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Calculo de Probabilidades: Conceptos Basicos

1. Considera una familia con una madre, un padre, y dos hijos. Sea
A; = {la madre tiene la enfermedad EA, = { el padre tiene la
enfermedad E }Az = { el primer hijo tiene la enfermedad E ;4 =

{ el segundo hijo tiene la enfermedad EB,= { al menos un hijo

tiene la enfermedad E £ = { al menos uno de los padres tiene la
enfermedad E }D = { al menos un miembro de la familia tiene la
enfermedad E }.

(a) ¢Qué significd U Ay? ¢ Qué significédg N Ay?
(b) ¢SonmAzy Aq incompatibles?

(c) ¢Qué significadlz U B? ¢ Qué significédg N B?
(d) ExpresaC en términos dé\;, Ay, Ag, As.

(e) ExpresaD en términos d8y C.

(f) ¢Qué significa]? ¢Qué significAS?

(g) ExpresaC® en términos dé\y, Ay, Az, As.

(h) ExpresaD® en términos d&y C.
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Calculo de Probabilidades: Conceptos Basicos

1. Considera una familia con una madre, un padre, y dos hijos. Sea
A; = {la madre tiene la enfermedad EA, = { el padre tiene la
enfermedad E }A; = { el primer hijo tiene la enfermedad E pq =

{ el segundo hijo tiene la enfermedad EB,—= { al menos un hijo

tiene la enfermedad E £ = { al menos uno de los padres tiene la
enfermedad E }D = { al menos un miembro de la familia tiene la
enfermedad E }.

(i) Supongamos que la probabilidad de que cada hijo tenga la
enfermedad E es 0.2, mientras que en un 10% de las familias
ambos hijos tienen la enfermedad E. ¢ Cual es la probabilidad de
gue en una familia al menos un hijo tenga la enfermedad E?

P(As) = 0.2, P(As) = 0.2, P(As N As) = 0.1

P(As U As) = P(As) + P(As) — P(Ag N Ag) =0.2+0.2-0.1=0.3
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Calculo de Probabilidades: Conceptos Basicos

1. Considera una familia con una madre, un padre, y dos hijos. Sea
A; = {la madre tiene la enfermedad EA, = { el padre tiene la
enfermedad E }A; = { el primer hijo tiene la enfermedad E {q =

{ el segundo hijo tiene la enfermedad EB,—= { al menos un hijo

tiene la enfermedad E £ = { al menos uno de los padres tiene la
enfermedad E }D = { al menos un miembro de la familia tiene la
enfermedad E }.

() Supongamos que en un 10% de las familias la madre tiene la
enfermedad E; en un 10% de las familias el padre tiene la
enfermedad E; y en un 2% de las familias ambos, el padre y la
madre, tienen la enfermedad E. ¢ Son independientes los suceso
Aq Yy A>?

P(A1) = 0.1, P(A2) = 0.1, P(A; N Az) = 0.02

P(A1 N Ag) # P(A))P(A;)  DEPENDIENTES
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Calculo de Probabilidades: Conceptos Basicos

1. Considera una familia con una madre, un padre, y dos hijos. Sea
A; = {la madre tiene la enfermedad EA, = { el padre tiene la
enfermedad E }A; = { el primer hijo tiene la enfermedad E pq =

{ el segundo hijo tiene la enfermedad EB,—= { al menos un hijo

tiene la enfermedad E £ = { al menos uno de los padres tiene la
enfermedad E }P = { al menos un miembro de la familia tiene la
enfermedad E }.

(k) ¢, Cudl es la probabilidad de que el padre tenga la enfermedad E s
la madre la padece?

P(A]_ N Az) . 0.02 .
P(A1)) 01

0.2

P(AolA1) =

P(A1) = 0.1, P(A2) = 0.1, P(Ay N Ap) = 0.02
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Calculo de Probabilidades: Conceptos Basicos

1. Considera una familia con una madre, un padre, y dos hijos. Sea
A; = {la madre tiene la enfermedad EAy, = { el padre tiene la
enfermedad E }.

(I) ¢Cuél es la probabilidad de que el padre tenga la enfermedad E s

la madre no la tiene?

Solucion

P(AglAS) = P(AINA2) _ P(A2\ (AN Ag))

P(A) —  1-P(A)
_ P(A)) —P(A;NA;) 01-002
B 1-P(A) -~ 1-01 0.089

ACB,P(B\A) = P(B) — P(A)
P(Al) =0.1, P(Az) =0.1, P(Al N Az) = 0.02
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Calculo de Probabilidades: Teorema de la Multiplicacio

Ay Ag o A A A
ZQAV\“ Aman--0 Agn AL):?(A"‘\A""AMAAQE(A“-ilA'\-z“"'“AQ E(A.(lAL) Y(AL)

14. Una caja contiene 5 tubos de ensayo, de los cuales dos son
defectuosos. Se prueban los tubos unos tras otros hasta que se
descubren los dos defectuosos. ¢, Cual es la probabilidad de que se
suspenda el proceso:

(a) en la segunda prueba?

(b) en latercera prueba?
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Calculo de Probabilidades: Teorema de la Multiplicacio

il i 28 30 Lp_

s, i D 2 D

_ )

2/ D /_

¥ D D
_ P
D\ )

Q = {DD, DDD, DDDD, DDDD, DDDD, DDDD, DDD, DDD, DDDD, DDDD}
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Calculo de Probabilidades: Teorema de la Multiplicacio

12

P(DD) = P(D:1ND2) = P(D2|D1)P(D1) = 7 ¢
_ _ _ _ 132
P(DDD) = P(Dj_ NDyN D3) = P(D3|D2 N D]_)P(D2|D1)P(D1) = 526
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Calculo de Probabilidades: Teorema de la Probabilidad Total

P(®)=PBIA) BA) + 2BIA) BlA) + 2(BIA)P(AS)
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Calculo de Probabilidades: Teorema de la Probabilidad Total

15. Un paciente con un conjunto de sintomas puede tener cualquiera de las
tres enfermedades;, A; 6 Az con probabilidades 0.5, 0.4y 0.1,
respectivamente. Para precisar el diagnéstico se somete al paciente a un
analisis de sangre que da positivo (y notaremos por B a este hecho) en las
personas que padecAn A; 6 Az con probabilidades 0.3, 0.98 y 0.2,
respectivamente.

(a) ¢En qué porcentaje de la poblacion de pacientes con tales sintomas el
andlisis da positivo?

N A L 1% P(A) = 05 P(A) = 04,
. P(As) = 0.1
P(B|A) = 0.3,

P(B|Az) = 0.98, P(B|Ag) = 0.2

P(B) = P(B|A1)P(A;) + P(B|A2)P(Az) + P(B|A3)P(A3)
= 03%x05+0.98%0.4+0.2%x0.1= 0562
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

AL A, A3

PEIA) BAL)

P(AIB)

1=14,2,

T P(RIA) P+ PIBIA,) Blk) + I8 1A) lAy)
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

15.

(b) Siauna persona con los sintomas se le realiza el analisis y da positivo,
¢cudl es la enfermedad mas probable?

Ay A A3
B
P(AB) =
0305
-~ 0.562
P(A2|B) 0.698
P(As|B) = 0.036

Q

P(A1) = 05, P(A)) = 0.4,
P(Ag) = 0.1

P(B|Ay) = 0.3,

P(B|Az) = 0.98, P(B|Ag) = 0.2

P(B|A1)P(A1)

P(B|A1)P(A1) + P(B|A2)P(Az) 4 P(B|A3)P(Ag)
= 0.267

M. Gonzélez
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

A O PA) PR)  PleiA) PlEIA)
t B

PBIA)PAL)
UB) =
A, /i( {i ;_6> PRIA)PA) + B APA,)
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

TEST DE DIAGNOSTICO

E (eston ‘*4“’\)“0) 9=£¢ (echon SM)
Dy iagpidito sulpns) Do (dingpuidi )

PE) — TREVALENOAA

(ElsiBiLiDAD: P(DIE)  FALlo-NeGamo - P(-IE)
=<reciEGoAD TD-15)  Fo- TsTio ¢ P41S)

e VALOR PREDICTIVO POSITIVO:P(E|D4.)
e VALOR PREDICTIVO NEGATIVO: P(SD-)
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

TEST DE DIAGNOSTICO
E leshon 40\»40) G=E¢ (eshon M)
D (A«z%wc o IUV—LHM) ])—:Dc», ("Q"'MX‘“{’&L‘ W)

P(E) — TREVALENCIA

(eNsimiLiDAD: P(D4IE) FAL0-NeGATVO - PO-IE)

E<reciwicioan P 0- 18) FAL{o- PTiVo: POrIS)

e VALOR PREDICTIVO POSITIVO: qQ

P(D, [E)P(E)
PEIDS) = 55, [EPE) + PO, [SFO ()

e VALOR PREDICTIVO NEGATIVO:
(D-[9P(S)

P(SD-) = P(D_|E)P(E) + P(D_|SP(S)
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

18. Para estudiar la eficacia de un nuevo test para el diagnostico de un tipo
particular de cancer que lo padece el 1% de las mujeres de edad avanzada,
aplico el mismo a un grupo amplio de mujeres con tal tipo de cancer y a otro
grupo de mujeres sanas, obteniéndose la siguiente tabla:

RESULTADO DEL TEST

D, D_
PRESENCIA  SI(E) | 850 150| 1000
DEL
cANCErR  NO(S) | 45 1455| 1500

(a) Estima la sensibilidad y la especificidad de la nueva prueba diagnostica.

850
~ —— =0.85
SENSIBILIDAD P(D4|E) 1000
FALSO— NEGATIVO P(D_|E) ~ 0.15
1455
ESPECIFICIDAD P(D_|S) =~ 1500- 0.97
FALSO— POSITIVO P(D4|S) ~ 0.03
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

18.

(b) Sitomada una personay aplicado el test, este da positivo, ¢,qué
probabilidad tiene de padecer la enfermedad?

P(E) = 0.01

P(D,|E) =0.85 P(D_|E)=0.15 P(D_|S)=0.97 P(D,|S) =0.03

P(D|E)P(E)
P(D+|E)P(E) + P(D1[SP(S)
0.85x 0.01

~ 0.85+0.01+003%099 0.223

PED:) =

P(SD,) = 0.777
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

18.
(c) ¢Cuél es el valor predictivo negativo de esta prueba diagnéstica?

P(E) = 0.01

P(D,|E) =0.85 P(D_|E)=0.15 P(D_|S)=0.97 P(D,|S) =0.03

B P(D_|S)P(9)
P(SD-) = P(D_|E)P(E) + P(D_|S)P(S)
0.97 % 0.99

= = 0.998
0.15%0.01+ 0.97 % 0.99

P(E|D_) = 0.002
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Calculo de Probabilidades: Teorema de Bayes

INFLUENCIA DE LA PREVALENCIA, P(E), EN LOS VALORES
PREDICTIVOS POSITIVOP(E|D.. ), Y NEGATIVO, P(SD_).

P(E) 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 1
VPP | 99.6 99.1 985 97.7 96.6 95 924 876 759 599 223
VPN | 418 61.8 735 812 86.6 90.7 93.8 963 983 99.2 998

M. Gonzélez Bioestadistica: Célculo de Probabilidades



