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Cenário
Imagine que você está trabalhando com uma nova distribuição
de probabilidade contínua. Como ela é muito recente, ainda não
existem funções de simulação disponíveis em bibliotecas ou
pacotes de programação. Para conseguir validar seus modelos,
você precisa desenvolver do zero o código para gerar dados
aleatórios e realizar suas simulações.
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Objetivos da aula
Nesta aula, aprenderemos a gerar ocorrências de variáveis
aleatórias contínuas usando

o Método da Transformação Inversa;

o Método da Aceitação-Rejeição.
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Método da transformação inversa para
variáveis contínuas

O método da transformada inversa é adequado para geração
de amostras de uma variável aleatória contínua com domínio
em .

Ele pode ser usado em distribuições discretas, mas não é muito
útil.

Para usar o método, basta que

A variável contínua  tenha função de distribuição  e

A inversa  exista.

ℝ

𝑋 𝐹(𝑥)

(𝑥)𝐹 −1
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Método da transformação inversa para
variáveis contínuas
Ilustração:
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Método da transformação inversa para
variáveis contínuas

Passo 1: Gere  Uniforme( );

Passo 2: Retorne .

Algoritmo

𝑢 ∼ 0, 1

𝑋 = (𝑈)𝐹 −1
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Exemplo 11.1
Considere a distribuição Exponencial( ) com

.

a. Determine .

b. Escreva uma função no R que gere  ocorrências da
Exponencial ao fornecer o valor de . Faça um histograma.

𝜆

𝑓(𝑥) = 𝜆 ,  𝑥 ≥ 0,𝑒−𝜆𝑥

𝐹(𝑥) = 1 − ,  𝑥 ≥ 0𝑒𝜆𝑥

(𝑢)𝐹 −1

𝑛

𝜆
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Exemplo 11.2
Considere a distribuição de Rayleigh com parâmetro , isto
é,

a. Determine a distribuição de , ou seja, .

b. Determine .

c. Escreva uma função no R que gere  ocorrências da Rayleigh ao
fornecer o valor de . Faça um histograma.

𝜎 > 0

𝑓(𝑥) = , 𝑥 ≥ 0.
𝑥

𝜎2
𝑒

−
𝑥2

2𝜎2

𝑋 𝐹(𝑥)

(𝑢)𝐹 −1

𝑛

𝜎
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Exemplo 11.3
Seja  com densidade , .

a. Determine .

b. Determine .

c. Escreva uma função no R que gere  ocorrências de . Faça um
histograma.

𝑋 𝑓(𝑥) = 3𝑥2 0 < 𝑥 < 1

𝐹(𝑥)

(𝑢)𝐹 −1

𝑛 𝑋
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Método da Aceitação-Rejeição
O método da aceitação-rejeição é um método mais avançado e
popular para geração de números aleatórios.

Ele consiste em gerar amostras de uma distribuição mais
simples e então corrigir as probabiildades rejeitando alguns
valores.

Vejamos o algoritmo.

10



Método da Aceitação-Rejeição
Suponha que você quer gerar valores de uam variável aleatória
com distribuição .

Considere então uma distribuição mais simples , com
mesmo domínio que .

Determine  tal que .

Passo 1: Gere um valor ;

Passo 2: Gere  Uniforme( );

Passo 3: Se , faça ;

Passo 4: Caso contrário, retorne ao Passo 1.

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑦)

𝑓(𝑥)

𝑐 ≤ 𝑐
𝑓(𝑦)

𝑔(𝑦)

Algoritmo

𝑦 ∼ 𝑔

𝑢 ∼ 0, 1

𝑢 ≤
𝑓(𝑦)

𝑐𝑔(𝑦)
𝑥 = 𝑦
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Exemplo 11.4
Simule uma distribuição Beta( ) pelo método da
rejeição usando a distribuiçao  e escreva o código em R.

A densidade da Beta( ) é

onde  é a função gama, com , se  é inteiro.

𝛼 = 2, 𝛽 = 2

𝑈(0, 1)

𝛼, 𝛽

𝑓(𝑥) = (1 − 𝑥 , 0 < 𝑥 < 1,  𝛼, 𝛽 > 0,
Γ(𝛼 + 𝛽)

Γ(𝛼)Γ(𝛽)
𝑥𝛼−1 )𝛽−1

Γ(⋅) Γ(𝑧) = (𝑧 − 1)! 𝑧
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Exemplo 11.5
Gere ocorrências da densidade

a partir da distribuição Exponencial( ) com

𝑓(𝑦) = exp(− ), 𝑦 ≥ 0,
2

2𝜋‾‾‾√

𝑦2

2

𝜆

𝑓(𝑦) = 𝜆 exp(−𝜆𝑦), 𝑦 ≥ 0.
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Exemplo 11.6
Gere amostras da Normal(0,1) usando

a. .

b. Cauchy padrão.

, 

, 

, 

𝑈(−10, 10)

𝑌 ∼ 𝑁(0, 1) :  𝑓(𝑦) = exp{− }1

2𝜋√

𝑦2

2
−∞ < 𝑦 < ∞

𝑌 ∼ 𝑈(−10, 10) :  𝑓(𝑦) = 1
20

−10 < 𝑦 < 10

𝑌 ∼ 𝐶𝑎𝑢𝑐ℎ𝑦(1, 0) :  𝑓(𝑦) = 1
𝜋(1+ )𝑦2 −∞ < 𝑦 < ∞
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Ganho da aula
Compreensão da geração de números aleatórios contínuos
usando o método da transformação inversa e o método da
aceitação-rejeição.
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Fim
Esta aula foi baseada no livro Simulation (Sixth Edition), de
Sheldon M. Ross, 2023.
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