χ ;  
n
NN

fe ji
ij

=  - frequência esperada da classe ij  

 
•  MODELO REGRESSÃO LINEAR (MRL) 

iikkii uxxy ++++= βββ ...110 , ⇔= ni ,...,2,1 iii uy += βx  , ⇔= ni ,...,2,1  uXβy +=  

• OLS (estimadores dos mínimos quadrados) 
Caso geral Caso particular: iii uxy ++= 10 ββ  

yXXXβ TT 1)(ˆ −=   
 

ikkii xxy βββ ˆ...ˆˆˆ 110 +++=  
 

iii yyu ˆˆ −=  
 

)1(

ˆ
ˆ

2
2

−−
= ∑

kn
uiσ  

 
12 )(ˆ)|ˆ(ˆ −= XXX TarV σβ

)1(
ˆ

)|ˆ(ˆ
2

2
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j RSST

arV
−

=
σβ X  

xy 10
ˆˆ ββ −=        

∑
∑

−
= 2

22

0 )(

ˆ
)|ˆ(ˆ

xxn
x
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i

iσ
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∑
∑

−

−
= 21 )(

)(ˆ
xx

yxx

i

iiβ   

∑ −
= 2

2

1 )(
ˆ

)|ˆ(ˆ
xx

arV
i

σβ X  

 

2

ˆ
ˆ

2
2

−
= ∑

n
uiσ  

Nota:  2
jR  - 2R da regressão de jx  sobre todos os outros regressores;   ∑=

−=
n

i jijj xxSST
1

2)( . 

Propriedades:  

1. ∑=
=

n

i iu
1

0ˆ (com termo independente) 

2. ∑=
==

n

i iij kjux
1

),...,2,1(0ˆ ; 

3. ∑=
=

n

i iiuy
1

0ˆˆ ; 

4. ∑∑∑ ===
+=

n

i i
n

i i
n

i i uyy
1

2
1

2
1

2 ˆˆ   (com termo independente) 
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Coeficiente de Determinação:  

 

( )
2

ˆ,22

2

2

)ˆˆ()(

)ˆˆ)((
yy

i ii i

i ii r
yyyy

yyyy
R =

−−

−−
=

∑∑
∑   com yyr ˆ, o coeficiente de correlação entre y e ŷ  

Coeficiente de Determinação no modelo com termo independente: 

SSRSSESST += ; 2
1

)( yySST n

i i −= ∑ =
; 2

1
)ˆ( yySSE n

i i −= ∑ =
; ∑=

=
n

i iuSSR
1

2ˆ  

SST
SSR

SST
SSER −== 12 ;    

1
1)1(1

)1/(
)1/(1 22

−−
−

−−=
−
−−

−=
kn

nR
nSST

knSSRR . 

 
• INFERÊNCIA ESTATÍSTICA DO MRL:  

• ),(~ 2σβx ii Ny    ;  ),0(~ 2σNu  

• ( ))ˆ(,~ˆ
jjj VarN βββ  

• )1(~
ˆ)1(ˆ

2
2

2

2
1

2

−−
−−

=∑ = kn
knu

n

i i χ
σ

σ
σ

 

• )1(~
)ˆ(

ˆ
−−

−
= knt

se
t

j

jj
j β

ββ
 ou 

( )
)1,1(~

)ˆ(

ˆ
2

2

2 −−
−

== knF
se

tF
j

jj
j j β

ββ
 

Casos particulares: 
0:0 =jH β  0

0 : jjH ββ =  

)1(~
)ˆ(

ˆ
−−= knt

se
t

j

j
j β

β
 )1(~

)ˆ(

ˆ 0

−−
−

= knt
se

t
j

jj
j β

ββ
 

 
• Testes de q restrições lineares sobre os coeficientes de regressão, rRβ =:0H , 

)1,(~1
−−

−−
×

−
= knqF

q
kn

SSR
SSRSSR

F
ur

urr  

 Nota: rSSR  = soma dos quadrados dos resíduos do modelo com as q restrições lineares; 
 urSSR = soma dos quadrados dos resíduos do modelo sem restrições. 

             
Casos particulares 
• Uma única restrição (q=1) 0:: 00 =⇔= θHrH Rβ    com r−= Rβθ , 

( ) )1(~
ˆ

ˆ
−−

−
= knt

RVar

rRt
β

β   ou   )1(~
)ˆ(

ˆ
−−= knt

se
t

θ
θ com  r−= βR ˆθ̂  

   
• Nulidade conjunta dos coeficientes de declive 
 

)1,(~1
1 2

2

−−
−−

×
−

= knkF
k
kn

R
RF   

 
• Nulidade conjunta de um subconjunto de q coeficientes  
 

  )1,(~1
−−

−−
×

−
= knqF

q
kn

SSR
SSRSSRF
ur

urr   ou  

 

)1,(~1
1 2

22

−−
−−

×
−

−
= knqF

q
kn

R
RR

F
ur

rur  

 Notas:  2
rR = Coeficiente de determinação do modelo com as q restrições 

 2
urR = Coeficiente de determinação do modelo sem restrições 
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• HETEROCEDASTICIDADE:   
1

1
2111 )()()()|()()|ˆ( −

=
−−− ∑== XXxxXXXXXXuXXXXβ Tn

i i
T
ii

TTTT VarVar σ  

• Estimador robusto de White (estimador da variância consistente com heterocedasticidade) 
1

1
21 )(ˆ)()|ˆ(ˆ −

=
− ∑= XXxxXXXβ Tn

i i
T
ii

T uarV .  

 
• Inferência sobre jβ :  

)1(~
)ˆ(

ˆ
*

−−
−

= knt
se

t
a

j

jj
j

β

ββ
  com )ˆ(*

jse β = erro-padrão consistente com heterocedasticidade  

 
• Testes de Heterocedasticidade:   

Estatística-teste LM:  )(~LM 22
ˆ2 pnR

a

u χ=  com 2
ˆ2uR  e p  respectivamente o coeficiente de determinação e o nº de 

regressores (excluindo o termo independente) da regressão auxiliar de teste. 
 

 
• PREVISÃO 

• Previsão em Média: 0
00

110
00

11  ...),...,|( θβββ =+++=== kkkk xxxxxxyE ;      ˆ...ˆˆˆ 00
1100 kk xx βββθ +++=  

)1(~
)ˆ(

ˆ

0

00
ˆ −−

−
= knt

se
t

θ
θθ

θ
 

 
• Previsão pontual:  000

110
0  ... uxxy kk ++++= βββ ;     0

00
110

0 ˆ  ˆ...ˆˆˆ θβββ =+++= kk xxy  

  )1(~
ˆ)ˆ(

ˆ
22

0

00

−−
+

−
= knt

se

yyt
σθ

 

 
• Variável dependente )log(y  : 

   ˆ...ˆˆogl̂ 00
110

0
kk xxy βββ +++=  

 - se ⇒),0(~ 2σNu  )ogl̂exp()2/ˆexp(ˆ 020 yy σ=  

 - outras situações ⇒ )ogl̂exp(ˆˆ 0
0

0 yy α=  com 0α̂ obtido numa regressão auxiliar  
 

• TESTE RESET 

uyxxy kk +++++= 2
110 ˆ... δβββ  -  testar 0:0 =δH  

uyyxxy kk ++++++= 3
2

2
1110 ˆˆ... δδβββ  -  testar 0: 210 == δδH  


	 PREVISÃO

