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Visao Geral

Regra do Evento Raro para Inferéncia
Estatisticas:

Se, sob uma dada hipotese, a probabilidade de um
particular evento observado €& extremamente
pequena, noOs concluimos que a hipotese
provavelmente nao é correta.

Estatisticos a chamam de regra do evento raro para
Inferéncia estatisticas
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Ponto Chave

Esta secao Introduz 0s conceitos
basicos de Probabilidade de um
evento. Trés diferentes métodos para
encontrar probabilidades serao
apresentados .

O objetivo principal desta secao e
aprender como Interpretar  valores
probabilisticos
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Definicoes

s+ Evento

gualguer conjunto de resultados ou saidas de um
procedimento .

* Evento Simples

uma saida ou evento que nao pode ser
decomposto em um componente mais simples.

*» Espaco Amostral

para um dado procedimento, consiste de todos
0S possiveis eventos simples; ou seja, 0 espaco
amostral consiste de todos 0s possiveis resultados gque
nao podem ser decompostos.
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Notacao para
Probablilidades

P — denota uma probabilidade.
A, B, e C = denota eventos especificos.

P (A) = denota a probabilidade de ocorrer o
evento A.
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Regras Basicas para o Calculo de
Probabilidades

Regra 1. Aproximacao pela Frequéncia
Relativa

Conduza (ou observe) um procedimento um
numero fixo de repeticoes, e conte o0 numero
de vezes que o evento A ocorre. Baseado
nestes resultados, P(A) é estimado como se

segue:
P(A) — namero de vezes que A ocorre
numero total de repeticoes

W9
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Regras Basicas para o Calculo de
Probabilidades — cont.

Regra 2: Abordagem Classica da
Probabilidade (Requer Eventos Equiprovaveis)

Assume que um dado procedimento tem N
eventos simples distintos e que cada um destes
eventos tem a mesma chance de ocorréncia . Se
0 evento A pode ocorrerem s destas n maneiras,

entao ndmero de eventos simples
P(A) _ S _ pertencentes a A
N numero total de eventos
simples

™ 10
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Regras Basicas para o Calculo de
Probabilidades — cont.

Regra 3. Probabilidades Subjetivas

P(A), a probabilidade de ocorréncia do
evento A, e estimada utilizeo -se o
conhecimento de circunstancias relevantes .
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L el dos Grandes Numeros

Se um experimento €& repetido varias
vezes, a frequéncia relativa (da Regra 1)
de um evento tende para a probabilidade
de ocorréncia deste evento.
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Limites Probabilisticos

“* A probabilidade de um evento impossivel é 0.

“* A probabilidade de um evento que e certo é 1.

< Para qualgquer evento A, a probabilidade de
A é um numero entre O e 1, inclusive .
Ouseja, 0 <P(A) < 1.
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Possivels
Valores de
Probabilidade

0.5

0
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— Certain

— Likely

—50-50 Chance

Unlikely
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Definicao

O complemento do evento A, denotado

A, consiste de todos o0s resultados do
espaco amostral gue nao pertencem a A.
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Arredondamento de
Probabilidades

Queo expressar probabilidades, ou Informe a
fracAo ou numero decimal exatos ou arredonde o
resultado decimal para trés digitos significativos .
(Sugestao : quando a probabilidade n&o é uma
fracao simples como 2/3 ou 5/9, expresse -a como
decimal, para que a quantidade seja melhor
compreendida .)
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Definicoes

A razao de chances do evento A ocorrer € a razao
P(A)/P(A), usualmente expressa na forma a:b (ou “a

para b”), onde a e b sao inteiros sem fatores em
comum .

The actual odds in favor of evento A occurring are the
reciprocal of the actual odds against the evento. If the

odds against A are a:b, then the odds in favor of A are
b:a.

The payoff odds against evento A represent the ratio
of the net profit (if you win) to the amount bet.
payoff odds against evento
A = (net profit) : (amount bet)

™ 17
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Recapitulando

Nesta secdo nds apresentamos:

\/
0‘0

\/
0’0

\/
0‘0

Regra do evento raro para inferéncia estatistica.

Regras para calcular probabilidades.

| el dos Grandes NUmeros.

“* Eventos complementares.

< Arredondando probabilidades.

+» Razao de chance.
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Ponto Chave

O objetivo principal desta secao €
apresentar a Regra da Adicao como uma
ferramenta para encontrar probabilidades
gue podem ser expressas por P(A ou B), que
é a probabilidade de ocorrer tanto 0 evento
A guanto o evento B (ou ambos ocorrerem)
em funcao de eventos simples de um
experimento aleatorio .
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Definicao

Eventos Compostos

gualquer evento combinando 2 ou mais eventos
simples.

Notacao

P(A ou B) = P (em uma unica realizacao do
experimento, ocorrer o evento A ou o evento B
ou ambos)

™ 21
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Regra Geral para
Eventos Compostos

Quando calculamos a probabilidade de
gue ocorre 0 evento A ou o evento B,
temos que calcular o numero total de
maneiras que A pode ocorrer e 0
numero total de maneiras gque B pode
ocorrer, mas calcular estes totais de tal
maneira que um resultado nao seja
contabilizado mais de uma vez.

W 22
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Eventos Compostos

Regra da Adicao Formal
P(A ou B) =P(A) + P(B) — P(A e B)

onde P(A e B) denota a probabilidade de A e B ocorrerem
ao mesmo tempo em uma realizacao do experimento.

Regra da Adicao Intuitiva

Para calcular P(A ou B), some o numero de maneiras

gue o evento A pode ocorrer com o0 numero de maneiras

gque o evento B pode ocorrer, de tal maneira gue cada

resultado possivel seja contabilizado apenas uma vez

P(A ou B) e igual a esta soma dividida pelo numero total

de elementos do espaco amostral. \«%\ 3
A\
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Definicao
Eventos A e B are disjuntos (ou mutuamente
exclusive ) se eles nao podem ocorrer ao

mesmo tempo. (Ou seja, eventos disjuntos
nao tém intersecao .)

Total Area = 1 Total Area = 1

A D) PLA) (D

P(A and D)
Diagrama de Venn para eventos que Diagrama de Venn para eventos
nao sao disjuntos disjuntos

N
(U€
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Eventos
Complementares

P(A) e P(A)
sao disjuntos

E impossivel para qualquer evento que
ele e seu complementar ocorram ao
mesmo tempo.

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc Publishing as Pearson Addison-Wesley



Regra dos Eventos
Complementares

P(A) + P(A) =1
P(A) =1 - P(A)
P(A) =1-P(A)

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc Publishing as Pearson Addison-Wesley

26



Diagrama de Venn para o
Complementar do Evento A

Total Area = 1

PA =1— PA

‘*Hti" 27
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Recapitulando

Nesta secdo nés estudamos:

“» Eventos compostos.

“* Regra da adicao formal.
“* Regra da adicao intuitiva.
“» Eventos disjuntos.

“» Eventos complementares.
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Ponto Chave

Se temos dois eventos, e o resultado do
primeiro evento A afeta de alguma
maneira a probabilidade do segundo
evento B, €& Importante ajustar a
probabilidade de B para refletir a
ocorréncia do evento A.

A regra para calcular P(A e B) é chamada
de Regra da Multiplicacao .

30
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Notacao

P(A e B) =

P(evento A ocorre em uma primeira
realizacao e o evento B ocorre na
segunda realizacao do experimento)
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Diagramas de Arvore

O diagrama de arvore € uma figura representando o
espaco amostral de um experimento, apresentado
ponto
comum . Estes diagramas sao uteis quando o

como segmentos de linha partindo de um

numero de possibilidades € pequeno.

Esta figura resume 0s

resultados possiveis para uma !
resposta Verdadeiro/Falso
sequido de uma questao de
multipla escolha. F
Note que ha 10 combinacdes

possiveis. T

\——>>= 0 0 06 T 0 0 O 6 9o 0

2 X
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Ponto Chave
Probabilidade Condicional

E a probabilidade calculada para o
segundo evento B levando em
consideracao o fato de que o
primeiro evento A ocorreu .

€
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Notacao para
Probabilidade Condicional

P(B|A) representa a probabilidade de
ocorrer o evento B assumindo que o
evento A ja tenha ocorrido . (lemos BJA
como “B dado A.")
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Definicoes

Eventos Independentes

Dois eventos A e B sao independentes se a
ocorréncia de um nao afeta a probabilidade de
ocorrer o0 outro . (Varios eventos sao
conjuntamente Iindependentes se a ocorréncia
de qualguer um dos eventos nao afeta a
ocorréncia dos outros.) Se A e B nao sao
Independentes, eles sao ditos dependentes .

M 35
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Regra da Multiplicacao
Formal

% P(A e B) = P(A) » P(B|A)

* Note que se A e B sao eventos
iIndependentes, P(B|A ) € igual a P(B).
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Regra da Multiplicacao
Intuitiva

Quando calculamos a probabilidade do evento
A ocorrer em uma realizacao e do evento B
ocorrer na realizacao seguinte, multipliqgue a
probabilidade do evento A pela probabilidade
do evento B, mas tenha certeza de que a
probabilidade do evento B leva em
consideracao a ocorréncia préevia do evento A.

) 37
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Aplicando a Regra da
Multiplicacao

-

P(A and B)

Multiplication rule

“ Are

/4 and B Yes |
mdependenf P(Aand B) = P(A) - A(D)

+No
PlAand B) = P(A) - P(BI| A \

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc Publishing as Pearson Addison-Wesley



Amostras Peguenas de
Grandes Populacoes

Se o tamanho da amostra € menor que
506 do tamanho da populacao,
considere a selecao como sendo
Independente (mesmo que  selecao
seja felta sem reposicao, scnicamente
dependentes).

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc Publishing as Pearson Addison-Wesley N, b Y
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Sumario dos Fundamentos

“* Na Regra da Adicao, a palavra “ou” em P(A ou B)
sugere adicao. Some P(A) e P(B), tendo o cuidado de
garantir que cada resultado € somado apenas uma vez.

“* Na Regra da Multiplicacao, a palavra “e” em  P(A e B)
sugere produto. Multiplique P(A) e P(B), mas tenha
certeza de gue a probabilidade do evento B leva em
consideracao a ocorréncia prévia do evento  A.
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Recapitulando

Nesta secao nos vimos:

“* Notacao para P(A e B).

<+ Diagrama de arvore.

“» Notacao para probabilidade condicional.
*» Eventos independentes.

“* Regra da multiplicacao formal e intuitiva.
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¢cao 4-5
Regra da Multiplicagao:
Comglementos e
Probabm:e Condicional
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Ponto Chave

Nesta secao NOoS veremos a
probabilidade de termos pelo menos uma
ocorréncia de um evento especifico ; e o
conceito de Probabilidade Condicional
gue é a probabilidade de um evento dada
a Informacao adicional de que algum
outro evento ja ocorreu .
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Complementos : a Probabilidade
de “Pelo Menos Um”

“ “Pelo menos um” e equivalente a “um
ou mais.”

“ O complementar de termos pelo menos
um item de um determinado tipo €
termos nenhum Iitem deste tipo.
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Principio Chave

Para calcular a probabilidade da
ocorréncia de pelo menos um de algum
item, calculamos a probabilidade de
nenhum , entdo subtraimos o0 resultado
de 1. Ou seja,

P(pelo menos um) =1 — P(nenhum).
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Definicao
A Probabilidade Condicional de um evento € a
probabilidade obtida com a Informacao
adicional de que algum outro evento ocorreu .
P(B|A) denota a probabilidade condicional do
evento B ocorrer, dado que o0 evento A ja

ocorreu, e pode ser obtida dividindo a
probabilidade dos eventos A e B ocorrerem

conjuntamente pela probabilidade de
ocorréencia do evento A:
P(AeB
pE|A) = —AP)
P(A)
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Abordagem Intuitiva para a
Probabilidade Condicional

A probabilidade condicional de B dado A pode
ser calculada assumindo que o evento A
ocorreu, e trabalhando sobre esta hipotese,

calcular a probabilidade de que o evento B
ocorrera .
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Recapitulando

Nesta secédo estudamos:

< Conceito de “pelo menos um.”
“* Probabilidade condicional.

“» Abordagem intuitiva para probabilidade
condicional .
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Ponto Chave

Nesta secao Introduziremos uma
abordagem diferente para calcular
probabilidades que podem ser
muito  trabalhosas de serem
obtidas atraves dos metodos
formais discutidos nas secoes
anteriores .
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Definicao

Uma simulacao de um experimento
€ um processo que comporta -se de
maneira similar ao experimento,
entao resultados  semelhantes
podem ser produzidos
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Exemplo de Simulacao

Selecao de Género: Quando testamos técnicas
de selecao de género, medicos pesquisadores
precisam conhecer probabilidades de
diferentes resultados, tal como a probabilidade
de termos pelo menos 60 meninas em 100
criancas . Assumindo que 0 nhascimento de
meninos e meninas Sao equiprovaveis,
descreva uma simulacao que resulta no género
de 100 recéem -nascidos .

M52
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Exemplo de Simulacao
Solucao 1:

“ Lancar uma moeda honesta 100 vezes onde cara (K) =m enina (F) e
coroa (C) = menino (M)

K K C K C C K K K K
I N SR N SR NN S N B
F F M F M M M F = =
Solucao 2:
“*Gerar 0’'s e 1's com um computador ou calculadoraon  de
0=M
1=F
0 0 1 0 1 1 1 0 0
S S S N N B
M M F M F F F M M
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Numeros Aleatorios

Em muitos experimentos, numeros aleatdrios sao
usados em simulacao de eventos que ocorrem
naturalmente . Temos abaixo algumas maneiras de
obtermos numeros aleatorios.

“» Uma tabela de digitos aleatorios
% STATDISK

“* Minitab

“* Excel

“+ Calculadora TI-83 Plus

5 54
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Numeros aleatorios - cont
Minitab

STATDISK

Row 1 Ran...
LA [
S 8.
RC T . 16.....
s S 38....
T 42 ..
=T 46 ...
I A 6S....
- S . BS ...
5= 104 ..
A0 ] 7.
LAY 140 .
A2 ] 195....
A3 ] 204 .
L. S 244
BLE T 271 ...
L= S 274 ..
< |
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Numeros aleatorios - cont

Excel

|

15

3

15
b2
164
184
158
59
143
85

Calculadora T1-83 Plus

”’r«EnelInt-: 1,365, 25

+L1
ore 2 348 133.
SortHOL1 2

L1

Oone

S090No O e W N =

134
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Recapitulando

Nesta secdo estudamos:

“* A definicao de simulacao.
<+ Como criar uma simulacao.

< Formas de gerar numeros aleatorios.
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Ponto Chave

Em muitos problemas probabilisticos, 0
grande obstaculo ¢é contar o total de
resultados de um experimento, e esta secao
apresenta varios metodos para calcular estas

contagens .

" 59
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Regra Fundamental da Contagem

Se temos uma seduéncia de dois eventos
no qual o primeiro evento ocorre de m
maneiras e o segundo evento ocorre de n
maneiras, 0s dois eventos conjuntamente
ocorrem de men maneiras .
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Notacao

O simbolo fatorial ! Denota o produto dos
numeros positivos em ordem decrescente.

Por exemplo,

41 =4 321 =24

Por definicao, 0! = 1.
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Regra do Fatorial

Uma colecao de n itens diferentes
podem ser arrumados de n! maneiras
diferentes . (Esta regra do fatorial reflete
o fato de gue o primeiro Iitem pode ser
selecionado de n maneiras diferentes, o
segundo de n — 1 maneiras, e assim por

diante .)

M 62
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Regra das Permutacoes
(quando os itens sao todos diferentes)

Requisitos:

1. Ha n diferentes itens disponiveis. (Esta regra ndo se aplica
se algum dos itens € idéntico a outros .)

2. Selecionamos r de n itens (sem reposicao).

3. Consideramos rearranjos dos mesmos itens como sendo
seguéncia diferentes. (A permutacdo de  ABC é diferente de
CBA e e contada em separado.)

Se o0s requisitos anteriores sao satisfeitos, o numero de
permutacdes (ou sequUéncia) de r itens selecionados de n itens
disponiveis (sem reposicao) é

P n!
NI =
(n-r)!
™ 63
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Regra da Permutacao

(guando alguns itens sao idénticos a
outros )

Requisitos:
1. Ha n itens disponiveis, e alguns sao idénticos a outros .
2. NOs selecionamos n itens (sem reposicao).

3. NOs consideramos rearranjos de itens distintos como
sendo sequéncia diferentes.

Se os requisitos anteriores séo satisfeitos,eseh  anyn,,..., n,
itens distintos, o nUmero de  permutactes (ou sequéncias) de
todos os itens selecionados sem reposicéao e

n!
n,d.n,t........nN

" 64
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Regra da Combinacao

Requisitos:
1. Ha n diferentes itens disponiveis.
2. NOs selecionamos r dos n itens (sem reposicao).

3. NOs consideramos rearranjos dos mesmos itens como
sendo iguais. (A combinacao de ABC éiguala CBA))

Se 0s requerimentos anteriores sao satisfeitos, o niumero de
combinacoes de r itens selecionados de n diferentes itens é

___n
" (n-r)r!

C
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Permutacoes versus
Combinacoes

Quando ordenacOes diferentes dos mesmos
itens sao contabilizadas separadamente,
nos temos um problema de permutacao,
mas quando ordenamentos diferentes nao
sao contabilizadas separadamente, temos
um problema de combinacao .
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Recapitulando

Nesta secdo nds apresentamos:

“ A regra fundamental das contagens.
“* A regra fatorial.

“» A regra da permutacao (quando os itens sao
diferentes).

“ A regra da permutacao (quando alguns itens sao
Idénticos a outros).

“» A regra da combinacao.
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