Algumas Propriedades

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

Sexo Homens | Mulheres Totdl
Curso H) (F)
Matematica Pura (M) 70 40 110
Matematica Aplicada (A) 15 15 30
Estatistica (F) 10 20 30
Computagao (C) 20 10 30
Total 115 85 200

Dados os eventos A € H, podemos considerar dois novos eventos:

* A U H, chamado a reuniao de A e H, quando pelo menos um dos eventos ocorre;
* A N H, chamado a intersec¢dao de A e H, quando A e H ocorrem simultaneamente.



E facil ver que P(A N H) = 15/200.

P(AU H) = P(A) + P(H) = o0 + 502 = 252 P

a resposta correta €

P(AUH):P(A)+P(H)—P(AHH)=§3% +%(1)_(5)_ 2L056=%(35%°



Portanto, se U e V sao dois eventos quaisquer, teremos a chamada regra da adi¢ao de
probabilidades

PlLUUV)=PWU)+P(V)-P(UNYV),

que se reduz a
P V)= PU)+PYV),

se [/ e V sao eventos mutuamente exclusivos.
/

ANC=¢e PANC)=0.




operacgoes entre conjuntos

(@) (AN B)Y =AU B
(b) (A U B) =A< N B¢
C)ANP=,ANQ=A

(d) r=0,°=0¢
) ANA“=¢
) AUA =

2 AUP=A,AUQ=Q
hWANBUOCO=ANBUMANO)



Probabilidade Condicional e Independéncia

Voltemos a Tabela 5.3 do Exemplo 5.6. Dado que um estudante, escolhido ao acaso,

esteja matriculado no curso de Estatistica, a probabilidade de que seja mulher é 20)
[sso porque, do total de 30 alunos que estudam Estatistica, 20 sdao mulheres. Escrevemos

P (mulher |Estatistica) = %

Para dois eventos quaisquer A e B, sendo P(B) > 0,

definimos a probabilidade condicicnal de A dado B
P(A|B), como sendo

P(A ﬂB)}

[P(AIB)z
P(B)



B e A indicam, respectivamente, os eventos “aluno
matriculado em Estatistica” e “aluno é mulher”, entao

2
PAIB)= 3500 = 3

obtemos a chamada regra do produto de probabilidades,
P(A N B)=P(B) P (A|B).



Uma urna contém duas bolas brancas (B) e trés vermelhas (V). Suponha que
sao sorteadas duas bolas ao acaso, sem reposicao. Isso significa que escolhemos a primeira
bola, verificamos sua cor e nao a devolvemos a urna; misturamos as bolas restantes e retira-
mos a segunda. O diagrama em arvore da Figura 5.2 ilustra as possibilidades. Em cada
“galho” da arvore estao indicadas as probabilidades de ocorréncia, sendo que para as segun-
das bolas as probabilidades sao condicionais. A probabilidade do resultado conjunto é dada,

entao, por (5.8). Veja a Tabela 5.4.

Figura 5.2: Diagrama em drvore para a extracdo de
duas bolas de uma urna, sem reposicdo.
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Se A indicar o evento “bola branca na segunda extracao”, entao

P(A) = P(BB) + P(VB) = -2% " 366 " %‘

Tabela 5.4: Resultados e probabilidades para o
experimento do Exemplo 5.10.

Resilicdos Prpbobilidodes
BB 2/5x1/4=2/20
BV 2/5x3/4 =6/20
VB 3/5x2/4 =6/20
- VY - 3/5X2/4=6/20
Total ]




Imagine, agora, que as duas extracoes sao feitas da mesma urnado exemplo
anterior, mas a primeira bola € reposta na urna antes da extracdo da segunda. Nessas condi-
¢oes, as extragoes sao independentes, pois o resultado de uma extragao nao tem influéncia
no resultado da outra. Obtemos a situacao da Figura 5.3 e da Tabela 5.5.

Diagrama em drvore para a extragdo de
duas bolas de uma urna, com reposigéo.
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Tabela 5.5: Resultados e probabilidades para o] = —_—
experimento do Exemplo 5.11. T
Resultados Probabilidades 3/5\ g
BB 2/5x2/5=4/25
BV 2/5x3/5=6/25
VB 3/5x2/5=6/25
VV 3/5x3/5=9/25

Total l



P(branca na 2* | branca na 1¢) = 2/5 = P(branca na 2%),

ou seja, se indicarmos por A € B os eventos “bola branca na segunda extracao” e “bola
branca na primeira extracao”, respectivamente, entdo P(A|B) = P(A). Nesse caso, dizemos
que o evento A independe do evento B e, usando (5.8), temos

FD(A NB)=P@A) P(B). (5.9)




Diagrama em drvore para a extragdo de
trés bolas de uma urna, sem reposicdo.
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P(B,|B,) = 1/4, ao passo que P(V,|B, N B,) = 1
P(B,NB,NV,)=P(B,)PB,|B)PV,|B NB)=2/5x1/4x1=1/10

modo geral, dados trés eventos A, B e C, temos que
PANBNC)=P(A)P(B|A) P(C|A N B).



A teoria da confiabilidade estuda sistemas e seus componentes, como por
exemplo sistemas mecanicos e eletronicos (um automoével ou um computador) e sistemas
biol6gicos, como o corpo humano. O objetivo da teoria € estudar as relagoes entre o funcio-

namento dos componentes e do sistema. A Figura 5.5 (a) ilustra um sistema composto de
dois componentes ligados em série.

Sistema com dois componentes (a) em série (b) em paralelo.
1

] 2 X 4
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SERIE
P(F)=P(A,NA)=P(A)PA,)=p,p,

F o evento ‘o sistema funciona”
p, € a chamada confiabilidade do componente i

P(F)=h(p,,p,)=p,p,
confiabilidade do sistema.

PARALELO
P(F)=P(A,UA)=P(A)+P(A)-PA NA)=p, +p,-pp,

confiabilidade do sistema € h(p, p,) =p, + p,—p, P,



Vejamos agora o conceito de independéncia para trés eventos:
A, Be C sao mdependﬂnres se, e somente se,

P(AMB)=P(A) P(B),
P(ANC)=P(A) P(C),
P(BNC)=P(B)P(C),
P(ANBNC)=P(A)P(B) P(C).

(5.11)

Se apenas as trés primeiras relagdes de (5.11) estiverem satisfeitas, dizemos que os even:

tos A, B e C sao mutuamente indegendenres.





