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Ω ≡ População

Homens	(H)	e	Mulheres	(M)
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ω1 = amostra1

Ω ≡ Espaco	Amostral	=	População

ω2 = amostra2 ω3 = amostra3 ωn = amostran(...)
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Conceitos	Importantes

x = 1 ⇒ Favorável

x = 0 ⇒ Desfavorável

N = total	de	eventos

ni = eventos	favoráveis
(1 − ni) = eventos	desfavoráveis

Modelos	Probabilísticos
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x = 1 ⇒ Masculino

x = 0 ⇒ Desfavorável

N = população

ni = masculinos
(1 − ni) = mulher

Modelos	Probabilísticos
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ω1 = amostra1 ω2 = amostra2 ω3 = amostra3 ω4 = amostra4

ω1 = (M,F); ω2 = (M,M); ω3 = ; ω4 = (F,F);

Evento: Sorteio de dois indivíduos (M/F)

Prob(x = xi) =
1
2

Prob(ω = wi) =
1
4

Evento ≡ A = (indivíduos	do	mesmo	sexo)

Prob(A) = Prob(ω2, ω4)

Prob(A) =
1
4

+
1
4

=
1
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ω1 = amostra1 ω2 = amostra2 ω3 = amostra3 ω4 = amostra4

Evento ≡ A
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sorteio2

sorteio3

Evento ≡ A = dois	defeitos

Prob(A) =
n

∑
i=1

(ωi) = ω5 + ω6 + ω7 =
1
8

+
1
8

+
1
8

=
3
8

Evento ≡ Seleção	de	peças	(3)	e	verificação

sorteio1

peça = sem	defeito ⇒ B

peça = com	defeito ⇒ D

(0,5)

(0,5)

Ω = (B,	B,	B),	(B,	B,	D),	(B,	D,	B),(D,	B,	B),(D,	D,	B),(D,	B,	D),(B,	D,	D),(D,	D,	D),
ω1 ω2 ω6 ω7 ω8ω3 ω4 ω5

Evento ≡ A = ao	menos	dois	defeitos
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Conceitos	Importantes

0 < Prob(A) < 1

Freqüência Relativa (%) fi =
ni

N
∈ (0,1)

evento	impossível → Prob(∅) = 0

evento	certo → Prob(Ω) = 1

A ∪ B
Operações	com	Conjuntos	

A ∩ B

Diagrama	de	Venn
ΩA B
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Suponha, agora, que estejamos somente interessados em saber se um estudante es-
colhido ao acaso está matriculado como aluno de Matemática Pura, Aplicada, Estatística
ou Computação, não interessando saber se é homem ou mulher. Seja B = M ! E ! C.
Então A ! B = Ω e A " B = ø. Dizemos que A e B são complementares e P(A) = 30/200,
P(B) = 110/200 + 30/200 + 30/200 = 170/200, isto é, P(A) + P(B) = 1.

De modo geral, vamos indicar por Ac o complementar de um evento qualquer A, e
teremos então

P(A) + P(Ac) = 1. (5.6)
As operações de reunião, intersecção e complementação entre eventos possuem proprie-

dades análogas àquelas válidas para operações entre conjuntos. Ver Morettin et al. (2005).
Por exemplo:
(a) (A " B)c = Ac ! Bc (e) A " Ac = ø
(b) (A ! B)c = Ac " Bc (f) A ! Ac = Ω
(c) A " ø = ø, A " Ω = A (g) A ! ø  = A, A ! Ω = Ω
(d) øc = Ω, Ωc = ø (h) A " (B ! C) = (A " B) ! (A " C )

Vejamos um exemplo de aplicação das propriedades das probabilidades.

Exemplo 5.7. Consideremos um experimento aleatório e os eventos A e B associados,
tais que P(A) = 1/2, P(B) = 1/3 e P(A " B) = 1/4. Então temos:
(a) P(Ac) = 1 – P(A) = 1 – 1/2 = 1/2;

P(Bc) = 1 – P(B) = 1 – 1/3 = 2/3.
(b) P(A ! B) = P(A) + P(B) – P(A " B) = 1/2 + 1/3 – 1/4 = 7/12.
(c) P(Ac " Bc) = P[(A ! B)c] = 1 – P(A ! B) = 1 – 7/12 = 5/12.
(d) P(Ac ! Bc) = P[(A " B)c] = 1 – P(A " B) = 1 – 1/4 = 3/4.
(e) Calculemos P(Ac " B), isto é, a probabilidade de que ocorra B e não ocorra A.

Podemos escrever
B = (A " B) ! (Ac " B),

ou seja, B pode ocorrer com A ou (exclusivo) com Ac. Logo,

P (B ) = P(A " B) + P(Ac " B ),
do que decorre

P(Ac " B) = P(B) – P (A " B) = 1/3 – 1/4 = 1/12.
Consideremos, agora, uma situação historicamente importante, a saber, aquela em

que temos um espaço amostral finito, Ω = {ω1, ..., ωn}, em que todos os pontos têm a
mesma probabilidade 1/n. Se A for um evento contendo m pontos amostrais, então

P(A) =  m . n

Nesse caso, não é necessário explicitar completamente Ω e A, bastando calcular m e n,
chamados, respectivamente, número de casos favoráveis e número de casos possíveis. Para
tanto, são usados os métodos clássicos de contagem da análise combinatória. Um princípio
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Ω

A ∩ B

A

B

Prob(AUB) = Prob(A) + Prob(B) − Prob(A ∩ B)

ΩA
B

A ∩ B = ∅

P(A) + P(AC) = 1
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Exemplo 5.6. Na Tabela 5.3 temos dados referentes a alunos matriculados em quatro
cursos de uma universidade em dado ano.

Tabela 5.3: Distribuição de alunos segundo o sexo e escolha de curso.

Sexo Homens Mulheres TotalCurso (H) (F)

Matemática Pura (M) 70 40 110
Matemática Aplicada (A) 15 15 030
Estatística (E) 10 20 030
Computação (C) 20 10 030

Total 115 85 200

Vamos indicar por M o evento que ocorre quando, escolhendo-se ao acaso um
aluno do conjunto desses quatro cursos, ele for um estudante de Matemática Pura. A,
E, C, H e  F têm significados análogos. Dessa maneira, vemos que P(E) = 30/200, ao
passo que P(H) = 115/200.

Dados os eventos A e H, podemos considerar dois novos eventos:
• A ! H, chamado a reunião de A e H, quando pelo menos um dos eventos ocorre;
• A " H, chamado a intersecção de A e H, quando A e H ocorrem simultaneamente.
É fácil ver que P(A " H ) = 15/200, pois o aluno escolhido terá de estar, ao mesmo

tempo, matriculado no curso de Matemática Aplicada e ser homem.
Vemos que P(A) =  30/200 e P(H) = 115/200; suponha que nosso cálculo para

P(A ! H) fosse

P(A ! H) = P(A) + P(H) =   30   +  115  =  145 .
200 200  200

Se assim o fizéssemos, estaríamos contando duas vezes os alunos que são homens
e estão matriculados no curso de Matemática Aplicada, como destacado na Tabela 5.3.
Portanto, a resposta correta é

P(A ! H) = P(A) + P(H ) – P(A " H ) =   30   +  115  –   15   =  130 .
200 200 200   200

No entanto, considerando-se os eventos A e C, vemos que P(A) = 30/200, P(C) = 30/200
e P(A ! C) = 60/200 = P(A) + P(C). Nesse caso, os eventos A e C são disjuntos ou mutua-
mente exclusivos, pois se A ocorre, então C não ocorre e vice-versa. Aqui, A " C = ø e
P(A " C) = 0.

Portanto, se U e V são dois eventos quaisquer, teremos a chamada regra da adição
de probabilidades

P(U ! V ) = P(U ) + P(V ) – P(U " V ), (5.4)
que se reduz a

P(U ! V ) = P(U ) + P(V ), (5.5)

se U e V são eventos mutuamente exclusivos. Veja o Problema 58.
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Evento:	escolher	um	aluno

E =

A, Matemá\ca	Pura
E, 	Esta]s\ca
C, 	Computação
A, Matemá\ca	Aplicada

Freqüência Relativa (%)

fi =
ni

N
∈ (0,1)

P(E) = fi =
30
200

P(H ) = fi =
115
200

Prob(E ∪ H ) = Prob(E) + Prob(H ) − Prob(E ∩ H )

Prob(E ∪ H ) =
30
200

+
115
200

−
10
200

=
135
200
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E = {M, Sexo	=	Mulher
E, 	Curso	=	Esta]s\ca

Prob(M ∪ E) = Prob(M ) + Prob(E) − Prob(M ∩ E)

Prob(M ∪ E ) =
85
200

+
30
200

−
20
200

=
95
200

=
19
40

Caso	eu	saiba	que	o	sorteado	seja	do	curso	de	Estatística
Informação	adicional	-	o	curso

Prob(M |E ) =
P(M ∩ E )

P(E )

⇒ Prob(M |E ) > Prob(M ∪ E )

Prob(M ) =
85
200

Prob(E ) =
30
200

⇒ Prob(M |E ) =
P(M ∩ E )

P(E )
=

20
200
30

200

=
20
200

200
30

=
2
3
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Prob(M |E ) =
P(M ∩ E )

P(E )

⇒ Prob(M ∩ E ) = P(E ) P(M |E )

Disto	vem	que:

Caso	tenhamos:

Prob(M ∩ E ) = P(E ) P(M )

Ter	a	informação	sobre	não	afeta	a	probabilidade	de	ocorrência	do	outro	evento….

Como
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De modo geral, dados três eventos A, B e C, temos que

P(A ! B ! C) = P(A) P(B|A) P(C|A ! B). (5.10)

Essa relação pode ser estendida para um número finito qualquer de eventos. Veja o
Problema 60.

Exemplo 5.13. A teoria da confiabilidade estuda sistemas e seus componentes, como
por exemplo sistemas mecânicos e eletrônicos (um automóvel ou um computador) e
sistemas biológicos, como o corpo humano. O objetivo da teoria é estudar as relações
entre o funcionamento dos componentes e do sistema. A Figura 5.5 (a) ilustra um
sistema composto de dois componentes ligados em série.

Figura 5.5: Sistema com dois componentes (a) em série (b) em paralelo.

O sistema da figura funcionará se os componentes 1 e 2 funcionarem simultanea-
mente. Se um dos componentes falhar, o sistema também falhará. Supondo que os
componentes funcionem independentemente, e se pi for a probabilidade de o compo-
nente i (i = 1,2) funcionar, então a probabilidade de o sistema funcionar será

P(F) = P(A1 ! A2
) = P(A1

)P(A2
) = p1 p2,

onde indicamos por F o evento “o sistema funciona” e por Ai o evento “o componente
i funciona”, i = 1, 2.

A probabilidade pi é a chamada confiabilidade do componente i e P(F) = h(p1, p2)
= p1 p2 a confiabilidade do sistema.

Se os componentes 1 e 2 estiverem em paralelo, como na Figura 5.5 (b), então o
sistema funcionará se pelo menos um dos dois componentes funcionar. Ou seja,

P (F) = P(A1 " A2) = P(A1) + P(A2) – P(A1 ! A2) = p1 + p2 – p1p2

e a confiabilidade do sistema é h(p1, p2) = p1 + p2 – p1 p2.
Vejamos agora o conceito de independência para três eventos: dizemos que os

eventos A, B e C são independentes se, e somente se,

P(A ! B ) = P(A) P(B),
P (A ! C ) = P(A) P(C ), (5.11)
P(B ! C ) = P(B) P(C ),
P(A ! B ! C ) = P(A ) P(B) P(C ).
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