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<...> : Período de tempo 
utilizado

Matriz de 
Correlação/Covariância
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MATRIZES ALEATÓRIAS

EM  GERAL

Elementos  são reais, 
estatisticamente 
independentes e 
obedecem a uma 
distribuição Gaussiana 
de probabilidades (GOE)

 Elementos das matrizes escolhidos aleatoriamente

• Matrizes necessariamente hermitianas e autovalores reais.

• Cálculo da densidade de probabilidade dos autovalores e 
distribuição dos espaçamentos entre níveis vizinhos
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MATRIZES ALEATÓRIAS

Lei do 
semicircul

o

se

σ representa a largura da distribuição 
gaussiana associado com os elementos 
da matriz
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Espaçamento 
entre níveis 

vizinhos

“Conjectura de Wigner”

Autovalores em ordem crescente
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vimos um bom 
resultado com 

a teoria 

[ Nobre & Souza, Physica A 339 (2004) 354 ]
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Análise das Densidades dos autovalores 
das q-Gaussianas para  

3

5>q

Gráfico com    
      q = 2.0 

fixo. Observar 
a 

convergência 
em N
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Distribuição de espaçamentos entre níveis das q-Gaussianas
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As matrizes de Wishart são construídas na forma: 

GGW T=
sendo G uma matriz  NxM e sua transposta uma matriz MxN, logo, W será uma 
matriz quadrada NxN

Poderemos agora

Diagonalizar a matriz para 
achar os seus autovalores e 

analisarmos o seu 
comportamento.
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Densidade dos autovalores das 
matrizes aleatórias de Wishart

A densidade dos autovalores das matrizes de Wishart com 
seus elementos aleatórios e distribuídos pela Gaussiana é:
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Já que as matrizes são construídas a partir de duas matrizes não 
quadradas, a relação de N/M caracterizará a densidade.
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      Para                        a equação da densidade 
dos autovalores ficará:
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Lembrando que esses resultados foram obtidos considerando os 
elementos da matriz  como sendo aleatórios e distribuídos por 
gaussianas. 

O que acontece se os elementos de G são q-gaussianas? 
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Caso: 
a=0.5 e 
N=100
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Caso: 
a=0.5 e 
q=1.2
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Caso: 
a=0.5 e 
q=2.0

0 2 4 6 8
,0 0

,0 2

,0 4

,0 6

,0 8

,1 0

,1 2

P
w q

(E
)

E

 N = 50
 N = 100
 N = 200



27

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

P
w q

(E
)

E

 N = 50
 N = 100
 N = 200
 teoria

Caso: 
a=0.25 
e q=1.0



28

Caso: 
a=0.25 e 
N=100
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Conjectura do Bouchard:

Relação entre q e σ :

q= 1.10 (Conjectura)
q=1.14 (melhor ajuste)
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Fizemos um estudo sobre ensemble de Wishart-Tsallis de matrizes 
aleatórias usando distribuição q-gaussiana para os elementos das matrizes 
Para isso analisamos a densidade dos autovalores e os espaçamentos entre 
níveis vizinhos.

Comparamos os resultados da densidade dos autovalores das matrizes de 
Wishart-Tsallis com os resultados das matrizes de correlação do mercado de 
ações e caracterizamos o valor de q.
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