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Definicoes basicas
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

» Seja um experimento aleatério (E) um experimento cujo resultado ndo
podemos prever com certeza.
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

» Seja um experimento aleatério (E) um experimento cujo resultado ndo
podemos prever com certeza.
» Seja A um conjunto de possiveis resultados de E
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

» Seja um experimento aleatério (E) um experimento cujo resultado ndo
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

» Seja um experimento aleatério (E) um experimento cujo resultado ndo
podemos prever com certeza.

» Seja A um conjunto de possiveis resultados de E

» Seja S (ou Q) o conjunto de todos os resultados possiveis de E.

Definicdo

O conjunto de todos os possiveis resultados de E, S, é chamado espaco
amostral (do experimento E) e todo subconjunto A C S serd chamado de

evento.
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

1- Se o resultado de um experimento consiste em observar a face superior
de um lancamento de moeda, entdo
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

1- Se o resultado de um experimento consiste em observar a face superior
de um lancamento de moeda, entdo

» S = {Cara, Coroa}
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

1- Se o resultado de um experimento consiste em observar a face superior
de um lancamento de moeda, entdo

» S = {Cara, Coroa}
» Seja o evento A: o resultado é Cara.

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

1- Se o resultado de um experimento consiste em observar a face superior
de um lancamento de moeda, entdo
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» Seja o evento A: o resultado é Cara.
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

1- Se o resultado de um experimento consiste em observar a face superior
de um lancamento de moeda, entdo

» S = {Cara, Coroa}
» Seja o evento A: o resultado é Cara.
» A= {Cara}

2- Se o resultado de um experimento é a ordem em que 5 jogadores (camisa
ndmero 8,9,10,11,12) chutam os penalties, entdo

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211



Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

1- Se o resultado de um experimento consiste em observar a face superior
de um lancamento de moeda, entdo

» S = {Cara, Coroa}
» Seja o evento A: o resultado é Cara.
» A= {Cara}

2- Se o resultado de um experimento é a ordem em que 5 jogadores (camisa
ndmero 8,9,10,11,12) chutam os penalties, entdo

» S = {todas as 5! permutac¢Ges de (8,9,10,11,12)}
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

1- Se o resultado de um experimento consiste em observar a face superior
de um lancamento de moeda, entdo

» S = {Cara, Coroa}
» Seja o evento A: o resultado é Cara.
» A= {Cara}

2- Se o resultado de um experimento é a ordem em que 5 jogadores (camisa
ndmero 8,9,10,11,12) chutam os penalties, entdo

» S = {todas as 5! permutac¢Ges de (8,9,10,11,12)}
> Seja o evento A: os (ltimos 2 chutes sdo dado pelos camisa 11 e 10
(nessa ordem)
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

1- Se o resultado de um experimento consiste em observar a face superior
de um lancamento de moeda, entdo

» S = {Cara, Coroa}
» Seja o evento A: o resultado é Cara.
» A= {Cara}

2- Se o resultado de um experimento é a ordem em que 5 jogadores (camisa
ndmero 8,9,10,11,12) chutam os penalties, entdo

» S = {todas as b! permuta¢des de (8,9,10,11,12)}

> Seja o evento A: os (ltimos 2 chutes sdo dado pelos camisa 11 e 10
(nessa ordem)

» A={(a,b,c,11,10) onde a,b,c sdo as 3! permutacdes de (8,9,12)}

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211



Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

3- Se o experimento consiste em jogar 2 dados, entdo
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

3- Se o experimento consiste em jogar 2 dados, entdo

» 5={(ij):i,j=1,2,3,4,56}
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

3- Se o experimento consiste em jogar 2 dados, entdo

» S={(i,j):1,j=1,2,3,4,56}
> Seja o evento A: a soma das faces é 7
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

3- Se o experimento consiste em jogar 2 dados, entdo

» S={(i,j):1,j=1,2,3,4,56}
> Seja o evento A: a soma das faces é 7
» A= {(1’ 6)7 (27 5)7 (37 4)’ (47 3)7 (57 2)7 (67 1)}
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

3- Se o experimento consiste em jogar 2 dados, entdo

» S={(i,j):1,j=1,2,3,4,56}
> Seja o evento A: a soma das faces é 7
» A= {(1’ 6)7 (27 5)7 (3? 4)’ (47 3)7 (57 2)7 (6a 1)}

4- Se o experimento consiste em escolher ao acaso um ponto no circulo de
raio 1 centrado na origem, entdo
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

3- Se o experimento consiste em jogar 2 dados, entdo

» S={(i,j):1,j=1,2,3,4,56}
> Seja o evento A: a soma das faces é 7
» A= {(1’ 6)7 (27 5)7 (3? 4)’ (47 3)7 (57 2)7 (6a 1)}

4- Se o experimento consiste em escolher ao acaso um ponto no circulo de
raio 1 centrado na origem, entdo

» S={(x,y) eR?: x>+ y> <1}
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

3- Se o experimento consiste em jogar 2 dados, entdo

» S={(i,j):1,j=1,2,3,4,56}
> Seja o evento A: a soma das faces é 7
» A= {(1’ 6)7 (27 5)7 (3? 4)’ (47 3)7 (57 2)7 (6a 1)}

4- Se o experimento consiste em escolher ao acaso um ponto no circulo de
raio 1 centrado na origem, entdo

> S={(x,y) eR?: x> +y*> <1}
» Seja o evento A: a distancia entre o ponto e a origem é < 1/3

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211



Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

3- Se o experimento consiste em jogar 2 dados, entdo

» S={(i,j):1,j=1,2,3,4,56}
> Seja o evento A: a soma das faces é 7
» A= {(1’ 6)7 (27 5)7 (3? 4)’ (47 3)7 (57 2)7 (6a 1)}

4- Se o experimento consiste em escolher ao acaso um ponto no circulo de
raio 1 centrado na origem, entdo

> S={(x,y) eR?: x> +y*> <1}
» Seja o evento A: a distancia entre o ponto e a origem é < 1/3

» A={(x,y) €R?: {/x2+y2<1/3}
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

5- Se o experimento consiste em medir (em horas) o tempo de vida de um
transistor, entdo
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

5- Se o experimento consiste em medir (em horas) o tempo de vida de um
transistor, entdo

» S={xeR":0< x < o0}
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

5- Se o experimento consiste em medir (em horas) o tempo de vida de um
transistor, entdo

» S={xeR":0< x < o0}
» Seja o evento A: o transistor ndo funciona mais que 5 horas
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

5- Se o experimento consiste em medir (em horas) o tempo de vida de um
transistor, entdo

» S={xeR":0< x < o0}
» Seja o evento A: o transistor ndo funciona mais que 5 horas
» A={xeRT:0<x <5}
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

Eventos

Um evento A é qualquer subconjunto de S (A C S). Um evento é dito
simples se consistir exatamente de um U(nico resultado e é dito composto

se consistir em mais de um resultado
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Experimento aleatério, espaco amostral e eventos

Eventos

Um evento A é qualquer subconjunto de S (A C S). Um evento é dito
simples se consistir exatamente de um U(nico resultado e é dito composto
se consistir em mais de um resultado

6- Seja o experimento em que cada um de trés carros que trafegam em uma
estrada siga pela direita (D) ou pela esquerda (E) em uma bifurcacgo.
Entdo, S = {EEE, DEE, EDE, EED, EDD, DED, DDE, DDD}. Sejam os
eventos

> A: os 3 carros siguem pela direita
» B: um dos 3 carros vira a direita
» C: os 3 carros viram na mesma direcdo

Quais eventos s3o simples e quais compostos?
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Teoria de conjuntos

Eventos sdo essencialmente conjuntos, assim, os resultados da teoria de
conjuntos podem ser utilizados para estudar eventos. Trés operacdes
importantes (e que dar3o lugar a novos eventos gerados a partir dos eventos

ja conhecidos) s3o:

Complemento, Unido e Interseccdo

MAD211
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Teoria de conjuntos

Eventos sdo essencialmente conjuntos, assim, os resultados da teoria de
conjuntos podem ser utilizados para estudar eventos. Trés operacdes
importantes (e que dar3o lugar a novos eventos gerados a partir dos eventos

ja conhecidos) s3o:
Complemento, Unido e Interseccdo

1. Seja o evento A C S, o complemento de A (A€, A ou /_4), é o0 evento
que consiste em todos os resultados em S que n3o est3o contidos em

A.
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Teoria de conjuntos

Eventos sdo essencialmente conjuntos, assim, os resultados da teoria de
conjuntos podem ser utilizados para estudar eventos. Trés operacdes
importantes (e que dar3o lugar a novos eventos gerados a partir dos eventos
ja conhecidos) s3o:

Complemento, Unido e Interseccdo

1. Seja o evento A C S, o complemento de A (A€, A ou /_4), é o0 evento
que consiste em todos os resultados em S que n3o est3o contidos em

A.

2. Sejam A e B dois eventos, a unidao AU B é o evento que consiste em
todos os resultados que estao em A ou em B ou em ambos.
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Teoria de conjuntos

Eventos sdo essencialmente conjuntos, assim, os resultados da teoria de
conjuntos podem ser utilizados para estudar eventos. Trés operacdes
importantes (e que dardo lugar a novos eventos gerados a partir dos eventos
ja conhecidos) s3o:

Complemento, Unido e Interseccdo

1. Seja o evento A C S, o complemento de A (A€, A ou /_4), é o0 evento
que consiste em todos os resultados em S que n3o est3o contidos em
A.

2. Sejam A e B dois eventos, a unidao AU B é o evento que consiste em
todos os resultados que estao em A ou em B ou em ambos.

3. ainterseccao AN B (ou simplesmente AB) é o evento que consiste em
todos os resultados que estdo em A e também em B simultaneamente

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211 9/46



Teoria de conjuntos

Lei
Commutativa AUB=BUA ANB=BnNA
Associativa (AUB)UC=AU(BUC) (AnB)NnC=ANn(BNC()
Distributiva  (AUB)NC = (ANC)U(BNC) (ANB)UC =

(AUC)N(BUC)

Leis de DeMorgan
n c n
> (0a) = A4
I=nl c I=n
> (Aa) = 0a
i=1 i

MAD211
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Teoria de conjuntos

Seja o experimento que consiste em jogar 2 dados, ent3o
S=A{(i,j):i,j=1,2,3,4,5,6}

» Seja o evento A: o primeiro dado é impar
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Teoria de conjuntos

Seja o experimento que consiste em jogar 2 dados, ent3o
S=A{(i,j):i,j=1,2,3,4,5,6}

» Seja o evento A: o primeiro dado é impar
» Seja o evento B: o primeiro dado é par
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Teoria de conjuntos

Seja o experimento que consiste em jogar 2 dados, ent3o
S=A{(i,j):i,j=1,2,3,4,5,6}

» Seja o evento A: o primeiro dado é impar
» Seja o evento B: o primeiro dado é par
» ANB?, AUB?
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Teoria de conjuntos

Seja o experimento que consiste em jogar 2 dados, ent3o
S=A{(i,j):i,j=1,2,3,4,5,6}

Seja o evento A: o primeiro dado é impar
Seja o evento B: o primeiro dado é par
AN B?, AU B?

ANB=go,AUuB=S

vVvyyvyywy
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Teoria de conjuntos

Seja o experimento que consiste em jogar 2 dados, ent3o
S=A{(i,j):i,j=1,2,3,4,5,6}

Seja o evento A: o primeiro dado é impar
Seja o evento B: o primeiro dado é par
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ANB=go,AUuB=S
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Teoria de conjuntos

Seja o experimento que consiste em jogar 2 dados, ent3o
S={(i,j):i,j=1,2,3,4,506}

» Seja o evento A: o primeiro dado é impar
» Seja o evento B: o primeiro dado é par

» ANB?, AUB?

» ANB=92,AUB=S

Evento certo e evento impossivel

S é o evento certo e @ é o evento nulo (ou impossivel). Quando
AN B =, Ae B s&o eventos mutuamente exclusivos (ou disjuntos)
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Probabilidade
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Definicoes
» Seja A C S um evento quaisquer e S finito enumerével,

Nimero de elementos em A

P(A) =
(4) Ndmero de elementos em S

(definicao classica de probabilidade)
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Definicoes
» Seja A C S um evento quaisquer e S finito enumerével,

Nimero de elementos em A

P(A) =
(4) Ndmero de elementos em S

(definicao classica de probabilidade)
» se S n3o for enumeravel,

B Area de A

P(A) = ——
(4) Area de S

(probabilidade geometrica)
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Definicoes
» Seja A C S um evento quaisquer e S finito enumerével,

Nimero de elementos em A

P(A) =
(4) Ndmero de elementos em S

(definicao classica de probabilidade)
» se S n3o for enumeravel,

A A
P(A) = Area de A
Area de S
(probabilidade geometrica)
» se S for infinito, N
P(A) = lim -2,
n—oo n

onde na é o nimero de ocorréncias de A em n repeticdes
independentes (definicdo frequentista ou estatistica)

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) | MAD211 |



Definicoes

» N3o vamos nos preocupar com o problema de como definir
probabilidades para cada experimento.
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Definicoes

» N3o vamos nos preocupar com o problema de como definir
probabilidades para cada experimento.

> As definicdes previamente apresentadas tém o apelo da intuic3o,
contudo, ndo sdo suficientes para uma formulacdo rigorosa da

probabilidade.
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Definicoes

» N3o vamos nos preocupar com o problema de como definir
probabilidades para cada experimento.

> As definicdes previamente apresentadas tém o apelo da intuic3o,
contudo, n3o s3o suficientes para uma formulacdo rigorosa da
probabilidade.

» Kolmogorov apresentou um conjunto de axiomas para definir
probabilidade, permitindo incluir as definicdes anteriores como casos
particulares.
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Axiomas

Axiomas de Kolmogorov

Seja um experimento cujo espaco amostral é S. Uma funcdo P definida nos
subconjuntos de S é uma probabilidade de satisfaz os seguintes axiomas:
» (A1) Seja AC S, 0 < P(A),
» (A2) P(S) =1,
> (A3) Sejam Ay, Ay, ... eventos disjuntos (A; N A; = @ para i # j),

P (D A,-) = i P(A)
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Axiomas

Axiomas de Kolmogorov

Seja um experimento cujo espaco amostral é S. Uma funcdo P definida nos
subconjuntos de S é uma probabilidade de satisfaz os seguintes axiomas:

» (A1) Seja AC S, 0 < P(A),
» (A2) P(S) =1,
> (A3) Sejam Ay, Ay, ... eventos disjuntos (A; N A; = @ para i # j),

P (fj A,-) = i P(A)

» Note que (A3) ndo se restringe ao caso de S ser finito
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Propriedades
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Propriedades

Propriedades

> (P0): 0 < P(A) <1

> (P1): P(A°) =1 — P(A)

» (P2): AC B, entdo P(A) < P(B)

» (P3): P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

» (P4): P (_L_'JlA,) = Z P(Ai) — Z P(ALNAL) + ... +
(DY PN A ek (C)MTP(AL N1 A)

1<i<...<iy

0o o0
» (P5): Para quaisquer eventos Aq, Ay, ..., P <'U1 A,-> < Z P(A;)
= i=1
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Propriedades

Prova (P0)

0<PA) <1

> Seja AC S, entdo S = AU AC
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Propriedades

Prova (P0)

0<PA) <1

> Seja AC S, entdo S = AU AC
» Pelo (A1), P(A) >0
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Propriedades

Prova (P0)

0<PA) <1

» Seja AC S, entdo S = AU A€
> Pelo (A1), P(A) > 0
» Como A e A€ sdo disjuntos, pelo (A3) P(S) = P(A) + P(A°)
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Propriedades

Prova (P0)

0<PA) <1

Seja AC S, entdo § = AU A€
Pelo (A1), P(A) >0
Como A e A€ sdo disjuntos, pelo (A3) P(S) = P(A) + P(A°)
P(A) = P(S)— P(A°) < P(S)=1
——

>0

vVvyVvyy
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Propriedades

Prova (P1)

P(A€) = 1— P(A)

» Seja AC S, entdo S = AU AC
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Propriedades

Prova (P1)

P(A€) = 1— P(A)

» Seja AC S, entdo S = AU A€
> Pelo (A2), temos que P(S) =1
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Propriedades

Prova (P1)

P(A€) = 1— P(A)

» Seja AC S, entdo S = AU AC

> Pelo (A2), temos que P(S) =1

» Como A e A€ sdo disjuntos, pelo (A3), P(AU A°) = P(A) + P(A°)
s
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Propriedades

Prova (P1)

P(A€) = 1— P(A)

v

Seja AC S, entdo S = AU A°

Pelo (A2), temos que P(S) =1

Como A e A€ sdo disjuntos, pelo (A3), P(AU A°) = P(A) + P(A°)
s

v

v

v

P(S) = P(A) + P(A°)
g
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Propriedades

Prova (P1)

P(A€) = 1— P(A)

v

Seja AC S, entdo S = AU A°

Pelo (A2), temos que P(S) =1

Como A e A€ sdo disjuntos, pelo (A3), P(AU A°) = P(A) + P(A°)
s

v

v

v

P(S) = P(A) + P(A°)
——

P(lAC) =1- P(A)

>
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Propriedades

Prova (P2)

A C B, entdo P(A) < P(B)

» Seja ACB
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Propriedades

Prova (P2)

A C B, entdo P(A) < P(B)

» Seja ACB
» B=AU(A°NB)
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Propriedades

Prova (P2)

A C B, entdo P(A) < P(B)

» Seja ACB
» B=AU(A°NB)
» P(B) = P(A)+ P(A°N B)
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Propriedades

Prova (P2)

>
>
>
>
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A C B, entdo P(A) < P(B)

SejaACB
B=AU(A°NB)

P(B) = P(A) + P(A< N B)
Pelo (A1), P(ANB) >0




Propriedades

Prova (P2)
»
>
>
>
>
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A C B, entdo P(A) < P(B)

SejaACB
B=AU(A°NB)

P(B) = P(A) + P(A< N B)
Pelo (A1), P(ANB) >0
Entdo, P(A) < P(B)




Propriedades

Prova (P3)

P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANn B)

» AUB=AU(A°NB)
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Propriedades

Prova (P3)

P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANn B)

» AUB=AU(A°NB)
» P(AUB) = P(A) + P(AN B)
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Propriedades

Prova (P3)

P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANn B)

» AUB=AU(A°NB)
» P(AUB) = P(A)+ P(A°N B)
» Por outro lado: B = (AN B)U(A°N B)
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Propriedades

Prova (P3)

>
>
>
>
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P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANn B)

AUB=AU(A°NB)

P(AU B) = P(A) + P(A° N B)

Por outro lado: B = (AN B)U(A°N B)
P(B) = P(AN B) 4+ P(A°N B)




Propriedades

Prova (P3)

P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANn B)

AUB=AU(A°NB)

P(AU B) = P(A) + P(A° N B)

Por outro lado: B = (AN B)U(A°N B)

P(B) = P(AN B) 4+ P(A°N B)

P(B)— P(AnB)= P(A°NB)
—_——

P(AUB)—P(A)

vV vVvYyVvyy
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Propriedades

Prova (P3)

P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANn B)

AUB=AU(A°NB)
P(AU B) = P(A) + P(A° N B)
Por outro lado: B = (AN B)U(A°N B)
P(B) = P(ANn B) + P(A°n B)
P(B) — P(AN B) = P(A°N B)
—_——
P(AUB)—P(A)
P(AUB) = P(A)+ P(ANnB) = P(A)+ P(B)— P(ANB)

vV vVvYyVvyy

v
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Propriedades

Prova (P4)

P (Lnj A,-) = i P(A)=>_ P(ALNAL)+.. A1) Y P(ALN...NA,
i=1

i=1 ih<ip 1<ip<...<ir

Por inducdo (n = 2, supormos que funciona para n e provar para n+ 1)
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Propriedades

Prova (P5)

C8

UOENE

00
> UA,':AlU(AfﬂAg)U(AfﬂAEﬂA:—;)U...
=1
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Propriedades

Prova (P5)

CS

UOENE

00
» U A,':AlU(AfﬂAg)U(AfﬂAEﬂAg})U...
i=1

> Pelo (A3), P(UJ Aj) = P(A1) + P(AS N As) + P(AS N AS N As) +
i=1
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Propriedades

Prova (P5)

CS

UOENE

[ee]
»Umzmumwmgwﬁm%m&w”.

> Pelo (A3), P( U Aj) = P(A1) + P(A{ N A2) + P(A{ NAS N As) +
» Note que, ACOAC L NALLNA CA
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Propriedades

Prova (P5)

CS

UOENE

00
UA,':AlU(ACﬂAg)U(AfﬁAgﬂA:;)U...

v

Pelo (A3), P( U A)) = P(A1) + P(AS N Ay) + P(AS N AS N As) +

Note que, Af n AC CNA L NA CA
Pela (P3), P(AC N AC L NA I NA) < P(A)

v

vy
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Propriedades

Prova (P5)

CS

UOENE

o0
U Ar = ALU (AT N1 A2) U (A N AS D As) U

v

Pelo (A3), P( U A)) = P(A1) + P(AS N Ay) + P(AS N AS N As) +

Note que, Af n AC CNA L NA CA
Pela (P3), P(AC N AC L NA I NA) < P(A)

P(f[cjl A)) = P(A1) + P(AS N Ax) + P(AS N AS N As) + i P(A)
= i=1

v

vy

v
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Revisitando os Axiomas
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagdes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

» O passajeiro pode subir em apenas 1 vagio
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagdes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

» O passajeiro pode subir em apenas 1 vagio
» Sejam os eventos E;: o passageiro pega o vagdo i (i =1,2,3,4,5)
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagdes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

» O passajeiro pode subir em apenas 1 vagio
» Sejam os eventos E;: o passageiro pega o vagdo i (i =1,2,3,4,5)
» E;N EJ =0, i#]j
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagdes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

» O passajeiro pode subir em apenas 1 vagio

» Sejam os eventos E;: o passageiro pega o vagdo i (i =1,2,3,4,5)
» E;N EJ =0, i#]j

» P(E3) =2P(Ey), e P(E3)=2P(E)
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagdes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

O passajeiro pode subir em apenas 1 vagao

Sejam os eventos E;: o passageiro pega o vagdo i (i =1,2,3,4,5)
E;N EJ =g, i#]j

P(E3) = 2P(Ez), e P(E3) =2P(E)

P(Ey) = 2P(E1), P(Ez) =2P(Es)

>
>
>
>
>
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagdes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

O passajeiro pode subir em apenas 1 vagao

Sejam os eventos E;: o passageiro pega o vagdo i (i =1,2,3,4,5)
E;N EJ =g, i#]j

P(Es) = 2P(Es), e P(Es)=2P(Es)

P(Ey) = 2P(E1), P(Ez) =2P(Es)

P(Es) =2P(E1), P(Es) =2P(Es)

vV VvV VvyVvYVvYyy
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

> P( U E) ZP
P(El)+2P(E1)+4P(E1)—|—2P(E1)—|—P(El)
—— e N N —
P(E) 2P(E) P(Ea) P(Es)
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

> P( U E) ZP
P(El)+2P(E1)+4P(E1)—|—2P(E1)—|—P(E1)
—— e N N —
P(E) 2P(E) P(Ea) P(Es)

» P(E1) =0.1=P(Es); P(Ex) = P(Es) =0.2; P(E3) =0.4
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Revisitando os Axiomas

Fora do horario de pico, um trem possui cinco vagoes. Suponha que
um passajeiro tem o dobro de probabilidade de pegar o vagao do
meio (3) do que os adjacentes (2 ou 4) e por sua vez, pegar um dos
vagoes adjacentes tem o dobro de probabilidade de pegar um dos
vagobes extremos (1 ou 5). Qual é a probabilidade de pegar um dos
vagoes extremos? (pegar o vagdo 1 ou 5 tem a mesma probabilidade)

> P( U E) ZP
P(El)—l—2P(E1)+4P(E1)+2P(E1)+P(E1) 1
N N N N~
P(Ez) 2P(E) P(Es) P(Es)

» P(E1) =0.1=P(Es); P(Ex) = P(Es) =0.2; P(E3) =0.4
» Probabilidade de pegar um dos vagdes dos extremos é
P(E; U Es) = P(E1) + P(Es) = 0.2
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis

Em experimentos que consistem de N resultados, é natural supor que todos
os resultados em S sejam igualmente provaveis:
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis

Em experimentos que consistem de N resultados, é natural supor que todos
os resultados em S sejam igualmente provaveis:

» Lancamento de uma moeda
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis

Em experimentos que consistem de N resultados, é natural supor que todos
os resultados em S sejam igualmente provaveis:

» Lancamento de uma moeda
> Lancamento de r dados nao viciados
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis

Em experimentos que consistem de N resultados, é natural supor que todos
os resultados em S sejam igualmente provaveis:

» Lancamento de uma moeda
> Lancamento de r dados nao viciados
» Selecionar r cartas de um baralho de 52 cartas
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis

Em experimentos que consistem de N resultados, é natural supor que todos
os resultados em S sejam igualmente provaveis:

Lancamento de uma moeda
Lancamento de r dados nao viciados

>
>
» Selecionar r cartas de um baralho de 52 cartas
>
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis

Em experimentos que consistem de N resultados, é natural supor que todos
os resultados em S sejam igualmente provaveis:

Lancamento de uma moeda
Lancamento de r dados nao viciados

>
>
» Selecionar r cartas de um baralho de 52 cartas
>
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis

Em experimentos que consistem de N resultados, é natural supor que todos
os resultados em S sejam igualmente provaveis:

» Lancamento de uma moeda

> Lancamento de r dados nao viciados

» Selecionar r cartas de um baralho de 52 cartas
| 4

Considere um evento A C S, ent3o

P(A) = Nimero de elementos em A

Ndmero de elementos em S
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Espaco amostral com resultados equiprovaveis

Tudo é contagem

Quando os resultados s3o igualente provaveis, calcular a probabilidade é
basicamente:

» contar o niimero de resultados em A,
» contar o nimero de todos os resultados possiveis em S,
» formar a razio.

N(A)
P(A) =
() =~
onde N(A) é o nimero de elementos em A e N é o nimero de elementos

em S.
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Exemplos
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

1. Se jogarmos quatro dados ndo viciados, qual é a probabilidade
de que os quatro nimeros que aparecem sejam distintos?
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

1. Se jogarmos quatro dados ndo viciados, qual é a probabilidade
de que os quatro nimeros que aparecem sejam distintos?

» S={(i,j, k1) i j, k=1,.,6}
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

1. Se jogarmos quatro dados ndo viciados, qual é a probabilidade
de que os quatro nimeros que aparecem sejam distintos?

» S={(i,j, k)i j, k=1,.,6}
> N = 64
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

1. Se jogarmos quatro dados ndo viciados, qual é a probabilidade
de que os quatro nimeros que aparecem sejam distintos?

» S={(i,j, k)i j, k=1,.,6}
> N = 64
» A: Os quatro niimeros s3o distintos
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

1. Se jogarmos quatro dados ndo viciados, qual é a probabilidade
de que os quatro nimeros que aparecem sejam distintos?

S=A{(i,j,k,):i,j,k,1=1,..6}
N = 6*

A: Os quatro nimeros s3o distintos
N(A) =6 x5x4x3

>
>
>
>
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

1. Se jogarmos quatro dados ndo viciados, qual é a probabilidade
de que os quatro nimeros que aparecem sejam distintos?

» S={(i,j, k)i j, k=1,.,6}
N =64

A: Os quatro nimeros sdo distintos
N(A)=6x5x4x3

vV vyVvYyy

N(A) 6x5x4x3
N 64 B

P(A) =
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

1. Se jogarmos quatro dados ndo viciados, qual é a probabilidade
de que os quatro nimeros que aparecem sejam distintos?

» S={(i,j, k)i j, k=1,.,6}
N =64

A: Os quatro nimeros sdo distintos
N(A)=6x5x4x3

vV vyVvYyy

N(A) 6x5x4x3
N 64 B

P(A) =
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

1. Se jogarmos quatro dados ndo viciados, qual é a probabilidade
de que os quatro nimeros que aparecem sejam distintos?

» S={(i,j, k)i j, k=1,.,6}

» N=6%
» A: Os quatro nimeros s3o distintos
» N(A)=6x5x4x3
| 4
N(A) 6x5x4x3
P(A) = N = o =
(6%5%4%3)/(6°4)

## [1] 0.2777778
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

2. Se jogarmos 6 dados, qual é a probabilidade de cada um dos 6
nimeros apareca apenas 1 vez?
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

2. Se jogarmos 6 dados, qual é a probabilidade de cada um dos 6
nimeros apareca apenas 1 vez?

» S=A{(i,j,k,l,m,n) i, j k,/,mn=1 .6}
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

2. Se jogarmos 6 dados, qual é a probabilidade de cada um dos 6
nimeros apareca apenas 1 vez?

» S=A{(i,j,k,l,m,n) i, j k,/,mn=1 .6}
> N:66
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

2. Se jogarmos 6 dados, qual é a probabilidade de cada um dos 6
nimeros apareca apenas 1 vez?

» S=A{(i,j,k,l,m,n) i, j k,/,mn=1 .6}
> N = 66
» A: Cada um dos 6 nimeros aparece apenas 1 vez. N(A)?
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

2. Se jogarmos 6 dados, qual é a probabilidade de cada um dos 6
nimeros apareca apenas 1 vez?

» S=A{(i,j,k,l,m,n) i, j k,/,mn=1 .6}

» N =6°

» A: Cada um dos 6 nimeros aparece apenas 1 vez. N(A)?

» Se ndo considerarmos a ordem, N(A) = 1, mas no nosso caso
precisamos considerar a ordem, entdo N(A) = 6!

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211




Combinatoria e probabilidades: Exemplos

2. Se jogarmos 6 dados, qual é a probabilidade de cada um dos 6
nimeros apareca apenas 1 vez?

S={(i,j,k,l,m,n) i j, k,l,mn=1,..06}

N = 6°

A: Cada um dos 6 nimeros aparece apenas 1 vez. N(A)?

Se n&o considerarmos a ordem, N(A) = 1, mas no nosso caso
precisamos considerar a ordem, entdo N(A) = 6!

vV vyVvYyy
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

2. Se jogarmos 6 dados, qual é a probabilidade de cada um dos 6
nimeros apareca apenas 1 vez?

S={(i,j,k,l,m,n) i j, k,l,mn=1,..06}

N = 6°

A: Cada um dos 6 nimeros aparece apenas 1 vez. N(A)?

Se n&o considerarmos a ordem, N(A) = 1, mas no nosso caso
precisamos considerar a ordem, entdo N(A) = 6!

vV vyVvYyy
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

2. Se jogarmos 6 dados, qual é a probabilidade de cada um dos 6
nimeros apareca apenas 1 vez?

S={(i,j,k,l,m,n) i j, k,l,mn=1,..06}

N = 6°

A: Cada um dos 6 nimeros aparece apenas 1 vez. N(A)?

Se n&o considerarmos a ordem, N(A) = 1, mas no nosso caso
precisamos considerar a ordem, entdo N(A) = 6!

vV vyVvYyy

factorial(6)/(67°6)

## [1] 0.0154321
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

3. Uma caixa contém 24 pecas (2 estdo com defeito). Se
seleccionarmos aleatoriamente 10 pecas (sem reposicdo). Qual
a probabilidade de seleccionar as 2 pecas defeituosas?
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

3. Uma caixa contém 24 pecas (2 estdo com defeito). Se
seleccionarmos aleatoriamente 10 pecas (sem reposicdo). Qual
a probabilidade de seleccionar as 2 pecas defeituosas?

» S: Todas as formas em que podemos selecionar 10 pecas de um total
de 24

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211



Combinatoria e probabilidades: Exemplos

3. Uma caixa contém 24 pecas (2 estdo com defeito). Se
seleccionarmos aleatoriamente 10 pecas (sem reposicdo). Qual
a probabilidade de seleccionar as 2 pecas defeituosas?

» S: Todas as formas em que podemos selecionar 10 pecas de um total
de 24
24
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

3. Uma caixa contém 24 pecas (2 estdo com defeito). Se
seleccionarmos aleatoriamente 10 pecas (sem reposicdo). Qual
a probabilidade de seleccionar as 2 pecas defeituosas?

» S: Todas as formas em que podemos selecionar 10 pecas de um total
de 24
24
» A: seleccionar as 2 pecas defeituosas
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

3. Uma caixa contém 24 pecas (2 estdo com defeito). Se
seleccionarmos aleatoriamente 10 pecas (sem reposicdo). Qual
a probabilidade de seleccionar as 2 pecas defeituosas?

v

S: Todas as formas em que podemos selecionar 10 pecas de um total
de 24

24
N = (10)
A: seleccionar as 2 pecas defeituosas

N(A) = (5)(F)

v vy
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

3. Uma caixa contém 24 pecas (2 estdo com defeito). Se
seleccionarmos aleatoriamente 10 pecas (sem reposicdo). Qual
a probabilidade de seleccionar as 2 pecas defeituosas?

v

S: Todas as formas em que podemos selecionar 10 pecas de um total
de 24

N = ()

A: seleccionar as 2 pecas defeituosas
N(A) = () (F)

vVVvyVyYyywy

)
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

3. Uma caixa contém 24 pecas (2 estdo com defeito). Se
seleccionarmos aleatoriamente 10 pecas (sem reposicdo). Qual
a probabilidade de seleccionar as 2 pecas defeituosas?

v

S: Todas as formas em que podemos selecionar 10 pecas de um total
de 24

N = ()

A: seleccionar as 2 pecas defeituosas
N(A) = () (F)

vVVvyVyYyywy

)
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

3. Uma caixa contém 24 pecas (2 estdo com defeito). Se
seleccionarmos aleatoriamente 10 pecas (sem reposicdo). Qual
a probabilidade de seleccionar as 2 pecas defeituosas?

v

S: Todas as formas em que podemos selecionar 10 pecas de um total
de 24

N = ()

A: seleccionar as 2 pecas defeituosas
N(A) = () (F)

vVVvyVyYyywy

)

(choose(2,2)*choose(22,8))/choose(24,10)

## [1] 0.1630435

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211




Combinatoria e probabilidades: Exemplos

4. De um grupo de 100 pessoas, vamos seleccionar aleatoriamente
um comité de 12 pessoas. Qual é a probabilidade que duas
pessoas (A e B) sejam seleccionadas?
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

4. De um grupo de 100 pessoas, vamos seleccionar aleatoriamente
um comité de 12 pessoas. Qual é a probabilidade que duas
pessoas (A e B) sejam seleccionadas?

» S: Todas as formas de formar um grupo de 12 pessoas de um total de
100
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

4. De um grupo de 100 pessoas, vamos seleccionar aleatoriamente
um comité de 12 pessoas. Qual é a probabilidade que duas
pessoas (A e B) sejam seleccionadas?

» S: Todas as formas de formar um grupo de 12 pessoas de um total de
100

» N = (11020)
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

4. De um grupo de 100 pessoas, vamos seleccionar aleatoriamente
um comité de 12 pessoas. Qual é a probabilidade que duas
pessoas (A e B) sejam seleccionadas?

» S: Todas as formas de formar um grupo de 12 pessoas de um total de
100

100

> N= (%)

» A: As pessoas A e B estao no comité.
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

4. De um grupo de 100 pessoas, vamos seleccionar aleatoriamente
um comité de 12 pessoas. Qual é a probabilidade que duas
pessoas (A e B) sejam seleccionadas?

» S: Todas as formas de formar um grupo de 12 pessoas de um total de

100
100
> N=(3)
» A: As pessoas A e B estao no comité.

v

N(A) = () (35)
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

4. De um grupo de 100 pessoas, vamos seleccionar aleatoriamente
um comité de 12 pessoas. Qual é a probabilidade que duas
pessoas (A e B) sejam seleccionadas?

v

S: Todas as formas de formar um grupo de 12 pessoas de um total de
100

100
N = (12)
A: As pessoas A e B estdo no comité.

N(A) = () (35)

vVVvyVyYyywy

N

pay = MA _ B)Go) _
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

4. De um grupo de 100 pessoas, vamos seleccionar aleatoriamente
um comité de 12 pessoas. Qual é a probabilidade que duas
pessoas (A e B) sejam seleccionadas?

v

S: Todas as formas de formar um grupo de 12 pessoas de um total de
100

100
N = (12)
A: As pessoas A e B estdo no comité.

N(A) = () (35)

vVVvyVyYyywy

N

pay = MA _ B)Go) _
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

4. De um grupo de 100 pessoas, vamos seleccionar aleatoriamente
um comité de 12 pessoas. Qual é a probabilidade que duas
pessoas (A e B) sejam seleccionadas?

v

S: Todas as formas de formar um grupo de 12 pessoas de um total de
100

100
N = (12)
A: As pessoas A e B estdo no comité.

N(A) = () (35)

vVVvyVyYyywy

N

pay = MA _ B)Go) _

(choose(2,2)*choose(98,10))/choose(100,12)

## [1] 0.01333333
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

5. 35 pessoas sdo alocadas aleatoriamente em 2 grupos (um com
10 e outro com 25 pessoas). Qual é a probabilidade de que 2
pessoas especificas (A e B) estejam no mesmo grupo?
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

5. 35 pessoas sdo alocadas aleatoriamente em 2 grupos (um com
10 e outro com 25 pessoas). Qual é a probabilidade de que 2
pessoas especificas (A e B) estejam no mesmo grupo?

» S: Todas as formas possiveis de dividir 35 pessoas nos 2 grupos.
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

5. 35 pessoas sdo alocadas aleatoriamente em 2 grupos (um com
10 e outro com 25 pessoas). Qual é a probabilidade de que 2
pessoas especificas (A e B) estejam no mesmo grupo?

» S: Todas as formas possiveis de dividir 35 pessoas nos 2 grupos.

> N = (50) % (33) = (o)
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

5. 35 pessoas sdo alocadas aleatoriamente em 2 grupos (um com
10 e outro com 25 pessoas). Qual é a probabilidade de que 2
pessoas especificas (A e B) estejam no mesmo grupo?

» S: Todas as formas possiveis de dividir 35 pessoas nos 2 grupos.
35 25 35
> N = () x (53) = (30)
» A: As pessoas A e B estdo no mesmo grupo (pode ser no grupo de 10
ou no grupo de 25 pessoas)
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

5. 35 pessoas sdo alocadas aleatoriamente em 2 grupos (um com
10 e outro com 25 pessoas). Qual é a probabilidade de que 2
pessoas especificas (A e B) estejam no mesmo grupo?

v

S: Todas as formas possiveis de dividir 35 pessoas nos 2 grupos.

35 25 35
> N = () x (53) = (30)
A: As pessoas A e B estdo no mesmo grupo (pode ser no grupo de 10

ou no grupo de 25 pessoas)
NAY = ()3 + ()G

v

>
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

5. 35 pessoas sdo alocadas aleatoriamente em 2 grupos (um com
10 e outro com 25 pessoas). Qual é a probabilidade de que 2
pessoas especificas (A e B) estejam no mesmo grupo?

v

S: Todas as formas possiveis de dividir 35 pessoas nos 2 grupos.
35 25 35
> N = () x (53) = (30)
A: As pessoas A e B estdo no mesmo grupo (pode ser no grupo de 10
ou no grupo de 25 pessoas)

NA) = (5)(F) + () G3)
Py = MA _ D) + DG

N (1)

v

v
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

6. Se as letras A,A,E,I,I,C, T, T, T,S,S forem ordenadas
aleatoriamente, qual a probabilidade de formar a palavra
ESTATISTICA?

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211



Combinatoria e probabilidades: Exemplos

6. Se as letras A,A,E,I,I,C, T, T, T,S,S forem ordenadas
aleatoriamente, qual a probabilidade de formar a palavra
ESTATISTICA?

» Seja E: ordenar aleatoriamente as letras
L={AAE I I,C, T, T, T,S5 S} e observar a palavra resultante

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211




Combinatoria e probabilidades: Exemplos

6. Se as letras A,A,E,I,I,C, T, T, T,S,S forem ordenadas
aleatoriamente, qual a probabilidade de formar a palavra
ESTATISTICA?

» Seja E: ordenar aleatoriamente as letras
L={AAE I I,C, T, T, T,S5 S} e observar a palavra resultante
» S = {Todas as palavras # s formadas com as letras em L}
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

6. Se as letras A,A,E,I,I,C, T, T, T,S,S forem ordenadas
aleatoriamente, qual a probabilidade de formar a palavra
ESTATISTICA?

» Seja E: ordenar aleatoriamente as letras

L={AAE I I,C, T, T, T,S5 S} e observar a palavra resultante
» S = {Todas as palavras # s formadas com as letras em L}
» Seja N o nimero de elemento em S
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Combinatoria e probabilidades: Exemplos

6. Se as letras A,A,E,I,I,C, T, T, T,S,S forem ordenadas
aleatoriamente, qual a probabilidade de formar a palavra
ESTATISTICA?

» Seja E: ordenar aleatoriamente as letras
L={AAE I I,C, T, T, T,S5 S} e observar a palavra resultante
» S = {Todas as palavras # s formadas com as letras em L}
» Seja N o nimero de elemento em S
» Seja o evento A: a palavra formada é ESTATISTICA
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Combinatoria e probabilidades

# N: Permutagao com repeticao

#na =2;, ne =1, ni =2, nc =1, nt = 3, ns= 2
N = factorial(11)/(factorial(2) 3*factorial(3))
# P(A)=

1/N

## [1] 1.202501e-06
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Combinatoria e probabilidades

Outra forma:

# N: todas as permutacgoes
N = factorial(1l1l)

# A: ESTATISTICA

Na = 1*2%3*2%2%2%1x1x1x1x]1
# P(A)=

Na/N

## [1] 1.202501e-06

#na =2, nt =2, nt =3, ns= 2

Na = factorial(2)*factorial(2)x*factorial(3)*factorial(2)
Na/N

## [1] 1.202501e-06
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Combinatoria e probabilidades

7. Suponha que lancamos 7 dados nao viciados. Qual é a
probabilidade de que cada um dos 6 niimeros distintos apareca
pelo menos 1 vez?
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Combinatoria e probabilidades

7. Suponha que lancamos 7 dados nao viciados. Qual é a

probabilidade de que cada um dos 6 niimeros distintos apareca
pelo menos 1 vez?

> S ={(i1, 02,y f7) i1,y 02y iz =1,2,3,456} e N =67
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Combinatoria e probabilidades

7. Suponha que lancamos 7 dados nao viciados. Qual é a
probabilidade de que cada um dos 6 niimeros distintos apareca
pelo menos 1 vez?

> S ={(i1, 02,y f7) i1,y 02y iz =1,2,3,456} e N =67
» A: cada um dos 6 nimeros aparece pelo menos 1 vez. N(A)?
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Combinatoria e probabilidades

7. Suponha que lancamos 7 dados nao viciados. Qual é a
probabilidade de que cada um dos 6 niimeros distintos apareca
pelo menos 1 vez?

> S ={(i1, 02,y f7) i1,y 02y iz =1,2,3,456} e N =67

» A: cada um dos 6 nimeros aparece pelo menos 1 vez. N(A)?

» Para que cada nimero apareca pelo menos 1 vez, um nlmero precisa
aparecer 2 vezes (suponhamos nj)
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Combinatoria e probabilidades

7. Suponha que lancamos 7 dados nao viciados. Qual é a
probabilidade de que cada um dos 6 niimeros distintos apareca
pelo menos 1 vez?

S ={(i1,i2y ey )t i1y 02y ey iz = 1,2,3,45,6} e N =67

A : cada um dos 6 nimeros aparece pelo menos 1 vez. N(A)?

Para que cada nimero apareca pelo menos 1 vez, um nlmero precisa
aparecer 2 vezes (suponhamos nj)

v vy

v

7 .
(2,1,1,1,1,1) = 21
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Combinatoria e probabilidades

7. Suponha que lancamos 7 dados nao viciados. Qual é a
probabilidade de que cada um dos 6 niimeros distintos apareca
pelo menos 1 vez?

S ={(i1,i2y ey )t i1y 02y ey iz = 1,2,3,45,6} e N =67

A : cada um dos 6 nimeros aparece pelo menos 1 vez. N(A)?

Para que cada nimero apareca pelo menos 1 vez, um nlmero precisa
aparecer 2 vezes (suponhamos nj)

v vy

7 -
> (2,1,1,1,1,1) Y
Quantas escolhas do niimero que repete duas vezes temos?

>
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Combinatoria e probabilidades

7. Suponha que lancamos 7 dados nao viciados. Qual é a
probabilidade de que cada um dos 6 niimeros distintos apareca
pelo menos 1 vez?

> S ={(i1, 02,y f7) i1,y 02y iz =1,2,3,456} e N =67

» A: cada um dos 6 nimeros aparece pelo menos 1 vez. N(A)?

» Para que cada nimero apareca pelo menos 1 vez, um nlmero precisa
aparecer 2 vezes (suponhamos nj)

7 o H

> (2,1,1,1,1,1) =2

» Quantas escolhas do nimero que repete duas vezes temos?
7!

» Entdo, N(A) =6 x o0
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Combinatoria e probabilidades

Suponha que lancamos 7 dados nao viciados. Qual é a
probabilidade de que cada um dos 6 niimeros distintos apareca
pelo menos 1 vez?

> S ={(i1, 02,y f7) i1,y 02y iz =1,2,3,456} e N =67

A : cada um dos 6 nimeros aparece pelo menos 1 vez. N(A)?

» Para que cada nimero apareca pelo menos 1 vez, um nlmero precisa

v

aparecer 2 vezes (suponhamos nj)

7 .
(2,1,1,1,1,1) = 21

Quantas escolhas do ndmero que repete duas vezes temos?
7!
Entdo, N(A) =6 x o0

6
P =55 = o
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Combinatoria e probabilidades

8. Um baralho com 52 cartas possui 12 figuras. Se as 52 cartas
sao distribuidas aleatoriamente entre 4 jogadores de forma que
cada um deles receba 13 cartas, qual a probabilidade de que
cada jogador receba 3 figuras?
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Combinatoria e probabilidades

8. Um baralho com 52 cartas possui 12 figuras. Se as 52 cartas
sao distribuidas aleatoriamente entre 4 jogadores de forma que
cada um deles receba 13 cartas, qual a probabilidade de que
cada jogador receba 3 figuras?

» S: Todas as possiveis formas de distribuir 52 cartas em 4 jogadores
com 13 cartas cada
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Combinatoria e probabilidades

8. Um baralho com 52 cartas possui 12 figuras. Se as 52 cartas
sao distribuidas aleatoriamente entre 4 jogadores de forma que
cada um deles receba 13 cartas, qual a probabilidade de que
cada jogador receba 3 figuras?

» S: Todas as possiveis formas de distribuir 52 cartas em 4 jogadores
com 13 cartas cada

» Reinterpretando: De quantas formas podemos distribuir 52 cartas
em 4 grupos de tamanho 13 cada? De N formas
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Combinatoria e probabilidades

8. Um baralho com 52 cartas possui 12 figuras. Se as 52 cartas
sao distribuidas aleatoriamente entre 4 jogadores de forma que
cada um deles receba 13 cartas, qual a probabilidade de que
cada jogador receba 3 figuras?

» S: Todas as possiveis formas de distribuir 52 cartas em 4 jogadores

com 13 cartas cada
» Reinterpretando: De quantas formas podemos distribuir 52 cartas
em 4 grupos de tamanho 13 cada? De N formas

52
N = <13, 13,13, 13)
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Combinatoria e probabilidades

8. Um baralho com 52 cartas possui 12 figuras. Se as 52 cartas
sao distribuidas aleatoriamente entre 4 jogadores de forma que
cada um deles receba 13 cartas, qual a probabilidade de que
cada jogador receba 3 figuras?

» S: Todas as possiveis formas de distribuir 52 cartas em 4 jogadores
com 13 cartas cada

» Reinterpretando: De quantas formas podemos distribuir 52 cartas
em 4 grupos de tamanho 13 cada? De N formas

52
N = <13, 13,13, 13)

A : cada jogador recebe 3 figuras. N(A)?

>
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Combinatoria e probabilidades
Primeira forma

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211



Combinatoria e probabilidades
Primeira forma

o= () ()= () Go) < () ()< () ()
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Combinatoria e probabilidades
Primeira forma

o= () ()= () Go) < () ()< () ()

- 121 40! ol 300 6 20 3 100 12140
~310110130! ~ 3161101201 3131101101 ~ 310110100 (3!)*(10!)*

N(A

Carlos Trucios (FACC/UFRJ) MAD211



Combinatoria e probabilidades
Primeira forma

o= () ()= () Go) < () ()< () ()

121 40! 9! 30! 6! 20! 31 10! 12140!

) = 3191701301 * 3161 107201 * 3131 101101 * 3101 1010 — (31} (101)7

N(A

Segunda forma

N(A) = 12 40 12 40 12140
- \3,3,3,3/\10,10,10,10/  3!3!13!3110!10!10!10!  (3!)4(10!)*
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Combinatoria e probabilidades

Entao,
P(A) = vaA) _ (3!)‘;(21!0!)4
(13)*
#Na

numNa = factorial(12)*factorial(40)

denNa (factorial(3) "4)*(factorial(10)~4)
Na = numNa/denNa

#N

N = factorial(52)/(factorial(13)"4)

# P(4)

Na/N

## [1] 0.03241886
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Combinatoria e probabilidades

9. Suponha que 2 meninas chamadas Carla, 3 criancas chamadas
Maria e 4 criancas chamadas Tamires se sentam aleatoriamente
em uma fileira de 9 assentos. Qual é a probabilidade de que as
Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias
os trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos?
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Combinatoria e probabilidades

9. Suponha que 2 meninas chamadas Carla, 3 criancas chamadas
Maria e 4 criancas chamadas Tamires se sentam aleatoriamente
em uma fileira de 9 assentos. Qual é a probabilidade de que as
Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias
os trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos?

» S : Todas as possiveis que as 9 criancas podem se sentar
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Combinatoria e probabilidades

9. Suponha que 2 meninas chamadas Carla, 3 criancas chamadas
Maria e 4 criancas chamadas Tamires se sentam aleatoriamente
em uma fileira de 9 assentos. Qual é a probabilidade de que as
Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias
os trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos?

» S : Todas as possiveis que as 9 criancas podem se sentar
» N =09
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Combinatoria e probabilidades

9. Suponha que 2 meninas chamadas Carla, 3 criancas chamadas
Maria e 4 criancas chamadas Tamires se sentam aleatoriamente
em uma fileira de 9 assentos. Qual é a probabilidade de que as
Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias
os trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos?

» S : Todas as possiveis que as 9 criancas podem se sentar

> N =9I

» A: As Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias os
trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos
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Combinatoria e probabilidades

9. Suponha que 2 meninas chamadas Carla, 3 criancas chamadas
Maria e 4 criancas chamadas Tamires se sentam aleatoriamente
em uma fileira de 9 assentos. Qual é a probabilidade de que as
Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias
os trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos?

v

S : Todas as possiveis que as 9 criancas podem se sentar

N =9I

A : As Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias os
trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos

N(A) = 21314!

v

v

v
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Combinatoria e probabilidades

9. Suponha que 2 meninas chamadas Carla, 3 criancas chamadas
Maria e 4 criancas chamadas Tamires se sentam aleatoriamente
em uma fileira de 9 assentos. Qual é a probabilidade de que as
Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias
os trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos?

v

S : Todas as possiveis que as 9 criancas podem se sentar

N =9I

A : As Carlas ocupem os dois primeiros assentos da fileira, as Marias os
trés assentos seguintes e as Tamires os quatro ultimos

N(A) = 21314!

v

v

v

pay = M) _ 254
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Combinatoria e probabilidades

10. Joao tem n pares de ténis no closet. Se escolhe aleatoriamente
2 ténis, qual é a probabilidade de formar um par correto?
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Combinatoria e probabilidades

10. Joao tem n pares de ténis no closet. Se escolhe aleatoriamente
2 ténis, qual é a probabilidade de formar um par correto?

» S : Todas as possiveis escolhas de 2 em 2 entre os 2n ténis.
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Combinatoria e probabilidades

10. Joao tem n pares de ténis no closet. Se escolhe aleatoriamente
2 ténis, qual é a probabilidade de formar um par correto?

» S : Todas as possiveis escolhas de 2 em 2 entre os 2n ténis.
_(2n
> N=(3)
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Combinatoria e probabilidades

10. Joao tem n pares de ténis no closet. Se escolhe aleatoriamente
2 ténis, qual é a probabilidade de formar um par correto?

» S : Todas as possiveis escolhas de 2 em 2 entre os 2n ténis.
_(2n

> N=(3)

» A : escolher um par correto
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Combinatoria e probabilidades

10. Joao tem n pares de ténis no closet. Se escolhe aleatoriamente
2 ténis, qual é a probabilidade de formar um par correto?

S : Todas as possiveis escolhas de 2 em 2 entre os 2n ténis.
2

N=(3)

A : escolher um par correto

N(A) =n

vV VvYyys.y
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Combinatoria e probabilidades

10. Joao tem n pares de ténis no closet. Se escolhe aleatoriamente
2 ténis, qual é a probabilidade de formar um par correto?

» S : Todas as possiveis escolhas de 2 em 2 entre os 2n ténis.

N = 2n
> 2
» A : escolher um par correto
» N(A)=n
g 1

n
P(A) = & =
%) 201
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Combinatoria e probabilidades

# Caso particular n = 10
N = choose(20,2)

Na = 10

Na/N

## [1] 0.05263158

1/19

## [1] 0.05263158
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Leituras recomendadas

» Anderson, D. R; Sweeney, D. J.; e Williams, T. A. (2008). Estatistica
Aplicada a Administracdo e Economia. 2ed. Cengage Learning. Cap
4.1-Cap 4.3

» Degroot, M. H; e Schervish, M. J. (2012). Probability and Statistics.
4ed, Pearson. Chapter 1.5, 1.10
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