Probabilidade

Experiéncias aleatodrias



‘ Experiencias aleatorias

= Acontecimento: Qualquer coleccao de
resultados de uma experiéncia.

= Acontecimento elementar: Um resultado que
nao pode ser simplificado ou reduzido.

= Espaco de resultados — Q: Constituido por
todos 0s acontecimentos elementares.




Probabilidade

= P - denota a probabilidade.

m A B, e C - denota acontecimentos
especificos.

m P (A) - denota a probabilidade de ocorrer o
acontecimento A.




Calculo de probabilidades: conceito
classico

= Suponha que uma experiéncia € composta por n
acontecimentos elementares distintos, em que cada
um tem a mesma chance de ocorrer. Se o
acontecimento A pode ocorrer em k desses n

acontecimentos elementares, entao

K Nn° de casos favoraveis a A

P(A)=—=
n n°® de acontecimentos elementares distintos




Calculo de probabilidades: conceito
classico

= No calculo do niumero de vezes que A pode
ocorrer, ou do numero total de
acontecimentos elementares (todos 0s casos
POSSivels), recorre-se muitas vezes ao
calculo combinatorio:
0 Arranjos com repeticao
0 Arranjos sem repeticao
o Permutades
o Combinacoes




Calculo de probabilidades: conceito

frequencista

Realize (ou observe) uma experiéncia um
grande n° de vezes, e conte 0 n° de vezes
em que ocorreu 0 acontecimento A. Baseado

nestes resultados, P(A) € estimada por

n° de vezes que A ocorreu

P(A) =
n° de experiéncias realizadas




‘ Lei dos grandes numeros

s Quando uma experiéncia e repetida um
grande n° de vezes, o valor da frequéncia
relativa de um acontecimento tende a se
aproximar do valor da verdadeira
probabilidade.




‘ Estabilizacao das frequéncias relativas

0 50 100 i 150 200 250 - 300 350 400




| Valores das probabilidades

= A probabilidade de um acontecimento
iImpossivel é 0 (zero).

= A probabilidade de um acontecimento certo é
1.

s 0 <P(A) =<1 para qualguer acontecimento A.




‘ Acontecimentos complementares

s O complementar do acontecimento A,
denotado por AC, consiste em todos 0s
acontecimentos nos quais o acontecimento A

nao ocorre.
Q

P(A%)=1-P(A)
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‘ Acontecimentos disjuntos

s Os acontecimentos A e B sao disjuntos (ou
mutuamente exclusivos) se nao podem ocorrer em
simultaneo.

Acontecimentos Acontecimentos
disjuntos nao disjuntos
2(4) 2(B) PA) APB

PA e B
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Reuniao de acontecimentos

P(A ou B) = P(A U B)=

= P (o acontecimento A ocorre ou o0
acontecimento B ocorre ou ambos ocorrem)
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Reuniao de acontecimentos

P(A ou B)T

AeB Sim

sio > [P(A U B) = P(A) + P(B)}

disjuntos?

! (@ )
Nao g

P(AuB)=P(A)*+ P(B)-P(An B)}
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Interseccao de acontecimentos

P(A e B) = P(A N B)

=P (o acontecimento A ocorre e 0
acontecimento B tambéem ocorre)
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Probabilidade condicionada

s P(B|A) representa a probabilidade de o
acontecimento B ocorrer apds o
acontecimento A ter ocorrido (Ié-se B|A como
“B dado A.”)

P(An B)

PEIA ==
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Interseccao de acontecimentos

P(A e B)

)

AeB Sim
$4o0 P(An B)=P(A). P(B)J
ndependentes?

P(An B)=P(A). P(B|A) }

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




Resumindo

= Na regra da probabilidade da reuniao de
acontecimentos, a palavra “ou” em P(A ou B)
sugere adicao. Adicione P(A) e P(B), mas de tal
forma a que cada acontecimento seja considerado
apenas uma vez.

= Na regra da probabilidade condicionada, a palavra
“e” em P(A e B) sugere multiplicacao. Multiplique
P(A) e P(B), mas certifique-se de que a
probabilidade do acontecimento B tem em conta o
facto de que o acontecimento A ja ocorreul.
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‘ Exemplo

s Determine a probabilidade de um casal com
3 filhos ter pelo menos uma menina.
Considere que a probabilidade de nascer
menina € a mesma do que a probabilidade
de nascer rapaz e gue 0 sexo de uma
crianca é independente do sexo dos irmaos.
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‘ Exemplo: resolucao

s A =0 casal ter pelo menos uma menina, de entre os 3 filhos”.

= |dentifigue 0 acontecimento complementar de A.

A¢ = “o casal nao ter pelo menos uma menina, de entre 0os 3
filnos” = “os 3 filhos sao rapazes’= “rapaz e rapaz e rapaz”

s Determine a probabilidade do complementar: P(A°) = P(rapaz e
rapaz e rapaz) =0.5x0.5x0.5=0.125

(porque os acontecimentos sao independentes a probabilidade
conjunta é o produto das probabilidades individuais)

s Determine a probabilidade de A
P(A) = 1- P(A°) = 1- 0.125 = 0.875
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‘ Exemplo:

Num inquérito sociologico respeitante a importancia atribuida a
lingua portuguesa dada pelos alunos (AL), pais (PA), professores
(PR) e trabalhadores (TR), os resultados foram os seguintes:

MFI | FI I MI
AL 57 269 | 1253 | 1278

FA 6 38 | 254 | 207
FPR 3 33 | 214 | 330
TR 4 7 204 | 268

Seja o acontecimento A = a pessoa seleccionada € um aluno
e 0 acontecimento B = a pessoa seleccionada responden [

° Pl{fr']_} — D7T+2694125341278 __ [}63,

4515
— 125342544-2144-304 __ .
o P(B) = 1253+25442 = 0.42,

e P(AN B) =123

45157

Admitamos que s6 estamos interessados em analisar as respostas
dos alunos. Dispondo desta informacao, qual é a probabilidade
de que a resposta de um aluno, escolhido ao acaso seja I7

1253

P(B|A) = 2857
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‘ Exemplo:

= Consideremos a experiéncia aleatoria que consiste
em tirar ao acaso uma carta de um baralho de 52
cartas. Seja A o acontecimento “saida de copa” e B
0 acontecimento “saida de figura”.

Sao A e B acontecimentos independentes?
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‘ Exemplo: resolucao

= Sao independentes se

P(An B)=P(A)P(B)
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Probabilidade

DistribuicOes de probabilidade
Variaveis aleatorias
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‘ Distribuicoes de probabilidades

m As DistribuicOes de Probabilidade descrevem
0 que provavelmente acontecera em vez de
0 que realmente aconteceu.

= Dito de outra maneira, as distribuicoes de
probabilidades descrevem as populacoes e a
Estatistica Descritiva descreve as amostras
observadas.
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‘ Variaveis aleatorias

= Uma variavel aleatdria € uma variavel (usualmente
representada por X) que toma um certo valor
numeérico, determinado pelo acaso, de cada vez que
a experiéncia e realizada. A variavel aleatoria
associa numeros aos acontecimentos do espaco
dos possiveis.

=  Uma distribuicao de probabilidade permite calcular
a probabilidade correspondente a cada valor ou
conjunto de valores da variavel aleatoria.
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‘ Variaveis discretas e continuas

s Uma variavel aleatéria discreta toma um n°
finito ou infinito numeravel de valores.

s Uma variavel aleatdria continua toma um n®°
infinito n&o numeravel de valores, os quais
podem ser associados com medidas numa
escala continua.
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‘ Variaveis discretas

s Ficam completamente definidas por qualquer
uma das seguintes funcoes:

= Funcao (massa) de probabilidade
f(x)=P(X=x), para todo o x possivel

(X representa a variavel aleatdria e x um valor que a
variavel assume)

= Funcao de distribuicao
F(x)=P(X = x), para todo o x real.

Notar que F(x)=2P(X=x) para todo o x; < X. F(X)
representa a probabilidade acumulada até x.
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‘ Variaveis discretas

Populacao

f(x) <

F(X) e e

Amostra

Frequéncia relativa

Frequéncia relativa
acumulada

28



‘ Exemplo:

m Seja X o numero de filhas (raparigas) de um
casal com 4 filhos. Consideremos que a
probabilidade de nascer menina é igual a de
nascer menino e que cada nascimento é
Independente dos restantes.

s X € uma variavel aleatéria que pode assumir
os valores 0, 1, 2, 3 e 4.

29



‘ Exemplo:

s P(X=0)=f(0)=P(rapaz e rapaz e rapaz e rapaz)=0.5% =
0.0625

m P(X=1)=f(1)=P(“rapariga e rapaz e rapaz e rapaz” ou “rapaz e
rapariga e rapaz e rapaz” ou ‘rapaz e rapaz rapariga e e rapaz” ou
“rapaz e rapaz e rapaz e rapariga” )= 4 X 0.5 x 0.53=0.25

m P(X=2)=f(2)=P(dois filhos serem rapazes e os outros dois
raparigas)=...=*C, x 0.5?x 0.52 = 0.375

m P(X=3)=f(3)=...=4 x0.5°x 0.5=0.25

m P(X=4)=f(4)=P(rapariga e rapariga e rapariga e
rapariga)=0.5%= 0.0625
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‘ Exemplo:

s Neste caso podemos resumir escrevendo
P(X=x)=f(x)= 4C, 0.5% x 0.5%*, x=0,1,2,3,4.

s Também podemos calcular outras
probabilidades, por exemplo a probabilidade
de o casal ter no maximo 2 filhas.

P(X=0ou X=1o0u X=2)=P(X=<2)=F(2) =
f(0)+f(1)+f(2)=0.0625+0.25+0.375=0.6875
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‘ Parametros de uma variavel discreta

s =[x . f(X)] Média

s o2=3[(x—p)?.f(x)]  Variancia

= o= [(x—p?.f(x)]  Desvio Padréo
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‘ Parametros de uma variavel discreta

s O valor médio de uma variavel aleatéria X é
também designado por valor esperado e
representado por E[X]

E[X]=p=2[x. 1(x)]
= A variancia de uma variavel aleatoria X é
também representada por Var[X]

Var[X] = 62 = 3 [(x — )2 . f(X)]
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