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distribuigbes continuas:
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@ Exemplos de Distribuigées Continuas
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Distribuicao Triangular
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Distribuicao Normal
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Distribuicao Log-Normal
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Distribuicao Exponencial
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Distribuicao Qui-Quadrado
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Distribuicao de Gumbel
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Variaveis Aleatdrias Continuas

Definicao

Uma funcéo X definida sobre o espaco amostral Q2 e assumindo
valores num intervalo de numeros reais, € denominada variavel
aleatoria continua.
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custo do sinistro de um carro

°
@ temperatura minima diaria

@ saldo em aplicagdes financeiras
@ ganho de peso apos dieta
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Variaveis Aleatdrias Continuas

Funcéo densidade de probabilidade

A funcao densidade de probabilidade (f.d.p.) de uma variavel aleatéria
X é uma fungéo f(x) > 0 cuja area total sob a curva seja igual a

unidade.
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Variaveis Aleatdrias Continuas

Funcéo densidade de probabilidade

A funcao densidade de probabilidade (f.d.p.) de uma variavel aleatéria
X é uma fungéo f(x) > 0 cuja area total sob a curva seja igual a
unidade. Em termos matematicos

/+oo f(x)dx = 1.

—00
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Variaveis Aleatdrias Continuas

Distribuicdo Uniforme

Se X € uma variavel aleatéria uniforme no intervalo [1, 5], notacao
X ~ U[1,5], entdo a fungdo densidade de probabilidade de X é

definida por
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Descricao de f(x)
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Variaveis Aleatdrias Continuas

Distribuicdo Uniforme

A area total sob a curva corresponde a area de um retangulo de base
A=4ealurah=1.
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Variaveis Aleatdrias Continuas

Distribuicado Uniforme

A area total sob a curva pode ser calculada diretamente pela solugéo
da integral
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Probabilidade de eventos

A probabilidade P(a < X < b) corresponde a area sob a curva no
intervalo [a, b].
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Distribuicdo Uniforme

Por exemplo, se X ~ U[1,5], a probabilidade P(1 < X < 2)
corresponde a area do retangulo de base A = 1 e altura h = ]—r
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Distribuicdo Uniforme
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Definicao
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Definicao
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w=E(X) = /+oo xf(x)dx.
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Variancia

A variancia de uma variavel aleatéria X continua é definida por

Var(X) = E[X —pu)?
= E(X?) -2,

em que
400
E(X2) = / X2F(x)dx.
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Distribuicao Uniforme

Vamos supor que X € uma variavel aleatéria com distribuicdo uniforme
no intervalo [a,b], notagao X ~ Ula, b], entdo f(x) = ' para
a<x < be f(x) =0 em caso contrario.
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Distribuicao Uniforme

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria tal que X ~ Ula, b]. ]
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Variancia

A variancia de X fica dada por
b X2 > (b—a)?
Var(X)_/a mdx—[E(X)] =15
~—_———
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Funcao de distribuicao acumulada
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Funcao de Distribuicao Acumulada

Distribuicado Uniforme

A funcao de distribuicdo acumulada de uma variavel aleatéria
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Funcao de Distribuicao Acumulada

Distribuicado Uniforme

A funcao de distribuicdo acumulada de uma variavel aleatéria
T ~ Ula, b] é dada por

0 X < a,
F(x)=¢ 32 a<x<b,
1 X > b.

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) 12 Semestre 2017 31/57
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e Outras Distribuices
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Distribuicao Triangular

Distribuicdo Triangular

Se X é uma variavel aleatdria triangular no intervalo [0, 1/2,1],
notagdo X ~ T[0,1/2,1]), entdo a fungao densidade de probabilidade
de X é definida por
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Se X é uma variavel aleatdria triangular no intervalo [0,1/2, 1],
notacdo X ~ T[0,1/2,1]), entdo a fun¢do densidade de probabilidade
de X é definida por

0 c.c.

4x 0<x<1/2
f(x)=4 41 —x) 1/2<x<1,

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) 12 Semestre 2017 34 /57



Descricao de f(x)
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Distribuicao Triangular

Area total

A area total sob a curva corresponde a area de um triangulo de base
A =1ealturah=2.
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Distribuicao Triangular

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1/4 < X < 1/2) corresponde a diferenca entre 1/2
e a area do triangulo A de base A = 1/4 e altura h= 1, isto é
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Distribuicao Triangular

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1/4 < X < 1/2) corresponde a diferenca entre 1/2
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Distribuicao Triangular

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1/4 < X < 1/2) corresponde a diferenca entre 1/2
e a area do triangulo A de base A = 1/4 e altura h= 1, isto é
B 1/4 x 1
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Distribuicao Triangular

Distribuicao Triangular

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicéao
triangular no intervalo [a,c,b], notagdo X ~ T|a, c, b].
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Distribuicao Triangular

Distribuicao Triangular

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicéao
triangular no intervalo [a,c,b], notagado X ~ T|a, c, b]. Entao

2(x—
— —X
f(X)_ B-a)(b—0) C<X§b,

c.c.
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Distribuicao Triangular

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicéao
triangular no intervalo [a,c,b], notagado X ~ T|a, c, b]. Entao

2(x—a
(bz%z)(cia) asx<ec,
— —X
f(X)_ b—a)(b—c) C<XSb,
0 c.C.
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Distribuicao Triangular

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria tal que X ~ T|a, ¢, b]. ]
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Distribuicao Triangular

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria tal que X ~ T|a, ¢, b]. ]

Esperanca
A esperanca de X fica dada por
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Distribuicao Triangular

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria tal que X ~ T|a, ¢, b]. ]

A esperanca de X fica dada por

_at+b+c

E(X) .

Variancia

A variancia de X fica dada por

@ +bP+c?—ab—ac- bc

Var(X) 18
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Distribuicao Exponencial

Distribuicao Exponencial

Se X € uma variavel aleatoria com distribuicao exponencial de
parametro A > 0 (X ~ Exp())), a funcdo densidade de probabilidade
de X é definida por
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Distribuicao Exponencial

Se X € uma variavel aleatoria com distribuicao exponencial de
parametro A > 0 (X ~ Exp())), a funcdo densidade de probabilidade
de X é definida por

f(x) = Ae ™,
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Distribuicao Exponencial

Distribuicao Exponencial

Se X € uma variavel aleatoria com distribuicao exponencial de
parametro A > 0 (X ~ Exp())), a funcdo densidade de probabilidade
de X é definida por

f(x) = Ae ™,

em que x > 0.
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Descricao de f(x) para A = 3

)
10
L
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Distribuicao Exponencial

Area total
A area total sob a curva é calculada através da integral
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Distribuicao Exponencial

Area total
A area total sob a curva é calculada através da integral

+o00 +o00
/ e Mdx = /\/ e Mdx =1.
0 0
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Distribuicao Exponencial

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1 < X < 2) corresponde a area na figura abaixo e
pode ser calculada pela integral

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) 12 Semestre 2017 43 /57



Distribuicao Exponencial

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1 < X < 2) corresponde a area na figura abaixo e
pode ser calculada pela integral

2
A = /)\e_”dx
1

= er-e
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Distribuicao Exponencial

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1 < X < 2) corresponde a area na figura abaixo e
pode ser calculada pela integral

2
A = /)\e_”dx
1

= er-e
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Distribuicao Exponencial

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicao
exponencial de parametro A > 0.
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Distribuicao Exponencial

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicao
exponencial de parametro A > 0.

A esperanca de X fica dada por
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Distribuicao Exponencial

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicao
exponencial de parametro A > 0.

A esperanca de X fica dada por

Variancia

A variancia de X fica dada por

1
Var(X) = 2z
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Distribuicao Exponencial

Funcao de distribuicdo acumulada

A Funcao de Distribuicdo Acumulada de uma variavel aleatéria
T ~ Exp()\) fica dada por
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Distribuicao Exponencial

Funcao de distribuicdo acumulada

A Funcao de Distribuicdo Acumulada de uma variavel aleatéria
T ~ Exp()\) fica dada por

0 x <0,
F(X):{ 1—e™ x>0,
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Descricao de F(x) para A = 1

F(x)
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Distribuicao Normal

Distribuicdo Normal

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo normal de média n e
variancia ¢, a fungéo densidade de probabilidade de X é definida por
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Distribuicao Normal

Distribuicdo Normal

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo normal de média n e
variancia ¢, a fungéo densidade de probabilidade de X é definida por

f(X) _ 1 e*;*g(xﬁu)z’

oVer
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Distribuicao Normal

Distribuicdo Normal

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo normal de média n e
variancia ¢, a fungéo densidade de probabilidade de X é definida por

f(X) _ 1 e*;*g(xﬁu)z’

oVer

para —oco < X,u < +ocoe o > 0.
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Distribuicao Normal

Distribuicdo Normal

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo normal de média n e
variancia ¢, a fungéo densidade de probabilidade de X é definida por

f(X) _ 1 e*;*g(xﬁu)z’

oVer

para —oo < X, it < 400 € o > 0. Notagao: X ~ N(u,c?).
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Descricao de f(x) de uma N(0,1).

)

0.2

0.1

0.0
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Distribuicao Normal

Se X ~ N(u,02) e Z ~N(0,1) (normal padréo), entéo
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Distribuicao Normal

Se X ~ N(u,02) e Z ~N(0,1) (normal padréo), entéo

P(ng)P<2gX_“>,

g
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Distribuicao Normal

Padronizacao
Se X ~ N(u,02) e Z ~N(0,1) (normal padréo), entéo

P(ng)P<2gX_“>,

g

ou seja, todos os célculos podem ser feitos pela normal padrao.
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de probabilidades

Por exemplo, a probabilidade A= P(0 < X < 1) pode ser calculada
pela diferenca
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de probabilidades

Por exemplo, a probabilidade A= P(0 < X < 1) pode ser calculada
pela diferenca

P(X <1)— P(X <0)=0,841 — 0,5 = 0,341.
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de probabilidades

Por exemplo, a probabilidade A= P(0 < X < 1) pode ser calculada
pela diferenca

P(X <1)— P(X <0)=0,841—0,5=0,341.

04

)
0.2
>

0.1
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de probabilidades

Para calcular a probabilidade A = P(—1 < X < 1) podemos usar o
fato da distribuicao ser simétrica na média.
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de probabilidades

Para calcular a probabilidade A = P(—1 < X < 1) podemos usar o
fato da distribuicao ser simétrica na média. Assim,
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de probabilidades

Para calcular a probabilidade A = P(—1 < X < 1) podemos usar o
fato da distribuicao ser simétrica na média. Assim,

P(-1<X<1)=2xP(0<X<1)=2x0,341 = 0,682.
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de probabilidades

Para calcular a probabilidade A = P(—1 < X < 1) podemos usar o
fato da distribuicao ser simétrica na média. Assim,

P(-1<X<1)=2xP(0<X<1)=2x0,341 = 0,682.

04

)
2

0.1
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de percentil

Como encontrar atal que A= P(X > a), em que A= 0,02(2%)? Pelo
R podemos encontrar a = 2,054 usando o comando gnorm(0.98).
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Distribuicao N(0,1)

Célculo de percentil

Como encontrar atal que A= P(X > a), em que A= 0,02(2%)? Pelo
R podemos encontrar a = 2,054 usando o comando gnorm(0.98).

0.2

01
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Descricao de F(x) para N(0,1)

F()
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Distribuicao Log-Normal

Distribuicdo Log-Normal

Dizemos que a variavel aleatoria X tem distribuicdo log-normal se o
seu logaritmo Y = log(X) tem distribuicdo normal, Y ~ N(u, 0?).
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Distribuicao Log-Normal

Distribuicdo Log-Normal

Dizemos que a variavel aleatoria X tem distribuicdo log-normal se o
seu logaritmo Y = log(X) tem distribuicdo normal, Y ~ N(u, 0?).

A funcao densidade de probabilidade de X pode ser expressa na
forma

1 o llog(x)-p)?

XoV2m ’

f(x) =
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Distribuicao Log-Normal

Distribuicdo Log-Normal

Dizemos que a variavel aleatoria X tem distribuicdo log-normal se o
seu logaritmo Y = log(X) tem distribuicdo normal, Y ~ N(u, 0?).

A funcao densidade de probabilidade de X pode ser expressa na
forma

1 e {log(0—u)?

XoV2m ’

parax >0, —co< u < +ocoeo > 0.

f(x) =

19 Semestre 2017
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Distribuicao Log-Normal

Distribuicdo Log-Normal

Dizemos que a variavel aleatoria X tem distribuicdo log-normal se o
seu logaritmo Y = log(X) tem distribuicdo normal, Y ~ N(u, 0?).
A funcao densidade de probabilidade de X pode ser expressa na

forma
1 o llog(x)-p)?

XoV2m ’

para x > 0, —oo < u < +oo e o > 0. Notagdo: X ~ LN(z,0?).

f(x) =
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Distribuicao Log-Normal

0.25
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Distribuicao Log-Normal

Propriedades

E(X) = exp (H+%2>

Var(X) = exp(2u+ o)(exp(c?) — 1)
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Distribuicao Log-Normal

Propriedades

E(X) = exp (H+%2>

Var(X) = exp(2u+ o2)(exp(c?) — 1)

Observacoes

log() € a mediana de X e o é o pardmetro de assimetria da
distribuicado de X.
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Distribuicao Log-Normal

Aplicagdo em Financas
Vamos supor que o prego inicial de uma agéo P, é reajustado da
seguinte forma apo6s n secdes independentes:
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Distribuicao Log-Normal

Aplicagdo em Financas
Vamos supor que o prego inicial de uma agéo P, é reajustado da
seguinte forma apds n se¢des independentes:

Pn:P()X (1 ir1) X (1 ifg)... X (1 irn),

emque ry, ..., I, sao taxas positivas (proporgoes) ao longo do tempo.
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Distribuicao Log-Normal

Aplicagdo em Financas

Vamos supor que o prego inicial de uma agéo P, é reajustado da
seguinte forma apo6s n secdes independentes:

Pn:POX(1if1)><(1if2)...><(1ifn),

emque ry, ..., I, sao taxas positivas (proporgoes) ao longo do tempo.
Pelo Teorema do Limite Central (TLC) temos que log(P,) pode ser
aproximado por uma distribuicdo normal a medida que n cresce.
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Distribuicao Log-Normal

Aplicagdo em Financas

Vamos supor que o prego inicial de uma agéo P, é reajustado da
seguinte forma apo6s n secdes independentes:

Pn:POX(1if1)><(1if2)...><(1ifn),

emque ry, ..., I, sao taxas positivas (proporgoes) ao longo do tempo.
Pelo Teorema do Limite Central (TLC) temos que log(P,) pode ser
aproximado por uma distribuicdo normal a medida que n cresce.
Assim, para n grande, P, pode ser modelado por uma distribuigéo
log-normal.
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