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1. INTRODUCAO

No estudo das variaveis aleatdrias continuas sobre o conjunto dos nimeros
reais, IR, um dos problemas € o célculo de probabilidades, visto que € necessario
resolver uma integral definida da funcdo densidade que, na maioria das vezes,
nao possui primitiva explicita ou cuja primitiva ndo € simples de se obter. A funcéo
densidade de probabilidade com distribuicdo Normal ndo possui primitiva
explicita, neste caso métodos de integracdo numérica podem ser empregados
para calcular integrais e gerar tabelas de probabilidade (SANTOS,2010).

A andlise intervalar surgiu com o objetivo de diminuir erros numéricos
gerados em procedimentos computacionais. Na matematica intervalar o valor real
X € aproximado por um intervalo X que possui limites inferior x e limite superior X,
de forma que o intervalo contenha x (RATSCHEK, 1988).

Quando se trabalha com numeros de ponto flutuante o resultado obtido é
apenas uma aproximacado de um valor real porque erros sdo gerados por
arredondamentos ou por algoritmos instaveis, levando algumas vezes a
resultados incorretos.

O presente trabalho tem como objetivo calcular a Pressao Arterial Diastélica
utilizando a distribuicdo Normal. Para realizacdo dos célculos com entradas reais
utiliza-se o método 1/3 de Simpson e com entradas intervalares € aplicado o
Método de Simpson Intervalar definido por CAPRANI et.al (CAPRANI,2002), e
sera verificado a qualidade do intervalo solucao.

2. METODOLOGIA

Célculos numéricos em computadores devem ser realizados por meio das
linguagens ou bibliotecas que tenham definidos o tipo intervalo e as operacdes
sobre o tipo, usualmente denominadas de linguagens XSC (eXtended for
Scientific Computation) (KLATTE, 1993).

Existem diversas bibliotecas computacionais para matematica intervalar, e a
escolhida para implementacao dos resultados foi a IntPy, mais detalhes sobre os
critérios utilizados para a escolha da linguagem é encontrado em BALBONI et.al
(BALBONI,2014).

O método de Simpson Intervalar (CAPRANI, 2002) é uma extensao intervalar
do método de Simpson real (RUGGIERO,1996). O método na forma intervalar é
fundamentado na propriedade aditiva da integral definida e no teorema do valor
médio para integrais (FINGER, 2014).

A distribuicdo Normal € uma das mais importantes distribuicdes continuas de
probabilidade, pois muitos fenbmenos aleatorios comportam-se de maneira similar
a essa distribuicdo. Possui os parametros y, e o referentes a média e variancia,
respectivamente.
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Uma aplicacdo importante para a probabilidade com distribuicdo Normal, por
exemplo, € o célculo da probabilidade de uma populagédo estar entre os limites
aceitaveis(abaixo de 80 mmHg) da pressao sanguinea diastdlica.

A presséo arterial consiste na forca por unidade de area (tendo mmHg como
unidade de medida) que o proprio sangue, depois de bombeado pelo musculo
cardiaco, exerce sobre as paredes dos vasos sanguineos enquanto percorre cada
milimetro do corpo, garantindo assim que todo ele receber4a o sangue. E
indispensavel que todo o organismo seja bombeado pelo sangue, pois sem isto
este vai ficar sem circulacdo, podendo ter algumas zonas do corpo sem reacao,
ou mesmo dormentes.

Essa pressédo é medida em dois tipos, a pressao arterial sistolica e a pressao
arterial diastélica devido a presséao arterial sofrer algumas oscilagdes ao longo do
seu caminho por todo o corpo (RASPANTI,1999).

Na pressdo arterial diastdlica normalmente o valor é conhecido como a
pressdo arterial minima, correspondente ao momento em que 0 ventriculo
esquerdo volta a encher-se para retomar todo o processo da circulacdo. Essa
pressao é considerada alta se estiver a maior parte do tempo acima de 90 mmHg
e € considerada normal se estiver a maior parte do tempo abaixo de 80
mmHg(citar pressao).

Para garantir a qualidade do intervalo solu¢do utilizam-se duas medidas de
erros, sendo elas:

- Erro Absoluto: [x =m(X)| <w(X)/2onde m(X) é o ponto médio do intervalo X

e w(X)= ‘; ‘Z‘ € o diametro do intervalo X;
\x—m(X)\< w(X)

_Erro Relativo: | X | 2mnXlge g X, onde X ={X|:xOX}

Para todas as simulagbes foi utilizado o mesmo computador com as
seguintes configuracdes: processador Intel® Core™ i7-2600 CPU @ 3.40GHz x 8
, L1 Cache 64Kb, L2 Cache 512Kb, L3 Cache 8Mb, Memdria RAM de 8GB DDR3
1333MHz, armazenamento HD Sata 755,7 GB modelo ATA Samsung HD502HJ,
placa grafica GeForce GTX 560/PCle/SSE2, sistema operacional Linux Ubuntu
13.10.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por exemplo, deseja-se calcular qual a probabilidade de que uma mulher
adulta tenha pressao sanguinea diastélica entre 30 e 60 mmHg, 60 e 90 mmHg e
90 até 120 mmHg, sabendo que a pressdo sanguinea de mulheres entre 18 e 74
anos é normalmente distribuida com média 77 mmHg e desvio padrdo de 11,6
mmHg. Considerando os intervalos com uma precisao de 0,01 casas decimais e
utilizando um sistema de ponto flutuante F(10, 3, -10, 10) (ou com trés casas
decimais) tem-se 0s seguintes resultados na Tabela 1.

O valor real foi obtido utilizando o método de Simpson, e o resultado com
entradas intervalares, foram obtidos pelo método de Caprani.

Na tabela 1 encontram-se os resultados reais e intervalares para a pressao
diastdlica.

Tabela 1. Resultados do Valor Real e Intervalar

Exemplo Valor Real Valor Intervalar
30 mmHg e 60 mmHg 0,071 [0,061 ; 0,081]
60 mmHg e 90 mmHg 0,797 [0,787 ; 0,807]
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| 90 mmHg e 120 mmHg 0,131 10,121 0,141]

Na tabela 2 encontram-se as medidas de qualidade do intervalo solucéo,
para as medidas de Erro Absoluto e Erro Relativo.

Tabela 2. Resultados do Erro Absoluto e Erro Relativo

Exemplo Erro Absoluto Erro Relativo
30 mmHg e 60 mmHg 1, 38777878078 x 10 —17 < 0,01 1, 9546180011 x 10 —16 =< 0,16393442623
60 mmHg e 90 mmHg 0,0 <0,01 0,0 = 0,012706480305
90 mmHg e 120 mmHg 0,0 < 0,01 0.0 = 0,0826446280992

Com base nas analises de qualidade do intervalo na Tabela 2, verifica-se que
a utilizacdo da probabilidade intervalar apresentou uma exatiddo maior,
minimizando os erros gerados pela probabilidade real, possibilitando a utilizacéo
da probabilidade intervalar em diversas aplicacdes de forma mais confiavel.

4. CONCLUSOES

Verificar a probabilidade de uma populacdo estar entre os limites aceitaveis
(abaixo de 80 mmHg) da presséo sanguinea diastélica € fundamental para que os
orgados de saude adotem estratégias para tratamento e prevencdo de problemas
cardiacos, entre outros.

Calcular esta probabilidade com exatiddo maxima, através da utilizacdo da
matematica intervalar, € de suma importancia porque os resultados carregam a
incerteza.

Com o sistema de ponto flutuante F(10, 3, -10, 10) (ou com trés casas
decimais) verifica-se, através das medidas de erros (absoluto e relativo), a
gualidade do intervalo solucéo.

Pretende-se, em um trabalho futuro, desenvolver uma biblioteca de
probabilidade e estatistica intervalar.
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