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Obiective

Semnificatia termenului probabilitate
Calcule cu probabilitati

Probabilitati conditionate

Exemple



Teoria probabilitatilor — parte a stiintei
matematice

e Studiaza legile dupa care se manifesta fenomenele imprevizibile
* Cu caracter de masa

* In diverse domenii de interes (naturd, societate, biologie,
medicina etc.).



Experiment / trial/ eveniment I
[ ]

* Un experiment este o actiune / proces repetata de mai multe
ori, dar cu rezultat diferit (imprevizibil) aplicat unei singure
entitati (individ, subiect)

* Fiecare repetare se numeste trial (incercare)

* Evenimente = din fiecare trial pot rezulta unul sau mai multe
rezultate



Experiment aleator/deterministic

Aleator — cu rezultate intamplatoare

— Tn cazul repetérii in aceleasi conditii rezultatele prezinta o regularitate
statistica.

Experiment aleator <> Experiment deterministic (stim care va
fi rezultatul)



Definitia probabilitatii teoretice

* Definitie: probabilitatea unui eveniment A Pr(A) este definita
prin:

Numarul de cazuri favorabile evenimentului A

Pr(A) =
r(4) Numarul de cazuri posibile



Probabilitatea

e Teoretica (cum ne asteptam sa fie)
* Experimentala (cum este in realitate)

* Ex. genul:

— probabilitatea teoretica a nasterii unui baiat este 0,5 (50% dintre
nasteri),

— probabilitate empirica a nasterii unui baiat in Romania in 2001 a fost
de 0,494



Probabilitatea empirica

* Probabilitatea empirica — frecventa relativa

* Probabilitatea teoretica poate fi estimata cu probabilitatea
empirica (adica cu frecventa relativa)



Probabilitatea Pr(X)

* Pr(X)=0 si Pr(X)<1,
unde X orice eveniment

0<Pr(X)<1



* AsiBsuntindependente — atunci cand probabilitatea aparitiei
lui A nu afecteaza probabilitatea aparitiei lui B si probabilitatea
aparitiei lui B nu afecteaza probabilitatea aparitiei lui A

Pr(A N B) = Pr(A)*Pr(B) — pentru evenimente independente



Evenimente dependente

* AsiBsunt dependente — atunci cand probabilitatea aparitiei
lui A inflenteaza probabilitatea aparitiei lui B sau probabilitatea
aparitiei lui B inflenteaza probabilitatea aparitiei lui A

A,B doua evenimente dependente:
Pr(A N B) = Pr(A dependent de B) * Pr(B)
Pr(A n B) = Pr(A|B) * Pr(B)
* Pr(A|B)=Pr(A dependent de B)



Oricare doua evenimente A, B:
Pr (AUB) = Pr(A sau B) = Pr(A) + Pr(B) - Pr(A si B)

Pr(A si B) Daca A, B doua evenimente independente:
Pr(A si B) = Pr(A) * Pr(B)
Daca A, B doua evenimente dependente:
Pr(A si B) = Pr(A dependent B) * Pr(B)
Pr(A si B) = Pr(A|B) * Pr(B)




Oricare doua evenimente A, B:
P (AUB) = P(A sau B) = P(A) + P(B) - P(A si B)

Daca A, B doua evenimente independente:
P (AUB) = P(A) + P(B) - P(A) * P(B)
Daca A, B doua evenimente dependente:
P (AUB) = P(A sau B) = P(A) + P(B) - P(A]|B) * P(B)




Daca A, B sunt evenimente mutual exclusive
Pr(AnB)=Pr(AsiB)=0
Pr (AUB) = Pr(A sau B) = Pr(A) + Pr(B)
Daca B este un eveniment complementar |ui A
Pr(B) = Pr(eveniment complementar lui A) = Pr (non A) = 1 - Pr(A)

Daca A este un eveniment cert (se intampla la fiecare trial)

Pr(eveniment cert) =1

Daca A este un eveniment imposibil
Pr(eveniment imposibil) =0



P(A|B) = probabilitatea conditionata

* Probabilitatea ca evenimentul A sa apara daca evenimentul B
s-a realizat deja

Pr(AnB)
Pr(B)

Pr(A|B) =



test diagnhostic aplicat la n persoane:

Boala B non(B) Total

/ Test nou Cu boala | Fara boala
T

test nou a (AP) b (FP) a+b

pozitiv

non (T)

test nou c (FN) d (AN) c+d

negativ

Total a+c b+d n




Valoarea predictiva pozitiva PPV

* Probabilitatea ca un test nou pozitiv sa indice boala (sa fie corect):

AP
Pr(BNT) N AP a
VPP = Pr(B|T) = = = —
rBIT) == i “AP+FP AP+ FP a+b
n
Boala B non(B) Total
| Test Cu boala Fara boala
T a (AP) b (FP) a+b
Test pozitiv
non (T) test c (FN) d (AN) c+d
negativ
Total a+c b+d n




Valoarea predictiva negativa VPN
* Probabilitatea ca un test nou negativ sa nu indice boala (sa fie

corect):

Boala B non(B) Total
/| Test Cu boala Fara boala
T a (AP) b (FP) a+b
Test pozitiv
non (T) test c (FN) d (AN) c+d
negativ
Total a+c b+d n

100



Sensitivitatea testului Se

* Probabilitatea ca un bolnav sa aiba test nou pozitiv:

Boala B non(B) Total
| Test Cu boala Fara boala
T b (FP) a+b
Test pozitiv
non (T) test c (FN) c+d
negativ
Total a+c b+d n

101



Specificitatea testului Sp

* Probabilitatea ca un indemn de boala sa aiba test nou negativ:

Boala B non(B) Total
| Test Cu boala Fara boala
T b (FP) a+b
Test pozitiv
non (T) test c (FN) c+d
negativ
Total a+c b+d n

102



Masurarea riscului: RR



Riscul relativ RR

= raportul dintre cazurile de Tmbolnavire la cei cu expunere la factorul
de risc si cazurile de Tmbolnavire la cei fara expunere la factorul de risc

PR — P(B|A) PR P(Boala|Factor de risc)
- ] - P(Boala‘Féré factor de risc)

P(B|A)
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D) | DD )—
—
Nu exista risc de Timbolnavire la
persoanele expuse

200 fumatori din 10.000 fac
cancer de plamani
P(cancer|fumatori) =0,02
200 nefumatori din 10.000 fac
cancer de plamani
P(cancer|nefumatori) =0,02

riscul relativ

0,02
RR = =

=1
0,02

Interpretare RR

Exista risc de a face boala daca
exista expunere la factorul de risc

200 fumatori din 10.000 fac
cancer de plamani
P(cancer|fumatori) =0,02
10 nefumatori din 10.000 fac
cancer de plamani
P(cancer|nefumatori) =0,001

riscul relativ
B 0,02

R=%5001= %

RIRLT
Expunerea este factor de
protectie pentru boala

10 fumatori din 10.000 fac cancer
de plamani
P(cancer|fumatori) =0,001
200 nefumatori din 10.000 fac
cancer de plamani
P(cancer|nefumatori) =0,02

riscul relativ
B 0,001

R—WZO,OS



Interpretare RR

D)D) C e n . .
— Nu exista risc de imbolnavire la persoanele expuse

D)D) Exista risc de 20 de ori mal mare de a face boala daca exista
— expunere la factorul de risc

D) D )— @ @ 5 Exista risc de 20 de ori mai mic de a face boala daca exista
\{ (i: 5 expunere la factorul de risc



Teorema lui Bayes

Evenimente dependente (cauza si efect)

Probabilitatea conditionata - probabilitatea unui rezultat care
depinde de un rezultat anterior.
Pr(B|A)*Pr(A)

Pr(A|B)= Pr(B)

Implicata in luarea deciziilor medicale - teste diagnostice.



Sindrom Down la fat in timpul sarcinii?
Prezinta fatul afectiunea? Putem sa fim destul de siguri ca sa facem o
intrerupere de sarcina?

Probabilitatea

este foarte
99% probabil mare

75% probabil
23% probabil
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