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O que é Probabilidade?

e A Probabilidade é a linguagem da incerteza. Em Estatistica,
estamos fundamentalmente interessados em quantificar e
modelar a incerteza associada a fendmenos aleatorios.

e Ela nos permite:

= Prever a frequéncia de ocorréncia de eventos;
= Tomar decisdes informadas sob condicoes de risco;

= Entender avariabilidade em dados e processos.
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Mas, o que € um Fenomeno Aleatorio?

e E um experimento ou observacéo cujo resultado ndo pode ser
previsto com certeza absoluta, mesmo que as condicoes
Iniciais sejam idénticas.

Exemplos:

e Classificaritens
defeituosos ou n
mais de X% de @

e Estimar a proba
tratamento méd

que saem de uma linha de montagem como
do defeituosos. Qual a chance de um lote ter
efeitos?

pilidade de um paciente responder a um novo

ICO.

e Numero de acidentes em uma cruzamento para justificar a
instalacao de um semaforo.
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Definicao 4.1: Experimento

e Qualquer processo que gera um conjunto de dados ou
resultados.

e Pense nele como uma agao ou observag¢ao que podemos
repetir (ou imaginar repetir) sob as mesmas condicoes.

Exemplos:

e Lancar uma moeda (observar face superior).
e Sortear uma carta de um baralho.
e Medir a altura de uma pessoa.

e Observar o numero de e-mails de spam recebidos em um dia.
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Definicao 4.2: Espaco Amostral (£2)

e E o conjunto de TODOS os resultados possiveis de um
experimento.

e Representado pelo simbolo € (Omega maiuscula).

e Cadaresultado individual dentro do espaco amostral é
chamado de elemento ou ponto amostral.



Exemplos

e Experimento: Lancar uma moeda.
» Espaco Amostral (€2): {Cara, Coroa}
= Pontos Amostrais: Cara, Coroa

e Experimento: Classificar um produto (defeituoso/nao
defeituoso).

= Espaco Amostral (€2): { Defeituoso, Nao Defeituoso }

e Experimento: Contar o numero de carros que passam por um
cruzamento em 1 minuto.

= Espaco Amostral (€2): {0, 1, 2, 3, ...} (Infinitos, mas
enumeraveis!)
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Outro Exemplo

Considere o experimento de jogar um dado de seis faces e
observar a face voltada para cima. O espaco amostral é

Q=1{1,2,3.4,56).

Atencao! Mais de um espaco amostral pode ser usado para
descrever o mesmo experimento.

e Se estivermos interessados em saber se o niUmero sera par ou
impar, o espaco amostral sera simplesmente:

Q) = {par, impar}.
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Exemplo 4.1

Pecas que saem de uma linha de producao sao marcadas como
defeituosa (D) e nao defeituosa (N). As pecas sao inspecionadas e
sua condicao é registrada. Isto é feito até que duas pecas
defeituosas consecutivas sejam fabricadas ou que quatro pecas
tenham sido inspecionadas, aquilo que ocorrer primeiro.
Descreva um espaco amostral para este experimento.
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Defini¢ao 4.3: Evento

e Um evento é um subconjunto do espaco amostral (€2).

= Pense nele como uma colecao especifica de um ou mais
resultados de um experimento que nos interessa.

e Denotamos um evento por uma letra maiuscula. Ex.: A, B, C,
etc.

Exemplo

Dado um espaco amostral = {¢|t > 0}, ondet é otempoem
minutos que vocé espera o Onibus no ponto, entao o evento A, em
que o 0nibus chega antes de 10 minutos é

A = {t|0 £ < 10}.
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Como um evento é um subconjunto do espaco amostral,
operacoes sobre conjuntos podem ser utilizadas:

a. A U B:ocorre A ou B;
b. A N B:ocorre AeB (simultaneamente);

c. A : ndo ocorre A;

n (©9)
d. | ] A;: a0 menosum A; ocorre (vale para | | A;);

n 0
e. [] A;:todos os A; ocorrem (vale para [ ] A;).
i=1 i=1
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Definicao 4.4: Eventos Mutuamente
Excludentes

e Dois eventos A e B sao denominados mutuamente
excludentes se eles nao puderem ocorrer juntos.

e Istoé, AN B=90.
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Exemplo 4.3

Quais desses eventos sao mutuamente excludentes?

a. Um jogador de xadrez que da um xeque-mate e perde o rei na
mesma jogada.

b. Um jogador de péquer que tem um flush (todas as cartas do
mesmo naipe) e trés de um tipo na mesma mao de cinco
cartas.

c. Uma mae que da a luz uma menina e gémeas no mesmo dia.

d. Um time de futebol que perde o ultimo jogo e ganha o
Brasileirao.

e. Um usuario tem sua conta bloqueada por tentativas de login e
consegue acessar o sistema com sucesso no mesmo minuto.
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Por que precisamos da Probabilidade?

e Em experimentos aleatérios, a gente nao sabe qual resultado
especifico vai acontecer quando o experimento € feito.

e Ou seja, se A é um evento ligado a um experimento, nao
podemos ter certeza se A vai ocorrer ou nao.

e Porisso, fica muito importante tentar associar um numero ao
evento A, que vai medir, de alguma forma, o quao provavel é a
ocorrénciade A.

e Essatarefa nos leva direto a teoria da probabilidade.
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Definicao 4.5: Frequéncia Relativa

e Suponha que repetimos n vezes um experimento e sejam A e
B dois eventos. Admitamos que sejam, respectivamente, n4 e
npg o numero de vezes que o evento A e o evento B ocorram
nas n repeticoes.

e f4 = ny/nédenominada frequéncia relativa do evento A nas
n repeticdes do experimento.
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Propriedades da Frequéncia Relativa

A frequéncia relativa f4 apresenta as seguintes propriedades:

1.0 < f4 < l:Afrequéncia relativa de um evento sempre estara
entre0 e 1 (ou 0% e 100%).

2. f4 = 1 se,esomente se, A ocorrer em todas as n repeticoes:
Se o0 evento acontecer todas as vezes, sua frequéncia relativa
sera 1.

3. f4 = 0se, e somente se, A nunca ocorrer nas n repeticoes: Se
0 evento nunca acontecer, sua frequéncia relativa sera 0.

4.Se A e B forem mutuamente excludentes, f4aup = fa + fB:
Se dois eventos nao podem acontecer juntos, a frequéncia de
um ou outro é a soma das frequéncias individuais.
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Propriedades da Frequéncia Relativa

5. Com base em n repeticdes do experimento, f4 “converge” em
certo sentido probabilistico para P(A), quandon — oo: Esta é
a Lei dos Grandes Numeros em esséncia. Significa que, quanto
mais vezes voceé repetir um experimento, mais a frequéncia

relativa de um evento se aproximara de sua verdadeira
probabilidade.
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Definicao 4.6: Probabilidade

Seja E um experimento. Seja 2 o espaco amostral associado a E.
A cada evento A associaremos um numero real representado por
P(A) e denominado probabilidade de A, que satisfaz as
seguintes propriedades:

e P1.0 < P(A) < 1:Aprobabilidade de qualquer evento esté
sempre entre 0 (impossivel) e 1 (certo).

e P2. P(Q2) = 1: A probabilidade de que algum resultado do
espaco amostral ocorra (ou seja, de que o experimento
aconteca) é 1.

e P3.Se A e Bforem mutuamente excludentes,
P(A U B) = P(A) + P(B): Se dois eventos ndao podem
acontecer ao mesmo tempo, a probabilidade de que um ou
outro ocorra é a soma das suas probabilidades individuais.
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n n
e De P3,temos que P (U A,-) = ) P(A;).Estaéuma
i=1 i=1
generalizacao importante da propriedade P3 para multiplos
eventos mutuamente excludentes.

e P4.Se Ay, Ar, Az, ... forem, dois a dois, eventos mutuamente
excludentes, entao

P QA,- = zP(A,-).

e Aescolhadas propriedades da probabilidade apresentadas é
obviamente sugerida pelas caracteristicas da frequéncia
relativa. Isso reforca a ideia de que a teoria da probabilidade
formaliza o que observamos empiricamente ao repetir
experimentos muitas vezes.
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Resultados Decorrentes da Definicao de
P(A)

e R1. P(¥) = 0.
e R2. P(A°) = 1 — P(A).
e R3. P(AU B) = P(A) + P(B) — P(A N B).

e R4. PLAU BUC) = P(A) + P(B) + P(C) — P(AN B)
—P(ANC)— P(BNC)+ P(ANnBNO).

e R5.A C B= P(A) < P(B).



Exemplo 4.4

Suponha que A, B e C sejam eventos tais que
e P(A) = P(B) = P(C) = 1/4,

e PANB)=P(CNB)=0e

e PIANC) = 1/8.

Calcule a probabilidade de que ao menos um dos eventos A, B
ou C ocorra.
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Espaco Amostral Finito

e VVamos caracterizar a probabilidade do evento A, P(A).

e Seja A = {a} um evento simples ou elementar (um Unico
resultado possivel).

e Acada evento simples {a; } associaremos um numero p; que
satisfaz as seguintes condicoes:

a. pi >0,i=1,2,...,k,
b.p1 + po + -+ pr = 1.

e Supondo agora que A é constituido por r resultados,
| <r<k(A=1{aj.,ap,...,a;},temosque:

P(A) =pj1 +pjp + - + Dpjr.
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Exemplo 4.5

Um dado é lancado e todos os resultados se supdem igualmente
verossimeis. O evento A ocorrera se, e somente se, um nidmero
maior do que 4 aparecer. Qual a probabilidade do evento A?
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Exemplo 4.6

Uma moeda equilibrada é atirada duas vezes. Seja A o evento:
“aparece uma cara”. Qual a probabilidade do evento A?
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Resultados Igualmente Verossimeis

e Suponha que temos um espaco amostral
Q=1{a,a,...,ar}, comkresultados possiveis.

e Setodos os resultados forem igualmente verossimeis (ou seja,
tém a mesma chance de acontecer), entao a probabilidade de

cada resultado elementar a; serd p; = 1/k.

e Assim, para qualquer evento A formado por r resultados (ou
seja, A tem r “casos favoraveis”), teremos:

P(A) = %
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Resultados Igualmente Verossimeis

e Qutra forma de expressar isso, € que € muito popular, é:

numero de casos favoraveis a A

P(A) =
(4) numero total de casos

e Observacgao: Esta expressao so é valida se todos os resultados
forem igualmente verossimeis. Se nao forem, vocé deve usar a

soma das probabilidades p; individuais que vimos antes.
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Exemplo 4.7

Imagine que, ao final de um evento na escola, 10 alunos com
emblemas numerados de 1 a 10 sao sorteados para receber
prémios. Trés alunos sao escolhidos ao acaso e convidados a se
apresentar simultaneamente no palco. Os numeros de seus

emblemas sao anotados.

a. Qual é a probabilidade de que o menor numero de emblema
sorteado seja 57

b. Qual é a probabilidade de que o maior numero de emblema
sorteado seja 57
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Exemplo 4.8

Suponha que os trés digitos 1, 2 e 3 sejam escritos em ordem
aleatoria. Qual a probabilidade de que ao menos um digito ocupe
seu proprio lugar?
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Exemplo 4.9

Em um jogo de tabuleiro, vocé tem 10 fichas numeradas de 1 a 10
dentro de um saco. Vocé tira duas fichas, uma de cada vez e sem
colocar a primeira de volta. Qual é a probabilidade de que a soma
dos numeros das duas fichas seja exatamente 107
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Exemplo 4.10

Um lote de lampadas elétricas foi fabricado, contendo 10
lampadas perfeitas, 4 com pequenos defeitos (que ainda
funcionam) e 2 com defeitos graves (que nao funcionam). Se uma
lampada é escolhida ao acaso para teste, qual é a probabilidade
de que:

a. Ela nao tenha defeitos?

b. Ela nao tenha defeitos graves?

c. Ela seja perfeita OU tenha defeitos graves?
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Exemplo 4.11

Suponha que de N objetos, n sejam escolhidos ao acaso, com
reposicao. Qual sera a probabilidade de que nenhum objeto seja
escolhido mais do que uma vez? (Admitan < N)
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Exemplo 4.12

Vocé tem uma caixa cheia de etiquetas com numeros de 1 até
n. Duas etiquetas sao escolhidas ao acaso. Determine a

probabilidade de que os numeros das etiquetas sejam inteiros
consecutivos (como 3 e 4, ou 4 e 3) se:

a. As etiquetas forem escolhidas uma apds a outra, sem colocar a
primeira de volta.

b. As etiquetas forem escolhidas uma apés a outra, colocando a
primeira de volta.
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Exemplo 4.13

Em uma rifa, um numero é escolhido ao acaso dentre os numeros
de 1 a 50. Qual sera a probabilidade de que o numero escolhido

seja divisivel por 6 ou por 8?
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Exemplo 4.14

Dentre 6 numeros positivos e 8 negativos, escolhem-se ao acaso 4
numeros (sem reposicao) e multiplicam-se esses numeros. Qual
sera a probabilidade de que o produto seja um numero positivo?
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