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N

PROBABILIDADE CONDICIONAL

SeAeB &€ (), eventos, a probabilidade

condicional de A dado que ocorreu B é:

P(A|B) = P(A N B), se P(B)>0.
P(B)

AN

Note que: P(A N B) = P(A|B).P(B)




A fracdo de vezes que A ocorre dentre

aquelas que B ocorre \

P(A| B) P(- | B) satifaz os axiomas da probabilidade:
% 0<PA|B)<1, VACAQ
% P(Q|B)=1
<+ SeA, A, ..sdo mutuamente exclusivos:

P(U A B)= 3 P(A |B)
i=1



A fracdo de vezes que A ocorre dentre

aquelas que B ocorre \

P(A| B) P(- | B) satifaz as propriedades:
% P@|B)=0
% SeAC Q,P(A°|B)=1-P(A|B)
% SeACCQ, entdo:
P(AUC|B)=P(A|B) + P(C|B) - P(ANC|B)



P(A) x P(A | B)

Exemplo 1: Exemplo 2:
No lancamento de dois dados. Na populacao de mulheres em idade
fértil.
A:sair 6 no primeiro A: atraso menstrual

B: sair 6 no segundo B: estar gravida




EXPERIMENTO SENHORA TOMA CHA

N

4 xicaras de cha: 2 leite+cha e 2 cha+leite

escolhe-se aleatoriamente a xicara a ser oferecida em cada prova
a cada xicara que ela prova, revela-se qual a ordem de
prepara¢do usada, apods ela emitir sua opiniao

suponha que a senhora nao consegue distingui-las pelo paladar
a senhora usa seu conhecimento prévio do experimento e seus

conhecimentos de probabilidade para dar o proximo palpite



Probabilidade condicional: arvore de probabilidades

P(C |c nc,)
P(C,|C) Ché ORDEM DE OFERECIMENTO DAS XICARAS
2 1
1/3
Cha " c\ Leite — — Leite P(C,C,L.L,) = P(C,).P(C, | C,).P(L,|C,NC,).P(L, ]| C,NC,NL.
2/3 Cha Leite P(C,L,C,L,)=0,5.0,67.0,5.1=0,167
P(LIC,) Leite
Leite 1 Cha P(C,L,L,C)=05.067.0,5.1=0,167
ha Leite P(L,C,C,L,)=0,5.0,67.0,5.1=0,167

P(C, |L,)

05~
\
/
2/3 \
/
\

Leite —— Cha P(,C,L.C)=05.067.05.1=0,167
Cha P(L,L,C,C)=05.033.1.1=0,167

Leite

Cha
1/3 :

(L IL,) Leite

WIsl Total = 1: soma de eventos mutuamente exclusivos
que formam uma particao de Q




Qual a probabilidade de ela acertar as 4 xicaras?

Particdo: (C,C,L,L,), (C,L,C,L,), (C,L,L.C,), (L,.C,C.L,), (L,C,L,C,), (L,L,C,C,)
Q

/ evento A: acertar as 4 xicaras

P(A) = P(AN(CC,LL,)) +PAN(CLCL,) +PAN(CLLC,)) +

P(AN (LC,C,L)) +PAN(LC,LC,)) *+PAN(LLC.C,)

=0 + 0,0417 + 0,0417 + 0,0417 + 0,0417 + O =16,68%



AN

FORMULA DA PROBABILIDADE TOTAL

Se (B,,B,,B,, ..., B,) uma particdo de Q e A S Q, entdo:

P(A) = P(B,) . P(A|B,) + P(B,) . P(A|B,) + .. + P(B) .

\P(A| B,)




AN

FORMULA DE BAYES

Se (B,,B,,B,, ..., B,) uma particdo de Q e A € Q, entdo:

P(A|B;)P(B;)

P(B; | A) = i1 P(A|B;)P(B;)

N




acerta acerta acerta

acerta
Exp. 1 < Exp. 2 < Exp. 3 < Exp. 4 /
erra erra erra

/\/\O/Cha

Cha

1 :
Cha Leite P(C,C,L,L,)=0,167

Cha Leite P(C,L,CL,) =0,167

2/3 (y 5
0,5\

Leite — 1 Cha P(C,L,L,C)=0,167

Estratégia
da senhora:
escolhe a

Leite P(L,C,C,L,) =0,167

——Cha P(L,CL,C,)=0167

1 )
“Chay—Chd P(LLCC)=0167



ir):Fala P(sair) ProbiY: n2 acertos Resultl Result2 Result:
Cha 0.5i A: fala cha 0.33iA: falacha 0.00 Cha 0 1 1
0.5 0.33 0.00 0 1 1
0.5 33! )0 Leite a leite 1| 1] ]
0.33 0.00 1:E: fala cha 0 1 1 (
0.33:E: fala leite 1.00 Cha 0 1 0
0.33 1.00 0 1 0
.33 1.00 Leite 1iA: fala leite 1 1 0 1
6 1.00 1:E: fala cha 0 1 0 (
T 1 1| |
.5:E: fala leite 1 1 ¢
067 : Afolaleis TR
0.5 0.67 1.00 0.5:E: fala cha 0.5 3 250 1 1 ‘
0.5 0.67:E: fala cha 0.00 Cha 0.5}A: fala cha 0.5 0} B [} 1 0 ]
0.5 0.5 0.67 0.00 0.5:E: fala leite 0.5 0 2 0 1 0 (
0.5 0.5 0.67 0.00 Leite 0.5/A: fala leite 0.5 0 3 0 1 0 3
0.5 0.5 0.67 0.00 0.5.E: fala cha 0.5 0 2 0 1 0 (
0.5iE: fala leite 0.5 Cha 0.33}A: falacha 0.00 Cha 0 0E 0| 0 1
nc nic n 22 nnn n _ n n 1

P(A)= P(AN(CCL.L,) +PAN(CLC.L,)+PAN(CLLC,))+

P(AN (LC,C,L,) +P(AN(LC,LC,)) +PAN(LLCC,)

=0 + 0,0417 + 0,0417 + 0,0417 + 0,0417 + O =16,68%



Exemplo: seguradora

Uma seguradora oferece apdlices anuais a seus clientes
classificando-os em dois grupos: aqueles propensos a acidentes, que
correspondem a 45% de sua carteira de clientes, e aqueles nao
propensos a acidentes, correspondendo aos 55% restantes. Acidentes
ocorrem com uma probabilidade de 12% no grupo propenso a
acidentes e 8% no nao propenso.

(i) Se um novo cliente chega para contratar o servico, qual a
probabilidade de ele ter um acidente dentro da apdlice vigente?

(i) Dado que houve um acidente, qual a probabilidade de que tenha
sido com um cliente do grupo ndo propenso a acidentes?

Respostas: (i) 0,098 (ii) 0,45



Exemplo: seguradora

p: Qv.aﬁﬂ—w
Qc' L nwse 0w

k ~ \c.\- ac&&»\&-

P = oS
O(RS = QSS
Q(NIP )= ONZ
QIR IR9) - 0%

&) QUAY =2 /
\u.\ Q(chp\\ ’?

(D) (M)« T(ANP) + C(ANF)
- O(n/0) o) + C(R/P).P(EY)
2 Djtls NS Y 0% .OS) - OLO%/

Ud) ooy = CAN ®9) _ P(A/e9). PEY
?(PA\ P{A)
. o00%. 053 ) D.AS/
O\ota’a’
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EVENTOS INDEPENDENTES

Dois eventos A e B em Q sdo independentes se a
informacgdo da ocorréncia ou ndo de B ndo altera a
probabilidade de ocorréncia de A.

N

P(A|B) = P(A), em que P(B)>0




Independéncia

Pode ser assumida ou verificada por uma das condi¢des:
> P(A|B) = P(A), em que P(B)>0

> P(B|A)=P(B), em que P(A)>0

> P(ANB)=P(A). P(B)

Consequéncias, se A e B sdao independentes:
A e B sdao independentes
A e B¢ sdo independentes

A e B¢ sao independentes



Senhora toma cha

Sob que condicdes € razoavel supor independéncia entre os acertos?

A: asenhora acerta a ordem de preparo da xicara /, para i=1,2,3 e 4

et le-cha—-teit hé-e2-chaHei

7 escolhe-se aleatoriamente a xicara a ser oferecida em cada prova

7 acadosdearagueelaprovarevela-se—guala-ordem-de-
~ I ‘< ol ” -
7 suponha que a senhora ndao consegue distingui-las pelo paladar
— | bee ‘o :
e I babitidad I , . o



Senhora toma cha

> Sob a condicdo de independéncia de A's
> Seja p a probabilidade de acertar a ordem de preparo de cada xicara

> Errar a primeira e acertar as demais:
PASNANA,NA)=PAS.PA).PA,).PA,)=(1-p).p°

> Acertar 3 ou mais ao acaso (p=0,5):
P(A“ALAA) + P(ALASAA) + P(ALALASA) + P(ALAAAS) + PALALALA))

=4.(0,5)%.(0,5)" + (0,5)*= 0,25 + 0,0625 = 31,25%



Exemplo

Um atirador acerta 80% de seus disparos e outro (nas mesmas
condi¢cdes de tiro), 70%. Qual a probabilidade de o alvo ser
acertado se ambos os atiradores disparam simultaneamente?

B.:"o atirador acerta o alvo", i =1,2
P(B,)=0,8
P(B,)=0,7

sob independéncia

P(B,UB.) = P(B.,) + P(B,) - P(B,NB,) = P(B,) + P(B.) - P(B.).P(B,)
=0,8+0,7-0,8.0,7 = 0,94




Exercicio: Paradoxo de Monty Hall

Quebrando a banca (2008)

1: 18 expOe o problema

B3 Et I Esclarega o raciocinio
g

’-f‘ pe"® matematico usando

-y IEED

id ..\ =w = definindo os eventos

pertinentes.

E probabilidade condicional e

-



http://www.youtube.com/watch?v=ryBVlEzt8Lk

