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Experimento aleatério

Experimento aleatdrio (¢): é um experimento em que observamos
alguma incerteza sobre o resultado, mas que pode ser repetido
indefinidamente sob condicoes essencialmente inalteradas
e Embora n3o possamos descrever um resultado particular do
experimento, podemos descrever o conjunto de todos os possiveis
resultados e as probabilidades associadas a eles, porque ao repetir
o experimento um grande nimero de vezes, uma regularidade
surge
e A descricdao de um experimento envolve um procedimento a ser
realizado e uma observacdo a ser constatada
o As vezes a acdo ou a observacio estd omitida na descricio do
experimento



Exemplos de experimento aleatério

Alguns exemplos de experimentos aleatérios sdo:
e Ex I: Jogar um dado (observacdo omitida, mas implicita)

e Ex 2. Jogar uma moeda 4 vezes e observar o niimero de caras
obtido

e Ex 3: Observar o nimero de gols em uma partida de futebol
(acdo omitida, mas implicita)



Espaco amostral

Espaco amostral (2): é o conjunto de todos os resultados possiveis
de um experimento

e Um espaco amostral estd sempre associado a um experimento
e O espaco amostral nem sempre é composto de nimeros reais

e O nimero de elementos de um espaco amostral pode ser finito,
infinito enumeravel ou infinito ndo-enumeravel
Todo resultado possivel de um experimento corresponde a um, e

somente um elemento do espaco amostral, w € €, sendo que
resultados distintos correspondem a pontos distintos



Exemplos de espaco amostral

Os espacos amostrais dos exemplos de experimentos aleatérios acima
s3o:

o Ex1: Q={1,2,3,4,5,6}

e Ex2. Q=1{0,1,2,3,4}

e Fx3 Q=N



Eventos

Evento: um evento A C QQ é um subconjunto de resultados possiveis
de um experimento

e O evento €, que contém todo o espaco amostral, é chamado
evento certo

e O evento (), que n3o contém nenhum resultado, é chamado
evento impossivel

e O evento {w}, que contém apenas um elemento do espaco
amostral, é dito evento elementar



Exemplos de eventos

Alguns eventos relativos aos experimentos dos exemplos anteriores s3o:
e Ex I: Um ndmero par ocorre, A= {2,4,6}
e Ex 2: Duas caras ocorrem, A = {2}

e Ex 3: Um empate ocorre na partida, A ={0,2,4,6,...}



Eventos compostos

Eventos compostos: AU B é o evento “A ou B", AN B é o evento
“AeB" e Aéoevento “ndo A"

e Sendo Ay, ..., A, uma colecdo finita qualquer de eventos, ent3o:
1. U7, A; serd o evento que ocorrerd se, e somente se, a0 menos
um dos eventos A; ocorrerem
2. N_;A; serd o evento que ocorrera se, e somente se, todos os
eventos A; ocorrerem

e Os mesmos resultados se estendem para colecdes infinitas
4 H o0 [e.e]
enumeraveis Ay, Az, ..., A,, ..., sendo U2, A; e N2, A; os
respectivos conjuntos unido e interseccao dos eventos



Relacoes entre eventos

Dependéncia: A C B significa que a ocorréncia do evento A implica
a ocorréncia do evento B

Eventos mutuamente excludentes: AN B = () significa que A e B
sao eventos que nunca ocorrem juntos, ou seja, sao eventos disjuntos
Produto cartesiano de eventos: se executarmos um mesmo
experimento duas vezes, ent3o nosso espaco amostral serd Q x Q*
Ndmero total de eventos: se o espaco amostral €2 for finito, com n
elementos, entao existird exatamente 2" subconjuntos de €2, ou seja,
eventos

1Este conceito pode ser estendido para n vezes.



Exemplo de nimero de eventos

Podemos calcular o nimero de eventos possiveis de se construir a
partir dos experimentos utilizados nos exemplos anteriores:
e Ex I: ao jogar um dado, podemos construir 2° = 64 eventos
distintos
e Ex 2: ao lancar 4 moedas e calcular o niimero de caras, podemos
construir 2° = 32 eventos distintos
e Ex 3: o nimero de gols em uma partida a principio nao é
limitado, de modo que ha infinitos possiveis subconjuntos do
espaco amostral (eventos)



Definicao matematica de probabilidade

e A probabilidade de um evento A C €, denotada por P(A), é um
numero real que satisfaz as seguintes propriedades:

1. 0< P(A) <1;

2. P(Q) =1,

3. Se AN B = & (eventos mutuamente excludentes), entdo
P(AU B) = P(A) + P(B)

4. Se A1, A, ..., Ap, ..., forem, dois a dois, eventos mutuamente
excludentes, entdo P(U2,A;) = P(A1) + ... + P(An) + ...



Definicao matematica de probabilidade

A propriedade 3 também vale para um nUmero finito de unides,
P(UL,A) = 21, P(A)
e Da propriedade 3 decorre que P(0))=0, pois
P(AU Q) = P(A) + P(0O) = P(A)
e Das propriedades 2 e 3 decorre que P(A) = 1 — P(A), pois
P(AUA) = P(A)+ P(A) = P(Q) =1
e Qualquer definicao de probabilidade deve respeitar todas esta
propriedades matematicas

e Quando atribuimos uma probabilidade a um evento A chamamos
ele de evento aleatério



Probabilidade classica

A definicdo classica de probabilidade nos diz que podemos calcular a

probabilidade de um evento A a partir do nimero de elementos que ele
possui:

P(A) n? de resultados favordveis a A  n2 de elementos de A
~ n2 de resultados possiveis  n2 de elementos de Q

Esta definicdo de probabilidade é aplicavel apenas se:

1. Os resultados do experimento contidos no espaco amostral sdo
igualmente provaveis de acontecer
2. O espaco amostral é um conjunto finito



Probabilidade classica

Ao calcularmos a probabilidade de obter um niimero par em um
lancamento de um dado, utilizamos a definicao classica de
probabilidade:

e Jogar um dado = Q = {1,2,3,4,5,6}

e Obter um niimero par = A= {2,4,6}

o P(A)=3=1=50%



Probabilidade frequentista

e Ao repetir um experimento n vezes, podemos calcular a
frequéncia com que ele ocorre como f4 = “4, onde ns é o nlimero
de resultados favoraveis ao evento A, e n é o nimero de
realizacdes do experimento

e A probabilidade frequentista é calculada a partir da frequéncia
com que um evento ocorre:

P(A) = lim 2

n—oo n

e E necessario realizar o experimento muitas vezes, sendo o
resultado suscetivel ao nimero de repeticGes



Probabilidade geométrica

A probabilidade geométrica nos diz que dois eventos tem a mesma
probabilidade se, e somente se, eles tém a mesma area

P(A) area de A
~ areade Q

Essa probabilidade é utilizada quando temos espacos amostrais
infinitos ndo-enumeraveis



Exemplo de probabilidade geométrica

Um exemplo de utilizacdo da probabilidade geométrica ocorre quando
temos o experimento de escolher um ponto ao acaso no circulo
unitario:

e Suponha que queremos calcular a probabilidade de selecionar um

ponto aleatério em que a 12 coordenada é maior que a 22

o O={(x,y) eR|x*+y? <1}

e A={(x.y) €Qx >y}

e Como a area de um circulo é A =7 x r?, e o raio do circulo

/2 1

unitario é um, entdo P(A) = 3



Probabilidade da uniao e subconjunto de eventos

Se A, B e C forem 3 eventos quaisquer, ndo necessariamente
excludentes, entao:

e P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(AN B)

e PLAUBUC) =
P(A)+P(B)+P(C)—P(ANB)—P(ANC)—P(BNC)+P(ANBNC)

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



Algebra de eventos aleatérios

e Uma dlgebra de eventos aleatérios, A, é uma colecdo de todos os
subconjuntos do espaco amostral €2, possuindo as seguinte
propriedades:

1.

oW

QeA

BeA=Bec A

AcAeBe A= AUBe A

DeA

VneVBy, By, ...B, € A, temos ing,- cAe ,-618" cA

e Se estas propriedades forem validas para um namero infinito
enumeravel de aplicacdes de U e N, entdo chamamos A de
o — algebra



Espaco de probabilidades

e O nosso modelo probabilistico estara situado dentro de um
espaco de probabilidade, (92, A4, P), constituido de:

1. Um conjunto n3o-vazio {2 de resultados possiveis do experimento,
chamado espaco amostral

2. Uma algebra de eventos aleatérios A, composta por todos os
subconjuntos de Q

3. Uma probabilidade P definida sobre os conjuntos de A, e que
segue as propriedades matematicas de uma funcdo de
probabilidade
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