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INTRODUCAO

Caro estudante,

Unidade 4 — Probabilidade

Vamos iniciar mais uma Unidade e nela veremos os conceitos
de probabilidade. E importante que vocé esteja atento aos
exercicios resolvidos e, a medida que for avancando,

relembre os conceitos aprendidos anteriormente.
Preparado para mais esse desafio?
Entdo, vamos juntos!

A origem da Teoria das Probabilidades esta relacionada aos
jogos de azar desde o século XVII, pois surgiu da necessidade de
um método racional para calcular os riscos dos jogadores em jogos
de cartas, de dados efc.

Posteriormente, passou a auxiliar governos, empresas e
organizagOes profissionais em seus processos de decisoes, ajudando
a desenvolver estratégias. Na area da Gestao, passou a ser uma
ferramenta para tomada de decisGes e para andlise de chances e
de riscos. Para decidir por um ou por outro procedimento, é essencial
conhecermos as chances de cada um dar certo e, também,
decidirmos sobre um sistema de gestdao. Também, para sabermos
os riscos de uma exposicao poder afetar a imagem de um
administrador, temos de conhecer a probabilidade de ela causar
dano ou néao.
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Para que vocé possa entender melhor os principais conceitos

de probabilidade, destacamos a seguir dois tipos de fenémenos:

P> Fenomenos deterministicos: aqueles que

invariavelmente dao o mesmo resultado se repetidos
sob condicbes especificas. Um exemplo é a aceleracao
da gravidade na auséncia de ar (vacuo). Nesse caso,
o resultado sempre serd o mesmo, pois nao temos
variacoes que venham a influenciar o resultado.

Fenomenos aleatérios: aqueles que, mesmo
realizados sob as mesmas condicdes, apresentam
variagoes nos resultados de diferentes observacoes.
Pense na reacdao de um contribuinte quando ele é
atendido ou no lancamento de um dado. Em cada uma
dessas situacoes, os resultados nem sempre serao os
mesmos. Por isso sao aleatérios, ou seja, ocorrem de
forma aleatéria, sem resultado previsivel.

Sao nos fendbmenos aleatdérios que a Teoria das

Probabilidades auxilia na anélise e na previsao de um resultado

futuro. Quando vocé pensa em probabilidade, vai querer identificar

a chance de ocorréncia de um determinado resultado de interesse

em situacdes nas quais nao é possivel calcular com exatidao o valor

real do evento (fenémeno aleatorio). Dessa forma, trabalhamos

com chances ou probabilidades.

Uma situacdo que exemplifica esse fato estd associada a
seguinte pergunta: um funciondrio publico poderd cumprir sua

meta de trabalho na semana que vem?

Para responder a essa e a outras perguntas, vocé podera

aplicar alguns conceitos apresentados, a seguir.
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EXPERIMENTO ALEATORIO

Para vocé calcular uma probabilidade, é necesséario ter um
experimento aleatério, ou seja, qualquer processo que venha a gerar
um resultado incerto ou casual.

Para que um processo possa ser considerado um experimento

aleatério, ele deve ter as seguintes caracteristicas:

P cada experimento pode ser repetido indefinidamente
sob as mesmas condicbes (n);

P nao se conhece a priori o resultado do experimento, mas
pode-se descrever todos os possiveis resultados; e

» quando o experimento for repetido intimeras vezes,
surgira uma regularidade do resultado, isto é, havera
uma estabilidade da fracao f:L (frequéncia

n
relativa) da ocorréncia de um particular resultado, em

que r corresponde ao nimero de vezes que um
determinado resultado aconteceu.

Sendo assim, podemos considerar que um processo aleatério
corresponde, para ilustrar, ao lancamento de uma moeda jogada
inimeras vezes, ja que pode ser repetido indefinidamente. Nao
conhecemos o resultado, mas podemos descrever os possiveis
resultados (cara ou coroa). Além disso, quando vocé lanca a moeda
trés mil vezes, por exemplo, ocorre uma estabilizacao da frequéncia
relativa ou probabilidade em 0,5. A Figura 14 nos mostra que no
inicio a frequéncia relativa nao é tao préxima de 0,5, como acontece
ap6s 1.000 jogadas.
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A incerteza esta
associada a chance de
ocorréncia que
atribuimos ao resultado

de interesse.
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Figura 14: Experimento aleatdrio
Fonte: Elaborada pelo autor

Perceba, com base nos experimentos e nas situacgoes
mencionadas, que a incerteza sempre esta presente, o que quer
dizer que, se esses experimentos forem repetidos em idénticas
condigOes, nao se pode determinar qual resultado ocorrera.

Para entender melhor esse conceito, vamos considerar como
exemplo o setor de atendimento de uma determinada prefeitura
que conta com seis funcionarios. Um experimento ao acaso seria
a escolha aleatéria de um dos funcionarios. Podemos considerar
o género do funcionario escolhido como o que queremos avaliar.
Vocé, entdo, vai aplicar os conceitos vistos de experimento
aleatério. Veja que este corresponde a um experimento aleatério,
pois sabemos quais resultados podem ocorrer, ou seja, um dos
seis funcionarios sera o avaliado. Entretanto, nao podemos dizer
que resultado (pessoa) saira nesse sorteio.

Agora que vocé entendeu o que é experimento aleatério, vocé
ird compreender outro conceito importante: o de espaco

amostral.



Espaco AmosTrAL (£2)

Vamos considerar a situacao em que um funcionario publico
consegue ou nao atingir sua meta de produtividade.

Nesse caso, quais os possiveis resultados que vocé pode ter?

O funcionario podera atingir ou nao a meta. Entao, temos
apenas dois resultados possiveis. O conjunto desses resultados
possiveis, que poderiam ser mais de dois também, no caso de outras
situacoes, é definido como espaco amostral® e pode ser

simbolizado por S ou Q (omega).
No nosso caso, teremos Q = {atinge; nao atinge}

Lembrando do Diagrama de Venn, que vocé estudou na
disciplina Matemadtica para Administradores, podemos representar
o espaco amostral conforme indica a Figura 15:

N3ao atinge

Atinge

Figura 15: Representacao do espago amostral
Fonte: Elaborada pelo autor

A definicao do espaco amostral é de fundamental
importancia, pois, muitas vezes, a partir dele, vocé pode calcular
probabilidades. Veremos isso um pouco mais a frente.

Nesse caso, se todos os resultados possiveis constituem o nosso

espaco amostral, o que serd cada resultado em particular?

Mddulo 4
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*Espago amostral — con-
junto de todos os resul-
tados possiveis. Fonte:

Elaborado pelo autor.

Os Diagramas de Venn
sdo uteis para mostrar a
relagdo entre os
elementos de um

conjunto.
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Com intuito de responder a essa proposicao, daremos
continuidade ao nosso estudo. Vamos a préxima secao.

EVENTO

Qualquer subconjunto do espaco amostral (Q) associado ao
experimento aleatério é chamado de evento, ou seja, um
determinado resultado que ocorra dentro do espago amostral. Entao,
em nosso exemplo, teremos que o funcionario puiblico que cumprir
a meta serd considerado como um dos eventos que compdem o
espaco amostral. Nesse caso, o nosso espaco amostral apresenta
dois eventos apenas (cumprir ou ndo cumprir a meta).

Geralmente, calculamos as chamadas probabilidades desses
eventos associados ao nosso espaco amostral. Por isso a
importancia de vocé ter esse conceito bem definido em sua mente!

Imagine que algumas secretarias municipais oferecem, por
cortesia, cadeiras suficientes em determinado setor para que os
contribuintes possam esperar confortavelmente; e, outras secretarias,
nao oferecem essa cortesia. Vamos ver como esse problema pode
ser formulado dentro do contexto de experimento aleatério, espaco
amostral e eventos.

O experimento é a selecao de uma secretaria e a observacgao
do fato dessa secretaria oferecer ou nao a cortesia. Ha dois pontos
amostrais no espaco correspondente a esse experimento:

S:{a secretaria oferece a cortesia}

N:{a cortesia de cadeira nao é oferecida pela secretaria}

Um ponto importante a ser considerado é o de que nem
sempre as chances de ocorréncia dos eventos sao iguais a 50%,
como no caso do lancamento de uma moeda. Nessa situacao,
provavelmente a chance da secretaria oferecer a cortesia de assentos
(S) podera ser bem maior do que a de nao oferecer (N).
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DEFINICOES DE PROBABILIDADES

Até agora vimos diferentes e importantes
conceitos relacionados a estatistica. Vamos agora
definir o que vem a ser probabilidade. Para o bom
entendimento desse conceito, imagine as seguintes
situacoes:

» 50% de chance de um projeto dar

certo;

» 95% de certeza de que um determinado
servico sera realizado por uma prefeitura
em tempo habil; e

» 1 em cada 10 servidores ptblicos nao
tem ido trabalhar pelo menos um dia

na semana.

Como vocé pode ver, estamos falando das
chances acerca de que algo venha a acontecer. Entao,
probabilidade pode ser considerada a chance de que

um determinado evento venha a ocorrer.

As probabilidades apresentam diferentes visoes.
As principais sdao mostradas a seguir,

acompanhe!

A Probabilidade Objetiva nasceu no século
XVII por interesse comum de Fermat e Pascal.

Mddulo 4

Saiba mais Pierre Fermat (1601-1665)

Matematico francés que passou parte de
sua vida como conselheiro do parlamen-
to de Toulouse. Seu campo predileto de
estudos foi o da teoria dos niumeros, na
qual se consagra. Fermat dd considera-
vel impulso a aritmética superior moder-
na, exercendo grande influéncia sobre o
desenvolvimento da algebra. Fermat se
sobressai, ainda, no terreno do célculo
<http://

ecalculo.if.usp.br/historia/fermat.htm>.

de probabilidades. Fonte:

Acesso em: 24 nov. 2010.

Blaise Pascal (1623-1662)

Com apenas trés anos, perdeu a mae.
O pai encarregou-se diretamente da sua
educac¢do, desenvolvendo um método
singular de educag¢do com exercicios e
jogos de disciplinas, como Geografia,
Histéria e Filosofia. Contudo, seu pai
acreditava que a Matemdtica somente
deveria ser ensinada ao filho quando
este fosse mais velho. Porém, Pascal
descobriu as maravilhas da ciéncia dos
numeros. Aos 12 anos, mesmo sem pro-
fessor, ele descobre que a soma dos an-
gulos de um triangulo é igual a dois an-
gulos retos. Fonte: <http://tinyurl.com/

285crno>. Acesso em: 24 nov. 2010.
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Se um evento pode ocorrer em n maneiras mutuamente

*Mutuamente exclu- . . , .
excludentes® e igualmente provaveis®, e, se m dessas

dentes — a ocorréncia de

. ocorréncias tem uma caracteristica E, entdo, a probabilidade de
um evento exclui a ocor-

réncia do outro. Fonte: . ocorréncia de E é:

Elaborado pelo autor.

. m
*lgualmente provaveis — . P(E) = F

ocorrem com a mesma

probabilidade. Fonte: °
: Onde:

Elaborado pelo autor.
""""""""" m: nimero de eventos favoraveis a probabilidade E que

se deseja calcular, ou seja, o nimero de vezes que E
acontece; e

N: nimero total de ocorréncias dentro do espago amostral.

Vejamos exemplos de probabilidades a serem obtidas:

» Um dado homogéneo tem probabilidade 1/6 de cair
com a face 2 para cima.

» Em um conjunto de cartas (sem os coringas) bem
embaralhadas, a probabilidade de sortearmos uma
carta de copas é de 13/52.

A visdao da frequéncia relativa depende da
reprodutibilidade® do mesmo processo e da habilidade de

* Reprodutibilidade — . .~
contarmos o numero de repeticoes.

ocorréncia de diversas
vezes de um mesmo even- Sendo assim, se algum processo é repetido um grande

to. Fonte: Elaborado pelo ©  nUmero de vezes, n, e se algum evento com caracteristica E ocorre
auter. . .......... m vezes, a frequéncia relativa m/n é aproximadamente igual a
probabilidade de E:

P(E) = m/n

Contudo, observe que m/n é apenas uma estimativa de P(E).
A visao da probabilidade subjetiva é uma medida da
“confiangca” que temos sobre a verdade de certa proposicao,

apesar de nao termos calculos precisos sobre esse valor. Imagine
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proposi¢coes sobre a probabilidade de que em trés anos teremos
um modelo eficiente de gestdao publica ou que as capacidades
do processamento computacional se igualarao a capacidade do
cérebro humano em 30 anos. Ambas sao apenas estimativas que
nao se baseiam em célculos.

Para que vocé entenda melhor algumas das definicbes de
probabilidade, veja a descricdo que preparamos ao longo de

uma situacao.

Imagine que em um determinado setor de uma prefeitura
temos os seguintes funcionarios: Carlos, Jackeline, Giulyana,
Girlene, Claudio e Larissa. Entao, vocé pode verificar que temos
seis funcionarios. Vamos pensar agora: qual a probabilidade de se
escolher um funcionério ao acaso e ele ser do género masculino?

Para obtermos as respostas, vamos definir o espaco amostral
e o evento desejado. Consideremos espaco amostral ou conjunto
de possibilidades todos os funcionarios publicos do setor.

S = {Carlos, Jackeline, Giulyana, Girlene,
Claudio, Larissa}

E, para definir o evento favoravel, precisamos considerar
este o conjunto de possibilidades favoraveis que nos interessa, ou
seja, os funcionarios do género masculino.

Maédulo 4
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Evento = {Carlos, Claudio}

Entao, a probabilidade que estamos procurando, ou seja, a
de escolher um funcionario ao acaso e ele ser do género masculino,

pode ser apresentada conforme descrigao, a seguir:

numero de funciondrios do sexo masculino

PP . 2
P ( funciondrio publico género masculino ) = —= - - -
6 numero total de funciondrios

Logo, considerando trés eventos relativos aos funcionarios
da prefeitura, conforme descrevemos anteriormente, temos:

P A (funcionério ser do sexo feminino).
P B (seu nome comecar com a letra G).

P C (seu nome comecar com a letra C).

Entdao, poderemos definir os eventos mencionados

anteriormente como:

P A = {Jackeline, Giulyana, Girlene, Larissa}.
» B = {Giulyana, Girlene}.
P C = {Carlos, Claudio}.

Vocé pode definir a probabilidade como uma funcao que
atribui um namero real aos eventos do Q (se A é um evento do Q,
P(A) é a probabilidade de A), a qual satisfaz:

P P(D) = 0 (probabilidade de vazio é igual a zero).

P P(Q) = 1 (probabilidade de acontecer todo o espaco
amostral é igual a um).
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» 0 < P(A) <1 (a probabilidade de um determinado

evento, sempre estard entre zero e um).

dois eventos mutuamente exclusivos®, A e C de Q, temos:

P(Au C) = P(A) + P(C)

OO

S

Ja no caso a seguir, em que os eventos nao sao mutuamente
exclusivos e podem ocorrer simultaneamente, na regra da soma,
devemos considerar que a interseccao (area) sera contada duas vezes.

Q) | + | (@

A + B

Nesse caso, devemos retirar uma vez a area de (A N B) na
regra da soma, pois, como vocé pode ver nos desenhos anteriores,
a intersecao (A N B) é contada duas vezes.

P(A u B) = P(A) + P(B) - P(A n B)

Lembre-se de que o simbolo N corresponde a
intersecao e U corresponde a unido.

Maédulo 4
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* Eventos mutuamente
exclusivos — sdo aqueles
que ndo podem aconte-
cer simultaneamente.

Fonte: Elaborado pelo
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Considerando os eventos A, B e C, temos as seguintes

situacoes:

P A U C é o evento em que A ocorre ou C ocorre ou,
ainda, ambos ocorrem — {Carlos, Jackeline,
Giulyana, Girlene, Claudio, Larissa}.

E a chance de acontecerem dois eventos simultaneamente
corresponde a chance de os eventos acontecerem ao mesmo tempo,
como vocé pode observar na descricao, a seguir:

P A N B é o evento em que A e B ocorrem
simultaneamente — {Giulyana, Girlene}.

Em muitas situacdes o que nos interessa é aquilo que
pertence ao espaco amostral e nao pertence ao evento de interesse.
A Figura 16 mostra bem isso:

AC

Figura 16: Espaco amostral
Fonte: Elaborada pelo autor

A ou A° é o evento em que A nao ocorre (complementar de A).
Em nosso exemplo, consideramos que o completar de A (funcionério
ser do género feminino) corresponde a todas as pessoas do género

masculino, ou seja:

A ou Ac = {Carlos, Claudio}
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ProBABILIDADE CONDICIONAL

A partir de agora veremos outros conceitos de probabilidade
e para tanto vocé deve considerar os dados, a seguir, referentes a
uma prefeitura, em que foram selecionados, a partir de uma
amostragem estratificada (vista anteriormente), 101.850
contribuintes das classes média-baixa e alta. Posteriormente, foi
feita a verificacao do nimero de contribuintes, de cada classe
social, que pagaram um determinado tributo em dia (evento:
pagaram) e também o nimero de contribuintes das classes
estudadas que nao pagaram em dia o tributo (evento: nao pagaram).
Para compreender essa descricao, observe os resultados descritos
na Tabela 13:

Tabela 13: Contribuintes pagantes e nado pagantes

Pagaram (P) 39.577 8.672 48.249
N3o Pagaram (NP) 46.304 7.297 53.601
Total 85.881 15.969 101.850

Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com os dados apresentados, podemos considerar
entdo que o nosso espago amostral () corresponderd ao conjunto

de 101.850 contribuintes.

Agora, para ampliarmos essa discussao juntos, vocé vai
considerar os eventos apresentados, a seguir, para que possamos
trabalhar com eles.

P P = contribuintes que pagaram o tributo em dia.

P NP = contribuintes que nao pagaram o tributo em dia.

Mddulo 4
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P MB = contribuintes da classe média-baixa.

» P n MB = contribuintes que pagaram (P) o tributo
em dia e a0 mesmo tempo sdo da classe média-
baixa (MB).

P P U MB = contribuintes que pagaram (P) o tributo
em dia ou sao da classe média-baixa (MB).

Vocé pode obter, entao, as probabilidades de alguns eventos
considerados anteriormente, por exemplo:

n° de contribuintes que sdo da classe MEDIA-BAIXA _ 85.881
n° total de contribuintes 101.850

P(MB) = =0,843

n’ de contribuintes que pagaram em dia _ 48.249

P(P)= -
n° total de contribuintes 101.850

=0,473

Considerando os contribuintes que pagam e os que nao pagam
em dia, temos apenas estes dois resultados possiveis.
E, para obtermos a probabilidade de contribuintes que nao pagaram
em dia, teremos a probabilidade de todo o espaco amostral (101.850),
que é igual a 1 menos a probabilidade de contribuintes que pagaram
em dia (P). Nesse caso, estamos usando o conceito de eventos
complementares. Este calculo é mostrado para vocé a seguir:

NP = P (ndo pagaram (NP ou P) ¢ o complementar dos que pagaram (P))
ou seja, P(NP) = P(P)= 1-P(P)=1-0,473 =0,527

Com base nesse conhecimento, podemos calcular a
probabilidade de escolher um contribuinte aleatoriamente e este
ser da classe média-baixa ou ser quem paga em dia o tributo. Veja
gque, nesse caso, 0s eventos nao sao mutuamente exclusivos, ou
seja, existem contribuintes que sédo comuns nas duas situagoes ao
mesmo tempo. Assim, a probabilidade procurada sera dada por:
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39577 _
101850

>

P(P U MB) = P(P) + P(MB) - P(P n MB)
P(P UMB) = 0,473 + 0,843 - 0,388
P(P U MB) = 0,928

Vamos considerar ainda o exemplo anterior. Se vocé souber
que um contribuinte sorteado paga em dia o tributo, qual a

probabilidade de que ele seja da classe média-baixa?

Agora, temos uma informacao parcial e importante: o
contribuinte selecionado paga em dia. Vamos entao designar a
probabilidade de P quando se sabe que o contribuinte selecionado
paga em dia o tributo e MB quando o contribuinte é da classe social
média-baixa.

Assim, a probabilidade que chamaremos de P(MB/P) é
denominada de probabilidade (condicional) de MB dado P
(lembre-se que o simbolo / nao corresponde a uma divisao
e sim a uma condicao de que outro evento ja aconteceu).
Entao, nesse caso, temos o que chamamos de probabilidade
condicionada, ou seja, a probabilidade de um evento acontecer
dado que, sabendo que, outro evento ja aconteceu.

Sendo assim, é natural atribuirmos:

n° de contribuintes que sio da classe MEDIA-BAIXA e pagam em dia _

P (MB/P) =
n° total contribuintes que pagam em dia

39.577

=——-=0,820
48.249

Veja que, nesse caso, ocorreu uma redugdo no espacgo
amostral, j& que tinhamos a informacao anterior de que o
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contribuinte selecionado pagava em dia. Dessa forma, do espaco
amostral total que tinhamos (101.850), ele foi reduzido para 48.249
e, destes, interessavam-nos os que eram da classe social média-
baixa. Sendo assim:

n° de contribuintes da classe MEDIA-BAIXA e que pagam em dia
n° total de contribuintes
n° de contribuintes que pagam em dia

P (MB/P) =

n° total de contribuintes

P(MB N P)

P (MB/P) = o

Portanto, vocé pode generalizar para dois eventos A e B
quaisquer de um experimento aleatério. Dessa forma, podemos dizer
que a probabilidade condicional de A dado B (nota-se por
P (A / B)) é definida como:

P(ANB)

P(4/B) = )

De posse desse conhecimento, podemos definir, a partir de
agora, a regra do produto; conforme discutiremos na préxima secao.

ReGrA Do ProbuTto E EVENTOS INDEPENDENTES

A partir da probabilidade condicionada definida
anteriormente, obteremos a chamada regra do produto para a
probabilidade da intersecao de dois eventos A e B de um espaco
amostral:
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Passe a probabilidade de ocorréncia de B na probabilidade
condicionada e multiplique pela probabilidade de ocorréncia de A
sabendo que B ja aconteceu.

P(AnB)|=P (A/B) - P(B)

Logo, se dois eventos A e B sao independentes, entao
P{A/B) = P{A} ou P{B/A) = P(B), ja que um evento nao interfere
no outro, ou seja, eles sao independentes.

Desse modo, se A e B forem independentes, vocé pode
verificar que:

P(4/B) = % => P(ANB) = P(4/ B)P(B)=> P(AN B) = P(4)P(B)

Entdo, para que dois eventos A e B quaisquer sejam
considerados independentes é necessario fazer a seguinte relacao:

P(AnB) = P(A) P(B)

Para compreender melhor essa nossa discussao, analise outra
situagao na qual utilizaremos os conceitos aprendidos de
probabilidade. Para tanto, considere os dados a seguir,
representativos da distribuicdo da renda anual de funcionarios
publicos de dois setores (A e B), apresentados na Tabela 14.

Tabela 14: Distribuicao de renda anual do funcionério publico

Faixa DE RENDA ANUAL (EM R$1.000,00)

15 a 20 (R1) 70 40 110
20 a 25 (R2) 15 15 30
25 a 30 (R3) 10 20 30
30 a 35 (R4) 20 10 30
Total 115 85 200

Fonte: Elaborada pelo autor
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Para que sejam
considerados
independentes, a
relagdo de
independéncia deve ser
valida para todas as
intersecgles presentes
na Tabela 14.
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Observando os dados descritos na Tabela 14, podemos

identificar claramente que a probabilidade de um funcionéario

aleatoriamente escolhido ser:

a)

do setor A > P(A) = 115/200 = 0,575 (temos 115
funcionarios do setor A em um total de 200
funcionarios);

do setor B > P(B) = 85/200 = 0,425 (temos 115
funcionarios do setor A em um total de 200
funcionérios);

de ter renda entre R$ 15.000,00 e R$ 20.000,00 >
P(R1) = 110/200 =0,550 (110 funcionéarios
correspondem aos que tém a faixa de renda solicitada);

do setor B e ter renda entre R$ 15.000,00 e
R$ 20.000,00 - (interseccao), ou seja, P(B N R1) =
40/200 = 0,20 (temos 40 funcionarios que
correspondem aos que tém a faixa de renda solicitada
e ao mesmo tempo sao do setor B); e

ter renda entre R$ 15.000,00 e R$ 20.000,00, dado
que é do setor B >

P(RINB) 0,20

P(Rl/B) = _
P(B) 0,425

=0,4706

Sabendo que o funcionario é do setor B (temos 85

funcionéarios agora), houve uma reducao no espago amostral de
200 para 85 que sera utilizado no denominador. Logo, perguntamos:
qual a chance de estar na faixa de renda solicitada?

Como P(R1) # P(R1/B), podemos concluir que os eventos

setor e renda sao dependentes. Podemos visualizar um exemplo de
aplicacao dos conceitos de independéncia de eventos por meio do
lancamento de uma moeda nao viciada (nao existe preferéncia para

cara ou coroa) trés vezes. Considere os seguintes eventos:

A = no primeiro langamento da moeda sai cara; e

B = no segundo langamento da moeda sai cara.
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Considere C = cara e R = coroa
Verifique se é verdadeira a hipétese de que os eventos A e B
sao independentes. O espaco amostral e os eventos sao

apresentados, a seguir:

Q = {CCC, CCR, CRC, CRR, RCC, RCR, RRC, RRR}

(A) = {CCC, CCR, CRC, CRR}

(B) = {CCC, CCR, RCC, RCR}

P(A N B) = 2/8 = % os rghtsdo s et
P(A) =4/8 =% em’negrito ocorrem no
P (B) = 4/8 = % espago amostral (8)

somente duas vezes.

Portanto, P(A " B) = P(A) - P(B) => Y4 = Y%2 - %2 ou

1
P(ANB 2 1

Sendo assim, perceba que os eventos sao independentes,
pois PLAn B) =P (A) - P(B) ou P (A/B) = P (A).

Vamos ver outros exemplos relacionados a probabilidades para

compreendermos melhor o que vimos.

Exemplo

Um estudante chega atrasado em 40% das aulas e esquece
o material didatico em 18% das aulas. Supondo eventos
independentes, calcule a probabilidade de:

a) O estudante chegar na hora e com material.
b) Nao chegar na hora e ainda sem material.

Como o exercicio afirma que o estudante chega atrasado em
40% das aulas, entendemos que 40% = 0,40, ou seja, ele ndo chegar
atrasado = 60% = 0,6. O exercicio afirma também que ele esquece
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o material didatico em 18% da aula, isto é, ele esquece o material =
18% = 0,18 e ele nao esquecer o material =82% = 0,82.

Logo, para resolver a alternativa do exemplo, probabilidade
de o estudante chegar na hora e com material, considerando que
os eventos sao independentes, temos:

P(chegar na hora e com material) = P(chegar na hora
N ¢/ material) =

P(chegar na hora) - P(c/ material) = 0,60 - 0,82 = 0,492 ou 49,2%

Ja para resolvermos a alternativa b, vamos considerar que:

P(ndo chegar na hora e sem material) = P(n chegar na hora N
s/ material) =

P(n chegar na hora) - P(s/ material) = 0,40 - 0,18 = 0,072 ou 7,2%

Exemplo:

Vamos considerar um pesquisador que estudou o
comportamento de consumo de bebidas lacteas no Brasil. Apds
analise da classe econémica do consumidor e o principal aspecto
determinante da escolha da marca, o pesquisador tabulou os dados
conforme disposto a seguir.

42 56 98

Alta
Média 37 21 58
Baixa 13 97 110
Total 92 174 266

Considerando esses dados, qual a probabilidade de um
consumidor escolhido:

a) Priorizar o preco, dado que é da classe alta.
b) Priorizar a qualidade, dado que é da classe média.

c) Ser da classe baixa, dado que atribui maior importancia
ao fator qualidade.
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Com base nos dados da tabela desse exemplo, para priorizar
o preco, dado que é da classe alta, temos uma probabilidade
condicional igual:

P ( preco N classe alta
(p ¢ )= £ =0,4286 ou 42,86%
P (classe alta ) 98

P ( precolclasse alta ):

Jéa para priorizar a qualidade, dado que é da classe média,
temos uma probabilidade condicional dada por:

P (qualidade N classe média) 21

P(qualidade [classe média )= — —=0,3621 ou 36,21%
P (classe média ) 58

Por fim, para ser da classe baixa, dado que atribuiu maior
importancia ao fator qualidade, o célculo é feito por:

P(cl baixa Nqualidad
(c asse baixa Nqualida e): 22035575 ou 55.75%

P ' ' -
(classe baixa/qualidade ) P (qualidade ) 174

Maédulo 4
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ALcumAs REGRASs BAsicas
DE PROBABILIDADE

Para que vocé possa aplicar todos os conceitos de
probabilidade aprendidos até aqui, apresentaremos, por meio
da Figura 17, algumas regras basicas que irdao ajuda-lo. Observe

com atencao:

P(AU B) = P(A) + P(B)- P (ANB)
A U B eventos
FlawB= P F0) e
P(AN B) = P(A).P(B/ A) = P(B).P(4/B)
ANB
P(Aﬁ B) = P(A)'P(B) ienvc(ie:;(;;dentes
5 P(A)=1-P )

Figura 17: Regras gerais da probabilidade
Fonte: Elaborada pelo autor
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Outra questao que merece destaque quando falamos de
probabilidade é que a probabilidade condicional de A dado B

¢é definida por:

P(A/B)=

P(4 N B)

P(B)

Mddulo 4
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Resumindo’

Nesta Unidade, vocé ampliou o seu conhecimento

guanto ao termo probabilidade.

Descrevemos as abordagens cldssicas das frequéncias
relativa e subjetiva da probabilidade e entendemos os ter-

mos experimento, espago amostral e evento.

Vimos a definicdo dos termos probabilidade condici-
onal e probabilidade conjunta, além de aprendermos a cal-
cular as probabilidades aplicando as regras da adicdo e da
multiplicacdo. Para intensificar nosso estudo, vimos esses

conceitos aplicados a partir da apresentacdao de exemplos.

Caso algum conceito nao tenha ficado claro, retome a
leitura, pois eles serdo importantes para a compreensao de

novas informacdes contidas nas Unidades posteriores.
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Atividades de aprendizagem

Agora que vocé ja entendeu todos os conceitos relacionados
aos cdlculos de probabilidade apresentados, resolva as
atividades apresentadas, a seguir, e, em caso de duvidas,
nao hesite em consultar o seu tutor.

1. Considerando as probabilidades de trés fiscais A, B e C, que traba-
lham independentemente, efetivarem uma autuag¢dao quando
abordam uma obra sdo 2/3, 4/5 e 7/10, respectivamente. Se cada
um abordar uma obra, qual a probabilidade de que pelo menos

um efetive a multa?

2. Sendo A e B dois mestres que ja estao suficientemente treinados
em partidas de xadrez e jogam 120 partidas, das quais A ganha 60,
B ganha 40 e 20 terminam empatadas; A e B concordam em jogar

trés partidas. Determine a probabilidade de:

a) A ganhar todas as partidas.
b) Duas partidas terminarem empatadas.

c) A e B ganharem alternadamente.

3. Em um periodo de um més, 100 funciondrios de uma prefeitura
qgue trabalham com residuos téxicos, sofrendo de determinada
doenca, foram tratados. As informacdes sobre o método de trata-
mento aplicado a cada funcionario e o resultado final obtido es-

tdo na tabela a seguir:
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TRATAMENTO

Cura Total 24 16
Resultado Cura Parcial 24 16
Morte 12 8

Sorteando-se aleatoriamente um desses funcionarios, determi-

ne a probabilidade de o funcionario escolhido ter sido:

a) Submetido ao tratamento A.

b) Totalmente curado.

c) Submetido ao tratamento A e ter sido parcialmente

curado.

d) Submetido ao tratamento A ou ter sido parcialmente

curado.
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