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Fenémeno determinista é aquele que quando realizado nas mesmas condic¢des, é possivel

conhecer o resultado, mesmo antes de concretizar qualquer experiéncia.

Fenémeno aleatério é aquele que o resultado é incerto, portanto, os resultados das experi-

éncias apenas sdo conhecidos ap6s a concretizagdo das mesmas.

A concretiza¢do de um fendmeno da-se o nome de experiéncia, que pode ser deterministica

ou aleatéria.

Uma experiéncia aleatéria é uma concretizagdo de um fenémeno aleatério que conduz a um

resultado que ndo pode ser previsto, embora sejam conhecidos os possiveis resultados.
Espaco de resultados ou espago amostral é o conjunto dos resultados possiveis de uma ex-
periéncia aleatoria.

Habitualmente, representa-se por S, E ou ().

Um acontecimento é um subconjunto do espaco de resultados e que a estes resultados se da
o nome de “resultados favoraveis” a realizacdo do acontecimento.

Os acontecimentos dizem-se:

elementares quando sdo constituidos por um e um sé resultado que lhe é favoravel;

compostos quando sdo constituidos por mais do que um resultado que lhe é favoravel;

impossiveis quando nunca ocorrem, ou seja, sdo iguais ao conjunto vazio;

certos quando ocorrem sempre, ou seja, quando sdo iguais ao espaco de resultados.

Operagoes com acontecimentos

Sejam () o conjunto finito que é 0 espago de resultados associado a uma experiéncia aleatéria

eAe

B dois acontecimentos, ambos contidos em ().

Acontecimento unido dos acontecimentos A e B é o acontecimento constituido por todos os

resultados de A ou de B. Representa-se por A U B.

Acontecimento intersecao dos acontecimentos A e B é o acontecimento constituido pelos

resultados que pertencem, simultaneamente, a A e a B. Representa-se por A N B.

Acontecimentos disjuntos ou mutuamente exclusivos ou incompativeis sdo acontecimen-

tos que ndo tém resultados comuns.
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¢ O acontecimento complementar ou acontecimento contrario do acontecimento A é o acon-
tecimento constituido por todos os resultados do espaco de resultados que ndo pertencem a

A. Representa-se por A.

Portanto, se A e B sdo acontecimentos disjuntos, entdo, ANB = ? e se A e B sdo acontecimentos
contrarios, entdo, AN B = @ e A U B = Q). Resulta, assim, que dois acontecimentos contrarios sdo

sempre acontecimentos disjuntos, porém, o reciproco pode ndo ser verdadeiro.

Modelo de Probabilidade

A construgdo de um modelo de probabilidade num espaco de resultados finito, obriga a recor-
rer a um processo que permita determinar as probabilidades dos acontecimentos elementares que

satisfazem as duas condi¢des seguintes:
* aprobabilidade de cada um pertence ao intervalo de nameros reais [0,1];

* asoma dessas probabilidades é igual a 1.

Probabilidade frequencista

A probabilidade frequencista de um acontecimento A, que se representa por P(A), é o valor
para que tende a estabilizar a frequéncia relativa da realizagdo desse acontecimento a medida que
o nimero de repeti¢des da experiéncia aleatéria aumenta, isto é, é repetida um “grande”ntimero

de vezes.

Regras da probabilidade (em espacos de resultados Finitos)

¢ A probabilidade de cada acontecimento elementar é um ntmero real entre O e 1;
* A soma das probabilidades dos acontecimentos elementares é igual a 1;

* A probabilidade de um acontecimento composto A, ou seja, P(A), é a soma das probabilida-

des dos acontecimentos elementares que compdem A.

Probabilidade da uniao de acontecimentos

Dada uma experiéncia aleatéria em que o espago de resultados é (2, sendo A e B acontecimen-

tos, tais que A C Q) e B C (), tem-se que:

P(AUB) =P(A) + P(B) —P(ANB).
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Outras propriedades das probabilidades

P(@) =0

P() =1

P(A) =1 — P(A)

P(ANB) = P(B) —P(ANB)

P(ANB) = P(A) — P(ANB)

Se A e B sdo dois acontecimentos disjuntos, tem-se que P(A U B) = P(A) + P(B).

Regra de Laplace

Seja o conjunto finito ) o espago de resultados associado a uma experiéncia aleatéria, sendo os
acontecimentos elementares equiprovaveis, entdo, a probabilidade de um acontecimento A, onde

A C (), é dada por:

numero de resultados favoraveis a A
P(A) = .

numero de resultados possiveis

_ #A
Portanto, P(A) = 0"
Os acontecimentos elementares sdo equiprovaveis quando nao existe a partida razdo para ad-

mitir que os resultados do espaco de resultados ndo tenham igual possibilidade de se verificarem.

Probabilidade Condicionada

Sejam o conjunto finito () o espago de resultados associado a uma certa experiéncia aleatéria
e A e B dois acontecimentos, tais que, A C (2 e B C (), com P(B) > 0, representa-se por P(A|B) a
probabilidade de ocorréncia de A, na hipétese de B se ter realizado. Essa probabilidade é tal que:

P(ANB)

P(A|B) = P(B)

Regra do Produto

e Como P(AIB) = 525, com P(B) > 0, entdo, P(A N B) = P(B) x P(AIB).

¢ De modoanalogo, P(BIA) = 5022, com P(A) > 0, entdo, P(A N B) = P(A) x P(BIA).

Repare que P(ANB) = P(BNA).
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Arvore de probabilidades

Normalmente, é 1til para organizar a informacao disponivel sobre acontecimentos em cadeia.
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Tabelas de contingéncia

Normalmente, sdo tteis para calcular a probabilidade condicionada.

B B Total
A | P(ANB) | P(ANB) | P(A)
A | P(ANB)| P(ANB) | P(A)
Total P(B) P(B)

—

RAcontecimentos independentes

Sejam A e B dois acontecimentos associados a uma experiéncia aleatéria, com P(A) > O e
P(B) > 0.

¢ A é independente de B quando P(A|B) = P(A);

B é independente de A quando P(B|A) = P(B);

A e B sdo acontecimentos independentes se e s6 se P(A N B) = P(A) x P(B);

A e B sdo acontecimentos dependentes se e s6 se ndo forem independentes.
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Teorema da probabilidade total

A obtencdo da probabilidade de um certo acontecimento B, quando sdo conhecidas as proba-
bilidades de B condicionadas por acontecimentos A, A,, ..., A,,, mutuamente exclusivos e tal que
a sua unido € igual ao espago de resultados, isto é, 2 = A UA, U - UA,,, e é conhecido o modelo

de probabilidade para estes acontecimentos:

P(B) = P(B|A;) x P(A;) + - + P(B|A,) x P(A,,).

Variaveis aleatorias (discretas) e continuas

¢ Uma variavel aleatéria é uma varidvel cujo valor é um resultado numérico associado a cada

resultado de uma experiéncia aleatoria.

e Uma varidvel aleatdria é discreta se s tomar um niimero finito ou infinito numeréavel de

valores distintos.

* Uma variavel aleatdria é continua se toma qualquer valor de um intervalo ou reunido de

intervalos de nimeros reais.

¢ As varidveis aleatdrias representam-se por letras maitisculas como, por exemplo, X,Y e Z.
Os valores possiveis dessas varidveis aleatérias representam-se por letras mintsculas como,

por exemplo, x,y e z.

Fungao massa de probabilidade

Dada uma varidvel aleatéria discreta X, que assume um ntmero finito de valores distintos

X1,Xp, ..., X, as probabilidades p; = P(X = x;),comi =1,2,...,n, sdo tais que:
* 0<p; <1
*pitprto+p,=1

Chama-se fun¢do massa de probabilidade ou funcado de probabilidade de X a funcdo que a
cada x; faz corresponder p; = P(X = x;).
Os pares (x;,p;), com i = 1,2,...,n, constituem a distribui¢do de probabilidades da variavel

aleatdria X.
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Parametros: valor medio e desvio-padrao populacional.

¢ Chama-se valor médio y (1é-se: miu) de uma variavel aleatéria (x;,p;), comi = 1,2,...,n,
como sendo o valor que se obtém multiplicando cada valor x; pela respetiva probabilidade

p; e adicionando os resultados obtidos, isto €,

U =Xx1p1 + Xopp + -+ X,p, OUSE)Q,
n
H= sz‘xi-
i=1
¢ Chama-se desvio-padrao (populacional) da varidvel aleatéria X ao valor ¢ (lé-se: sigma)

dado por:

0 =P — 2 + po(xy — 2 + - + pylx, — )2

* Ou seja,

o= \Jipi(xi — )2
i=1

Modelo normal

Uma distribui¢do normal fica caracterizada pelo seu valor médio u e pelo desvio-padrado o. Se

a variavel aleatéria continua X segue uma distribuicdo normal, entdo, escreve-se X ~ N (y, 0).

Propriedades da curva normal

O modelo normal é representado graficamente por uma curva:

* que tem aspeto de um “sino”;
* que é simétrica em relagdo a um eixo caracterizado pelo valor médio y;
* cujo maximo é a imagem de y;

* cuja distancia entre o valor médio e cada uma das abcissas dos pontos onde a curva muda a

concavidade € igual ao desvio-padrao;

* em que quanto maior for o desvio-padrdo, mais achatada é a curva.

Valores de referéncia da distribui¢ao normal

e P(X>u)=P(X < u)=50%
* Pu=—ag <X<u+o)=68,27%
* P(u—20< X< u+20)~9545%

o P(u—30 < X < p+30)~ 99,73%
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