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Ementa e Bibliografia

Obijetivos

Revisar, aprofundar e ampliar os conceitos de probabilidade e
inferéncia estatistica dos mestrandos, visando sua utilizacao
nas dissertacoes e servindo como base para outras disciplinas

do programa.
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Introducao

Objetivo da Probabilidade

@ Fornecer o arcabouco teorico para o estudo dos
fendmenos ou experimentos aleatorios.

@ Criar modelos tedricos que reproduzam de maneira
razoavel a distribuicao de freqléncias dos fendbmenos ou
experimentos aleatérios. Tais modelos sao chamados
modelos probabilisticos.
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Introducao

Experimento aleatorio

@ Definicao: Um experimento que pode fornecer diferentes
resultados, muito embora seja repetido toda vez da
mesma maneira, € chamado experimento aleatorio.

@ Caracteristica de um experimento aleatério:
Imprevisibilidade: o resultado do experimento nao pode
ser conhecido a priori, mesmo se repetido sobre iguais
condicoes;
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Introducao

Espaco amostral e evento

@ Espaco amostral: € o conjunto de todos os resutados de
um experimento aleatério. Notagao: Q2

@ Evento: E um subconjunto do espaco amostral;

@ Os subconjuntos de 2 serao denotados por letras latinas
maiusculas (A,B,C,...);

@ Diz-se que "ocorre o evento A" quando o resultado do
experimento aleatério for um elemento de A;

@ O espaco amostral 2 e o conjunto vazio @ também sao
eventos, em que 2 é o evento certo e & é o evento
impossivel.
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Introducao

Operacoes basicas entre conjuntos

@ AUB={weQ:weAouweBouwe Awe B}, éa
uniao de A e B;

Suponha que iremos sortear de uma lista de casais que se
casaram ha 30 anos atras e verificar quais deles estao vivos.
Considere os seguintes eventos: A =A mulher estar viva e

B =0 homem estar vivo. Entao o evento pelo menos um estar
vivo € dado por AU B
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Introducao

Operacoes basicas entre conjuntos

@ AnB={weQ:weAwe B}, éainterseccéo de A e B;

Considerando o exemplo anterior, entao o evento ambos
estarem vivos € dado por AN B.
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Introducao

Operacoes basicas entre conjuntos

@ A°={weQ:wé¢ A}, deste modo segue que A°=Q — A
é o complementar de A, do mesmo modo B  =Q — Béo
complementar de B;

Considerando o exemplo anterior, entao o evento o homem
estar vivo pode ser representado por A€, logo nesse caso
especifico B = A° e A= B°.

@ A-B={weQ:we Aw ¢ B}, deste modo segue que
A — B = AN B¢ é adiferenca entre Ae B;
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Introducao

Operacoes basicas entre conjuntos

@ AAB={weQ:weAwé¢Bouw¢ A we B}, deste
modo segue que AAB = (AN B°) U (A® N B) é a diferenca
simétrica entre A e B;

Considerando o exemplo anterior, entao o evento somente o
homem ou a mulher estar vivo pode ser representado por AAB.

@ A e B sao disjuntos(mutuamente exclusivos) se e somente
se AN B = g;

Considerando o exemplo anterior, entao os eventos A e B ndo
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Introducao

Particao de um evento

@ Seja A um subconjunto de 2. Entao A4, ..., A, formam

uma particao de A se e somente se A;N A; = & para todo
[ # e Ul A= A.

@ Deste modo, se A= Q entao A4, ..., A, formam uma
particao de Q2 se e somente se A;N A; = g paratodo / #j
e UL A =
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Introducao

Leis de De Morgan

Sejam Ay, ..., Ay tal que A; C 2 para todo i, entao:
. C

() (UL A)° = NI AF.
Interpretacao: o complementar da ocorréncia de pelo
menos um dos eventos € a nao ocorréncia de todos os
eventos;

- C

(i) (NfyA) = UL AP,
Interpretacao: o complementar da ocorréncia de todos os
eventos € a nao ocorréncia de pelo menos um dos
eventos.
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Introducao

Funcao indicadora

Seja A C 2, entao

1 sewcA
Ia(w) =
0 sewd¢A
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Introducao

o-Algebra

Uma classe F de subconjuntos de 2 € denominada uma
o-algebra se ela satisfaz:

(F1) Q € F;
(F2) Se A € F entao A€ € F;
(F3) Se A; € F paratodo i > 1 entédo | Ji2, Ai € F;
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Definicao Classica

Seja (€2, F) um espaco finito de eventos equiprovaveis. Assim,
para todo A € F tem-se que,

A
P(A) = %

em que # € o0 numero de elementos do conjunto.

Considere o experimento aleatorio de lancar duas moedas.
Nesse caso o espaco amostral € dado por
Q={(c,c),(c,r)(r,c),(r,r)}. Seja A=Obtengao de faces
iguais. Portanto, A= {(c,c),(r,r)}. Deste modo,
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Definicao frequentista

Seja 2 um espaco amostral de um experimento aleatério. Seja
n repeticoes independentes de um experimento aleatorio e ny
0 numero de ocorréncias do evento A C Q. Entéao, a
probabilidade de A é dada por,

PA) = lim T2 _p

n—oo N

Observacao

A lei dos grandes numeros garante a convergéncia sobre
certas condicoes do limite acima, em que 0 < p < 1.
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Definicao axiomatica

Seja (2, F) um espaco mensuravel. Entdo uma funcéo
P : F — [0, 1] € uma probabilidade se,
(P1) P(£2) =1;
(P2) Paratodo A € F tem-se P(A) > 0;
(P3) P é o-aditiva, isto €, se A4, Ao, ..., sdo dois a dois
disjuntos entao,

P (U A,,) =) P(An).
n=1 n=1
em que UZOZ1 A=A UA U---.

Observacao
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Propriedades de uma medida de probabilidade

Seja (2, F, P), entao paratodo A € F e B € F, tem-se que:
@ P(A°) =1- P(A);
@ P(w)=0;
@ P é uma funcao nao decrescente, isto €, para todo
A, B € Ftalque A C Btem-se que P(A) < P(B);
@ Paratodo A, B € F tal que A C B tem-se que
P(B — A) = P(B) — P(A);
@ Para todo A, B € F arbitrarios tem-se que:

P(A—B) = P(A)— P(ANB) e P(B—A) = P(B)— P(ANB).
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Propriedades de uma medida de probabilidade

@ Paratodo A € Ftem-se que 0 < P(A) < 1;
@ Paratodo A, B € F arbitrarios tem-se que:

P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B).
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

ARANGO, Exemplo 5.5, P. 144

Considere os dados abaixo que mostram 15 individuos
classificados quanto as variaveis obesidade e sedentarismo.

Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Obesidade n n S N S S N nNn n S
Sedentarismo S n S s nNn S nNn S S S

Individuo 11 12 13 14 15
Obesidade n n S n n
Sedentarismo n n S n S
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

ARANGO, Exemplo 5.5, P. 144

Considere o0s seguintes eventos: A=individuo obeso e B=
individuo sedentario. Supondo que essa amostra e
representativa da populacao de estudo, calcule(estime) a
probabilidade de:

@ O individuo ser obeso;Tabela

O individuo ser sedentario;Tabela

O individuo ser obeso e sedentario;Tabela

O individuo ser obeso ou sedentario;Tabela

O individuo nao ser obeso e nem sedentario;Tabela
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Probabilidade Condicional

Seja (2, F, P) o espaco de probabilidade para um determinado
experimento aleatério. Suponha que tenhamos a priori alguma
informacao a respeito do resultado do experimento aleatorio.
No exemplo anterior, suponha que um individuo é sorteado
aleatoriamente e que recebemos a informacao que o individuo
é obeso. Nessas condicoes qual a probabilidade do individuo
ser sedentario? Tabela
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Probabilidade Condicional

Seja (2, F, P) um espaco de probabilidade. Seja B € F um
evento tal que P(B) > 0. Entao a probabilidade condicional,
dado o evento B, &€ uma fungéao denotada por P(.|B) e definida
para todo A € F como segue,

_ P(AnB)

P(AIB) = g

(1)

em que P(A|B) é chamada a probabilidade condicional de A
dado B.
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Regra do Produto

Sejam A e B eventos em F tal que,
P(A) >0e P(B) >0

entao,
P(ANn B) = P(A)P(B|A) = P(B)P(A|B).

Considerando o Exemplo 5.5, ARANGO, calcule a
probabilidade do individuo ser obeso e sedentario utilizando a
regra do produto. Tabela
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Probabilidade Total

Sejam {A;,i = 1,...,n} uma particao de Q2 com P(A;) > 0 para
todo/=1,...,n. Entao, para todo B € F tem-se que,

P(B) =) P(A)P(BA).

=1

Considerando o Exemplo 5.5, ARANGO, calcule a
probabilidade do B =individuo ser obeso, considerando a
particdo A =o individuo é sedentario e A° =o individuo ngo é
sedentario. Tabela
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagnodsticos

Teorema de Bayes

Seja {A;,i =1,...,n} uma particao de 2 com P(A;) > 0 para
todo/=1,...,n. Entao, paratodo B € F para o qual P(B) >0
tem-se que,

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

>_im1 P(A))P(BIA))

Considerando o Exemplo 5.5, ARANGO, calcule a
probabilidade do individuo ndo ser sedentario dado que

B =individuo é obeso, considerando a particao A =o individuo
é sedentario e A° =o individuo ndo é sedentario.Tabela

P(Aj|B) =
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagndsticos

Testes Diagndsticos

@ Sao testes que tem como objetivo identificar um evento de
interesse.

@ Medidas para avaliar um teste: Sensibilidade(s),
Especificidade(e), Valor Preditivo Positivo(VPP), Valor
Preditivo Negativo(VPN), Falso Positivo(FP) e Falso
Negativo(FN).
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagndsticos

Avaliacao do Teste

Resultado do Teste
Positivo Negativo

Sim a b

Ocorréncia do Evento -
Nao C d

Consideremos 0s seguintes eventos:

D. =Ocorréncia do evento de interesse;
D_=Nao ocorréncia do evento de interesse;
T =Teste positivo;

T_=Teste negativo;
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagndsticos

Sensibilidade e Especificidade

@ Sensibilidade(s): € a probabilidade do teste dar positivo
dado que ocorreu o evento de interesse, isto €,

P(TynDy) a
P(D,)  a+b

s=P(T+|Dy) =

@ Especificidade(e): € a probabilidade do teste dar negativo
dado que nao ocorreu o evento de interesse, isto €,
P(T-ND_-) d

s=PU-b) =50y ~cta
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagndsticos

Sensibilidade e Especificidade

@ Valor Preditivo Positivo(VPP): é a probabilidade do evento
de interesse ocorrer dado que o teste deu positivo, isto €,

P(TynDy) [
P(T.)  pxs+(1—-p)x(1-e)
em que p = P(D. ) é a prevaléncia do evento de interesse;

@ Valor Preditivo Negativo(VPN): & a probabilidade do

evento de interesse nao ocorrer dado que o teste deu
negativo, isto &,

VPP = P(D. |T,) =

P(T_ND.) (1-p)xe
P(T-)  px(1-s)+(1—-p)xe

VPN = P(D_|T_) =
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Conceitos de Probabilidade

Testes Diagndsticos

Exemplo 3.5.1 - Livro Daniel

Uma equipe de pesquisa médica quis avaliar uma proposta de
teste de triagem para mal de Alzheimer. O teste foi aplicado a
uma amostra aleatoria de 450 pacientes com a doenca de
Alzheimer e uma amostra aleatoria independente de 500
pacientes sem os sintomas da doenca. As duas amostras
foram retiradas de populacoes de individuos com 65 anos de
idade ou mais. Os resultados sao apresentados a seguir:

Resultado do Teste

Positivo Negativo

Presente 436 14
Ausente 5 495

Mal de Alzheimer
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