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Obiective

Semnificatia termenului probabilitate
Calcule cu probabilitati

Probabilitati conditionate

Exemple



Stiintele vietii

fiintele vii = statistici
De ce?

Fiintele vii sunt diferite
Caracteristici variabile

Populatie (indivizi similari din punctul de vedere al unei
caracteristici)



IH

“probabil” — un termen uzual

e “Azi e probabil sa ploua”
e “Probabil voi lua 10 |la examen”
* “Probabil va fi nevoie de meniu vegetarian”

Ne bazam pe experienta

Ne formulam “asteptari”



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.).



Scenariu — test (semn) diagnostic

A

b

* Boala Alzheimer — diagnosticul se realizeaza |la autopsie

O noua procedura diagnostic — test

diagnostic nou | Rezultatul se confirma prin
comparare cu rezultatul autopsiel
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Probabilitate

* Definitii de baza
— experiment
— trial
— rezultat, eveniment
* Reguli despre combinarea probabilitatilor a doua evenimente:
AND, OR, NON

* Evenimente: mutual exclusive, imposibile, complementare,
certe, independente-dependente



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



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 teoretica
— a priori experimentului

— evenimentele elementare sunt echiprobabile



Probabilitatea Pr(X)

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

0<Pr(X)<1



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



P ro ba bi | itatea La nastere exista doua sexe: baieti si

fete. Ne asteptam ca probabilitatea
nasterii unui baiat sa fie de 0,5
(jumatate din toate nasterile) =

e Teoretica (cum ne asteptam sa fie) srobabilitatea teoretics.
. v A . Tn practica este aproape 0,5. In fiecare
* Experimentala (cum este in realitate) an, numarul nasterilor de sex

masculin fata de numarul total de
nasteri este diferit.

* 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

28



Probabilitatea empirica

* Probabilitatea empirica — frecventa relativa

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



Definitia probabilitatii cu ajutorul frecventelor

* Definitie: Daca un experiment se repeta de un numar suficient de
mare de ori atunci probabilitatea evenimentului A se poate
aproxima prin frecventa relativa a evenimentului:

__ Numarul de cazuri favorabile evenimentului A

Pr(A) ~ "; -

Numarul de probe (repetitii) experiment

* Probabilitatea empirica

— A posteriori experimentului

— calculabila doar dupa efectuarea lui (prin repetarea experimentului intr-un numar mare de ori
in conditii identice).



Exemplul 1



Exemplu 1 — Ebola virus

Ebola — infectie acuta cu risc mare de mortalitate.

2014 Outbreack CDC. 2014 Ebola Qutbreak in West Africa - Case Counts. Nov.2015.
Available at: http://www.cdc.gov/vhf/ebola/outbreaks/2014-west-africa/case-

counts.html

Tara Cazuri Decese h'.lm ' obabilitate | Probabilitatea

Trial: un individ se infecteaza cu virusul Ebola

Evenimente posibile: moarte sau supravietuire (sunt rezultate
. imprevizibile)
Siera Leone 14.122 3.955

Am notat cu A evenimentul de deces dupa infectia cu virusul Ebola

Tn populatia Siera Leone au fost 14.122 de cazuri de infectie, din
care 3.955 au decedat



http://www.cdc.gov/vhf/ebola/outbreaks/2014-west-africa/case-counts.html

Exemplu 1 — Ebola virus

Tara

Cazuri

Decese

Supravietuiri

Probabilitatea
decesului

Probabilitatea
supravietuirii

Siera Leone

14.122

3.955

=14.122-3.955
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Exemplu 1 — Probabilitatea decesului

nr.evenimente

P(A) =
total
Tara Cazuri Decese Supravietuiri | Probabilitatea | Probabilitatea
decesului supravietuirii
Siera Leone 14.122 3.955 10.167 =3.955/14.122
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Exemplu 1 — Probabilitatea decesului

nr.evenimente

P(A) =
total
Tara Cazuri Decese Supravietuiri | Probabilitatea | Probabilitatea
decesului supravietuirii
Siera Leone 14.122 3.955 10.167 0,28
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Exemplul 2



Exemplu 2 — Ebola virus

Deces <P Supravietuire
Evenimente complementare

Nr. de decese + Nr. de supravietuitori = Total
Decese (%) + Supravietuire (%) = 100 %
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Exemplu 1 — Evenimente complementare

Supravietuire (%) = 100 % - decese (%)

Tara Cazuri Decese Supravietuiri | Probabilitatea | Probabilitatea
decesului supravietuirii
Siera Leone 14.122 3.955 10.167 0,28 =1-0,28
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Exemplu 1 — Probabilitatea supravietuirii

Pr(A) + Pr(nond) =1 => Pr(nond) =1 - Pr(A),

A si nonA — evenimente complementare

Tara Cazuri Decese Supravietuiri | Probabilitatea | Probabilitatea
decesului supravietuirii
Siera Leone 14.122 3.955 10.167 0,28 0,72
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Tema 2

Pr(A) + Pr(nond) =1 => Pr(nond) =1 - Pr(A),
A si nonA — evenimente complementare

Tara Cazuri Decese Supravietuiri | Probabilitatea | Probabilitatea
decesului supravietuirii
Guinea 3.805 2.536 ?
Siera Leone 14.122 3.955 10.167 0,28 0,72
Liberia 10.672 4.808 ?
Other states 36 15 ?
Total 28.635 11.314 ?




Exemplul 3



Pr(A N B) = Pr (Femeie si Grupa sanguina A) = ?

Grupa sanguina pentru 1000 de persoane

Grupa Frecventa Pr(Grupa Femei Pr (Femei) Pr (Femei si
sanguina sanguina) =Pr(B) Grupa
=P(A) sanguina)
=Pr(A N B)
O 400 200
A 450 200
142 06
AB 3 4
Total 1000 500




Pr(A N B) = Pr (Femeie si Grupa sanguina A) = ?

Grupa sanguina pentru 1000 de persoane

Grupa Frecventa P(Grupa Femei Pr (Femei) Pr (Femei si
sanguina sanguina) =Pr(B) Grupa
=Pr(A) sanguina)
=Pr(A N B)
O
A 450 =450/1000 200
AB
Total 1000 500




Pr(A N B) = Pr (Femeie si Grupa sanguina A) = ?

Grupa sanguina pentru 1000 de persoane

Grupa Frecventa Pr(Grupa Femei Pr (Femei) Pr (Femei si
sanguina sanguina) =Pr(B) Grupa
=P(A) sanguina)
=Pr(A N B)
O
A 450 0,45 200 =200/450
AB
Total 1000




Pr(A N B) = Pr (Femeie si Grupa sanguina A) = ?

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

Grupa sanguina pentru 1000 de persoane

Grupa Frecventa Pr(Grupa Femei |Pr (Femei) Pr (Femei si Grupa
sanguina sanguina) =Pr(B) sanguina)
=Pr(A) =Pr(A N B)
O
= P(femei) * P(Grupa
A 450 0,45 200 0,44 Sanguina A) = 0,45%0,44
B
AB
Total 1000




* 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



Exemplul 4



Pr(ANB)=Pr(Tip0ONTipA)="7

Grupa Frecventa Pr(Grupa

sanguina sanguina)
O 400 0,40
A 450 0,45
B 142 0,142
AB 8 0,008

Total 1000 1,0



Pr(A N B) = 0 pentru evenimente mutual exclusive

Grupa Frecventa Pr(Grupa Pr(T|p 0n Tlp A)= ?
sanguina sanguina)
O 400 0,40
A 450 0,45 Tip 0 si Tip A sunt mutual
B 142 0,142 exclusive:
AB . 0,008 P(TipONTipA)=0
Total 1000 1,0

Doua evenimente sunt mutual exclusive = nu se pot intampla in acelasi timp



Exemplul 5



Pr(A U B) = Pr(A sau B) = Pr(Tip O sau Tip A) = ?

Grupa Frecventa Pr(Grupa
sanguina sanguina)
O 400 0,40
A 450 0,45
B 142 0,142
AB 8 0,008

Total 1000 1.0



Pr(A U B) = Pr(A) + Pr(B) pentru evenimente

mutual exclusive
Pr(Tip O U Tip A)= Pr(Tip O sau Tip

Grupa Frecventa Pr(Grupa
sanguinad sanguinad) A) = Pr(Tip 0) + Pr(Tip A) =
O 400 0,40 400 450 950
=——+ —— =—— =095

A 450 0,45 1000 1000 1000
B 142 0,142
AB 8 0,008

Total 1000 1.0

Doua evenimente sunt mutual exclusive = nu se pot intampla in acelasi timp



Exemplul 6



Pr(A U B) = Pr(A sau B) = ? pentru oricare A, B

 Ciocolata e Bomboane
Toblerone Haribo
Milka M&M mem  TieTac
Ferrero Ferrero
Roche
Nestle Roche Jelly Belly

Lindt
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Pr(A U B) = Pr(A) + Pr(B) - Pr(A N B)

oricare A, B
e Ciocolats e Bomboane A si B sunt independente
P(A sau B) =
Ul = Pr(ciocolata sau bom!ooane)
Toblerone  ARFE | = Pr(A) + Pr(B) - Pr(A si B)

_ Tic

Milka Ferrero Tac
Roche
Nestle Jelly Belly

Lindt
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Pr(A U B) = Pr(A) + Pr(B) - Pr(A N B)

oricare A, B

 Ciocolata * Bomboane

Haribo
Toblerone V&M |
" TiC
vl Ferrero Tac
Roche
Nestle Jelly Belly

Lindt

A si B sunt independente
Pr(A sau B) =

= Pr(ciocolata or bomboane) -
Pr(A) + Pr(B) - Pr(AsiB) =
Pr(A) + Pr(B) - Pr(A)*P(B)
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Rezumat

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)




Rezumat

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)




Rezumat

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



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)



P(A|B) = probabilitatea conditionata

* Probabilitatea ca evenimentul A sa apara daca evenimentul B
s-a realizat deja
Pr(AnB)

Pr(AlB) = —5




Exemplu

 B—evenimentul de a prezenta o boala (de exemplu diabet, HIV
etc.),

* T-evenimentul obtinerii unui test nou pozitiv in cazul aplicarii
unui test de diagnostic T pentru detectarea bolii B (de ex. test
rapid)

* non (B) (persoana fara conditia B) si non (T) (test negativ) -
evenimente complementare evenimentelor B, respectiv T



Fie:
— B - evenimentul ca o persoana sa aiba o anumita afectiune B (de
exemplu, TBC, HIV etc.),

—T - evenimentul de obtinere a unui test pozitiv in cazul aplicarii
unui test diagnostic T pentru detectarea afectiunii B

— Prin non(B) (persoana fara afectiunea B) si non(T) (test negativ) -
evenimentele complementare evenimentelor B si respectiv T.



e Test applied to n persons:

Boala B non(B) Total
[ Test Cu boala | Fara boala
T b (FP) a+b
test
pozitiv
non (T)test | ¢ (FN) 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
VPP—P(BIT)—Pr(BnT)— . AP a
- ~Pr(T) AP+FP AP+FP a+b
n
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




Negative predictive value NPV

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

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




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
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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
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EXEMPLU

* Se recomanda femeilor peste 50 de ani sa isi faca o
mamografie odata la 1-2 ani; testul de “aur’ pentru cancerul de
san este biopsia dar este prea invaziv




EXEMPLU

Din 100.000 de femei cu mamografii negative 20 au cancer de
san

Din 10 femei cu mamografii pozitive 1 are cancer de san
Calculati Se, Sp, VPP, VPN

Pragul de interpretare 0,80



Exemplu: Se, Sp, VPP, VPN
Prevalenta=21/100.010=0,21 la mie

VPP=1/10=0,1

PN = 99.950/100.000
= 0,99

Se=1/21=0,047 Sp=99.980/99.989=0,99



HIV Test

Test pozitiv (T*) 99
Test negativ (T) 1 99.999 100.000
Total 100 100.000 100.100

Sensitivitatea testului nou HIV = Pr(T*|B*) = Pr(T* N B*) / Pr(B*) = (99/100) ~ 99%
Specificitatea testului nou HIV = Pr(T-|B’) = Pr(T-N B?) / Pr(B") = (99.999/100.000) ~ 99.999%

Valoarea predictiva pozitiva a testului nou HIV = Pr(B*|T*) = Pr(T* N B*) / Pr(T*) = (99/100)

Valoarea predictiva negativa a testului nou HIV =Pr(B|T") =Pr(T" N B") / Pr(T") =
(99.999/100.000)
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Exemple de intrebari de |la examenul teoretic

*Intr-un cabinet stomatologic au fost executate 10.000
interventii. Numarul de extractii de canin stang superior a fost
1500. Calculati probabilitatea empirica de a fi extras caninul
stang superior.

A. 85
B.15

C. 0,15
D. 8500
E. 0,85



Exemple de intrebari de |la examenul teoretic

*Intr-un cabinet stomatologic au fost executate 10.000 interventii.
Numarul de extractii de canin stang superior a fost 1500. Numarul de
extractii de canin drept superior a fost 500. Calculati probabilitatea de a
extrage caninul stang sau drept superior daca presupunem ca aceste
evenimente sunt independente.

A. 1500
B. 0,1925
C. 0,1500
D. 19,25%
E. 0,05



Exemple de intrebari de |la examenul teoretic

*Intr-un cabinet stomatologic au fost executate 10.000 interventii.
Numarul de extractii de canin stang superior a fost 1500. Numarul de
extractii de canin drept superior a fost 500. Calculati probabilitatea de a
extrage caninul stang si drept superior daca presupunem ca aceste
evenimente sunt independente.

A. 1500

B. 0,0075
C. 0,1500
D. 0,75%
E. 0,1925



Exemple de intrebari de |la examenul teoretic

Mirela a avut frecvente episoade de alergie in copilarie, cand a prezentat rinoree
(secretii nazale). Acum este adolescenta. Probabilitatea ca un individ sa aiba cel putin
un episod de tract respirator in acest sezon de iarna este de 0,80. Printre simptomele
virusurilor respiratorii se numara tuse, rinoree si dureri in gat. Daca Mirela are un
episod respirator in acest sezon, care dintre urmatoarele afirmatii stim ca sunt
adevarate, avand in vedere istoricul ei de episoade de alergie?

A. Este mai probabil sa apara ,tuse” sau ,,secretie nazala” decat ,tuse si secretie
nazala”

B. , Tuse si secretii nazale” sunt mai probabile decat doar ,tuse”

C. ,Tuse si secretii nazale” sunt mai probabile decat ,tuse, secretii nazale si dureriin

Ay

gat
D. Este mai probabil sa prezinte doar ,tuse” decat ,tuse si secretii nazale”.
E. ,,Tuse si secretii nazale” sunt mai probabile decat ,tuse sau secretii nazale”



Exemple de intrebari de |la examenul teoretic

Prevalenta HIV in Romania la femei este de 0,0001. Din 10.000 de persoane bolnave,
testul HIV a depistat 9999. Din 10.000 de persoane care nu sunt bolnave (fara HIV),

testul HIV a fost detectat ca fiind negative 9999. Care dintre urmatoarele sunt
adevarate?

A. Sensibilitatea testului HIV este 0,9999
B. Valoarea predictiva pozitiva a testului HIV este 0,50

C. La 10.000 de femei ne asteptam ca una sa fie infectata cu HIV si va avea aproape
sigur un test HIV pozitiv. Dintre cele 9999 de femei neinfectate, una va avea testul HIV

pozitiv, deci vom avea doua care au testul pozitiv. Dintre cele doua teste pozitive, doar
una are HIV.

D. Valoarea predictiva pozitiva a testului HIV este 0,9999

E. nici o propozitie nu este adevarata
84
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Eur ] Vasc Endovasc Surg 14, 273-283 (1997)

Effects of Vascular Surgery on Amputation Rates and Mortality
L. Karlstrém™ and D. Bergqvist®

'Kirurgkliniken, Norra Alvsborgs Linssjukhus, S-46185 Trollhittan, Sweden and 1 1
*Kirurgkliniken, Akademiska Sjukhuset, S-75185 Uppsala, Sweden Tltl ul d Uto rl

Objectives: To study the relation between rates of vascular interventions, amputations and mortality in a defined
population.
Design: Retrospective comparison between two €0

tive 4-
Setting: Swedish district hospital cou dteviar: 'THree nunarea ana SIXTY-Seven Lower 11my anputations ana 1Usy VASCUIAr proceaures.
Material: Three hundred and sixty-s

Rasw o, The ainber o oo tiastet 1 Resul ts: The number of legs treated for limb-threatening ischaemia with either revascularisation or amputation increased

269 to 289. The ! 3 2 y d : . gy ¥
B o ot pscutr from 269 to 289. The rate of vascular interventions for limb-threatening ischaemia increased from the first to the second

53% (p<0.0000). The reduced amp  period by 65%, while the rate of amputations decreased by 23%. Limb salvage rate at 30 months increased from 37% to

amputation for patients treated in the

049, p=0.0001), while mortaity wa - 53% (p<0.0000). The reduced amputation rate was entirely related to primary amputations. The adjusted risk of

iased patens "7 amputation for patients treated in the second period was half of that for patients treated in the first period (relative risk =
o e o ot oy 049, p=0.0001), while mortality was similar in both periods. Among survivors, the proportion of patientsgetth intact
inital treatment will only infiuence 1 legs was higher in the second period than in the first, while no difference was found between the ty iods among

Key Words: Vascular surgery; Limb-i deceased pa tle" s,

Introduction by different attitudes to, and thereby rates of, vascular
reconstructions. Special attention was paid to account 1 1 1
Despite a marked increase of vascular procedures separately for primary and secondary amputations RISCU I re I ative< 1’ d ecl

durine the last decades and desnite the fact that a  and the indications for the vacenlar nrocedures

tratamentul este factor de
protectie pentru amputatii
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