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* [wiki : http://dfnae.fis.uer).br/twiki/bin/view/DENAE/MLAPPGE
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https://github.com/clemencia/ML4PPGF_UERJ
http://dfnae.fis.uerj.br/twiki/bin/view/DFNAE/ML4PPGF
http://dfnae.fis.uerj.br/twiki/pub/DFNAE/ML4PPGF/Eletiva_ML_com_Python.docx.pdf
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PROBABILIDADE vs. ESTATISTIC A

Rama da matematica que estuda
modelos matemadticos de
distribuicoes de probabilidades
(ou densidade) e a descricao das

| suas propriedades usando

correlac;oes etc

Através de conceitos estatisticos
podemos quantificar a

correspondéncia entre predi¢coes
da teoria e observacoes
experimentais.
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bardmetros como media, variancia, |

Estatistica

| . .
Conjunto de métodos para tratar da

——— =

coleta, analise, interpretacao e
apresentacao de dados. E uma pratica

indutiva e empirica. A estatistica quer |

achar as Iimrtagdes que os dados

| impoéem aos pardmetros O de um
1

modelo (Point and Interval Estimation).

‘Também serve para decidir qual

modelo se 3justa melhor ao conjunto
de dados (I—IypotheS|s Test )




DEFINICOES DE
PROBABILIDADE |

A probabilidade pode ser definida de diversas formas:

- Frequentista: razao do nimero de ocorréncias para o ndmero total de
experimentos (no limite de N muito grande).Valido para experimentos
‘repetivels’ P a posteriori

- Bayesiana: grau de crenca que uma ocorréncia seja ‘‘certa’. (apostaria no
bolao!?). Pode ser aplicada a eventos desconhecidos. P a priori

- Kolmogorov * : definicio axiomatica, independente da interpretacdo. O
conjunto de ndmeros Pi associado a um conjunto de elementos € um
conjunto de probabilidades se cumpre as propriedades matematicas das

probabilidades (Pi positivo, 2 Pi=1,P(a U b) = Pa+Pb se a e b excludentes).
Formalismo aplicavel as interpretacdes frequentista e bayesiana.
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UERJ

KOLMOGORQV .

Definicao axiomatica:

%
=
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» Terminologia: (QQ = espaco da amostra, F' = espaco de eventos
(FF C Q) e P = medida da probabilidade
» Seja (QQ, FC Q, P) espaco de medida que satisfaz;
« P(E)>0 VEEF Q

e P(Q)=1 (normalizacdo) -
o V(El,Ez,...,En)EF:ElnEIZQ a
(i.e., eventos excludentes) Q’;

e E)= ) PE)

.....

| )

Valida tanto para interpretacoes frequentistas quanto bayesianas
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TEOREMAS

+ PAVA)=1 P(AouB) = P(AU B)
P(AeB)=P(ANB)

s (Z) =0
« Se AeB s3doexcludentes,iee ANB=@=>PANB)=0
+ SeACB=> P(A) <P(B)

. P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A N B)

» A e B s3o independentes se P(A N B) = P(A) X P(B)
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PROBABILIDADE CONDICIONA [P

- A probabilidade condicional de A relativa a B é denotada P(A | B)

= equivale a considerar B como o “universo” dos resultados possiveis de A

- [Esta dada pela razdao da probabilidade de ocorréncias conjuntas em relacao a
BATRNDY)

P(B)

probabilidade de ocorréncia do B:  P(A|B) =

= para eventos excludentes: P(A |B) = P(B|A) =

= para eventos independentes: PANB) = P(A) X P(B) = P(ANnB)=PA|B)xX P(B)=P(B|A) X P(A)
entdo P(A|B) = P(A) e P(B|A) = P(B)

: . P(A|B) X P(B)
. A férmula de Bayes mais geral P(B|A) = é

P(A)

P(A|B) x P(B)
P(A|B) X P(B) + P(A|B) X P(B)

. Alternativamente P(B|A) =
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el DA PROBABILIDADE
AL

» A, particao do espaco de amostra

em subconjuntos excludentes, e
SRl A = ) teremos

P(B)= ) P(B|A) X P(A)

B G DOdEmOS reescrever o

teorema de Bayes como
P(B|A) X P(A)
P(A|B) =
Y P(B|A) X P(A)
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EXERCICIOS

|.Um teste de deteccao de um determinado virus tem eficiéncia de quase |100%, ou seja, todo paciente
infectado (I) ontem um positivo B ou seja p(P|l)=1.No entanto o teste pode entregar resultados positivos a
pacientes saudaveis (falso positivo) com uma taxa de | em mil p(P|S)=10-3. Numa pequena cidade, as
autoridades estimam que | a cada 10 mil moradores estejam infectados pelo virus, 1.e. p(I)=10-4. Qual a
probabilidade de uma pessoa estar saudavel tendo recebido um resultado positivo do teste!

2.Numa cidadezinha, 5% dos taxis sao azuis e os outros sao verdes. Certa noite um taxi atropela uma
pessoa e foge. Uma testemunha identifica a cor do taxi envolvido no acidente como azul. A policia verifica
que, em circunstancias similares as da noite do acidente, a testemunha consegue identificar a cor
corretamente 80% das vezes, e confunde as cores 20% das vezes. Qual a probabilidade de ter sido
realmente azul o taxi do atropelamento!?

3. Teste gravidez : Se o teste de farmdcia tem uma taxa <10-¢ de falso positivo (praticamente 0), e uma taxa
de falso negativo de 0.1%. Qual a probabilidade de uma pessoa estar gravida se o teste deu negativo!
(considere que, sem protecao, a taxa de “falha” na anticoncepgao é ~85%)

4.Tem 3 urnas A,Be C. Aurna A contém 5 bolas brancas e 6 pretas, a urna B tem 4 bolas brancas e 5
pretas € a urna C tem 4 brancas e 4 pretas. Apos escolher por acaso uma das urnas (P(A)=P(B)=P(C)) e
se retirar uma bola preta, determine a probabilidade de que a bola sorteada tenha vindo da urna C.
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DENSIDADE DE
PROBABILIDADE

» Uma variavel aleatoria pode ser discreta (numeros nos dados, cara ou cruz) ou
continua (medidas de uma grandeza x). A probabilidade de achar um valor no intervalo

ot ax]:

dP(x)

POe € [x,x+ dx]) = f(x)dx ou
dx

= f(x)

» onde f(x) € chamada de funcao de densidade de probabilidade (PDF)

* Na interpretagao frequentista, f(x) seria a fragao de vezes que a variavel seja achada no intervalo [x, x+dx]

. A condicdao de normalizacdo é [ fx)dx = P(x,, € [—00,0]) = 1
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FS TOGRAMAS

* O histograma € uma funcao que conta as frequéncias (numero de
observacoes) que acontecem em categorias disjuntas (bins ou intervalos).
Entrega uma visualizacao da forma, localizacao e dispersao dos dados

| 60
 BinlLow | BinHigh  Freq. [ER
4 201 9
5 001 5 80
0 99 155
) 399 48 40 I I—
4 5.99 0 - -
4Ll e
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PARAMETROS E VALORES ESPERA

. 0 valor esperado da varidvel é a média, definida como: u = E[x] = [xf(x)dx
- para outras fungdes y, = Ela(x)] = Ja(x)f(x)dx

v 0% = El(x — p)*] = [(x — ) f(x)dx = E[x*] — u* é a variancia

* 0 desvio padrao o = \/E[xz] — ,uz
° Covariancia (para mais de uma variavel aleatoria)

Vi = Elx —p )y —p)] = J(x — u )y — ) f(x, y) dx dy = Elxy] — p,u,

" Se forem independentes a pdf pode ser fatorizada f(x, y) = g(x) h(y)
Elxy] = Jx g(x)dXJy h(y)dy = pup, =>V,, =0
V

XY

. Coeficiente de correlacao p,, =

0,0y,
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VALORES DE CORRELACAQM ¢
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https://github.com/clemencia/ML4PPGF_UERJ/blob/master/correlations.ipynb

FUNCOES DE DISTRIBUICAO DH
PROBABILIDADE

Distribuicao uniforme: )
1 1
a<x<b b-a]
ER=y—a
0 e qoux>D

e distribuicao basica de geradores pseudo-aleatorios

Distribuicao Gaussiana ou Normal:

H
1 ="\ 1 -
g(x|p,0) = ——— exp >
271-6 26 0.3;

________________
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TEOREMA DO LIMITE
CENTRAL (LFI DOS ERROS)

* A soma de N varidvels aleatorias independentes, mas que obedecam a mesma distribuicao

de probabilidades se aproxima de uma distribuicao normal a medida que N — ©0

» a distribuicao de probabilidade das variavels aleatdrias precisa ter valor esperado
Elx;] = p e varianciaV(x;) = o’ definidas

* A média de N varidvels aleatdrias € uma variavel aleatdria, e sua distribuicao de
probabilidades converge a uma Gaussiana independentemente da PDF original das

variavels !

. amédiax = 2 x;/N tem valor esperado E[X] = u e tem varidncia V(x) = o>/N
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https://github.com/clemencia/ML4PPGF_UERJ/blob/master/Demostracao_CentralLimit.ipynb

