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Introdução 
Misturas de normais escalonadas são distribuições marginais 
obtidas a partir da integração do parâmetro de escala da 
distribuição normal, assumindo uma distribuição a priori [1]. 
Essas distribuições não possuem estatísticas suficientes com 
dimensão menor que a própria amostra, então a aplicação de 
amostras co-suficientes para a  melhoria de estimadores e 
testes de aderência torna-se inviável. 
O desenvolvimento de um simulador capaz de gerar amostras 
co-suficientes para misturas escalonadas de normais, com 
foco na distribuição Cauchy, permite a melhoria de testes de 
aderência e estimadores. A partir da geração dessas 
amostras, é possível aumentar a precisão de estimadores 
utilizando o Teorema de Rao-Blackwell e transformar testes 
conservadores em exatos. 
O projeto propõe a utilização de uma estatística ancilar 
latente para gerar amostras co-suficientes, impactando 
positivamente o método de estimação nas famílias 
escalonadas de normais e aprimorando a precisão de 
estimativas e testes. 

Material e Métodos 
A metodologia foi baseada na representação aumentada 
(X,W) das misturas escalonadas, onde W é um vetor de 
variáveis latentes ancilares. Condicionado em W, a 
distribuição de X pertence à família exponencial, o que 
garante a existência de uma estatística suficiente latente 
T(X,W). As amostras co-suficientes são então geradas a 
partir da distribuição condicional X∣T(x,W), que não depende 
de parâmetros [2]. 

O processo foi implementado por meio de um algoritmo de 
Metropolis-Hastings [3] para garantir que as amostras 
geradas convirjam para o modelo original. As etapas foram: 
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2.​ Correção de Metropolis-Hastings: A proposta é 
aceita ou rejeitada com base em uma razão de 
aceitação para assegurar a convergência à 
distribuição correta. 

Para o estudo de simulação, foram utilizadas B = 6000 
iterações, com um período de aquecimento (burn-in) de 3000 
amostras para reduzir o efeito do estado inicial. 

Resultados e Discussão 

Figura 1. Funções de distribuição empíricas (ECDF) dos p-valores 
obtidos nos testes de Anderson-Darling tradicional e condicional, para 
diferentes tamanhos amostrais. A linha de referência corresponde à 
distribuição uniforme(0,1).   
 
​O estudo, inicialmente proposto para a distribuição de 
Cauchy, foi adaptado para a distribuição t-Student com 5 
graus de liberdade. A mudança foi necessária porque o 
estimador de máxima verossimilhança (EMV) para a Cauchy 
pode ser instável ou inexistente em amostras pequenas.  
O desempenho do simulador foi avaliado comparando o teste 
de Anderson-Darling (AD) tradicional com sua versão 
condicional. Foram geradas 500 amostras de uma 
distribuição ​(0,1) para diferentes tamanhos amostrais 𝑡

5
 𝑛 ϵ {20,  50,  100,  200}.

Os resultados (Figura 1) mostram que os p-valores do teste 
condicional (AD condicional) se aproximam mais da linha de 
referência que representa um teste exato. Embora ainda 
exista um leve conservadorismo, o método condicional 
corrige de forma significativa parte do viés do teste tradicional 
(AD tradicional), com uma melhora mais evidente em 
amostras menores, fornecendo resultados mais próximos do 
esperado teoricamente. 
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Conclusões 
Embora a proposta inicial tivesse como foco a distribuição 
Cauchy, verificou-se que o estimador de máxima 
verossimilhança pode não existir para amostras pequenas, 
comprometendo a análise. Por esse motivo, optou-se por 
conduzir o estudo de simulação utilizando a distribuição 
t-Student com 5 graus de liberdade. Essa modificação 
permitiu a obtenção de estimativas estáveis e resultados 
consistentes, mantendo a viabilidade prática do simulador. 
Os resultados obtidos mostram que o simulador de amostras 
co-suficientes melhora o desempenho do teste de 
Anderson-Darling em relação ao método tradicional. Embora 
o teste condicional ainda apresente certo conservadorismo, 
ele se aproxima mais da distribuição uniforme(0,1), 
resultando em conclusões mais próximas do valor esperado 
do teste. Essa melhoria representa uma vantagem relevante 
em comparação ao teste tradicional, principalmente em 
amostras pequenas. 
Além disso, os resultados indicam que o simulador proposto 
pode ampliar a aplicação de testes de aderência em misturas 
escalonadas de normais e podem ser estendidos a outros 
testes além do Anderson-Darling. 
Como limitações, destaca-se que o estudo restringiu-se à 
distribuição t-Student com  graus de liberdade e a um ν = 5
único teste de aderência. Como continuidade, recomenda-se 
explorar diferentes distribuições, valores de  e avaliar o ν
desempenho do simulador em outros cenários de teste. 
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