Expressoes aproximadas da esperanca e da variancia

Conhecendo as caracteristicas de uma varidvel aleatoria X, pode-se estar interessado em
calcular a E(Y) e Var(Y), sendo Y = H(X). Uma das maneiras mais usuais de calcular € utilizar

a distribui¢do de probabilidade de X,. Entretanto, H pode ser bem complicada para integrar.

Assim, existe a possibilidade de utilizar expressdes aproximadas pela série de Taylor da

esperanca e da variancia.

Teorema:

Seja X uma varidvel aleatéria com E(X) = u e Var(X) = ¢*. Suponha Y = H(X).

Entao:
HII
EY)=H( + #02
Var(Y) = [H'(W]*c?
Demonstracao:
Parte 1:

Desenvolvendo H por série de Taylor proximo de X = u com dois termos, tem-se
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Ignorando o resto R
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_ : H (W)
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Parte 2:

Desenvolvendo H por série de Taylor para um termo préximo de x =



Y=HW + @x—wH W +R,

Ignorando R,:
Var(Y) = H(u) + Var(XH'(w) — uH' (1))

Var(Y) = Hw) + (H'(w)". o

EXEMPLO:

A tensao superficial de um liquido pode ser assim descrita:
§=2(1-0,005T)"2
Sendo T € uma variavel aleatéria com funcao distribui¢cdo de probabilidade dada por:

= 3000t t>10
¢ >
f( ){: 0 caso contrario

E(T) = 15 e Var(T) = 75

[00]

E(S) = f 2(1 — 0,005¢)%2.3000t 4
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Muito complicado

Utilizando a aproximagao
H'(t) = 2,4(1 — 0,005)%2. (—=0,005) = —0,012. (1 — 0,005¢t)°2
H’(15) = 0,01
H(15) = 1,82
H”(t) = 0,00012(1 — 0,005¢)7%8
H”(15) =0
~ E(S) = H(15) + 75H"(15) = 1,82

Var(S) = 75[H'(15)]?> = 0,87




