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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ didatico, visando entender probabilidade via o conceito
frequentista e classico com comparag@o dos dois métodos. Usamos o software R para este fim e
um cenario envolvendo jogos de moedas e dados, usamos quatro problemas para ilustracdo. Os
resultados frequentistas, gerados no R foram compararmos com a solucdo classica de
probabilidade, cujos calculos também sdo apresentados.

PALAVRAS CHAVE, Software R, Probabilidade, Simulaciao Monte Carlo.

ABSTRACT

The main goal of this paper is didactical, aiming to understand probability through the
frequentist concept. We used the R language to support it and a context involving games of coins
and dice. The frequentists results, generated in R were compared with the classic probability
solution, whose calculations were also presented. Besides that, we presented a study of the
empirical distribution of this events.
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1, Introducao

Visamos entender probabilidade via o conceito frequentista. Usamos o software R para
este fim. O R (http://www.r-project.org) ¢ um pacote, de dominio publico, que oferece varias
fungdes, ja implementadas, dos mais variados métodos estatisticos e probabilisticos. Além disso,
¢ também, um ambiente de programacao onde se pode usar o que de bom ele ja contem para se
desenvolver novas implementagdes. No R, foram elaborado codigos para que, através de
simulagdes podermos calcular, de forma frequentista, as probabilidades referentes aos quatro
problemas apresentados aqui:

1. Simulando langamento de moedas;

2. Total de pontos em dois langamentos de um dado;
3. Jogo de cinco dados;

4. Jogo de Poker com dados.

O ponto de partida do estudo sistematico das probabilidades pode ser situado em
meados século XVII, quando Méré desejava descobrir uma estratégia de jogo que otimizasse o
ganho ou reduzisse o risco. Ha diversas situagdes praticas onde € possivel calcular probabilidades
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de determinados eventos ocorrerem, fazendo uma analogia entre esses problemas e os jogos de
azar. Por isso nos livros de probabilidade é muito comum aparecerem varios exemplos com
moedas, dados, baralhos, roletas, etc. Nesses tipos de exemplo os espacos amostrais considerados
sdo finitos e equilibrados, todos os eventos elementares tém a mesma probabilidade de
ocorréncia. De fato, no langamento de um dado equilibrado, ndo ha razdes para se supor que “1”
tem mais chance de ocorrer que “27,’3, ,,,,”’6”. O conceito classico de probabilidade, apresentado
a seguir ¢ perfeitamente adequado a este tipo de problemas.

Conceito Classico de Probabilidade: P(A) = #(A) / #(Q2); onde #(Q) é o niumero de
resultados possiveis do experimento e #(A) ¢ o numero de resultados favoraveis a ocorréncia do
evento A,

Outra maneira de definir probabilidade, de uma forma aproximada, ¢ o Conceito
Freqiientista: Considere um experimento onde o evento A pode ou ndo ocorrer. Como definir o
que ¢ a probabilidade de o evento A ocorrer? Uma resposta possivel a essa pergunta ¢ a que da
origem ao conceito frequentista de probabilidade: Suponha que esse experimento foi repetido n
vezes, sempre sob as mesmas condi¢des, € que o evento A ocorreu m vezes entre essas n
realiza¢des do experimento, Entdo a fracdo m/n € uma boa aproximagao para a probabilidade de
A, se o nimero n de repeticdes for bastante grande. Simbolicamente, P (A) = m/n

Os resultados frequentistas, gerados no R foram compararmos com a solucgdo classica
de probabilidade, cujos calculos também sdo apresentados. Além disso, apresentamos um estudo
da distribuicao empirica de cada um desses 7 eventos.

2

2, Problemas analisados:

2,1, Simulando a probabilidade de cara nos lancamentos de uma moeda

Usando o software R, foram simulados 100 langamentos de uma moeda equilibrada, isto
¢, onde as chances de cara ¢ de coroa s@o iguais. Depois de cada langamento, foi anotado o
numero acumulado de caras obtidas até esse momento ¢ foi calculada a propor¢do de caras
correspondente. Na tabela a seguir estdo apresentados os valores correspondentes ao numero
acumulado de caras ao longo do processo. Por exemplo, para a jogada de ntimero 30 (ultimo
nimero da 3% linha) o nimero acumulado de caras ¢ 13 e a fragdo de caras ¢ 13/29, O grafico
abaixo mostra a evolucdo dessa fracao a medida que foram feitos os 100 lancamentos da moeda,

Figura-1 — Cara ou coroa? A visdo freqiientista
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Observe que no comego ha uma grande variabilidade do valor da probabilidade estimada
m/n, mas ele tende a se estabilizar em 0,5 quando o numero n de tentativas vai aumentando. Esta
¢ uma propriedade de todo experimento aleatério, chamada estabilidade estatistica: a medida que
o numero n de realizagdes do experimento aumenta, a probabilidade empirica de um dado evento
tende a se estabilizar em uma constante.
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Observe que o “ponto de estabilidade” — a saber, 0,5 — corresponde ao valor que seria
obtido para a probabilidade de cara, ao usarmos o conceito classico de probabilidade no espago
amostral finito uniforme {cara, coroa.

Comandos do R para a execugdo da simulacao:
x=1:100;
y=cumsum(sample(0:1,100,rep=T))
plot(x,y/1:100, ylim=c(0,1), xlim=c(0,100), pch=16)
segments(1,0,5,100,0,5)

O Comando “x=1:100" gera uma sequencia de 1 a 100 e armazena, através, do comando
no vetor Xx.

__%

O Comando “sample” seleciona uma amostra de tamanho, “size” especificado a partir
dos elementos de um conjunto x, sendo com ou sem reposicao,

sample(x, size, replace = FALSE, prob = NULL)

X conjunto a ser amostrado, vetor de um ou mais elementos de onde se seleciona uma amostra,
size um niimero positivo, o nimero de itens a serem escolhidos, o tamanho da amostra,
replace se a amostragem ¢ com ou sem reposicao, (rep=T ou rep=F),

prob um vetor de pesos de probabilidade para gerar os elementos do vetor x.

O Comando “cumsum” retorna um vetor cujos elementos sdo somas cumulativas.

O Comando “plot(x,y, ...)” elabora um grafico de dispersao do vetor x com o vetor y, de
mesma dimensdo. O “,,,” se refere a argumentos a serem passados na elaboragao do grafico, sao
parametros do graficos (ver par). Usamos aqui ylim=¢(0,1), xlim=¢(0,100), que limitam o
comprimento dos eixos X (abscisas) e Y (ordenadas).

Os principais argumentos sdo: a) type tipo grafico a ser desenhada, Tipos possiveis sao:
"p" para pontos; "l" para linhas; "b" para pontos e linhas (both); "o" tanto para "overplotted";
"h" para linhas verticais de "histograma"; "s" para escada; "n" para ndo tragar,b) main, um titulo
geral para o grafico, 3) sub, um subtitulo, 4) xlab e ylab, um titulo para cada eixo x e y, 5) pch,
tipo de ponto (point character), 6) Iwd, espessura da linha (line wdth), 7) Ity, tipo de linha(line

tipe).

2.2. Simulando o total de pontos em dois lancamentos de dados

Sdo dois jogadores. Em cada jogada, cada jogador langa um dado e somam-se os pontos
dos dois dados,
* O Jogador A marca um ponto se a soma for 5, 6, 7 ou &;
= O Jogador B marca um ponto se a soma for 2, 3, 4,9, 10, 11 ou 12.
Qual, entre os jogadores A e B, tem maior probabilidade de ganhar?

Comandos do R para a execugdo da simulacao:

soma,dado=sample(1:6,1000,replace=T)+sample(1:6,100r ou 00,replace=T)
table(sample(1:6,1000,replace=T)+sample(1:6,1000,replace=T))/1000

O Comando soma,dado=sample(1:6,1000,replace=T)+sample(1:6,1000,replace=T)
gera a cada sample 1000 jogadas de dois dados, independentes, que sdo somadas para a
construgdo do vetor, de 1000 posigdes, armazenado em soma.dado.
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O Comando “table”, neste caso, usa os elementos do vetor ou fator de classificacdo para
construir uma tabela das contagens em cada nivel do fator. No caso de dupla entrada, o comando
“table” constréi uma tabela de contingéncia das contagens em cada combinagdo de niveis dos
dois fatores.

Apresentamos entdo quatro rodados destes comando:

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 P(A)
Fre- 0,024 | 0,055 | 0,077 }Jo,111 | 0,131 | 0,178 | 0,153 }J0,106 | 0,084 | 0,059 | 0,022 | 0,573
quen- | 0,040 | 0,059 | 0,082 }Jo,115 | 0,129 | 0,155 | 0,143 }J0,102 | 0,090 | 0,058 | 0,027 | 0,542
tista 0,030 | 0,054 | 0,078 }J0,100 | 0,137 | 0,155 | 0,140 }J0,123 | 0,086 | 0,074 | 0,023 | 0,532
p(x=x) | 0,023 | 0,047 | 0,083 |[0,123 | 0,137 | 0,164 | 0,140 JJ0,122 | 0,075 | 0,065 | 0,021 0,564

gg:SiC;) 1/36 | 2/36 | 3/36 ||4/36 | 5/36 | 6/36 | 5/36 ||4/36 | 3/36 | 2/36 | 1/36 | 20/36
=X

Solu¢ao analitica:

Consideremos o experimento que consiste no langamento de 2 dados, A variavel aleatoria
X a ser considerada aqui é a soma dos pontos nos 2 dados, O espago amostral Q é composto de
36 elementos que sdo os pares (resultado do 1° langamento, resultado do 2° langamento).

E claro que, considerando D1 e D2 langamentos independentes, todos esses pares tém a mesma
probabilidade 1/36 de ocorrer.

Elaboragido da Fung¢ao de Probabilidade do nimero de pontos no langamento de 2 dados

D1 |1 2 (3 |4 |5 |6 A variavel aleatéria X é tal que:
D2 X(1,1) =2,
1 2 |3 [4 |5 |6 |7 X(1,2) = X(2,1) =3
2 3 14 15 16 |7 I3 X(1,3) = X(2;2) =X(3,1)=4
S R eamea
X(6,6) =12
S 6 7 8 9 10 | 11 Neste exemplo os valores possiveis de X
6 7 (8 |9 |10 |11 |12 s&0 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
Entdo ndo ¢ dificil concluirmos que a funcdo de probabilidade de X serd representada pela tabela:
X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P(X=x) 1/36 | 2/36 | 3/36 ||4/36 | 5/36 | 6/36 | 5/36 |14/36 | 3/36 | 2/36 | 1/36

Onde, P(A)= P(X=5 ou X=6 ou X=7 ou X=8) =4/36+5/36+6/36+5/36 =20/36 = 0.556 > P(B)
¢ a funcdo de probabilidade de X tera seu grafico como abaixo:

Figura -2: A Funcao de Probabilidade do ntimero total de pontos no langamento de 2 dados
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plot(2:12,¢(1:6,5:1)/36, type="h", ylim=c(0,.20), pch=16, lwd=3,
xlab="soma dados",ylab="p(x)")
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2.3. Simulando o Jogo dos Cinco Dados

Langa-se cinco dados. Para ganharmos tem que sair o nimero 5, mas ndo pode sair o 6.
Qual a probabilidade de ganhar?

Para executarmos a simulacgdo, varias vezes, para valores diferentes de N (o nimero de
jogadas) fizemos uso de uma funcdo elaborada no R. Foi montada uma amostra ( sample ) que
escolhia 5 vezes um numero de 1 a 6, com reposi¢do desse nimero, simulando assim os 5 dados
independentes. Foram contados entdo as ocorréncias de cada nimero e analisado se satisfaziam
as condi¢des necessarias. Caso satisfeito marcaria a variavel aleatdéria como Sucesso (1) ou
Fracasso (0). Esse experimento foi executado N vezes. Ao final, para obtermos o valor da
probabilidade associada aquele experimento ocorrer com sucesso precisamos apenas dividir a
quantidade de sucessos pela quantidade de experimentos.

Jogo.5dados=function(N)
{
ind=rep(0,N)
for (jin 1:N) { # criar uma jogada de 5 dados
D=sample(1:6, 5, replace=T)
# verificar de existe 5 e se existe 6 em cada jogada
15=0
16=0
for (iin 1:5) {
if (D[i] ==5) i5=1
if (D[i] == 6) 16=1 }
# verificar se tem 5 e entao se nao tem 6
if ((i5==1) & (i6==0) ) ind[j]=1 }
sum(ind)/N

}

Vamos executar esta fun¢do 10 vezes para cada N=10, 20, 30, 100, 150 ¢ 1500. Desta
forma vamos observar a variabilidade e a aproxima¢ao com o resultado no conceito classico, a
medida que a amostra cresce. Com este objetivo fizemos a sequéncia de comandos:

matriz=matrix(numeric(60),10,6) #inicia com 0’s uma matriz 10 linhas por 6 colunas

j=1 # iniciando o indice de coluna em 1

for(N in ¢(10,20,30,100,150,1500)) {for(i in 1:10) matriz[i,j]=Jogo.5dados(N); j=j+1}
boxplot.matrix(matriz, names=c(10,20,30,100,150,1500)) # boxplot das colunas da matriz
abline(h=0.2702, lwd=2, col="red") # reta horizontal (y=0,2702, prob. classica)

Figura-3: Boxplot do resultado das 10 rodadas da fungao “jogo.5dados” para varios N’s.
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Observamos na figura-3 que, quando N é pequeno, é grande a variabilidade do resultado.
A linha vermelha ¢ o resultado calculado pelo método Classico, no caso de N pequeno a mediana
das 10 rodadas fica distante dessa linha, mas quando N cresce, pela regularidade estatistica, o
valor se estabiliza em 0,2702, probabilidade pelo método classico.

Solu¢ao analitica:

Numero de casos possiveis quando langam-se 5 dados:
66666=6=17776
Numero de casos favoraveis (sair 5, mas nao sair 6):
Sera feito em duas etapas:
1. Naio sair 6, s6 os nimeros de 1 a 5 =>5°=3125
2. Nao sair 6, mas tem que sair 5,
Dos 3125 subtrair os casos em que também nao sai 5,
Numeros de 1 a4 =>4 =1024
Casos favoraveis => 3125 — 1024 = 2101
2101

P(ganhar) 2%20 ,27019

2.4 Simulando o jogo de Poker com dados

No jogo de Poker com dados langa-se os cinco dados simultaneamente, os possiveis resultados do
jogo estdo expressos nos eventos:

A=um par e os outros diferentes;

B= dois pares;

C= trinca;

D= todos dados diferentes

E= quatro dados iguais;

F= cindo dados iguais; ¢

G= uma trinca e um par (fullhouse),

Desejamos calcular as probabilidades desses 7 eventos.

Elaborando os cédigos de experimentacao

Os algoritmos elaborados para verificar as probabilidades apresentadas seguiram a
mesma idéia do “jogo.5dados”: Aqui foi montada uma amostra ( sample ) no R que escolhia 5
vezes um numero de 1 a 6, com reposigdo desse numero, simulando assim os 5 dados
independentes. Foram contados entfio as ocorréncias de cada nimero e analisado se satisfaziam
as condicdes necessarias daquele item, na letra 4 por exemplo se um determinado numero
aparecia duas vezes. Caso satisfeito marcaria a varidvel aleatoria correspondente ao status
daquele experimento como Sucesso (1) ou Fracasso (0). Esse experimento foi executado N
vezes. Ao final, para obtermos o valor da probabilidade associada aquele experimento ocorrer
com sucesso precisamos apenas dividir a quantidade de sucessos pela quantidade de
experimentos. De maneira mais didatica, vamos exemplificar o caso onde queremos saber a
probabilidade associada a ocorréncia de um par.
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Poker. 1par=function(N) {

ind=numeric(N)

for (j in 1:N) {
# criar uma jogada de 5 dados
D=sample(1:6, 5, replace=T)
# declarar varidvel para a quantidade de ocorréncia de cada numero e para o # de pares
11=0; 12=0; 13=0; 14=0; 15=0; 16=0;
par=0
# iteragdo para contar a quantidade de cada nimero resultante
for (iin 1:5) {

if (D[i]==1)il =il+1; if (D[i]==2)i2=12+1; if(D[i]==13)1i3 =i3+1
if (D[i]==4) 14 =i4+1; if (D[i]==5)i5=15+1; if (D[i] ==6)16 =i6+1

H
# iteragdo para contar a quantidade de pares
if (il==2)par=par+1; if(i2==2)par=par+1; if(i3==2)par=par+1
if(i4==2)par=par+1; if(i5==2)par=par+1; if(i6 ==2)par=par+1
# verificando se ndo ha 3, 4, ou 5 nimeros iguais
if (([1>2)] (i2>2) | (i3>2) | (i4>2) | (i5>2) | (16>2) ) par = 10
# verificar se € apenas 1 par
if ( par==1) ind[j]=1

}

sum(ind)/N

H

Codigo em R para verificar a probabilidade associada a ocorrencia de 1 par

O codigo acima descreve um método para o experimento do jogo de 5 dados de poker,
que verifica apenas a ocorréncia associada & um par.

O comando numeric(N) atribui valor 0 ao vetor ind em N posi¢des. A variavel ind sera
responsavel por armazenar os valores 1 para sucesso e 0 para fracasso. O primeiro “for” sera
responsavel por realizar os N experimentos. O comando sample() ira simular as jogadas dos 5
dados. Como explicado anteriormente seus parametros 1:6 representam os valores que o dado
pode assumir, o segundo parametro de valor 5 é o numero de dados a serem langados, e replace =
T significa que ha reposicdo ao sortear um niimero, garantido assim a independéncia entre os
langamentos dos dados.

A seguir foram declaradas variaveis para cada valor possivel do dado, a fim de contar o
numero de vezes que cada numero apareceu no dado nas cinco jogadas. A variavel par ¢
responsavel por contar o numero de ocorréncias de que dois nimeros saiam iguais.

Estabelecido o ambiente para o experimento, devem ser avaliados os nimeros sorteados
na amostra. Assim, o segundo “for”, de 1 a 5 representa a verificagdo das 5 amostras, ou 5
lancamentos de dado, que incrementa a varidvel correspondente ao ntimero sorteado em cada
langamento. Em seguida, devem ser analisados os numeros sorteados ¢ contados quantos pares
foram obtidos, que é o que a proxima sequéncia de “if's” apds o fim do “for” anterior representa.

Por fim para validar se ndo hd mais de um par, o que deve ser feito ¢ checar se nenhum
namero passou de 2 vezes e caso isso ocorra, na variavel “par” serd armazenado um valor
absurdo, no caso escolhemos o valor 10. Entdo caso haja apenas um par ind[j] sera marcado
COMO Sucesso.
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Para avaliar a probabilidade de haver apenas um par, devemos entdo somar todos os
valores de “ind” e dividir pelo nimero de experimentos, como fazemos na ultima linha.

Um codigo geral para a elaboracdo dos outros experimentos, de B a G, pode ser
encontrado no apéndice ou no link do Dropbox e nao sera discutido aqui, pois, 0s outros
experimentos seguem a mesma linha de raciocinio. O link é:

https://www.dropbox.com/sh/uphzjzlx7tcnw6q/AABUM7khFIX1xZ-9sAqALhCna?dI=0

O resultado de uma simulagdo pode ser visto abaixo. Para cada experimento (langamento
dos 5 dados) rodamos 100 vezes esse experimento para obtermos uma probabilidade baseada
nesses 50 langamentos. Entdo, executamos 100 vezes esse conjunto de 50 langamentos a fim de
realizarmos uma analise exploratoria dessas probabilidades. A lista de comando usada no R foi.

N=50; M=100
res= matrix(numeric(M*7),M,7)
for (i in 1:M) res[i,]= poker.5dados(N)
#
mat.r= matrix(numeric(7*8),7,8)
for (iin 1:7) {

mat.r[i,1:6]=summary(res[,i])

mat.r[i,7:8]= c(sd(resl,i]), IQR(res[,i]))
}
P.Cl=¢(.4630,.2315,.1543,.0926,.0193,.0008,.0386)
mat.fim=cbind(P.Cl,round(mat.r, 4))
rownames(mat.fim)=LETTERS[1:7]
colnames(mat.fim)= c("Prob.","Min","Q1","Q2","Média","Q3","Max","DP","DIQ")
round(mat.fim,4)

Os resultados desse experimento pode ser observado abaixo:

Prob. | Min Q1 Q2 Media | Q3 Max DP DIQ
A 0.4630|0.2667 |0.4000 |0.4667 |0.4533 |0.5000 |0.6333 /0.0825 |0.1000
B 0.2315(0.0667 |0.1667 |0.2333/0.2437 |0.3000|0.4333/0.0780/0.1333
C 0.154310.0333/0.1000 |{0.1500|0.1597 |0.2000 |0.4000 |0.0671 |0.1000
D 0.0926 {0.0000 |0.0000 |0.0333/0.0323 |0.0667 |0.1000 |0.0326 |0.0667
E 0.0193 |0.0000 |0.0000 |0.0000/0.0213|/0.0333/0.1333/0.0313/0.0333
F 0.0008 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0007 |0.0000|0.0333|0.0047 |0.000
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Fizemos também uma analise grafica destas probabilidades através do Boxplot. Os comandos que

usamos no R foram:

boxplot(res[,1],res[,2],res[,3],res[,4],res[,5],res[,6], res[,7],
names=LETTERS[1:7],pch=16)

07
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05
1

04
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Solucio analitica:
1. Um par e os outros diferentes: De uma maneira geral, podemos realizar os
céalculos que envolvem pares e trincar da seguinte forma: De um lado,
colocaremos todas as combinagdes necessarias para representarmos a escolha

dos niumeros, No caso de apenas um par, temos (613) para o nimero que sera

o par, € (5), (4) e (3) para a escolha dos niumeros restantes, Do outro lado,

171 1
colocaremos as escolhas de posicionamento referente aos numeros ja obtidos,
Assim, temos (;) para os numeros dos pares e (i), (i)eq) , para os
demais numeros, Seguindo desta maneira, obtemos :
6\, (5, (4\,(3 5V,(3V,(2), (1
#(A) = x(7)x(7)x X x(7)x(Z)x(7)=3600.
@ = ORI 5 ExBx@a(}
Podemos seguir o mesmo raciocinio para os demais problemas com
relagdo ao calculo dos numeros favoraveis:

. . _ (6y,(4 5),(3 -

2. Dois pares : #(B) (2)x(1) X (2)x (2) 1800
. _ (6y,(5),(4 5 _

3. Uma trinca:: #O) (1)x(1)x(1) X (3) 1200
4. Uma trinca e um par : #(D) = (6)X(i) X (g) = 300
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S. Quatro iguais : #E) = (G)X(S) X (5) = 150
1" 1 4

6. Cinco iguais : #F) = ((13) =6

7. Todos os dados diferentes : Queremos 5 numeros distintos entre 6, Como ha

(g) possibilidades de escolher 5 nimeros diferentes de 1 a 6, € 5! maneiras

diferentes de ordenagdo possiveis para cada um dos 5 dados,
temos, #(G) = (g)x 51 =720

A tabela resume os resultados da contagem e apresenta as probabilidades, método Classico:

Evento A B C D E F G
#(.) 3600 1800 1200 300 150 6 720
P()=#(.)/6° 0,4630 0,2315 0,1543 0,0386 0,0193 0,0008 0,0926

3. Conclusao:

O software R se mostrou bastante eficiente nos calculos das probabilidades, via método
frequentista, nas simulagdes dos quatro problemas apresentados. Usamos também a elaboragao
de graficos, que nos ajudou a visualizar a estabilizacdo das possibilidades a medida que o
tamanho de realizagdes do experimento cresce.

O entendimento do conceito Frequentista de Probabilidade, Método de Monte Carlo,
contribui nos modelos usados na Pesquisa Operacional e o R é um significativo elemento neste
contexto.
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5. Apéndice: Codigo completo para o jogo de Poker.

poker=function(N) {
ind_Ipar=numeric(N); ind 2par=numeric(N); ind 3iguais=numeric(N)
ind_4iguais=numeric(N); ind Siguais=numeric(N); ind_fullhouse=numeric(N)
ind_todosDiferentes=numeric(N)
for (j in 1:N) {
# criar uma jogada de 5 dados
D=sample(1:6, 5, replace=T)

# declarar variavel para a quantidade de ocorrencia de cada numero
11=0; 12=0; 13=0;

14=0; 15=0; 16=0

# declarar variavel para o nimero de realizagdes de cada evento
par=0

trinca=0

quadra=0

quina=0

fullhouse=0

# iteragdo para contar a quantidade de cada nlimero resultante
for (iin 1:5) {

if (D[i]==1) il =il+1

if (D[i] ==2) 12 =i2+1

if (D[i] ==3) i3 =1i3+1

if (D[i] ==4) i4 = i4+1

if (D[i] ==5) i5 =15+1

if (D[i] == 6) 16 = 16+1
}

# iteracdo para contar a quantidade de pares

if (il ==2) par=par + 1

if (i2 ==2) par = par + 1

if (i3 ==2) par =par + 1

if (i4 ==2) par = par + 1

if (i5==2) par =par + 1

if (i6 ==2) par = par + 1

# verificando se ndo hA; 3, 4, ou 5 niimeros iguais

if (([(1>2) | (12>2) | (i3>2) | (14>2) | (i5>2) | (16>2) ) par =10

# verificar se hé apenas 1 par
if (par==1 ) ind_1par[j]=1

# verificar se sao 2 pares
if (par==2 ) ind_2par[j]=1

# iteracdo para contar a quantidade de trincas
if (i1 == 3) trinca = trinca + 1
if (12 == 3) trinca = trinca + 1
if (i3 == 3) trinca = trinca + 1
if (14 == 3) trinca = trinca + 1
if (i5 == 3) trinca = trinca + 1
if (i6 == 3) trinca = trinca + 1
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# verificando se ndo haj um par além da trinca (o que seria um fullhouse)
if (((1==2) | (i2==2) | (i3==2) | (i4==2) | (i5==2) | (16==2) ) trinca = 10
# verificar se sao 3 iguais

if (trinca==1) ind_3iguais[j]=1

# iterac@o para contar a quantidade de quadras

if (il ==4) quadra = quadra + 1

if (i2 == 4) quadra = quadra + 1

if (i3 == 4) quadra = quadra + 1

if (i4 == 4) quadra = quadra + 1

if (i5 == 4) quadra = quadra + 1

if (i6 == 4) quadra = quadra + 1

# iteracao para verificar se sao 4 iguais e ndo 5 iguais

if ((11==5) | (12==5) | (13==5) | (i4==5) | (15==5) | (16==5) ) quadra =2
if ( quadra==1 ) ind_4iguais[j]=1

# iteracao para verificar se sao 5 iguais
if ((11==5) | (12==5) | (i3==5) | (14==5) | (i5==5) | (16==5) ) quina = 1
if ( quina==1 ) ind_5iguais[j]=1

# iteracao para verificar o fullhouse

if ((11==2) | (12==2) | (i3==2) | (i4==2) | (i5==2) | (16==2) ) fullhouse = 2

if ((11==3) | (12==3) | (i3==3) | (i4==3) | (15==3) | (16==3) ) fullhouse = fullhouse + 3
if ( fullhouse==5 ) ind_fullhouse[j]=1

# verificar se todos sao diferentes, ou seja, ja saiu 1 ou 0 de cada numero
if ((11<2) & (12<2) & (13<2) & (14<2) & (15<2) & (16<2) ) ind_todosDiferentes[j]=1
h
sum(ind_1par)/N
sum(ind_2par)/N
sum(ind 3iguais)/N
sum(ind 4iguais)/N
sum(ind_5iguais)/N
sum(ind_fullhouse)/N
sum(ind_todosDiferentes)/N
values <- c(UmPar=sum(ind_1par)/N, DoisPares=sum(ind_2par)/N,
Treslguais=sum(ind_3iguais)/N, Quatrolguais=sum(ind_4iguais)/N,
Cincolguais=sum(ind_5iguais)/N, Fullhouse=sum(ind_fullhouse)/N,
TodosDiferentes=sum(ind_todosDiferentes)/N)
values

}
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