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Experiment aleator

Definitia clasica a probabilitatii
Spatiul fundamental de evenimente
Independenta a doua evenimente

Probabilitati conditionata
[1 Exemple medicale (Riscul relativ, Se, Sp, VPP, VPN, etc.)

Cuprins
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» Intr-un proces randomizat stim care rezultate sunt
posibile dar nu stim care din rezultatele posibile se va

intampla
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Evenimentul aleatoriu )
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» La aruncarea cu moneda avem doua rezultate posibile
(capul sau pajura) asociate cu o probabilitate specifica
(ex. 0,5)

L[] Testul: aplicarea unui experiment
L1 Evenimentul: rezultatul testului

L1 Evenimentul aleator: evenimentul care se obtine |la
aplicarea unui singur test

[1 Spatiu de evenimente: {cap, pajura}

Evenimentul aleatoriu
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Colectie a tuturor rezultatelor posibile ale unui test

[1 Daca o familie are 2 copii, care este spatiul de evenimente
pentru genul (F/M) acestor copii?
+ S = {FF, FM, MF, MM}
Distributia de probabilitate = lista a tuturor rezultatelor

posibile ale unui spatiu de eveniment si probabilitatile
asociate ale acestora

» La o singura aruncare a unei » La aruncarea de doua ori a
monede (Cap = C, Pajura = P) unei monede (Cap = C, Pajura
0s={C, P} =P)
[0 P(C)=0,5 [1S={CC, CP, PC, PP}
1 P(P)=0,5 [1 P(CC) =0,25
[1 P(CP)=0,25
° e, 00 [] P(PC) = 0,25 5
Definitii ] )
’ [1 P(PP) =0,25
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» Evenimente complementare = doua evenimente
mutual exclusive a caror suma de probabilitati este
egalacul

» § = {c[P} - P(C)+P(P) = 0,5+0,5 = 1

» S ={Cq,|CP, PC, PP} — P(CC)+P(nonCC) = 0,25+0,75 =1

» Evenimente disjuncte — spatiul evenimentului poate
avea mai mult de 2 rezultate posibile

» Evenimente complementare — spatiul evenimentului
poate avea doar 2 rezultate posibile

Definitii )
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Probabilitatea = o masura a sansei de realizare a unui eveniment
Pr(A) € [0,1]/0<P<1

Fie A un eveniment:

[1 Pr(A) = probabilitatea evenimentului A

[1 Daca evenimentul este o certitudine: Pr(A) =1

[1 Daca evenimentul este imposibil de realizat: Pr(A) =0
Daca un eveniment A se poate realizain S probe dintr-o serie de n
incercari echiprobabile, atunci probabilitatea evenimentului A este
data de numarul de cazuri favorabile raportat la numarul de cazuri
posibile:

Pr(A) = (nr cazuri favorabile)/(nr cazuri posibile)

Probabilitatea )
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»Sansele sunt probabilitati exprimate procentual

»Sansa ia valori intre 0% si 100%

LIExemplu: o probabilitate de 0,75 este egala cu o sansa de
75%

»Ratia unui eveniment este probabilitatea ca un
eveniment sa se intample impartit la probabilitatea ca
acel eveniment sa nu se intample

[IPoate lua orice valoare pozitiva

[IFie A evenimentul de interes. Ratia de probabilitate =
Pr(A)/[1-Pr(A)] (unde 1-Pr(A) = Pr(nonA))

[1Exemplu: daca Pr(A) = 0,75 atunci ratia de probabilitate este
de31la1(0,75/(1-0,75)=0,75/0,25=3/1)
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Sansa )
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» La aruncarea unei monede de 10 ori, obtinem de fiecare
data cap (C). Care este sansa ca la urmatoarea aruncare

sa obtinem tot cap?
10,5
[1<0,5
[1>0,5
C,C,CCCCCCCC?
» P(cap la prima aruncare) = P(cap |la a zecea aruncare) =
0,5

Probabilitatea
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» S-arealizat un studiu pe un esantion de 7782 subiecti din tari si s-au
obtinut urmatoarele rezultate:

[136,2% din populatia lumii au fost de acord cu urmatoarea
propozitie “Barbatii ar trebui sa aiba mai mult dreptul la un loc
de munca decat femeile."

[1 13,8% din persoanele incluse in studiu aveau studii universitare
[1 3,6% din persoanele incluse in studiu indeplineau simultan cele
doua criterii.
P(acord) = 0,362 - P(SU) = 0,138 - P(acord & SU) = 0,036
» Evenimnetele “acord” (A) si “studii superioare” (SU) sunt
independente?
» P(AsiSU)=0,036 #0 - dependente
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Probabilitati: exemplu )

Sorana D. BOLBOACA Sursa: http://www.worldvaluessurvey.org/




P(A) = 0,362
P(SU)=0,138

P(A & SU) = 0,036 cord Studii universitare

0,138

0,362 [ \

0,362 — 0,036 = 0,326  0,138-0,036 = 0,102

P
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Probabilitati: diagrama Venn
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U (reuniune) = SAU

P(A) = 0,362 . )
N (intersectie) = SI

P(SU) = 0,138
P(A & SU) = 0,036

» Care este probabilitatea ca o persoana extrasa la intamplare
sa aiba studii universitare sau sa fie de acord?

» P(AUSU) = P(A) + P(SU) — P(ANSU)
» P(AUSU) =0,326+0,136-0,036 =0,464

Regula generala de adunare:
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)
Evenimente mutual exclusive P(ANB) =0

<
)
o
N
0
E
o
<
~

Probabilitati: operatii cu evenimente )
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» Evenimente mutual exclusive = evenimente care nu pot
avea loc simultan
[1 Rezultatul obtinut la aruncarea unei monede nu poate fi
in acelasi timp si cap si pajura
[1 Un student nu poate in acelasi timp sa treaca si sa pice un
examen

[1 O singura carte extrasa dintr-un pachet de carti nu poate
in acelasi timp sa fie si 3 si regina

®
P(ANB)=0

Evenimente )
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Regula generala de adunare:
P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB)
Evenimente mutual exclusive P(ANB) =0

Care este probabilitatea de a

2 Aprilie 2014

extrage dintr-un pachet de carti de

joc bine amestecat un J sau un 37?

P(J sau 3) = P(J) + P(3) =4/52 + 4/52 = 0,1538
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Evenimente mutual exc
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U (reuniune) = SAU

P(A)=0,362 . .
(A) N (intersectie) = SI

P(SU) =0,138
P(A & SU) =0,036

» Care este probabilitatea ca o persoana extrasa la
intamplare sa nu aiba studii universitare si sa nu sunt de
acord?

» P(nonAmnonSU) = 1- P(AUSU)
» P(nonAmnonSU) =1-0,464 = 0,536
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Probabilitati: operatii cu evenimente )
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P(A) = 0,362 O (reuniune) = SAU
P(SU) = 0,138 N (intersectie) = SI
P(A & SU) = 0,036

» Evenimentul reprezentat de existenta studiilor superioare este

independent fata de evenimentul reprezentat de acordul ca
barbatii ar trebui sa aiba mai mult dreptul la un loc de munca decat

femeile?

Produsul a doua evenimente independente:
P(ANB) = P(A)xP(B)

P(A & SU) = P(A) x P(SU)
0,036 =0,362 +0,138 >
0,036 # 0,05 - evenimentele nu sunt independente

Probabilititi: operatii cu evenimente )

Sorana D. BOLBOACA
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U (reuniune) = SAU

P(A) =0,362 . .
N (intersectie) = SI

P(SU)=0,138
P(A & SU) =0,036
» Care este probabilitatea ca cel putin unul din 5 persoane

selectate la intamplare sa fie de acord cu propozitia Barbatii ar
trebui sa aiba mai mult dreptul la un loc de munca decat

femeile?
» P(A)=0,362->S5={0,1,2,3,4,5} > S={0, cel putin 1}
» P(cel putin 1 din 5 sa fie de acord)
=1 - P(nonA) & P(nonA) = 1-P(acord) = 1-0,362 = 0,638
=1 - P(nonA, nonA, nonA, nonA, nonA)
=1-0,638
=1-0,106=0,894
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Probabilitati: operatii cu evenimente )"

Sorana D. BOLBOACA



<
o
(=)
(o]
A
=
Q.
<
(o]

» Doua evenimente sunt independente daca cunoasterea
rezultatului unui eveniment nu aduce nici o informatie cu privire
la rezultatul celui de-al doilea eveniment

P(A|B) = P(A)

Disjuncte Dependente /
A 2 Independente
independente Sunt frati?

AB

Evenimente independente )
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Goodman E, Amick BC, Rezendes MO, Levine S, Kagan J, Rogers WH, Tarlov AR.
Adolescents' understanding of social class: a comparison of white upper middle
class and working class youth. J Adolesc Health. 2000;27(2):80-3.

» Opinia tinerilor albi de 16 ani cu privire la clasa sociala (48 clasa
muncitoare & 50 clasa marginala)

» Evaluarea clasei sociale pe baza ocupatiei, studiilor si a venitului
prin chestionarea parintilor (evaluare obiectiva)

» Pe baza unui chestionar completat de tineri (evaluare subiectiva)

Obiectiv Total
Subiectiv Muncitoare Marginala
Jos 0 0 0
Muncitoare 8 0
Mijloc 32 13 45
Marginala 8 37 45
Sus 0 0 0
Total 50 98
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Probabilititi conditionate 7
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Obiectiv

Subiectiv Muncitoare Marginala
Jos 0 0
Muncitoare 8 0
Mijloc 32 13
Marginala 8 37
Sus 0 0
Total 48 (5.®

» Care este probabilitatea ca clasa sociala evaluata obiectiv (O) sa fie
clasa marginala (Ma)?

» P(ObjMa) = 50/97 = 0,51

<
o
(=)
(o]
A
=
Q.
<
(o]

Probabilitati marginale )
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Care este probabilitatea ca clasa sociala evaluata obiectiv (Obj) si

Obiectiv Total
Subiectiv Muncitoare Marginala
Jos 0 0 0
Muncitoare 8 0 8
Mijloc 32 13 45
Marginala 37 45
Sus 0 0 0
Total 48 50 98

subiectiv (Sub) sa fie ambele clasa marginala (Ma)?

P(SubMa) = 45/98
P(ObjMa) = 50/98

P(SubMa si ObjMa) =37/98 = 0,38

Probabilitati cond

t

onate

P
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Obiectiv Total
Subiectiv Muncitoare Marginala
Jos 0 0 0
Muncitoare 8 0 8
Mijloc 32 13 45
Marginala 8 37 45
Sus 0 0 0
Total 48 50 98

» Care este probabilitatea ca un adolescent din clasa muncitoare
(evaluata obiectiv) sa fie clasificat in clasa marginala la clasificarea
subiectiva?

» P(SubMa) =45/98
» P(ObjMu) =48/98
» P(ObjMu|SubMa) =8/48 =0,17

Probabilitati conditionate )

Sorana D. BOLBOACA

<
o
(=)
(o]
A
=
Q.
<
(o]




» Probabilitati conditionate: P(A|B) = P(ANB)
L1 Fie A si B doua evenimente P(B)

L1 Prin probabilitatea conditionata a lui A de catre B (simbol:
Pr(A|B)) se intelege probabilitatea de a se realiza
evenimentul A daca in prealabil s-a realizat evenimentul B

» Exemplu: Pr(Test pozitiv tuberculina| TBC) este probabilitatea
de a obtine un test pozitiv la tuberculina la un pacient care

are TBC.
» P(B|A) nu este acelasi lucru cu P(A|B)
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Probabilitati conditionate )-
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TBC+ TBC- Fie: A={TBC+} & B = {Test+}
Test+ 15 12
Test- 25 18

»Pr(A) = (15+25)/(15+12+25+18) = 0,57 (prevalenta bolii)
»Pr(nonA) = (12+18) /(15+12+25+18) = 0,43

»Pr(B|A) = probabilitatea unui test pozitiv la un pacient cu
TBC = 15/(15+25) = 0,38 = SENSIBILITATE (Se)

»Pr(nonB|nonA) = probabilitatea de a obtine un test
negativ stiind ca testul se aplica unui pacient indemn de
TBC =18/(18+12) = 0,60 = SPECIFICITATE (Sp)
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Probabilitati conditionate )"
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TBC+ |TBC- Fie: A={TBC+} & B = {Test+}
Test+ |15 12
Test- 25 18

»Pr(A|B) = probabilitatea ca o persoana cu TBC sa prezinte
un test pozitiv=15/(15+12) = 0,56 = VALOAREA
PREDICTIVA POZITIVA (VPP)

»Pr(nonA|nonB) = probabilitatea ca o persoana
indemna TBC sa prezinte un test negativ = 18/(18+25)
= 0,42 = VALOAREA PREDICTIVA NEGATIVA (VPN)
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Sorana D. BOLBOACA




<
o
(=)
(o]
A
=
Q.
<
(o]

Fie: A ={TBC+} & B = {Test+}

silor pozitivi: RFP = Pr(B|nonA)

TBC+ |TBC-
Test+ 15 12
Test- 25 18
»Rata fa
»Rata fa

silor negativi: RFN = Pr(nonA | B)

Probabilitati conditionate

P
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Boala+ Boala - Total
Test + AP FP = AP+FP
Test - FN AN = FN+AN
Total | = AP+FN | =FP+AN =

Denumire parametru Formula
Rata falsilor pozitivi =FP/(FP+AN)
Rata falsilor negativi =FN/(FN+AP)
Sensibilitatea =AP/(AP+FN)
Specificitatea =AN/(AN+FP)
Acuratetea =(AP+AN)/n

Valoarea predictiva pozitiva |=AP/(AP+FP)

Valoarea predictiva pozitiva |=AN/(AN+FN)

Riscul relativ =AP(FP+AN)/FN(AP+FP)
Rata sansei =(AP-AN)/(FN-FP)
Riscul atribuabil =AP/(AP+FP)-FN/(FN+AN)
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Probabilitati in tabelul de contingenta
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Adunare:
»Pr(AUB) = Pr(A) + Pr(B) — Pr(ANB)

»Pr(AUB) = Pr(A) + Pr(B): evenimente mutual
exclusive

Tnmultire:
»Pr(ANB) = Pr(A)-Pr(B|A)
»Pr(ANB) = Pr(A)-Pr(B): evenimente independente
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De retinut! Operatii cu probabilitati pE
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A = {TAS mama > 140 mmHg}, Pr(A) = 0,25
B = {TAS tata > 140 mmHg}, Pr(B) = 0,15

Care este probabilitatea ca intr-o familie sa avem un
parinte hipertensiv?

Probabilitati: Probleme

D
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» Intr-o cafenea existd 20 de persoane; la 10 le place
ceaiul, la alti 10 le place cafeaua si la 2 le place si ceaiul
si cafeaua. Care este probabilitatea de a extrage la
intamplare din populatie o persoana careia sa-i placa
ceaiul sau cafeaua?

Probabilitati: Probleme

P
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A = {TAS mama > 140 mmHg}, Pr(A) = 0,10
B = {TAS tata > 140 mmHg}, Pr(B) = 0,20
Pr(AnB) = 0,05

» Evenimentele A si B sunt dependente sau
independente?

Probleme

Probabilitati

Sorana D. BOLBOACA



