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Motivação

Como nós vimos anteriormente, podem haver situações em que nós esta-

mos interessados nas distribuições de probabilidades de funções de vetores

aleatórios.
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Motivação

De maneira geral, o método jacobiano é a forma para encontrar essas dis-

tribuições de probabilidades.

Porém, existem situações em que o procedimento pode ser simplificado.

Magalhães, TM (ICE-UFJF) Convoluções 05 de novembro de 2025 5 / 16



Motivação

De maneira geral, o método jacobiano é a forma para encontrar essas dis-

tribuições de probabilidades.

Porém, existem situações em que o procedimento pode ser simplificado.

Magalhães, TM (ICE-UFJF) Convoluções 05 de novembro de 2025 5 / 16



Motivação

Uma dessas situações ocorre quando o vetor aleatório é bidimensional, as

duas variáveis aleatórias que o compõe são independentes e a função é

uma das quatro operações aritméticas fundamentais (adição, subtração,

multiplicação e divisão).

Magalhães, TM (ICE-UFJF) Convoluções 05 de novembro de 2025 6 / 16



Motivação

Dada essas condições, nós podemos encontrar a distribuição de probabili-

dades dessa função pelo método das convoluções.
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Convoluções

Suponham que X e Y sejam variáveis aleatórias independentes, contínuas,

com FDP fX e fY , respectivamente. Sejam

Z1 = X + Y ,

Z2 = X − Y ,

Z3 = X × Y ,

Z4 = X/Y .
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Convoluções

As respectivas FDPs dessas funções são dadas por

gZ1(z1) =
∫ +∞

−∞
fX (t)fY (z1 − t)dt =

∫ +∞

−∞
fX (z1 − t)fY (t)dt,

gZ2(z2) =
∫ +∞

−∞
fX (t)fY (z2 + t)dt =

∫ +∞

−∞
fX (z2 + t)fY (t)dt, (1)

gZ3(z3) =
∫ +∞

−∞
fX (t)fY (z3/t)

∣∣∣∣1t
∣∣∣∣ dt =

∫ +∞

−∞
fX (z3/t)fY (t)

∣∣∣∣1t
∣∣∣∣ dt,

gZ4(z4) =
∫ +∞

−∞
fX (t)fY (z4 × t) |t| dt =

∫ +∞

−∞
fX (z4 × t)fY (t) |t| dt.
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Exemplos

Exemplo 1. Suponhamos que nós temos um circuito no qual tanto a

corrente X como a resistência Y variem de algum modo aleatório. Particu-

larmente, suponhamos que X e Y sejam VA contínuas independentes com

as seguintes FDP:

fX (x) = 2x I(0,1)(x), fY (y) = y2

9 I(0,3)(y).

Qual é a distribuição de Z = XY ? Observação: X ∼ beta(2,1).
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Exemplos

Exemplo 2. Suponham que Z = X + Y , na qual X e Y são variáveis

aleatórias independentes, cada uma delas com distribuição N(0, 1). Então,

fX (x) = 1√
2π

exp
{
−x2

2

}
IR(x),

fY (y) = 1√
2π

exp
{
−y2

2

}
IR(y).
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