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Modelos Probabilísticos

Definição:

W =
U
v1

V
v2

Considere	W	 a	 variável	 aleatória	 definida	 como	 quociente	 de	 duas	 variáveis	
independentes	com	dist.	qui-quadrado.	

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

g(W; v1, v2) =
Γ((v1 + v2)/2)

Γ((v1/2)Γ(v2 /2)
(

v1

v2
)

v1
2

W (v1−2)/2

(1 + v1
W
2 )(v1+v2)/2

Com W > 0

veja	que U ∼ χ2(v1)
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Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)
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V ∼ χ2(v2)
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Var(W ) =
2v2

2(v1 + v2 − 2)
v1(v2 − 2)2(v2 − 4)

E(W ) =
v2

v2 − 2

Graficamente,	temos:

W ∼ F(v1, v2)
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Diremos	que
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Para	encontrar	outros	valores	aplica-se	a	relação :

F(v1, v2) =
1

F(v2, v1)

Muitas	aplicações…foi	tabelada	(Tab	VI)
a	tabela	fornece	os	valores	de f0 tais	que :

P[F(v1, v2) > fc] = α somente	se α = 0,05 ou α = 0,025 e	alguns	valores	de v1 e v2
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Tabela VI — Distribuição F
Corpo da tabela dá os valores fc tais que P (F > fc) = 0,05.

Grau de liberdade do numerador de F: v1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 24 30 40 60 120 !!!!!

1 161,4 199,5 215,7 224,6 230,2 234,0 236,8 238,9 240,5 241,9 243,9 245,4 245,9 246,5 247,3 248,0 249,1 250,1 251,1 252,2 253,3 254,3 1
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,41 19,42 19,43 19,43 19,44 19,45 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 19,50 2
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,74 8,72 8,70 8,69 8,67 8,66 8,64 8,62 8,59 8,57 8,55 8,53 3
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,91 5,87 5,86 5,84 5,82 5,80 5,77 5,75 5,72 5,69 5,66 5,63 4
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,68 4,64 4,62 4,60 4,58 4,56 4,53 4,50 4,46 4,43 4,40 4,36 5
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,00 3,96 3,94 3,92 3,90 3,87 3,84 3,81 3,77 3,74 3,70 3,67 6
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,57 3,53 3,51 3,49 3,47 3,44 3,41 3,38 3,34 3,30 3,27 3,23 7
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,28 3,24 3,22 3,20 3,17 3,15 3,12 3,08 3,04 3,01 2,97 2,93 8
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,07 3,03 3,01 2,99 2,96 2,94 2,90 2,86 2,83 2,79 2,75 2,71 9

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,91 2,87 2,85 2,83 2,80 2,77 2,74 2,70 2,66 2,62 2,58 2,54 10
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,79 2,74 2,72 2,70 2,67 2,65 2,61 2,57 2,53 2,49 2,45 2,40 11
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,69 2,64 2,62 2,60 2,57 2,54 2,51 2,47 2,43 2,38 2,34 2,30 12
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,60 2,55 2,53 2,52 2,48 2,46 2,42 2,38 2,34 2,30 2,25 2,21 13
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2,53 2,48 2,46 2,44 2,41 2,39 2,35 2,31 2,27 2,22 2,18 2,13 14
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,48 2,42 2,40 2,39 2,35 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 2,11 2,07 15
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,42 2,37 2,35 2,33 2,30 2,28 2,24 2,19 2,15 2,11 2,06 2,01 16
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,38 2,34 2,31 2,29 2,26 2,23 2,19 2,15 2,10 2,06 2,01 1,96 17
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,34 2,29 2,27 2,25 2,22 2,19 2,15 2,11 2,06 2,02 1,97 1,92 18
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38 2,31 2,26 2,23 2,22 2,18 2,16 2,11 2,07 2,03 1,98 1,93 1,88 19
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,28 2,22 2,20 2,18 2,15 2,12 2,08 2,04 1,99 1,95 1,90 1,84 20
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 2,25 2,20 2,18 2,16 2,12 2,10 2,05 2,01 1,96 1,92 1,87 1,81 21
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,30 2,23 2,17 2,15 2,13 2,10 2,07 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,78 22
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,27 2,20 2,15 2,13 2,11 2,08 2,05 2,01 1,96 1,91 1,86 1,81 1,76 23
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,25 2,18 2,13 2,11 2,09 2,05 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,79 1,73 24
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24 2,16 2,11 2,09 2,07 2,04 2,01 1,96 1,92 1,87 1,82 1,77 1,71 25
26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 2,15 2,09 2,07 2,05 2,02 1,99 1,95 1,90 1,85 1,80 1,75 1,69 26
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 2,20 2,13 2,08 2,06 2,04 2,00 1,97 1,93 1,88 1,84 1,79 1,73 1,67 27
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2,19 2,12 2,06 2,04 2,02 1,99 1,96 1,91 1,87 1,82 1,77 1,71 1,65 28
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18 2,10 2,05 2,03 2,01 1,97 1,94 1,90 1,85 1,81 1,75 1,70 1,64 29
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,16 2,09 2,04 2,01 1,99 1,96 1,93 1,89 1,84 1,79 1,74 1,68 1,62 30
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 2,00 1,95 1,92 1,90 1,87 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 1,58 1,51 40
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,92 1,86 1,84 1,81 1,78 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 1,47 1,39 60

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96 1,91 1,83 1,77 1,75 1,72 1,69 1,66 1,61 1,55 1,50 1,43 1,35 1,25 120
! 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 1,83 1,75 1,69 1,67 1,63 1,60 1,57 1,52 1,46 1,39 1,32 1,22 1,00 !

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 24 30 40 60 120 !
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valores	de fc quando α = 0,05
P(F > fc) = α
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 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2
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usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,
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valores	de f0 quando α = 0,025
P(F > fc) = α

TABELAS
515

Grau de liberdade do numerador de F: v1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 !!!!!

1 647,8 799,5 864,2 899,6 921,8 937,1 948,2 956,7 963,3 963,3 976,7 984,9 993,1 997,2 1001 1006 1010 1014 1018 1
2 38,51 39,00 39,17 39,25 39,30 39,33 39,36 39,37 39,39 39,40 39,41 39,43 39,45 39,46 39,46 39,47 39,48 39,49 39,50 2
3 17,44 16,04 15,44 15,10 14,88 14,73 14,62 14,54 14,47 14,42 14,34 14,25 14,17 14,12 14,08 14,04 13,99 13,95 13,90 3
4 12,22 10,65 9,98 9,60 9,36 9,20 9,07 8,98 8,90 3,84 8,75 8,66 8,56 8,51 8,46 8,41 8,36 8,31 8,26 4
5 10,01 8,43 7,76 7,39 7,15 6,98 6,85 6,76 6,68 6,62 6,52 6,43 6,33 6,28 6,23 6,18 6,12 6,07 6,02 5
6 8,81 7,26 6,60 6,23 5,99 5,82 5,70 5,60 5,52 5,46 5,37 5,27 5,17 5,12 5,07 5,01 4,96 4,90 4,85 6
7 8,07 6,54 5,89 5,52 5,29 5,12 4,99 4,90 4,82 4,76 4,67 4,57 4,47 4,42 4,36 4,31 4,25 4,20 4,14 7
8 7,57 6,06 5,42 5,05 4,82 4,65 4,53 4,43 4,36 4,30 4,20 4,10 4,00 3,95 3,89 3,84 3,78 3,73 3,67 8
9 7,21 5,71 5,08 4,72 4,48 4,32 4,20 4,10 4,03 3,96 3,87 3,77 3,67 3,61 3,56 3,51 3,45 3,39 3,33 9

10 6,94 5,46 4,83 4,47 4,24 4,07 3,95 3,85 3,78 3,72 3,62 3,52 3,42 3,37 3,31 3,26 3,20 3,14 3,08 10
11 6,72 5,26 4,63 4,28 4,04 3,88 3,76 3,66 3,59 3,53 3,43 3,33 3,23 3,17 3,12 3,06 3,00 2,94 2,88 11
12 6,55 5,10 4,47 4,12 3,89 3,73 3,61 3,51 3,44 3,37 3,28 3,18 3,07 3,02 2,96 2,91 2,85 2,79 2,72 12
13 6,41 4,97 4,35 4,00 3,77 3,60 3,48 3,39 3,31 3,25 3,15 3,05 2,95 2,89 2,84 2,78 2,72 2,66 2,60 13
14 6,30 4,86 4,24 3,89 3,66 3,50 3,38 3,29 3,21 3,15 3,05 2,95 2,84 2,79 2,73 2,67 2,61 2,55 2,49 14
15 6,20 4,77 4,15 3,80 3,58 3,41 3,29 3,20 3,12 3,06 2,96 2,80 2,76 2,70 2,64 2,59 2,52 2,46 2,40 15
16 6,12 4,69 4,08 3,73 3,50 3,34 3,22 3,12 3,05 2,99 2,89 2,79 2,68 2,63 2,57 2,51 2,45 2,38 2,32 16
17 6,04 4,62 4,01 3,66 3,44 3,28 3,16 3,06 2,98 2,92 2,82 2,72 2,62 2,56 2,50 2,44 2,38 2,32 2,25 17
18 5,98 4,56 3,95 3,61 3,38 3,22 3,10 3,01 2,93 2,87 2,77 2,67 2,56 2,50 2,44 2,38 2,32 2,26 2,19 18
19 5,92 4,51 3,90 3,56 3,33 3,17 3,05 2,96 2,88 2,82 2,72 2,62 2,51 2,45 2,39 2,33 2,27 2,20 2,13 19
20 5,87 4,46 3,86 3,51 3,29 3,13 3,01 2,91 2,84 2,77 2,68 2,57 2,46 2,41 2,35 2,29 2,22 2,16 2,09 20
21 5,83 4,42 3,82 3,48 3,25 3,09 2,97 2,87 2,80 2,73 2,64 2,53 2,42 2,37 2,31 2,25 2,18 2,11 2,04 21
22 5,79 4,38 3,78 3,44 3,22 3,05 2,93 2,84 2,76 2,70 2,60 2,50 2,39 2,33 2,27 2,21 2,14 2,08 2,00 22
23 5,75 4,35 3,75 3,41 3,18 3,02 2,90 2,81 2,73 2,67 2,57 2,47 2,36 2,30 2,24 2,18 2,11 2,04 1,97 23
24 5,72 4,32 3,72 3,38 3,15 2,99 2,87 2,78 2,70 2,64 2,54 2,44 2,33 2,27 2,21 2,15 2,08 2,01 1,94 24
25 5,69 4,29 3,69 3,35 3,13 2,97 2,85 2,75 2,68 2,61 2,51 2,41 2,30 2,24 2,18 2,12 2,05 1,98 1,91 25
26 5,66 4,27 3,67 3,33 3,10 2,94 2,82 2,73 2,65 2,59 2,49 2,39 2,28 2,22 2,16 2,09 2,03 1,95 1,88 26
27 5,63 4,24 3,65 3,31 3,08 2,92 2,80 2,71 2,63 2,57 2,47 2,36 2,25 2,19 2,13 2,07 2,00 1,93 1,85 27
28 5,61 4,22 3,63 3,29 3,06 2,90 2,78 2,69 2,61 2,55 2,45 2,34 2,23 2,17 2,11 2,05 1,98 1,91 1,83 28
29 5,59 4,20 3,61 3,27 3,04 2,88 2,76 2,67 2,59 2,53 2,43 2,32 2,21 2,15 2,09 2,03 1,96 1,89 1,81 29
30 5,57 4,18 3,59 3,25 3,03 2,87 2,75 2,65 2,57 2,51 2,41 2,31 2,20 2,14 2,07 2,01 1,94 1,87 1,79 30
40 5,42 4,05 3,46 3,13 2,90 2,74 2,62 2,53 2,45 2,39 2,29 2,18 2,07 2,01 1,94 1,88 1,80 1,72 1,64 40
60 5,29 3,93 3,34 3,01 2,79 2,63 2,51 2,41 2,33 2,27 2,17 2,06 1,94 1,88 1,82 1,74 1,67 1,58 1,48 60

120 5,15 3,80 3,23 2,89 2,67 2,52 2,39 2,30 2,22 2,16 2,05 1,94 1,82 1,76 1,69 1,61 1,53 1,43 1,31 120
!!!!! 5,02 3,69 3,12 2,79 2,57 2,41 2,29 2,19 2,11 2,05 1,94 1,83 1,71 1,64 1,57 1,48 1,39 1,27 1,00 !!!!!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 !!!!!

Tabela VI — Distribuição F (continuação)
Corpo da tabela dá os valores fc tais que P (F > fc) = 0,025.
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Modelos Probabilísticos

Uso	comum	para	analisar	a	variância	das	distribuições	(ANOVA)	e	a	robustez	de	
regressões	econométricas.

Seja																													tem-se	que:Treinando	o	uso	da	tabela:
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Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)

cap07b.p65 21/9/2009, 13:30192

W ∼ F(5,7)
P[F > 3,97] = 0,05

P(F ≤ 3,97) = 0,95
ou Por	que?

W ∼ F(v1, v2)

Numerador
Denominador
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Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)
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3,97

0,05
(1 − α) = 0,95
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Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)
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Tabela VI — Distribuição F
Corpo da tabela dá os valores fc tais que P (F > fc) = 0,05.

Grau de liberdade do numerador de F: v1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 24 30 40 60 120 !!!!!

1 161,4 199,5 215,7 224,6 230,2 234,0 236,8 238,9 240,5 241,9 243,9 245,4 245,9 246,5 247,3 248,0 249,1 250,1 251,1 252,2 253,3 254,3 1
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,41 19,42 19,43 19,43 19,44 19,45 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 19,50 2
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,74 8,72 8,70 8,69 8,67 8,66 8,64 8,62 8,59 8,57 8,55 8,53 3
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,91 5,87 5,86 5,84 5,82 5,80 5,77 5,75 5,72 5,69 5,66 5,63 4
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,68 4,64 4,62 4,60 4,58 4,56 4,53 4,50 4,46 4,43 4,40 4,36 5
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,00 3,96 3,94 3,92 3,90 3,87 3,84 3,81 3,77 3,74 3,70 3,67 6
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,57 3,53 3,51 3,49 3,47 3,44 3,41 3,38 3,34 3,30 3,27 3,23 7
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,28 3,24 3,22 3,20 3,17 3,15 3,12 3,08 3,04 3,01 2,97 2,93 8
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,07 3,03 3,01 2,99 2,96 2,94 2,90 2,86 2,83 2,79 2,75 2,71 9

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,91 2,87 2,85 2,83 2,80 2,77 2,74 2,70 2,66 2,62 2,58 2,54 10
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,79 2,74 2,72 2,70 2,67 2,65 2,61 2,57 2,53 2,49 2,45 2,40 11
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,69 2,64 2,62 2,60 2,57 2,54 2,51 2,47 2,43 2,38 2,34 2,30 12
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,60 2,55 2,53 2,52 2,48 2,46 2,42 2,38 2,34 2,30 2,25 2,21 13
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2,53 2,48 2,46 2,44 2,41 2,39 2,35 2,31 2,27 2,22 2,18 2,13 14
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,48 2,42 2,40 2,39 2,35 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 2,11 2,07 15
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,42 2,37 2,35 2,33 2,30 2,28 2,24 2,19 2,15 2,11 2,06 2,01 16
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,38 2,34 2,31 2,29 2,26 2,23 2,19 2,15 2,10 2,06 2,01 1,96 17
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,34 2,29 2,27 2,25 2,22 2,19 2,15 2,11 2,06 2,02 1,97 1,92 18
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38 2,31 2,26 2,23 2,22 2,18 2,16 2,11 2,07 2,03 1,98 1,93 1,88 19
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,28 2,22 2,20 2,18 2,15 2,12 2,08 2,04 1,99 1,95 1,90 1,84 20
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 2,25 2,20 2,18 2,16 2,12 2,10 2,05 2,01 1,96 1,92 1,87 1,81 21
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,30 2,23 2,17 2,15 2,13 2,10 2,07 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,78 22
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,27 2,20 2,15 2,13 2,11 2,08 2,05 2,01 1,96 1,91 1,86 1,81 1,76 23
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,25 2,18 2,13 2,11 2,09 2,05 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,79 1,73 24
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24 2,16 2,11 2,09 2,07 2,04 2,01 1,96 1,92 1,87 1,82 1,77 1,71 25
26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 2,15 2,09 2,07 2,05 2,02 1,99 1,95 1,90 1,85 1,80 1,75 1,69 26
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 2,20 2,13 2,08 2,06 2,04 2,00 1,97 1,93 1,88 1,84 1,79 1,73 1,67 27
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2,19 2,12 2,06 2,04 2,02 1,99 1,96 1,91 1,87 1,82 1,77 1,71 1,65 28
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18 2,10 2,05 2,03 2,01 1,97 1,94 1,90 1,85 1,81 1,75 1,70 1,64 29
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,16 2,09 2,04 2,01 1,99 1,96 1,93 1,89 1,84 1,79 1,74 1,68 1,62 30
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 2,00 1,95 1,92 1,90 1,87 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 1,58 1,51 40
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,92 1,86 1,84 1,81 1,78 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 1,47 1,39 60

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96 1,91 1,83 1,77 1,75 1,72 1,69 1,66 1,61 1,55 1,50 1,43 1,35 1,25 120
! 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 1,83 1,75 1,69 1,67 1,63 1,60 1,57 1,52 1,46 1,39 1,32 1,22 1,00 !

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 24 30 40 60 120 !
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valores	de fc quando α = 0,05
P(F > fc) = α



Modelos Probabilísticos

Uso	comum	para	analisar	a	variância	das	distribuições	(ANOVA)	e	a	robustez	de	
regressões	econométricas.

Seja																												.	Queremos	conhecer					Treinando	o	uso	da	tabela:
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Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)

cap07b.p65 21/9/2009, 13:30192

W ∼ F(v1, v2)

Usamos	a	relação: F(v1, v2) =
1

F(v2, v1)

fc tal	que P(F < fc) = 0,05

Note	que: P[F > fc] ≠ P[F < fc]

<
< Então,

0,05 = P[F(v1, v2) < fc] = P[
1

F(v2, v1)
< fc]

Temos	que

⇔ 0,05 = P[
1

F(v2, v1)
< fc] = P[F(v2, v1) >

1
fc

]
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Assumindos	os	valores	tal	que
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Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)
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W ∼ F(5,7) então P[F(5,7) < fc] = 0,05
Assim

0,05 = P[F(5,7) < fc] = P[
1

F(7,5)
< fc]

⇔ 0,05 = P[
1

F(7,5)
< fc] = P[F(7,5)] >

1
fc

]

<

Pela	tabela
F(7,5) = 4,88 =

1
fc

⇔ fc =
1

4,88
= 0,205

Lembrando	que	queremos	conhecer	o	valor	de	 fc tal	que P(F < fc) = 0,05
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passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.
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2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)
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Tabela VI — Distribuição F
Corpo da tabela dá os valores fc tais que P (F > fc) = 0,05.

Grau de liberdade do numerador de F: v1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 24 30 40 60 120 !!!!!

1 161,4 199,5 215,7 224,6 230,2 234,0 236,8 238,9 240,5 241,9 243,9 245,4 245,9 246,5 247,3 248,0 249,1 250,1 251,1 252,2 253,3 254,3 1
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,41 19,42 19,43 19,43 19,44 19,45 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 19,50 2
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,74 8,72 8,70 8,69 8,67 8,66 8,64 8,62 8,59 8,57 8,55 8,53 3
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,91 5,87 5,86 5,84 5,82 5,80 5,77 5,75 5,72 5,69 5,66 5,63 4
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,68 4,64 4,62 4,60 4,58 4,56 4,53 4,50 4,46 4,43 4,40 4,36 5
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,00 3,96 3,94 3,92 3,90 3,87 3,84 3,81 3,77 3,74 3,70 3,67 6
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,57 3,53 3,51 3,49 3,47 3,44 3,41 3,38 3,34 3,30 3,27 3,23 7
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,28 3,24 3,22 3,20 3,17 3,15 3,12 3,08 3,04 3,01 2,97 2,93 8
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,07 3,03 3,01 2,99 2,96 2,94 2,90 2,86 2,83 2,79 2,75 2,71 9

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,91 2,87 2,85 2,83 2,80 2,77 2,74 2,70 2,66 2,62 2,58 2,54 10
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,79 2,74 2,72 2,70 2,67 2,65 2,61 2,57 2,53 2,49 2,45 2,40 11
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,69 2,64 2,62 2,60 2,57 2,54 2,51 2,47 2,43 2,38 2,34 2,30 12
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,60 2,55 2,53 2,52 2,48 2,46 2,42 2,38 2,34 2,30 2,25 2,21 13
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2,53 2,48 2,46 2,44 2,41 2,39 2,35 2,31 2,27 2,22 2,18 2,13 14
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,48 2,42 2,40 2,39 2,35 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 2,11 2,07 15
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,42 2,37 2,35 2,33 2,30 2,28 2,24 2,19 2,15 2,11 2,06 2,01 16
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,38 2,34 2,31 2,29 2,26 2,23 2,19 2,15 2,10 2,06 2,01 1,96 17
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,34 2,29 2,27 2,25 2,22 2,19 2,15 2,11 2,06 2,02 1,97 1,92 18
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38 2,31 2,26 2,23 2,22 2,18 2,16 2,11 2,07 2,03 1,98 1,93 1,88 19
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,28 2,22 2,20 2,18 2,15 2,12 2,08 2,04 1,99 1,95 1,90 1,84 20
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 2,25 2,20 2,18 2,16 2,12 2,10 2,05 2,01 1,96 1,92 1,87 1,81 21
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,30 2,23 2,17 2,15 2,13 2,10 2,07 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,78 22
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,27 2,20 2,15 2,13 2,11 2,08 2,05 2,01 1,96 1,91 1,86 1,81 1,76 23
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,25 2,18 2,13 2,11 2,09 2,05 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,79 1,73 24
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24 2,16 2,11 2,09 2,07 2,04 2,01 1,96 1,92 1,87 1,82 1,77 1,71 25
26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 2,15 2,09 2,07 2,05 2,02 1,99 1,95 1,90 1,85 1,80 1,75 1,69 26
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 2,20 2,13 2,08 2,06 2,04 2,00 1,97 1,93 1,88 1,84 1,79 1,73 1,67 27
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2,19 2,12 2,06 2,04 2,02 1,99 1,96 1,91 1,87 1,82 1,77 1,71 1,65 28
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18 2,10 2,05 2,03 2,01 1,97 1,94 1,90 1,85 1,81 1,75 1,70 1,64 29
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,16 2,09 2,04 2,01 1,99 1,96 1,93 1,89 1,84 1,79 1,74 1,68 1,62 30
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 2,00 1,95 1,92 1,90 1,87 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 1,58 1,51 40
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,92 1,86 1,84 1,81 1,78 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 1,47 1,39 60

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96 1,91 1,83 1,77 1,75 1,72 1,69 1,66 1,61 1,55 1,50 1,43 1,35 1,25 120
! 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 1,83 1,75 1,69 1,67 1,63 1,60 1,57 1,52 1,46 1,39 1,32 1,22 1,00 !

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 24 30 40 60 120 !
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valores	de fc quando α = 0,05
P(F > fc) = α
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Uso	comum	para	analisar	a	variância	das	distribuições	(ANOVA)	e	a	robustez	de	
regressões	econométricas.

Seja																													tem-se	que:Treinando	o	uso	da	tabela:

192 C A P Í T U L O  7  —  V A R I Á V E I S  A L E A T Ó R I A S  C O N T Í N U A S

Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)
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W ∼ F(5,7)
P[F(5,7) > 5,29] = 0,025

P[F(5,7) ≤ 5,29] = 0,975
ou Por	que?

W ∼ F(v1, v2)

Numerador
Denominador
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Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)
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5,29

0,025
(1 − α) = 0,975
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Exemplo 7.15. Se ν = 6, então, usando a Tabela V, P(–1,943 < t(6) < 1,943) = 0,90, ao
passo que P(t(6) > 2,447) = 0,025. Observe que, nessa tabela, há uma linha com ν = !, que
corresponde a usar os valores da N(0,1). Para n > 120 essa aproximação é muito boa.

7.7.4 A Distribuição F de Snedecor
Vamos considerar agora uma v.a. definida como o quociente de duas variáveis

com distribuição qui-quadrado.
O seguinte teorema, que não será demonstrado, resume o que nos vai ser útil.

Teorema 7.2. Sejam U e V duas v.a. independentes, cada uma com distribuição qui-
quadrado, com ν1 e ν2 graus de liberdade, respectivamente. Então, a v.a.

W =  U/ν1 (7.41)V/ν2

tem densidade dada por

g(w ; ν1, ν2) =
   Γ((ν1 + ν2)/2)! ν1 "

ν1/2  w (ν1 – 2)/2
 , w " 0. (7.42)Γ( ν1 /2)Γ(ν2/2)   ν2  (1 + ν1w/ν2)(ν1 + ν2)/2

Diremos que W tem distribuição F de Snedecor, com ν1 e ν2 graus de liberdade, e
usaremos a notação W # F(ν1, ν2). Pode-se mostrar que

O gráfico típico de uma v.a. com distribuição F está na Figura 7.29. Na Tabela VI
são dados os pontos f0 tais que

P{F(ν1, ν2) " f0} = α,

para α = 0,05, α = 0,025 e alguns valores de ν1 e ν2. Para encontrar os valores inferio-
res, usa-se a identidade

F(ν1, ν2) = 1/F(ν2, ν1). (7.44)

Figura 7.29: Gráfico de distribuição F.

(7.43)E(W) =    ν2    e   Var(W ) =    2ν 2
2(ν1 + ν2 – 2)  .

ν2 – 2 ν1(ν2 – 2)2 (ν2 – 4)
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valores	de f0 quando α = 0,025
P(F > f0) = α

TABELAS
515

Grau de liberdade do numerador de F: v1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 !!!!!

1 647,8 799,5 864,2 899,6 921,8 937,1 948,2 956,7 963,3 963,3 976,7 984,9 993,1 997,2 1001 1006 1010 1014 1018 1
2 38,51 39,00 39,17 39,25 39,30 39,33 39,36 39,37 39,39 39,40 39,41 39,43 39,45 39,46 39,46 39,47 39,48 39,49 39,50 2
3 17,44 16,04 15,44 15,10 14,88 14,73 14,62 14,54 14,47 14,42 14,34 14,25 14,17 14,12 14,08 14,04 13,99 13,95 13,90 3
4 12,22 10,65 9,98 9,60 9,36 9,20 9,07 8,98 8,90 3,84 8,75 8,66 8,56 8,51 8,46 8,41 8,36 8,31 8,26 4
5 10,01 8,43 7,76 7,39 7,15 6,98 6,85 6,76 6,68 6,62 6,52 6,43 6,33 6,28 6,23 6,18 6,12 6,07 6,02 5
6 8,81 7,26 6,60 6,23 5,99 5,82 5,70 5,60 5,52 5,46 5,37 5,27 5,17 5,12 5,07 5,01 4,96 4,90 4,85 6
7 8,07 6,54 5,89 5,52 5,29 5,12 4,99 4,90 4,82 4,76 4,67 4,57 4,47 4,42 4,36 4,31 4,25 4,20 4,14 7
8 7,57 6,06 5,42 5,05 4,82 4,65 4,53 4,43 4,36 4,30 4,20 4,10 4,00 3,95 3,89 3,84 3,78 3,73 3,67 8
9 7,21 5,71 5,08 4,72 4,48 4,32 4,20 4,10 4,03 3,96 3,87 3,77 3,67 3,61 3,56 3,51 3,45 3,39 3,33 9

10 6,94 5,46 4,83 4,47 4,24 4,07 3,95 3,85 3,78 3,72 3,62 3,52 3,42 3,37 3,31 3,26 3,20 3,14 3,08 10
11 6,72 5,26 4,63 4,28 4,04 3,88 3,76 3,66 3,59 3,53 3,43 3,33 3,23 3,17 3,12 3,06 3,00 2,94 2,88 11
12 6,55 5,10 4,47 4,12 3,89 3,73 3,61 3,51 3,44 3,37 3,28 3,18 3,07 3,02 2,96 2,91 2,85 2,79 2,72 12
13 6,41 4,97 4,35 4,00 3,77 3,60 3,48 3,39 3,31 3,25 3,15 3,05 2,95 2,89 2,84 2,78 2,72 2,66 2,60 13
14 6,30 4,86 4,24 3,89 3,66 3,50 3,38 3,29 3,21 3,15 3,05 2,95 2,84 2,79 2,73 2,67 2,61 2,55 2,49 14
15 6,20 4,77 4,15 3,80 3,58 3,41 3,29 3,20 3,12 3,06 2,96 2,80 2,76 2,70 2,64 2,59 2,52 2,46 2,40 15
16 6,12 4,69 4,08 3,73 3,50 3,34 3,22 3,12 3,05 2,99 2,89 2,79 2,68 2,63 2,57 2,51 2,45 2,38 2,32 16
17 6,04 4,62 4,01 3,66 3,44 3,28 3,16 3,06 2,98 2,92 2,82 2,72 2,62 2,56 2,50 2,44 2,38 2,32 2,25 17
18 5,98 4,56 3,95 3,61 3,38 3,22 3,10 3,01 2,93 2,87 2,77 2,67 2,56 2,50 2,44 2,38 2,32 2,26 2,19 18
19 5,92 4,51 3,90 3,56 3,33 3,17 3,05 2,96 2,88 2,82 2,72 2,62 2,51 2,45 2,39 2,33 2,27 2,20 2,13 19
20 5,87 4,46 3,86 3,51 3,29 3,13 3,01 2,91 2,84 2,77 2,68 2,57 2,46 2,41 2,35 2,29 2,22 2,16 2,09 20
21 5,83 4,42 3,82 3,48 3,25 3,09 2,97 2,87 2,80 2,73 2,64 2,53 2,42 2,37 2,31 2,25 2,18 2,11 2,04 21
22 5,79 4,38 3,78 3,44 3,22 3,05 2,93 2,84 2,76 2,70 2,60 2,50 2,39 2,33 2,27 2,21 2,14 2,08 2,00 22
23 5,75 4,35 3,75 3,41 3,18 3,02 2,90 2,81 2,73 2,67 2,57 2,47 2,36 2,30 2,24 2,18 2,11 2,04 1,97 23
24 5,72 4,32 3,72 3,38 3,15 2,99 2,87 2,78 2,70 2,64 2,54 2,44 2,33 2,27 2,21 2,15 2,08 2,01 1,94 24
25 5,69 4,29 3,69 3,35 3,13 2,97 2,85 2,75 2,68 2,61 2,51 2,41 2,30 2,24 2,18 2,12 2,05 1,98 1,91 25
26 5,66 4,27 3,67 3,33 3,10 2,94 2,82 2,73 2,65 2,59 2,49 2,39 2,28 2,22 2,16 2,09 2,03 1,95 1,88 26
27 5,63 4,24 3,65 3,31 3,08 2,92 2,80 2,71 2,63 2,57 2,47 2,36 2,25 2,19 2,13 2,07 2,00 1,93 1,85 27
28 5,61 4,22 3,63 3,29 3,06 2,90 2,78 2,69 2,61 2,55 2,45 2,34 2,23 2,17 2,11 2,05 1,98 1,91 1,83 28
29 5,59 4,20 3,61 3,27 3,04 2,88 2,76 2,67 2,59 2,53 2,43 2,32 2,21 2,15 2,09 2,03 1,96 1,89 1,81 29
30 5,57 4,18 3,59 3,25 3,03 2,87 2,75 2,65 2,57 2,51 2,41 2,31 2,20 2,14 2,07 2,01 1,94 1,87 1,79 30
40 5,42 4,05 3,46 3,13 2,90 2,74 2,62 2,53 2,45 2,39 2,29 2,18 2,07 2,01 1,94 1,88 1,80 1,72 1,64 40
60 5,29 3,93 3,34 3,01 2,79 2,63 2,51 2,41 2,33 2,27 2,17 2,06 1,94 1,88 1,82 1,74 1,67 1,58 1,48 60

120 5,15 3,80 3,23 2,89 2,67 2,52 2,39 2,30 2,22 2,16 2,05 1,94 1,82 1,76 1,69 1,61 1,53 1,43 1,31 120
!!!!! 5,02 3,69 3,12 2,79 2,57 2,41 2,29 2,19 2,11 2,05 1,94 1,83 1,71 1,64 1,57 1,48 1,39 1,27 1,00 !!!!!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 !!!!!

Tabela VI — Distribuição F (continuação)
Corpo da tabela dá os valores fc tais que P (F > fc) = 0,025.
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