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Motivagio

Exemplo 1: comparacao de métodos de deteccao de cérie

m Suponha que um pesquisador lhe apresente a seguinte tabela de
contingéncia, resumindo os dados coletados por ele, oriundos de um

determinado experimento:

Risco de cérie segundo
o método convencional

Baixo Médio Alto  Total

Risco de cérie segundo  Baixo 11 5 0 16
o método simplificado  Médio 14 34 7 55

Alto 2 13 11 26
Total - 27 52 18 97
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Motivagio

Aspectos relevantes

Pergunta: sendo o método simplificado mais barato, vale a pena

usa-lo no lugar do método covencional?

O que significa "valer a pena”?
Como os dados foram coletados?
Populagdo ou amostra?

Inferéncia paramétrica: qual modelo estatistico (de regressdo) deve

ser utilizado? Verificar a qualidade do ajuste do modelo.
Como responder a pergunta de interesse?

Como apresentar a resposta obtida a pergunta de interesse?
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Motivagio

Um pouco de discussao

m Suponha que: selecionou-se, ao acaso, através de um processo de
amostragem aleatéria simples sem reposicéo, 97 individios (de um
possivel grupo de interesse?). Em cada um deles, as duas técnicas

foram aplicadas.

m Podemos considerar que a tabela obtida é uma dentre varias
possiveis obtidas, ao se replicar o experimento. Ou seja, ela é uma

amostra de uma populagcao de interesse.

m Possivel modelo probabilistico apropriado: multinominal com 8

classes (ndo exaustivas).
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Motivagio

Distribuicao multinomial

H /
m Seja N = (Ni1, Nio, Ni3, Nog, Npo, Nos, Na1, Nap, N33)' ~
. . 3 3
Multlnomlal(n 0), > 7 1> . 1nj=n, emnossocason =97 e
(9117912,913,92179227923,931,932,933) Z, 12— 1911 =1
m Para n= 97, observamos n = (nu, nio, N13, N21, N22, N23, N31, N32, N33.

Assim, temos
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Motivagio

Um pouco de discussao: distribuicao multinomial

Risco de cérie segundo

o método convencional

Baixo Médio Alto Total

Risco de carie segundo  Baixo mi ni ms n.

o método simplificado  Médio no1 N no3 no.
Alto ns; n32 ns3 ns.

Total - ni no ns n.=n

mon =30 m =123, n;=%7 n;j=123¢

3 3 _
n. =311 Mj=n. Em nosso caso, n = 97.

Prof. Caio Azevedo
Introducéo a analise de dados discretos



Motivagio

Um pouco de discussao: distribuicao multinomial

Risco de carie segundo

o método convencional

Baixo  Médio Alto  Total
Risco de cérie segundo  Baixo 011 012 013 01.
o método simplificado  Médio 621 02 03 6,
Alto 031 032 633 0.
Total - 0.1 0. 03 =1
= i=1,2,3,0; 2,19U,j—123e

ua

:Z Z u—l
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Motivagio

“Situac3o ideal” do ponto de vista do pesquisador

Risco de carie segundo
o método convencional

Baixo Médio Alto Total

Risco de cérie segundo  Baixo 011 0 0 01.

o método simplificado  Médio 0 02 0 0.
Alto 0 0 033 0.

Total - 0.1 0. 03 0.=1

m Ou seja §; =0 = 6;,Vi = j (concordancia absoluta).
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Motivagio

Possivel configuracao de interesse do ponto de vista do

pesquisador

Risco de carie segundo

o método convencional

Baixo Médio Alto Total

Risco de carie segundo  Baixo 011 012 013 01.

o método simplificado  Médio 621 62 623 65,
Alto 031 032 033 0.

Total - 6.1 02 0s 0.=1

m 0, =0;,Vi=j (concordincia marginal). Como testar tal conjunto

de hipéteses?
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Motivagio

Exemplo 2: comparacao do nimero de acidentes

m Descrigdo: nimero de acidentes (com algum tipo de trauma para as
pessoas envolvidas) em 92 dias (correspondentes) em dois anos

distintos (1961 e 1962), medidos em algumas regides da Suécia.

m Considerou-se apenas 43 dias, correspondendo a dias de 1961 em
que n3o havia limite de velocidade e de 1962 em que havia limites

de velocidade (90 ou 100 km/h).

m Quest3o de interesse: a imposicio dos limites de velocidade levou a

reducdo do niimero de acidentes?
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Motivagio

Aspectos relevantes

O que significa “levou a redugdo”?

Como os dados foram coletados?

Populagdo ou amostra?

m Inferéncia paramétrica: qual modelo estatistico (de regressdo) deve

ser utilizado? Verificar a qualidade do ajuste do modelo.
m Como responder a pergunta de interesse?

m Como apresentar a resposta obtida a pergunta de interesse?
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Motivagio

Discussao

m Seja Y} o nimero de acidentes ocorridos no dia j = 1,2,...,43 do ano

i=1,2 e yj; os respectivos valores observados.
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Motivagio

Discussao

m Seja Y} o nimero de acidentes ocorridos no dia j = 1,2,...,43 do ano

i=1,2 e yj; os respectivos valores observados.

m Seja o modelo:

Yi = ptoit+§

& K N(0,0%),00 =0
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Motivagio

Discussao

m Seja Y} o nimero de acidentes ocorridos no dia j = 1,2,...,43 do ano

i=1,2 e yj; os respectivos valores observados.

m Seja o modelo:

Yi = ptoit+§

& K N(0,0%),00 =0

m O modelo acima é apropriado?
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Motivagio

Discussao

m Seja Y} o nimero de acidentes ocorridos no dia j = 1,2,...,43 do ano

i=1,2 e yj; os respectivos valores observados.

m Seja o modelo:

Yi = ptoit+§

& K N(0,0%),00 =0

m O modelo acima é apropriado?

m Se ndo, quais problemas e/ou limita¢des ele apresenta?
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Motivagio

Discussao

m Seja Y} o nimero de acidentes ocorridos no dia j = 1,2,...,43 do ano

i=1,2 e yj; os respectivos valores observados.

m Seja o modelo:

Yi = ptoit+§

& K N(0,0%),00 =0

m O modelo acima é apropriado?
m Se ndo, quais problemas e/ou limita¢des ele apresenta?

m Qual seria uma alternativa?
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Motivagio

Conhecimento

m Necessédrio: Probabilidade | e Il, Inferéncia (e no¢Bes de inferéncia),

Andlise de regressao.

m Auxiliar: Técnicas de Amostragem e Planejamento e Pesquisa.
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Motivagio

Definicoes e Notacoes

m Consideraremos um modelo estatistico formado por (22, 4, P),
(espago amostral, sigma algebra de eventos de Q, familia de medidas
de probabilidade).

mP={Py:0c 0O} ©CRP (em geral infinito ndo-enumeravel).
Basicamente: Py = Fx(; #) (postulado).

m Realizar inferéncia (frequentista) : estimagdo pontual, intervalar e

testar hipdteses estatisticas, em um dado espaco estatistico.
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Motivagio

Continuacao

m Exemplo: Seja Xi, ..., X, uma amostra aleatéria de
X ~ Bernoulli(#),6 € (0,1). Obtenha uma estimativa pontual e
uma intervalar para 6 e realizar testes de hipdtese acerca dele.
m Suporte da fdp:
m Q= {x:fx(x;0) >0}, fx(.;0) é a fdp associada a fda Fx(;0).
Eventualmente os subindices podem ser suprimidos. Pode-se usar
px(;0) no lugar de fx(; 0).
m Em geral fx(;6) serd uma fungdo de probabilidade (associada a uma
varidvel aleatéria discreta ou a um vetor aleatério discreto). Nesse

caso, fx(x;0) = P(X = x;0).
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Motivagio

Continuacao

m Varidvel aleatdria (va) discreta: é uma va cujo suporte corresponde

a um conjunto finito ou infinito enumeravel.

m Amostra aleatéria (aa): Xi, ..., X, sdo estatisticamente

independentes e identicamente distribuidas segundo X ~ Fx(; 6).

m Em alguns casos podemos n3o ter mesma distribuicdo e/ou

independéncia.
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Motivagio

Continuacao

m Seja X uma vad (varidvel aleatdria discreta). Entdo

m E(P(X)) = 2, 2 (x: 0).

m A fun¢3o geradora de momentos (fgm) é dada por:
Wx(t) = (™) =) e™f(x:0).

"Wy (t)

m Temos que: E(X") = 5¢r ,r>0.

t=0
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Motivagio

Revisdo de Calculo de probabilidades

m Varidvel aleatéria: X;. Valor observado: x;.

m Sejam X, Y e Z va's definidas em um mesmo espaco de

probabilidade.

p(x,y)

, sep(y) >0,
pxly) =4 PV
0, se p(y)
> p(x y), se y for discreto,
p(x) = )
fQ y)dy, sey for continuo.
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Motivagio

Revisdo de Calculo de probabilidades

m Ex(X) = Ev(Exjy(X|Y)) e
Vx(X) = Ev[Vxy (XIY)] + Vv [Ex v [X] Y]]
= p(x,y) = p(x|y)p(y) = p(y|x)p(x)
m X e Y s&o independentes se e somente se p(x, y) = p(x)p(y)
(= pxly) = p(x) e p(y|x) = p(¥))-
m X e Y s3o condicionalmente independentes dado Z se e somente se
p(x,y|z) = p(x|2)p(y|z) (= p(x]y, z) = p(x|z) e
plylx,z) = p(v|z))-
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