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Os resultados dos jogos de azar s~ao caracterizados por terem duas facetas �a primeira vista antag�onicas. Por um lado, s~ao descritos por uma desordem individual, isto

�e, pela impossibilidade de previs~ao de um resultado espec���co, consequência da incerteza associada a cada resultado de um jogo de azar (caso contr�ario n~ao seria realmente

um jogo de azar). Por outro lado, s~ao tamb�em descritos pela sua ordem coletiva, ou seja, pela regularidade existente quando visualizamos um conjunto (com um n�umero

razo�avel) de resultados. Os fen�omenos caracterizados por esta dupla faceta, denominados fen�omenos aleat�orios, s~ao o alvo de an�alise da Teoria da Probabilidade. Todavia,

os fen�omenos aleat�orios n~ao se restringem aos resultados de jogos de azar.

De�ni� c~ao de probabilidade

A de�ni�c~ao de probabilidade utilizada na resolu�c~ao dos

primeiros problemas de C�alculo das Probabilidades �e baseada na

equiprobabilidade, de�ni�c~ao que se tornou c�elebre principalmente

ap�os a publica�c~ao em 1812 da obra prima dePierre Simon, Mar-

quis de Laplace (1749� 1827), na qual, sob a hip�otese de os re-

sultados serem igualmente prov�aveis e em n�umero �nito, teremos

Laplace

P(AcontecimentoA ) =
N�umero de resultados favor�aveis ao acontecimentoA

N�umero de resultados poss��veis
;

Leibniz

actualmente denominada por de�ni�c~ao cl�assica ou laplaceana. A

origem desta de�ni�c~ao �e identi�cada com ummemorandumdeGot-

tfried von Leibniz (1646� 1716) que data de 1678. Para o caso

cont��nuo, na resolu�c~ao do famoso problema daAgulha de Bu�on

proposto porGeorges-Louis de Buffon (1707� 1788) em 1733

(publicado em 1777), surge uma extens~ao da de�ni�c~ao cl�assica, de-

nominada de�ni�c~ao geom�etrica de probabilidade, onde

P(Regi~aoR) =
Medida da regi~aoR

Medida da regi~ao poss��vel
:

A aplica�c~ao destas de�ni�c~oes era muitas vezes justi�cado com recurso ao pol�emicoprinc��pio

da raz~ao insu�cientede Jacob Bernoulli e Laplace (tamb�em denominado porprinc��pio

da indiferen�ca), segundo o qual podemos considerar que dois resultados s~ao equiprov�aveis se n~ao

houver nenhuma raz~ao para suspeitar que h�a um resultado mais prov�avel que outro.

Com a crescente importância dos fen�omenos aleat�orios naF��sica,

David Hilbert (1862� 1943), na sua famosa alocu�c~ao noCon-

gresso Internacional de Matem�atica de Parisem 1900, inclui a

fundamenta�c~ao da Probabilidade num dos 23 desa�os que prop~oe

para investiga�c~ao em Matem�atica durante o s�eculo XX.

Hilbert

Kolmogoroff

Este problema s�o �cou resolvido em 1933 com a axiomatiza�c~ao

da probabilidade porAndrey Kolmogoroff (1903� 1987). Esta

axiom�atica, baseada em conceitos da Teoria da Medida, fornece toda a

estrutura matem�atica para lidarmos com probabilidades.

Nesta axiom�atica a probabilidade �e vista como um conceitomatem�atico, uma medida, onde

qualquer fun�c~ao que satisfa�ca os axiomas �e uma medida deprobabilidade, permitindo manipular

probabilidades, mas n~ao explica como se determinam ou se interpretam as probabilidades atrav�es

de uma experiência real. Para tal, existem outras propostas de fundamenta�c~ao da probabilidade

que pretendem explicar a aplicabilidade deste conceito e a sua liga�c~ao �a Estat��stica.

Converg ências estoc�asticas

Em 1713 �e publicada a obra p�ostuma e inacabadaArs

conjectandi (Arte de conjeturar) deJacob Bernoulli

(1655� 1705), pelo seu sobrinhoNicolaus Bernoulli

(1687� 1759). Nesta obra, al�em de uma vers~ao anotada do

livro de Huygens e da demonstra�c~ao do bin�omio deNewton

e sua aplica�c~ao no C�alculo de Probabilidades, surge o primeiro

teorema limite. Jacob Bernoulli , que considerava este re-

sultado importante, chamou-lheTeorema de Ouro, sendo depois

designado, em 1837, porLei dos Grandes N�umerospor Sim�eon

Denis Poisson (1781� 1840).

Este resultado estabelece que, se repetirmos um grande n�umero de vezes uma dada experiência

aleat�oria, a propor�c~ao de vezesbpA que ocorre um dado acontecimentoA ir�a aproximar-se, cada vez

mais, da probabilidadepA desse acontecimento, isto �e

8" > 0 : lim
n!1

P[ j bpA � pA j < " ] = 1:
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Figura : Evolu�c~ao da propor�c~ao de sucessos em seis sequênciasde 50000 provas, inicialmente com

alguma variabilidade, mas depois convergindo todas para o mesmo limite (para a probabilidade)

Em 1738Abraham de Moivre (1667� 1754) apresenta a primeira vers~ao do Teorema

Limite Central, restrito a provas de Bernoulli (denominadoTeorema deDe Moivre-Laplace ),

no qual as probabilidades associadas �a propor�c~aobpA podem ser aproximadas utilizando a Lei de

Gauss (tamb�em denominada por distribui�c~ao normal). Este teorema permite avaliar a velocidade

de convergência da Lei dos Grandes N�umeros, mostrando como �e poss��vel us�a-la como aproxima�c~ao

em situa�c~oes pr�e-assint�oticas, no sentido em que podemos quanti�car essa aproxima�c~ao.
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Quadro: Distribui�c~ ao da propor�c~ao emp��rica em n observa�c~oes

Estes teoremas permitiram fundamentar a liga�c~ao entre a Teoria da Probabilidade e a rea-

lidade (liberta�c~ao da sua dependência dos jogos de azar), sendo ainda hoje resultados capitais da

Teoria da Probabilidade e da sua liga�c~ao �a Estat��stica. 3/13


