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LNoc;éo sobre convergéncia de variaveis aleatérias

Nocdes

m Estamos interessados em saber:
Seja X1, Xo, ..., X,, uma sequéncia de variaveis aleatdrias
independentes e identicamente distribuidas, entdo sendo
n — oo, para onde X,, — (7) com alta probabilidade? Mais
ainda com que P(X,, — (7))?
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Nocdes

m Estamos interessados em saber:
Seja X1, Xo, ..., X,, uma sequéncia de variaveis aleatdrias
independentes e identicamente distribuidas, entdo sendo
n — oo, para onde X,, — (7) com alta probabilidade? Mais
ainda com que P(X,, — (7))?

m Perguntas como essas foram introduzidas quando definimos
convergéncia em probabilidade, convergéncia quase certa e
convergéncia em distribuic3o.
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Teorema 1 (Lei Fraca dos Grandes Nameros (LFRGN))

Seja {X,;n > 1} uma sequéncia de variaveis aleatcrias,
independente e identicamente distribuidas (iid), definidas no espaco
de probabilidade (2, F, P), tal que E[X] = pu e

Var[X] = 0% < oo. Entdo, para cada e > 0,

lim P(|X, —pl <€) =1, (1)

isto &, X, =Y. X;/n converge em probabilidade para p,
denotada por X, 5 y.
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A LFRGN afirma que:

li_>m P(| X, —pl<e)=1. (2)
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A LFRGN afirma que:

h_)m P(| X, —pl<e)=1. (2)

Teorema 2 (Desigualdade de Chebychev)

Seja X uma varidvel aleatdria definida no espaco de probabilidade
(Q,F, P). Considere ainda g(x) uma funcdo ndo negativa de X.
Ent&o para qualquer k > 0,

P(g(@) 2 k) < D] 3)
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Teorema 3 (Lei Forte dos Grandes Nameros (LFOGN))

Seja {X,;n > 1} uma sequéncia de variaveis aleatcrias,
independente e identicamente distribuidas (iid), definidas no espaco
de probabilidade (2, F, P), tal que E[X] = pu e

Var[X] = 0% < oo. Entdo, para cada e > 0,

P(lim | X, —p| <) =1, (4)

isto &, X, =Y., X;/n converge em quase certamente para ji,
denotada por X,, &5 4. O
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A LFOGN afirma que

P(lim [X, —p <0 =1, (5)
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A LFOGN afirma que

P(lim [X, —p <0 =1, (5)

~ . oy C ~
E possivel mostrar que se X,, & 1 entdo

Ve >0, P(| Xy — X|<eVE>n) — 1. (6)

n—oo
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A LFOGN afirma que

P(lim [X, —p <0 =1, (5)

~ . oy C ~
E possivel mostrar que se X,, & 1 entdo

Ve >0, P(| Xy — X|<eVE>n) — 1. (6)

n—oo

Para os slides seguintes, usamos a seguinte referéncia:

MICHEAUX, P. L.; LIQUET, B. Undertanding convergence concepts: a
visual-minded and graphical simulation-based approach. The American
Staticician.2008.



LFGN, LFOGN e TLC

L Lei do Grandes Nameros

Lei do Grandes Niumeros

Ko = X Move bar in this direction
B Bar at posftion 1000 Bar at posftion 2000
-
e a -
I - _ = 3 N
o . Jo|--------------=4 B Rl
° . B B
— > f
12 N oo 200 "
Bro0o = B B2000 = 7o

Figure 2: Seeing convergence in probability with M = 10 fictitious realizations. For n = 1000, p, = 2/10 since we can

see two sample paths lying outside the band [—e, +¢] in the bar at position 1000. Forn = 2000, p, = 1/10 since we can

see one sample path lying outside the band [—e, +e€] in the bar at position 2000.

Convergéncia em probabilidade
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Figure §: Seeing almost sure convergence with M = 10 fictitious realizations. Forn = 1000, &, = 3/10 since we can see
8 sample paths (a, ¢, d) lying outside the band [—¢,+¢] in the block beginning at position 1000. Forn = 2000, &, = 2/10

since we can see 2 sample paths (a, c) lying outside the band [—e, +e] in the block beginning at position 2000.

Convergéncia quase certa
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Um dos Teoremas mais importantes na Estatistica

Teorema 4 (Teorema do Limite Central (TLC))

Seja {X,;n > 1} uma sequéncia de variaveis aleatcrias,
independente e identicamente distribuidas (iid),definidas no espaco
de probabilidade (2, F, P), tal que E[X] = pu e
0<Var[X]=02?< 0. Se S, = X1+ Xo +...+ X,,, entdo

(Sn — n:u’)

Z:
" ov/n

94 7 ~ N@,1), ©)

. , d
isto é, Z,, — Z. D
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