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Origem e historia

- Um dos primeiros registros sobre probabilidade foi encontrado no livro
de Girolamo Cardano em 1526.

172 Deludo Alez Liber,

detegomus,ac hdamas , vellndeado , dum
fon coll rimusilla:umvﬂzln‘,ﬁquismnmi
chareas obtinear, czeum vocant duplicaturg;
totus numerus. Hane igitur chartanum me-
oriam,carn ad verbi vains (cientism tradu-
wiffem ex llodidici exiam multasres,hoc mo.
do vnius verbi continere. Inde excolendo in-
uentuih totam vham leétionem, & que in e
continceencur. Poft ciiam illa inueniri & ex
amtoribus derivtare, Vnde modus ille ex tem-
poranee profitendi, Sed revertor ad charta-
tum Jufum, nam ho genns ludi eft artficio-
illirnum, enm in cerea re, & vi nature con-
fifkecer,omili exereieationem illius divinatio-
s ranlris ex canfis, Primam enim me fatim
contuli Patavium , iTe in Saccenfe oppi-
dum , argue ita occao fublara ilius i
named fos non heber locum , vhi ludo
indufttia commilcetur, Deinde quod time-
sem, ne wimis Adendo me eerceret, Prate-
sea dicebam i ex Demone eft falla , et &
contrs legem, fi fortuita fhuleom efill fide-
tex Abhorrebam tiam 3 hul genere damna-
to legibus, Prateres fultum exiflimaui,cum
pulf:m locupletiore condirione feeuriore {ci-
licet, & ex naturali ratione pendense cestare
velle tam abfurdé fnnic,
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tis, (am hiceft numerus Cacis idonens ) a¢
medioctisinter magnom, & paruamad ludene
dum,detetis,inde certare, vt folent cum oc-
cultis-Demiror aueem curs hic it ingeniofi
fimus, folum négledburm & tot genibus eff, '
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CAPVT XXv.
De ludis Chartarum,

L\Tdi igitar Chartarum, né in expettation
ne futarorum funt nifi cum commutan-
tur, Suneque carum place genera., ed nume.
rate nan licer: Nam qudd dixit Horatins de
werbis,idem de Judisdicereconvenit i erit
eos diftinguere peneribus s, ac (peciebus,
tim ﬁmftjcibus,tum compolitis.Prima igicur
genera fune Julus acbicsio folius formne , &
cum indutria, Fortane folius fint primaria
Roxus, qui e com et chants:Gallcus ot
Ichesrimus,nam vnom cum figorz, vl com
iniio efficic sl qui fbmmus et punctas
apud reiquas, pleralque gences, Sed apud
Gallos,f adfi alind vnm funt viginti viom
cum dimidio. Sed tria punta (uperant ctiam
flugnen, & et [uprernrian , & pro flusu, &
punko habers poteR. Vigintietiam cam vio
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Para muitos o inicio da teoria da probabilidade foi proveniente da
correspondéncia entre Pierre de Fermat e Blaise Pascal (1657).
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+ Christiaan Huygens (1657): deu o
primeiro tratamento cientifico ao
assunto.

Bernoulli (1654-1705): "Ars
conjectandi", que demonstrou a
"lei dos grandes numeros"

Laplace (1749-1827): "Teoria
analitica das probabilidades",
conhecida pelo nome de "Lei de
Laplace".
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Introducao

No estudo dos fenbmenos de observacdo sao utilizados dois modelos:

Deterministico

Probabilistico
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Caracterizacao de um estudo probabilistico

- Experimento: qualquer
processo que gera resultados
bem definidos.

- Experimento aleatério: é um
tipo de experimento cujo
resultado nao pode ser
previsto.

- Experimentos aleatorios
equiprovaveis: sao
experimentos em que qualquer
resultado pode ocorrer com a
mesma chance.

y‘ 7/46



- Espacgo amostral: é o conjunto de todos os resultados possiveis de um
experimento aleatoério (equiprovavel) que seré indicado por §2 (dmega).

Indicaremos o nimero de elementos de um espaco amostral por n({2).
Primeira moeda Segunda moeda Espaco amostral
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+ Ponto amostral: é cada resultado do espaco amostral, ou seja, o conjunto

de pontos amostrais forma o espaco amostral.

o

Primeiramoeda Segundamoeda  Espago amostral

Pontos

amostrais

)
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Evento: € um conjunto particular de resultados do espaco amostral do
experimento, em termos de conjuntos, € um subconjunto de {2

Animal 1 Animal 2
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Seja o evento
pelo menos uma
fémea
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RelacOes basicas entre conjuntos




[, 4

Uniao

- AU B é o evento que ocorre se A ocorre, ou B ocorre, ou ambos
ocorrem:
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Interseccao

- AN B é o evento que ocorre se A e B ocorrem simultaneamente:

ﬂ 13/46



Evento complementar

- A é o evento que ndo ocorre em A:
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Eventos mutuamentes exclusivos (disjuntos)

- Dois eventos (A e B por exemplo) sao ditos mutuamente exclusivos
quando a ocorréncia de um deles implica a nao ocorréncia do outro, o

que implicaem AN B = 0.

+ No lancamento de apenas uma moeda, o resultado ou é cara ou é coroa,
nao e possivel ser cara e coroa ao mesmo tempo.
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Aplicacao

1.

Seja um experimento que consiste na observacao
do nascimento de trés criancas proveninentes de

uma

mulher

portadora de hemofilia

Responda as questdes abaixo.

a. Descreva o espaco amostral (f2).

(Sim,Sim,Sim)

(Sim,Sim,N&o0)

(Sim,N&o,Sim)

(Sim,N&o,N30)

Portador
(Ndo,Sim,Sim)

(N&o,Sim,N3o)

(N&o,N&o,Sim)

TR

Ndo = (N&o,N&ao,N&ao)

classica.
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Represente por A o evento em dgque exatamente
dois filhos sejam afetados pela doenca

A = {(Sim, Sim,Nao), (Sim,Nao, Sim),(Nao, Sim, Sim)}

Represente por B o evento em gque nenhum filho
é afetado pela doenca

B = {(Nao, Nao,Niao)}

Representa por C o evento em que pelo menos um
filho é afetado pela doenca

C = {(Sim, Sim, Sim), (Sim, Sim, Nao), (Sim, Nao, Sim), (Sim, Nao, Nao),
(Nao, Sim, Sim),(Nao, Sim,Nao),(Nao, Nao,Sim)}

ou C=Q-—{(Nao,Niao,Nao)}
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REGRAS BASICAS DE CONTAGEM




Alguns conceitos basicos

Uma amostra é dita ordenada se os seus elementos forem ordenados, ou
seja, se duas amostras com os mesmos elementos, porém em ordem
distintas, forem consideradas diferentes.

- Nas placas de automoveis por exemplo, a ordem das letras é
importante, ou seja, um atomaével com placa HQW - 0007 distingue
de outro automovel com placa WQH - 0007.

Uma amostra é dia ndo ordenada se os seus elementos forem ndo
ordenados, ou seja, se duas amostras com 0s mesmos elementos, porem
em ordem distintas, forem considerados iguais.

- Na mega sena por exemplo, se vocé marca os numeros
2,5,12,22,34 e 55 no volante, e os niumeros sorteados sao

55,22,2,34,12 e 5, vocé é o ganhador do prémio.
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Arranjo simples (sem reposicao)

O numero de amostras ordenadas sem reposi¢do de tamanho n de um
conjunto de N elementos € chamado de arranjo.

* Representamos o arranjo por Ay, = AN

- Sua formula matematica é:
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Aplicacao

Quantas palavras contendo 3 1letras diferentes
podem ser formadas com um alfabeto de 26 letras?

Neste caso a ordem das letras formam palavras
diferentes. Supondo que 1remos amostrar sem
reposicao do alfabeto, entao:

26! ~26-25-24-23!

A26 — —
5 (26 —3)! 23!

= 15600.
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Arranjo simples (com reposicao)
- E o nlmero amostras ordenadas com reposicéo de tamanho n, de um

conjunto com N elementos.

* O calculo é efetuado como N ™.
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Aplicacao

Quantas placas de automdveis ¢é possivel formar
com 3 letras do alfabeto? Seria possivel hoje
termos carros com apenas letras?

A diferenca da aplicacao anterior, ¢é que nesta
aplicacdo a amostra é feita com reposicdo. Logo,
tem—-se:

AR = 26° = 17576.

SO seria possivel emplacar 17576 carros. Segundo
o wikipédia, ha no Brasil uma frota de 93867016
veiculos.
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Combinacao simples

- E o nimero de amostras ndo ordenadas sem reposicéo de tamanho n, de
um conjunto com N elementos.

+ Aférmula é dado por:
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2.

Para selecdo brasileira foram convocados dois
goleiros, 6 zaguelros, /7 melios de campo e 4
atacantes. De quantos modos é possivel escalar a
selecdo com 1 goleiro, 4 zagueiros, 4 meios de
campo e 2 atacantes?

Para montar a selecdo, percebemos que a ordem
dos jogadores ndao 1importa, e & claro, a
amostragem ¢é feita sem reposicdao. Para cada
posicao (goleiro, atacante, etc.) podemos ter
uma combinacdo de Jjogadores. Na posicao de
goleiro, podemos ter apenas duas combinacdes
possivel (jodao ou pedro, pedro ou joao). Na

demais posicdes segue O mesmo raciocinio.
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Percebam que, para determinarmos de quantos modos (que
chamaremos de Q esta variavel) podemos escalar a selecao,

nosso time tera goleiro e zagueiro e meio de campo e atacante.

Entao, o calculo é feito da seguinte maneira:

Q=ct-c}-cf-cf
6! 7! 4!
416 —4)! 4l(7T—4)! 24— 2)!
= 6300
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PROBABILIDADE




Conceito

€ um numero que expressa a chance de ocorréncia de um determinado
evento.

1 EM 154.518
1 EM 50.063.860

£
1:70.000.000

Morrer em uma
montanha russa
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Definicao

dado um experimento aleatério E,e {2 seu espaco amostral, a
probabilidade de um evento A, indicada por P(A), € uma funcao definida
em {2 que associa a cada evento um ndmero real, satisfazendo os
seguintes axiomas:

Reais
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1.P(Q) =1
2. Para qualquer evento A, P(A) > 0

3.5e A1, Ay, - - -, A, for um conjunto finito de eventos mutuamente
exclusivos, entdo P(A; U Ay U--- U A) = S8 P(4;)

Axioma ou postulado é uma sentenca ou proposi¢ao que nao é
provada ou demonstrada e é considerada como Obvia ou como
um consenso inicial necessario para a constru¢ao ou aceitacao de
uma teoria. Por essa razao, € aceito como verdade e serve como
ponto inicial para deducao e inferéncias de outras verdades
(dependentes de teoria). Em outras palavras, é como se fossem as
leis que regem a nossa sociedade.
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Propriedades basicas da probabilidade

1. Para qualquer evento A, P(A) =1 — P(A)

2. Se A e B forem dois eventos mutuamente exclusivos, entao

P(ANnB)=0

3. Para quaisquer dois eventos A e B,

P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(ANB)
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Calculo de probabilidades

* Seja E um experimento aleatério, {2 o seu espaco amostral e A um evento

pertencente ao espaco amostral. Se N € o numero de resultados possiveis
e N(A) o numero de resultados do evento A, entdo a probabilidade do
evento A ocorrer é

N(4)

PA) ==
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Aplicacao




PROBABILIDADE CONDICIONAL




- E utilizada em situac®es no qual a informacdo de um determinado evento
ira acrescentar a respeito de um outro evento.

* Usaremos a notagdo P(A|B) para representar a probabilidade
condicional de A dado que ocorreu o evento B.

+ Logo, para quaisquer dois eventos A e B com P (B) > 0, a probabilidade
condicional de A dado que ocorreu B é definida por

P(AN B)
P(B)

P(A|B) =
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Aplicacao

Num supermercado ha 2000 lampadas, provenientes
de 3 fabricas distintas, X, Y e Z. X produziu
500, das quais 400 sao boas. Y produziu 700, das
quais 600 sdao boas e Z as restantes, das quais
500 sao boas. Se sortearmos ao acaso uma das
lampadas nesse supermercado, qual a
probabilidade de que sendo da fabrica X, ela
seja defeituosa?

Seja B, o evento de uma lampada ser boa e D o
evento da léampada ser defeituosa, tem-se o0
seguinte evento de interesse: (D | X) e
consequentemente se quer calcular P(D|X). Usando
o diagrama em arvore temos:
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b& Boa
$
69_@."’ ; .Z% Defeituosa —» P(X n D) = 500/2000 * 100/500 = 1/20
_ 6& Boa
———— ¥
.Z% Defeituosa

% Defeituosa
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Regra da multiplicacao

- Pela definicao de probabilidade condicional, tem-se a seguinte regra
P(AN B) = P(A|B) « P(B)

- Esta regra é chamada de mutiplicacdo, e € muito util em varios problemas
COMO veremaos a seguir.
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Aplicacao
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Independéencia estatistica




Dois eventos A e B sdo ditos independentes quando a ocorréncia de um
evento nao afeta a possibilidade de ocorréncia de outro evento.
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Definicao

* Dois eventos A e B sdo independentes se P(A|B) = P(A) e
dependentes em caso contrario.

- Proposicao - A e B sdao independentes se, e somente se,

P(AN B) = P(A) - P(B)
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Aplicacao
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=0,95°

=0,95** 0,05
=0,95** 0,05

0
0
0
0

0
0

0
0
0,95
0

0,9
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0,95 * 0,05
0
0
0
0
0
0
0
0

953 * 0,052
,95** 0,05

952 * 0,052
,95% * 0,052
,952 * 0,05°
,954* 0,05

,95% * 0,052
,95% * (0 05%
952 * 0,05°
,95% * 0,052
952 * 0,05
952 * 0,053

.95 * 0,05*
'95¢ * 0,05

,95% * 0,052
,95% % 0,052
952 * 0,05°
,953 * 0,052

,952*0,05°
,95%* 0,053

1
1

'953 * 0,057
952 * 0,053
1952 * 0,057

.95 * 0,05*
'952 * 0,053

,95 * 0,054
,95 * 0,05

,05°
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