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. A regra da probabilidade total diz-nos que, se se pretender calcular a

j probabilidade de um acontecimento, pode ser util comegar por considerar

K. : uma “particdo” do espago de resultados associado ao acontecimento e
H d calcular a probabilidade condicional relativa a cada uma das partes...

Formalizagao da regra da probabilidade total

Se os acontecimentos {44, A4,, ... , A, } constituem uma particido do espaco de resultados,
isto &, A; e A; s&o disjuntos dois a dois e a unido dos acontecimentos 4; € igual ao espago
de resultados, com P(4;) > 0, i = 1,2, ... ,n, entdo, dado qualquer acontecimento B, com

P(B) > 0, tem-se

P(B) = ) P(A)P(BI4)
i=1

Esta regra também é conhecida pelo Teorema da probabilidade total.

O seguinte diagrama de Venn ilustra a situagao em que se tem um acontecimento B, com
P(B) > 0, que pode ter sido provocado por qualquer um dos acontecimentos Ay, ..., 4,, que

constituem uma particao do espaco de resultados,
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Repare-se que se pode escrever
P(B)=P((BNA)U(BNA)U..U(BNA),
pelo que a probabilidade da unido dos acontecimentos € igual a soma das probabilidades
P(B)=P(BNA;) + P(BNAy)+...+P(BNA,),
pois os acontecimentos (B N A4;), (BN A,), ..., (BNA,),séo disjuntos 2 a 2, tendo em

consideragdo que os 4;,i = 1,...,n, constituem uma particdo do espaco de resultados.

Ent&o, tendo em conta que, paracada 4;,i =1,...,n,
P(BNA;) = P(4;) P(B|4y),

obtém-se a seguinte expressao para a regra da probabilidade total,
P(B) = Xi=1 P(A)P(B|A))

Exemplificacdo da regra da probabilidade total

Exemplo 1 (adaptado de Graga Martins, M. E. Introdugdo a Probabilidade e a Estatistica,

SPE, 2005) — Numa cervejaria trabalham 3 empregados: o Antonio, o Bernardo e o
Constantino. O Antonio serve 40% dos clientes e os outros dois dividem entre si a restante
clientela. Ao pedir uma cerveja, 0 acompanhamento desta por tremocgos é deixada ao critério
do empregado. O Anténio é sdcio da cervejaria, pelo que apenas traz tremogos em 10% das
vezes. O Bernardo oferece tremogos em 40% dos casos, enquanto o Constantino apenas

oferece os tremocgos a 20% dos clientes.

1. Um cliente pede uma cerveja. Qual é a probabilidade de esta vir acompanhada de
tremocos?

Para resumir a informagao anterior, pode-se considerar o seguinte esquema, onde se

representa por Anténio, Bernardo e Constantino, o empregado que serve o cliente:
40% Antonio

30% Bernando 40% Tremogos

D _ —d

0,
30% Constantino 2%

P(Tremocos) = P(Tremocgos|Anténio) P(Anténio) + P(Tremocos|Bernando) P(Bernando)

+ P(Tremocgos|Constantino) P(Constantino)
P(Tremocgos) = 0,10 x 0,40 + 0,40 x 0,30 + 0,20 X 0,30 = 0,22

Assim, quando o cliente pede uma cerveja, a probabilidade de esta vir acompanhada com

tremocos é de 22%.
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2. Suponha agora que se sabe que a cerveja que o cliente pediu vinha acompanhada de
tremocos. Qual a probabilidade de ter sido o Constantino a servi-lo?

40% Antonio

30% Bernando 40% Tremogos

—_—

(1}
30% Constantino 2

Sabe-se que a probabilidade de ser o Constantino a servir o cliente € 0,30. Com a informagao
adicional de que a cerveja veio acompanhada de tremocos, sera que essa probabilidade se
alterou? Vejamos:

P(Constantino N Tremocgos)

P(Constantino|Tremogos) =

P(Tremocos)
P(Constantino) P(Tremogos|Constantino) 0,30 X 0,20
- = ~ 0,2727
P(Tremocos) 0,22

Ou seja, com a informacgao disponivel, a probabilidade a posteriori de ter sido o Constantino
a servir o cliente é, aproximadamente, 27%. Recorde que, sem a informacdo adicional, a
probabilidade a priori, de que tivesse sido o Constantino a servir a cerveja era 30%, pelo que

se pode dizer que esta probabilidade foi corrigida!

Exemplo 2 (adaptado de Graga Martins, M. E. Introdugdo a Probabilidade e a Estatistica,
SPE, 2005) — Num centro de calculo existem trés impressoras A, B e C, que imprimem a
velocidades diferentes. Os ficheiros sao enviados para a primeira impressora que estiver
disponivel. A probabilidade de um ficheiro ser enviado para as impressoras A,B ou C é
respectivamente 0,6, 0,3 e 0,1. Ocasionalmente a impressora avaria e destrdi a impressao.

As impressoras A, B e C avariam com probabilidades 0.01, 0.05 e 0.04.

1. Qual a probabilidade de a impressao de um ficheiro enviado por si ser destruida?

A informagao anterior pode ser apresentada numa tabela, que facilita os calculos:

Impressora P(Impressora) P(Destruida|lmpressora) P(Impressora) P(Destruida|lmpressora)

A 0,6 0,01 0,006
B 0,3 0,05 0,015
C 0,1 0,04 0,004
Total 1,0 0,025

Pela tabela anterior verifica-se que a probabilidade pretendida é 2,5%.

2. Suponha agora que o ficheiro que enviou para impressao foi destruido. Qual a
probabilidade de ter sido enviado para a impressora B?

Impressora

06 A.__001

0.3 Bhﬁ Destruida
0.04

041, ©
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Sabe-se que a probabilidade de um ficheiro ser enviado para a impressora B € 0,3. Com a
informacado adicional de que a impressdo foi destruida, pretende-se calcular a
P(B|Destruida):

P(B N Destruida) B P(B) P(Destruida|B) ~03x0,05 0,015
P(Destruida) P(Destruida) 0,025 0,025

P(B|Destruida) = 0.6

Repare-se que, com a informacgao adicional de que a impressao do ficheiro foi destruida, a
probabilidade de o ficheiro ter ido para a impressora B foi corrigida de 30% para 60%!

Nos dois exemplos anteriores, foi utilizada uma formula, a féormula de Bayes, que permite
reavaliar as probabilidades dos acontecimentos que constituem a particdo do espaco de
resultados, quando se dispde de informacdo adicional sobre a realizagcdo de determinado
acontecimento e se conhecem as probabilidades deste acontecimento se ter realizado,

condicionadas a realizagdo de cada um dos acontecimentos que constituem a particdo.

Férmula de Bayes

Se {A4,4A,, ... ,A,} constituem uma particdo do espago de resultados, isto é, 4; e A; séo
disjuntos dois a dois e a unido dos acontecimentos A4; é igual ao espago de resultados, com
P(A;) > 0,i =1,2,...,n,entédo, dado qualquer acontecimento B, com P(B) > 0, tem-se
P(4))P(B|A))

i=1 P(ADP(B|A)

P(4;|B) =

Esta formula também é conhecida pelo Teorema de Bayes.

Nota (Murteira, B. et al, Introducéo a Estatistica, McGrawHill, 2001, pagina 82) — Repare-se
que, na vida pratica ou no estudo das ciéncias empiricas, a «informagao» adquirida pode,
regra geral, traduzir-se pelo conhecimento da realizagdo de determinado acontecimento,
eventualmente complexo. Evidentemente, ha toda a vantagem em reavaliar as
probabilidades ou credibilidades quando se dispde de informacédo adicional em que se

deposita confianca; ndo o fazer implica desprezar essa informacgao.
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