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A Normal

A distribuicao foi introduzida

Abraham DE
MOIVRE
(1667 - 1754)

por De Moivre ¢
1733. O seu

resultado  foi
estendido por Laplace no seu livro
Analitica das

Probabilidades” de 1812.

“Teoria

Geracdo de
Variaveis Aleatorias

Continuas

A Normal

Marquis de
LAPLACE

blace utilizou

normal na analise de erros de

experimentos. O “método dos
minimos  quadrados”  foi
introduzido por Legendre em

1805.

Adrien Marie
LEGENDRE
(1752-1833)




P oy Caff o=
Ele foi justificado por | .. .in

GAUSS
Gauss, su (1777 - 1855)

distribuicdo normal dos erros,
em 1809 que alegou que ja
utilizava o método desde
1794. Hoje ela ¢é também
conhecida como distribuiciao

¢ de Gauss-Moivre-Laplace.

Parametros

A distribuicao Normal apresenta
dois parametros. Uma de localizagdo W
e outro de forma ¢ > 0. Neste caso 0s
parametros representam a média e a

variabilidade do modelo.

Calculo de Probabilidades

_l(u—uf
PX<x)=[" ! 2V 6 ) qu=2

—— e
J2no

A normal n3ao € integravel
através do TFC, isto é, nao existe

F(x) tal que F’(x) = f(x).

AL i i

Uma variavel aleatéria X tem uma
distribuicdo normal se sua fdp for do
tipo:

1 _I(sz
fx)=——¢e 2l 6 ), xeR

V2no

com -co<h<oo ¢ 6>0

Exemplos

—— N(©O; 1)

Solugao

Utilizar integracdo numérica. Como

ndo € possivel fazer isto com todas as
curvas, escolheu-se uma para ser

tabelada (integrada numericamente).




Forma Padrao

A curva escolhida é a
N(, 1),isto é,comp=0ec=1.Se X

¢ uma N(u, ©), entdo:

Sera uma N(O; 1).
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A Distribuic¢ao N(0, 1) '
1,0 2,0 3.0 4,0
N S A A SRR N
AFDA daN(0; 1) '
1,0 4
0,9 -
-4,0 3,0 4,0
N .

A fdp da varidvel Z € dada por:
-z
o(z)= e 2 ,zeR
\2m
umavezquet=0eoc=1.
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Tabelas

O que ¢ tabelado é a FDA da

variavel Z, isto €:

P(z<z)=[" ¢(u)du =

1 -
e 2 du=d(2)
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Valor Esperado
A expectancia ou valor esperado da
Distribui¢do Beta € dada por:
H=EX)=u
UFRGS . . yia1i, or. - OUFRGS - Instituto de Matemdtica e Estatistica ‘s“‘ o5



A Variancia

A Variancia da Distribuicdo Normal

¢é dada por:

2
VX)=¢
w%ﬁs : e e ST
Solucao
Mo =H=U,
11=0
1=
_K
’Y —_—
c
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A geracdo de valores da normal,

por convolucao € dado por:

k¥ ¢ Fazendo
2 Ty 12
N(0.1) ==L kK = 12 N@O) =Y U;-6
k ’ i=l
12 tem-se:
_‘?E,:;EE_ u FRGS - Instituto de Matemitica e Estatistica ‘s‘“ww

Exercicio
Considerando uma N(y; o),
determinar:
(1) A moda;
(2) A mediana;

(3) A assimetria;
(4) A curtose;

(5) O coeficiente de variagao.
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Geragdo

Existem muitos métodos para se
gerar valores de uma variavel normal.
Aqui serd apresentado o método

denominado de Convolugdo.

Exercicio
Gerar 10000 valores de wuma

N(10, 2). Representar os resultados

graficamente e calcular todas as

principais medidas.

GS - Instituto de Matemitica



A Log-Normal

Forma Geral

A expressaio da fdp da Log-
Normal € dada por:

2
1 In x—
f(x)= exp—( ZH) sex=>0, 6>0
OX+/ 21 206
Ou
2
1 1(1nx—
f(X) = ————exp —— H se x>0, 6>0
’275)(202 2 (o}
wféﬁs TR <
Exemplos
20 1 —LN(0; 1/8)
18 ——LN(0, 1/4)
16 ——LN(©0; 1/2)
14 ——1LN(©; 1)
12 1 ——LN(0; 3/2)
10 ——1LN(0; 10)
0.8 1
0,6
04
02 1
0,0 S m—
02 6.0 04 08 1,2 16 2,0 24 2,8
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Uma varidvel pode ser modelada
através de uma log-normal se ela for
um produto de varios pequenos fatores
independentes. Um exemplo tipico é o
retorno de longo prazo em agdes que
pode ser considerado como o produto

das taxas diarias de retorno.
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Parametros

O modelo apresenta um parametro

de localiza¢do [l e um de escala ©.
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A FDA

A FD de Distribui¢do Log-Normal é:

F(x) :G[Mj sex >0, 6>0
()
Onde G é a FD da N(u; o)



A Variancia da Distribuicdo Log-
Normal é dada por:

62 = V(X)=expRu+2c5%) —expu+ 6?)

wekes T
Solugdo '
e = exp(l)
— _ 2
leo—eXP(le G)

¥, =exp(o?+2)y/exp(c?) —1)

v, =exp(46°) +2exp(36°) = 3exp(26) -3

y=+exp(c?) -1

GS - Instituto de Matemitica e

Estatistica “\"'

Exemplos
1,0 q
0,9
0.8
0,7
0,6
0,5 1
oty —R(05)
WSS —R()
|/ —R(L5)
My —RQ)
0,0 T T T
X 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
urkos B R
A Variancia

Valor Esperado

A expectancia ou valor esperado da
Distribuicdo da Log-Normal ¢ dada

por:

w=EX)=expl+c>/2)

GS - Instituto de Matematica

Exercicio
Considerando uma LN(u, o),
determinar:
(1) A moda;
(2) A mediana;
(3) A assimetria;
(4) A curtose;

(5) O coeficiente de variagao

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemitica e

Geracao
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de dessa

distribuicdo € feita através do método

A geragdo valores

da convolugdo:

12
IN(1,6%) = exp(p)exp {G(EUi - 6}}

urRGs @
A Gama
A funcio Gama € recursiva, isto é:
I'mM)=(m-DI'(n-1)
Se n é um inteiro positivo, entao:
G(n)=(n-1)!
UF%GS

I i ge
Q@

Exercicio

Gerar 10000 valores de wuma
LN(0,1). Representar os resultados
graficamente e calcular todas as
principais medidas.

urkes &

Para se definir a Distribuicio
Gama € necessario definir inicialmente
a Funcao Gama.

I'(n)= fSoxn_le_X dx Pparan>0

E uma vez que :

T()=[re*dx=1

A fun¢do gama € uma

generalizagdo do Fatorial.

IO i ge
Q@

IO i ge
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Verificar, ainda, que:

Instituto de Matematica e

Agner Krarup
Erlang
(1878 — 1929)

Parametros

Onde os pardmetros 1 > 0 e
A > 0 sdo denominados de
parametro de forma (r) e paradmetro
de escala (A).

Se r for inteiro ent

distribuicdo Gama € de

de distribui¢ao de Erlang.
Notagdo: G(A; r)
Intervalo: x >0

[ T e ————— — - ‘s‘
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Se uma varidvel aleatéria X é a
soma de r varidveis independentes e
exponencialmente distribuidas cada uma
com pardmetro A, entdo X tem uma

densidade Gama com parametros r € A.

GS - Instituto de Matemitica

A s
e Estatistica ‘s\‘ t

Uma vez definida a Fun¢ao Gama,

pode-se definir, entdo, a Distribuicao

Gama:
r_r—1 _—Ax
f(x)= Ax e se x>0
I'(r)
=0 c.C.
Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica e Estatistica ‘s“'?“"‘”"

Gama - Exponencial

Existe uma relacio bastante proxima
entre a Gama e a Exponencial. Ser=1, a

distribuicdo gama se reduz a uma

exponencial.
$ A =55
Exemplos
1,007 —a:n
—G(1:2)
—G(1:3
0.80 1 a3
0,60
0,40
0,20
0,00
0.0 2.0 4.0 6,0 8,0 10,0 12,0
IO i s



0,50 —G2: 1)
—G3
—Gs5:

0.40

0.30

0.20

0.10

0,00 T T T T

0.0 20 40 60 8.0 100 120
b A

Se r é um inteiro positivo a FDA pode
ser integrada por partes fornecendo:

r—1 2 k
F(x)=1- Y ™ (Ax)"/k! se x>0
k=0
que € a soma dos termos de uma Poisson
com média Ax. Assim a FDA da Poisson

pode ser usada para avaliar a Gama.
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O Valor Esperado

A expectancia ou valor esperado de

uma Distribui¢cdo Gama é dada por:

T
H=E(X) =

Estatistica “\sv'

GS - Instituto de Matemitica e

AFDA
A func¢ido F(x) é dada por:
- xrur—le—lu

F(x) = Ik (1)
0 se x<0

du se x >0

A
Estatistica “\s
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Exemplos

1,00 1

0,80

0,60

0,40

0,20

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

T Qo
A Variancia

A Variancia da Distribui¢io Gama
¢ dada por:

r
52 =V(X) ZP

AL i i
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Exercicio ‘ Solugdo

Seja X uma G(A; r). Determinar: =2 W= r—1
o= o=
1. Amoda
2. A mediana 1 6
_2 _ —
: . M= Y= N
3. A assimetria r
4. A curtose ;
5. O coeficiente de variagao V=7
wrkes— g e & e - e &
Geragio o Exercicio m
A geracdo dos valores de uma
o Gerar 10000 valores de uma
G(A, r), com r inteiro, isto é, uma
) ) G(2; 1). Apresentar os resultados de
E(A, r) é feita por meio de: .
forma tabular e grafica, calculando
EQur) = - ln(IrIU) todas as principais medidas.
' A i=1 '
URRGS T o i e s ST wféﬁs RS -\
A Distribuicio de Weibull Hjamar
, ., L. Waloddi
(1951) ¢é aplicdvel a uma série de | wgpuLL
A Welbllll fenomenos (velocidade de ventos),

sendo uma das principais dreas os
tempos de falha de componentes

elétricos e mecanicos.




Parametros

A funcio  densidade  de Os pardmetros sdo Y (-oo <y < o) 0 de
probabilidade de Weibull é dada por: locagdo, 6 > 0 o de escala e p > 0 o de
b1 5 forma.
f(x) = %(ﬂj exp{(x_yj } sex=vy .
=100 38 3 Quando y=0e B = 1, a Weibull se reduz
0 c.c.
b1 6 a uma exponencial de parAmetro A = 1/3.
E X exp| —| — sex =0
fx)=13\ § P T % .S .
Notagdo: W(y; 9; B) ou W(J; B).
0 c.c
$ 2 A
e : B : E N L - o e E N
Exemplos “ AFDA
160 — WO 1,1 A fungdo F(x) é dada pela seguinte
1,40 —Wwo21) ~ . .
— w3, expressao relativamente simples:
120 —W(0,4,1) )
B
1100 1-exp - xv se X =Y
080 F(x) = S * =
0,60 L
040 0 ) se x<7Y
0,20 [ X jﬁ
l-exp -| — se x =20
0,00 — F(x)= 3
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 238 3.2 3.6 4,0 L
0 se x<0
POt hert VRelh e m UGS o Inetiture de Metendtics e Beretictics ‘ss"“““”"m Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica e Estatistica ‘ss"““““"m
Exemplos Valor Esperado
1,00
080 A expectancia ou valor esperado de
0,80
o uma Distribui¢do de Weibull é dada por:
0,50
0.40 —W(©0,1,1) 1
0,30 — W21 w=EX)=v+ 81—‘(1 +EJ
0,20 —W(0,3,1)
0,10 —W(0,4,1)
0,00
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 238 3.2 36 4,0
UFRGS Qv UFRGS — Qo



A Variancia Exercicio

A Variancia da Distribuicdo de Seja X uma W(8; ). Determinar:

Weibull é dada por: 1. Amoda

2. A mediana

2
= V=5 1_(1 N % ){r(l +éﬂ 3. A assimetria

4. A curtose

5. O coeficiente de variagao
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Solucgao Geragdo
u,=3[n(2)1"" A geracio dos valores de uma
NG W(; J; B) , isto é, uma Weibull com
-#{5)
Ho= B 5 parametro de localiza¢@o nulo é:
0 se <1
3 2 3
y - LDE e’ i W(0;3,B) ~ 8[-In(U)]"/P
()
B'ra+3/w -4y c’u-6p’c -p'
Y, = e -3
AL i i & AL i i
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Exercicio

Gerar 10000 valores de uma

G(0, 2; 1). Apresentar os resultados de A Beta
forma tabular e grafica, calculando

todas as principais medidas.

A\



Forma Geral

A expressdao geral da fdp Beta €

A distribuicio Beta apresenta dada por:

normalmente duas expressdes. Uma _ :
P x-a)"" (b-x)""!

, , —_— <x<be o,p>0
denominada de férmula geral e outra de £() =1 B(a,B)(b—a)* P! e asxsbeap

forma padrio. A forma padrao definida no 0 o

. Onde:

em [0; 1] € mais utilizada. nae 1 51

B(a.B)=[x*"(1-x)" " dx
0

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica e Estatistica “\s

Forma Padrao

A fungdo Beta foi A fungdo densidade de probabilidade

introduzida pela primeira da Beta padrdo ¢ dada por:

vez por Euler.
p Xoc—l(l_x)ﬁ’l
f(x)= B(o.B)

0 c.c.

. se0<x<le a,fp>0
B(a,B) =] x* (1-x)" ' dx
0

B(a,p)=B@,a) Bah=1/a o B-1 L) I'@)
B(aB) = )P g = =22
_T@r® D= x0T =T
B(ap)=—"——
T(a+B)
urRes T e RRGS i T
o Aplicacoes o
Os pardmetros ot > 0 e f > 0 sdo os Para a descricdo de tempos para
de forma. Os valores a e b representam completar tarefas no planejamento e
os extremos da distribui¢do. No formato projeto de sisternas. Usada
padrioa=0eb= 1. extensivamente em PERT/CPM.
uros S uros = 3



Exemplos

2,70 - ——B(0; 0)
2.40 4 ——B(1; 1)
2,10 + —B22)

2,70

2,40

2,10

180 £ —B(L:2) 1.80

1,50 4 B@2:1) 1,50
—B(S:

1,20 1,20

0,90 0,90
0,60 0.60
0.30 0.30
0,00 - : : : : : ! : 0.00

0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 09 10

& A, $ A,
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Exercicio A FDA

T ol B-1

t (1-t)" dt

. Fx) = i (-0 _ Bx(o.B)
Determinar a  representacio - B(o,B) © B(ap)

grafica da B(0,5; 0,5).

=1, (a.B)

Onde B,(o, B) é a funcdo Beta
Incompleta. Essa funcdo substitui a

integral definida da Beta por uma

indefinida.
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o O Valor Esperado
Assim B,(a, B) é dada por: ‘
x » A expectancia ou valor esperado da
By (@) =[¢*"(1-)" dt
0 Distribuicdo Beta é dada por:
Enquanto que B(a, B) é dada por:
Lo 1 T(@.I@) n=EX)=
B a, — o—1 1_ Bld P
(o B) (I)x (1-x)" dx T@rp) a+f
A fungdo I(a, B) é denominada de
Beta incompleta regularizada.
w%cs RS UR -\ w%ﬁs e e e e T



A Variancia “ Exercicio

A Variancia da Distribui¢ao da Beta Considerando uma B(a; ), determinar:
¢ dada por: (1) A moda;

(2) A mediana;

6’ =V(X)= op 3 (3) A assimetria;

(o+B+D) (a+P)

(4) A curtose;
(5) O coeficiente de variac@o.

Solucgao | |

o-1

MO:a+—B—2 se oc>le[3>1 Y:’ B
n =0el se a<le B<l1 a(atBl)

_ 2B-a) |a+B+1
w0 {oc<1e[321 ’Yl_((X+B+2)/ p

a=1le B>1 )
_3(a+B+Diofa+B-6)+2(0+f)]

wo=1 axle <l T2 aB(a+B+2) (o +B+3)
° a>le B=1

Amodal sea=pf=1
Geragdo Exercicio

A geracdo de uma distribui¢do Beta

de pardmetros o0 = a e = b, inteiros é Gerar 10000  valores de uma

dada por: B(2; 2). Apresentar os resultados de
a b
G(a) ~ ln(HlUi) G(,b) ~ 1H(HIUJ-) forma tabular e grafica, calculando todas
i= j=
B(a.b) ~ G(,a) as principais medidas.
G(L,a)+G(l,b)

15



A Qui-Quadrado

Exercicio

Determinar a representagdo grafica,
em um mesmo diagrama, das seguintes
distribuicdes:

2

2 2 2 2
Xi> X2 Xs» X4 © Xs

Tabelas

O que € tabelado € a fungdo inversa
(percentis), em relacdo a 4area a direita
(unilateral) de cada curva (uma para cada
linha), ou a soma das caudas (bilateral),
isto €, a tabela retorna um valor “t” tal que

P(T > t) = o (unilateral) ou P(ITI > t) = oL

Uma variavel aleatéria X tem uma

distribuicdo Qui-Quadrado se sua fdp

for do tipo:
T
X e
= se x > 0
f(x) = 5 )
(x) =4, 3p(2
2
0 se x <0
N .
S - : , Qo
ua
Solucgao
0,60 — Q)
—Q®
—Q0)
—Q®)
040 —Q5)
0.20
0,00
0.0 10 20 30 40 50 6.0 70 80
N .
— . : , Qe
ua

N3ao existe uma expressao analitica
para F(x) genérica. Ela ¢é avaliada

numericamente.

IO i ge
Q@
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Valor Esperado

A expectancia ou valor esperado da

Distribui¢ao Qui-Quadrado é dado por:

A Variancia

A Variancia da Distribuicdo da

Qui-Quadrado é dada por:

u=EX)=v. o2 =VX)=2v.
URReS T i s S wm%ﬁs S S
Tabelas ‘ Exercicio ‘

O que é tabelado é a funcdo
inversa, em relacdo a drea a direita de
cada curva (uma para cada linha), isto
¢, dado um valor de area na cauda
direita (ov), a tabela retorna um valor

“x” tal que P(x>=x) =q..

Considerando uma (), determinar:
(1) Amoda;
(2) A mediana;
(3) A assimetria;
(4) A curtose;

(5) O coeficiente de variag@o.

(L1 — SRR URRGS T o o e e 4
Mat0. 1 Mat0.
Solucao Geragdo

Ho=v—-2se v>2

Me=V—-2/3
8 12

Y11= Yo=—
\Y%
2

Y=4T
v

URRGS T i s e ST UF%GS

A geragdo de valores de uma Qui-
Quadrado com v gl é divido em dois
casos: V par (primeiro algoritmo) e Vv

impar (segundo algoritmo)
X2~ -2In([TUy. r=v/2
i=1

X2~ -2([TUY+Z r=(v=D/2
i=1

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemitica

IO i ge
Q@
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Exercicio

Gerar 10000 valores de uma

x> . Apresentar os resultados de forma A “t” (Student)

tabular e gréafica, calculando todas as

principais medidas.

William A distribuic@o t, e o teste t, se

A origem da distribuigdo t Sealey Sir Ronald
Gosset Aylmer 1 1
foi um artigo, publicada G876 1037, Fisher tornaram bem conhecidos por meio

(1890 - 1962)

1908, por Gosset, quimico da do ftrabalho de Fisher, que foi

cervejaria Guinness de Dublin quem a nomeou de distribuicdo de

Ele ndo pode publicar o artigo Student. Ela surge sempre que se

. A tenha que estimar o desvio padrdo
em seu nome dai o pseudonimo.

a partir de dados amostrais.

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemitica e Estatistica ‘s“'t”"‘"'mm P Lo UFRGS - Instituto de Matemitica e Estatistica ‘s\s"t”"‘”"mm
Exercicio
Uma varidvel aleatéria X tem uma
distribuicdo “t”” ou de Student se sua fdp Determinar a representacdo gréfica,
for do tipo: em um mesmo diagrama, das seguintes

( 1) distribuicdes: t(1), t(3), t(10), t(25) e Z.
o+t
2

NES r(%)[l " XTZJT

f(x)= v>0

Iy i
Prof. Lorf viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica e Estatistica  SQvinsag  UFRG! S brof. lori viall, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemitica e Estatistica  GWLr



Solucgao Tabelas
- 70 que ¢ tabelado é a funcio inversa
(percentis), em relacdo a area a direita
(unilateral) de cada curva (uma para
cada linha), ou a soma das caudas

(bilateral), isto é, a tabela retorna um

valor “t” tal que P(T > t) = o (unilateral)

o uP(TIZt) =0
A FDA Valor Esperado
Ndo existe uma expressio A expectancia ou valor esperado
analitica para F(x) genérica. Ela é da Distribui¢do t € dado por:
avaliada numericamente. n=Ex)=0.

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemitica e Estatistica ‘\‘
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A Variancia Exercicio
. A ) Considerando uma t(v), determinar:
A Variancia da Distribuicdo da t é
(1) Amoda;
dada por:
(2) A mediana;
L 3) A assimetria;
Var(X) = . (3) A assimetria;
L- (4) A curtose;
(5) O coeficiente de variac@o.
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Solucgao

Geragdo

A geracdo dos valores de uma

Ho=0=p, o e .
distribuicdo t ¢é feito através do
,=0 quociente de uma normal e uma Qui-
Quadrado.
_ Z ‘
7223" 6 sa th~ T Onde Z ¢ a
A\ Xn ~
N normal padrao.
, $ B
urRes : e e ST UFRGS : e
Exercicio “
Gerar 10000 valores de uma
t(3). Apresentar os resultados de forma AF (Snedecor)
tabular e grafica, calculando todas as
principais medidas. Representar o
modelo graficamente.
“ Caracterizagdo b
Uma variavel aleatéria X tem uma Expectincia ou Valor esperado
distribui¢do “F” ou de Snedecor se sua n
EX)=——, n>2 ) -
fdp for do tipo: n-2 m € o grau de
p ) liberdade do
N m oo om, o Varianci numerador ¢ n do
F(mzn)mznzxz (n+mx)™ 2 ariancia denominador.
f(x) = se x>0
0= m){n 2 n2(m+n-2)
> 5 Var(X) = —————
m(n-2)(n-4)
0 sex <0
UFRGS : A P R N w%ﬁs p— R

20



Exemplos
F(1, 3)- F(2, 5) - F(5, 10) - F(20, 20)

0.4

0.0

Geragdo
A geracdo de uma F(m, n) € feita por
meio da sua relacdo com a distribui¢do

Qui-Quadrado.

| m 2
2 v X ny?
F(m,n) ~ m1:1 = H; =—tm
ni=z o,
Distribui¢coes
Empiricas
Continuas

Tabelas

O que € tabelado € a percentil 95% ou
99% - area a direita de cada curva (uma
para cada par de valores — numerador,
denominador) igual a 5% e 1%, isto é,
“x” tal que P[F(m, n) > x] = 5% ou
P[F(m, n) > x] = 1%.

v Qe
Exercicio
Gerar 10000 valores de wuma

F(3; 2). Apresentar os resultados de
forma tabular e grafica, calculando

todas as principais medidas.

AL i i

Seja X uma VAC com valores: X,
Xy, ...s Xy, agrupada em k classes. Sejam
[a;; a,); ...[a,;; a,) os intervalos. Seja
ainda g(x;) a probabilidade empirica da

classe 1 <1<k

UFRGS Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemitica e Estatistica ‘s\s
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Assim um algoritmo para gerar uma

VAC com uma distribui¢do empirica,

agrupada em classes, €:

(1) Gerar U;

(i1) Se G(x;.,) < U < G(x;) entdo:
X = ai_l + (ai - ai_l).U

Exercicio

X 2(xy)
[-6: -4) 0.05 Gerar 500
[-4; -2) 0,15 valores de uma
[-2; 0) 0,15 VAC de acordo
[0 2) 0,25 com a distribuigdo
[2:4) 0.20 empirica fornecida
[4:6) 0.1 ao lado.

[6, 8) 0,1

g

UFRGS
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