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PROBABILIDADES (REVISÃO) 
 
 

EXPERIÊNCIA ALEATÓRIA 
 
Uma experiência aleatória apresenta as seguintes características: 

1. Pode ser repetido indefinidamente nas mesmas condições; 

2. Cada resultado particular não pode ser exactamente previsto, embora se possa descrever o conjunto de 
todos os resultados possíveis; 

3. Sendo os resultados individuais acidentais, pode-se no entanto verificar algumas regularidades, 
expressas pela frequência de ocorrência de cada um dos resultados possíveis. 

 

ESPAÇO AMOSTRAL (S) 

Define-se como o conjunto de todos os resultados possíveis de uma experiência aleatória 

 

ACONTECIMENTO 

É um conjunto de resultados possíveis. Pode ser definido também como um subconjunto do espaço amostral. 
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PROBABILIDADES (REVISÃO) 
 

PROBABILIDADE 
 
Pode ser definida como o quociente entre o número de resultados (associados a um acontecimento) favoráveis e o 
número de casos possíveis (assimila-se pois a uma frequência relativa de ocorrência de um determinado 
acontecimento). 
 
A probabilidade verifica as seguintes propriedades: 

1. 0 1≤ ≤P A( )  

2. Se 0 for um conjunto vazio então: P( )0 = 0 

3. P S( ) = 1 

4. Se A e B forem acontecimentos mutuamente exclusivos então: P A B P A P B( ) ( ) ( )∪ = +  

5. Se for o acontecimento complementar de A então: P A P A( ) ( )= −1  

6. Se A e B forem dois acontecimentos quaisquer então: P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ = + − ∩  

7. Probabilidade condicional: P B A
P A B

P A
( | )

( )

( )
=

∩
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FUNÇÃO DE REPARTIÇÃO OU DISTRIBUIÇÃO 
(Variáveis contínuas) 

 

É uma função F(X) que caracteriza completamente uma variável aleatória X. 

F x P X x( ) ( )= ≤  

 

Propriedades de F(x): 

1.  F(x) é uma função não decrescente com x. 

2.  F(x) é limitada entre 0 e 1 

3.  F(-∞) = F(x<xmin) = 0 

4.  F(∞) = F(x>xmax) = 1 

 

xmin xmax X

1

F(x)

a b

 

P a X b F b F a( < ) ( ) - ( )≤ =  
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FUNÇÃO DE REPARTIÇÃO OU DISTRIBUIÇÃO 
(Variáveis discretas) 

 

 

x

1.0

F(x)
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FUNÇÃO DENSIDADE DE PROBABILIDADE 
(Variáveis contínuas) 

 

É uma função f(x) que caracteriza também a distribuição da variável aleatória X. Obtém-se por derivação da 
função de repartição: é a tangente de F(x) em cada ponto x. 

 

f x
F x dx F x

dx
F x

dx
( )

( ) - ( )
( )=

+
=

→
lim '

0
 

 

Trata-se de uma função não negativa (porque é a derivada de uma função não decrescente) 

X

f(x )

a bdx
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FUNÇÃO DENSIDADE DE PROBABILIDADE 

(Variáveis discretas) 

 
 

x

f(x)
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MOMENTOS 

 

 

Para caracterizar e sintetizar em alguns valores numéricos a forma da lei de densidade de probabilidade de uma 
variável aleatória X, é usual utilizar os momentos de ordem n. 

 

Os momentos de ordem n definem-se como: 

• Variáveis contínuas 

M X f x x dxn n( )   = ∫ ( )    

• Variáveis discretas 

M X f x x p xn
i i

n
i i

n( ) ( ) ( )  = =∑ ∑   

 



 

Estatística Ambiental 

A. J. Sousa, CERENA, DEMG, IST 

MOMENTOS 

 

 

O momento de 1ª ordem é designado por Esperança Matemática de X 

• Variáveis contínuas 

E X m f x x dxx( )   = = ∫ ( )  

• Variáveis discretas 

E X m p xx i i( ) =   = ∑   

 

A Esperança Matemática corresponde à média quando todos os valores da variável são equiprováveis e iguais a  
1

n
: 

p
n

i =
1
     ⇒⇒⇒⇒   m

n
xx i= ∑

1
 

 

A Esperança Matemática tem o significado físico do centro de gravidade dos pontos de massa f(xi) com 
coordenadas xi; localiza pois a posição central da distribuição (é uma medida de localização central). 
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ANÁLISE BIVARIADA 

 

 

⇒ Medidas do tipo e intensidade da relação entre variáveis 

• Variáveis quantitativas 

− Momentos bivariados 

− Recta de regressão 

• Variáveis qualitativas 

− Tabelas de contingência 

− Teste do χ2 

 

⇒ Diagramas de co-dispersão (Scatterplots) 
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VARIÁVEIS ALEATÓRIAS BIDIMENSIONAIS 
 

Y

E(Y)

E(X)

X

 
 

Distribuição e momentos de X 

F(x)         f(x)         E(X)        Var(X) 

 
Distribuição e momentos de Y 

F(y)         f(y)         E(Y)        Var(Y) 
 

Distribuição conjunta de X e Y 

F x y ob X x Y y f u v dv duXY XY
yx( ) (  ;  ) ( , )  , Pr= ≤ ≤ =
−∞−∞
∫∫  

 

Densidades marginais de X e Y 

f x f x y dyX ( ) =  ( ) ,
−∞

+∞∫  

f y f x y dxY ( ) =  ( ) ,
−∞

+∞∫  
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MOMENTOS 

 

 

Para caracterizar a distribuição conjunta (bi-distribuição) de 2 variáveis aleatórias X e Y podem definir-se os 
seguintes momentos simples e cruzados: 

 

⇒ Momentos de 1ª ordem (Esperança de X e Y) 

 

• Variáveis contínuas 

E X m f x x dxx( ) ( )= = ∫    

E Y m f y y dyy( ) ( )  = = ∫  

• Variáveis discretas 

m p xx i i= ∑    

  p
ni =
1
     ⇒⇒⇒⇒   m

n
xx i= ∑

1
 

 

m p yy i i= ∑    

  p
ni =
1
     ⇒⇒⇒⇒   m

n
yy i= ∑

1
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MOMENTOS 

 

⇒ Momentos centrados de 2ª ordem (Variância de X e de Y) 

• Variáveis contínuas 

σx xf x x m dx2
= −∫ ( ) ( )  2  

σy yf y y m dy2
= −∫ ( ) ( )  2  

• Variáveis discretas 

σx i i xp x m2 2
= −∑  ( )   

  p
ni =
1
     ⇒⇒⇒⇒   σx i xn

x m2 21
= −∑( )  

 

σy i i yp y m2
= −∑  ( )2   

  p
ni =
1
     ⇒⇒⇒⇒   σx i yn

y m2 21
= −∑( )  
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MOMENTOS 

 

⇒ Momento cruzado centrado de 2ª ordem (Covariância entre X e Y) 

• Variáveis contínuas 

Cov X Y f x x m f y y m dx dyxy x y( )  ( )  ( )  , ( ) ( )= = − −∫σ  

• Variáveis discretas 

Cov X Y p x m y mxy i x y( )  ( )  ( ), = = − −∑σ  

  p
n

i =
1
      ⇒⇒⇒⇒    σ xy x i y

n
x m y m= − −∑

1
( ) ( )  

 

⇒ Coeficiente de correlação 

 

ρ

σ σ

σ

σ σ
xy

x y

xy

x y

Cov X Y
= =

( )

      

,
2 2
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VARIÁVEIS ALEATÓRIAS INDEPENDENTES 
 
 

Duas variáveis X e Y dizem-se (estocasticamente) independentes quando: 
 

F x y F x F yXY X Y( ) ( ) ( ), =  
 

f x y f x f yXY X Y( ) ( ) ( ), =  
 
 

Duas variáveis X e Y dizem-se linearmente independentes quando: 
 

ρXY  = 0 = Cov(X, Y) 
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 DISTRIBUIÇÕES CONDICIONAIS 
 

x0

E(Y|X=x0)

 
Densidades condicionais 
 

f x y
f x y

f xX Y
XY

X
| ,

,
( )

  ( ) 

( )
=  

 
 

f x y
f x y

f yY X
XY

Y
| ,

,
( )

  ( ) 

( )
=  

 

Esperanças condicionais 
 

 E Y X x y f x y dyY X( | ) ,|= =
−∞

+∞∫    ( )  

 

 

 E X Y y x f x y dxX Y( )    ( ) | ,|= =
−∞

+∞∫  
 

 
 

Regressão (da média) 
de y em x 

Regressão (da média) 
de x em y 


