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3.1.1. Introducao e definicoes
3.1.1.1. Por que estudar Probabilidades?

Este capitulo trata de um assunto que, a rigor, ndo pertence a Estatistica: a Teoria
das Probabilidades, uma area da Matematica pura. Probabilidade e Estatistica porém estao
intimamente relacionadas; as probabilidades sdo a base das técnicas de Inferéncia Estatis-
fica, que nos permitem generalizar as conclusdes obtidas a partir de amostras. Por exem-
plo, a Inferéncia responde a pergunta: se um medicamento foi testado numa grupo de pa-
cientes e obteve bons resultados na maioria deles, qual ¢ a probabilidade de que este bom
resultado tenha acontecido por mero acaso, e de que o medicamento na verdade nao fun-
cione? Se esta probabilidade for muito pequena, consideraremos que € mais provavel que o
medicamento funcione; o resultado sera considerado uma evidéncia a favor da eficacia do
medicamento. Se porém a probabilidade de o resultado ter sido obtido por acaso for razoa-
velmente grande, consideraremos que este resultado ndo servird como evidéncia. Note que
as conclusdes da Inferéncia nunca sdo cerfas; nunca apontam qual é a resposta correta de
um problema, mas sim qual € a resposta que tem maior probabilidade de ser correta. Nao é
possivel, por isso, fazer Inferéncia Estatistica sem usar probabilidades.

A Teoria das Probabilidades pode ser estudada de forma abstrata, como qualquer
outra area da Matematica. Contudo, se quisermos usar seus resultados em aplicagdes no
mundo real, quase sempre iremos precisar do auxilio da Estatistica. Uma agéncia de segu-
ros, por exemplo, usa o calculo de probabilidades para determinar o valor que um motoris-
ta deve pagar anualmente pelo seguro contra roubo de seu carro; para isto, porém, precisa
de saber qual ¢ a probabilidade daquele tipo de carro ser roubado, e esta probabilidade s6
pode ser estimada por meio de técnicas de Estatistica.

A maioria dos cursos de Estatistica no nivel de graduagdo sdo na verdade cursos de
Probabilidade e Estatistica. Alguns livros-texto deixam isto bem claro no titulo (como por
exemplo, Nogdes de Probabilidade e Estatistica [']); outros ndo mencionam as probabili-
dades no titulo, mas quase sempre incluem alguns capitulos sobre o assunto (por exemplo,
Estatistica Bdsica [*] tem uma se¢do de mais de 150 paginas sobre Probabilidades).

Na duas secdes seguintes (3.1.1.2 e 3.1.1.3), discutiremos rapidamente o conceito
de “probabilidade” (um daqueles conceitos na Matematica, como ponto, reta e plano, que
parecem intuitivos, mas sdo extremamente dificeis, ou mesmo impossiveis, de definir rigo-
rosamente). Da Sec¢do 3.1.2 em diante mostraremos algumas técnicas basicas de calculo de
probabilidades.
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3.1.1.2. A idéia de acaso

Nas ciéncias naturais, hd eventos cuja ocorréncia ou ndo-ocorréncia sao previsiveis;
se as condigdes necessarias estdo presentes, o evento sempre ocorre (os chamados eventos
certos), ou entdo nunca ocorre (os eventos impossiveis). Por exemplo, sob pressdo atmos-
férica normal e temperatura de 40 C, agua se encontra sempre em estado liquido, nunca no
estado solido. Na Fisica e na Quimica classicas, os fendmenos estudados sdo deste tipo; o
que estas ciéncias procuram fazer ¢ descrever o conjunto de condi¢des necessarias para a
ocorréncia de cada evento, e criar modelos matematicos que permitam prever esta ocorrén-
cia, se as condi¢des estiverem presentes.

Existem contudo nas ciéncias e aplicagdes praticas eventos que, dado um conjunto
de condi¢des, podem ocorrer ou ndo, de forma imprevisivel. Estes sdo os chamados even-
fos aleatdrios, cujo resultado ¢ determinado pelo acaso. As ciéncias da vida estdo cheias de
exemplos deste tipo de evento. Na Biologia, por exemplo: se cruzarmos variedades dife-
rentes de uma espécie de plantas (como Gregor Mendel, que fez experimentos cruzando
ervilhas verdes e ervilhas amarelas), ndo podemos prever qual seré o resultado. (Os experi-
mentos de Mendel, considerado o fundador da Genética moderna, serdo vistos na se¢ao
4.4.4). Na Medicina, ¢ impossivel prever com certeza se um paciente vai ou nao reagir a
um tratamento, ou se ird sofrer de algum efeito colateral; além disso, ¢ muitas vezes impos-
sivel determinar com certeza se o paciente tem ou ndo uma doencga a partir dos testes diag-
noésticos existentes. A incerteza ¢ uma constante na Medicina (que foi por isso chamada de
“Ciéncia da Incerteza” pelo médico canadense William Osler). A incerteza também esta
presente em varias areas da vida pratica, como nas financas e nos seguros: ndo € possivel
prever com certeza se um investimento sera ou ndo rentavel, ou se € necessario ou nao fa-
zer um seguro de algum bem.

A Teoria das Probabilidades ¢ o ramo da Matematica que estuda os experimentos
aleatorios. Um exemplo classico destes experimentos € o lancamento de um dado. (A pala-
vra “aleatorio”. alias, vem da palavra latina alea, que significa “dado de jogar”). Se lancar-
mos um dado, obtemos como resultado um niimero inteiro entre 1 e 6; se repetirmos o
experimento algumas vezes, veremos que os resultados variam de forma imprevisivel de
um lancamento para o outro, e que, aparentemente, esta variacdo nao obedece a nenhum
padrio.

A idéia de que a Matematica seja usada para estudar estes experimentos aleatorios
pode parecer contraditoria, & primeira vista. Primeiro, porque se dizemos que um experi-
mento ¢ “aleatorio”, aceitamos que seus resultados sdo imprevisiveis; se sdo imprevisiveis,
que sentido tem estudé-los? Segundo, porque a Matematica com seu rigor légico e sua cer-
teza, parece ser em tudo a antitese da idéia de aleatoriedade.

Na verdade, a idéia de probabilidade ¢ bem dificil de entender e de definir formal-
mente, e talvez por isso a Teoria das Probabilidades seja um ramo da Matematica de desen-
volvimento relativamente recente, que ndo tem antecedentes na Antigiiidade (como tem a
Geometria) ou na Idade Média (como tem a Algebra). Como outros ramos da Matematica,
porém, também surgiu de especulacdes de pesquisadores sobre problemas praticos que cos-
tumavam ser resolvidos de maneira empirica.

O conceito de “probabilidade” nasceu da tentativa de analisar de forma numérica a
experiéncia pratica dos jogadores com os jogos de cartas e de dados, muito populares na
Europa. Estes jogadores sabiam que ndo € possivel prever, nem aproximadamente, os re-
sultados de cada rodada de um jogo de azar; contudo, depois de passarem grande parte de
suas vidas analisando os resultados de experimentos aleatorios (isto €, jogando dados e
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cartas), percebiam que existe um padrdo (uma regularidade estatistica) que sé se revela a
longo prazo, depois que um niimero muito grande de resultados for analisado. Até certo
ponto, este conhecimento ¢ intuitivo. Por exemplo, se os jogadores A e B disputam um
jogo de cara-ou-coroa, langando uma moeda e apostando quantidades iguais em suas faces
opostas, € intuitivo prever que este jogo sera “equilibrado”, e que ambos os jogadores terdo
a mesma probabilidade de ganhar. As palavras “equilibrado” e “mesma probabilidade” ex-
pressam a nossa crenga de que o jogo, depois de repetido por algum tempo, provavelmente
terminara empatado, ja que os ganhos de cada jogador serdo mais ou menos equivalentes a
suas perdas. Suponhamos agora que estes jogadores facam apostas iguais sobre langamen-
tos de um dado. O jogador A ganha se a face mostrada for “1”, o jogador B ganha se a face
mostrada for qualquer outra, diferente de “1”. E facil prever, neste caso, que o jogo sera
desequilibrado, e que o jogador A provavelmente perdera a maioria das suas apostas.

Na pratica, porém, os jogos de azar feitos em cassinos sdo muito mais elaborados
do que isto, e suas regras incluem complica¢des que tornam mais dificil a previsao dos re-
sultados a longo prazo. Uma destas complicacdes ¢ usar dois dados, ao invés de um. Por
exemplo, suponha que dois jogadores lancam um par de dados. Se a soma dos nimeros
mostrados pelos dados for 7, ganha o jogador A; se for 4 ou 11, ganha o jogador B; se for
qualquer outra, os dados ser@o lancados de novo. Se os jogadores fazem apostas iguais a
cada rodada, qual seré o resultado provével deste jogo, a longo prazo? Aqui, a intui¢do
ndo ¢ suficiente para nos orientar. Jogadores muito experientes provavelmente seriam
capazes de prever que o jogador A tem a cada rodada uma probabilidade levemente maior
de ganhar do que o jogador B, e que esta maior probabilidade se traduziria, a longo prazo,
num maior lucro acumulado. Faltavam contudo meios de justificar logicamente estas ob-
servagdes empiricas, pois ndo havia ainda ferramentas matematicas para analisar os even-
tos de forma quantitativa.

Um jogador, o Chevalier de Méré, pode ser considerado um dos responsaveis pelo
nascimento da Teoria da Probabilidades, pois foi ele quem, em 1654, apresentou alguns
problemas sobre apostas em jogos de azar a seu amigo Blaise Pascal. Pascal se interessou
pelo assunto, e comecou a discuti-lo, por cartas, com Pierre de Fermat (o maior matema-
tico francés daquela época). A correspondéncia entre os dois langou as bases do estudo
formal de probabilidades, mas nao foi publicada na época.

O primeiro livro sobre o assunto foi publicado por De Moivre, em 1711, mas o
autor mais influente nos primoérdios do estudo das probabilidades foi Laplace, que publicou
seu primeiro artigo sobre isto em 1774. No inicio, foram estudados apenas problemas rela-
cionados a jogos de azar, que sdo uma classe de experimentos onde a idéia de “probabilida-
de” e “acaso” podem ser aplicadas de forma mais evidente. Durante o I[luminismo, fil6éso-
fos como d’Alembert e Euler comecaram a ampliar o campo de aplicagdo desta teoria de
forma a abranger problemas em areas de maior interesse pratico ou cientifico, como pro-
blemas sobre expectativa de vida, loterias e seguros.

De certa forma, estes problemas também sdo muito similares aos jogos de azar. Um
seguro contra roubo de um carro, por exemplo, nada mais é que uma aposta feita contra a
companhia seguradora: se uma pessoa faz o seguro, esta apostando que seu carro serd rou-
bado, enquanto a seguradora assume a posi¢do contraria, e aposta que o carro ndo serd rou-
bado. Parece portanto muito natural falarmos da “probabilidade” deste roubo ocorrer (da
mesma forma que falamos da probabilidade de uma cara aparecer no langamento de uma
moeda), e aplicarmos as mesmas técnicas de célculo desenvolvidas para os jogos de cas-
sino. A diferenca, em relag@o aos jogos de azar, ¢ que as probabilidades de que o segurado
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ganhe ou perca sua aposta ndo sdo tdo faceis de se estimar (como estimar a probabilidade
de que um carro seja roubado?).

Esta extensdo das aplicacdes do calculo de probabilidades criou muitas dificuldades
tedricas, e exigiu modificagdes e refinamentos na propria definigao do que seja “probabili-
dade”; discutiremos brevemente esta evolugdo na préxima secao.

3.1.1.3. A definicao de probabilidade
(i) Definicdo classica

A razdo pela qual os livros-texto continuam a usar como exemplo os problemas
relacionados a jogos de azar ¢ bastante simples: neles, € facil fazer pressuposi¢des iniciais
sobre as probabilidades. Por exemplo, podemos dizer que a probabilidade de se obter uma
cara no langamento de uma moeda € %2, porque a moeda ¢ um objeto simétrico, € ndo ha
nada que nos leve a crer que uma face deve ser mais provavel do que a outra (Fig. 1A).

Da mesma forma, no lancamento de um dado (Fig. 1B), podemos supor que qual-
quer de suas faces tem a mesma probabilidade das outras, e portanto cada face tem proba-
bilidade igual a '/ ; na retirada aleatéria de uma carta de um baralho completo (52 cartas),
supomos que todas as cartas sdo igualmente provaveis, e atribuimos probabilidade /s, para
cada uma.

A. Moeda inglesa de uma libra esterlina B. Par de dados

Figura 1. Cara ou coroa, dados de jogar

Estes lancamentos de dados e moedas, ou retiradas de cartas de baralho, sdo chama-
dos de experimentos aleatdrios. Um experimento, neste contexto, ¢ qualquer acdo que dé
um resultado observavel. Um experimento aleatorio é aquele que, se repetido varias vezes
sob as mesmas condic¢des, da a cada vez resultados definidos mas imprevisiveis.

Esta pressuposicdo de que entre os diversos resultados possiveis de um experimento
aleatério nenhum deles deve ser mais provavel que os outros (sdo portanto equiprovdveis
ou igualmente possiveis), esta na origem da definicdo “classica” de probabilidade, que
Pascal e Fermat aceitaram tacitamente, e que foi formulada explicitamente por Laplace [*]:

Definicao 1:
A “probabilidade” € a razdo entre o nimero de resultados favoraveis e o nimero
total de resultados equiprovaveis possiveis em um experimento aleatério.

A probabilidade de obtermos uma face com niimero par no lancamento de um

dado, por exemplo, ¢ dada por
P(face par) = numero de faces com nimeros pares / nimero total de faces=3/6=1/2
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A probabilidade de conseguirmos um 4s, ao retirarmos uma carta aleatoriamente de

um baralho completo, ¢ dada por
P(um 4as) = nimero de ases no baralho / nimero total de cartas no baralho=4/52=1/13

Em lancamentos de moedas, dados ou roletas, a equiprobabilidade ¢ uma suposigédo
que parece logica, ja que estes objetos s@o simétricos. (Nos dados e roletas, alias, a equi-
probabilidade ¢ exigida por lei. Como estes objetos sdo usados por cassinos em jogos que
envolvem dinheiro, ha fiscais que os testam regularmente, para garantir que sejam equili-
brados.) A definic¢do classica ¢ por isso freqiientemente usada na pratica em problemas que
envolvem jogos ou sorteios.

Em termos teodricos, porém, esta defini¢do apresenta dois problemas. Primeiro, ela
s6 ¢é util numa classe muito restrita de problemas. Quando o calculo de probabilidades pas-
sou a ser aplicado a problemas fora da esfera dos jogos de azar, comecou a ficar claro que
uma definicdo baseada na contagem de resultados equiprovdaveis era limitada demais.

Hé algumas poucas aplicagcdes em que ainda podemos supor uma equiprobabilidade
aproximada. Por exemplo, ndo ¢ absurdo supor que, no nascimento de seres humanos, a
probabilidade de nascer um menino seja aproximadamente igual a de nascer uma menina
(mas ndo exatamente igual; veremos isto na se¢do 4.4.3). Na maior parte das outras aplica-
¢des Uteis, contudo, os resultados possiveis de um experimento ndo serdo nem aproximada-
mente equiprovaveis. Por exemplo, um problema importante na 4rea de saude € o de testar
a qualidade de um exame de laboratorio como ferramenta para apoiar o diagnéstico de uma
doenca. Para isto, ¢ preciso estimar a probabilidade de que ele dé resultado positivo quando
testado em um paciente sabidamente doente (esta probabilidade ¢ chamada de sensibilida-
de do teste). S6 ha dois resultados possiveis neste teste: ou ele da positivo (o que ¢ um re-
sultado correto, ja que o paciente esta doente), ou d4 negativo (um resultado incorreto). E
claro que a probabilidade de o teste dar resultado dar positivo deve ser muito maior do que
a de ele dar negativo; quanto mais proxima de 1 for ser esta probabilidade, melhor sera o
teste. Se os resultados positivo e negativo fossem equiprovdveis, usar o teste como auxilio
no diagndstico seria tdo Util quando langar uma moeda e decidir com base no cara-ou-co-
roa.

O segundo problema da defini¢o classica ¢ um problema técnico: do ponto de vista
da Logica, esta defini¢do € tautoléogica. Uma definicdo ¢ “tautologica” se o conceito a ser
definido aparece em ambos os membros da defini¢@o; no caso, o conceito de “probabilida-
de” esté explicito no membro esquerdo, mas também esta implicito no membro direito:

Probabilidade = n°. de resultados favoraveis / n°. de resultados equiprovaveis

pois a palavra “equiprovavel” evidentemente quer dizer “de mesma probabilidade”. Se
ainda ndo sabemos o que ¢ “probabilidade” (¢ o que estamos tentando definir!), ndo pode-
mos usar o conceito de “mesma probabilidade” do lado direito. Fazer isto seria o0 mesmo
que definir “quilograma” como “quilograma ¢é peso de um objeto que pesa um quilogra-
ma”’; ou definir “sal” como “sal/ ¢ um tempero que tem gosto salgado”.

Virias outras tentativas de definir probabilidade comecaram a ser feitas a partir do
final do século XIX; veremos a seguir as trés que serdo mais importantes neste curso.

i
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(ii) Definicdo “freqiiencista” da probabilidade

A definicdo classica nos fornece um método para a atribui¢do de valores numéricos
as probabilidade em alguns problemas, mas nada nos diz sobre a interpretagdo empirica ou
a utilidade pratica destes valores. Ela nos diz, por exemplo, que a probabilidade de um jo-
gador conseguir a soma 5 no lancamento de um par de dados ¢ 4/36 = 0,111 e a de conse-
guir a soma 8 ¢ de 5/36 = 0,139 (veremos como calcular isto na se¢@o 3.1.3). Que signifi-
cam estes nimeros, na pratica, para um jogador? A defini¢do nao diz, mas tanto jogadores
quanto matematicos sabiam, por experiéncia ou intui¢do, que estas probabilidades repre-
sentam um valor limite para o qual tende a frequéncia relativa destas somas; ou seja, que
se os jogadores lancassem o par de dados um grande niumero de vezes, veriam a soma 5
aparecer em aproximadamente 11,1 % dos lancamentos, e a soma 8 aparecer em 13,9 %
deles. Portanto, o jogador que apostasse na soma 8 teria uma pequena vantagem (13,9 —
11,1 =2,8 %) sobre o que apostasse na soma 5, se 0 jogo fosse repetido muitas vezes. E
importante frisar este ponto: ninguém pode prever o que acontecerd no langcamento de um
par de dados, ou prever se o resultado sera a soma 5 ou a soma 8; contudo, € possivel pre-
ver que, a longo prazo, se o jogo for repetido muitas vezes, a soma 8 aparecera mais fre-
qlientemente do que a soma 5.

Esta ¢ a idéia bésica da Teoria de Probabilidades : o resultado de cada repeticdo de
um experimento aleatdrio ¢ imprevisivel, mas o resultado combinado de um grande nime-
ro de repeti¢des do experimento tende a seguir um padrdo (uma regularidade estatistica)
que ¢ determinado por sua probabilidade. E isto que nos permite fazer previsdes para gran-
des nimeros de repeticdes; podemos prever, com razoavel precisdo, qual a proporcdo de
meninas, entre as criancas que nascerdo numa cidade no ano que vem; ou qual a propor¢ao
de pacientes que serdo curados quando um novo tratamento for aplicado. Nao podemos po-
rém fazer previsdes para casos individuais — prever o sexo de uma determinada crianca que
val nascer, ou prever se um determinado paciente tera sucesso com o novo tratamento. (Os
médicos sempre podem errar, pois a Medicina ndo ¢ uma das Ciéncias Exatas; também
erram os investidores, e as companhias de seguros - por isto existem as companhias de re-
seguro, que fazem o seguro das companhias de seguro -, e todos aqueles que trabalham em
areas que sejam caracterizadas por uma grande incerteza,)

Alguns matematicos do século XIX sugeriram, a partir destas idéias, uma defini¢cdo
frequencista de “probabilidade”: a probabilidade de um resultado ¢ o valor tedrico para o
qual tende a freqiiéncia relativa deste resultado, a medida que aumenta o numero de repe-
ticdes do experimento:

Definicao 2:
Se ap6s n repeticdes de um experimento (n suficientemente grande), se observam 4
repeti¢des de um determinado evento, entdo a “probabilidade” do evento ¢ i/n.

Esta definicdo reflete o que fazemos na pratica. Se queremos determinar a probabi-
lidade de nascimento de meninas, por exemplo, examinarmos registros de nascimentos de
um grande niimero de criangas; se numa amostra de 10.000 nascimentos ocorridos durante
um ano encontramos 4.900 meninas, podemos usar a frequéncia relativa = 4.900/10.000 =
0,49 como uma estimativa da probabilidades de nascimentos de meninas (Esta estimativa
sera alids bastante precisa, ja que o niimero de repeticdes do “experimento” é grande; vere-
mos na sec¢do 4.9 como calcular também margem de erro desta estimativa). A frequéncia

. , . ., . [ 4
relativa € considerada neste caso “como uma medigdo experimental da probabilidade” [].
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Como defini¢do, contudo, a idéia ainda ndo funcionou perfeitamente; que a fre-
qiiéncia relativa tende para um valor constante, que pode ser chamado de “probabilidade”,
¢ um fato empirico, observavel por experimentacdo, mas nao ¢ possivel usa-lo como base
para uma teoria matematica; esta defini¢do ndo gera teoremas que permitam (ou justifi-
quem os métodos existentes) para o calculo de probabilidades.

(iii) Defini¢do “subjetiva” da probabilidade

As duas defini¢des anteriores referem-se a experimentos que podem ser repetidos
(pelo menos teoricamente) um grande nimero de vezes, e servem para evidenciar a regu-
laridade estatistica presente nos resultado. Uma defini¢ao inteiramente diferente ¢ a defi-
nicdo subjetiva, segundo a qual uma probabilidade ndo ¢ mais que uma indicagdo da inten-
sidade da crenga, ou da evidéncia, em favor de uma afirmagao:

Definicao 3:
A “probabilidade” ¢ um niimero entre 0 e 1 que expressa minha crenca na
ocorréncia de um evento.

Por exemplo, se um astronomo diz que ha apenas 0,01 de probabilidade de haver
vida em Marte, isto quer dizer que, segundo ele, ¢ muito pouco provavel que exista vida
naquele planeta. Se digo que meu time tem probabilidade 0,90 de ganhar o Campeonato
este ano, ou que um paciente tem 0,90 de probabilidade de responder bem ao tratamento,
isto quer dizer que, na minha opinido, ¢ quase certo que estes eventos vao ocorrer. Observe
que, nestes exemplos, ndo existem indefinidas “repeticdes” do experimento aleatorio: s6
existe um planeta Marte, um Campeonato este ano, e um paciente sendo tratado, ndo um
conjunto infinito de Martes, Campeonatos e pacientes possiveis.

Esta definicdo ¢ a base de uma subdivisdo da Estatistica, chamada de bayesiana,
por se basear no Teorema de Bayes. Esta subdivisao tem aplicagdes importantes (por
exemplo, em Medicina; veremos o teorema, ¢ algumas aplicagdes, na Se¢ao 5.8).

(iv) Defini¢dao “axiomatica” da probabilidade

A definicdo mais comumente aceita hoje foi criada no século XX, a chamada defi-
nicdo axiomdtica. Basicamente, diz apenas que a probabilidade ¢ um niimero, que tem al-
gumas propriedades, definidas como axiomas; a partir destas propriedades, os matematicos
podem demonstrar os teoremas que serdo usados na solucdo de problemas. A definicdo nio
da nenhuma indicacdo da ligacdo que este nimero possa ter com os problemas no mundo
real (ou seja, ndo diz para que pode servir este nimero, na pratica); ¢ uma defini¢do inteira-
mente abstrata e formal, seguindo a tendéncia em que a Matematica moderna se desenvol-
veu a partir do século passado.

Definicao 4:
Seja um £ um experimento, € S o espaco amostral a ele associado. A cada evento 4
associaremos um numero real representado por P(4) e denominado “probabilidade
de 47, que satisfaca as seguintes propriedades:

1) 0<P(4)<1

2) PS)=1

~
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3) Se A e B forem eventos mutuamente excludentes, P(AUB) = P(4) + P(B)
4) Se A}, As, A3, ..., A, forem eventos mutuamente excludentes dois a dois, entdo
PA;,vA,vA30.. U A,) = P(Ay) + P(4y) + P(43) + ... + P(4,)

Esta definicdo e seus axiomas sao hoje a base logica para o calculo das probabilida-
des. Nela sao usados conceitos (“evento”, “espaco amostral”, “mutuamente excludentes”)
que ainda ndo foram definidos; veremos estes conceitos na sec¢do 3.1.5.

3.1.1.4. Conclusao

Esta breve discussdo das mudancas nas defini¢cdes serve para ilustrar qudo comple-
xos sdo as idéias de aleatoriedade e de probabilidade, e quantas maneiras diferentes po-
dem ser usadas para aborda-las. Atualmente, os livros de Probabilidade podem ser separa-
dos quanto a maneira que abordam as defini¢des: a maioria se baseia na defini¢do axioma-
tica (abordagem “classica”), enquanto os outros se baseiam no defini¢cdo subjetiva (aborda-
gem “bayesiana”). Esta separacdo da origem a duas correntes da Estatistica que utilizam
métodos bastante distintos entre si (classica x bayesiana). Este livro, apesar de discutir bre-
vemente o teorema de Bayes, se insere na corrente cldssica; a corrente bayesiana ndo sera
estudada.

As definigdes classica ou a freqiiencista tém hoje, para os matematicos, apenas va-
lor historico; na pratica, contudo, quando ainda as usamos quando interpretamos probabi-
lidades, em problemas no mundo real. Se por exemplo uma fébrica afirma que as pecas que
produz tém 0,01 de probabilidade de serem defeituosas, isto equivale a dizer que espera
que em média 1 em cada 100 pecas sejam defeituosas (o que é uma aplicacio da definigdo
freqiiencista). Para estimar esta probabilidade de 0,01, porém, a fabrica provavelmente
usou amostras aleatérias de sua linha de producdo, retiradas de forma que cada peca produ-
zida tenha a mesma probabilidade de ser escolhida do que qualquer outra peca; poderemos
entdo calcular probabilidades supondo eqiiiprobabilidade e usando a defini¢ao cléssica.
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