Tiago M. Magalhaes

Departamento de Estatistica - ICE-UFJF

Juiz de Fora, 20 de agosto de 2025




@ Motivacio

(@ Experimento

@ Probabilidade

(@ Referéncias bibliograficas




@ Motivacio

2) Experimento

3) Probabilidade

4) Referéncias bibliograficas




Motivacao

Introducdo as probabilidades

Em cursos basicos, as varidveis aleatérias estudadas eram unidimensionais,
isto é, o resultado de um experimento era relacionado com um tnico ndmero

real.
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Motivacao

Em muitas situacdes, no entanto, nés podemos estar interessados em ob-

servar dois ou mais niimeros reais associados a um (nico experimento.
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Motivacao

Em muitas situacdes, no entanto, nés podemos estar interessados em ob-

servar dois ou mais niimeros reais associados a um (nico experimento.

A motivacdo da primeira metade deste curso é abordar os conceitos da

Probabilidade neste contexto.
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Motivacao

Em muitas situacdes, no entanto, nés podemos estar interessados em ob-

servar dois ou mais niimeros reais associados a um (nico experimento.

A motivacdo da primeira metade deste curso é abordar os conceitos da
Probabilidade neste contexto. Nesta aula, nds iremos rever e apresentar

algumas definicGes importantes para o desenrolar desta disciplina.
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Teste ou conjunto de testes com a finalidade de verificar uma suposicdo.

Um experimento pode ser classificado como:




Teste ou conjunto de testes com a finalidade de verificar uma suposicdo.
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@ Deterministico:




Experimento

Teste ou conjunto de testes com a finalidade de verificar uma suposic3o.

Um experimento pode ser classificado como:

o Deterministico:
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Experimento

Teste ou conjunto de testes com a finalidade de verificar uma suposic3o.

Um experimento pode ser classificado como:
o Deterministico: No6s conhecemos o resultado antecipadamente.

Qo
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Experimento

Teste ou conjunto de testes com a finalidade de verificar uma suposic3o.

Um experimento pode ser classificado como:
o Deterministico: No6s conhecemos o resultado antecipadamente.

o Probabilistico:

Magalh3es, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 20 de agosto de 2025 7/26



Experimento

Teste ou conjunto de testes com a finalidade de verificar uma suposic3o.

Um experimento pode ser classificado como:
o Deterministico: No6s conhecemos o resultado antecipadamente.

o Probabilistico: Nés conhecemos o resultado somente ap6s a realizac3o.
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Exemplos:

@ Lancamento de um dado e uma moeda;
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@ Em uma amostra de solo, a proporcao de Antimonio, Arsénio e Nidbio;




Experimento

Exemplos:
o Lancamento de um dado e uma moeda;
o Em uma amostra de solo, a proporcao de Antimonio, Arsénio e Nidbio;

Qo

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 20 de agosto de 2025 8/26



Experimento

Exemplos:
o Lancamento de um dado e uma moeda;
o Em uma amostra de solo, a proporcao de Antimonio, Arsénio e Nidbio;

o Em um determinado dia, o tempo de duracdo e a quantidade de chuva.
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S3o todos os resultados possiveis de um experimento.
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S3o todos os resultados possiveis de um experimento. Por convencio, é

denotado pela letra grega Q.




Q = {(cara, 1), (cara, 2),...,(cara, 6),(coroa, 1),...,(coroa, 6)}.




Q = {(cara, 1), (cara, 2),...,(cara, 6),(coroa, 1),...,(coroa, 6)}.

Em uma amostra de solo, a proporcdo de Sb, As e Nb




Q = {(cara, 1), (cara, 2),...,(cara, 6),(coroa, 1),...,(coroa, 6)}.

Q= {(LU1,LU2,W3); w1 € [05 1]5"‘}2 € [Oa 1]5“3 € [07 1]a w1 twr + w3 = 1}




Experimento

Lancamento de um dado e uma moeda
Q = {(cara, 1), (cara, 2),...,(cara, 6),(coroa, 1),...,(coroa, 6)}.

Em uma amostra de solo, a proporcio de Sb, As e Nb
Q = {(w1,w2,w3); w1 € [0,1],wz € [0,1],w3 € [0,1], w1 + ws + w3 = 1}.

~ufjf
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Q = {(w1,w2); w1 € Ry,ws € Ry} ou, equivalentemente, Q = ]R%r.




Q = {(w1,w2); w1 € Ry,ws € Ry} ou, equivalentemente, Q = IR?F




~

E um subconjunto do espaco amostral.




~

E um subconjunto do espaco amostral.




E: face cara na moeda e um nimero par no dado.




E: face cara na moeda e um nimero par no dado.

Em uma amostra de solo, a proporcido de Sb, As e Nb




E: face cara na moeda e um nimero par no dado.

E: arsénio ser a metade da composicdo do solo.




Evento

Lancamento de um dado e uma moeda

E: face cara na moeda e um ndmero par no dado.

Em uma amostra de solo, a proporcao de Sb, As e Nb
E: arsénio ser a metade da composicao do solo.
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E: a chuva durar mais que uma hora e chover mais 50ml.




E: a chuva durar mais que uma hora e chover mais 50ml.




Dois eventos A e B s3o ditos mutuamente exclusivos (ME),




Dois eventos A e B s3o ditos mutuamente exclusivos (ME), quando o in-

tersecdo entre eles é igual ao conjunto vazio (AN B = 0).




Evento

Eventos mutuamente exclusivos

Dois eventos A e B s&o ditos mutuamente exclusivos (ME), quando a in-

tersecdo entre eles é igual ao conjunto vazio (AN B = 0).
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Evento

Eventos mutuamente exclusivos
Dois eventos A e B s&o ditos mutuamente exclusivos (ME), quando a in-

tersecdo entre eles é igual ao conjunto vazio (AN B = (). Isto é, n3o ha

nada em comum entre A e B.
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Existem dois eventos que se destacam entres todos os eventos possiveis de

um experimento, sdo eles:




Evento

Eventos especiais
Existem dois eventos que se destacam entres todos os eventos possiveis de

um experimento, sdo eles:

Qo
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Evento

Eventos especiais
Existem dois eventos que se destacam entres todos os eventos possiveis de

um experimento, sdo eles:

o O evento impossivel: (.

Qo
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Evento

Eventos especiais
Existem dois eventos que se destacam entres todos os eventos possiveis de

um experimento, sdo eles:

o O evento impossivel: (.

o O evento certo: €.
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Um subconjunto de €, representada por F, é denominada uma o-algebra

se satisfaz as seguinte propriedades:

@ Qe F;




Um subconjunto de €, representada por F, é denominada uma o-algebra

se satisfaz as seguinte propriedades:
@ Qe F;

@ Se E € F, entdo E€ € F;




o-algebra

Um subconjunto de 2, representada por F, é denominada uma o-algebra

se satisfaz as seguinte propriedades:
@ Qe F
@ Se E € F, entdo E€ € F;

@
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o-algebra

Um subconjunto de 2, representada por F, é denominada uma o-algebra

se satisfaz as seguinte propriedades:
@ Qe F
@ Se E € F, entdo E€ € F;

@ SeE € F,i>1 entdo U2, Ei € F.
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A Probabilidade é uma quantificacdo da incerteza.




A Probabilidade é uma quantificacdo da incerteza. =la ¢ um peso dado para

cada possivel resultado de um experimento.




Probabilidade

Motivacao
A Probabilidade é uma quantificacdo da incerteza. Ela é um peso dado para

cada possivel resultado de um experimento.
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Axiomas da Probabilidade

Uma funcdo IP, definida na o-algebra F de subconjuntos de €2 e com valores

em [0, 1], é uma probabilidade se satisfaz os Axiomas de Kolmogorov (1933):

@
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Axiomas da Probabilidade

Uma funcdo IP, definida na o-algebra F de subconjuntos de €2 e com valores

em [0, 1], é uma probabilidade se satisfaz os Axiomas de Kolmogorov (1933):
@ P(Q)=1;

@
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Axiomas da Probabilidade

Uma funcdo IP, definida na o-algebra F de subconjuntos de €2 e com valores

em [0, 1], é uma probabilidade se satisfaz os Axiomas de Kolmogorov (1933):
@ P(Q) =1,
@ Para todo subconjunto E € F, 0 <P(E) <1,

@

~ufjf
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Axiomas da Probabilidade

Uma funcdo IP, definida na o-algebra F de subconjuntos de €2 e com valores

em [0, 1], é uma probabilidade se satisfaz os Axiomas de Kolmogorov (1933):
@ P(Q) =1,
@ Para todo subconjunto E € F, 0 <P(E) <1,

® Para toda sequéncia E1, Ep, ... € F, ME,

~ufjf
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Axiomas da Probabilidade

Uma funcdo IP, definida na o-algebra F de subconjuntos de €2 e com valores

em [0, 1], é uma probabilidade se satisfaz os Axiomas de Kolmogorov (1933):
@ P(Q) =1,
@ Para todo subconjunto E € F, 0 <P(E) <1,

® Para toda sequéncia E1, Ep, ... € F, ME, nds temos que:

P (G E,-) = iIP(E,-).
i=1 i=1
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A trinca (2, F,P) é denominada espaco de probabilidade. ©s subconiuntos

que estdo em F s3o denominados eventos




A trinca (Q2, F,P) é denominada espaco de probabilidade. Os subconjuntos

que estdo em F sdo denominados eventos ¢ ¢ somente a eles que atribul

probabilidade.




Probabilidade

A trinca (2, F,P) é denominada espaco de probabilidade. Os subconjuntos
que estdo em F s3o denominados eventos e é somente a eles que atribui

probabilidade.
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Sejam Ej, E,, ... eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade.




Sejam Ej, Ep, . .. eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade. A partir dos Axiomas, nés temos as seguintes propriedades:




Teoremas da Probabilidade

Sejam Ej, E,, ... eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade. A partir dos Axiomas, nds temos as seguintes propriedades:

Y
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Teoremas da Probabilidade

Sejam Ej, E,, ... eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade. A partir dos Axiomas, nds temos as seguintes propriedades:
@ P(E°)=1-P(E),

@
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Teoremas da Probabilidade

Sejam Ej, E,, ... eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade. A partir dos Axiomas, nds temos as seguintes propriedades:
@ P(E°)=1-P(E),
@ IP(E,) = IP(E,' N EJ) + IP(E,‘ N EJ-C);

@
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Teoremas da Probabilidade

Sejam Ej, E,, ... eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade. A partir dos Axiomas, nds temos as seguintes propriedades:
@ P(E)=1-P(E);
@ P(E) =P(ENE)+P(ENES);
@ P(E UE) = P(E) + P(E) — P(E; N )

@

:.ufjf
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Teoremas da Probabilidade

Sejam Ej, E,, ... eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade. A partir dos Axiomas, nds temos as seguintes propriedades:
@ P(E)=1-P(E);
@ P(E) =P(ENE)+P(ENES);
@ P(E UE) = P(E) + P(E) — P(E; N )
@ Se E; C Ej, entdo P(E;) < P(Ej);

@

::ufjf
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Teoremas da Probabilidade

Sejam Ej, E,, ... eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade. A partir dos Axiomas, nds temos as seguintes propriedades:
@ P(E)=1-P(E);
@ P(E) =P(ENE)+P(ENES);
@ P(E UE) = P(E) + P(E) — P(E; N )
@ Se E; C Ej, entdo P(E;) < P(Ej);

® Para uma sequéncia de eventos,
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Teoremas da Probabilidade

Sejam Ej, E,, ... eventos quaisquer, pertencentes ao mesmo espaco de pro-

babilidade. A partir dos Axiomas, nds temos as seguintes propriedades:
@ P(E)=1-P(E);
@ P(E) =P(ENE)+P(ENES);
@ P(E UE) = P(E) + P(E) — P(E; N )
@ Se E; C Ej, entdo P(E;) < P(Ej);

® Para uma sequéncia de eventos,

P <fj E,-> < iIP(E,-).
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Ainda que o interesse seja em observar mais do que uma situacao a partir

de um experimento, a definicio de probabilidade n3o se altera.




Probabilidade

Observacdo

Ainda que o interesse seja em observar mais do que uma situacdo a partir

de um experimento, a definicdo de probabilidade n3o se altera.
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Probabilidade

Observacdo

Ainda que o interesse seja em observar mais do que uma situacdo a partir
de um experimento, a definicdo de probabilidade n3o se altera. Logo, con-

ceitos como Probabilidade Condicional, Teorema de Bayes e Independéncia

continuam validos.
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Kolmogorov, A. N. (1933), Grundbegriffe der

Wahrscheinlichkeitsrechnung, Springer, Berlin.
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