Modulo de Estadistica

Tema 4: Probabilidad
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m ;Cudl esr,)la probabilidad de que nos togue un

m ¢ Cual es la probabilidad de no encontrarme un
atasco en la Autovia cuando voy a clase?

m Todos los dias nos hacemos preguntas sobre
probabilidad.

m En este tema vamos a:
Recordar gué entendemos por probabilidad.
Recordar algunas reglas de calculo.
Ver cOmo aparecen las probabilidades en CC. Salud.

Aplicarlo a algunos conceptos nuevos de interés en CC.
Salud.

m Pruebas diagnosticas.
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Nociones de probabilidad

m Frecuentista (objetiva): Probabilidad de un suceso es la
frecuencia relativa (%) de veces que ocurriria el suceso
al realizar un experimento repetidas veces. R. Laplace =CF/CP
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La Osteopenia, es un escalon previo a la osteoporosis, el deterioro grave de los huesos

m Subjetiva (bayesiana): Grado de certeza gue se posee
sobre un suceso. Es personal.

En ambos tipos de definiciones aparece el concepto de
suceso. Vamos a recordar algunas operaciones que se
pueden realizar con sucesos.

Tema 3: Probabilidad 3



S U CeS OS E espacio muestral

m Cuando se realiza un experimento aleatorio diversos resultados 0
son posibles. El conjunto de todos los resultados posibles se
llama espacio muestral (E).

m  Se llama suceso a un subconjunto de dichos resultados. o

m Se llama suceso contrario (complementario) de un suceso A, A’, E ,
al formado por los elementos que no estan en A espacio muestral

o
m Se llama suceso union de Ay B, AUB, al formado por los 0
resultados experimentales que estan en A o en B (incluyendo los
que estan en ambos.

m Se llama suceso interseccion de Ay B, AnB o simplemente AB,
al formado por los elementos que estanen Ay B

E espacio muestral E espacio muestral
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" A
Definicion de probabilidad

m Se llama probabilidad a cualquier funcion, P, que
asigna a cada suceso A un valor numérico P(A),
verificando las siguientes reglas (axiomas)

E espacio muestral

P(E)=1 | 1o0% .

(©) o

s 0 0

0<P(A) <1

P(AUB)=P(A)+P(B) si AnB=@

P: A > [0,1]

E espacio muestral

m @ es el conjunto Vacio. suceso imposible

AnB=@ - Sucesos incompatibles
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" A
Probabilidad condicionada

m Se llama probabilidad de A condicionada a B,
0 probabilidad de A sabiendo que pasa B.

E _espacio muestral

P(AN B)]
R .

P(A|B) =
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" J
Algunas reglas de calculo practicas

m Cualquier problema de probabilidad puede
resolverse en teoria mediante aplicacion de los
axiomas. Sin embargo, es mas comodo conocer
algunas reglas de calculo:

P(A)=1-P(A)
P(AUB) = P(A) + P(B) - P(Aﬂ B) Cuando AB no son imcopatibles

P(AnB) = P(A) P(B|A)

= P(B) P(A|B)

= Prob. de que pasen Ay B es la prob. de Ay que también pase
B sabiendo que paso A.
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" A
Independencia de sucesos

m Dos sucesos son independientes si el que
ocurra uno, no anade informacion sobre el
otro.

A es independiente de B
& P(A|B) = P(A) P(BJA)=P(B)

< P(AnB) = P(A)*P(B)
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Ejemplo (1)

64

1000

m Se ha repetido en 1000 ocasiones el
experimento de elegir a una mujer de una
poblacidon muy grande. El resultado esta en la
tabla.

¢,Cual es la probabilidad de que una mujer tenga
osteoporosis?
m P(Osteoporosis)=64/1000=0,064
Nocion frecuentista de probabilidad
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" J
Ejemplo (Il)

1 Viat—
469

467

64
1000
m ¢ Probabilidad de tener osteopenia u osteoporosis?

P(OsteopenialUOsteoporosis)=467/1000+64/1000=0,531
m Son sucesos disjuntos

m Osteopenia n Osteoporosis=@2

m ¢ Probabilidad de tener osteoporosis 0 menopausia?

P(OsteoporosisUMenopausia)=64/1000+697/1000-58/1000=0,703
m NO son sucesos disjuntos

m ¢ Probabilidad de una mujer normal? (entiéndase...)
P(Normal)=469/1000=0,469
P(Normal)=1-P(Normal’)=1-P(OsteopenialUOsteoporosis) =1-
0,531=0,469
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" J
Ejemplo (lll)

597 (1000)

m Si es menopausica... ¢ probabilidad de osteoporosis?
P(Osteoporosis|Menopausia)=58/697=0,098

m ¢/ Probabilidad de menopausia y osteoporosis?
P(Menop n Osteoporosis) = 58/1000=0,058

m Otra forma;:

P(Menop () Osteoporosis) = P(Menop) x P(Osteoporosis | Menop) =

. 697 58

= X =58/1000 = 0,058
1000 697
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" J
Ejemplo (1V)

) -

m ¢/ Son independientes menopausia y 0steoporosis?

Una forma de hacerlo
m P(Osteoporosis)=64/1000=0,064

m P(Osteoporosis|Menopausia)=58/697=0,098

La probabilidad de tener osteoporosis es mayor si ha pasado la
menopausia. Ailade informacion extra. jNo son independientes!

¢,Otra forma?
m P(Menop n Osteoporosis) = 58/1000 = 0,058

s P(Menop) P(Osteoporosis)= (697/1000) x (64/1000) = 0,045

La probabilidad de la interseccion no es el producto de
probabilidades. No son independientes.
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" A
Teorema de la probabilidad total

Si conocemos la probabilidad de B en cada uno de
A A2 los componentes de un sistema exhaustivo y
excluyente de sucesos, entonces...

... podemos calcular la probabilidad de B.

I:)(B|A1
P(A), '
/ T 2

Seguro m Q P(BlAg)

=P(A)) P(B|A)) + P(A,) P(B|A)+ ...
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Ejemplo (I): En este aula el 70% de los alumnos

son mujeres. De ellas el 10% son fumadoras. De
los hombres, son fumadores el 20%.

T. Prob. Total.
Hombres y mujeres forman un sist. Exh. Excl. de
sucesos 0,1

m ¢ Que porcentaje de fumadores hay?

P(F) = P(MnF) + P(HNF) 0,7 R
= P(M)P(FIM) + P(H)P(FIH) /

=0,7x0,1+0,3x0,2

0,3 0,2
= 0,13 =13% /
Los caminos a traves de nodos representan 08A
Intersecciones.

sLas bifurcaciones representan uniones disjuntas. Tema 3: Probabilidad 14




Teorema de Bayes

Si conocemos la probabilidad de B en
cada uno de los componentes de un
A A, sistema exhaustivo y excluyente de
sucesos, entonces...

...Sl ocurre B, podemos calcular la

probabilidad (a posteriori) de
ocurrencia de cada A,.

T - P(B)

P(B)=P(BnA,) + P(BnA,) + P(BnA,) + (BnA,)

=P(BJ|A)) P(A) + P(BIA,) P(A,) + ... Tema 3: Probabilidad 15



" A
Ejemplo (Il): En este aula el 70% de los alumnos son mujeres. De
ellas el 10% son fumadoras. De los varones, son fumadores el 20%.

m ¢/ Que porcentaje de fumadores hay?

P(F)==0,7x0,2+0,3x0,2=0,13
= (Resuelto antes)
0,1

m Se elije aunindividuo al azary es... fumador
¢ Probabilidad de que sea un hombre? 0,7

p(H |F) = P(HOF) _P(H)-P(FIH)

P(F) P(F)

0,3x0,2

_ O, 46 0,8 a
013
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Pruebas diagnosticas

E |E
+ a b
- C d

B Asi de modo frecuentista se ha estimado:
P(+ | Enfermo)= Sensibilidad (verdaderos +)= Tasa de acierto

sobre enfermos = a/(a+c).

P(- | Sano) = Especificidad (verdaderos -)= Tasa de acierto

sobre sanos = d/(b+d) .

P(- | E) = Falsos negativos = ¢/ (a+c)

P(+ 1 S) = Falsos positivos = b/ (b+d)
W A partir de lo anterior y usando el teorema de Bayes,
podemos calcular las probabilidades a posteriori (en

funcion de los resultados del test): valores predictivos
P(Enfermo | +) = Valor predictivo positivo
P(Sano | -) = Valor predictivo negativo
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2.6 Ha sido ensayada una nueva prueba para la deteccion de diabetes.
La prueba ha producido 138 resultados positivos sobre 150 personas
de las que se sabia que eran diabéticos, mientras que sobre otras 150
personas no diabéticas ha producido también 24 resultados positivos.

I. Calcule la sensibilidad, especificidad y falsos positivos y negativos de la prueba.

ii. Si aplicamos esta prueba en un programa de deteccion precoz sobre una poblacién
con prevalencia de diabetes de 0.02 (2%), ¢,como se llama y cuanto vale la
probabilidad de que una persona sobre la que la prueba resulta positiva esté
realmente enferma?

E = = P(+|Enf) = % =0,92.
+ 138 24 = P(-| Enf )=0,84 .
- 12 126 L o4
=P(+Enf )= 157 0,16
= P(-|Enf) =0,08.
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I.Nos dicen que la prevalencia es de 0,02 (P(Enf)=0,02) , lo que nos
pide la pregunta es que calculemos el Valor Predictivo Positivo:

VP+= P(ENfl+)= P(Enfn+) P(+\Enf)P(/Enf) |

P P{+|Enf)P(Enf)+ P{+]En P(ENT)

B Sensibiliadx Prevalend ~
~ Sensibiliadx Preval enai+(1- Especifidad)< (1 Prevalend)

092x0,02 00184
092x0,02+016x098 01752

01050
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" J
Ejercicios

1. La proporcion de alcohdlicos que existe en la poblacion de Malaga es,
aproximadamente, un 10%; no obstante, en las bajas que dan los médicos
de la Seguridad Social dificimente se encuentra el diagnostico de
alcoholismo. Aparecen sin embargo diagnosticados de hepatopatias,
lumbalgias, etc., que pueden hacer sospechar alcoholismo subyacente. Se
realizo un estudio que puso de manifiesto que el 85% de los individuos son
alcoholicos y el 7% de los no alcohdlicos sufrian tales patologias.

Se desea saber cual es la probabilidad de que un individuo con esas
patologias sea realmente alcohalico

2. Con objeto de diagnosticar la colelitiasis se usan los ultrasonidos. Tal
técnica tiene una sensibilidad del 91% y una especificidad del 98%. En la
poblacion que nos ocupa la probabilidad de colelitiasis es del 20%.

Si a un individuo de tal poblacion se le aplican los ultrasonidos y dan
positivos, ¢cual es la probabilidad de que sufra la colelitiasis?

Si el resultado fuese negativo, ¢ cual es la probabilidad de que no tenga la
enfermedad?
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