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C
onceitos básicos 

E
xperim

ento aleatório ou fenôm
eno aleatório 

S
ituações ou acontecim

entos cujos resultados não podem
 ser previstos 

com
 certeza. 

U
m

 experim
ento ou fenônem

o que, se for observado em
 condições 

idênticas, pode apresentar diferentes resultados é cham
ado de 

experim
ento ou fenôm

eno aleatório. 



E
xem

plos 

 • C
ondições clim

áticas do próxim
o dom

ingo. 

• Taxa de inflação do próxim
o m

ês. 

• C
ondição de um

 item
 produzido. 

• R
esultado do lançam

ento de um
 dado. 

• Tem
po de duração de um

a lâm
pada. 

• O
bservação do núm

ero de veículos que passam
 por um

 praça de 

pedágio durante um
 certo intervalo. 

C
onceitos básicos 

E
xem

plos 

1.
Lançam

ento de um
 dado:  Ω

 =
 {1,2,3,4,5,6} ou Ω

 =
 {                            } 

2.
O

bservação do tipo sanguíneo de um
 indivíduo: Ω

 =
 {A

, B
, A

B
,0} 

3.
C

ondição de um
 item

 produzido:  Ω
 =

 {defeituoso, não defeituoso} 

4.
N

úm
ero de veículos que passam

 por um
a praça de pedágio durante 

um
 certo intervalo: Ω

 =
 {0, 1, 2, ...} 

5.
Tem

po de duração de um
a lâm

pada (em
 h): Ω

 =
 (0, ∞∞∞ ∞

) 

E
spaço am

ostral (Ω
) 

C
onjunto de todos os possíveis resultados de um

 experim
ento ou 

fenôm
eno aleatório. 

C
onceitos básicos 



E
xem

plo 

Lançam
ento de um

 dado:  Ω
 =

 {1,2,3,4,5,6}. 

E
vento  

S
ubconjunto do espaço am

ostral Ω
. 

N
otação: A

, B
, C

,... 

E
xem

plos.  E
ventos do exem

plo acim
a: 

A
.

R
esultado é par: A

 =
 {2, 4, 6} (evento com

posto) 

B
.

R
esultado é m

aior do que 3: B
 =

 {4, 5, 6} (evento com
posto) 

C
.

R
esultado igual a 1: C

 =
 {1} (evento sim

ples) 

D
.

R
esultado m

aior do que 6: D
 =

 ∅
 (evento im

possível) 

E
.

R
esultado m

enor do que 7: D
 =

 Ω
 (evento certo) 

O
perações com

 eventos 

A
 e B

 são eventos de Ω
 

•  A
 ∪

 B
: união dos eventos A

 e B
 

O
corrência de pelo m

enos um
 dos eventos A

 e B
. 

 



• A
 ∩

 B
: intersecção dos eventos A

 e B
 

O
corrência sim

ultânea dos eventos A
 e B

. 

• A
 

e 
B

 
são 

disjuntos 
ou 

m
utuam

ente 
exclusivos 

quando 
não 

têm
 

elem
entos em

 com
um

, isto é, A
 ∩

 B
 =

 ∅
. 

• A
 e B

 são com
plem

entares se A
 ∩

 B
 =

 ∅
  e A

 ∪
 B

 =
 Ω

. 

• O
 com

plem
entar de um

 evento A
 é representado por  

A
o

u
A

C

O
perações com

 eventos 

Interpretações de probabilidade 

P
robabilidade em

 espaços equiprováveis
 

S
e 

um
 

experim
ento 

aleatório 
tiver 

n(Ω
) 

resultados 
m

utuam
ente 

exclusivos e igualm
ente possíveis  e, se um

 evento A
 tiver n(A

) desses 
resultados, a probabilidade do evento A

, representada por P
(A

), é dada 
por  

)
(

)
(

)
(

Ω
=

n

A
n

A
P

E
xem

plo. 
Lançam

ento 
de 

dois 
dados 

balanceados. 
C

alcular 
a 

probabilidade de 

a)
se obter som

a das faces igual a 7, 

b)
se obter som

a m
aior do que 5, 

c)
que o resultado do prim

eiro dado seja m
aior do que o resultado do 

segundo. 
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a)
A

 =
 {(6,1),(5,2),(4,3),(3,4),(2,5),(6,1)}  

  ⇒
  P

(A
) =

 n(A
) / n(Ω

) =
 6 /36=

1/6 

b) P
(B

) =
 26/36. 



c) P
(C

) =
 15/36. 

U
m

 experim
ento é realizado n  vezes (n “grande”). O

 evento A
 ocorre 

exatam
ente n(A

) vezes (0 ≤ n(A
) ≤ n) . A

 frequência relativa de vezes 
que ocorreu o evento A

 é um
a form

a de aproxim
ar a probabilidade do 

evento A
, ou seja,  

n

A
n

A
r

)
(

)
(

f
=

Q
uando n →

 ∞∞∞ ∞
, fr (A

) se aproxim
a de P

(A
). 

P
robabilidade frequentista ou clássica

 

E
xem

plo.  Lançam
ento de um

a m
oeda balanceada. C

alcular a probabilidade de A
 

=
 {resultado obtido é cara}. 
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Interpretações de probabilidade 



D
efinição axiom

ática 

A
 

probabilidade 
de 

um
 

evento 
A

 
é 

definida 
com

o 
sendo 

um
 

núm
ero 

P
(A

) 
satisfazendo aos seguintes axiom

as: 

.)
(

A
P

en
tão

 ,
ex

clu
siv

o
s

 
m

u
tu

am
en

te
 

ev
en

to
s

 
são

 
,

,
S
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D
efinições de probabilidade 

P
robabilidade condicional e independência 

A
 

e 
B

 
s
ã

o
 

dois 
eventos 

em
 

um
 

m
esm

o 
espaço 

am
ostral 

Ω
. 

 
A

 
probabilidade condicional de A

 dado que ocorreu o evento B
, denotada 

por P
(A

|B
), é definida com

o
 

E
xem

plo. 
S

elecionam
os 

dois 
itens, 

ao 
acaso, 

um
 

a 
um

 
e 

sem
 

reposição, de um
 lote que contém

 10 itens do tipo A
 e 5 do tipo B

. 
Q

ual é a probabilidade de que 

(a) o prim
eiro item

 seja do tipo A
? 

(b) o segundo seja do tipo B
 se o prim

eiro item
 foi do tipo A

?
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D
efinim

os os eventos 

A
"

 
 tip

o
d
o

 
é 

item
 

2 
o

" 
:

;
A

"
 

 tip
o

d
o

 
é 

item
 

1
  

o
" 

:

o

2

o

1

V V(a) 
.

3 2

1
5

1
0

)
(

1
=

=
V

P

(b
) 

1
4 5

)
|

(
1

2
=

V
V

P
c

E
ssas probabilidades podem

 ser representados em
 um

a árvore de 
probabilidades . 

Á
rvore de probabilidades 

D
a expressão (1) obtém

-se um
a relação útil: 

),
|

(
)

(
)

(
B

A
P

B
P

B
A

P
=

∩

conhecida com
o regra do produto de probabilidades ou probabilidade da 

interseção. 



E
xem

plo. 
N

o 
exem

plo 
anterior 

suponha 
que 

tem
os 

interesse 
em

 
determ

inar a probabilidade de que os dois itens selecionados sejam
 do 

tipo B
. 
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R
esultado. S

e B
 é um

 evento em
 Ω

 tal que P
(B

) >
0, então 
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E
xem

plo. U
m

 representante avalia que sua probabilidade de realizar um
 

bom
 negócio em

 um
 certo dia é 0,35 e a probabilidade de realizar bons 

negócios em
 dois dias consecutivos é 0,25.   

S
e um

 bom
 negócio foi realizado no prim

eiro dia, qual  a probabilidade de 
que no dia seguinte não seja realizado um

 bom
 negócio ?  

S
olução. D

efinim
os os eventos A

: ”um
 bom

 negócio é realizado no 1
o dia” 

e B
: ” um

 bom
 negócio é realizado no 2

o dia”. 

D
o 

enunciado 
do 

problem
a 

tem
os 

P
(A

) 
=

 
0,35 

e 
P

(A
∩

B
) 

=
 

0,25. 
A

 
probabilidade pedida é
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D
ois 

eventos 
A

 
e 

B
 

em
 

Ω
 

são 
independentes 

se 
a 

inform
ação 

da 
ocorrência ou não de B

 não altera a probabilidade de  ocorrência de A
. 

Isto é, 

 
 

P
(A

 | B
) =

 P
(A

),   P
(B

) >
 0. 

E
xem

plo. 
E

m
 

um
a 

fábrica 
20%

 
dos 

lotes 
produzidos 

têm
 

com
ponentes 

do 
fornecedor A

, 8%
 têm

 com
ponentes do fornecedor V

 e 4%
 têm

 com
ponentes de 

am
bos. S

elecionam
os ao acaso um

 item
 produzido nesta fábrica. 

(a) O
s eventos relacionados aos dois fornecedores são independentes?  

(b) S
e o lote selecionado tem

 com
ponentes do fornecedor V, qual a probabilidade 

de que  tenha com
ponentes do fornecedor A

? 

(c) 
Q

ual 
é 

a 
probabilidade 

de 
um

 
lote 

não 
ter 

com
ponentes 

destes 
dois 

fornecedores? 

Independência de eventos 

Logo, dois eventos A
 e B

 são independentes se, e som
ente se, 

 
 

P
(A

 ∩
 B

) =
 P

(A
)P

(B
). 

S
olução. A

: “o lote tem
 com

ponentes do fornecedor A
”, V

: “o lote tem
  

com
ponentes do fornecedor V

”. 

D
o enunciado tem

os P
(A

) =
 0,20, P

(V
) =

 0,08 e P
(A

 ∩
 V

) =
 0,04.  
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R
esultado. S

e A
 e B

 são eventos independentes em
 Ω

, então 

tes
in

d
ep

en
d

en
 

são
 

 
(iii)

tes
in

d
ep

en
d

en
 

são
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1

,2
.

i ,
alv

o
"

 o
 

acerta
 

atirad
o

r 
 o

:"
B :
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E
xem

plo. U
m

 atirador acerta 80%
 de seus disparos e outro (nas m

esm
as 

condições de tiro), 70%
. Q

ual a probabilidade de o alvo ser acertado se 
am

bos os atiradores dispararem
 sim

ultaneam
ente?  
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F
órm

ula de B
ayes 

Teorem
a 

da 
probabilidade 

total. 
S

e 
B

1 ,...,B
k  

form
am

 
um

a 
partição do espaço am

ostral Ω
, então para qualquer evento A

 
em

 Ω
, vale 
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P
artição do espaço am

ostral. U
m

a coleção de eventos B
1 ,...,B

k  form
a 

um
a partição do espaço am

ostral se eles são m
utuam

ente exclusivos  e 
se sua união é igual ao espaço am

ostral.  

F
órm

ula de B
ayes

. S
e B

1 ,...,B
k  form

am
 um

a partição do espaço am
ostral Ω

, e A
 é evento 

em
 Ω

 com
 P

(A
) >

 0, então 
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E
xem

plo. U
m

a m
ontadora trabalha com

 dois fornecedores (A
 e B

) de 
um

a 
determ

inada 
peça. 

S
abe-se 

que 
10%

 
e 

5%
 

das 
peças 

proveniente dos fornecedores A
 e B

, respectivam
ente, estão fora 

das 
especificações. 

A
 

m
ontadora 

recebe 
30%

 
das 

peças 
do 

fornecedor A
 e 70%

 de B
. S

e um
a peça do estoque inteiro é 

escolhida ao acaso, 
 (a) calcule a probabilidade de que ela esteja fora das especificações. 
(b) se um

a peça escolhida ao acaso está fora das especificações,  qual 
é a probabilidade de que tenha sido fornecida por A

 ?  



S
olução. E

ventos: 

A
: “ peça selecionada foi fornecida por A

”, 

B
:” peça selecionada foi fornecida por B

” e 

E
:”peça selecionada não atende às especificações”. 

D
o enunciado do problem

a tem
os P

(A
) =

 0,30, P
(B

) =
 0,70, P

(E
|A

) =
 0,10 e 

P
(E

|B
) =

 0,05.  

(a)
F

órm
ula da probabilidade total: 

 P
(E

) =
 P

(A
)P

(E
|A

) +
 P

(B
)P

(E
|B

) =
 0,30 × 0,10 +

 0,70 × 0,05 =
 0,065. 

(a)
P

(A
|E

) =
 ?  
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ela fórm
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A
 solução do exem

plo anterior é facilitada pela árvore de probabilidades: 


