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INTRODUCAO A PROBABILIDADE

WA histéria da teoria da probabilidade teve inicio na
tentativa de explicar os jogos de azar.




INTRODUCAO A PROBABILIDADE

®No estudo de um fendmeno de observacao, cumpre-se
distinguir o fendbmeno e o modelo:

Deterministico

Probabilistico ou estocdasticos



INTRODUCAO A PROBABILIDADE

B Deterministicos: conduzem sempre a um mesmo
resultado em condicdes iniciais idénticas.

®Probabilisticos ou estocasticos: podem conduzir a
diferentes resultados mesmo em condi¢cdes iniciais
idénticas.



INTRODUCAO A PROBABILIDADE

B Os fendbmenos estudados pela probabilidade, mesmo
em condi¢coes normais de experimentacao, podem
variar de uma observacao para outra, dificultando a
previsao de um resultado futuro.

W Adocao do calculo matematico probabilistico:
Experimento
Ponto Amostral



INTRODUCAO A PROBABILIDADE

Experimento Resultado experimental
Jogar uma moeda cara, coroa

Retirar uma carta de um baralho copa, ouro, paus, espada
Jogar um dado 1,2,3,4,56

Selecionar uma pega para inspe¢ao defeituosa, nao defeituosa




INTRODUCAO A PROBABILIDADE

B Analise desse experimento revela que:

Cada experimento podera ser repetido indefinidamente sob
as mesmas condicodes.

Nao se conhece “a priori” um resultado particular do
experimento.

Quando o experimento for repetido um grande numero de
vezes, surgira uma reqgularidade, isto é, havera uma
estabilidade da fracao:

fl = n/N



INTRODUCAO A PROBABILIDADE

® Onde:

= fi:frequéncia relativa
" n: numero de sucessos de um particular resultado
" N: nUmero de repeticoes



INTRODUCAO A PROBABILIDADE

BExemplo para o lancamento de uma moeda:
Sucesso = cara = C
Insucesso = coroa —» K

clk lan sucilan = n/N fi
c 1 141 1,00
k 2 1/2 0,50
K 3 1/3 0,33
K 4 1/4 0,25
c S 25 0,40
c = 3/6 0,50
K T 3T 0,43
c 8 4/8 0,50
c 9 5/9 0,56
K 10 210 0,50
c 11 &1 0,55
c 12 T2 0,58
K 13 T3 0,54
k 14 714 0,50
c 15 8/15 0,53
K 16 8/16 0,50
c 17 g9M7 0,53
k 18 89/18 0,50
c 19 10419 0,53
K 20 10420 0,50




INTRODUCAO A PROBABILIDADE
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®\Verificacao da estabilizacao da frequéncia relativa de
caras de uma moeda nao viciada em funcao do
aumento do numero de lancamentos.



ESPACO AMOSTRAL

B0 espaco amostral de um experimento aleatdrio
definido por S, é o conjunto com todos os possiveis
resultados desse experimento.

BExemplo de Espacos Amostrais:
Lancamento de um dado: S = {1, 2, 3, 4,5, 6}
Lancamento de duas moedas: S = {(c,c),(c,k),(k,c),(k,k)}



ESPACO AMOSTRAL

®Diagrama de arvore:

Primeira moeda Segunda moeda Espago amostral
(c.c)
(c, k) Ponto amostral
(k,c)
(k,k)

Obs: muito Gtil para definir o espaco amostral de experimentos aleatérios.



EVENTOS

BE qualquer subconjunto do espaco amostral S de um
experimento aleatério.
Considerando S e ®(conjunto vazio) como eventos:
S: é dito evento certo
®: é dito evento impossivel

BEvento certo: € um evento que ocorre em qualquer
realizacao do experimento aleatorio.

BSe E =S, é chamado de evento certo.



EVENTOS

BExemplo de evento certo:
WSejaS=4{1, 3,5,7}
BC: um numero impar = C {1, 3,5, 7}:

C =S (evento certo)

¥ Para todos os valores do conjunto S, o evento C (um
nimero impar), ocorre. Entao C = S logo C é um
evento certo.



EVENTOS

®Evento elementar: é formado por um uUnico
elemento do espaco amostral. Se E € Se E é um
conjunto unitario.

BEvento impossivel: é aguele que nao ocorrer em
nenhuma situacao. O ® é dito evento impossivel.

BEvento complementar: Seja um evento A qualquer,
o evento A (complementar de A), tal que A= S - A, ou
seja € um conjunto com todos os elementos que
pertencem a S e nao pertencem a A.



EVENTOS

BEventos equiprovaveis: quando para cada ponto
amostral se tem a mesma probabilidade, o espaco
amostral chama-se equiprovavel ou uniforme. Isto
significa que todos os pontos tem a mesma
probabilidade de ocorrer: P = 1/n

BEventos mutuamente exclusivos: eventos sao

declarados mutuamente exclusivos se eles nao
puderem ocorrer simultaneamente em S.

Ex: Jogar um dado, evento A: ser impar e evento B: ser par.

S




EVENTOS

BUtilizando operacoes de conjuntos, novos conjuntos
podem ser formados.

WAUB: é o evento que ocorre se A ocorre ou B ocorre,
OuU ambos ocorrem.




EVENTOS

WANB: o evento que ocorre em A e B simultaneamente




EVENTOS

BA: é 0 evento que ocorre se A ndo ocorrer

>




CONCEITO E DEFINICAO DE

PROBABILIDADE

®WConceito: probabilidade € uma medida numérica da
provavel ocorréncia de um evento.

Ocorréncia proviavel crescente >

0 0,5 1

Ocorréncia do evento é
tio provivel
gquanto improvavel



CONCEITO E DEFINICAO DE

PROBABILIDADE

B Definicao: dado um experimento aleatério E, e S seu
espaco amostral, a probabilidade de um evento A,
indicado por P(A), € uma funcao definida em S que
associa a cada evento um numero real, satisfazendo
0S seguintes axiomas:

S Reais

0,1

0.9

P(A)




CONCEITO E DEFINICAO DE

PROBABILIDADE

B Axiomas da probabilidade:
- P(S)=1

- 0=P(A)=1

- Se A e B forem mutuamente exclusivos, AnB = O,
entao P(AUB) = P(A) + P(B)

0

Axioma: proposicao geral que nao tem demonstracao, recebida e
aceita por todos como verdadeira e evidente.

S




PRINCIPAIS TEOREMAS DA
PROBABILIDADE

®Se ® € um conjunto vazio, entao P(®) = 0
BSe A é complemento do evento A, entdo:

P(A) =1 - P(A)

A




PRINCIPAIS TEOREMAS DA

PROBABILIDADE

BExemplo:
Dentro de um saco temo 3 limobes e 7 laranjas
P(A): tirar um limao = 3/10

P(A) = 1 - P(A)

A) =1 - 3/10

A) = (10 - 3)/10

A) = 7/10



PRINCIPAIS TEOREMAS DA
PROBABILIDADE

MSe AcB, entao P(A) = P(B)




PRINCIPAIS TEOREMAS DA
PROBABILIDADE

BSe A e B sao dois eventos quaisquer, entao:
P(AuB)=P(A) + P(B) - P(AnB)

Eliminar . - -
intersegao




PROBABILIDADES FINITAS DOS

ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

BWSeja um espaco amostral finito S={al, a2, ..., an}

B A cada evento simples ai associa-se um ndmero pi
denominado probabilidade de ai, P(ai) ou
simplesmente pi, satisfazendo as seqguintes
condicoes:

®Pi=0((=1,2,3,...,n)ePl + P2 +...+4Pn =1

WA probabilidade P(A) de cada evento composto (mais
de um elemento ou ponto amostral) € entao definida
pela soma das probabilidades dos pontos amostrais
de A.



PROBABILIDADES FINITAS DOS

ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

¥ Exemplo:

Trés carros (A, B e C) estao em uma corrida; A tem 3 vezes mais

chances de vencer que B; e B tem duas vezes mais chances de
vencer que C.

Quais sao as probabilidades de vitoria de P(A), P(B) e P(C)?
Fazendo P(C)=p

P(B)=2p

P(A)= 6p

p—

2pt6p+tp=1.. p=—



PROBABILIDADES FINITAS DOS
ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

¥lLogo:

6
"PA) =

O

N

" P(B) =

1
"P(C) =



ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

EQUIPROVAVEIS

¥ Definicao: Quando se associa cada ponto amostral a mesma
probabilidade, o espaco amostral chama-se equiprovavel ou
uniforme.

= Em particular se S tem N pontos, entao, a probabilidade de
cada ponto sera:

1

N

" Por outro lado de um evento A contém n pontos, entao:

P(A) = n*(3) =+



ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

EQUIPROVAVEIS

W Este método de avaliar P(A) € enunciado da seguinte
maneira:

numero de vezes que o evento (A) pode ocorrer

P(4) =

numero de vezes que o espaco amostral (§) ocorre

BQOu:

_ NCF (nimero de casos favoraveis)

P(4) =

NTC (numero total de casos)




ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

EQUIPROVAVEIS

BExemplo:

Escolher aleatoriamente(a expressao “aleatdéria” indica que
0 espaco amostral é equiprovavel) um carta de um baralho
de 52 cartas.

Evento A = {a carta é de ouros}
Evento B = {a carta € uma figura}
Calcular P(A) e P(B)

numero de ouros 13 1

P(A)= = =—
numero de cartas 52 4
P(B) = nu.rnem de figuras _ 12 _ 3
numero de cartas 52 13

O calculo da probabilidade de um evento se resume a um
problema de contagem!



ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

EQUIPROVAVEIS

WA analise combinatéria (teoria da contagem) tem
fundamental importancia para contar o numero de
casos favoraveis e o total de casos.

WA combinacao de N elementos tomados (combinados)
nan,sendon =< N, écalculado por:




ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

EQUIPROVAVEIS

BExemplo: Em um lote de 12 pecas, 4 sao defeituosas,
duas pecas sao retiradas aleatoriamente uma apos a
outra sem reposicao. Temos:

WP(A) a probabilidade de ambas serem defeituosas:

4!

A:C::@]Zz!@-z)!:é

P2 0 112-2)!

_ NCF (numero de casos favoraveis) 6 1

P(4) = , ==
NTC (numero total de casos) 66 11




ESPACOS AMOSTRAIS FINITOS

EQUIPROVAVEIS

WP(B) probabilidade de ambas nao serem defeituosas:

8 |
= =28
21(8-2)!

p=ci=(3)

_ NCF' (numero de casos favoraveis) 28 14

(B = NTC (numero total de casos) 66 33

WP(C) probabilidade de pelo menos uma ser defeituosa:
®Observando que C é complemento de B, ou seja C = B

14 19
PC ZI—PB :1——:—
(C) (B) ==




PROBABILIDADE CONDICIONAL

BE de essencial importancia calcular a probabilidade
condicional.

WSeja E lancar um dado, e o evento A={3}. Entao:

P(4) :%

B Considere agora o evento B = {impar} = {1, 3, 5}

BEntao devemos, avaliar o evento A condicionado ao
evento B, ou ainda, a probabilidade de A dado B:

P(ANB)
P(B)

P(A/B)= ; com P(B) # 0, pois B ja ocorreu




PROBABILIDADE CONDICIONAL

WA seguinte formula é dada para o calculo da
probabilidade condicional:

NCF(AN B)
_P(AnB) _ NTC _ NCF(ANB)
BLARB)= P(B)y  NCF(B) ~  NCF(B)
NTC

BExemplo: Dois dado sao lancados. Considere o0s
eventos:

A={(x,,x,)/ x, +x, =10}
B:{(II’IE)HII :"x:}

BOnde X1 é o resultado do dado 1 e X2 é o resultado
do dado 2
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PROBABILIDADE CONDICIONAL

A=[(x,,x,)/ x, + x, =10]=(4,6);(6,4);(5,5)]

(2,1);
(3.1);(3,2);

B=|(x,,x,)/x, >x,]=1(4,1):(4,2);(4,3);
(5,1);(5,2);(5,3);(5.4);
(6,1);(6,2);(6,3);(6,4);(6,5))

e

_NCF(4) 3 1

P(4)

NTC 36 12

_NCF(B) 15 5

P(B)

NTC 36 12




PROBABILIDADE CONDICIONAL

NCF(ANB) _ 1

PAIB) =—Ncr®) 15

Obs : notar que apenas o par (6,4) é favoravel ao evento (AN B)

_NCF(4nB) 1

2l NCF(4) 3




TEOREMA DO PRODUTO

WA partir da definicao de probabilidade condicional
pode-se enunciar o teorema do produto:

®“A probabilidade da ocorréncia simultanea de dois
eventos, A e B, do mesmo espaco amostral, é igual
ao produto da probabilidade de um deles pela
probabilidade condicional do outro, dado o primeiro.”

P(4N B)
P(B)

P(4/B)= — P(A4B)=P(B)- P(4/ B)

P(AN B)

P(B/ A) = — P(AN B)=P(4)- P(B/ A)




TEOREMA DO PRODUTO

BExemplo: Num lote de 12 pecas, 4 sao defeituosas,
duas pecas sao retiradas uma apoés a outra sem
reposicao. Qual a probabilidade de ambas nao serem
defeituosas ?

WA = {a primeira peca é boa}

B = {a seqgunda peca é boa}

8 7 56 14
: )=HA)-H ) 12 11 132 33




INDEPENDENCIA ESTATISTICA

M Definicao: um evento A é dito independente de um evento B, se
a probabilidade de A ocorrer nao é influenciada pelo fato de B
ter ocorrido ou nao.

M Em outras palavras se a probabilidade de A é igual a
probabilidade condicional de A dado B, isto é, se:

P(A)=P(A/B)

®Em consequéncia, se A é independente de B, B é independente
de A, assim:

P(B)= P(B/ A)

W Considerando o teorema do produto, pode-se afirmar que se A e
B sao independentes, entao:

P(AN B)=P(A)- P(B)

WA equacao acima é usada como definicao formal de
independéncia.



INDEPENDENCIA ESTATISTICA

®Dados n elementos Al, A2, ..., An, diz-se que eles sao
iIndependentes se o forem 2 a 2,3 a3, nan.

W |sto é, se as igualdades abaixo forem verificadas:

P[AI ﬁAz):P(Al)'P(A:)
P(4_NnA)=P4_) P(4)

n=|

P(4, N4, n4)=P(4) P(4,) P(4;)

P(4 NA,N..NA4)=P(4) P(4)-P(4_)-P(4)




INDEPENDENCIA ESTATISTICA

BExemplo A:

Num lote de 10 pecas, 4 sao defeituosas, duas pecas sao
retiradas uma apds a outra com reposicao. Qual a
probabilidade de que ambas sejam boas?

A = {a primeira peca é boa}
B = {a segunda peca é boa}
Notando que A e B sao independentes, pois P(B)= P(B/A)

6 6 9
P{AﬁB}zP(A}-P{B}:EvE:E
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