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Apéndice
Apéndice A
1° dia de pregdo de 2011 16° dia de pregdo de 2011 31° dia de pregdo de 2011
Janela Curtose | Assimetria| Média Desvio-Padrao | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrdo | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrao
1 més 2,3551 -0,4752 0,0035 0,0127 2,6404 0,0468 0,0023 0,0125 3,0747 | -0,3754 | -0,0010 0,0120
3 meses | 3,1686 -0,0410 -0,0001 0,0185 3,2817 0,3240 0,0018 0,0158 2,3373 | -0,1089 | 0,0011 0,0136
6 meses | 3,1279 -0,1753 0,0003 0,0193 3,0930 | -0,1294 | -0,0001 0,0193 3,1539 | -0,1408 | -0,0003 0,0191
1 ano 3,2229 -0,1850 -0,0012 0,0180 3,3160 | -0,2114 | -0,0008 0,0178 3,2576 | -0,1217 | -0,0009 0,0175
3 anos 6,6668 -0,1291 -0,0005 0,0288 7,0512 -0,1785 | -0,0003 0,0281 7,1591 | -0,1759 | -0,0005 0,0279
5 anos 7,1450 -0,0978 0,0005 0,0259 7,2063 -0,0900 | 0,0003 0,0259 7,2792 | -0,0898 | 0,0004 0,0258
10 anos | 6,7205 -0,1420 0,0008 0,0234 6,7257 -0,1392 0,0008 0,0234 6,7373 | -0,1387 | 0,0007 0,0234
15 anos | 9,8275 -0,2079 0,0010 0,0268 9,8601 -0,2099 0,0010 0,0268 9,9098 | -0,2130 | 0,0010 0,0267
46° dia de pregdo de 2011 61° dia de pregdo de 2011 76° dia de pregdo de 2011

Janela Curtose | Assimetria| Meédia Desvio-Padrdo | Curtose | Assimetria| Média | Desvio-Padrao | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrio
1 més 3,5981 -0,0527 0,0015 0,0142 2,5445 0,0265 0,0001 0,0101 3,8842 | -0,5284 | -0,0042 0,0149
3 meses | 2,7864 -0,0507 0,0021 0,0129 3,2930 0,1026 0,0008 0,0119 3,8136 | -0,3563 | -0,0004 0,0134
6 meses | 3,5070 -0,1635 0,0002 0,0172 3,7188 -0,0619 0,0004 0,0154 3,5640 | 10,0792 0,0008 0,0146

1 ano 3,2212 -0,0851 -0,0010 0,0176 3,3194 | -0,1073 | -0,0008 0,0175 3,3257 | -0,1341 | -0,0008 0,0176
3 anos 7,2528 -0,1828 -0,0003 0,0278 7,4754 | -0,1730 | -0,0003 0,0275 7,4810 | -0,1667 | -0,0005 0,0275
5 anos 7,3333 -0,0905 0,0004 0,0257 7,3968 -0,0959 0,0004 0,0257 7,3922 | -0,0871 | 0,0002 0,0257
10 anos | 6,7576 -0,1308 0,0008 0,0233 6,8475 -0,1287 0,0008 0,0232 6,8851 | -0,1288 | 0,0007 0,0232
15anos | 9,9462 -0,2115 0,0010 0,0267 9,9751 -0,2140 | 0,0010 0,0267 9,9492 | -0,2113 | 0,0009 0,0267
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91° dia de pregdo de 2011 106° dia de pregdo de 2011 121° dia de pregdo de 2011
Janela Curtose | Assimetria| Média Desvio-Padrao | Curtose | Assimetria| Média | Desvio-Padrao | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrao
1 més 2,8584 -0,4571 -0,0036 0,0170 2,2449 | -0,2028 | -0,0016 0,0137 29178 | 0,0534 |-0,0017 0,0113
3 meses | 3,6312 -0,3382 -0,0015 0,0139 3,1638 -0,4359 | -0,0031 0,0135 2,9469 | -0,3480 |-0,0029 0,0140
6 meses | 2,9886 -0,2034 -0,0004 0,0138 3,0600 | -0,2509 | -0,0007 0,0134 3,1998 | -0,2589 | -0,0009 0,0131
1 ano 3,3533 -0,0933 -0,0007 0,0174 3,4205 -0,1221 | -0,0008 0,0167 3,5307 | -0,1503 | -0,0004 0,0164
3 anos 7,5488 -0,1414 -0,0008 0,0274 7,8293 -0,1393 | -0,0008 0,0271 7,9076 | -0,1431 | -0,0008 0,0270
5 anos 7,3715 -0,0826 0,0002 0,0257 7,4120 | -0,0837 0,0002 0,0256 7,5907 | -0,0931 | 0,0003 0,0254
10 anos | 6,8970 -0,1236 0,0007 0,0232 6,9184 | -0,1242 0,0007 0,0231 6,9483 | -0,1276 | 0,0007 0,0231
15anos | 9,9598 -0,2088 0,0009 0,0267 9,9618 -0,2079 | 0,0009 0,0267 9,9914 | -0,2079 | 0,0009 0,0267
136° dia de pregdo de 2011 151° dia de pregdo de 2011 166° dia de pregdo de 2011
Janela Curtose | Assimetria| Meédia Desvio-Padrdo | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrdo | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrio
1 més 2,4463 0,0034 -0,0012 0,0097 5,5627 -1,4515 | -0,0086 0,0273 3,7286 | -0,9375 | -0,0060 0,0316
3 meses | 2,8579 -0,2018 -0,0022 0,0120 9,7410 | -1,9333 | -0,0032 0,0187 7,3826 | -1,3908 | -0,0023 0,0206
6 meses | 3,3884 -0,2580 -0,0014 0,0127 9,0898 -1,5604 | -0,0023 0,0164 7,6314 | -1,2291 | -0,0026 0,0173
1 ano 3,5906 -0,1352 -0,0006 0,0163 5,3814 | -0,6502 | -0,0013 0,0178 5,4643 | -0,6646 | -0,0009 0,0176
3 anos 8,1433 -0,1492 -0,0005 0,0268 8,1814 | -0,1936 | -0,0006 0,0269 8,2954 | -0,2052 | -0,0005 0,0268
5 anos 7,6564 -0,0874 0,0002 0,0254 7,5662 -0,1101 0,0000 0,0256 7,5166 | -0,1164 | 0,0001 0,0256
10 anos | 6,9845 -0,1262 0,0007 0,0231 6,9531 -0,1465 0,0006 0,0232 6,9500 | -0,1504 | 0,0006 0,0232
15 anos | 10,0262 -0,2091 0,0009 0,0266 9,9738 -0,2145 0,0008 0,0267 9,9692 | -0,2160 | 0,0009 0,0267
181° dia de pregdo de 2011 196° dia de pregdo de 2011 211° dia de pregdo de 2011
Janela Curtose | Assimetria| Média Desvio-Padrdo | Curtose | Assimetria| Média | Desvio-Padrdo | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrio
1 més 3,2015 -0,5225 0,0022 0,0157 3,2962 -0,3695 | -0,0022 0,0226 1,8860 | -0,1482 | 0,0083 0,0214
3 meses | 7,0345 -1,4200 -0,0017 0,0211 4,6409 | -0,9637 | -0,0025 0,0242 2,7223 | -0,2943 | 0,0028 0,0210
6 meses | 7,0866 -1,1961 -0,0024 0,0177 6,0428 -1,0161 | -0,0020 0,0191 5,7412 | -0,8762 | -0,0005 0,0198
1 ano 5,9242 -0,7439 -0,0009 0,0167 5,6585 -0,7335 | -0,0011 0,0173 5,6539 | -0,7142 | -0,0007 0,0171
3 anos 8,9968 -0,2651 -0,0005 0,0256 9,4710 | -0,3363 | -0,0003 0,0245 8,9748 | -0,1382 | 0,0000 0,0220
5 anos 7,5872 -0,1242 0,0002 0,0255 7,5191 -0,1197 0,0001 0,0256 7,4768 | -0,1211 | 0,0002 0,0257
10 anos | 7,0332 -0,1619 0,0007 0,0230 6,9879 | -0,1604 | 0,0006 0,0231 7,0120 | -0,1634 | 0,0007 0,0231
15anos | 9,9695 -0,2169 0,0009 0,0267 9,9437 -0,2148 0,0008 0,0267 9,9372 | -0,2178 | 0,0009 0,0267

46


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112899/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1112899/CA

226° dia de pregdo de 2011

241° dia de pregdo de 2011

Janela Curtose | Assimetria| Média Desvio-Padrao | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrao
1 més 2,8465 -0,2672 0,0037 0,0220 2,2179 -0,1150 | -0,0014 0,0186
3meses | 2,9701 -0,3568 0,0009 0,0207 2,6248 -0,2469 0,0006 0,0215
6 meses | 5,1905 -0,8433 -0,0007 0,0205 4,6932 -0,7862 | -0,0006 0,0212
1 ano 5,6236 -0,7821 -0,0004 0,0173 5,3625 -0,7361 | -0,0006 0,0176
3 anos 5,5686 0,1138 0,0003 0,0202 4,2969 -0,0931 0,0000 0,0192
5 anos 7,4384 -0,1203 0,0001 0,0257 7,3784 -0,1138 0,0001 0,0258
10 anos | 7,0381 -0,1553 0,0007 0,0230 7,0260 -0,1552 0,0007 0,0230
15anos | 9,9263 -0,2162 0,0008 0,0267 9,9141 -0,2143 0,0008 0,0267
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Apéndice B
1° dia de pregdo de 2011 16° dia de pregdo de 2011 31° dia de pregdo de 2011

Janela | Curtose | Assimetria| Média | Desvio-Padrio | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrao | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrio

1 més | 3,5874 0,2766 0,0006 0,0117 2,6154 | 0,0717 0,0026 0,0124 2,0628 0,0227 |-0,0019 0,0125
3 meses | 2,7683 0,2346 0,0013 0,0129 2,5952 0,1809 | 0,0015 0,0123 2,5204 0,1794 | 0,0007 0,0128
6 meses | 4,3514 0,6335 0,0024 0,0149 3,2302 0,2284 | 0,0020 0,0137 3,0309 0,2869 | 0,0012 0,0138

lano | 4,7505 0,1671 0,0006 0,0182 4,9293 0,1802 0,0010 0,0179 5,0579 0,3051 0,0005 0,0174
3anos | 69123 | -0,1528 | 0,0001 0,0297 7,1158 | -0,0970 | 0,0004 0,0290 7,2401 | -0,0899 | 0,0002 0,0288
5anos | 6,8380 | -0,1786 | 0,0008 0,0269 6,8643 | -0,1772 | 0,0008 0,0268 6,8909 | -0,1785 | 0,0008 0,0268
10 anos | 6,7172 | -0,1314 | 0,0012 0,0236 6,7499 | -0,1312 | 0,0012 0,0235 6,7756 | -0,1309 | 0,0012 0,0235
15 anos |17,7446| 0,8770 0,0011 0,0266 17,8138 | 0,8775 0,0011 0,0266 17,8619 | 0,8796 | 0,0011 0,0266
46° dia de pregdo de 2011 61° dia de pregdo de 2011 76° dia de pregdo de 2011

Janela | Curtose | Assimetria| Média | Desvio-Padrio | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrao | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrio
Imés | 2,1846 | -0,2704 | -0,0042 0,0155 2,3813 | -0,1653 |-0,0022 0,0166 2,5613 0,5399 | 0,0000 0,0112
3 meses | 2,7837 | -0,1992 | -0,0010 0,0131 2,5402 | -0,1610 | -0,0003 0,0142 2,5760 | -0,0557 |-0,0017 0,0137
6 meses | 2,7860 | -0,0407 | 0,0010 0,0131 2,6992 | -0,0545 | 0,0004 0,0132 2,6644 0,0062 | -0,0001 0,0130

1ano | 4,9608 0,2999 0,0001 0,0176 4,8688 0,3059 | -0,0001 0,0177 4,7699 0,3024 | -0,0001 0,0178
3anos | 7,3604 | -0,0823 | 0,0001 0,0287 7,5384 | -0,0636 | 0,0000 0,0284 7,5762 | -0,0630 | 0,0000 0,0284
S5anos | 69054 | -0,1732 | 0,0008 0,0268 6,9123 | -0,1691 | 0,0007 0,0268 6,9267 | -0,1654 | 0,0007 0,0268
10 anos | 6,7887 | -0,1253 | 0,0011 0,0235 6,8083 | -0,1260 | 0,0011 0,0235 6,8399 | -0,1282 | 0,0011 0,0234
15 anos |17,9425| 0,8875 0,0011 0,0265 17,9736 0,8876 | 0,0011 0,0265 17,9765| 0,8875 | 0,0011 0,0265
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91° dia de pregdo de 2011 106° dia de pregdo de 2011 121° dia de pregdo de 2011
Janela | Curtose | Assimetria| Média | Desvio-Padrio | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrio | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrao
I més | 2,8931 | -0,3122 | -0,0034 0,0120 5,1663 | -1,0296 |-0,0003 0,0108 2,3142 | -0,0393 |-0,0005 0,0077
3 meses | 2,7933 | -0,0298 | -0,0028 0,0135 3,1523 | -0,1678 |-0,0011 0,0126 3,2503 | -0,2404 |-0,0007 0,0103
6 meses | 2,6935 0,0404 | -0,0011 0,0132 2,8180 | -0,1018 | -0,0009 0,0125 2,9451 | -0,1691 |-0,0005 0,0123
1 ano 5,2135 0,4693 0,0002 0,0166 4,1873 0,2112 0,0005 0,0144 42122 0,3870 | 0,0007 0,0137
3anos | 7,6682 | -0,0420 | -0,0003 0,0283 7,8571 | -0,0617 |-0,0001 0,0281 8,0490 | -0,0592 | 0,0000 0,0279
5anos | 69450 | -0,1585 0,0006 0,0267 7,0685 | -0,1721 | 0,0007 0,0266 7,2231 | -0,1801 | 0,0007 0,0264
10 anos | 6,8835 | -0,1271 0,0010 0,0234 6,8932 | -0,1292 | 0,0011 0,0234 6,9265 | -0,1324 | 0,0011 0,0233
15 anos | 18,0121 | 0,8937 0,0011 0,0265 18,0798 | 10,8945 0,0011 0,0265 18,1536 | 0,8968 0,0011 0,0265
136° dia de pregao de 2011 151° dia de pregdo de 2011 166° dia de pregdo de 2011
Janela | Curtose | Assimetria| Média | Desvio-Padrio | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrido | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrao
1 més | 8,1091 1,5093 0,0037 0,0122 7,7870 | -1,4412 | -0,0082 0,0281 43561 | -0,9201 |-0,0051 0,0340
3 meses | 6,4621 0,5629 | -0,0001 0,0110 14,2785 | -2,0046 |-0,0016 0,0189 9,4556 | -1,4145 |-0,0013 0,0216
6 meses | 3,8587 0,1289 | -0,0010 0,0124 12,2275| -1,4743 |-0,0019 0,0165 10,2219 | -1,2683 |-0,0014 0,0177
1 ano 3,4944 0,2103 0,0006 0,0131 9,7379 | -0,8898 | -0,0003 0,0152 9,7393 | -1,0052 |-0,0001 0,0154
3anos | 82522 | -0,0585 0,0003 0,0277 8,4008 | -0,0785 | 0,0003 0,0276 8,4849 | -0,1050 | 0,0003 0,0275
S5anos | 7,2699 | -0,1824 | 0,0008 0,0264 7,2704 | -0,2050 | 0,0005 0,0265 7,2477 | -0,2178 | 0,0007 0,0266
10 anos | 6,9311 | -0,1311 0,0011 0,0233 6,9183 | -0,1532 | 0,0010 0,0235 6,8821 | -0,1565 | 0,0011 0,0235
15 anos | 18,2481 | 0,3888 0,0011 0,0264 18,0990 | 0,8707 0,0011 0,0265 18,0587 | 0,8690 | 0,0010 0,0265
181° dia de pregdo de 2011 196° dia de pregdo de 2011 211° dia de pregao de 2011
Janela | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrio | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrido | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrdo
Imés | 23695 | -0,5376 | 0,0070 0,0133 2,4805 | -0,4134 |-0,0007 0,0195 2,7449 | -0,0144 | 0,0064 0,0235
3 meses | 8,6459 | -1,4320 | 0,0002 0,0223 6,5947 | -1,1900 |-0,0015 0,0237 3,2436 | -0,0975 | 0,0032 0,0215
6 meses | 11,3789 | -1,4566 | -0,0002 0,0173 9,1832 | -1,2602 | -0,0006 0,0184 7,8352 | -0,9055 | 0,0002 0,0198
1 ano 9,5614 | -1,0416 | 0,0002 0,0155 8,3010 | -0,9094 | -0,0005 0,0161 7,8097 | -0,6855 |-0,0004 0,0168
3anos | 9,1685 | -0,0597 | 0,0005 0,0265 9,0700 0,0433 0,0007 0,0251 6,4696 0,2904 | 0,0007 0,0228
Sanos | 7,2897 | -0,2273 0,0008 0,0265 7,2837 | -0,2179 | 0,0007 0,0265 7,2124 | -0,2062 | 0,0006 0,0266
10 anos | 6,9055 | -0,1427 | 0,0011 0,0234 6,8667 | -0,1396 | 0,0011 0,0234 6,8360 | -0,1378 | 0,0011 0,0235
15 anos | 18,0319 | 0,8653 0,0011 0,0265 17,9561 | 0,8636 0,0010 0,0265 17,8739 | 0,8599 0,0011 0,0266
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226° dia de pregdo de 2011

241° dia de pregdo de 2011

Janela | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrio | Curtose | Assimetria | Média | Desvio-Padrdo
I més | 2,7319 0,3063 -0,0015 0,0153 2,4948 | -0,2317 |-0,0054 0,0145
3 meses | 3,3933 0,1669 0,0003 0,0187 3,6187 0,4099 | -0,0025 0,0189
6 meses | 7,3622 | -0,7959 | -0,0006 0,0200 6,6988 | -0,7223 |-0,0010 0,0205
1 ano 7,8549 | -0,7046 | -0,0005 0,0167 7,5282 | -0,6612 |-0,0010 0,0169
3anos | 5,9358 0,2741 0,0008 0,0217 5,7666 0,1865 0,0006 0,0211
S5anos | 7,2071 | -0,1990 | 0,0005 0,0266 7,2346 | -0,1962 | 0,0004 0,0266
10 anos | 6,8809 | -0,1368 0,0010 0,0234 6,8669 | -0,1356 | 0,0010 0,0234
15 anos | 17,8582 | 0,8611 0,0010 0,0266 17,8391 | 0,8598 0,0010 0,0266
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Apéndice C

Function GBlackScholes(S As Double, X As Double, T As Double, r As Double,
b As Double, v As Double) As Double

Dim d1 As Double, d2 As Double

dl =Log(S/X)+(b+(v"2/2))*T)/(v*Sqr(T))
d2 =d1-v * Sqr(T)

GBlackScholes = S * Exp((b - r) * T) * WorksheetFunction.NormSDist(d1) - X *
Exp(-r * T) * WorksheetFunction.NormSDist(d2)

End Function

Function SkewKurtCorradoSuModified(S As Double, X As Double, T As Double,
r As Double, b As Double, v As Double, Skew As Double, Kurt As Double) As
Double

Dim Q3 As Double, Q4 As Double
Dim d As Double, w As Double

w=Skew/6*v" "3*T" 3/2+Kurt/24*v r4*T"2
d=([Log(S/X)+(Mb+v~"2/2)*T-Log(l +w))/(v*Sqr(T))
Q3=1/(6*(1+w))*S*v*Sqr(T) * (2 * v *Sqr(T) -d) *
WorksheetFunction.NormSDist(d)

Q4=1/24*(1+w)*S*v*Sqr(T) *(d"2-3*d*v*Sqr(T) +3 *v 2 *
T - 1) * WorksheetFunction.NormSDist(d)

SkewKurtCorradoSuModified = GBlackScholes(S, X, T, r, b, v) + Skew * Q3 +
(Kurt - 3) * Q4

End Function
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Function ImpliedVolatilityCorradoSu(S As Double, X As Double, T As Double, r
As Double, b As Double, Skew As Double, Kurt As Double, cm As Double) As

Variant

Dim vLow As Double, vHigh As Double, vi As Double
Dim cLow As Double, cHigh As Double, epsilon As Double

Dim counter As Integer

vLow =-0.3

vHigh =3

epsilon =0.00001

cLow = SkewKurtCorradoSuModified(S, X, T, r, b, vLow, Skew, Kurt)
cHigh = SkewKurtCorradoSuModified(S, X, T, r, b, vHigh, Skew, Kurt)

counter =0

vi=vLow + (cm - cLow) * (vHigh - vLow) / (cHigh - cLow)

While Abs(cm - SkewKurtCorradoSuModified(S, X, T, r, b, vi, Skew, Kurt)) >
epsilon

counter = counter + 1

If counter = 5000 Then
ImpliedVolatilityCorradoSu = "NAN"

Exit Function

End If

If SkewKurtCorradoSuModified(S, X, T, r, b, vi, Skew, Kurt) < cm Then

vLow = vi
Else

vHigh = vi
End If

cLow = SkewKurtCorradoSuModified(S, X, T, r, b, vLow, Skew, Kurt)
cHigh = SkewKurtCorradoSuModified(S, X, T, r, b, vHigh, Skew, Kurt)
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vi =vLow + (cm - cLow) * (vHigh - vLow) / (cHigh - cLow)

Wend

ImpliedVolatilityCorradoSu = vi

End Function
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Apéndice D

Function GImpliedVolatility(S As Double, X As Double, T As Double, r As
Double, b As Double, cm As Double) As Variant

Dim vLow As Double, vHigh As Double, vi As Double

Dim cLow As Double, cHigh As Double, epsilon As Double

Dim counter As Integer

vLow =0.001

vHigh =4

epsilon =0.00000001

cLow = GBlackScholes(S, X, T, r, b, vLow)
cHigh = GBlackScholes(S, X, T, r, b, vHigh)

counter =0

vi=vLow + (cm - cLow) * (vHigh - vLow) / (cHigh - cLow)

While Abs(cm - GBlackScholes(S, X, T, r, b, vi)) > epsilon

counter = counter + 1

If counter = 1000 Then
GImpliedVolatilityBisection = "NA"

Exit Function

End If
If GBlackScholes(S, X, T, r, b, vi) < cm Then

vLow = vi
Else

vHigh = vi
End If

cLow = GBlackScholes(S, X, T, r, b, vLow)
cHigh = GBlackScholes(S, X, T, r, b, vHigh)
vi =vLow + (cm - cLow) * (vHigh - vLow) / (cHigh - cLow)
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Wend

=vi

GlImpliedVolatility

End Function

VO/668ZTTT oN [enbig ogdeoumad - or4-dNd


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112899/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112899/CA

56

Apéndice E

Grafico Petrobras 01
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Os valores de 1 més (Im), 3 meses(3m) e assim por diante, indicados na legenda
evidenciam a janela de dados que foi usada para calcular a curtose e assimetria

que geraram a curva de Volatilidade Implicita (VI).
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Os valores de 1 més (Im), 3 meses(3m) e assim por diante, indicados na legenda

evidenciam a janela de dados que foi usada para calcular a curtose e assimetria

que geraram a curva de Volatilidade Implicita (VI).
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