Teoria do Risco

Aula 3

Danilo Machado Pires
danilo.pires@unifal-mg.edu.br

https://atuaria.github.io/portalhalley/index.html

11/2023


https://atuaria.github.io/portalhalley/index.html

Fungéo de Distribuigéo

> Um fendmeno aleatdério ou estocastico é descrito

minimamente por uma distribuicao de
probabilidade.

» Indexa parametros e campos de variacao.

» O conhecimento do modelo e suas principais
caracteristicas permite ao pesquisador ter uma clara
visao do uso adequado dos mesmos.



Importantes modelos discretos



Distribuicdo Uniforme discreta

Y~U4(E), com “E” sendo o conjunto de seus valores.

1
P(Y=y) = Nl{l,z ..... N}()’)
Todos os possiveis valores da varidvel sao equiprovaveis.
Y~U,;(1,N)

N2-1
12

E(Y) = % var(Y) =

* Modelagem de sorteios

 (asos em que ha grandes incertezas sobre os valores de'Y ...



Distribuicédo de Bernoulli

Y~Bernoulli(q)
P(Y=y)=q"(1 - )" VIpn®)

Uma variavel aleatéoria que segue o modelo Bernoulli, assume
apenas os valores 0 ou 1.

E(Y)=q var(Y) = q(1—q)

 FEXxperimentos que admitem somente dois resultados

 Modelos de preferéncia.



Distribuicdo Binomial

Considerando uma sequéncia de n ensaios de Bernoulli,
a observacao conjunta de varios desses ensaios leva a
definicao da distribuicdo Binomial.

Exemplo: Suponha o lancamento de 4 moedas,

com probabilidade de sair coroa igual a g (sucesso) e
1 — g (fracasso). Qual o modelo de probabilidade para
o niimero de coroas?



Moedal MoedaZ Moedad  Moeda4 | N°decoroas Probabilidades

Cara Cara Cara Cara [ q°(1—q)* <3> 7°(1 - q)*
Coroa Cara Cara Cara a(1-q?°

Cara Coroa Cara Cara | q'(1—q)° <4> a'(1—q)?
Cara Cara Coroa Cara q'(1—-q)* !

Cara Cara Cara Coroa G (L= o)y

Coroa Coroa Cara Cara q*(1-q)*

Coroa Cara Coroa Lara q*(1 - q)?

Coroa Cara Cara Coroa 7 q*(1 — gq)* (4> 7>(1— )2
Cara Coroa Cara Coroa q*(1 - q)? b

Cara Cara Coroa Coroa q*(1 - q)?

Cara Coroa Coroa Cara q*(1—q)*

Cara Coroa Coroa Coroa (1 -q?

Coroa Cara Coroa Coroa 3 (1 -q)t <4> 1= )t
Coroa Coroa Cara Coroa (1 -t :

Coroa Coroa Coroa Cara (1 -q)t

Coroa Coroa Coroa Coroa 4 s B

4
<4> q*(1-q)°



Distribuicdo Binomial

Seja Y o numero total de sucessos obtidos, na realizacao
de n ensaios de Bernoulli independentes. Entao é

Y~B(n,q).
PY=y)= (z) q”(1—q@)" V1. (V)

E(Y) =ngq var(Y) =nq(1 - q)

 Frequéncia de sinistros.



Distribuicédo de Poisson

Sendo a ocorréncia do evento em estudo um evento raro, o calculo
através do modelo binomial se torna extremamente laborioso

Y~Po(A) .
AMe™

PY=y)= vl 1{0,1,...}(3’)

O parametro A indica a taxa de ocorréncia por unidade de
medida.

E(Y)=2 var(Y) =1

« Eventos que ocorrem num dado periodo de tempo, independentemente de
quando ocorreu o ultimo evento.

* Eventos de baixa probabilidade de ocorréncia ( raros).



Importantes modelos discretos
e Distribuicdo Geométrica Y~G(q)

PY=y)=q(1—q)”*

1 1—gq
E(Y)=— var(Y) = ——
q q

Distribuicao de espera: Quantidade de tentativas que leva para
ocorréncia de um evento de interesse.

Falta de memoéria P(Y >s+t|lY >s)=P(Y >t)



Importantes modelos discretos
e Distribuicdo Binomial Negativa Y~BN(r,q)

P(Y = y) = (y+;_ 1)q’”(1—q)y
E(Y) = r(1—gq) var(Y) = r(1 ; q)
q q

e E uma generalizacao da distribuicdo geométrica

— Soma de varidveis aleatorias com distribuicdo geométrica.

e O nimero de tentativas é aleatério ( diferente da binomial)

Modelo adequado a frequéncia de eventos ocorridos em
intervalos de tempos disjuntos nao sao independentes entre si.



Importantes modelos discretos

W~B(n,q)

Y~G(q) B

X~BN(r,q)

v

n — ©o

W, ~Bernoulli (q)‘




Importantes modelos continuos



Distribuicdo Uniforme continua
Y~U_.(a,b)

1
f(Y) . b — al[a,b](y)

No intervalo [a,b] € R, todos os sub-intervalos com mesmo
comprimento tem a mesma probabilidade.

(b—a)?
12

a+b

E(Y) =—- var(Y) =

y—a
F(y) = > llap) (V) + Iip,o0) ().



Distribuicéo Exponencial

Importante funcdo de distribuicao utilizadas na
modelagem de dados que representam o tempo até a
ocorréncia pela primeira vez de algum vento de
interesse,

o Tempo de falha de um componente eletréonico.

o dempo de ocorréncia de Indenizacdo em uma
seguradora.

o Intervalos entre chegadas de mensagens eletronicas.

Boas propriedades matematicas -Falta de memoria



Distribuicéo Exponencial
Y~Exp(a)
fy) = ae™1jp0y (¥)

O parametro a indica a taxa de ocorréncia por unidade de
medida, que pode ser tempo, distancia ou volume, entre outras.

Fiy) =1 —e")Ig,0)¥)

E(Y) = 2 var(Y) = =

a a?



O

Distribuicdo Normal

A grande maioria das técnicas empregadas é baseada na
distribuicao normal.

Intimeros fenomenos alheatérios podem ser descritos precisa
ou aproximadamente por este modelo.

Essa distribuicao é a forma limitante de outras distribuicoes
de probabilidade, como consequéncia do teorema centro do
limite.

Muitas estatisticas apresentam normalidade assintotica.



Distribuicéo Normal

Y~N(u, o)

1 _=-w?
e 20° I(—oo,oo) (y)

fly) =

oV 2T

com U,0,y ER, >0

Os parametros [, 6% sdo respectivamente, a média e a variancia
da variavel.

EY)=u var(Y) = o?



Distribuicéo Normal

S(x) 4

M

Simétrica ao redor de u e val diminuindo a massa de
probabilidade, a medida que seus valores se movem para as
extremidades.

Adequado para véarias quantidades envolvendo medidas
populacionais:
Peso, Altura, Dosagem de substdncias no sangue, ...



Distribuicéo Normal

o A funcdo de distribuicio da N(u,0%) ndo tem uma forma
fechada.

o Nao possul primitiva.

o Os wvalores de probabilidade sdao obtidos por integracao
numeérica e apresentados em tabela.

o Basta, tabelar as probabilidades para u=0 e 02 =1. Uma
transformacao linear de Y é feita nesse sentido.

Y =0/ + u
Sendo Z~N(0,1)



Distribuicéo Normal

Sendo Y~N(u,0%), entdo Z e distribuicao

N(0,1). ’

P(YSy)=P(ZS¥)=CD(z)

A distribuicao N(0,1) é denominada Normal Padrao ou
Normal Reduzida.



Distribuicéo Normal

<Z<
o o

P(a<Y<b)=P(a_” b_”>

P(a<Y<b)=FY(b;”)—FY(a;”)



Pareto
e X ~ Pareto(a, )

FOX) =+ Bff;ﬂ, x>0 (a,f > 0)
B Q ap?
E(X)_(a—l) var(X)—(a_l)z(a_Z),a>2

e Utilizada no seguro de incéndio vultoso, e resseguro de
catastrofe.



Lognormal
e Y ~LN(u, 0%

_(IOgO’);ﬂ)Z
e 200 1(0,00) (}7)

fry) = N2

0.2
E(Y) = eﬂ+(7) var(Y) — 82(u+02)

* Utilizada nos seguros de automoéveis e incéndio comum.
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