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Distribuicoes Teodricas



Distribuicoes Discretas

As distribuicdes tedricas representam os modelos matematicos das distribuicoes
empiricas
Podem ser:

= Discretas

= Continuas

Exemplo: Consideremos a experiéncia aleatoria que consiste num langamento de um
dado. Seja X a variavel aleatodria que representa o numero inscrito na face voltada para
cima. Entdo, admitindo que o dado nao esta viciado, é facil de concluir que

-

1
—, =1,2,3.4,5,6
P(X=x)=16 e X
|0, outros valores de x

No exemplo anterior, a variavel aleatéria X apresenta uma funcao de probabilidade
com caracteristicas muito proprias: todos os valores que a variavel pode assumir sao
equiprovaveis, ou sejam ocorrem com a mesma probabilidade
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Distribuicao Uniforme (Discreta)

» DEF: A variavel aleatdria discreta X segue uma distribuicdo uniforme
(discreta) e escreve-se X N U(N), em que N €& o parametro
caracterizador da distribuicdo, se a sua funcao de probabilidade f(x) é

dada por |
—.,sex=1,2,....N
f(X)=< N

|0, outros valores de x

» Se X € uma variavel aleatoria com distribuicao uniforme entao:
= E[X]=(N+1)/2
= Var[X]=(N2-1)/12

(0,sex <1

X. .
F(x) =1 El,se X; <x<x,,1=12,..,N

I,sex >N
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Representacao grafica da funcao probabilidade e
distribuicao da distribuicao Uniforme (Discreta)
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Provas de Bernoulli

» DEF.. Designa-se por prova de Bernoulli uma experiéncia aleatéria, com apenas
dois resultados possiveis

A ( designado por sucesso) e K (designado por insucesso)

em que P(A)=p e P(A )=1-p=q
»  Exemplo: A experiéncia aleatoria que consiste no lancamento de uma moeda ao ar

»  DEF. : Designa-se por sucessao de provas de Bernoulli, ou processo de Bernoull,
uma experiéncia que consiste num conjunto de repetidas provas em que:

1. Em cada prova sé existem dois resultados possiveis (poderado existir mais mas
podem ser resumidos a 2) mutuamente exclusivos, denominados por sucesso e
INSucesso;

A probabilidade de sucesso, p, mantém-se constante de prova para prova;

As provas sdo independentes, i.e., o resultado obtido numa certa prova ou sequéncia
de provas nao depende dos resultados obtidos nas provas anteriores.

W N

»  Exemplo: A experiéncia aleatodria que consiste em langar 3 vezes uma moeda ao ar.
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Distribuicao de Bernoulli - 1

» Exemplo: Consideremos a experiéncia aleatdria que consiste no
lancamento de um dado equilibrado. Seja X a variavel aleatéria
que representa o numero de vezes que a face seis saiu. Entao

= X pode assumir os valores 0 ou 1.
= p=P[sucesso]=P[sair a face seis]= 1/6.

Desta forma tem-se que : | o
P[X=O]=® (ij ep[le]z(lj (éj
6 6 6)\6

» No exemplo anterior, a variavel aleatoria X representa o numero de
sucessos numa prova de Bernoulli. Sendo assim, a variavel aleatéria
apenas pode assumir o valor 0 ou 1. em que

p=P[sucesso]=P[X=1] e 1-p=P[insucesso]=P[X=0]
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Distribuicao de Bernoulli -2

» DEF: Diz-se que a variavel aleatoria X segue uma distribuicao de Bernoulli,
e escreve-se X N b(1,p), se a sua funcao de probabilidade for

X 1 _ 1-x — 1
0, outros valores de x

,pel0,1]

» Se X é uma variavel aleatoria tal que X N b(1,p) entao:
= E[X]=p
= Var[X]=p(1-p)=pq

(0,sex <0

F(x)=<1-p,se0<x <1

I,sex>1
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Distribuicao de Binomial -1

» Exemplo: Um estudante tem 3 exames. A probabilidade de obter
classificagao positiva, em cada um, € 0.5. Seja X a variavel
aleatoria que representa o numero de exames, em 3, em que O
aluno obteve classificacdo positiva. Entdo X pode assumir os
valores 0,1,2 ou 3. Seja p=P[sucesso]=P[obter classificacao

positiva]=0.5.
Entdo 3 factores

= P[X=0]=(1-p)(1-p)(1-p)
2 factores
: P[X=1]=pﬁm+<1-p)p<1-p)+<1-p)<1-p>p

1 factor
= P[X=2]= pp({%+p(1-p)p+(1-p)pp
= P[X=3]=ppp
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Distribuicao de Binomial - 2

» No exemplo anterior, a variavel aleatoria X representa o numero
de sucessos em n=3 provas de Bernoulli. Sendo assim, a variavel
aleatoria apenas pode assumir o valor 0, 1, 2 ou 3 e além disso
p=P[sucesso]

» DEF. : Uma variavel aleatoria X tem uma distribuicido binomial, e
escreve-se X MNb(n,p) se a sua funcao probabilidade for

[ n
n p*(1-p)™*,sex=0,,2,..,n [x] : representa o nimero de formas
f(x)=<\x ,pe[O,l]
0. outros valores de x distintas de obter x sucessos €
u \Y%
- D, como tal (n - X) insucessos

» Se X € uma variavel aleatoria tal que X Nb(n,p) entao:
= E[X]=np (0,se x <0

* Var[X]=np(1-p)=npq (), K o
F(X)=<Z k (1-p)"",sei<x<i+Li=12,..,n
k=0
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Distribuicao de Binomial - 3

» Notas:
=  Se p=0,5, entdo a distribuicdo é simétrica
=  Se p< 0,5 entdo a distribuicao € assimétrica positiva
= Se p>0,5 a distribuicdo é assimétria negativa

» Tanto f(x) como F(x) encontram-se tabeladas, em geral, para valores
de p<0,5. O que fazer se p>0.57

» Exemplo: Uma empresa comercializa lampadas e garante que 90%

delas nao apresentam defeito. Qual a probabilidade de, numa
amostra de 5, 4 ndo serem defeituosas?
Seja X — o numero de lampadas, em 5, que ndo sao defeituosas,
entao X=0,1,2,3,4,5 e p=P[uma lampada, escolhida ao acaso, nao ser
defeituosal=0,9. Entdo podemos dizer que X representa o numero do
sucessos em 5 provas de Bernoulli e portanto X N b(5,0,9).

Contudo, p>0,5. Vamos definir uma outra variavel aleatoria, X,=5-X, o
nimero de lampadas, em 5, que sao defeituosas, e podemos afirmar
que X, N b(5,0,1). Além dISSO é facil de verificar que

P[X=4]=P[X1=1]. Deste exemplo, podemos concluir que:
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Distribuicao de Binomial - 4

» A probabilidade de se ober x sucessos, em n provas de Bernoulli, € igual a
probabilidade de se obter n-x insucessos, ou seja,

= se X1 b(n,p)e Y M b(n,1-p)
P[X =x] = P[Y = n-x ]

» Teorema: Aditividade da distribuicao binomial

Sejam X,, X, ..., X, k variaveis aleatorias independentes tais que
X; N b(n;; p).
Entdo, S,=X,+X, + ...+ X, N b(n,+n,*+...+n,, p)

Maria Joao Cortinhal 08/09 11



Distribuicao de Binomial negativa - 1

» Exemplo: Sabe-se que a probabilidade de um atirador acertar no alvo € de
0.6. Quantas tiros tera o atirador que efectuar para que acerte 3 vezes no

alvo?

Seja X a variavel aleatoria que representa o numero de tiros a efectuar pelo
atirador, para que acerte 3 vezes. Se se pretende que o atirador acerte 3
vezes no alvo, € necessario que X seja pelo menos 3, ou seja, X=3,4,5,....

Sabe-se que a probabilidade de acertar no alvo € 0,6, ou seja,
p=P[sucesso0]=0,6.
Vejamos agora como se calculam as probabilidades associados a alguns

valores de X. . (), ;
P[X=3]=ppp=p =[2jp (I-p)

3
P[X =4]=pp(1-p)p+p(1-p)pp+(1-p)ppp = (Jﬁ(l—p)l

NOTA: Dado que se pretende o numero de tiros a efectuar para que o atirador acerte 3
vezes, entao a ultima tentativa € sempre um sucesso. Dai que no calculo das
probabilidades o ultimo factor seja sempre p=P[sucesso]
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Distribuicao de Binomial negativa - 2

» No exemplo anterior, conhecendo a probabilidade de sucesso, p,
pretende determinar-se numero de provas necessarias para que se
obtenham k sucessos, ou seja o valor de x.

Como tal, tém que ocorrer k sucessos, dai o factor pk e (x-k) insucessos

e dai o termo (1-p)*k.
Por outro lado, € necessario considerar as diferentes formas de obter k
sucessos, tendo em conta que a ultima prova € sempre um Sucesso, e
dai o termo (x-1
Y
»  DEF: Diz-se que a variavel aleatoria X segue uma distribuicdo binomial
negativa, e escreve-se X N bn(k,p) se a sua fungao de probabilidade for

dada por (

f(x) =+

0, outros valores de x

Maria Joao Cortinhal 08/09 13



Distribuicao de Binomial negativa - 3

» Se X é uma variavel aleatoria tal que X N bn(k,p) entao:
= E[X]=k/p
= Var[X]=k(1-p)/p?

» Obs:

= Como se pode observar pelo exemplo anterior, existe uma relacao
entre a distribuicao binomial e a distribuicao binomial negativa. Na
distribuicao binomial, a variavel aleatoria X representa o numero de
sucessos em n provas de Bernoulli, ou seja o numero de provas é
fixo. Por outro lado, na distribuicao binomial negativa, a variavel
aleatdria X representa o numero de provas de Bernoulli, para se
obterem k sucessos, ou seja 0 numero de sucessos € fixo

= Se k=1, ou seja se X representa o numero de provas de Bernoulli
para se obter o 1° sucesso, entao diz-se que X N bn(1,p) também
designada por distribuicdo Geométrica ou de Pascal. Neste caso,

f(x)=(1-p)<'p
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Distribuicao de Poisson -1

» Exemplos:
= Chegada de chamadas a uma central telefénica, durante um dia
= Numero de chegadas a um hospital, durante um dia
= Numero de defeitos num tampo de mesa

» Nos exemplos anteriores, cada ocorréncia é designada por um evento e,
como € 6bvio, cada vez que ocorre um evento o sistema altera-se.

» Uma das caracteristicas destes processo € que os eventos ocorrem em
espacos (intervalos de tempo, areas, volumes) continuos

> Neste processos, vamos assumir que:

= A probabilidade de ocorréncia de um evento € igual em intervalos de tempos,
areas, volumes, etc, de igual amplitude, ou seja, a probabilidade s6 depende da
amplitude do intervalo e nao onde ou quando ocorre.

= A probabilidade de ocorréncia de varios eventos em intervalos de pequena
amplitude é muito pequena quando comparada com a probabilidade de ocorrer
apenas um evento

= O numero de eventos em intervalos de tempo nao sobrepostos sao variaveis
aleatédrias independentes
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Distribuicao de Poisson — 2

» A um processo com as caracteristicas atras enumeradas, da-se o nome de
processo de Poisson

» Exemplo: O numero de chegadas a um hospital durante um dia em que
ocorreu uma catastrofe nao € um processo de Poisson: viola a condicao 1.

» Se certo fendmeno verificar estas condicoes pode ser descrito através de
uma distribuicdo de Poisson.

» DEF: Diz-se que a variavel aleatoria X, que toma valores inteiros nao
negativos e que obedece as condi¢gbes anteriormente descritas, segue
uma distribuicdo de Poisson, e escreve-se X N P(A) , se a sua funcao de
probabilidade for dada por

}\'X
f(x)=¢ ’*;!,x =0,1,2,..
em que _A>0 é o parametro caracterizador da distribuicao
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Distribuicao de Poisson — 3

» Se X € uma variavel aleatéria tal que X N P(A) entéo:
= E[X]=A
= Var[X]=A

» Obs: Nesta distribuicdo, o parametro que a caracteriza, A, identifica o numero
esperado de ocorréncias por intervalo

» Teorema: Aditividade da distribuicido de Poisson
Sejam X,, X,, ..., X, , k variaveis aleatorias independentes tais que
X; N P(N).
Entdo, S,=X+X, + ...+ X N P(A+A+...+A))
» A distribuicido binomial converge para a distribuicao de Poisson quando
= n—oep—> 0, mantendo-se A=np constante

Nestas condig¢des, se X N b(n;p), entdo X N P(A =np)

» A aproximacgao é considerada satisfatoria se n>20 e p=0.05.

» Note-se que A pode ser interpretado como o numero esperado de sucessos em n
provas de Bernoulli
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Distribuicoes Continuas

» DEF: A variavel aleatoria continua X segue uma distribuicdo
uniforme (continua) no intervalo [a,b] e escreve-se X N U(a,b), se a
sua funcao densidade de probabilidade f(x) € dada por

! ,sea<x<b
f(x)=<(b—-a) ,—0o0 < a,b <+

|0, outros valores de x

» Se X é uma variavel aleatéria com distribuicao uniforme entao:
= E[X]=(a+b)/2
= Var[X]=(b-a)?/12

-

0,sex<a

X-4

F(x) =+ ,sea<x<b

l,sex>b

.
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Representacao grafica da funcao probabilidade e
distribuicao da distribuicdo Uniforme (Continua)
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Distribuicao Normal

>

>

f(x) =

Das distribuigcdes continuas € uma das mais utilizadas pois muitas das
caracteristicas, que sao alvo de estudos, seguem uma distribuicdo normal

DEF: A variavel aleatéoria continua X segue uma distribuicdo normal e escreve-se X N
N(u,0), se a sua funcao densidade de probabilidade f(x) € dada por

(x-4)° .
ex , —0o<X<+wo, ucR oeR
GF P-4 u

Os parametros caracterizadores desta distribuicido sao y e o que representam,
respectivamente, a média e o desvio padrao da distribuicdo, ou seja, se X N N(u,0)
entao:

= E(X)=u

= Var (X) = g2
Caracteristicas da distribuicdo normal:

= A sua funcao densidade de probabilidade tem a forma de sino e é simétrica em relagédo ao
eixo x= |, tendo como pontos inflexdo x= pt o

= Essa curva, em forma de sino, € também designada por curva de Gauss, sendo a
distribuicdo normal também designada por distribuicdo Gaussiana
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Funcao densidade de probabilidade da Normal
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Calculo de probabilidades da Normal

» Notas:

= A distribuicdo normal define uma familia de distribuicdes que, dado que p
e O podem assumir qualquer valor real e real nao negativo,
respectivamente, contém infinitos elementos.

= Sendo assim, seria de todo impraticavel a existéncia de tabelas da fungao
densidade de probabilidade para todos os valores que os parametros u e
o0 podem assumir. Como solucionar esta questao?

> Res:

Se X(I1N(u, o) entdo Z = A4 IN(0,1)
o

» A variavel Z resultou da variavel X pela subtraccdo da média, ou seja,
mudanca de origem, e divisao pelo desvio padrao, ou seja, mudanga de
escala. Este processo designa-se por standartizacao

» A distribuicao N(0,1), designa-se por distribuicdo normal padrao, normal
standard ou normal reduzida.
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Distribuicao Normal Padrao

>
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DEF: A variavel aleatéria continua X segue uma distribuicdo normal

padrdo e escreve-se X 1 N(0,1), se a sua funcao densidade de
probabilidade f(x) € dada por

f(x) =

1 x°
N eXp{_T}’ -0 < X < +00
e a sua funcao distribuicdo designa - se por @(x) = P(X < x)
Notas:

= Dado que a distribuicao normal € simétrica, entao

O(—X)=P[ X <-X]=P[X=2X]=1-P[ X <X]=1-D(X)

Exemplo: Sabendo que X N N(20,3) calcule a P[X<14]
= P[X<14]=P[(X-20)/3 < (14-20)/3 |=P[Z<-6/3] com Z N N(0,1).

Mas, dada a simetria da distribuicdo normal, P[Z<-6/3] =1- P[Z<6/3].
Consultando as tabelas da normal padréo, vem que

1- P[Z<6/3]=1-0,9772=0,228
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Aditividade da Normal

» Teorema da aditividade da Normal: Sejam X, X,,..., X,, kK variaveis aleatorias

independentes com X, N N(p;,0;) e a4, a,,...,a, constantes reais. Entdo a variavel
aleatoria

k k
T=aX, +a,X,+..+a, X, ﬂN(Zaiui, Zafof)
i=1 i=1
» Corolarios:

= Se X, X,,..., X, forem n variaveis aleatorias independentes e identicamente distribuidas

id) N , ta n
(iid) N(u,0) entao Sn _ Z xi N N(n,tl, ax/ﬁ)
i=1

_ 2

X ==—NN(x,
n

2
in

= Se XN N(uy,04) €Y N N(uy,0,) e XeY forem independentes entdo
2 2
X +Y N(uy +/’lY’\/O-X +oy)

X =Y N(uy — iy /02 +02)

Maria Joao Cortinhal 08/09 24



Aproximacoes da Binomial e da Poisson a Normal

» Aproximagao da binomial a normal.
Seja X (1b(n,p), tal que n — 400 (em termos praticos,n >20)e 0.1<p < 0.9.

Entdo X N(np,+/npq)

» Aproximacao da Poisson a normal:
Seja X NP(1), tal que A —> +oo (em termos praticos, A > 20) Entdo X N(1,+/1)

» Como saber se se deve aproximar uma binomial a uma Poisson ou a uma
normal?

= Regran®1:.n>20
= Regran®?2:Sepé grande ( 0.1<p<0.9) entdo usar a aproximacao a normal
= Regran® 3: Se p é pequeno (p<0.05) entdo calcular np:

* Se np >20 usar a aproximag¢ao a normal

* Se np< 20 usar a aproximacao a Poisson

» Nota: Quando se usa a aproximacao duma discreta a uma continua deve utilizar-se
um factor de correcgdo: soma-se, por exemplo, 0,5 ao extremo inferior e/ou
superior do intervalo em consideragao
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Teorema do Limite Central

» Teorema do Limite Central

= Dada a sucessado de v.a. i.i.d., X;, X,, ..., X, ..., com média p e variancia ¢2,
entdo, quando n->« (na pratica quando n>30),

Zn:Xi —Nu
Y = i=1
n G\/ﬁ

~AN(0;1)

» Aluz do teorema do limite central, é possivel justificar a priori que certas variaveis se
distribuem de acordo com a distribuicdo normal Tal sucedera, em particular, quando uma
variavel possa ser considerada, pelo menos aproximadamente, como uma soma de um
conjunto significativo de variaveis independentes e identicamente distribuidas
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Amostragem

» Emrelacdo as amostras deve assegurar-se a sua representatividade em relagao a
populacao de onde foram retiradas

» Dois grandes tipos de amostragem:
= Aleatdria: quando € possivel calcular, a priori, a probabilidade de observar cada individuo da
populacéo na amostra
= Deterministica ( também designada por dirigida): quando nao € possivel calcular tal
probabilidade

» Tipos de amostragem aleatoria:

= Aleatdria simples: Cada elemento da amostra é retirado aleatoriamente de toda a populagao
(com ou sem reposicao). Desta forma, cada possivel amostra tem a mesma probabilidade
de ocorréncia. Desta forma, uma amostra aleat6ria designa um conjunto de variaveis
aleatédrias independentes e com a mesma distribuicéo

= Amostragem por clusters: dividir a populagao por clusters, seleccionar aleatoriamente alguns
desses clusters e depois recolher todos os elementos dos clusters seleccionados

= Amostragem estratificada: subdividir a populagdo em, pelo menos, dois subgrupos distintos
que partilham alguma caracteristicas, em seguida, escolher aleatoriamente elementos de
cada subgrupo ( ou estrato)
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Amostragem

» Objectivos:

= Estimar caracteristicas desconhecidas de uma populagao
= Estimar hipoteses sobre parametros de uma populacao

Modelo probabilistico F(x)
Parametros:
U e o2

Maria Joao Cortinhal 08/09

X Xy, X,
X; ~ F(x)
E[X]=ue
Var[X]= o2

Amostra

observada

X{ Xp X,

X, representa um valor

Medidas amostrais:
média amostral,
variancia amostral
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DistribuicOoes de amostragem

> Se X, X,, ...,X representa uma amostra aleatoria com distribuigdo F(x), qualquer fungéo destas
variaveis vai ser uma nova variavel aleatéria com uma certa distribuicdo. Chama-se a essa
distribuicdo: distribuicdo de amostragem

» Por exemplo, ja vimos pelo teorema da aditividade da normal que se X,, X,, ...,.X_tém
distribuicdo N(u,0) entdo a média amostral, X, isto €, a média duma amostra aleatéria, tem
distribuigdo N(nu,o/\n)

» E se X, a populacéo, nao tiver distribuicdo normal, qual sera a distribuicdo da média amostral?
Neste caso, distinguem-se dois casos:

= Se a dimensao da amostra é pequena, na pratica n<30, entdo é necessario deduzir a distribuicdo da média
amostral

= Se adimensdo da amostra € grande, na pratica n> 30, pelo teorema do limite central temos que

X A N(u, o)

» Vamos agora estudar outras distribuicbes de amostragem que surgem associadas a estatisticas
calculadas em populacées Normais
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Distribuicao do Qui-Quadrado

> E uma familia de distribuicbes indexada por um parametro, n, que representa o nimero de
graus de liberdade. E uma das distribuices tedricas mais utilizadas na Inferéncia Estatistica
(testes de Hipoteses 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 populagdo Normal.

» Uma variavel aleatdria X segue uma distribuicdo qui-quadrado com n graus de liberdade,
escreve-se X N, se a sua funcao densidade de probabilidade € dada por

=X n_l

e?x?
F(X) =———
2°1(3)
para x>0 e n> 0, onde n, o n° de graus de liberdade, € o0 parametro caracterizador da
distribuicdo e I' € a funcdo gama:

['(a)= Ita_le_tdt
0
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Distribuicao do Qui-Quadrado

» Os parametros caracterizadores desta distribuicdo sdo n e 2n que representam,
respectivamente, a média e o desvio padrao da distribuicdo, ou seja,

= E(X)=n
= Var (X) =n?
» A curva da distribuicao é assimétrica positiva e varia com o n° de graus de
liberdade, que depende, por sua vez, da dimensao da amostra, n.

Quanto maior o n° de graus de
liberdade, mais a distribuicdo do qui-
quadrado se aproxima da distribuicao
normal e portanto maior a tendéncia

para a curva se tornar simétrica.
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Distribuicao Qui-Quadrado

Teorema da aditividade da distibuicdo Qui-Quadrado:

Se XNy e YN, e X e Y sao variaveis aleatorias
mdependenTes entdo X+ Y N X2 (me+n).

Teo 1: Se X, sao n v.a. independentes e normalmente distribuidas com médias
M; € desvio padrao o;, entao n 2
Xi =4 2
( ] X

z*=>
O.

i=l1 i

Teo 2: Se Z tem distribuicado normal padrao, entao U = Z2? tem distribuigao y?
com 1 grau de liberdade.

Teo 3: Aproximacgao a distribuicao Normal ( aplicagéo do teorema limite central)

= Senégrande (na pratica n > 30), a distribuicao X com n graus de liberdade
pode ser aproximada a distribuicao normal com meédia n e variancia 2n. Mais
precisamente, se X tem distribuicao X com n graus de liberdade, entao a
distribuicdo da variavel X-n | converge para a distribuigao normal padrao
quando n 2 «, 2n

= Contudo, a convergéncia € lenta, pelo que € usualmente utilizada a seguinte
transformacao, que se aproxima a normal mais rapidamente do que X:

J2X =20 AN(O,)
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Distribuicao t de Student

Maria Joao Cortinhal 08/09

E uma familia de distribuicbes indexada por um parametro, n, que
representa o numero de graus de liberdade.

E frequentemente utilizada em testes de hipoteses e intervalos de
confianga quando a variancia da populacdo nao é conhecida e a dimensao
da amostra € pequena (n<30).

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

A distribuigao t de Student ndao é muito diferente da distribuicdo Normal. Tal
como a Normal padrao, a distribuicao t de Student é simétrica e tem média
0, contudo o desvio-padrao desta distribuicao € maior do que o da normal
padrao.
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Distribuicao t de Student — Definicao

» Diz-se que X € uma variavel aleatoria com distribuicao t de Student com n

graus de liberdade, e escreve-se X N t(n), se a sua funcio densidade de

n+l
f(X):—2 X_

probabilidade € dada por ( ) , _n7+1
1
nﬂF@)£ j

n

emque - <x<+oen>0el éafuncido gama.

» Os parametros caracterizadores desta distribuicao sao 0 e n/(n-2) que
representam, respectivamente, a media e o desvio padrao da distribui¢ao, ou
seja,

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

» Nota: A variancia € maior que 1, mas tende para 1 quando o n° de graus de
liberdade aumenta (a dimensao da amostra aumenta). Logo, a variancia
desta distribuicao aproxima-se da variancia da distribuicao normal com o

aumento da dimensao da amostra (n—> ).
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Distribuicao t de Student

» A distribuicao t de Student varia de acordo com a dimensao da amostra que
vai determinar o numero de graus de liberdade. Quando n 2 «, a

distribuicdo t de Student tende a ser idéntica a da normal.

fe | Tem a mesma forma em sino da distribuicao
Normal, mas reflecte a maior variabilidade (mais
baixa e com pontas mais altas)

A distribuicdo t de Student tem valor médio zero
(tal como a distribuigdo Normal standard).

O desvio padrao da distribuicdo t de Student varia
de acordo com o tamanho da amostra e € maior do
que 1 (o que ndo acontece com a distribuicido
Normal standard, onde o = 1).
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Distribuicao t de Student

> Teoremas:

Teo1: SejaZ N N(0,1)eY N xz(n), duas variaveis aleatorias independentes, entao

Tzimt

Y (n)
i

Teo 2: Aproximacgao a distribuicao Normal (aplicacao do teorema do limite
central)

Se n é grande (na pratica, n > 30), a distribuicdo t de Student com n graus de
liberdade pode ser aproximada a distribuicdo normal com média 0 e variancia

n/(n-2).
Mais precisamente, se X tem distribuicdo t de Student com n graus de liberdade,
entao a distribuicio da variavel X
n
n-2

converge para a distribuicdo normal padrao quando n - .
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Distribuicao F de Snedecor

» A distribuicao de F de Snedecor resulta do quociente entre duas variaveis
qui-quadrado

» Como cada qui-quadrado tem associado um certo numero de graus de
liberdade, a distribuicao de F e Snedecor vai ter associados dois numeros
de graus de liberdade.

> E uma das distribuicdes tedricas usada frequentemente nos testes de
variancias, ou seja quando queremos analisar a razao de duas variancias.

» Diz-se que X €& uma variavel aleatoria com distribuicido F de Snedecor com
m e n graus de liberdade, respectivamente, e escreve-se XN F . .\, se a sua
funcao densidade de probabilidade € dada por

(m,n

o 2
T meamg

parax>0em,n>0el éafuncido gama.
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Distribuicao F de Snedecor - Definicao

» Os parametros caracterizadores desta distribuicao sao
n

E(X)= -, ,paran>2

2n*(m+n-2)

var(X) = m(n—-2)*(n—4)

Jpara n>4

» A curva da distribuicao € assimétrica positiva e depende dos n°s de graus
de liberdade, m e n.

Como as variancias amostrais sao
nao negativas, a estatistica F apenas
toma valores positivos pelo que a
distribuicao F nao tem probabilidade
para valores inferiores a 0.

O pico da distribuicao é perto de 1.

Probability p
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Distribuicido F de Snedecor

> Teoremas:

. 1
Teo1: Se XN F, ), entao YmF(n,m)

Teo2:Se XNy %y, €Y Ny, eXeY saoduas variave:s aleatorias
independentes, entao

(m,n)

X
F="nNF
Y

Teo3:Se TN Ly entdo T° NFim)
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