Introdugao

Probabilidade Condicional

Experimento: langar um dado duas vezes e anotar os dois resultados
@ O espago amostral é dado por S = {(i,j):1<i<6,1 <j<6}
@ Sejam os eventos:

A = {o valor obtido em cada langamento é menor ou igual a 2}

B = {a soma dos valores obtidos nos dois lancamentos é 4}

P(A) =7
P(B)=?
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Introdugao

Probabilidade Condicional

@ Para calcular as probabilidades de A e B:
A={(1,1):(1,2):(2,1):(2,2)}
B=1{(1,3):(2,2);(3,1)}

@ Portanto, assumindo equiprobabilidade em S, e sabendo que o total de

resultados possiveis em S é 36 (Cardinal de S, denotado usualmente como

#(5)):
P =5 =}
P(B) =%~

@ Além disso, A e B tém o ponto (2,2) em comum, portanto:

P(ANB) =%
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Introdugao

Probabilidade Condicional

@ Suponha agora, a seguinte situacdo: o experimento é programado e uma
"informagao de dltima hora"é recebida, informando que em cada um dos
lancamentos, o nlimero a observar serd menor ou igual a 2, ou seja, A é a

"informacg3o de dltima hora”

@ Assumindo a potencial ocorréncia de A, qual a probabilidade de B acontecer?
P (B|A) = P (B ocorrer dado que A ocorre)

@ B agora estad sendo observado em um espacgo diferente de S, estd sendo

observado no espago de A
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Introdugao

Probabilidade Condicional

o Considerando entdo que A agora € nosso espago amostral, e assumindo
equiprobabilidade em A:
{B ocorrer dado que A ocorre} = {(2,2)}

e Portanto, P(B|A) = 1

@ Note que: P(B|A) = sz%s) = ((11//396)) = % =1

o Consequentemente: P (B|A) = P408) — P (AN B) = P (A) P (B|A)

@ Portanto, para calcular a probabilidade condicional, basta conhecer a

probabilidade dos eventos (ndo condicionados), e ndo necessariamente seus

espacos amostrais.
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Exemplos

Exemplos

@ Exemplo 1: relembrando a tabela de alunos

Masculino (Ma)  Feminino (Fe) | Total
Mat. Pura (M) 70 40 110
Mat. Aplicada (A) 15 15 30
Estatistica (E) 10 20 30
Computagdo (C) 20 10 30
Total 115 85 200
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Exemplos

Exemplos

o P(FelE) =2 =2

@ Sabendo:
_ 20
P(E) = 5%
_ P(ENFe) _ (20/200) _ 20 _ 200 _ 20 _ 2
= P (Fe|E) = (P(E)e) = E30§200§ =200 <30 3 3
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Exemplos

Exemplos

e Exemplo 2: Uma urna contém 2 bolas brancas (B) e 3 vermelhas (V).

Suponha que sorteamos duas bolas ao acaso sem reposicao.

e a primeira retirada tem as seguintes probabilidades:
2 3
P(B)=:eP(V)=3
e a segunda retirada terd probabilidades diferentes, de acordo com o que foi
selecionado na primeira, portanto, tera as seguintes probabilidades:

P(B|B) =3 P(B|V)=Z P(VIB)=3eP(V|V)=3]

4
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Exemplos

@ e as probabilidades conjuntas da primeira e segunda retirada

P(B,B)=P(B)P(B|B) =% x
P(B,V)=P(B)P(V|B) =2 x
P(V,B)=P(V)P(B|V)=3}
P(V,V)=P(V)P(V|V) =3 x
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Exemplos

Exemplos

@ Exemplo 3: Uma urna contém 2 bolas brancas (B) e 3 vermelhas (V).
Suponha que sorteamos duas bolas ao acaso com reposicao. Nesse caso, as
retiradas s3o independentes, ou seja, a primeira retirada n3o influencia nas

possibilidades de resultados da segunda retirada.

e a primeira retirada tem as seguintes probabilidades:

P(B)y=2eP(V)=2

e a primeira retirada tem as seguintes probabilidades:

P(B\B):%, P(B|V) = % P(VIB)=2e P(V|V):%

5

13 de setembro de 2020 9/18



Exemplos

Exemplos

@ Note que P(B|x)=P(B)e P

(VIx) =P (V)
e Portanto:
P(B,B)=P(B)P(B|B)=P(B)P(B)=2x2=4
P(B,V)=P(B)P(VIB)=P(B)P(V)=2xi=2%
P(V.B)=P(V)P(B|V)=P(V)P(B)=3x2=2
P(V,V)=P(V)P(VIV)=P(V)P(V)=3x3=2
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Exemplos

Exemplos

o Exemplo: Seja a mesma urna com 2 bolas brancas (B) e 3 vermelhas (V).

Suponha que sorteamos agora trés bolas ao acaso sem reposicao.
=2eP(V)=1}
e na segunda retirada, P(B|B) = ;, P(B|V) =2, P(V|B) =3 e P(V|V) =

e na terceira retirada, P(B|B,B) =0, P(V|B,B) =1, P(B|B,V) = 1,
P(VIB,V) =

P(V|V,V) =

o temos entdo na primeira retirada, P (B)

2
4

2 p(BIV,B)=1L P(V|V,B)=2 P(B|V,V)=2e
1
3
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Exemplos

Exemplos

@ Portanto, por exemplo:
P(B.B.V)=P(B)P(B|B)P(V|B.B) =} x
P(B,V,B)=P(B)P(V|B)P(B|B,V) =2 x
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@ E no caso geral, dados os eventos A, B e C:

P(ANBNC) = P(A)P(B|A)P(C|ANB)
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Independéncia

Independéncia de Eventos

@ Em geral, dois eventos A e B s3o considerados independentes, se:
o P(AIB) =P (A)
o ou P(ANB) = P(A)P(B)
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Teorema de Bayes

@ Exemplo de motivacdo: temos 5 urnas, cada uma com 6 bolas.

o duas urnas sdo do tipo Ci, que contém 3 bolas brancas (B)
e duas urnas so do tipo G, que contém 2 bolas brancas (B)

e uma urna é do tipo Gz, que contém as 6 bolas brancas (B)

@ Escolhemos ao acaso uma urna, e dela retiramos uma bola. Qual a

probabilidade da urna escolhida ter sido do tipo (3, dado que a bola sorteada

é branca?

P(Gs|B) =7
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Teorema de Bayes

Teorema de Bayes

@ Pela descricdo das urnas, sabemos que:
P(BIC) =} =1}
P(BIG)=§ =3
P(BIG)=¢=1

o Note que P(Gs|B) = P(PC(slr;)B) _ P(BIEEéF)’(Cs)

e P(B)=?

o B:(BﬂCl)U(BOCg)U(BﬁQ)
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Teorema de Bayes

Teorema de Bayes

o (7, (5 e G5 s3o eventos mutuamente exclusivos

GUGUG=Q

e B=(BNnG)U(BN G)U (BN G) é uma reunido disjunta, entdo

P(B) = PBNG)+P(BNG)+P(BNG)
572 573 5 15

Finalmente: P(G|B) = P(GOB) _ P(BIGIP(G) _ 1x(1/5) _ 3

-  P(B) P(B) ~ (8/15) T 8
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Teorema de Bayes

Teorema de Bayes

e Em geral, se {Gy, Gy, ..., C;} é uma particdo do espago amostral Q, de forma
que:
e CNG=0,Yitj
e Q=GUGQU..UG,
o Considerando o evento A, podemos determinar P (A|C;) e P (C;) para todo
j=1,..,n
Assim, é possivel calcular P (Cj|A), uma vez que:

_ P(C)P(AIC) .
P(GlA) = m, Vi=1,...,n
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Teorema de Bayes

Teorema de Bayes

@ Retomando o exemplo das 5 urnas, essas formam entdo uma particdo do

espaco 2 = G; U G U Gz, e o evento A € a retirada de uma bola branca.
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