Distribuicao Qui-Quadrado (y?)

E uma das distribuicdes tedricas mais utilizadas na
Inferéncia Estatistica (Testes de Hipdteses e Intervalos
de Confianga).

Esta distribuicdo resulta da soma do quadrado de
variaveis normais padrao, pelo que o seu valor sera
sempre maior (ou igual) a 0.

A sua importancia advém do facto de descrever a
distribuicdo da variancia de uma amostra recolhida de
uma populacdo Normal.
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Distribuicao y? - Definicao

Seja X uma v.a. com distribuicdo qui-quadrado com n graus de
liberdade (escreve-se XN %)) -x n
A fungao densidade de probabilidade € dada por  f(x) = e’ x

n
2:1(2)
para x> 0 e n> 0, onde n, o n® de graus de liberdade, é o
parametro caracterizador da distribuicdo e I' € a fun¢do gama.

A formula da fungao gama é ;) — fwt“_'e_‘dt
1]

O n? de graus de liberdade é o n° de elementos independentes
que sao usados na estimacao de um parametro.

Parametros: E(X)=n Var(X) =2n
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Distribuicio y?

A curva da distribuicdo é assimétrica positiva e varia com o n? de
graus de liberdade, que depende, por sua vez, da dimenséo da
amostra, n.

Quanto maior o n® de graus de
liberdade*, maior a tendéncia para
a curva se tornar simétrica.

Aditividade da distibuicdo Qui-Quadrado:
a Se XNym € YNy, e, XeY sdov.a.independentes,
entdo X+ YN min)

Catarina Marques * Neste grafico o n® de graus de liberdade é denotado por k.

Distribuicio y?
Teoremas:

T1: Se X s&o n v.a. independentes e normalmente distribuidas com
médias p; e desvios-padrdo o;, entdo )
S X
z =Z( IUJ N X
i=1 i

O,

T2: Em particular, se Ztem distribuicdo normal padréo, entdo U = Z2 tem

distribuicdo ¥2 com 1 grau de liberdade.

T3: Aproximacao a distribuicao Normal

o Se né grande (na pratica quando n > 30), a distribuicdo ¥2 com n graus
de liberdade pode ser aproximada a distribuigdo normal com média ne
variancia 2n. Mais precisamente, se X tem distribuigdo %2 com n graus
de liberdade, entéo a distribuicdo da variavel X-n | converge para a
distribuicdo normal padréo quando n > . “2n

o Contudo, a convergéncia € lenta, pelo que é usualmente utilizada a

seguinte transformacéo, que se aproxima a normal mais rapidamente do

que X: ax -van N
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Distribuicao t de Student

E frequentemente utilizada em Testes de Hipéteses e Intervalos de
Confianca quando a variancia da populagéo ndo é conhecida e a
dimensao da amostra é pequena (n<30).

Esta distribuicao resulta do quociente entre uma variavel normal
padrdo e a raiz quadrada de uma variavel qui-quadrado dividida
pelo seu n® de graus de liberdade.

A distribuicao t de Student ndo é muito diferente da distribuicéo
Normal. Tal como a Normal padréo, a distribui¢cdo t de Student é
simétrica e tem média 0, contudo o desvio-padrao desta distribuicao
€ maior do que o da normal padréo.
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Distribuicao t de Student - Definicao

Seja X uma v.a. com distribuigdo t de Student com n graus de
liberdade (escreve-se X Nt ).

A funcao densidade de probabilidade é dada por

n+l

i) (.x)
F(X) = =2 1+
0 Wr(;)[ ’ n]
para- = < X < +» e n> 0, onde n, o n? de graus de liberdade, é o
parametro caracterizador da distribuicdo e I' € a fun¢do gama.

Parametros: E(X)=0 Var(X) = n/ (n-2), para n>2

o Nota: A variancia é maior que 1, mas tende para 1 quando o n® de graus
de liberdade aumenta (a dimensdo da amostra aumenta). Logo, a
variancia desta distribui¢do aproxima-se da variancia da distribuicao
normal com o aumento da dimens&o da amostra (n—><).
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Distribuicao t de Student

A curva da distribuigdo varia com o n® de graus de liberdade, que depende,
por sua vez, da dimensao da amostra, n. Com n > «, a distribuicdo t de
Student tende a ser idéntica a da normal.

Mormal distribuncn

S bdismbution n=15 Note-se que a distribuicao t de
/ IR Student é mais baixa do que a
normal na média e mais alta nas
caudas.

L t- dhstribution n=2

Teoremas: 7
T1: SejaZNN(0,1) e YN X3, duas v.a. independentes, entéo T:—Ymt(,,,

T2: Aproximacao a distribuicao Normal \Fn
Se n é grande (na pratica, n > 30), a distribui¢céo t de Student com n graus de
liberdade pode ser aproximada a distribuigdo normal com média 0 e variancia
n/(n-2). Mais precisamente, se X tem distribuicéo t de Student com n graus de
liberdade, entéo a distribuigao da variavel ); , converge para a distribuicao

normal padrdao quando n > «. s
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Distribuicao F de Snedecor

E uma das distribuicdes tedricas usada frequentemente
nos testes de variancias.

Esta distribuicdo resulta do quociente entre duas
variaveis qui-quadrado, divididas pelos seus respectivos
graus de liberdade.
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Distribuicao F de Snedecor - Definicao

Seja X uma v.a. com distribuicdo F de Snedecor comm e n
graus de liberdade, respectivamente (escreve-se XN F, ).
A funcao densidade de probabilidade é dada por

r [%]Hm s -1

TEITE) (u+ el

Fan () =

para x >0 e m,n> 0, onde m, n, os n° de graus de liberdade,
sa0 os parametros caracterizadores da distribuicdo e I' € a
funcdo gama.

Parametros:

E(X) = % , para n>2 Var(X) =

2n*(m+n-2)

mn—27(n_a) »Para n>4
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Distribuicao F de Snedecor

A curva da distribuigdo é assimétrica positiva e depende dos n°s de graus
de liberdade, m e n.

Como as variancias amostrais nao

sao0 negativas, a estatistica F toma

valores apenas positivos pelo que a

distribuicdo F n&o tem probabilidade
Probabilityp para valores inferiores a 0.

O pico da distribuigéo é perto de 1.

Teoremas:
Tt Se XN Fiyp, entdo 0F,,

T2:Se XN XZ(m) eYN X2(n), e X e Y sdo duas v.a. independentes,
entéo Him
Fe s OFmn

T3:8e TNty entdo T°nF,

1,m)
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Exercicios

1. Seja XN %)

o a) Determine p(X < 25,2).

o b) Determine o valor g tal que p(X< a)=0,9.

2. Seja XNty

o a) Determine p(X<2,7).

o b) Determine o valor g tal que p(X = a)=0,05.

o ¢) Qual o valor de b tal que p(X = b)=0,95.

o a) Determine o valor a tal que p(X< a)=0,95.

o b) Determine o valor b tal que p(X< b)=0,05.

4. Seja TN tys).

o a) Determine o valor atal que p(72 > a)=0,05.

o b) Determine o valor btal que p(72 > b)=0,99.
Exercicios

S. Seja XN x5

o Determine os valores a e btais que p(a< X< b)=0,95.

6. Para certa v.a. com distribuicao 2, determinou-se

experimentalmente que p(X < 22)=0,975. Quantos graus
de liberdade deverd ter a distribuicdo de X?

7.

Considere as seguintes v.a. independentes,
XN N(O,1), YN 5210 WN %5

Determine:

]

]

a) p(Y+ W> 25).
b) p(<7, < 1.41).

2 ¢)p(Y>029 W)




