Probabilidade - Introducao

Exemplo

Trés jogadores A, B e C disputam um torneio de ténis.
Inicialmente, A joga com B e o vencedor joga com C, e assim por
diante. O torneio termina quando um jogador ganha duas vezes
seguidas ou quando sao disputadas, ao todo, quatro partidas.
Quais s3o os resultados possiveis do torneio?

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Basica 52 edi¢do, pag 105.

Organizagdo: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig

Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Probabilidade - Introducao

Considere o organograma:
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Organizagdo: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig

Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Com a ajuda do organograma, podemos dizer que sdo possiveis os
eventos AA, BB, ACC, BCC, ACBA, ACBB, BCAA e BCAB.
Ai, temos que

Q = {AA, BB, ACC, BCC, ACBA, ACBB, BCAA, BCAB}
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Probabilidade - Introducao

Exemplo

Uma moeda e um dado sdo lancados. D€ o espaco amostral do
experimento e depois represente-o como produto cartesiano dos
dois espacos amostrais, correspondente aos experimentos
considerados individualmente.

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Basica 52 edicdo, pag 106.

Organizagdo: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig
Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



O espaco amostral € consiste, no caso discreto, da enumeracio de
todos os resultados possiveis do experimento em questao.

O experimento jogar uma moeda tem dois resultados possiveis:
cara (C) e coroa (C). Logo, o espago amostral é Q; = {C, C}.




Probabilidade - Introducao

O experimento jogar um dado tem seis resultados possiveis: 1, 2,
3,4,5¢e6. Logo, o espaco amostral é Qp = {1,2,3,4,5,6}.

O produto cartesiano ;1 x Q5 é o espaco amostral do experimento
jogar uma moeda e um dado, ou seja,

Q = leﬂz = { ,1)
(€;1),

,(C
(C,2

Organizag3o: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig
Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Probabilidade - Introducao

Exercicio
Defina o espaco amostral dos seguintes experimentos aleatdrios:

(i) Numa linha de produgdo, conta-se o ndmero de pegas
defeituosas num intervalo de uma hora.

(ii) Investigam-se familias com trés criangas, anotando-se a
configuragdo segundo o sexo.

(iii) Numa entrevista telefénica com 250 assinantes, anota-se se o
proprietario tem ou ndo maquina de secar roupa.

(iv) Mede-se a durag3o de ldmpadas, deixando-as acesas até que
se queimem.

Organizagdo: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig
Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade
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Exercicio
Defina o espaco amostral dos seguintes experimentos aleatérios
(continuagdo):

(v) De um grupo de cinco pessoas (A,B,C,D,E), sorteiam-se duas,
uma apds a outra, com reposicdo, e anota-se a configura, ao
tomada.

(vi) Mesmo que (v), mas sem reposic3o.

(vii) Mesmo que (v), mas os dois selecionados simultaneamente.

Organizagdo: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig

Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Probabilidade - Algumas Propriedades

Considere novamente o jogo de ténis entre A, B e C. Temos que
Q = {AA, BB,ACC,BCC,ACBA, ACBB, BCAA, BCAB}, e
P(AA) = 1/4, por exemplo.

(a) Mostre que a soma das probabilidades dos pontos do espaco
amostral € 1.
P(AA) + P(BB) + P(ACC) + P(BCC) + P(ACBA) +
P(ACBB) + P(BCAA) + P(BCAB) =
=1/4+1/4+1/84+1/8+1/16+1/16+1/16 +1/16 =1

Organizag3o: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig
Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Probabilidade - Algumas Propriedades

(b) Qual a probabilidade que A venca? Qual a probabilidade que
B venga?
P(A vencer) = P(AA) + P(BCAA) = 1/4+1/16 = 5/16 =
0,3125. De modo analogo, P(B vencer) =
P(BB) + P(ACBB)=1/4+1/16 = 5/16 = 0,3125.

(c) Qual a probabilidade que ndo haja decisdo?
P(ndo haver decisdo) = P(ACBA) + P(BCAB) = 2/16 =
0,125.

Organizag3o: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig
Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Dentre seis niumeros positivos e oito negativos, dois nimeros s3o
escolhidos ao acaso (sem reposigdo) e multiplicados. Qual a
probabilidade que o produto seja positivo?

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Béasica 52 edicdo, pag 110.




Probabilidade - Algumas Propriedades

Como nao temos reposicdo, podemos usar um organograma:

P[2+\ 1+) =5/13

E P(2-]1+) = 8/13

P(1-) =8/14

Organizag3o: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig
Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Probabilidade - Algumas Propriedades

Com a ajuda do diagrama, observamos que:

6 5 15 6 8 24
P = —— = — P —_) = ——— = —
(++) 1413 91’ (+-) 1413 91
8 6 24 8 7 4
P — = —— = — P _,) = ——— = —
(=+) 1413 91’ (=) 1413 13
Como queremos que o produto dos dois niimeros seja positivo,
queremos ++ ou ——, e entdo temos uma probabilidade igual a

43/91, ou aproximadamente 47,25%.

Organizag3o: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig
Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Probabilidade - Distribuicoes Bivariadas

Exemplo

Considere um estudo com 19476 homens de 50 anos ou mais,
escolhidos de maneira aleatéria e independente uns dos outros, que
foram submetidos a dois testes de rastreamento de cancer de

préstata.
@ PSA: Antigeno prostatico especifico.
e DRE: Toque retal (Digital Rectal Examination).

@ Confirmagdo: bidpsia.

Organizagdo: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig
Aula de Exercicios - Espaco Amostral & Probabilidade



Probabilidade - Distribuicoes Bivariadas

As tabelas s3o para homens onde posteriormente foi verificado o

cancer (através de bidpsia) e sem cancer:

Pacientes com cancer

Pacientes sem cancer

DRE+ DRE- DRE+ DRE-
PSA+ 189 202 | 481 || PSA+ 141 755 896
PSA- 145 1255 | 1400 1002 15697 | 16699
344 1547 | 1881 1143 16452 | 17595

Organizag3o: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig

Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade




A tabela a seguir é para todos os individuos (com e sem céncer)

Total
DRE+ DRE-

PSA+ 330 1047

PSA- 1147

1377
16952 | 18099
17999 | 19476
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Probabilidade - Distribuicoes Bivariadas

Exemplo

Definimos eventos associados ao experimento:

A = DRE+ B = PSA+ C = Paciente tem cancer
A¢ = DRE- B¢ = PSA- C¢ = Paciente n3o tem cancer

Na literatura, P(A|C) é chamado de sensibilidade do DRE, e
P(A<€|C€) é chadado de especificidade do DRE. Andlogamente
P(B|C) e P(B€|C°) s&o a sensibilidade e especificidade do PSA.

P(C) = 1881/19476 = 0,0966 é a prevaléncia do cancer de
prostata em homens com 50 anos ou mais de idade.

Organizagdo: Airton Kist, Rafael Tovar, Guilherme Ludwig

Aula de Exercicios - Espago Amostral & Probabilidade



Se sortearmos um individuo da amostra, calcule as probabilidades
dos seguintes eventos:
P(A|C)

P(ANB|C) P(AUB|C)
P(A|CS) P(ANB|CE) P(AU B|CC)
P(A) P(AN B) P(AU B)
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