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TEORIA DA PROBABILIDADE

1 INTRODUGAO E CONCEITOS

A teoria da probabilidade trabalha com a aplicacdao da intuicdo humana para
estudar quaisquer fendmenos de interesse. O ser humano, com objetivo de
compreender os eventos que ocorrem ao seu redor, utiliza o principio bdsico da
experimentacao.

Dessa forma, observa-se o0s possiveis resultados que um fendbmeno pode
apresentar, a partir de simulagdes da realidade, e tenta quantificar as chances que cada
resultado tem de ocorrer. Basicamente, é uma teoria criada a partir da pratica, isto é, a
partir de observagdes, estimam-se as possibilidades.

1.1 Experimento

O experimento é o meio pelo qual o homem simula e observa os possiveis
resultados de um determinado fenbmeno. O resultado de um experimento € um estado
final de acontecimentos que nao sao previsiveis. De modo geral, os experimentos
podem ser deterministicos ou aleatdrios.

1.1.1 Experimentos Deterministicos (ndao casuais)

Sdo experimentos que geram resultados constantes, sem variacao e nao
aleatdrios. O resultado desse tipo de experimento, sempre que realizado e repetido nas
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mesmas circunstancias, € um evento determinado sem possibilidades de obter outro
resultado. Por exemplo, reduzir a temperatura da dgua abaixo de 02 graus Celsius, em
condicdes normais de pressao, acarretard o congelamento da agua. Outro exemplo, sdo
reacdes quimicas conhecidas na quimica, entre outros.

1.1.2 Experimentos Aleatodrios (casuais)

Sao experimentos que, mesmo repetido diversas vezes, sob as mesmas
circunstancias, apresentam resultados diferentes.

Para esse tipo de experimento, aplica-se o conhecimento da probabilidade, isto
é, se os resultados sdo aleatdrios, cabe quantificar as possibilidades que cada resultado
tem de ocorrer.

Exemplos basicos de experimentos aleatorios:

» Lancar um dado e observar o resultado da face virada para cima;
» Lancar duas moedas e observar o nimero de caras obtidas;
» Selecionar uma carta de um baralho de 52 cartas e observar o nimero.

Nos fendbmenos provenientes de experimentos aleatérios, é interessante
quantificar as probabilidades (as chances) que cada resultado possui dentro de todos os
possiveis. Para isso, é necessario compreender dois conceitos fundamentais: o espaco
amostral e o evento.

1.2 Espago Amostral ()

Nos fendbmenos que apresentam resultados aleatodrios, é interessante quantificar
as probabilidades — chances ou possibilidades — que cada resultado possui dentro de
todos os possiveis. Para isso, é necessario compreender dois conceitos fundamentais: o
espago amostral e o evento.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 3
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Exemplos de como determinar o espaco amostral (1) e o respectivo nimero de
elementos [n(2)] em Experimentos Aleatérios:

» Lancar um dado de seis faces, numerado de 1 a 6, e observar a face de cima:

0=1{1,23,45,6}
n2) =6

» Lancar duas moedas e observar as faces de cima:

2 = {(Cara,Cara); (Cara,Coroa); (Coroa,Cara); (Coroa,Coroa)}

n2) = 4

> Sortear em uma urna um nimero de 1 a 9:

2={1273456,728,9}
n2)=9

1.3 Evento

Um evento é um subconjunto do espaco amostral. E qualquer resultado ou
conjunto de resultados, relacionado ao fendmeno em estudo, que se pretende
compreender suas possibilidades de ocorrer. Para determina-lo, é necessario
compreender os resultados de interesse, em cada situacgao.
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» Exemplo 01:
Experimento Aleatdrio: lancar um dado e observar a face para cima.

Espaco Amostral:

0= 1{1,2345,6}
n2) =6

Evento X: obter um resultado par no lancamento do dado.

O conjunto de resultados do evento X sera:

X = {2,4,6}
nX) = 3

Se o resultado do lancamento do dado pertencer ao conjunto X, havera a
ocorréncia do evento X.

Outros eventos podem ser determinados no mesmo experimento de lancar o
dado, como o evento Y a seguir.

Evento Y: obter um multiplo de 3 no langamento do dado.

O conjunto do evento Y sera:

Y = {2,4,6}
nl) =2

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 5
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» Exemplo 02:
Experimento Aleatdrio: resultado de um jogo em uma partida de futebol.

Espaco Amostral:

2 = {Vitoria, Empate, Derrota}
n(2) = 3

Evento A: obter uma vitdria no jogo.

O conjunto do evento A sera:

A = {Vitoria}
n(d) =1

Evento B: nao obter uma derrota no jogo.

O conjunto do evento B sera:

B = {Vitoria, Empate}
n(B) = 1

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br
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1.4 Calculo de Probabilidade

Para efetuar o calculo da probabilidade, deve-se primeiramente identificar e
compreender o fendbmeno em estudo, na sua escala ampla. Apds isso, é necessario
mapear todos os resultados do experimento aleatério e determinar o espago amostral
e o evento de interesse.

O calculo da probabilidade P(X) da ocorréncia de um evento X consiste no nimero

de possibilidades que esse evento pode assumir sobre o numero de todos os resultados
possiveis. Assim, é possivel representar da seguinte forma:

n(X) N9deresultados favoraveis ao evento X

P(X) =
(% n(Q) N° de resultados possiveis

Evento

P(X) =
X Espaco Amostral

Essa é a formula basica da probabilidade, contudo, ela é somente aplicavel
guando cada resultado do espago amostral tem a mesma probabilidade de ocorrer.

Por exemplo, podemos aplicar a formula acima em um experimento que consiste
no lancamento de uma moeda “honesta” (ndo viciada), pois as faces cara e coroa tém a
mesma probabilidade de sorteio. No entanto, nao podemos aplicar em um experimento
de lancamento de uma moeda “ndo honesta” (viciada), pois a probabilidade de sorteio
de uma das faces é maior do que a da outra.

A notacdo “P(X)” indica a probabilidade de ocorrer o evento X. Sempre nas
notacdes matematicas de probabilidade, o que estiver dentro dos parénteses
representa o evento de interesse ao qual se deseja obter o valor de probabilidade da
sua ocorréncia.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 7
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Com esse conhecimento, é interessante estabelecer um padrao toda vez que for
realizar uma questao de probabilidade. Esse tipo de conteudo depende muito da
interpretacao do aluno em cada caso abordado nas questdes.

Paraisso, a forma como as informacdes devem ser buscadas e interpretadas pode
ser vantajosa seguindo a seguinte sequéncia logica:

12 Passo — Identificar o experimento aleatério e compreender qual fendmeno ele
pretende obter informacdes, definindo assim o numero de elementos do espaco
amostral n(Q), isto é, o numero de resultados possiveis;

22 Passo — Identificar o evento de interesse, ou seja, dentro dos resultados
possiveis quais sdao aqueles que a questdo tem o objetivo de quantificar. Com isso,
define-se o seu respectivo numero de elementos n(X), isto é, o numero de resultados
favoraveis (ou de interesse);

32 Passo — Aplicar a férmula da Probabilidade: P(X) = %;

Muitas vezes, para contagem do numero de elementos do espagco amostral e do
evento, sera necessario fazer uso do principio fundamental da contagem, como
também, utilizar os recursos matematicos da combinacao, permutacao e do arranjo,
conforme cada questdao. O aluno precisa ter dominio desses conhecimentos da
matematica para ndo precisar fazer contagem extensas e quase impraticaveis em uma
questao de concurso.

Vamos utilizar exemplo para aplicar a formula da probabilidade:
» Experimento Aleatdrio: lancar um dado e observar a face para cima.

Espaco Amostral:

0= 1{1,23,45,6}
n2) =6

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 8
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Evento X: obter um resultado par no lancamento do dado.

X = {2,4,6}
nX) = 3
Probabilidade do Evento X:
nX) 3 1
P X = — = — = —
(%) n) 6 2

» Experimento Aleatorio: resultado de um jogo em uma partida de futebol.

Espaco Amostral:
2 = {Vitoria, Empate, Derrota}
n2) = 3

Evento A: obter uma vitdria no jogo.
A = {Vitoria}
n(d) =1

Probabilidade do Evento A:

_ n(4) _1
PA= @ =3

Evento B: nao obter uma derrota no jogo.

B = {Vitoria, Empate}
n(B) =1
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Probabilidade do Evento B:

2 AXIOMAS DA PROBABILIDADE

Os axiomas da probabilidade sao propriedades bdsicas estabelecidas na teoria
classica da probabilidade que devem ser obedecidas de maneira absoluta. Em outras
palavras, toda informacao aplicada ao conteudo de probabilidade obedece aos axiomas
e podem ser utilizados para solucionar diversas questdes de Estatistica. S3o trés os
principais axiomas da probabilidade.

2.1 12 AXIOMA

Os valores que a probabilidade de um evento X qualquer pode assumir varia de O

(ou 0%) até 1 (ou 100%).
0 <PX)<1

Com a probabilidade nula [P(X) = 0] ocorre um evento impossivel, isto é, o evento
€ um resultado que nao pertence ao espaco amostral. Por exemplo, a probabilidade de
jogar um dado de seis faces, numerado de 1 a 6, e obter o numero 9. Veja que, para esse
exemplo, o evento nao é um resultado possivel de ocorrer nesse experimento aleatério.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 10
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Ja para situacao de valor maximo, com P(X) = 1, ocorre um evento certo, isto é, o
evento € um resultado que engloba todo o espago amostral. Por exemplo, a
probabilidade de jogar um dado de seis faces, numerado de 1 a 6, e obter um resultado
menor que 7. Todos os resultados possiveis estao contemplados no evento de interesse,
desse modo, para esse experimento aleatorio, é certo que ira ocorrer o evento.

2.2 22 Axioma

A soma das probabilidades de cada elemento que compde o espaco amostral é
igual a 1. Em outras defini¢cdes, o espaco amostral contém todos os possiveis resultados
de um experimento aleatdrio, assim, é possivel concluir que se trata de um evento certo.
Dessa forma:

A partir desse axioma, é possivel obter deducdes bem interessantes para

resolucao de questdes de probabilidade. No exemplo do experimento de um
lancamento de um dado de seis faces, é possivel chegar a seguinte conclusao:

PX=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(X=4) +P(X=5)+P(X=6)=1

Dessa forma, a soma da probabilidade de cada resultado possivel sera 100% das
possibilidades de um experimento aleatério.

Nesse exemplo em questao, a soma da probabilidade de obter qualquer uma das
seis faces de um dado sera 1.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 11
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2.3 32 Axioma

A probabilidade de ocorréncia de um evento X somada com a probabilidade de
nao ocorréncia desse mesmo evento €é igual a 1.

P(X ocorrer) + P(X nao ocorrer) = 1

A relacdao de probabilidade entre um evento “X ocorrer” e “X ndao ocorrer” é de
complementariedade. Dessa forma, sao denominados de eventos complementares.
Portanto, um evento complementar sdao os resultados possiveis que faltam para
completar 100% das possibilidades e, assim, a soma do evento de interesse e o evento
complementar é 1.

O complementar de um evento X, pode ser representado por ~X, =X ou X°. Assim:

P(X)+P(X¢)=1

Exemplos de eventos complementares:

P(ganhar o jogo) + P(nao ganhar o jogo) = 1;

P(acertar alvo) + P(nao acertar o alvo) = 1;

P(cara) + P(coroa) = 1;

P(obter par no dado) + P(obter impar no dado) = 1;
P(minimo de 3 pessoas) + P(maximo de 2 pessoas) = 1;

P(nascer pelo menos 1 menina) + P(nascer nenhuma menina) = 1.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 12
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3 INTERAGAO DE EVENTOS DE PORBABILIDADE

Apds compreender as definicdes basicas sobre a teoria da probabilidade, é
interessante entender que cada evento de probabilidade pode ter uma interacao com
outro evento.

Portanto, quando for de interesse obter a probabilidade de dois ou mais eventos
de probabilidade é preciso conhecer a interacao entre esses eventos. Isto é, deve-se
saber se a ocorréncia de um evento X modifica a probabilidade de um outro evento Y
ocorrer, e como esses dois eventos podem ocorrer conjuntamente. As principais formas
de interacao que o aluno precisa compreender sao:

ol

Eventos Dependentes

Eventos Independentes

Interacdaode _

Eventos Mutuamente Exclusivos
Eventos

Eventos Contidos

Eventos Coincidentes

e

Antes de estudar as interacdes de eventos de probabilidade, é importante
compreender que as formas de interacdao podem ser bem elucidadas pela teoria dos
conjuntos.

Com isso, é importante entender como se obtém a probabilidade da intersegao e
da unido de dois eventos probabilisticos.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 13
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3.1 Intersecdo de Eventos (N)

A intersecdo de dois eventos probabilisticos consiste na probabilidade de
ocorréncia conjuntamente, isto é, os resultados de cada evento devem ocorrer
simultaneamente. A simbologia matemdtica que representa a interse¢dao é (N). Em
questdes de probabilidade, é muito provavel que a pergunta sobre a intersecdo dos
eventos de probabilidade esteja lincada, de forma expressa, pelo conectivo “E”.

A probabilidade conjunta de um evento A e B quaisquer ocorrerem pode ser
representada pela simbologia P(A e B) ou entdo P(A n B). Entenda pela representacao
em diagrama, em que a intersecdo corresponde a darea em que o diagrama de Ae B
coincidem (area em roxo):

Evento A Evento B

A e B ocorrem conjuntamente

A e B s3ao dois eventos probabilisticos quaisquer, que podem estar ou nao
associados a um mesmo experimento aleatdrio. O diagrama de A representa todo o
espaco em que A pode ocorrer; o diagrama de B representa todo o espaco que B pode
ocorrer; a intersecdo de A e B corresponde a regidao onde a possibilidade de ocorréncia
dos dois eventos se sobrepde, ou seja, onde podem ocorrer conjuntamente.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 14
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Para obter o valor da intersecao, deve ser utilizado o principio da multiplicagao
de probabilidades. Contudo, para multiplicar as probabilidades, é necessario conhecer
a forma de interacdo entre os dois eventos probabilisticos, isto é, se sdo independentes
ou dependentes.

3.2 Uniado de Eventos (V)

A unido de dois eventos consiste na probabilidade de ocorréncia de qualquer uma
das possibilidades entre A e B, ou seja, inclui a ocorréncia somente de A, a ocorréncia
somente de B, ou entao, a ocorréncia de A e B conjuntamente. A simbologia matematica
de unidao é U.

Em questdes de probabilidade, é muito provavel que a pergunta sobre a unidao dos
eventos esteja expressa pelo conectivo “OU”. A probabilidade do evento A ou B
ocorrerem pode ser representada pela simbologia “P(A ou B)” ou entdao “P(A U B)".

Entenda pela representacao em diagrama:

Evento A Evento B

Somente A Somente B

ocorrer ocorrer

A ou B ocorrem, conjuntamente ou ndo

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 15
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Na representacao do diagrama, é possivel compreender que unidao de dois
eventos de probabilidade quaisquer corresponde a soma da ocorréncia somente de A,
ocorréncia somente de B e a ocorréncia da intersecao de A e B. Desse modo, a uniao de
eventos pode ser obtida da mesma forma que a dedu¢dao matematica para unido de
conjuntos:

P(A UB) = P(A) + P(B) —P(AN B)

Assim, se for somado a probabilidade total de A e B, é necessario subtrair uma vez
a intersecao de A e B. Isso porgue as probabilidades totais ja incluem a intersecao, assim
ela seria incluida duas vezes. O calculo da unido depende da ocorréncia simultanea dos
dois eventos, destarte, também varia conforme o tipo de interacao entre os eventos
probabilisticos.

Com esse conhecimento, agora serda discutido as formas de interacdo dos eventos
de probabilidade e como serdao efetuados os calculos de intersecao e unidao conforme
cada tipo de interacao.

3.3 Eventos Dependentes

“Dois eventos probabilisticos A e B sdo considerados dependentes quando a
ocorréncia do evento A modifica as probabilidades do outro evento B, ou vice-versa.”

Nessa situacdo, € necessario compreender quais sao as alteragdes na
probabilidade do segundo evento, apds o primeiro evento ter ocorrido. Por exemplo, se
A e B sdo eventos dependentes com probabilidade de 1/7 e 1/8, respectivamente, ao
ocorrer o evento A, a probabilidade de B serd modificada dado que A ocorreu — P(B|A),
por exemplo, a probabilidade de B dado que A ocorreu é de 1/10, isso quer dizer que
ocorréncia de A reduziu as chances de B. Nesse caso, temos a probabilidade condicional
(que sera estudada com mais detalhes a frente).
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Dessa forma, a intersecdo sera calculada pela multiplicacdo da probabilidade do
primeiro evento com a probabilidade modificada (condicional) do segundo evento:

Intersegao (N)
Evento A Evento B P(AnB) = P(A) x P(B|A)
ou

P(AnB) = P(B) X P(A|B)

Portando, entenda que a notacdo “P(B|A)” representa a probabilidade do evento
B dado que o evento A ja tenha ocorrido anteriormente (note que B|A ndo é uma
fracao).

Assim como, pode existir também a “P(A|B)”, que seria a probabilidade do evento
A ocorrer dado que B ocorreu anteriormente. Dessa forma, em eventos dependentes, é
sempre interessante observar que o segundo evento a ocorrer deve ser analisado com
mais cautela, pois é preciso compreender como a probabilidade ira ser modificada, apds
a ocorréncia do primeiro evento.

Com isso, a ordem da ocorréncia dos eventos interfere no calculo, pois a
probabilidade de ocorrer o evento B é diferente da probabilidade do evento B ocorrer
depois do evento A, assim como o contrario, desse modo:

P(A) # P(A|B)

P(B) # P(B|A)

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 17
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No mesmo raciocinio, a unidao dos eventos sera calculada aplicado a férmula da
uniao considerando a interse¢ao para eventos dependentes:

Uniao (V)
Evento A Evento B P(AUB) = P(A) + P(B) —P(ANB)

P(A UB) = P(A) + P(B) —P(A) xP(B|A)
ou
ocorre ocorre P(A U B) — P(A) + P(B) _P(B) XP(AlB)

Somente A Somente B

Vamos aplicar esse conhecimento a partir de um exemplo:

O evento A consiste em “o suspeito é acusado de roubo” com probabilidade de
P(A)=0,6;

O evento B é “o suspeito é acusado de homicidio” com probabilidade de P(B)=0,4;

Sabe-se que, se o suspeito é acusado de roubo, a probabilidade de ser acusado de
homicidio aumenta para 0,5, isto é, P(B|A)=0,5.

e Qual a probabilidade da intersecao entre A e B?

P(AN B) = P(A) x P(B|A)
P(ANB)= 0,6x0,5=0,3

Isto é, a probabilidade de o suspeito ser acusado de roubo e homicidio é de 30%.
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e (Qual a probabilidade da unido de A e B?

P(A UB) = P(A) + P(B) —P(ANB)
P(AUB) =06 +0,4—0,3=0,7

Isto &, a probabilidade de o suspeito ser acusado de roubo ou homicidio é de 70%.

e Podemos também encontrar a probabilidade condicional de A, se B ocorrer
P(A|B), veja:

P(ANB) = P(B) x P(A|B)

0,3= 0,4 P(A|B)

0,4

Isto é, a probabilidade de o suspeito ser acusado de roubo, sabendo que foi
acusado por homicidio, é de 75%.

P(A|B) =—=0,75

3.4 Eventos Independentes

“Dois eventos probabilisticos A e B sGo considerados independentes quando a
ocorréncia do evento A ndo modifica as probabilidades do outro evento B, ou vice-
versa.”
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Assim, os valores de probabilidade do evento A permanecem os mesmos apos a
ocorréncia do evento B e vice-versa. Com isso, a ordem em que os eventos ocorrem nao
interfere no calculo da probabilidade, pois a probabilidade de ocorrer o evento B é igual
a probabilidade do evento B ocorrer depois que o evento A ocorreu, assim como o
contrdrio, desse modo:

P(A) = P(A|B)
P(B) = P(B|A)

Sendo assim, para obter a intersecao de dois eventos independentes basta
multiplicar as probabilidades. Veja:

Interse¢ao (N)

Evento A Evento B

P(ANB) = P(A) x P(B)

Da mesma forma, a unido de eventos dependentes sera calculada da seguinte
forma:
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Uniao (V)

Evento A Evento B

P(AUB) = P(A) + P(B) —P(ANnB)

Somente A Somente B

P(A UB) = P(A) + P(B) — P(A) x P(B)

D ocorre

Por fim, vamos ver os calculos por meio de exemplos:

O evento A consiste em “a droga encontrada na investigacéo é cocaina” com
probabilidade de P(A)=0,4;

O evento B é “a vitima socorrida morrer no acidente de trdnsito” com
probabilidade de P(B)=0,25;

Sabe-se que a droga encontrada nessa investigacdo ocorre independentemente
da vitima socorrida no acidente de trénsito.

e Qual valor da probabilidade da interse¢ao de A e B?

P(AN B) = P(A) x P(B)
P(ANB)=0,4%x0,25=0,1

Isto é, a probabilidade de a droga encontrada ser cocaina e a vitima socorrida
morrer no acidente de transito é de 10%.

e (Qual a probabilidade da unido entre Ae B?

P(A UB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

P(AUB) = 0,4+0,25—0,1=0,55
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Isto é, a probabilidade de a droga encontrada ser cocaina e a vitima socorrida
morrer no acidente de transito é de 10%.

3.5 Eventos Mutuamente Exclusivos

“Dois eventos A e B sdo considerados mutuamente excludentes quando a
ocorréncia do evento A anula certamente a ocorréncia de B, ou vice-versa.”

“Se A ocorrer, certamente B ndo ocorrerd, e vice-versa”

Portanto, ndo existe intersecdo entre esses dois eventos (A N B = @). Sdo eventos
disjuntos, que nao se interseccionam em nenhum momento. Ainda, podemos concluir
que a probabilidade condicional é nula também, pois se A ocorrer, B certamente nao
ocorrera. Veja:

Intersecao (N)

Evento A Evento B

P(ANB)=0

P(A|B) =0 (Se B ocorreu, A certamente nao ocorrerai);

P(B|A) =0 (Se A ocorreu, B certamente nao ocorrera);
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Assim, a unido de eventos mutuamente exclusivos sera:

Unido (V)

Evento A Evento B

P(A UB) = P(A) + P(B)

Vamos ver por meio de um exemplo:

O evento A consiste em “o crime X ocorreu na regido Sudeste” com probabilidade
de P(A)=0,3;

O evento B é “o crime X ocorre na regido Nordeste” com probabilidade de
P(B)=0,15;

Sabe-se que o crime X ocorrerd em apenas em uma regido do Brasil (eventos
mutuamente exclusivos).

e Qual a probabilidade da intersecao de A e B?

N3ao ha A e B ocorrerem conjuntamente, ou o crime foi no Sudeste ou no
Nordeste. Logo:

P(ANnB)=0

e Qual a probabilidade da unido de A e B?

P(A UB) = P(A) + P(B)
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P(AUB) = 0,3+0,15 = 0,45

Isto é, a probabilidade de o crime ocorrer no Sudeste ou no Nordeste é de 45%.
3.6 Eventos Contidos

O evento A estd contido em B, quando a ocorréncia do evento B é necessdria para
ocorréncia de A, e o contrdrio nGo é necessdrio.

A estd contidoem B (A € B), e Bcontém A (B D A).

“Se A ocorrer, entdo B certamente ocorrerd também” “A entdo B” (A — B)

“Se B ocorrer, entdo A poderd ou ndo ocorrer também”

Nesse caso, temos uma relacdo em que B é necessario para A ocorrer, e A é
suficiente para B ocorrer. Esse raciocinio estda logicamente ligado a proposicao
condicional que é estudada em raciocinio I6gico matematico. Assim, quando um evento
é contido no outro, temos as seguintes conclusdes:

Evento B
P(AnB)= P(A)
P(A UB) = P(B)

Logo, podemos verificar que a interse¢ao de eventos contido um no outro, sera a
propria probabilidade do evento menor (aquele que é contido), nesse exemplo, evento
A. Isso porque, sempre que A ocorrer, B ocorrera conjuntamente. Pelo diagrama é

@
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possivel visualizar a intersecao sendo o proprio evento A. Por outro lado, a unido de
eventos contidos, sera a probabilidade do evento maior (aquele que contém), pois ele
engloba a ocorréncia de A e a sua.

Ainda, podemos verificar como funciona as probabilidades condicionais nesse
caso. Se o evento A ocorrer, B necessariamente ocorrera, entdo:

P(B|A) = 1

Por outro lado, se B ocorrer, A ndo necessariamente ocorrera, contudo podemos
deduzir a seguinte conclusao:

P(ANB) = P(B) x P(A|B)
P(ANB) = P(A)
P(A) = P(B) x P(A|B)

P(A)
P(B)

A probabilidade A ocorrer, dado que B ocorre antes, serd a razao entre a
probabilidade de A com B.

P(A|B) =

Vamos ver por meio de exemplos:

O evento A consiste em “a Justica condenar SOnia por essa denuncia” com
probabilidade de P(A)=0,5.

O evento B consiste em “a Justica receber a denuncia contra Sénia” com
probabilidade de P(B)=0,8.

Para Sonia ser condenada, necessariamente, a Justica deve receber a denuncia.
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e Qual a probabilidade da intersecao entre A e B?

P(ANnB) = P(A)
P(AnB)= 0,5

Isto é, a probabilidade de a Justica condenar e receber a denuncia contra Sonia é

de 50%.

e (Qual a probabilidade da unidao entre Ae B?

P(A UB) = P(B)
P(AuB)=0,8

Isto é, a probabilidade de a Justica condenar ou receber a denuncia contra Sénia
é de 80%.

e Qual a probabilidade de A ocorrer dado que B ocorreu?

P(4)

0,8

Isto é, a probabilidade de a Justica condenar So6nia dado que ja recebeu a denuncia
é de 62,5%.

P(A|B) =

= 0,625
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3.7 Eventos Coincidentes

Dois eventos A e B sdo coincidentes quando a ocorréncia de A implica certamente
na ocorréncia B, e vice-versa.
“Se A ocorrer, entdo certamente B ocorrerd também, e vice-versa”

Basicamente, sao dois eventos diferentes com as mesmas chances de ocorrer e
relacdo alta de dependéncia, pois um implica na ocorréncia certa do outro. Nesse caso,
chegamos as seguintes conclusdes:

EventoB Evento A

P(A) = P(B)

P(B|A) =1 P(A|B) =1
P(AnB)= P(A) =P(B)

P(A UB) =P(A) = P(B)

Logo, a probabilidade de A é igual a de B, as probabilidades condicionais serao
iguais a 1, e a probabilidade da unido é igual a intersecdo que é igual a probabilidade de
A ou B.

Por fim, vamos ver um quadro que resume as principais interacdes de
probabilidade:
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. P(A|B) e P(B|A)
Interagdo P(A n B) - Intersegéo P(A U B) - Unido Condicional
Eventos _ _ P(A)=P(A|B)
Dependentes P(A n B) = P(A)xP(B|A) P(A U EB) =P(A) + P(B) - P(A)xP(B|A) P(B)~P(B|A)
Eventos _ _ P(A)=P(A|B)
Independentes P(A n B) = P(A)xP(B) P(AUB) =P(A) + P(B) - P(A)xP(B) P(B)=P(BJA)
Eventos P(AlB)=0
Mutuamente 0 P(AUB)=P(A) +P(B)
Exclusivos P(BIA)=0
Eventos
Contidos b(A) oE) P(AIB)=P(A)P(B)
(4 c B) P(B|A)=1
P(A|B)=1
P(A) = P(B) P(A) = P(B) P(BJA)=1
® @
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4 PROBABILIDADE CONDICIONAL

A probabilidade condicional é a probabilidade de ocorréncia de um evento dado
gue outro evento ocorreu anteriormente, e interferiu no valor da probabilidade desse
evento. Em sintese ao que ja foi abordado, trata-se da probabilidade da ocorréncia do
evento A dado que outro o evento B ocorreu anteriormente — “P(A|B)”. Desse modo,
essa probabilidade foi condicionada a um outro evento que ocorre a prior e influenciou
o evento presente. A probabilidade condicional existe quando se trata de eventos
dependentes.

E importante identificar, nas interpretacdes de texto, quando se trata de uma
guestdao de probabilidade condicional. Geralmente, questdes sobre probabilidade
condicional ocorrem quando o enunciado fornece alguma informacao sobre um
resultado de experimento aleatdrio que ja ocorreu. No texto, o aluno vai encontrar
expressoes como “dado que” ou entao “sabendo que”. Vamos ver esse assunto por
meio de um exemplo:

Em um estudo sobre a atividade policial na fronteira, sabe-se que a probabilidade
de, em uma diligéncia, ocorrer um flagrante de trdfico de drogas é de 4/7 e a
probabilidade de ocorrer um flagrante de contrabando é 3/7. Ainda, sabe-se que as
chances de obter flagrantes de trdfico de drogas e contrabando na mesma diligéncia é
de 2/7. Na quarta-feira, ocorreu um flagrante de contrabando. Assim, a probabilidade
de ocorrer um flagrante de trdfico de drogas é de 2/3.

Nesse texto, em vermelho, temos o enunciado trazendo o contexto e a
problematica do caso hipotético. Nele, é informado: a probabilidade de ocorrer
flagrante de trafico de drogas (vamos denominar de evento T), isto é, P(T)=4/7; a
probabilidade de ocorrer flagrante de contrabando (vamos denominar de evento C), isto
é, P(C)=3/7, e a probabilidade da intersecdo de ocorrer flagrante de trafico e
contrabando conjuntamente, isto é, P(T e C)=2/7.

Em azul, é apresentado um fato certo que ocorreu na quarta feira: houve um
flagrante de contrabando. Logo, a ocorréncia de flagrante de contrabando se tornou um
evento certo. Assim, se existir uma relacdao de dependéncia entre as ocorréncias de
flagrante de contrabando e trafico de drogas, sera alterada. Desse modo, em roxo,

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 29



\

v POL'C'OL Teoria da Probabilidade

‘ PROFISSAO Estatistica

verificamos a probabilidade condicional de ocorrer flagrante de trafico de drogas
sabendo que ocorreu flagrante de contrabando, isto é, P(T|C)=2/3.

Agora, como seria uma questao sobre probabilidade condicional utilizando esse
contexto? Veja:

Em um estudo sobre a atividade policial na fronteira, sabe-se que a probabilidade
de, em uma diligéncia, ocorrer um flagrante de trafico de drogas é de 4/7 e a
probabilidade de ocorrer um flagrante de contrabando é 3/7. Ainda, sabe-se que as
chances de obter flagrantes trafico de drogas e contrabando na mesma diligéncia é de
2/7. Qual a probabilidade, em uma diligéncia policial na fronteira, ocorrer um flagrante
de trafico de drogas, sabendo que houve flagrante de contrabando?

Nesse caso, temos as probabilidades P(T), P(C) e P(T e C). Como podemos chegar
no valor da probabilidade condicional, naquela 2/3 que foi apresentado inicialmente?

Podemos aplicar a férmula da probabilidade condicional, deduzida pelo calculo da
intersecao, veja:

P(T e C) = P(C) x P(T|C)

P(T e C)
P(C)

Sendo assim, aplicando os valores da questao temos:

2/7 2
P(TlC) —_ 3/—7 —_ §

Com isso, chegamos na probabilidade condicional de ocorrer flagrante de trafico
de drogas, sabendo que ocorrer flagrante de contrabando. E o mesmo de aplica se for o
inverso, isto é, se for de interesse saber qual é probabilidade de ocorrer flagrante de

P(T|C) =
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contrabando sabendo que ocorreu o de trafico de drogas P(C|T). Nesse caso, teremos o
seguinte calculo:

P(TeC)
P(T)
2/7 2
4/7 4

Essa formula de se obter a probabilidade condicional é também conhecida como
Teorema de Bayes, que também pode ser representado da seguinte forma:

P(C|T) =

P(C|T)

_P(TeC) P(T)x P(C|T)
PTO =@ =~ p©

Simplesmente, a formula expande o calculo da intersecdao para eventos
dependentes.

Sobretudo, a probabilidade condicional pode ser obtida por meio da féormula

(Teorma de Bayes), ou entdo, por meio de interpretacdao da problematico, reduzindo o
espaco amostral e aplicando a férmula bdsica da probabilidade.
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Por mei1o da Formula:

P(AeB)

P(A|B) =

P(B)

Probabilidade
Condicional

Interpretagdo: reduz o
—>| espago amostral e
aplica formula basica

Ja vimos exemplo de questao onde se aplica a formula. Agora, vamos ver outro
exemplo para aplicar o método da interpretacgao. Veja:

Um estudo apresenta 150 ocorréncias de flagrantes (trdfico de drogas,
contrabando e descaminho), por ag¢do policial na fronteira, discriminando os dias de
semana e fim de semana. Os valores observados sdo apresentados na tabela a abaixo.

. Segunda a Fim de
Crime
Sexta Semana
Trafico de Drogas 12 26
Contrabando 16 34
Descaminho 22 40

Qual a probabilidade de ocorrer um flagrante de descaminho, sabendo que a agdo

ocorre no fim de semana?
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Nesse caso, podemos interpretar pelo contexto que, ao saber que a agdo ocorreu
no fim de semana, podemos eliminar todas as ocorréncias que ocorreram nos dias de
semana. Logo, o espagco amostral que incialmente era de 150 ocorréncias, é reduzido
para 100 ocorréncias, pois eliminou as 50 ocorréncias dos dias de semana (12+16+22).

Fim de
Semana

26
34

Segunda a

Crime
Sexta

Trafico de Drogas

Contrabando

Descaminho

Assim, a probabilidade de ocorrer um flagrante de descaminho, sabendo que é fim de
semana P(D|F), serd igual:

40

5 PROBABILIDADE COMPLEMENTAR

A probabilidade complementar consiste na ocorréncia de qualquer outro evento,
dentro do espaco amostral, que ndao seja o evento de interesse. Ou seja, é a
probabilidade que falta para alcancar 100%. Em outras palavras, é a probabilidade que
complementa os eventos que pertencem ao espaco amostral, mas ndo sao
contemplados pelo resultado de interesse.
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A probabilidade complementar de um evento X pode ser representada por
gualguer uma dessas simbologias:

P(X nio ocorrer) = P(X¢) = P(~X) = P(=X) = P(X)

Essa definicao esta associada ao 32 axioma da probabilidade, em que:

P(X ocorrer) + P(X nao ocorrer) = 1

PX)+P(x9 =1

Podemos representar a probabilidade complementar a partir de diagramas da
seguinte forma:

Q

P(XC) N3o ocorréncia do evento X

P(X)

Ocorréncia do
evento X
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Portanto, tudo aquilo que nao estd contemplado dentro do circulo que representa
a ocorréncia do evento A, pertence a ocorréncia da complementar de A.

Pelo conhecimento da probabilidade complementar, podemos obter novas
deducdes matematicas importantes para responder questdes de estatistica. Como ja
vimos, a intersec¢ado de dois eventos é calculada assim:

Q

P(AnB) = P(A) X P(B|A)

Nesse mesmo raciocinio, podemos aplicar que a area que falta para completar a
probabilidade de B é a interse¢ao de B com complementar A. Assim, podemos calcular
a area restante pela seguinte forma:

Q

P(A“nB) = P(A®) x P(B|A%)
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Com esse conhecimento, podemos aplicar o Teorema da Probabilidade Total que
permite calcular a probabilidade de um evento a partir de seus componentes. Este
teorema é especialmente util quando se lida com eventos que podem ser decompostos
em sub eventos. Desse modo, caso ndao tenhamos conhecimento da probabilidade de B,
podemos obter ela somando os dois componentes: a interse¢ao de A com B mais a
intersecao de nao A com B. Veja:

o Q

+

P(AnB) = P(A) xP(B|A)  P(A“nB)= P(A®) x P(B|A®)
P(B) =P(AnB)+ P(A°nB)

P(B) = P(A) x P(B|A) + P(A¢) x P(B|A°)
Agora, vamos aplicar esse conhecimento por meio de exemplos.

Em um estudo sobre a atividade policial na fronteira, sabe-se que a probabilidade
de, em uma diligéncia, ocorrer um flagrante de trdfico de drogas é de 4/7. Ainda, sabe-
se que as chances de obter flagrantes trdfico de drogas e contrabando na mesma
diligéncia é de 2/7 e a probabilidade de ocorrer flagrante de contrabando e nédo ocorrer
de trdfico de drogas é de 3/7. Qual a probabilidade de ocorrer flagrante de contrabando?

Nesse exemplo, queremos obter a probabilidade de ocorrer flagrante de

contrabando P(C). A questdo ja nos informa as probabilidades da intersecdo de ocorrer
flagrante de trafico de drogas e contrabando, P(T e C)=2/7, e a intersecdo de ocorrer
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0 Q

T C T C

P(C)=P(TNnC)+P(T°NnC)

P(C) 2 3 5
7 7 7
Agora, vamos para uma segunda forma de questao.

Em um estudo sobre a atividade policial na fronteira, sabe-se que a probabilidade

de, em uma diligéncia, ocorrer um flagrante de trdfico de drogas é de 4/7. Ainda, sabe-
se que as chances de obter flagrantes de contrabando, sabendo que houve de trdfico na
mesma diligéncia é de 1/4. Como também, a probabilidade de ocorrer flagrante de
contrabando, sabendo que ndo ocorreu de contrabando é de 7/8. Qual a probabilidade
de ocorrer flagrante de contrabando?

Nessa questao, temos:

e A probabilidade de ocorrer flagrante de trafico de drogas, P(T)=4/7;

e Logo, sabemos a complementar de nao ocorrer flagrante de trafico de
drogas, P(T¢)=3/7;

e Aprobabilidade de ocorrer flagrante de contrabando, sabendo que ocorreu
flagrante de tréafico de drogas, P(C|T)=1/4;

e A probabilidade de ocorrer flagrante de contrabando, sabendo que nao
ocorreu flagrante de trafico de drogas, P(C|T¢)=7/8.
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Desse modo, podemos obter a probabilidade de ocorrer flagrante de contrabando
com uso do Teorema da probabilidade total, veja:
Q Q

T C T

+

P(T nC) = P(T) x P(C|T) P(T¢nc) = P(T¢) x P(C|T®)

P(C) = P(T) x P(C|T) + P(T¢) x P(C|T®)

PC—4><1+3><'7
()_7 4 78
Pc—1+3—29~510/
(€)=5+g=56=°1%
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QUESTOES DE RENDIMENTO

01 (IBFC|2022| PC-BA | ESCRIVAO)

A tabela indica a idade das pessoas atendidas numa delegacia em certo dia.

Até 30 anos Acima de 30 anos
Homens 15 13
Mulheres 10 12

Se uma pessoa fosse escolhida, aleatoriamente, a probabilidade de ela ser uma
mulher, sabendo que sua idade é de até 30 anos é igual:

a) 20%
b) 40%
c) 50%
d) 30%
e) 45%

Lt Resolugdo
Trata-se de uma questao de probabilidade condicional, em que sabemos que a
idade da pessoa escolhida é de até 30 anos. Nesse sentido, o espaco amostral sera de

25 possibilidades apenas. Como é de interesse obter uma mulher, logo temos o seguinte
calculo:

10

ALTERNATIVA CERTA: LETRA B.
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02 (IBFC|2022|PC-BA| DELEGADO)

Um delegado precisa analisar 16 inquéritos distintos, sendo 6 relacionados a roubo, 5
relacionados a agressdao e o restante relacionados a pensao alimenticia. Nessas
condicdes, a probabilidade desse delegado escolher somente um inquérito e esse ser
relacionado a roubo, sabendo que esse inquérito nao é relacionado a agressao, é
aproximadamente igual a:

a) 55%
b) 38%
c) 67%
d) 44%
e) 75%

R Y
i Resolugdo
Uma vez que a questao afirma que sabendo que esse inquérito nao é relacionado
a agressao, podemos reduzir o espaco de 16 inquéritos para 11. Isso porque sabemos

gue nao foi sorteado os 5 inquéritos de agressao. Assim, a probabilidade de escolher um
inquérito relacionado a roubo é de:

P(Roubo|nio é agressao) = 11 = 55%

ALTERNATIVA CERTA: LETRA A.
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03 (CESPE|2023| PC-AL| AUXILIAR PERICIA)

Considerando que, em uma grande operacao policial em Alagoas, tenham sido enviados
agentes de Maceio para as diversas cidades e supondo que o deslocamento dos agentes
tenha sido realizado por micro-6nibus de 20 lugares, veiculos SUV de 5 lugares e sedas
de 4 lugares, julgue o item seguinte.

Considerando-se que, para a cidade de Penedo, tenham sido enviados 38 agentes
distribuidos em um micro-6nibus, duas SUV e dois sedas, é correto afirmar que, caso se

selecione, ao acaso, um desses 38 agentes, a probabilidade de o agente selecionado ter-
se deslocado para Penedo utilizando um veiculo SUV é inferior a 0,31.

() Certo ( )Errado
i Resolugdo
Os 38 agentes estao distribuidos exatamente nos 20 lugares do micro-6nibus, 10

lugares dos dois SUVs, e nos 8 lugares dos dois sedas. Logo, a probabilidade de
selecionar um desses 38 agentes e ele esta no veiculo SUV é de:

10
P(SUV) =525 =10,26

Logo, a questdo esta correta, pois é inferior a 0,31.

ALTERNATIVA CERTA.
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04 (CESPE|2018| ABIN|TECNICO INTELIGENCIA)

A tabela abaixo mostra dados de sobrevivéncia (em dias) de uma coorte de animais
acometidos por uma doenca aguda. Na primeira coluna, t corresponde aos dias, sendo
t =00 diaem que a contagem comecou a ser feita; v, na segunda coluna, é a quantidade
de animais vivos no inicio do dia t; di, na terceira coluna, indica quantos animais
morreram no decorrer do dia t.

t V, d,

0 |10.000| 500
1 | 9.500 | 700
2 | 8.800 | 800
3 | 8.000 | 800
4 | 7.200 | 1.080
5 | 6.120 | 720
6 | 5400 | 1.350
7 | 4.050 | 1.350
8 | 2.700 | 1.200
9 | 1.500 | 1.500

Se um animal que estivesse vivo no inicio do dia t = 4 fosse escolhido ao acaso, a
probabilidade de ele ter chegado vivo no dia t = 7 seria superior a 60%.

() Certo ( )Errado

i Resolugdo
A tabela registra os dias (representado por t) de um grupo de animais que estao
sofrendo por uma enfermidade aguda. A cada dia ha um registro da quantidade de
animais vivos no inicio do dia (v) e outro registro que informa a quantidade de animais
gue morreram até o fim do dia (d). Portanto, para cada dia t, teremos o registro de uma
quantidade de animais vivos e mortos.

Ao interpretar a tabela, vamos analisar agora a condicao exposta pela questao. Se
um animal que estiver vivo no dia t=4 for escolhido aleatoriamente...

Para o animal esta vivo no dia t=4, ele pertence aos 7200 animais registrados
como vivo no inicio do dia t=4. Logo, a quantidade do espaco amostral nesse exemplo
corresponde a 7200.
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n(2) =7200

Isso porque existem 7200 animais vivos no dia t=4 que podem nao estar vivo até
o dia t=7.

Agora, vamos determinar o evento de interesse:

...a probabilidade de ele ter chegado vivo no dia t=7 seria superior a 60%.

O evento de interesse, nessa questao, corresponde ao animal permanecer vivo
até o dia t=7 (vamos denominar de evento V). Pela tabela, podemos detectar que ha
4050 animais vivos no dia t=7. Por essa razao, podemos concluir que, ao escolher um
animal aleatoriamente, existem 4050 animais que irdo permanecer vivos do dia t=4 até

o dia t=7. Logo:
n(V) = 4050

Por fim, a probabilidade de escolher um animal em t=4 e ele permanecer vivo até
o dia t=7 sera de:

n(V) _ N°resltados favoraveis

PV) = —
V) n(2) N°resltados possiveis

N¢ animais vivos atét =7

P(V) =
() N2 animais vivos no iniciodet = 4

4050
P(V) — m — 0, 5625

Portanto, a probabilidade é de 0,5625 ou 56,25%. Esse resultado é inferior a 60%,
logo essa questado esta errada!

ALTERNATIVA ERRADA.
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05 (CESPE|2015| DEPEN | AGENTE EXECUGAO PENAL)

Considerando que, entre a populacao carceraria de um presidio, a probabilidade de um
detento contrair tuberculose seja igual a 0,01; que dois detentos sejam selecionados
aleatoriamente dessa populagao carceraria; e que as ocorréncias de tuberculose entre
esses detentos sejam eventos independentes, julgue o item.

A probabilidade de os dois detentos na amostra contrairem tuberculose sera igual a
0,02.

() Certo ( )Errado
ﬂResqu;&o

A questdo deixa claro que o fato de um prisioneiro contrair tuberculose nao afeta
a possibilidade de outro também contrair a doenga. Desse modo, temos dois eventos
probabilisticos independentes. Assim, a probabilidade de dois detentos contrairem
tuberculose consiste na interseg¢ao desses dois eventos, isto €, na ocorréncia simultanea
de que cada amostragem obtenha um prisioneiro com tuberculose.

Em sintese, a probabilidade conjunta de dois eventos independentes (A e B) é
igual ao produto das probabilidades de ocorréncia de cada um. Assim, temos que:

P(AeB) = P(A) x P(B)

P(AeB)=0,01x0,01=0,0001

A questao tenta confundir o evento de unidao com intersecdo. Efetuando assim a
operacdao de soma ao invés de multiplicar. Porém, fica claro a ideia de ocorréncia
simultanea, e ndo de alternativamente. Questao Errada!

ALTERNATIVA ERRADA.
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06 (CESPE|2015| DEPEN | AGENTE EXECUGAO PENAL)

Considerando que um estudo a respeito da saude mental em meio prisional tenha
mostrado que, se A = “0 preso apresenta perturbacao antissocial da personalidade” e B
= “0 preso apresenta depressao”, entdao P(A) = 0,6 e P(B) = 0,5, julgue o item a partir
dessas informacdes.

Se BCA, entao P(AUB)=0,6.
() Certo ( )Errado
Lr Resolugdo
A expressao B C Aindica que o evento probabilistico B esta contido no evento A.

Isso de fato pode ocorrer, pois o evento A é maior que B e, portanto, pode englobar toda
a ocorréncia de B. Dessa forma, temos a seguinte representacao em diagrama:

Ainda, a questao informa que a probabilidade da unido de A e B é igual a 0,6, isto
é igual a P(A), pois em eventos contidos sabemos que a unido dos eventos serd igual a
probabilidade do maior evento, nesse caso, o evento A [P(A U B)=P(A)=0,6]. S6 com isso,
ja resolvemos a questdo, contudo, vamos desdobrar o calculo da unido apenas para
certificar.

A probabilidade da unido de dois eventos é calculada por:
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P(A U B) = P(A) + P(B)—P(A n B)

A soma das probabilidades individuais menos a probabilidade da intersecao de A
e B (interseg¢do). Veja que a probabilidade da intersecdo de A e B é a prdpria
probabilidade de B, ja que B © A (B estd contido em A). Isso porque sempre que B
ocorrer, A também ird ocorrer, desse modo, a ocorréncia simultanea de Ae B é todo o

evento B:

P(AnB)=P(B)=0,5
Por fim, temos que a uniao dos dois eventos é:

P(AuU B)=0,6+05-0,5=0,6
Assim, a questao esta correta ao afirmar exatamente isso.

ALTERNATIVA CERTA.
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07 (CESPE|2015| DEPEN | AGENTE EXECUCAO PENAL)
Considerando que um estudo a respeito da saude mental em meio prisional tenha
mostrado que, se A = “0 preso apresenta perturbacao antissocial da personalidade” e B
= “0 preso apresenta depressao”, entdao P(A) = 0,6 e P(B) = 0,5, julgue o item a partir
dessas informacdes.
Os eventos A e B ndo sdo mutuamente excludentes e 0,1 < P(ANB) <0,5.

() Certo ( )Errado

Lr Resolugdo

Para que dois eventos A e B sejam mutuamente exclusivos, a intersecao entre
esses eventos deve ser nula. Logo:

Se A e B sao mutuamente exclusivos,
P(ANnB)=0

Se A ocorrer, B certamente nao ocorrera;
Se B ocorrer, A certamente nao ocorrera;

Assim, a unido de A com B teria o seguinte valor:

P(AuUuB)=06+0,5-0=1,1

Resultado impossivel!
’| Probabilidade n3o
pode ser maior que 1.

Em sintese, os eventos A e B ndao podem ser mutuamente exclusivos, pois se a
intersecdo fosse nula, a unido desses dois eventos terd um valor de probabilidade maior

do que 1,0. Resultado esse impossivel ao se tratar de probabilidade. Violaria o 12 axioma
da probabilidade (0 < P(X) < 1).
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Dessa forma, temos que a A e B ndo sdao mutuamente exclusivos. A primeira
afirmativa da questao esta correta!

Com isso, sabemos que existe uma intersecao entre A e B. Portanto, baseado na
formula da unido, existem duas possibilidades extremas:

1) A unido tem valor minimo e a interse¢ao tem valor maximo de modo que B
esta contido em A, ou seja, o valor minimo da unido é a propria probabilidade de A.
Veja:

P(AnB)=P(B)=0,5

P(AuU B)=0,6+0,5-0,5

P(A U B)=P(A)=0,6

2) A uniao tem valor maximo e a interse¢dao tem valor minimo de modo que a
uniao de A com B é igual a 1 (ou 100%):

P(An B)=0,1

P(AUB)=06+05-0,1

P(B) =0,5

P(AuU B)=1,0

Apesar de ndo conhecermos o valor exato da intersecdo de A e B, sabemos os
limites que o valor dessa probabilidade pode assumir. Portanto, temos que a intersecao
de A e B estara compreendida no seguinte intervalo:

0,1<P(ANnB)<0,5

Em suma, a questdo esta correta, pois A e B ndo sdo mutuamente exclusivos e a
probabilidade da interse¢do esta compreendida entre 0,1 = P(AN B) = 0,5.

ALTERNATIVA CERTA.
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08 (CESPE|2019|TJ/AM|ANALISTA JUDICIARIO)

Em um espago de probabilidades, as probabilidades de ocorrerem os eventos
independentes A e B sdo, respectivamente, P(A) =0,3 e P(B) =0,5.

Nesse caso, P(AUB) é superior a 0,7.
() Certo ( )Errado
X Resolugdo

A probabilidade da unido de dois eventos A e B [P(AUB)] é calculada da seguinte
forma:

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

Em sintese, a unido de dois eventos probabilisticos é a soma das probabilidades
separadas de A e B menos a intersecio de A e B. Basicamente, soma-se as
probabilidades dos dois eventos e subtrai a possibilidade em que os eventos podes
ocorrer ao mesmo tempo, pois se ndo seria somado duas vezes.

Essa é a esséncia do calculo da unido de conjuntos!

Baseado nessa deducdo, ja sabemos a probabilidade de A (0,3) e B (0,5)
separadamente. Agora, precisamos calcular a probabilidade conjunta de A e B, isto &, a
intersec¢do. A questao informa que A e B sao eventos independentes, logo a ocorréncia
de A nao afeta a probabilidade de B. Por essa razao, a intersecao de A e B é calculada
pelo produto das probabilidades separadas de A e B. Assim:

P(ANn B) = P(A) X P(B)
P(ANnB)=0,3%x0,5=0,15
Apds obter o valor da intersecdo, podemos calcular a uniao A e B:

P(AUB)=0,3+0,5—0,15= 0,65
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Portanto, a questdo esta errada, pois a probabilidade da unido é inferiora 0,7.

ALTERNATIVA ERRADA.

09 (CESPE|2015 | DEPEN | AGENTE EXECUCAO PENAL)

As probabilidades dos eventos aleatdrios A=“o infrator é submetido a uma pena
alternativa” e B =“o0 infrator reincide na delinquéncia” sao representadas,
respectivamente, por P(A) e P(B). Os eventos complementares de A e B sdo
denominados, respectivamente, por A e B.

Considerando que P(A)=0,4, e que as probabilidades condicionais P(B|A4)=0,3 e
P(B|A)=0,1, julgue o item a seguir.

P(B) < 0,2.
() Certo ( )Errado
ﬂResqugdo

A questdo fornece a probabilidade do evento A (o infrator é submetido a uma
pena alternativa) P(A)=0,4. Contudo, a questao nao fornece a probabilidade do evento
B (o infrator reincide na delinquéncia), apenas apresenta as probabilidades condicionais
de B dado que A ocorreu [P(B|A)=0,1] e dado que A nido ocorreu [P(B|A)=0,3].

Nessa situacao, podemos obter a probabilidade de B calculando a darea da
intersecdo com A e a drea da interse¢do com ndo A (A). A soma dessas duas interse¢des
resultara na probabilidade de B. Veja a definicao da férmula a partir do diagrama:
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A B
P(AeB) = P(A) x P(B|A) P(AeB) = P(A) X (B|ﬁ)
P(B) = P(A) x P(B|A) + P(A) x P(B|4)

Essa definicdo também é conhecida como teorema da probabilidade total. Todo
o digrama que representa B pode ser obtido somando as duas areas pintadas.

Em outras palavras, vamos calcular probabilidade de o infrator reincidir na
delinquéncia e ser submetido a uma pena alternativa P(A e B), mais a probabilidade de
o infrator reincidir na delinquéncia e nao ser submetido a uma pena alternativa
separadamente P(A4 e B). A soma dessas duas interse¢des resultara na probabilidade de
o infrator reincidir na delinquéncia P(B).

Agora, vamos calcular cada uma das intersec¢oes.

A intersec¢ao de A com B é calculada pelo produto das probabilidades de A com a
probabilidade B dado que A ocorreu. Ambas as informacgdes sao fornecidas na questao
P(A)=0,4 e P(B|A)=0,1 , entdao facilmente podemos calcular essa intersecdo. Assim,
temos que a primeira drea é igual a:
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P(AeB) = P(A) X P(B|A)
P(AeB)=0,4%x0,1=0,04

‘ PROFISSAO Estatistica

A outra area do diagrama B que precisamos calcular corresponde a diferenca de
B menos A (B-A). Nesse sentido, entenda que tudo que ndo estd dentro do diagrama A,
corresponde ao complementar de A, isto é, ndo A (A). Assim, a drea de B que n3o
interseciona com A corresponde na interse¢ao de B com nao A.

Para calcular essa intersecao, precisamos da probabilidade de nao A. Como a
probabilidade de A é 0,4, consequentemente o complementar para alcancar 1 é 0,6
[P(A)=0,6]. Além disso, é necessario a probabilidade de B dado que n3o a ocorreu. Esta
informacdo também é fornecida na questdo P(B|A)=0,3. Portanto, a area da intersecdo
de B com nao A é igual a:
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P(Ae B) = P(A) x P(B|A)
P(AeB)=0,6x0,3=0,18

Com esses calculos, podemos obter a probabilidade de B somando as duas areas:

A
P(AeB) =0,04 P(AeB) =0,
P(B) = P(A) x P(B|A) + P(A) x P(B|A)
P(B) =0,04+0,18 = 0,22

P(AeB)

18

B

Por fim, a probabilidade de B é igual a 0,22, valor este maior que 0,2. Portanto, a

guestao esta errada!

ALTERNATIVA ERRADA.
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10 (CESPE|2015|DEPEN | AGENTE EXECUCAO PENAL)

As probabilidades dos eventos aleatdrios A=“o infrator é submetido a uma pena
alternativa” e B =“o0 infrator reincide na delinquéncia” sao representadas,
respectivamente, por P(A) e P(B). Os eventos complementares de A e B sdo
denominados, respectivamente, por A e B.

Considerando que P(A)=0,4, e que as probabilidades condicionais P(B|A4)=0,3 e
P(B|A)=0,1, julgue o item a seguir.

A e B s3o eventos dependentes.
( ) Certo ( )Errado
i Resolugdo

Podemos resolver essa questao apenas observando que existe probabilidade
condicional P(B|A) com valor diferente da probabilidade somente da ocorréncia de B,
P(B). Na questdo anterior (questdo 09), ja verificamos que P(B)=0,22. Logo, observa-se
gue a probabilidade B dado que A ocorreu é de 0,1. Isso quer dizer que existe uma
dependéncia entre A e B, pois a ocorréncia de A reduz as chances de B ocorrer. Lembre-
se que, se A e B fossem eventos independentes, a P(B)=P(B|A), o que ndo ocorreu. Logo,
a questao esta correta, pois sao eventos dependentes.

ALTERNATIVA CERTA: LETRA A.
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11 (CESPE| 2015 | DEPEN | AGENTE EXECUGAO PENAL)

As probabilidades dos eventos aleatdrios A=“o infrator é submetido a uma pena
alternativa” e B =“o0 infrator reincide na delinquéncia” sao representadas,
respectivamente, por P(A) e P(B). Os eventos complementares de A e B sdo
denominados, respectivamente, por 4 e B.

Considerando que P(A)=0,4, e que as probabilidades condicionais P(B|A4)=0,3 e
P(B|A)=0,1, julgue o item a seguir.

P(AUB)>0,6.
() Certo ( )Errado
ﬂResqug&o

Para obter a uniao de dois eventos A e B, utiliza-se o seguinte calculo:

P(A UB) = P(A) + P(B) —P(AN B)

A probabilidade é fornecida na questao, que é P(A)=0,4. A probabilidade de B foi

calculada na Questao 09 pelo uso do Teorema da Probabilidade Total, e seu resultado
foi de P(B)=0,22.

A

P(AeB)

P(AeB) = 0,04 P(AeB)=0,18

P(B) = P(A) x P(B|A) + P(A) x P(B|A)
P(B) =0,04+ 0,18 = 0,22
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Em seguida, para obter o valor da intersecao entre A e B, podemos multiplicar as
seguintes probabilidades:

P(AN B) = P(A) x P(B|A)
P(ANB) = 0,4x0,1=0,04

Por fim, a unido dos eventos A e B sera:

P(AUB) = 0,4+0,22—0,04 = 0,58

Logo, a questao é incorreta, pois a uniao é inferior a 0,6.

ALTERNATIVA ERRADA.
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12 (VUNESP|2022| PC-RR|PERITO)

Suponha que, entre os que cumprem pena, 80% estao em regime fechado e 20% em
regime aberto. Entre os que estao em regime fechado, 60% sao homens e 40% sao
mulheres. Ja entre os que estdo em regime aberto, 30% sao homens e 70% sao
mulheres. Se alguém que cumpre pena € homem, qual é a probabilidade de que esteja
em regime fechado?

a) 3/5
b) 4/5
c) 5/6
d) 8/9
e) 1/9

i Resolugdo

A questao solicita a probabilidade do criminoso esta em regime fechado, sabendo
qgue ele é homem, em outras palavras, P(F|H). Para resolver essa questdao, podemos
aplicar o Teorema de Bayes:

P(FNH) P(F)xP(H|F)
P(H) P(H)

A probabilidade de ser regime fechado é 80%, P(F)=0,8. A probabilidade de ser
homem sabendo que é regime fechado é de 60%, isto é, P(H|F)=0,6. Essas duas
informacdes estdao no enunciado da questao. Contudo, para obter a probabilidade do
criminoso ser homem P(H), precisamos aplicar o Teorema da Probabilidade Total, isto &,
considerar os homens em regime fechado e os homens em regime aberto. Veja:

P(H) = P(F) X P(H|F) + P(A) x P(H|A)

Todas essas informacgdes sao fornecidas no enunciado, pois a probabilidade de ser
regime aberto é de 20%, isto é, P(A)=0,2. Ainda, a probabilidade de ser homem em
regime aberto é de 30%, isto é, P(H|A)=0,3. Assim, podemos aplicar o cdlculo:

P(F|H) =
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P(H)=08x0,6+0,2x%x0,3
P(H)=0,48+ 0,06 = 0,54

Por fim, podemos aplicar o teorema de Bayes e chegar na resposta de interesse:

P(F) x P(H|F)
P(H)

P(F|H) =

PCFIH) . 0,8x0,6 0,48 8
0,54 0,54 9

ALTERNATIVA CERTA: LETRA D.
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