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Modelos Probabilísticos

Definição:

t =
Z

Y
v

∼ t(v)
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7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.
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Seja Z uma	v.a. N(0,1) e Y uma	v.a. χ2(v), com Z e Y independentes .

Então,		podemos	considerar	a	variável	t	abaixo:

Ainda,	 	t	possui	a	seguinte	função	densidade	de	
probabilidade	(fdp):

f (t; v) =
Γ( (v + 1)

2 )

Γ( v
2 ) πv

(1 +
t2

v
)−(v+1)/2

Com −∞ < t < ∞

tal	que v denota	graus	de	liberdade

Graficamente

Simétrica



Modelos Probabilísticos

Var(t) =
v

v − 2
, v > 2

Graficamente
↑ v (graus	de	liberdade)
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7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.
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Ainda,	tem-se	que E(t) = 0

Merece	ser	destacado	que	se

7 . 7  O U T R O S  M O D E L O S  I M P O R T A N T E S 191

7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.
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Então t ∼ N(0,1)
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Tabela V — Distribuição t de Student
Corpo da tabela dá os valores tc tais que P (–tc < t < tc) = 1 – p.

Para ν > 120, usar a aproximação normal.

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
 1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,7060 15,894 31,821 63,657 318,309 636,619  1
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 4,849 6,965 9,925 22,327 31,598 2
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 3,482 4,541 5,841 10,214 12,924 3
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 2,998 3,747 4,604 7,173 8,610 4
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 2,756 3,365 4,032 5,893 6,869 5
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 2,612 3,143 3,707 5,208 5,959 6
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,517 2,998 3,499 4,785 5,408 7
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,449 2,896 3,355 4,501 5,041 8
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,398 2,821 3,250 4,297 4,781 9

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,359 2,764 3,169 4,144 4,587 10
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,328 2,718 3,106 3,025 4,437 11
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,303 2,681 3,055 3,930 4,318 12
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,282 2,650 3,012 3,852 4,221 13
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,264 2,624 2,977 3,787 4,140 14
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,248 2,602 2,947 3,733 4,073 15
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,235 2,583 2,921 3,686 4,015 16
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,224 2,567 2,898 3,646 3,965 17
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,214 2,552 2,878 3,610 3,922 18
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,205 2,539 2,861 3,579 3,883 19
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,197 2,528 2,845 3,552 3,850 20
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,189 2,518 2,831 3,527 3,819 21
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,183 2,508 2,819 3,505 3,792 22
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,177 2,500 2,807 3,485 3,768 23
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,172 2,492 2,797 3,467 3,745 24
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,166 2,485 2,787 3,450 3,725 25
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,162 2,479 2,779 3,435 3,707 26
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,158 2,473 2,771 3,421 3,690 27
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,684 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,154 2,467 2,763 3,408 3,674 28
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,150 2,462 2,756 3,396 3,659 29
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,147 2,457 2,750 3,385 3,646 30
35 0,126 0,255 0,388 0,529 0,682 0,852 1,052 1,306 1,690 2,030 2,133 2,438 2,724 3,340 3,591 35
40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,123 2,423 2,704 3,307 3,551 40
50 0,126 0,254 0,387 0,528 0,679 0,849 1,047 1,299 1,676 2,009 2,109 2,403 2,678 3,261 3,496 50
60 0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,099 2,390 2,660 3,232 3,460 60

120 0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,076 2,358 2,617 3,160 3,373 120
!!!!! 0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090 3,291 !!!!!

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
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Muitas	aplicações…foi	tabelada	(Tab	V)	que
fornece	os	valores	de tc tais	que P(−tc < t(v) < tc) = 1 − p para	alguns	valores	de p e v
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7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.

cap07b.p65 21/9/2009, 13:30191
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Tabela V — Distribuição t de Student
Corpo da tabela dá os valores tc tais que P (–tc < t < tc) = 1 – p.

Para ν > 120, usar a aproximação normal.

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
 1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,7060 15,894 31,821 63,657 318,309 636,619  1
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 4,849 6,965 9,925 22,327 31,598 2
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 3,482 4,541 5,841 10,214 12,924 3
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 2,998 3,747 4,604 7,173 8,610 4
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 2,756 3,365 4,032 5,893 6,869 5
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 2,612 3,143 3,707 5,208 5,959 6
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,517 2,998 3,499 4,785 5,408 7
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,449 2,896 3,355 4,501 5,041 8
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,398 2,821 3,250 4,297 4,781 9

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,359 2,764 3,169 4,144 4,587 10
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,328 2,718 3,106 3,025 4,437 11
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,303 2,681 3,055 3,930 4,318 12
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,282 2,650 3,012 3,852 4,221 13
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,264 2,624 2,977 3,787 4,140 14
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,248 2,602 2,947 3,733 4,073 15
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,235 2,583 2,921 3,686 4,015 16
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,224 2,567 2,898 3,646 3,965 17
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,214 2,552 2,878 3,610 3,922 18
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,205 2,539 2,861 3,579 3,883 19
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,197 2,528 2,845 3,552 3,850 20
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,189 2,518 2,831 3,527 3,819 21
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,183 2,508 2,819 3,505 3,792 22
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,177 2,500 2,807 3,485 3,768 23
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,172 2,492 2,797 3,467 3,745 24
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,166 2,485 2,787 3,450 3,725 25
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,162 2,479 2,779 3,435 3,707 26
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,158 2,473 2,771 3,421 3,690 27
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,684 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,154 2,467 2,763 3,408 3,674 28
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,150 2,462 2,756 3,396 3,659 29
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,147 2,457 2,750 3,385 3,646 30
35 0,126 0,255 0,388 0,529 0,682 0,852 1,052 1,306 1,690 2,030 2,133 2,438 2,724 3,340 3,591 35
40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,123 2,423 2,704 3,307 3,551 40
50 0,126 0,254 0,387 0,528 0,679 0,849 1,047 1,299 1,676 2,009 2,109 2,403 2,678 3,261 3,496 50
60 0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,099 2,390 2,660 3,232 3,460 60

120 0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,076 2,358 2,617 3,160 3,373 120
!!!!! 0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090 3,291 !!!!!

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
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Tabela V — Distribuição t de Student
Corpo da tabela dá os valores tc tais que P (–tc < t < tc) = 1 – p.

Para ν > 120, usar a aproximação normal.

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
 1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,7060 15,894 31,821 63,657 318,309 636,619  1
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 4,849 6,965 9,925 22,327 31,598 2
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 3,482 4,541 5,841 10,214 12,924 3
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 2,998 3,747 4,604 7,173 8,610 4
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 2,756 3,365 4,032 5,893 6,869 5
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 2,612 3,143 3,707 5,208 5,959 6
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,517 2,998 3,499 4,785 5,408 7
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,449 2,896 3,355 4,501 5,041 8
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,398 2,821 3,250 4,297 4,781 9

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,359 2,764 3,169 4,144 4,587 10
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,328 2,718 3,106 3,025 4,437 11
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,303 2,681 3,055 3,930 4,318 12
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,282 2,650 3,012 3,852 4,221 13
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,264 2,624 2,977 3,787 4,140 14
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,248 2,602 2,947 3,733 4,073 15
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,235 2,583 2,921 3,686 4,015 16
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,224 2,567 2,898 3,646 3,965 17
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,214 2,552 2,878 3,610 3,922 18
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,205 2,539 2,861 3,579 3,883 19
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,197 2,528 2,845 3,552 3,850 20
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,189 2,518 2,831 3,527 3,819 21
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,183 2,508 2,819 3,505 3,792 22
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,177 2,500 2,807 3,485 3,768 23
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,172 2,492 2,797 3,467 3,745 24
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,166 2,485 2,787 3,450 3,725 25
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,162 2,479 2,779 3,435 3,707 26
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,158 2,473 2,771 3,421 3,690 27
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,684 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,154 2,467 2,763 3,408 3,674 28
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,150 2,462 2,756 3,396 3,659 29
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,147 2,457 2,750 3,385 3,646 30
35 0,126 0,255 0,388 0,529 0,682 0,852 1,052 1,306 1,690 2,030 2,133 2,438 2,724 3,340 3,591 35
40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,123 2,423 2,704 3,307 3,551 40
50 0,126 0,254 0,387 0,528 0,679 0,849 1,047 1,299 1,676 2,009 2,109 2,403 2,678 3,261 3,496 50
60 0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,099 2,390 2,660 3,232 3,460 60

120 0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,076 2,358 2,617 3,160 3,373 120
!!!!! 0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090 3,291 !!!!!

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
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Considere v = 6 pela	tab.	V	podemos	verificar	que:	

P(−1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90
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7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.
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P(t(6) > 2,447) = 0,025

Usando	a	tabela:

Como	chegamos	a	isto?

Bicaudal

P(−t < tc < t) = 1 − P, (dentro)

se (1 − P) = 90 % ⇒ P = 0,10 = 10 % se P = 5 % ⇒
P
2

= 0,025

P(t > tc) = P ou P(t < tc) = P (fora)
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Tabela V — Distribuição t de Student
Corpo da tabela dá os valores tc tais que P (–tc < t < tc) = 1 – p.

Para ν > 120, usar a aproximação normal.

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
 1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,7060 15,894 31,821 63,657 318,309 636,619  1
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 4,849 6,965 9,925 22,327 31,598 2
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 3,482 4,541 5,841 10,214 12,924 3
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 2,998 3,747 4,604 7,173 8,610 4
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 2,756 3,365 4,032 5,893 6,869 5
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 2,612 3,143 3,707 5,208 5,959 6
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,517 2,998 3,499 4,785 5,408 7
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,449 2,896 3,355 4,501 5,041 8
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,398 2,821 3,250 4,297 4,781 9

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,359 2,764 3,169 4,144 4,587 10
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,328 2,718 3,106 3,025 4,437 11
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,303 2,681 3,055 3,930 4,318 12
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,282 2,650 3,012 3,852 4,221 13
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,264 2,624 2,977 3,787 4,140 14
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,248 2,602 2,947 3,733 4,073 15
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,235 2,583 2,921 3,686 4,015 16
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,224 2,567 2,898 3,646 3,965 17
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,214 2,552 2,878 3,610 3,922 18
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,205 2,539 2,861 3,579 3,883 19
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,197 2,528 2,845 3,552 3,850 20
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,189 2,518 2,831 3,527 3,819 21
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,183 2,508 2,819 3,505 3,792 22
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,177 2,500 2,807 3,485 3,768 23
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,172 2,492 2,797 3,467 3,745 24
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,166 2,485 2,787 3,450 3,725 25
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,162 2,479 2,779 3,435 3,707 26
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,158 2,473 2,771 3,421 3,690 27
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,684 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,154 2,467 2,763 3,408 3,674 28
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,150 2,462 2,756 3,396 3,659 29
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,147 2,457 2,750 3,385 3,646 30
35 0,126 0,255 0,388 0,529 0,682 0,852 1,052 1,306 1,690 2,030 2,133 2,438 2,724 3,340 3,591 35
40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,123 2,423 2,704 3,307 3,551 40
50 0,126 0,254 0,387 0,528 0,679 0,849 1,047 1,299 1,676 2,009 2,109 2,403 2,678 3,261 3,496 50
60 0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,099 2,390 2,660 3,232 3,460 60

120 0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,076 2,358 2,617 3,160 3,373 120
!!!!! 0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090 3,291 !!!!!

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
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Muitas	aplicações…foi	tabelada	(Tab	V)	que
fornece	os	valores	de tc tais	que P(−tc < t(v) < tc) = 1 − p para	alguns	valores	de p e v
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7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.

cap07b.p65 21/9/2009, 13:30191
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Tabela V — Distribuição t de Student
Corpo da tabela dá os valores tc tais que P (–tc < t < tc) = 1 – p.

Para ν > 120, usar a aproximação normal.

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
 1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,7060 15,894 31,821 63,657 318,309 636,619  1
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 4,849 6,965 9,925 22,327 31,598 2
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 3,482 4,541 5,841 10,214 12,924 3
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 2,998 3,747 4,604 7,173 8,610 4
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 2,756 3,365 4,032 5,893 6,869 5
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 2,612 3,143 3,707 5,208 5,959 6
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,517 2,998 3,499 4,785 5,408 7
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,449 2,896 3,355 4,501 5,041 8
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,398 2,821 3,250 4,297 4,781 9

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,359 2,764 3,169 4,144 4,587 10
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,328 2,718 3,106 3,025 4,437 11
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,303 2,681 3,055 3,930 4,318 12
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,282 2,650 3,012 3,852 4,221 13
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,264 2,624 2,977 3,787 4,140 14
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,248 2,602 2,947 3,733 4,073 15
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,235 2,583 2,921 3,686 4,015 16
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,224 2,567 2,898 3,646 3,965 17
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,214 2,552 2,878 3,610 3,922 18
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,205 2,539 2,861 3,579 3,883 19
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,197 2,528 2,845 3,552 3,850 20
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,189 2,518 2,831 3,527 3,819 21
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,183 2,508 2,819 3,505 3,792 22
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,177 2,500 2,807 3,485 3,768 23
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,172 2,492 2,797 3,467 3,745 24
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,166 2,485 2,787 3,450 3,725 25
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,162 2,479 2,779 3,435 3,707 26
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,158 2,473 2,771 3,421 3,690 27
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,684 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,154 2,467 2,763 3,408 3,674 28
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,150 2,462 2,756 3,396 3,659 29
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,147 2,457 2,750 3,385 3,646 30
35 0,126 0,255 0,388 0,529 0,682 0,852 1,052 1,306 1,690 2,030 2,133 2,438 2,724 3,340 3,591 35
40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,123 2,423 2,704 3,307 3,551 40
50 0,126 0,254 0,387 0,528 0,679 0,849 1,047 1,299 1,676 2,009 2,109 2,403 2,678 3,261 3,496 50
60 0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,099 2,390 2,660 3,232 3,460 60

120 0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,076 2,358 2,617 3,160 3,373 120
!!!!! 0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090 3,291 !!!!!

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
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Bastante	usada	em	testes	de	hipóteses	e	intervalos	de	confiança	para	amostras	
pequenas	 (n	 <	 30).	 Tbm	 usada	 para	 teste	 de	 hipóteses	 para	 coeficiente	 de	
correlação	amostral	(Corr).

7 . 7  O U T R O S  M O D E L O S  I M P O R T A N T E S 191

7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.

cap07b.p65 21/9/2009, 13:30191

P(t < t(5)) = 0,05

Queremos	 saber	 o	 valor	 de	 	 ,	 tal	 que	 abaixo	 dele	 se	
encontrem	5%	da	área	da	distribuição.	Qual?

Treinando:

t(c)

Bicaudal

t(5) = − 2,015

A =
P
2

⇒ 0,05 =
P
2

⇔ P = 0,10

P(t < tc) = P (fora)
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Tabela V — Distribuição t de Student
Corpo da tabela dá os valores tc tais que P (–tc < t < tc) = 1 – p.

Para ν > 120, usar a aproximação normal.

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
 1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,7060 15,894 31,821 63,657 318,309 636,619  1
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 4,849 6,965 9,925 22,327 31,598 2
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 3,482 4,541 5,841 10,214 12,924 3
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 2,998 3,747 4,604 7,173 8,610 4
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 2,756 3,365 4,032 5,893 6,869 5
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 2,612 3,143 3,707 5,208 5,959 6
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,517 2,998 3,499 4,785 5,408 7
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,449 2,896 3,355 4,501 5,041 8
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,398 2,821 3,250 4,297 4,781 9

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,359 2,764 3,169 4,144 4,587 10
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,328 2,718 3,106 3,025 4,437 11
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,303 2,681 3,055 3,930 4,318 12
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,282 2,650 3,012 3,852 4,221 13
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,264 2,624 2,977 3,787 4,140 14
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,248 2,602 2,947 3,733 4,073 15
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,235 2,583 2,921 3,686 4,015 16
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,224 2,567 2,898 3,646 3,965 17
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,214 2,552 2,878 3,610 3,922 18
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,205 2,539 2,861 3,579 3,883 19
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,197 2,528 2,845 3,552 3,850 20
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,189 2,518 2,831 3,527 3,819 21
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,183 2,508 2,819 3,505 3,792 22
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,177 2,500 2,807 3,485 3,768 23
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,172 2,492 2,797 3,467 3,745 24
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,166 2,485 2,787 3,450 3,725 25
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,162 2,479 2,779 3,435 3,707 26
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,158 2,473 2,771 3,421 3,690 27
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,684 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,154 2,467 2,763 3,408 3,674 28
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,150 2,462 2,756 3,396 3,659 29
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,147 2,457 2,750 3,385 3,646 30
35 0,126 0,255 0,388 0,529 0,682 0,852 1,052 1,306 1,690 2,030 2,133 2,438 2,724 3,340 3,591 35
40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,123 2,423 2,704 3,307 3,551 40
50 0,126 0,254 0,387 0,528 0,679 0,849 1,047 1,299 1,676 2,009 2,109 2,403 2,678 3,261 3,496 50
60 0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,099 2,390 2,660 3,232 3,460 60

120 0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,076 2,358 2,617 3,160 3,373 120
!!!!! 0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090 3,291 !!!!!

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
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7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.
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Tabela V — Distribuição t de Student
Corpo da tabela dá os valores tc tais que P (–tc < t < tc) = 1 – p.

Para ν > 120, usar a aproximação normal.

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
 1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,7060 15,894 31,821 63,657 318,309 636,619  1
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 4,849 6,965 9,925 22,327 31,598 2
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 3,482 4,541 5,841 10,214 12,924 3
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 2,998 3,747 4,604 7,173 8,610 4
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 2,756 3,365 4,032 5,893 6,869 5
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 2,612 3,143 3,707 5,208 5,959 6
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,517 2,998 3,499 4,785 5,408 7
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,449 2,896 3,355 4,501 5,041 8
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,398 2,821 3,250 4,297 4,781 9

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,359 2,764 3,169 4,144 4,587 10
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,328 2,718 3,106 3,025 4,437 11
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,303 2,681 3,055 3,930 4,318 12
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,282 2,650 3,012 3,852 4,221 13
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,264 2,624 2,977 3,787 4,140 14
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,248 2,602 2,947 3,733 4,073 15
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,235 2,583 2,921 3,686 4,015 16
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,224 2,567 2,898 3,646 3,965 17
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,214 2,552 2,878 3,610 3,922 18
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,205 2,539 2,861 3,579 3,883 19
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,197 2,528 2,845 3,552 3,850 20
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,189 2,518 2,831 3,527 3,819 21
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,183 2,508 2,819 3,505 3,792 22
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,177 2,500 2,807 3,485 3,768 23
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,172 2,492 2,797 3,467 3,745 24
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,166 2,485 2,787 3,450 3,725 25
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,162 2,479 2,779 3,435 3,707 26
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,158 2,473 2,771 3,421 3,690 27
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,684 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,154 2,467 2,763 3,408 3,674 28
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,150 2,462 2,756 3,396 3,659 29
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,147 2,457 2,750 3,385 3,646 30
35 0,126 0,255 0,388 0,529 0,682 0,852 1,052 1,306 1,690 2,030 2,133 2,438 2,724 3,340 3,591 35
40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,123 2,423 2,704 3,307 3,551 40
50 0,126 0,254 0,387 0,528 0,679 0,849 1,047 1,299 1,676 2,009 2,109 2,403 2,678 3,261 3,496 50
60 0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,099 2,390 2,660 3,232 3,460 60

120 0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,076 2,358 2,617 3,160 3,373 120
!!!!! 0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090 3,291 !!!!!

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
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Bastante	usada	em	testes	de	hipóteses	e	intervalos	de	confiança	para	amostras	
pequenas	 (n	 <	 30).	 Tbm	 usada	 para	 teste	 de	 hipóteses	 para	 coeficiente	 de	
correlação	amostral	(Corr).
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7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.
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P(t > t(8)) = 0,10

Queremos	 saber	 o	 valor	 de	 	 ,	 tal	 que	 acima	 dele	 se	
encontrem	10%	da	área	da	distribuição.	Qual?

Treinando:

t(c)

Bicaudal

t(8) = 1,397

A =
P
2

⇒ 0,10 =
P
2

⇔ P = 0,20

P(t > tc) = P (fora)
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Tabela V — Distribuição t de Student
Corpo da tabela dá os valores tc tais que P (–tc < t < tc) = 1 – p.

Para ν > 120, usar a aproximação normal.

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
 1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,7060 15,894 31,821 63,657 318,309 636,619  1
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 4,849 6,965 9,925 22,327 31,598 2
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 3,482 4,541 5,841 10,214 12,924 3
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 2,998 3,747 4,604 7,173 8,610 4
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 2,756 3,365 4,032 5,893 6,869 5
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 2,612 3,143 3,707 5,208 5,959 6
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,517 2,998 3,499 4,785 5,408 7
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,449 2,896 3,355 4,501 5,041 8
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,398 2,821 3,250 4,297 4,781 9

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,359 2,764 3,169 4,144 4,587 10
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,328 2,718 3,106 3,025 4,437 11
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,303 2,681 3,055 3,930 4,318 12
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,282 2,650 3,012 3,852 4,221 13
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,264 2,624 2,977 3,787 4,140 14
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,248 2,602 2,947 3,733 4,073 15
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,235 2,583 2,921 3,686 4,015 16
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,224 2,567 2,898 3,646 3,965 17
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,214 2,552 2,878 3,610 3,922 18
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,205 2,539 2,861 3,579 3,883 19
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,197 2,528 2,845 3,552 3,850 20
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,189 2,518 2,831 3,527 3,819 21
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,183 2,508 2,819 3,505 3,792 22
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,177 2,500 2,807 3,485 3,768 23
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,172 2,492 2,797 3,467 3,745 24
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,166 2,485 2,787 3,450 3,725 25
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,162 2,479 2,779 3,435 3,707 26
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,158 2,473 2,771 3,421 3,690 27
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,684 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,154 2,467 2,763 3,408 3,674 28
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,150 2,462 2,756 3,396 3,659 29
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,147 2,457 2,750 3,385 3,646 30
35 0,126 0,255 0,388 0,529 0,682 0,852 1,052 1,306 1,690 2,030 2,133 2,438 2,724 3,340 3,591 35
40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,123 2,423 2,704 3,307 3,551 40
50 0,126 0,254 0,387 0,528 0,679 0,849 1,047 1,299 1,676 2,009 2,109 2,403 2,678 3,261 3,496 50
60 0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,099 2,390 2,660 3,232 3,460 60

120 0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,076 2,358 2,617 3,160 3,373 120
!!!!! 0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090 3,291 !!!!!

p = 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 4% 2% 1% 0,2% 0,1%
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7.7.3 A Distribuição t de Student
A distribuição t de Student é importante no que se refere a inferências sobre médias

populacionais, tópico a ser tratado nos Capítulos 12 e 13. A obtenção da densidade
está contida no teorema abaixo.

Teorema 7.1. Seja Z uma v.a. N(0,1) e Y uma v.a. χ2(ν), com Z e Y independentes.
Então, a v.a.

t = Z , (7.37)
√Y/ν

tem densidade dada por

f(t ; ν) =  Γ((ν + 1)/2) (1 + t 2/ν)–(ν + 1)/2
 
, –! " t " !. (7.38)

 Γ(ν/2)√ πν
Diremos que tal variável tem uma distribuição t de Student com ν graus de liber-

dade e a indicaremos por t(ν). Pode-se provar que

E(t) = 0, Var(t) = ν , v > 2, (7.39)ν – 2
e verificar que o gráfico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quan-
do ν é grande. Veja a Figura 7.28.

Figura 7.28: A distribuição t de Student e a distri-
buição normal padrão.

Como essa distribuição é bastante utilizada na prática, existem tabelas fornecendo
probabilidades relativas a ela. A Tabela V fornece os valores de tc tais que

P(–tc " t(ν) " tc) = 1 – p, (7.40)

para alguns valores de p e de ν.
O nome Student vem do pseudônimo usado pelo estatístico inglês W. S. Gosset,

que introduziu essa distribuição no início do século passado.
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A	Dist.	Exponencial
(β > 0)Uma	variável	aleatória	X	tem	dist.	Exponencial	com	parâmetro		

se	sua	função	densidade	de	probabilidade	(f.d.p)	é	dada	por:

f(x, β) = {
1
β e− x

β , se x ≥ 0

0, se x < 0

X ∼ Exp(β)
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Na Figura 7.8 temos os gráficos dessas duas funções. Veremos que f(x) é um caso
especial da densidade exponencial, a ser estudada na seção 7.4.3.

Figura 7.8: Distribuição exponencial (β = 1) (a) f.d.a. (b) f.d.p.

Se a e b forem dois números reais quaisquer,

P(a ! X " b) = F(b) – F(a). (7.11)

Esse resultado não será afetado se incluirmos ou não os extremos a e b na desi-
gualdade entre parênteses.

5. Calcule a esperança, a variância e a f.d.a. da v.a. X do Problema 2.

6. Determine a esperança e a variância da v.a. cuja f.d.p. é

f(x) = ! sen x, 0 " x "  π/2
0, caso contrário.

7. Calcule a média da v.a. X do Problema 4.

8. A v.a. contínua X tem f.d.p.

f (x ) = ! 3x2, –1 " x " 0
0, caso contrário.

(a) Se b for um número que satisfaz –1 < b < 0, calcule P(X > b | X <  b/2).
(b) Calcule E(X) e Var(X).

9. Certa liga é formada pela mistura fundida de dois metais. A liga resultante contém certa
porcentagem de chumbo, X, que pode ser considerada uma v.a. com f.d.p.

f (x) =  3  10–5 x(100 – x), 0 " x " 100.
5

Suponha que L, o lucro líquido obtido na venda dessa liga (por unidade de peso), seja
dado por L = C1 + C2X. Calcule E(L), o lucro esperado por unidade.

Problemas

cap07b.p65 21/9/2009, 13:30172

Graficamente

com (β = 1)

f (x, β ) = e−x

Número	de	Euler (e) lim
x→∞

(1 +
1
n

)n = e = 2,7182...

E(X ) = β
Var(X ) = β2
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Exemplo 7.9. Os depósitos efetuados no Banco da Ribeira durante o mês de janeiro
são distribuídos normalmente, com média de $l0.000,00 e desvio padrão de $1.500,00.
Um depósito é selecionado ao acaso dentre todos os referentes ao mês em questão.
Encontrar a probabilidade de que o depósito seja:

(a) $10.000,00 ou menos;
(b) pelo menos $10.000,00;
(c) um valor entre $12.000,00 e $15.000,00;
(d) maior do que $20.000,00.

Temos que µ = 10.000 e σ = 1.500. Seja a v.a. X = depósito.

(a) P(X ! 10.000) = P! Z !  10.000 – 10.000 " = P(Z ! 0) = 0,5.
1.500

(b) P(X " 10.000) = P(Z " 0) = 0,5.

(c) P(12.000 # X # l5.000) = P! 12.000 – 10.000  # Z #  15.000 – 10.000 "1.500 1.500

  = P(4/3 # Z # 10/3) = P(1,33 # Z # 3,33) = 0,09133.

(d) P(X $ 20.000) = P!Z $  20.000 – 10.000 " = P(Z $ 6,67) # 0.
 1.500

7.4.3 O Modelo Exponencial
Outra distribuição importante e que tem aplicações em confiabilidade de sistemas,

assunto de que já tratamos brevemente no Capítulo 5, é a exponencial.

(a) Definição. A v.a. T tem distribuição exponencial com parâmetro β $ 0 se sua
f.d.p. tem a forma

  1 e–t/β, se t " 0
f(t; β) =  β (7.26)

 0, se t # 0.

Escreveremos, brevemente,

T $ Exp(β ).

(b) Gráfico. O gráfico de f(t; β) = f (t) está ilustrado na Figura 7.8 (b), com β = 1.
(c) Momentos. Usando integração por partes, pode-se demonstrar que (veja o

Problema 41):

E (T ) = β, (7.27)

Var(T ) = β 2. (7.28)
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Figura 7.25: Gráfico da f.d.p. de uma distribuição gama, α = 3,
β = 1.

Pode-se demonstrar que:

E(X) = αβ, Var(X) = αβ 2. (7.34)

7.7.2 A Distribuição Qui-Quadrado
Um caso especial importante do modelo gama é obtido fazendo-se α = ν/2 e β = 2,

com ν ! 0 inteiro.

Definição. Uma v.a. contínua Y, com valores positivos, tem uma distribuição qui-qua-
drado com ν graus de liberdade (denotada χ2(ν)), se sua densidade for dada por

 1 yν/2 – 1e–y/2, y ! 0
f(y; ν) = Γ(ν/2)2ν/2 (7.35)

 0, y " 0.

A Figura 7.26 ilustra os gráficos de (7.35) para ν = 1, 2, 3. Segue-se de (7.34) que

E(Y) = ν, Var(Y) = 2v. (7.36)

A distribuição qui-quadrado tem muitas aplicações em Estatística e, como no caso
da normal, existem tabelas para obter probabilidades. A Tabela IV, fornece os valores
de y0 tais que P(Y > y0) = p, para alguns valores de p e de ν. Ver Figura 7.27.

Figura 7.26: Gráficos da distribuição qui-quadrado c2(n).
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É	uma	extensão	do	modelo	exponencial
(α > 0 e β > 0)Uma	variável	aleatória	X,	assumindo	os	valores	posítivos,		tem	dist.	Gama	com	parâmetros			

se	sua	função	densidade	de	probabilidade	(f.d.p)	é	dada	por:

f(x, α, β) = {
1

Γ(α)βα X(α−1) e− x
β , se x > 0

0, se x < 0

com Γ(α) dada	por:

Graficamente

com (β = 1)
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25. Considere a v.a. X do Problema 2 e Y = X + 5.
(a) Calcule P(Y ! 5,5).
(b) Obtenha a densidade de Y.
(c) Obtenha a densidade de Z = 2X.

26. Suponha que a v.a. X tenha a densidade do Problema 8. Se Y = 2X – 3/5, obter a
densidade de Y. Calcule E(Y) e Var(Y).

27. Suponha X ~ u[–1, 1]. Calcule a densidade de Y = X 2 e de W = |X|.

7.7 Outros Modelos Importantes
Nesta seção vamos introduzir alguns modelos para v.a. contínuas que serão bas-

tante utilizados na terceira parte deste livro. Juntamente com o modelo normal, esses
modelos são úteis para as v.a. de interesse prático, que na maioria dos casos assumem
valores positivos e tendem a ter distribuições assimétricas à direita.

7.7.1 A Distribuição Gama
Uma extensão do modelo exponencial é estudado a seguir.

Definição. A v.a. contínua X, assumindo valores positivos, tem uma distribuição gama
com parâmetros α " 0 e β " 0, se sua f.d.p. for dada por

 1  x α – 1e–x/β, x " 0,
(7.32)f (x; α, β) = Γ(α)βα

0, x # 0.

Em (7.32), Γ(α) é a função gama, importante em muitas áreas da Matemática,
dada por

Γ(α) = !0
$

 e–xx α – 1dx, α " 0. (7.33)

Não é difícil ver que Γ(α) = (α – 1) Γ(α – 1), se α = n for um inteiro positivo,
Γ(n) = (n – 1)! e que Γ(1) = 1, Γ(1/2) = √ π. Veja o Problema 45.

A Figura 7.25 ilustra a densidade (7.32) para α = 3 e β = 1. Se α = 1 obtemos a
distribuição exponencial (7.26). Muitos casos de interesse têm α inteiro positivo.

Usaremos a notação

X " Gama(α, β )

para designar uma v.a. com a distribuição dada por (7.32).

Problemas
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Γ(α) = ∫
∞

0
e−X Xα−1dx, α > 0

com (α = 3)

X ∼ Gama(α, β)
E(X ) = αβ
Var(X ) = αβ2
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Caso	especial	de	Gama	quando	 α =
v
2

;

Uma	variável	aleatória	X	contínua,	com	valores	posítivos,		tem	dist.	qui-quadrado	com			

se	sua	função	densidade	de	probabilidade	(f.d.p)	é	dada	por:

f(Y, v) = {
1

Γ(v/2)2v/2 Y (v/2)−1e−Y/2, com Y > 0

0, se Y < 0
Graficamente:
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Figura 7.25: Gráfico da f.d.p. de uma distribuição gama, α = 3,
β = 1.

Pode-se demonstrar que:

E(X) = αβ, Var(X) = αβ 2. (7.34)

7.7.2 A Distribuição Qui-Quadrado
Um caso especial importante do modelo gama é obtido fazendo-se α = ν/2 e β = 2,

com ν ! 0 inteiro.

Definição. Uma v.a. contínua Y, com valores positivos, tem uma distribuição qui-qua-
drado com ν graus de liberdade (denotada χ2(ν)), se sua densidade for dada por

 1 yν/2 – 1e–y/2, y ! 0
f(y; ν) = Γ(ν/2)2ν/2 (7.35)

 0, y " 0.

A Figura 7.26 ilustra os gráficos de (7.35) para ν = 1, 2, 3. Segue-se de (7.34) que

E(Y) = ν, Var(Y) = 2v. (7.36)

A distribuição qui-quadrado tem muitas aplicações em Estatística e, como no caso
da normal, existem tabelas para obter probabilidades. A Tabela IV, fornece os valores
de y0 tais que P(Y > y0) = p, para alguns valores de p e de ν. Ver Figura 7.27.

Figura 7.26: Gráficos da distribuição qui-quadrado c2(n).
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β = 2, com v > 0

v graus	de	liberdade
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Figura 7.25: Gráfico da f.d.p. de uma distribuição gama, α = 3,
β = 1.

Pode-se demonstrar que:

E(X) = αβ, Var(X) = αβ 2. (7.34)

7.7.2 A Distribuição Qui-Quadrado
Um caso especial importante do modelo gama é obtido fazendo-se α = ν/2 e β = 2,

com ν ! 0 inteiro.

Definição. Uma v.a. contínua Y, com valores positivos, tem uma distribuição qui-qua-
drado com ν graus de liberdade (denotada χ2(ν)), se sua densidade for dada por

 1 yν/2 – 1e–y/2, y ! 0
f(y; ν) = Γ(ν/2)2ν/2 (7.35)

 0, y " 0.

A Figura 7.26 ilustra os gráficos de (7.35) para ν = 1, 2, 3. Segue-se de (7.34) que

E(Y) = ν, Var(Y) = 2v. (7.36)

A distribuição qui-quadrado tem muitas aplicações em Estatística e, como no caso
da normal, existem tabelas para obter probabilidades. A Tabela IV, fornece os valores
de y0 tais que P(Y > y0) = p, para alguns valores de p e de ν. Ver Figura 7.27.

Figura 7.26: Gráficos da distribuição qui-quadrado c2(n).
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Assimétrica	e	Positiva

Y ∼ χ2(v)
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Muitas	aplicações…foi	tabelada	(Tab	IV)
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Figura 7.25: Gráfico da f.d.p. de uma distribuição gama, α = 3,
β = 1.

Pode-se demonstrar que:

E(X) = αβ, Var(X) = αβ 2. (7.34)

7.7.2 A Distribuição Qui-Quadrado
Um caso especial importante do modelo gama é obtido fazendo-se α = ν/2 e β = 2,

com ν ! 0 inteiro.

Definição. Uma v.a. contínua Y, com valores positivos, tem uma distribuição qui-qua-
drado com ν graus de liberdade (denotada χ2(ν)), se sua densidade for dada por

 1 yν/2 – 1e–y/2, y ! 0
f(y; ν) = Γ(ν/2)2ν/2 (7.35)

 0, y " 0.

A Figura 7.26 ilustra os gráficos de (7.35) para ν = 1, 2, 3. Segue-se de (7.34) que

E(Y) = ν, Var(Y) = 2v. (7.36)

A distribuição qui-quadrado tem muitas aplicações em Estatística e, como no caso
da normal, existem tabelas para obter probabilidades. A Tabela IV, fornece os valores
de y0 tais que P(Y > y0) = p, para alguns valores de p e de ν. Ver Figura 7.27.

Figura 7.26: Gráficos da distribuição qui-quadrado c2(n).
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ESTATÍSTICA BÁSICA

Tabela IV — Distribuição Qui-quadrado
Y ~ χ2 (ν)

Corpo da tabela dá os valores yc tais que P (Y > yc) = p.
Para valores ν > 30, use a aproximação normal dada no texto.

p = 99% 98% 97,5% 95% 90% 80% 70% 50% 30% 20% 10% 5% 4% 2,5% 2% 1% 0,2% 0,1%
1 0,0316. .0,0363 0,001 0,004 0,016 0,064 0,148 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 4,218 5,024 5,412 6,635 9,550 10,827 1
2 0,020 0,040 0,051 0,103 0,211 0,446 0,713 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 6,438 7,378 7,824 9,210 12,429 13,815 2
3 0,115 0,185 0,216 0,352 0,584 1,005 1,424 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 8,311 9,348 9,837 11,345 14,796 16,266 3
4 0,297 0,429 0,484 0,711 1,064 1,649 2,195 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 10,026 11,143 11,668 13,277 16,924 18,467 4
5 0,554 0,752 0,831 1,145 1,610 2,343 3,000 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 11,644 12,832 13,388 15,086 18,907 20,515 5
6 0,872 1,134 1,237 1,635 2,204 3,070 3,828 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 13,198 14,449 15,033 16,812 20,791 22,457 6
7 1,239 1,564 1,690 2,167 2,833 3,822 4,671 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 14,703 16,013 16,622 18,475 22,601 24,322 7
8 1,646 2,032 2,180 2,733 3,490 4,594 5,527 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 16,171 17,534 18,168 20,090 24,352 26,125 8
9 2,088 2,532 2,700 3,325 4,168 5,380 6,393 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 17,608 19,023 19,679 21,666 26,056 27,877 9

10 2,558 3,059 3,247 3,940 4,865 6,179 7,267 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 19,021 20,483 21,161 23,209 27,722 29,588 10
11 3,053 3,609 3,816 4,575 5,578 6,989 8,148 10,341 12,899 14,631 17,275 19,675 20,412 21,920 22,618 24,725 29,354 31,264 11
12 3,571 4,178 4,404 5,226 6,304 7,807 9,034 11,340 14,011 15,812 18,549 21,026 21,785 23,337 24,054 26,217 30,957 32,909 12
13 4,107 4,765 5,009 5,892 7,042 8,634 9,926 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 23,142 24,736 25,472 27,688 32,535 34,528 13
14 4,660 5,368 5,629 6,571 7,790 9,467 10,821 13,339 16,222 18,151 21,064 23,685 24,485 26,119 26,873 29,141 34,091 36,123 14
15 5,229 5,985 6,262 7,261 8,547 10,307 11,721 14,339 17,322 19,311 22,307 24,996 25,816 27,488 28,259 30,578 35,628 37,697 15
16 5,812 6,614 6,908 7,962 9,312 11,152 12,624 15,338 18,418 20,465 23,542 26,296 27,136 28,845 29,633 32,000 37,146 39,252 16
17 6,408 7,255 7,564 8,672 10,085 12,002 13,531 16,338 19,511 21,615 24,769 27,587 28,445 30,191 30,995 33,409 38,648 40,790 17
18 7,015 7,906 8,231 9,390 10,865 12,857 14,440 17,338 20,601 22,760 25,989 28,869 29,745 31,526 32,346 34,805 40,136 42,312 18
19 7,633 8,567 8,906 10,117 11,651 13,716 15,352 18,338 21,689 23,900 27,204 30,144 31,037 32,852 33,687 36,191 41,610 43,820 19
20 8,260 9,237 9,591 10,851 12,443 14,578 16,266 19,337 22,775 25,038 28,412 31,410 32,321 34,170 35,020 37,566 43,072 45,315 20
21 8,897 9,915 10,283 11,591 13,240 15,445 17,182 20,337 23,858 26,171 29,615 32,671 33,597 35,479 36,343 38,932 44,522 46,797 21
22 9,542 10,600 10,982 12,338 14,041 16,314 18,101 21,337 24,939 27,301 30,813 33,924 34,867 36,781 37,659 40,289 45,962 48,268 22
23 10,196 11,293 11,688 13,091 14,848 17,187 19,021 22,337 26,018 28,429 32,007 35,172 36,131 38,076 38,968 41,638 47,391 49,728 23
24 10,856 11,992 12,401 13,848 15,659 18,062 19,943 23,337 27,096 29,553 33,196 36,415 37,389 39,364 40,270 42,980 48,812 51,179 24
25 11,524 12,697 13,120 14,611 16,473 18,940 20,867 24,337 28,172 30,675 34,382 37,652 38,642 40,646 41,566 44,314 50,223 52,620 25
26 12,198 13,409 13,844 15,379 17,292 19,820 21,792 25,336 29,246 31,795 35,563 38,885 39,889 41,923 42,856 45,642 51,627 54,052 26
27 12,879 14,125 14,573 16,151 18,114 20,703 22,719 26,336 30,319 32,912 36,741 40,113 41,132 43,194 44,140 46,963 53,022 55,476 27
28 13,565 14,847 15,308 16,928 18,939 21,588 23,647 27,336 31,319 34,027 37,916 41,337 42,370 44,461 45,419 48,278 54,411 56,893 28
29 14,258 15,574 16,047 17,708 19,768 22,475 24,577 28,336 32,461 35,139 39,087 42,557 43,604 45,722 46,693 49,588 55,792 58,302 29
30 14,953 16,306 16,791 18,493 20,599 23,364 25,508 29,336 33,530 36,250 40,256 43,773 44,834 46,979 47,962 50,892 57,167 59,703 30

p = 99% 98% 97,5% 95% 90% 80% 70% 50% 30% 20% 10% 5% 4% 2,5% 2% 1% 0,2% 0,1%
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fornece	os	valores	de y0 tais	que P(Y > y0) = p

considere v = 10 ⇒ P(Y > 2,558) = 0,99
⇒ P(Y > 18,307) = 0,05
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Figura 7.25: Gráfico da f.d.p. de uma distribuição gama, α = 3,
β = 1.

Pode-se demonstrar que:

E(X) = αβ, Var(X) = αβ 2. (7.34)

7.7.2 A Distribuição Qui-Quadrado
Um caso especial importante do modelo gama é obtido fazendo-se α = ν/2 e β = 2,

com ν ! 0 inteiro.

Definição. Uma v.a. contínua Y, com valores positivos, tem uma distribuição qui-qua-
drado com ν graus de liberdade (denotada χ2(ν)), se sua densidade for dada por

 1 yν/2 – 1e–y/2, y ! 0
f(y; ν) = Γ(ν/2)2ν/2 (7.35)

 0, y " 0.

A Figura 7.26 ilustra os gráficos de (7.35) para ν = 1, 2, 3. Segue-se de (7.34) que

E(Y) = ν, Var(Y) = 2v. (7.36)

A distribuição qui-quadrado tem muitas aplicações em Estatística e, como no caso
da normal, existem tabelas para obter probabilidades. A Tabela IV, fornece os valores
de y0 tais que P(Y > y0) = p, para alguns valores de p e de ν. Ver Figura 7.27.

Figura 7.26: Gráficos da distribuição qui-quadrado c2(n).
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para v > 30 podemos	usar	uma	aproximação	normal	à	Dist	a	qui-quadrado.		

Veja	que	se	Y	tem	dist.	qui-quadrado		com	v	graus	de	liberdade,	então	a	v.a.

Z = 2Y − 2v − 1 ∼ N(0,1)

daí,	se v = 30, pela	tabela P(Y > 40,256) = 0,10

Se	usamos	a	fórmula,	temos:	

Z = 2(40,256) − 59 = 1,292

Assim,

P(Y > 1,292) = 0,099

Tab.	III

Tab.	IV

Boa	aproximação

IMPORTANTE:	O	quadrado	de	uma	v.a	com	dist.	normal	padrão	é	uma	v.a.	 com	
dist.	qui-quadrado.	 se	tenho	v.a.	tal	que Y ∼ N(0,1) ⇒ (Y )2 ∼ χ2(1)



Obrigado!


