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Frequéncia Absoluta e Relativa

Experimento: jogar um dado 100 vezes, observando-se os valores obtidos

@ Sequénciaobtida: 1 563 41123632125546..4

Suponha que o interesse nesse experimento seja avaliar o quanto este dado € honesto

Neste caso, a ordem dos valores nao é
importante e podemos reorganizar os

resultados na forma de uma tabela



Frequéncia Absoluta e Relativa

Experimento: jogar um dado 100 vezes, observando-se os valores obtidos

vaor | Lt | Reitva
1 15 0,15
2 19 0,19
3 16 0,16
4 14 0,14
5 19 0,19
6 17 0,17
Total 100 1

E se continuassemos
sorteando novos valores?



Frequéncia Absoluta e Relativa

Experimento: jogar um dado 1000 vezes, observando-se os valores obtidos

vaor | Lt | Reitva
1 158 0,158
2 168 0,168
3 166 0,166
4 146 0,146
5 178 0,178
6 184 0,184
Total 1000 1

Apos 1000 sorteios...

E se o experimento fosse

repetido infinitamente?



Frequéncia Absoluta e Relativa

Experimento: jogar um dado infinitas vezes, observando-se os valores obtidos

vaor | Lt | et
1 ?
2 ?
3 ?
4 ?
5 ?
6 ?
Total 00 1

(ver exemplol em revisao_probabilidade.xlsx e revisao_probabilidade.r)

Se 0 dado fosse honesto,
nao haveria motivos para
pensar que um valor

ocorreria mais que outro

Freqg. Rel. — Probabilidade



Probabilidade

Experimento: jogar um dado e observar seu valor.

Valor Probabilidade 1 2
1 1/6 3 4
2 1/6 5 6
3 1/6 O
4 1/6
Q=1{1,2,3,4,5, 6}
5 1/6
6 1/6 P(evento) = #eventos favorfzve.is
#eventos possiveis
Total 1

0 < P(evento) <1

ZP(evem‘o i)=1




Probabilidade

Experimento: jogar um dado e observar seu valor.

8

Q={1,2,3,4,5,6}

p #eventos favordveis

#eventos possiveis

e Qual a probabilidade de obter um valor igual a 1?

P(valoriguala 1) = —

6

e Qual a probabilidade de obter um valor multiplo 3?

2
6

P(valor multiplo 3) =



Probabilidade

Experimento: retira-se um objeto a urna...

0

Q

Qual a probabilidade
do objeto selecionado
ser quadrado ou ser
vermelho?

A = objeto quadrado
B = objeto vermelho

P(AE B)=?



Probabilidade

Diagrama de Venn

nao é nem A
nem B

AUB =ANB

O elemento escolhido... éAouéB

AUB

nioéAdeB
7 simultaneamente
| AnB =AUB

¢éAdeB
simultaneamente

ANB

nao ¢ A ¢ somente A4
%} in

<

|




Probabilidade

P(AUB)="?
P(ANB)="?
P(A)="?
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Probabilidade

Exemplo:

P(Quadrado wVermelho) = PW

=—+— 1 >1?

_ AU B Q.QT\

Qual a probabilidade
do objeto selecionado
ser quadrado ou ser
vermelho?

8

P(Quadrado wVermelho) = o
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Probabilidade

Exemplo:

Qual a probabilidade
2 do objeto selecionado
| AU RB C X | ser quadrado ou ser
% ‘ . . vermelho?

P(Quadrado wVermelho) = g

P(Quadrado wVermelho) = P(Quadrado) + P(Vermelho) —P(Quadrado NVermelho)

5 5 2 8
=4t ———=—
9 9 9 9
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Probabilidade

AUB =(ANnB)U(ANB)U(ANB)

P(AUB) = P(A)+ P(B)-P(ANB)

P(ANnB)=0 .. P(AUB)=P(A)+P(B)
% (eventos mutuamente exclusivos)

P(AUB)=P(ANB)+P(ANB)+P(ANB)

13



Probabilidade

Exemplo:
Qual a probabilidade

A de escolher dois
N B objetos vermelhos
9 :. (sem reposicao)?

O O ®
. . ‘ P(Vermelho, "Vermelho,) = z

e

14



Probabilidade

Exemplo:
Qual a probabilidade

A de escolher dois
N B objetos vermelhos
9 :. (sem reposicao)?

O O ®
. . ‘ P(Vermelho, "Vermelho,) =—=

110

15



Probabilidade

Exemplo:
Qual a probabilidade

A de escolher dois
N B objetos vermelhos
: :. (sem reposicao)?

O O ®
. . ‘ P(Vermelho, "Vermelho,) %

5 65
10 11.10

P(Vermelho,)

16



Probabilidade

AN B

Exemplo:
Qual a probabilidade

de escolher dois

. ‘ objetos ver_mflhos
(sem reposicao)?
o0®

P(Vermelho, "Vermelho,) %
G 6.5
1 11.10

P(Vermelho, sabendo que Vermelho,)

P(Vermelho, | Vermelho,)
17



Probabilidade

AN B

Exemplo:
Qual a probabilidade

de escolher dois

. ‘ objetos ver_mNeIhos
(sem reposicao)?
o0®

. . ‘ P(Vermelho, "Vermelho,) = %

P(Vermelho, "Vermelho,) = P(Vermelho,).P(Vermelho, / Vermelho,)

_6.5_30
1110 110
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Probabilidade

AN B

P(ANB) = P(A).P(B/ A)
= P(B).P(A/B)
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Probabilidade

Exemplo:

Qual a probabilidade
de escolher dois
objetos vermelhos
(com reposicao)?

AN B

f)
P(Vermelho, N\ Vermelho,) = ;

6 6
T (eventos independentes)

P(Vermelho, "Vermelho,) = TRT

= P(Vermelho,).P(Vermelho,)

20



Probabilidade

AN B

P(ANB) = P(A).P(B/ A)
= P(B).P(A/B)

Se 4 e B sao eventos independentes:

P(A/B)=P(A) e P(B/ A)=P(B) .. P(ANB)=P(A).P(B)

21



Probabilidade

Qual a probabilidade
de escolher pelo

menos 1 objeto
: :. vermelho?
00®
000

|

P(pelo menos 1 Vermelho) = P(1 Vermelho) + P(2 Vermelhos) + P(3 Vermelhos) +
+ P(4 Vermelhos) + P(5 Vermelhos)

= P(1 Vermelho N4 Azuis) + P(2 Vermelhos N3 Azuis) +
+...+ P(5 Vermelhos)

=1—-P(5 Azuis)

111098 7
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Probabilidade

|

P(A)=1-P(A)

23



Probabilidade

)| AUB

ANB

|

P(AUB) = P(A)+ P(B)-P(AN B)

eventos

P(AUB)=P(A)+ P(B) | mutuamente

exclusivos

P(ANB) = P(A).P(B/ A) = P(B).P(A/ B)

eventos
independentes

P(ANB) = P(A).P(B)

P(A)=1-P(A)

24



Probabilidade

Exercicios

1)

Num estudo sobre ocorréncia de queimadas, 600 pontos foram escolhidos
aleatoriamente e divididos em 3 grupos (4, B, C) de acordo com sua classe
de uso do solo, sendo 100 de 4, 200 de B e 300 de C. Suponha que a
probabilidade de ocorréncia de queimada em cada uma das classes seja
respectivamente de 10%; 5% e 1%. Selecionando-se um ponto ao acaso,
calcule a probabilidade de que esse ponto:

a) seja da classe 4;

b) corresponda a uma queimada, sabendo que o ponto é da classe 4;

Cc) corresponda a uma queimada; e

d) seja da classe 4, sabendo que o ponto corresponde a uma queimada.

25



Exercicios

1)

Probabilidade

Num estudo sobre ocorréncia de queimadas, 600 pontos foram escolhidos
aleatoriamente e divididos em 3 grupos (4, B, C) de acordo com sua classe
de uso do solo, sendo 100 de 4, 200 de B e 300 de C. Suponha que a
probabilidade de ocorréncia de queimada em cada uma das classes seja
respectivamente de 10%; 5% e 1%. Selecionando-se um ponto ao acaso,
calcule a probabilidade de que esse ponto:

a)

b)

seja da classe 4;

100 1
P(4) =
600 6
corresponda a uma queimada, sabendo que o ponto é da classe 4;
10 1
P /A = — = — = 0
(Q/4)= 00 = 10 10%

26



Probabilidade

Exercicios

1)  Num estudo sobre ocorréncia de queimadas, 600 pontos foram escolhidos
aleatoriamente e divididos em 3 grupos (4, B, C) de acordo com sua classe
de uso do solo, sendo 100 de 4, 200 de B e 300 de C. Suponha que a
probabilidade de ocorréncia de queimada em cada uma das classes seja
respectivamente de 10%; 5% e 1%. Selecionando-se um ponto ao acaso,
calcule a probabilidade de que esse ponto:
c) corresponda a uma queimada;

10+10+3 23
P - =
©) 600 600
Probabilidade Total

27



Probabilidade Total

AV UAVA, VA =Q  ANA =0 Vij izj

N— I
—

conjuntos disjuntos
eventos mutuamente exclusivos

P(A4)+P(4,) + P(4) + P(4,) + P(4) =1

U4 =0 jiPMJﬂ

28



Probabilidade Total

B=(ANnB)yu(4,NB)u---U(4,NB)

P(B) = iP(AZ. AB) = ZSZP(AZ.).P(B/AI.)

29



Probabilidade

Exercicios

1)  Num estudo sobre ocorréncia de queimadas, 600 pontos foram escolhidos
aleatoriamente e divididos em 3 grupos (4, B, C) de acordo com sua classe
de uso do solo, sendo 100 de 4, 200 de B e 300 de C. Suponha que a
probabilidade de ocorréncia de queimada em cada uma das classes seja
respectivamente de 10%; 5% e 1%. Selecionando-se um ponto ao acaso,
calcule a probabilidade de que esse ponto:
c) corresponda a uma queimada;

Q=(ANQ)V(BNI)V(CNY)

P(Q)=P(AN0)+P(BNQ)+P(CNO)

P(Q)=P(A).P(Q/ A)+ P(B).P(Q/B)+P(C).P(Q/C)
110 25 31 _10+10+3 23

P _
©) 6100 6100 6100 600 600

30



Probabilidade

Exercicios

1)

Num estudo sobre ocorréncia de queimadas, 600 pontos foram escolhidos
aleatoriamente e divididos em 3 grupos (4, B, C) de acordo com sua classe
de uso do solo, sendo 100 de 4, 200 de B e 300 de C. Suponha que a
probabilidade de ocorréncia de queimada em cada uma das classes seja
respectivamente de 10%; 5% e 1%. Selecionando-se um ponto ao acaso,
calcule a probabilidade de que esse ponto:

d) seja da classe 4, sabendo que o ponto corresponde a uma queimada.

P(A4/Q) = —

10
23

Teorema de Bayes

31



Teorema de Bayes

P(4, " B)=P(4).P(B/ A)=P(B).P(4 | B)

P(4).P(B/4) _ P(4).P(B/4)
P(B) S P(4).P(BI 4)

P(4,/B)=

Obs.: o0 termo no numerador sera um dos termos
do denominador

32



Probabilidade

Exercicios

1) Num estudo sobre ocorréncia de queimadas, 600 pontos foram escolhidos
aleatoriamente e divididos em 3 grupos (4, B, C) de acordo com sua classe
de uso do solo, sendo 100 de 4, 200 de B e 300 de C. Suponha que a
probabilidade de ocorréncia de queimada em cada uma das classes seja
respectivamente de 10%; 5% e 1%. Selecionando-se um ponto ao acaso,
calcule a probabilidade de que esse ponto:
d) seja da classe 4, sabendo que o ponto corresponde a uma queimada.

P4/ 0) = P(A).P(Q/ A)
P(A).P(Q/ A)+ P(B).P(Q/B)+ P(C).P(Q/C)
11 1
610 60 _ 10 600 10

PAO"TI0 25 31 723 o003 23
6 100 6100 6100 600
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Probabilidade

Exercicios
2) Qual a probabilidade
‘ ‘ de escolher
‘ “ exatamente 3 objetos
vermelhos?

3Vermelhos < 3Vermelhos N2 Azuis

PQ@BVermelhos) =PV, AV, "\V,NA,NA)+...+ P(A A, V,nV,"V,)
N _

P, AV, AV, M A4, N A) = —————

34



Probabilidade

Exercicios
2) Qual a probabilidade
‘ ‘ de escolher
‘ “ exatamente 3 objetos
vermelhos?

3Vermelhos < 3Vermelhos N2 Azuis

PQ@BVermelhos) =PV, AV, "\V,NA,NA)+...+ P(A A, V,nV,"V,)

N 7
—

?

PV NV, N"V.mA, N"A)=— — — ——
(1 2 3 4 5) 1110987

35



Probabilidade

Exercicios
2) Qual a probabilidade
‘ ‘ de escolher
‘ “ exatamente 3 objetos
vermelhos?

3Vermelhos < 3Vermelhos N2 Azuis

P@3Vermelhos) = P(V, "V, "V, NA, NA)+...+ P(A, NA, NV, AV, ")

N g
—
?
PO AV, AV, ) =— 222
1110987 o Mas quantas vezes?
5 4654 iguais!
P(A N A, NV, NV, mVS):ﬁE§§7 Tecnicas de contagem

36



Técnicas de Contagem

A A E
I U O De quantas formas posso rearranjar estas 9 letras?
I'' o o
Se fossem 9 letras diferentes: 9.8.7.6.5.4.3.2.1 =9! Permutacao

(sem reposicao)

Permutacao com repeticao

n!
# - = .
STHpPO n!n, . .n! " ;nl
! 98765432
#grupos=®®%@® = 2532 =15120
AET1OU

37



Técnicas de Contagem

C Quantos grupos de 2 letras é possivel formar com estas 5 letras?

e A ordem é importante: Arranjo
{AB, AC, AD, AE, BA, BC, ..., ED}

n! 5!

=2 =54=20
(n—k)! 3!

# grupos =
e A ordem nao é importante: Combinacao
{AB, AC, AD, AE, BC, BD, ..., DE}

' !
n! _ 5! 10
kl(n—-k)! 213!

# grupos =



Probabilidade

Exercicios
2) Qual a probabilidade
‘ ‘ de escolher
‘ “ exatamente 3 objetos
vermelhos?

3Vermelhos < 3Vermelhos N2 Azuis

PQ@BVermelhos) =PV, AV, "\V,NA,NA)+...+ P(A A, V,nV,"V,)

N 7
—

s <))

v
PQ3Vermelhos) = D 65454

312111109 8 7

39



Probabilidade

Exercicios

‘ ‘ _{__ (sem reposicdo)
Qual a probabilidade que ambas
sejam da mesma cor?

A B
M=(RNR)U(G NG,V (B, NB,)
P(M)=P(R NR))+P(G,NG,)+P(B, NB,)
P(M)=P(R)P(R,/R))+ P(G)P(G,/G))+ P(B)P(B,/B,) 7?77

40



Probabilidade

Exercicios

3)

Qual a probabilidade que ambas
sejam da mesma cor?

M=WM,NR) VM ,"G,)V(M,NB,)
PM)=PM;NnR)+PM,n"G)+P(M,NB),)
P(M)=P(R,)P(M,/R,)+P(G)P(M,/G,)+P(B,)P(M,/B,)
My =(Rp N Ry, ) I(Ggy N Gyy) I (Byy N Byy)

41



Probabilidade

Exercicios

3)

A B

Qual a probabilidade que ambas
sejam da mesma cor?

P(M):P(RA)P(MB/RA)+P(GA)P(MB/GA)+P(BA)P(MB/BA)
= (RBI mRBz) U(GBI M GBz) U(Bm mBBz)

P(M)z 3zl 2l +l(0+§%+0 o2 O+%l+%lj
54 54 6 54 6 54 54
34 16 2 4 26 13
P(M)==—t—— -

6 20 620 620 120 60

(ver exemplo2 em revisao_probabilidade.xlIsx e revisao_probabilidade.r)

42
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