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Experimentos € Espacos Amostrais

* Experimentos em que resultados ndo sao certos: experimentos
aleatorios

* Experimento aleatorio: ndo se define, € um conceito primitivo
em probabilidade

* Exemplos: lancamento de moeda; lancamento de dados; valor
de um resistor no processo de fabricacao; jogo de cartas

* Associado com o experimento estao os resultados
Exemplos: {cara, coroa}; {1, 2, 3,4, 5, 6};
{101, 100, 102, 103}; {7 de espada, 8 de copas}

* Espaco amostral (S): todos os resultados possiveis de um

experimento aleatorio
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Experimentos € Espacos Amostrais

Exemplos: Langamento de duas moedas

S = {(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa,
coroa)}

Langamento de dados: S= {1, 2, 3,4, 5, 6}
Comprimento entre 0 e 1: S={x€eR/0<x< 1}
S = conjunto de todos os resultados possiveis
* Sejam A e B dois conjuntos
* Conjuntos iguais - A =B se A ¢ B contém o0s mesmos
elementos
Exemplo: A={1,2} eB={2,1} > A=B

* Subconjunto: A € subconjunto de B, A € B, se cada
elemento de A € também um elemento de B
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Experimentos € Espacos Amostrais

Unido: AU B ou A + B € conjunto tal que os elementos
pertencem tanto a A como ao B ( ou ambos)

* Interseccdo: AN BouA.B é o conjunto tal que os elementos
pertencemaAeB
 Complemento: A é o conjunto de elementos que pertencem a

SmasndoaA
® = conjunto vazio, conjunto que ndo possui elementos

|
S

+ +
SR g
1 I

& p)]

> elY
RS
1 [l
S|

NlUlUyd[Il'dl 1viou

C
N



Diagrama de Venn
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Evento

e Evento: qualquer subconjunto de S € denominado de evento
Exemplo: S=1{1,2,3,4,5, 6}
A= {2, 4, 6} nimeros pares
A = evento ou ocorréncia de numeros pares no
langamento de um dado
* Eventos mutuamente exclusivos: € um conjunto de eventos,
tal que a ocorréncia de um deles torna inviavel a ocorréncia
dos demais.
Se A e B sdo mutuamente exclusivos, entao
AB=AnNnB=0={}
* Exemplo: As faces de um dado
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Probabilidade

Atribui¢do de nimero ao evento para saber a chance de

ocorréncia de um evento.
Notacgdo: P(A), P{A}, Pr{A}, Prob{A}

* Defini¢do: Frequéncia relativa

Repetigdo de um experimento N vezes.

Evento A ocorreu m vezes.

P(A) = 1\1{1_1;1;10 % = frequéncia relativa

Pela definicdao: 0 < P(A) <1
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Axiomas de Probabilidade (1)

1. 0<PA) <1
2. P(S)=1
3. SeA.B =0 entio P(A+ B) = P(A) + P(B)

Propriedades

a)P(@)=0

Prova: A+ @ = A, A e @ eventos mutuamente exclusivos
P(A+ @ )=P(A)+P(@)=P(A) -» P(@)=0

b) P(A) =1 - P(A)

Prova: A+ A=S A e A sdo eventos mutuamente exclusivos
P(A+A)=P(S)=1

P(A)+P(A)=1-P(A)=1-P(A)
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Axiomas de Probabilidade (2)

Propriedades
c) P(A+B) =P(A) + P(B) — P(A.B)

_ A
Prova:A+ B=A+ A.B @

A e A.B sio mutuamte exclusivos T
P(A+B)=P(A) + P(A.B)
AB+AB=(A+A)B=B
P(A.B) = P(B) - P(A.B)

P(A+ B) =P(A) + P(B) - P(A.B)
d) P(A + B) < P(A) + P(B)

e) Se AC B entdo P(A) < P(B)

eP(A) <1

Prova: B=A+ A.B - P(B) =P(A) + P(A.B) = P(A)
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Espacos Amostrais Discretos

* Espaco Amostral consiste de numero finito N de amostras

Eventos com prob. p;, p, .... Py
e Pi=1

* Exemplo: Seja o lancamento de uma moeda repetidamente ¢ a
contagem de nimero de lancamentos necessarios até que
ocorra a primeira cara.

Seja A = {1 cara em nimeros pares de langamentos}
P(A)=7?

Possibilidades: 1, 2, 3, 4, ... Langcamentos

Probabilidades: P,, P,, P;, P, ....

P. =Prob{1" cara no i®™ lancamento},i=1, 2, 3, ...
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Eventos Independentes

* Dois eventos, A € B, sdo estatisticamente independentes se
P(A.B) = P(A).P(B)
« A, B, Csio independentes se
a) P(A.B) = P(A).P(B)
P(A.C) =P(A).P(C)
P(B.C) =P(B).P(C)
b) P(A.B.C) =P(A).P(B).P(C)
Se A e B sio independentes entio A e B, A e B e A e B sio indepen-

dentes. Prova:

A.B=A+B-PA.B)=1-P(A+B)=1-P(A) - P(B) + P(A.B)
=1-P(A) — P(B) + P(A).P(B) = 1 — P(A) — P(B)[1- P(A)] =
=[1-P(A)] [1- P(B)] =P (A) . P(B)
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Probabilidade Condicional

* Seja B um evento, tal que P(B) > 0 entdo

P(A/B)& P[E?;) ¢ a prob. condicional de A dado B

* Propriedades:
a) Se AB=0 entdo P(A/B) =0
b) Se A € B entdo P(A/B) = P(A)
c)SeBc Aentaio P(A/B) =1
d) P(A / B) € um probabilidade

* A e Cmutuamente exclusivos

P(AB P(C.B
P[(A+C)/B] =522 + 700 =

* Probabilidade total
Sejam A, ..., A, mutuante exclusivos e P(A. ) > 0

P(A/B)+ P(C/B)
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Variaveis Aleatorias

* Probabilidade total (cont.)
Sejam A, ..., A, mutuante exclusivos ¢ P(A, ) > 0
ComBcA, +A,+:-+A, entdo
P(B) = X, P(A; - B) = I, P(B/A;) - P(A)
* Espacos Amostrais
Numéricos
S=1{1,2,3,4,5, 6}
S=1{2,3,4,.....,..11, 12} soma de pontos de dois dados
Nao numeéricos
S = {cara, coroa}
S = {sucesso, insucesso} langcamento de um foguete
S = {boa, defeituosa} inspecao de uma peca
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Variaveis Aleatorias

» E interessante do ponto de vista da matematica, associar
sempre um numero ao resultado do experimento

* Avariavel aleatoria X € uma funcao que atribui a cada elemento
do espa¢o amostral um numero.

* Exemplo:

* Em geral, usa-se a notacdo X em vez de X(s)
X = variavel aleatoria
X:S->R
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Variaveis Aleatorias

* Se S ¢ um conjunto discreto entdo X ¢ uma variavel aleatoria
discreta
X € {X; Xy, '+, Xp}
* O conjunto S pode ser infinito, mas deve ser enumeravel
* Existe uma prob. associada a cada valor de VA
Prob{X =x;} =Py(x;)
* Seja X uma VA representada da seguinte forma:
X < x] com Prob [X < X]
X > x]comProb [X >x]=1-Prob [X < X]
a< X< b]comProb[a< X <Db]
X ¢ uma VA continua.
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Funcao de Distribuicao

* Prob [X < x], depende de x. Para cada valor de x temos uma
prob., portanto € uma fung¢io.

* E denominada de funcéo de distribuicio de probabilidade ou
funcao de distribuicao acumulativa, representada por

F.(x) =FX) =Prob [X <x], -o<x <00
e Propriedades
a) F,(- o) =0, x ndo assume valor no mtervalo (- oo, 00)
b) F,(+o0) = 1, observar x no mtervalo (- oo, 00), que ¢
certeza.

¢) Se x, > x, entdo F (x,) = F.(x/)
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Funcao de Distribuicao

¢) Se x, > x, entdo F (x,) = F.(x,)
Prova:

F.(x,) = Prob{X < x,}

|
=Prob{X < x,0ux, < X<x,} |

X1

=Prob{X < x;} + Prob {x; <X <x,}
Fx(xl)
S Fo(xp) 2 Fi(xy)
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Densidade de Probabilidade

* Se F (x) ¢ diferenciavel, define-se a fun¢ao densidade de

probabilidade p (%)
_4d
px(X) _ dx FX(X) c

Fx) = [, Px(x)dx
* Propriedades
a) Prob{x; < X < x,}=F (x,) - F.(x{) =
= 72 px()dx - [T py()dx = [? py(x)dx
No caso limite: x; =X, X, =x+Axe Ax - 0
Prob{x < X < Ax }= ffx pPx(x)dx = p(x)Ax
Prob de x estar no intervalo Ax
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Meéedias Estatisticas

b) F, (+00) = [~ px(x)dx = 1
¢) Fy (=) =0
d) p, (x) = 0

* Meédias Estatisticas

Seja X uma VA discreta, entdo

X=E{X} =Ex {x} = X", x. Prob{X=x;} = valor médio =
media = valor esperado = esperanga matematica

Se X ¢ uma VA continua, entao

X=E{X}=[" xpg(x)dx
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Variaveis Aleatorias Bidimensionais

X = { alturas das pessoas } v

* Y = { peso das pessoas } v Yol 4 (%Y= K6), ()

* Evento [X < x4]
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Variaveis Aleatorias Bidimensionais

Y
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* Evento[Y <Yy,]

Y

* Evento [X<x,eY <y] v,
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< |
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Funcao de Distribui¢cao Conjunta

F. (x) = Prob {X < x}

Fy(y) =Prob {Y < y}

Fxy(X,y) =Prob {X<xeY <y} =Prob {X<x,Y <y}
X ¢ Y sdo independentes se todos os x € y sdo independentes.

Fxy(%y) = Fy(%) - Fy(y)
e Propriedades

a) 0 < Fy(xy) <1

b) Sex; <x,¢ey, <y, entdo

Fxy(X1y1) < Fxy(X2,¥2)

¢) Se x, > x, entdo F (x,) = F (x/)
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Funcao de Distribuicao Conjunta (cont.)

¢) limx-w Fxy(x,¥) = Fxy(c0, ) = 1

y—00

lim Fxy(x,y)=Fxy(—o0, ¥)=0

X——00

yl_i)ljloo Fxy(x,y) = Fxy(x,—) =0

d) xl_i}cl;l_l_ Fxy(x,y) = Fxy(a, y)
yllgl_i_ Fxy(x,y) = Fxy(x, a)

e)Sea<bec<d entdo
ny(a, C) - ny(a, d) - ny(b, C) + ny(b, d) >0

Fxy(x,0) = Fx(x)

Distribuicoes Marginais
Fxy (%0, ) :p,,(y)} 9 5
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Funcao de Densidade de Probabilidade
Conjunta

62
pxy(x,y) £ 90y Fxy(x,y)
C
X
Fey (6 y) =17 7 pxy(x,y) dydx

Propriedades
a) pxy(x,y) = 0 paratodox,y

) [ . [ pxy(x,y) dydx =1
¢) pxy(x,y) é continuo
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