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Motivacao

m Um dos conceitos mais importantes, e muitas vezes, mais
questiondveis da inferéncia Estatistica (probabilidade), é o conceito
de independéncia (probabilistica,estatistica).

m Em geral, para construgdo de verossimilhangas, faz-se alguma
suposicdo de independéncia acerca das varidveis aleatérias
envolvidas.

m Uma das principais ferramentas nesse sentido (de se obter alguma
estrutura de indpendéncia) é a “condicionalidade” (condicionar a
distribuicdo das varidveis aleatdrias de interesse em alguma

“quantidade” (des)conhecida).
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Motivacdo (cont.)

m Suponha que existam duas urnas: uma com 6 bolas brancas e 4

bolas pretas e outra com 4 bolas brancas e 6 bolas pretas.

m Sorteia-se uma urna (com probabilidade 1/2 para cada uma) e da
urna sorteada (sem se saber qual urna foi de fato sorteada), faz-se

extracOes sucessivas a0 acaso, COm reposicao.

m Tais extra¢Ges ndao sao independentes pois, a medida que se
conhece os resultados, estaremos inclinados a concluir que a urna
escolhida é aquela que contem o maior niimero de bolas da cor que

mais vezes foi sorteada.
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Motivacdo (cont.)

m Sejam os eventos A = {preta, branca, branca, preta, branca} e B =

{branca, preta, preta, branca, branca}

m Note que (pelo teorema da probabilidade total)
P(A) = P(AU urnal) + P(AU urna2) = 1[(2)3(2)? + (3)%(3)%]
P(B) = P(B U urnal) + P(B U urna2) = 3[(2)3(2)? + (2)*(2)%]
m Logo P(A) = P(B). Na verdade, todas as sucessdes que variam

apenas na ordem possuem a mesma probabilidade de ocorréncia.
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Permutabilidade

m A independéncia, de fato, é perdida na medida que n3o sabemos de
qual urna estamos selecionando as bolas. Em outras palavras
“desconhecemos o verdadeiro valor do parametro”.

m Dizemos ent3o que os eventos que correspondem a todas as
sucessOes que variam apenas na ordem, sdo permutdveis (embora
n3o independentes).

m Em outras palavras, por exemplo:
P{preta, branca, branca, preta, branca} #

P{preta}P{branca}P{branca} P{preta} P{branca}

(respeitando a ordem de sorteio)
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Permutabilidade

m Dizemos que um conjunto de varidveis aleatérias Xi, ..., X,,, com fdp
(conjunta) p(.), sdo permutaveis se:
p(X17"'7Xn) = p(XTr(l)a"'aX'n'(n))

p(x) = p(xx)

para qualquer permutacdo w = {m(1), 7(2)...,7(n)}’, em que

X = (Xl, ...,Xn)/ € Xp = (Xw(1)> ...,Xﬂ.(n))/.
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Permutabilidade

m Exemplo de trés varidveis aleatdrias permutdveis:

p(X17X2aX3) = P(X17X37X2) = p(X2aX17X3) = P(X37X17X2)

= p(x2,x3,x1) = p(x3, X2, X1)

m No contexto da inferéncia bayesiana, as varidveis aleatdrias, em
geral, sdo condicionalmente independentes (condicionadas no

pardmetro 0) e marginal permutdveis em relacdo a ele.
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Permutabilidade

m Exemplo: Seja X = (X, ..., X,;)’ tal que
1

x) = y(xi)
: ”!(1“‘27:1 IHHH(OOO

Assim, as componentes de X s3o permutdveis. Basta notar que
n n n n
i1 Xi = Dy Xy € 11 fo,00) (%) = TTizs /(0,00)(X7r<,->)-

m Contudo, X;|0 i exp(0~1), com 6 ~ exp(1). Ou seja:

p(x)

/ H p(xi|0)p(0)do = H 10,00y (%) / gne= ("0 gy

0 0

3 H,-:1 l(0,00) (xi) B 1 T,

- n n+1 n n+1 H (O’OO)(Xi)
M(n+1) (1+ X7 x) nt(1+ 327 %)

i=1
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Permutabilidade

m A distribui¢do anterior (veremos mais adiante) é conhecida como
distribuicdo preditiva a priori da amostra (x).
m Um outro exemplo se encontra aqui, slide 17.

m Exercicio. Seja X = (Xi,.., X,,)’, tal que

p(x) = B(n(x — 1)+ a,nx + b) [ [ L.} ()-

i=1
m Prove que as componentes de X sdo permutdveis.

m Prove que X;|0 ~ geométrica, £(X|0) = % 0 ~ B(a, b).
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https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_Prioris_IB_1S_2023.pdf

Teorema da Representacao de De Finetti

m Sejam Xi, Xo, ... uma sequéncia de varidveis aleatdrias permutaveis,
entdo, Xi, Xy, ... sdo iid, condicionadas em algum pardmetro (escalar

ou vetor) ou outro objeto aleatério.

m Uma consequéncia de grande relevancia do teorema acima, para a

Inferéncia Bayesiana é que

px(x) = px(xz) < p(x|60) = HPX(XI\B
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