Elementos de Probabilidade



Introducao

Fendomeno: Qualquer transformacao que ocorre com
um corpo do universo

Dois tipos de FenOmenos

1 Ex1: Imagine um corpo cuja velocidade € de 60 km/h.
Em quanto tempo gastara para percorrer 120 km?

— Fendbmeno deterministico

1 Ex2: Apos o lancamento de um dado, qual sera o seu
resultado?

— Resposta: Posso dizer gue € provavel que ocorra o
resultado 1, ou 2, ou 3,0u4 0ub5,0ub6

1Fendmeno probabilistico




Introducao

A maioria dos fendmenos de que trata a estatistica € de
natureza aleatoria: sao fenomenos probabilisticos.

Conceitos:
1) Experimento aleatorio ou nao deterministico:
E 0 experimento que repetido sob as mesmas condi¢oes,
conduz a resultados, em geral, distintos.
2) Espaco amostral (S): Conjunto de todos 0s possiveis
resultados (ocorréncias) de um experimento aleatorio;
3) Evento (E): Qualquer subconjunto de resultados
(ocorréncias)
3.1) Evento Simples: ex. sair n° 1 no langamento de um dado
3.2) Evento Composto. ex. sair n® par no langamento de um dado
3.3) Evento Certo: ex.sairn°1, 2, 3, 4, 5 ou 6 no langamento de um dado
3.4) Evento Impossivel: ex. sair n° 0 no langamento de um dado

Principio da multiplicacao



1 EXEMPLO: Um jogo consiste em lancar dois dados simultaneamente e

verificar a soma dos resultados obtidos. Qual a Probabilidade de
ocorrer asoma 3?7
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1 Resposta: P(E)=2/36
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016 Distribuicéo probabilistica
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A frequéncia relativa de um valor
estima a Probabilidade:

1) Verdadeira (Q9Y° se tem a informacao de todos
os individuos da Populacéo)

i) “Aproximada” (QY° se tem uma amostra
representativa da populacao) - Estimada

Probabilidade = N° de elementos de E
n° de elementos de S




1 Exemplo: Frequéncia relativa a partir de uma amostragem
— Numero de irmaos relatados por 115 estudantes universitarios da UFRGS

(1986 e 1992)
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1 Solucao: Temos 500 alunos e

Probabilidade Conjunta

1 Exemplo: Considerando alunos da 12 e 22 série do ensino médio
de uma escola. Dentre eles sera escolhido um representante
gue tenha media 9 ou 10 para participar de um concurso.

— Qual a Probabilidade de que ele seja da 12 série? E da 22?
— Qual a Probabilidade de que seja um aluno com média 9? E média 10?

Alunos da 12 e 22 série do ensino médio escola X

12 série
172

28

22 série
220
80

200

vamos sortear 1.
As probabilidades sao:

P (1° série) = 200/500 = 0,40
P (22 Série) = 300/500 = 0,60
P (9) = 392/500 = 0,78

P (10) = 108/500 = 0,22

300

1 Questao: Se estou interessado no
seguinte evento (E):

- média 10 e 22 série.
A probabilidade associada a este
evento é:

1 P (E) =80/500 = 0,16

Probabilidade Conjunta: Ocorréncia
com duas caracteristica




1 Nota: Quando duas variaveis sao independentes, o fato de se
ter conhecimento sobre uma delas nao altera a expectativa
sobre a probabilidade da outra.

— Ex: Saber de anteméo se a pessoa € do sexo masculino ou feminino nao
altera a probabilidade de que ela tenha o tipo sanguineo O ou A do
sistema ABO

Probabilidade Condicional

Definicdo 1: E dita probabilidade condicional quando a probabilidade de um
evento depende da condicao em gque ele estad sendo considerado.

Ex1: A probabilidade uma pessoa apresentar o tipo sanguineo A pode

depender de sua condicao étnica.
- Constatacao: todos indigenas ndo-miscigenados da Amazdonia possuem o

tipo sanguineo O.

Aplicacao: Utilizada para testar associacao entre variaveis

Ex2: Criancas que nascem com peso baixo costumam ter mais problemas de
saude nos primeiros meses de vida.



_ _ _ Probabilidade Condicional
1 Tabelal. Incidéncia de baixo peso ao nascer em recem-

nascidos de Pelotas, RS, em 1982, conforme o uso de fumo,
pela mae, durante a gravidez

Classificacdo da Baixo Peso Probabilidade
\ETS Sim N3&o Total de baixo peso

Fumante

Nao-fumante

Fonte: Barros e colaboradores. 1984

Exemplo 1: De uma urna com 25 bolas vermelhas e 15 azuis, queremos retirar 2
bolas. Qual a Probabilidade de que a 12 seja azul e a 22 vermelha, sem reposicao?
Solucao:

- A probabilidade de que a 12 seja azul é 15 em 40 — P(A) = 15/40 = 0,38

- A probab. de que a 22 seja vermelha é 25 em 39 — P(B) = 25/39 = 0,64

Neste caso a Probabilidade de “B” depende de “A”. Dizemos que é uma

probabilidade condicional retirar a bola vermelha, dado que ja foi retirada uma
azul. Notacao: P(B/A)

Calculando os dois eventos temos:
P(AB) = P(A) . P(B/A)
P(AB) =0,38.0,64 =0,24




Teorema da multiplicacao e adicao

Nota: No exercicio anterior. Caso de haver reposicao das bolas tiradas
0 evento se tornaindependente

P(AB) =P(A) . P(B)

Obs: em apenas um lancamento de uma moeda nao € possivel ocorrer
cara e coroa simultaneamente. Esses eventos sao mutuamente
exclusivos. Entao P(AB) = 0.

E a Probabilidade de ocorrer A ou B?
P (AouB)=P(A) +P(B) — Teorema da adicao



Teoria dos Conjuntos e Probabilidade

S S

Conceltos

Espaco amostral (S):

Evento (E):
- podemos associar um numero nao negativo menor ou igual a 1

P(E) = n° de elementos de E =n (E)
n° de elementosde S n (S)

0<P(E)=<1
Exemplo. E;: ocorréncia do n° 2 em um lancamento de dado.

P(E,) = 1/6




Teoria dos Conjuntos e Probabilidade
Exemplo. E;: ocorréncia do n®2 em um langcamento de dado.
P(E,) = 1/6
E,: ocorréncia do n®4 em um lancamento de dado. P(E,) = 1/6
Probabilidade de ocorrer 2 ou 4 em um lancamento de dado.

P(E; U E,) = P(E;) + P(E,)
n(g, =1

n(E, =1
n(E,UE,)=1+1=2
S=6

P(E,UE,) = (1/6) +
(1/6)




Teoria dos Conjuntos e Probabilidade

Exemplo.
E;: ocorréncia de resultados menores que 5.

E,: ocorréncia de numeros pares

Observe quen (E;j)=4en(E,)=3en(E;UE,) =5,
por que ha dois elementos comuns (2 e 4)

Conclusao: os eventos nao sao mutuamente
exclusivos como no exemplo anterior

P(E; U E,) =5/6
Corresponde a:
P(E;UE,) = P(E;) + P(E;)) —P(EznEy)
2 \) 2
4/6 + 3/6 - 216 =5/6



Calculo por analise Combinatoria

Exemplo A: considerando uma urna com 3 bolas, uma de cada cor.
De quantas maneiras posso:

1. Retirar 3 bolas?

2. Retirar 2 bolas?

Exemplo B: Trés bolas sao retiradas ao acaso, sem reposicao, de
uma urna que contém 2 bolas Brancas, 3 Vermelhas e 5 Azuis.
Qual a probabilidade de retirarmos 3 bolas sendo uma de cada

cor?

Exemplo C: Considerando os mesmos dados do problema anterior
e suponhamos que X seja uma variavel que representa o total de
bolas vermelhas retiradas, sem restituicao, retirando-se 3 bolas
da urna. Construir uma tabela que mostre a distribuicao das
probabilidades de X.

CASOS SEM REPOSICAO DE BOLAS:

). O texto nao fala sobre a ordem de retirada = Combinacao

II). Qdo a ordem de retirada interessa = Arranjo



Resumo
Fendmeno deterministico: repetindo o experimento diversas

vezes, nas mesmas condicoes, o resultado esperado € sempre
0 mesmo

Fendmeno probabilistico: repetindo o experimento, nas
mesmas condi¢cdes, nao se pode esperar sempre 0 mesmo
resultado

Espaco Amostral: todos os possiveis resultados (conjunto
universo no qual se processa o experimento)

Evento: ocorréncia desejada (subconjunto)
Evento impossivel: é o evento que nao ocorre

Eventos mutuamente exclusivos: a ocorréncia de um nao
Influl na ocorréncia do outro.

Eventos dependentes: a ocorréncia de um depende da
ocorréncia do outro



Probabilidade € o limite da frequéncia relativa quando
aumentamos o n° de experimentos. Quanto mais vezes
repetirmos a experiéncia, mais a frequéncia relativa se aproxima
de P(E)

Probabilidade conjunta: probabilidade de ocorréncia com duas
Ou mais caracteristicas

Probabilidade condicional: probabilidade de ocorréncia do
evento B mediante a ocorréncia anterior de A

Multiplicacao de probabilidades: probabilidade de ocorrer E1 e
E2 simultaneamente

P(E1E2) = P(El) . P(E2)
Linguagem de conjuntos: P(E1 n E2) = P(E1) . P(E2)
Se E1 e E2 sao dependentes. P(E1E2) = P(El).P(E2/E1),

Adicao de Probabilidades: P (A uUB)=P(A) + P(B)- P(ANB).

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



