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De uma maneira informal, uma probabilidade é uma valora¢ao das chances de um evento relacionado com
um processo aleatorio, W | ocorrer em uma realizagao deste dltimo.

Processos Aleatérios. O térmo processo refere-se a um conjunto de tarefas e condigbes que, uma vez
realizadas, produzem um resultado especifico. Diz-se que um processo é aleatdrio se houver a possibilidade
intrinseca dos seus resultados, em diferentes realizagoes, apresentarem uma variabilidade incontrolavel.

Exemplos de Processos Aleatdrios.
e U; - Uma série de 3 ensios de fogo com um extintor;

e U, - A selegio casual de uma amostra de 10 pegas de um lote de tamanho 100 para fins de inspecao
de qualidade;

e U3 - A aplicagao de um tratamento quimico em um conjunto de 10 cobaias;
e U, - A valorizagao didria de um ativo ao longo de uma semana.
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Evento. O térmo evento relacionado com um processo aleatdrio refere-se a uma proposicao especifica acérca
do seu resultado. Realizado o processo, diz-se que um evento ocorreu ou nao ocorreu conforme o resultado
obtido satisfaga ou nao satisfaga, respectivamente, a proposicao que o define.

Exemplos de Eventos. As proposicoes:
e 71: apenas um sucesso € obtido na série de ensaios de fogo;
e 7Ty no maximo duas pecgas defeituosas sao amostradas;
e 73: 0 tempo médio de resposta ao tratamento é maior que 30 minutos;
e m4: a variagdo de valor ao longo da semana é superior a 1%.

definem, respectivamente, eventos relacionados com os processos aleatorios, Vi, Vo, U3 e Uy, exemplificados
acima.

A

No céalculo de probabilidades, os eventos relacionados com um processo aleatorio, ¥, sao usualmente
representados por subconjuntos de um espag¢o amostral para ¥, previamente escolhido.

Espago Amostral. Um espaco amostral para um processo aleatorio, ¥, é simplesmente um conjunto, Sy,
cujos elementos representam seus possiveis resultados. Cada resultado possivel de ¥ é representado por um
dnico ponto de Sy.



Exemplos de Espagos Amostrais. Representando-se sucesso por 0 e fracasso por 1, um espaco amostral
para Wy descrito acima é, por exemplo,

Sy, = {(x1,22,23): 2;,=0,1;i=1,2,3}.
Para ¥y, U3 e ¥y, podemos definir:
Se, = {f: f:{1,2,...,10} — {1,2,...,100} };

S\p3 = {(tl,tg,...,tu)) 1, >0 i=1,2,...,10}; e
Sw, = { (v1,v2,v3,04,05) : v; =[0,00); i =1,2,3,4,5}.

Nesses espacos amostrais, os eventos descritos por mp, mo, T3 € 74 sao representados, respectivamente
pelos seguintes subconjuntos:

3
El = {(x17$2,$3)65\1,1 Zajzzl}7
=1
By = { feSy, : |f '{dids,....du})| <2};
10

1
Ey = { (t1,t2,...,t10) € Su, :EE t;>301); e
=1

5
Ey = { (v1,v2,v3,v4,v5) € Sy, : H”i > 1,01 }.
=1
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Probabilidade. Consideradas em conjunto, a wvalora¢do das chances dos eventos relacionados com um
processo aleatorio, ¥ | ocorrerem em uma realizagao deste ultimo, é uma regra de cdlculo, P , precisamente
definida, que atribui a cada evento E relacionado com V¥ | um walor numérico real, P(E) , compreendido
entre 0 el ,achance de E ocorrer em uma realizacdo de ¥ . Essa wvaloracdo, entretanto, deve atender
as seguintes condicoes de coeréncia:

e P(E)Y=1 se E=Sy; e

e P(E)=P(Ey)+P(F2)+..., se E for uma unido enumerdvel, finita ou infinita, de eventos exclusivos
FE1, Fs,... ,relacionados com W.

Por simplicidade, se P for uma waloracdo satisfazendo todas as condicoes acima, diremos que P é uma
probabilidade para W.

Notas - Formacao de Eventos.

Dois eventos especiais, estdo sempre relacionados com um processo aleatério W. Sao eles: o evento nulo, definido por
uma impossibilidade, m , e representado pelo subconjunto vazio, @ , do espag¢o amostral; e o evento certo, definido por uma
tautologia, ™ , e representado pelo préprio espago amostral, Sy. Além disso, a cada evento E relacionado com um processo
aleatorio W estd associado o evento complementar de E, representado por

E¢ =S {sc Sy :s¢ E}.

Assim, E° ocorre em uma realizagao de ¥ se e somente se E ndo ocorre.
A cada par de eventos E7, E2 relacionados com um processo aleatério ¥ estdo associados também os seguintes eventos:

o F1 uniao E>



Representado por
E1 U Eq —def {SGS\IJ :s€ Ep ou SEEQ},

este evento ocorre se e somente se pelo menos um dos Ej;, j = 1,2, ocorre.

e F interse¢do FEa

Representado por
ElﬁEQZdef {SES\I;:SEE1 e SEEQ},

este evento ocorre se e somente se E;, j = 1,2, ocorrem simultaneamente. Em particular, diz-se que os eventos
Ei e Es sao exclusivos se E1 N Ey = @.1

e FE1 menos Eo
Representado por

Ei1—EFEy = def{sGSq,:sEEl e s¢ Eax}
ElﬁEg,

este evento ocorre se e somente se o evento E1p, ocorre e, simultaneamente, o evento E2 nao ocorre.

o diferenca simétrica entre E1 e Fa
Representado por

E1AEy = 9f{se Sy :s pertence a um e apenas um E;, j=1,2}
= (El —EQ)U(EQ—E1),

este evento ocorre se e somente se um e apenas um dos eventos Ej, j = 1,2, ocorre.

Dado um par de eventos E1, Eo relacionados com um processo aleatério W, diz-se que E1 implica E2 se E1 C Ea.

A

Exemplo de Incoeréncia. Seja ¥ o processo aleatorio que consiste em sortear, ao acaso, um entre os 1000
bilhetes concorrentes de uma loteria. Uma probabilidade, P , nao pode atribuir aos eventos E1, Es e Ej3,
correspondentes as proposigoes:

m1: o dono do bilhete sorteado tem idade superior a 60 anos;
mo: 0 dono do bilhete sorteado tem menos de 40 anos; e

m3: o dono do bilhete sorteado tem entre 40 e 60 anos de idade

respectivamente, os valores:
1 1 1
P(Ey) = 3 P(E,) = 3 e P(E3) = 3

Note que E7, F5 e F3 sao exclusivos e By U Fy U F3 = Sg. Portanto, deveriamos ter:
P(Sy) = P(E1UEyUE3) = P(Ey)+ P(E2)+ P(Es) = 1,

0 que nao ocorre.

1Diz-se que £ = {E1,Es,...} , é uma familia de eventos exclusivos, relacionados com ¥, se FE; N E; = @ para quaisquer
1<i<j<oo



Exemplos de Probabilidades. Garantir que uma valora¢do, P , satisfaz as condigoes de coeréncia acima
nao é uma tarefa trivial. Contudo, em alguns casos particulares é possivel construir valoracdes coerentes.

Valoragao Cléssica. A wvaloragdo cldssica é aplicada, de uma maneira geral, quando o processo
aleatorio, ¥ , tem uma quantidade finita de resultados equiprovdveis. Nesses casos, a probabil-
idade de um evento FE C Sy é dada por

_ Bl
®) = 15l

Valoracgao Discreta Geral. A wvaloracdo discreta, é aplicada quando o processo aleatdrio, ¥
, tem uma quantidade enumeravel, finita ou infinita, de resultados possiveis. Nesses casos, a
probabilidade de um evento E C Sy ¢é dada por

P(E) = Y pls)

selE

em que {p(s) : s € Sy} ,sdo ndmeros reais tais que:
o p(s)€[0,1] se se€ Sy,

° Zsesq/p(s) = 1.

Esses ntimeros sao denomidos probabilidades elementares e correspondem as valoragoes das chances
de cada resultado possivel do processo aleatorio, ¥ | ocorrer em uma realizagao do mesmo.

Valoragao Uniforme. A wvaloracao uniforme é aplicada, de uma maneira geral, quando o
processo aleatorio W consiste em selecionar, ao acaso, um ponto em uma regiao R de medida
(comprimento, volume, ...) finita. Nesses casos, a probabilidade de um evento E C Sy = R é
dada por

medida(E)

medida(R)"

Esse tipo de wvalora¢do é comumente utilizada em proplemas de probabilidade geométrica.

P(E) =

Valoragao Continua em R. A wvaloragdo continua em R, é comumente aplicada quando o
espago amostral, Sy , do processo aleatéorio ¥ é um intervalo I C R. Nesses casos, a
probabilidade de um evento E C I é dada por

em que p:I— R ,éuma funcio tal que:
o p(s) >0 se sel,

o [;p(s)ds = 1.
Essa funcao é denomida func¢ao densidade de probabilidade.

Notas - Calculos com Probabilidades.

Se P é uma probabilidade para um processo aleatério, ¥ , tem-se:

2. Para um evento qualquer, E |, relacionado com V¥ |

P(E?) = 1 — P(E);



3. Para dois eventos quaisquer, E e F' | relacionados com ¥ |
P(E—F) = P(E) — P(ENF).

Em particular, se F implica E,
P(E—-F) = P(E) — P(F)
e, conseqlientemente, P(E) > P(F) ;

4. Para dois eventos quaisquer, FE e F |, relacionados com V¥ |

P(EUF) = P(E) + P(F) — P(ENF) .



