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Esercitazioni di statistica medica - Area Tecnica

Il calcolo della probabilità

Probabilità: valutazione della possibilità che accada (o sia accaduto) un evento.

Probabilità di un evento

P = r/N
dove r = frequenza dell’evento
N = Numero di possibili eventi 

Esempio: 
Evento = estrazione di un asso di cuori

r = 1 (c’è un asso di cuori nel mazzo)

N = 40 (il mazzo è di 40 carte)

P=1/40=0,025

La probabilità di un evento è compresa nell’intervallo 

0 (evento impossibile)
 -
 1 (evento certo)

0 <= P(A) <= 1

Operazioni sugli eventi e sulle loro probabilità

Dato un evento, le due condizioni ‘evento che si verifica’ ed ‘evento che non si verifica’ esauriscono tutte le possibilità. Pertanto:

P(evento che si verifica) + P(evento che non si verifica) =1

e

P(evento che si verifica) = 1 - P(evento che non si verifica)

Parliamo in questo caso di probabilità complementari.
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Dati due eventi possiamo essere interessati al verificarsi di entrambi.
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In questo caso parliamo di ‘intersezione’  
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e la probabilità è la probabilità dell’intersezione   
[image: image4.wmf](

)

B

A

P

Ç


oppure al verificarsi di uno qualsiasi dei due.
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In questo caso parliamo di ‘unione’  
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e la probabilità è la probabilità dell’unione   
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Quando due eventi non possono mai verificarsi contemporaneamente parliamo di ‘eventi mutuamente esclusivi’ o disgiunti.
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Pertanto:
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Es.la probabilità di avere testa o croce ad un lancio di moneta è:
P(testa o croce) = P(Testa) + P(Croce) = 0.5 + 0.5

La probabilità del realizzarsi di uno o l’altro tra due eventi non mutuamente esclusivi

è la somma delle probabilità di ciascuno dei due eventi sottratta della probabilità di entrambi (che altrimenti sarebbe conteggiata doppia)

P(A o B) = P(A) + P(B) – P(A e B)
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Es. la probabilità di avere un numero <=3 o un pari ad un lancio di dado è:

P (<=3 o pari) = P (<=3) + P (pari) –P(<=3 e pari)=3/6 + 3/6 – 1/6=5/6

La probabilità del realizzarsi congiunto di due eventi 

è data dal prodotto della probabilità del primo evento per la probabilità del secondo essendosi verificato il primo:
P(A e B) = P(A) P(B|A) 

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

Due eventi sono indipendenti quando la probabilità che accada il primo non cambia la probabilità che accada il secondo.

P(A|B) = P(A|nonB) = P(A)

Esempio: La probabilità che sia estratto un numero del lotto non è influenzata dal fatto che sia stato estratto la settimana precedente.

Se due eventi sono indipendenti 

P(B|A) = P(B)

la probabilità che si verifichino entrambi è data dal prodotto delle probabilità di ciascuno dei due eventi.

P(A ( B) = P(A) P(B)  
se P(B|A) = P(B)

Esercizio 1:

Un’urna contiene 36 palline rosse, 24  bianche e 30 verdi. 

1.      Calcolate la probabilità di estrarre a caso una pallina rossa.

2. Calcolate la probabilità di estrarre a caso una pallina rossa oppure una bianca.

Indicate chiaramente le formule.
1. P(A) = n eventi A / totale eventi possibili
P(rossa) = 36 / 90 = 0,4
2. I due eventi sono mutuamente esclusivi, quindi applico la formula:


P(rossa o bianca) = P(rossa) + P(bianca)

P(rossa)= n. palline rosse /n. (rosse + bianche + verdi) = 36/90 = 0,4

P(bianca)= n. palline bianche /n. (rosse + bianche + verdi) = 24/90 = 0,27

P(rossa o bianca) = P(rossa) + P(bianca)= 0,4 + 0,27= 0,67

Esercizio 2:
Un frigo di un bar contiene 12 coni alla panna, 6 ghiaccioli e 18 biscotti maxibon. Se il barista estrae, a caso, un prodotto dal frigo calcolate la probabilità che esso sia un biscotto maxibon oppure un ghiacciolo

Eventi mutuamente esclusivi  p(A o B)= p(A) + p(B)

P(A) = n eventi A / totale eventi possibili

P(maxibon)= n maxibon /n. (gelati + ghiacciolo) = 18/36 = 0.5

P(ghiacciolo)= n ghiaccioli / n. (gelati +ghiaccioli) = 6 /36 = 0, 167

P(maxibon o ghiacciolo)= p(maxibon) + p(ghiacciolo) = 0.5 + 0,167 = 0,667

Esercizio 3:

Nel lancio contemporaneo di una moneta e di un dado, calcolate la probabilità di ottenere una croce e un sei

Gli eventi sono indipendenti quindi applico la formula:
P (A e B) =P(A) * P(B)

P(croce) = 1/2 = 0,5
P(sei) = 1/6 = 0,17
P(croce e sei) = 0,5 * 0,17 = 0,08
Esercizio 4:
Da un’urna contenente 2730 palline colorate sono state effettuate 390 estrazioni, riponendo ogni volta la pallina estratta nell’urna.

I risultati ottenuti sono riportati nella seguente tabella: 
	Colore delle palline estratte
	BIANCO
	NERO
	ROSSO
	VERDE
	Totale

	Numero delle palline estratte
	25
	95
	145
	125
	390


1) Determinare il numero di palline bianche attese sul totale
2) Determinare il numero di palline nere attese sul totale
	Colore delle palline estratte
	BIANCO
	NERO
	ROSSO
	VERDE
	Totale

	Numero delle palline estratte
	25
	95
	145
	125
	390

	Probabilità stimata dall’estrazione
	0,064
	0,244
	0,371
	0,321
	1,000

	N palline attese sul totale
	175
	666
	1013
	876
	2730


Probabilità di pallina bianca stimata dall’estrazione: 25/390 = 0,064

N palline bianche attese sul totale: 0,064 * 2730 = 174,7 circa 175
Probabilità di pallina nera stimata dall’estrazione: 95/390 = 0,244

N palline nere attese sul totale: 0,244 * 2730 = 666,12 circa 666

Esercizio 5:
Considerate tre tecniche radiografiche (es. Rx addome, ecografia addominale, TAC addome) ad ognuna delle quali è associata la probabilità di diagnosticare una determinata malattia (es. tumore del pancreas). Tali probabilità sono:
Per l’Rx addome=0.05

Per l’ecografia=0.25

Per la TAC addome=0.80

Se si effettuassero queste 3 tecniche successivamente su un paziente affetto da tumore al pancreas quale sarebbe la probabilità di diagnosticare la malattia? (attenzione! Equivale a chiedere quale sia la probabilità che venga effettuata almeno una diagnosi corretta)

P(almeno una diagnosi corretta) = 1 - P(nessuna diagnosi corretta)
P(diagnosi non corretta) = 1 - P(diagnosi corretta)

Calcoliamo le prob. di diagnosi non corretta per ogni tecnica:

Per l’Rx addome =1 - 0.05 = 0.95
Per l’ecografia =1 - 0.25
= 0.75
Per la TAC addome = 1 - 0.80 = 0.20
Affinchè la malattia non venga diagnosticata correttamente è necessario che tutti queste tecniche (indipendenti) non diagnostichino la malattia.
La probabilità di diagnosticare la malattia (di avere almeno una diagnosi corretta) è pari a:

1- (0.95 * 0.75 * 0.20)= 1-0.1425=0.8575
Esercizio 6:

1.      Nel lancio di un dado, calcolate la probabilità di ottenere un sei

2. Quale valore ha la probabilità di un evento certo?

3. Quale valore ha la probabilità di un evento impossibile?

1. P(A) = n eventi A / totale eventi possibili
    P(ottenere un sei) = 1/6 = 0.17

2. La probabilità di un evento certo è pari a 1.

3. La probabilità di un evento impossibile è pari a 0.

Esercizio 7:

Un’urna contiene 120 palline numerate in modo progressivo. 

· Calcolate la probabilità di estrarre a caso una pallina con un numero compreso tra 20 e 34 (esclusi)
· Calcolate la probabilità di estrarre a caso una pallina con numero compreso tra 30 e 39 oppure una con numero compreso tra 70 e 86 (esclusi)
Numeri compresi tra 20 e 34 
P(21 o 22 o 23 o ... 32 o 33)= 13/120 = 0.11
Tra 30 e 39, oppure tra 70 e 86.

Gli eventi sono mutuamente esclusivi:
(8/120) + (15/120) = 0.19

Esercizio 8
Un’urna contiene 16 palline rosse, 44  bianche e 30 verdi. Calcolate la probabilità di estrarre a caso una pallina rossa.

Calcolate la probabilità di estrarre a caso una pallina rossa dall’urna precedente e contemporaneamente ottenere un numero pari dal lancio di un dado a sei facce numerate da 1 a 6.

1. P(A) = n eventi A / totale eventi possibili

P(rossa) = 16 / 90 = 0.18

Probabilità di ottenere un numero pari nel lancio di un dado a 6 facce.

P(n pari)= 3/6 = 0,5
I due eventi sono indipendenti, quindi applico la formula:

P(A ( B) = P(A) P(B) 

P(n pari ( pallina rossa) = P(n pari) * P(pallina rossa)

P(n pari ( pallina rossa) = 0.18 * 0.5 = 0.09

Esercizio 9
Si decide di sperimentare una nuova tecnica radioterapica loco-regionale su un tipo di neoplasia della pelle. A tale scopo si reclutano 91 soggetti affetti da tale patologia; 45 vengono trattati con questa nuova tecnica mentre 46 vengono sottoposti solamente al trattamento chirurgico. Dopo 12 mesi dall’inizio dell’esperimento si valuta l’assenza di recidiva. 12 trattati con la nuova tecnica e 18 trattati chirurgicamente sono recidivati. Costruite una tabella che riporti i risultati dell’esperimento.

Calcolare la probabilità di recidiva per i due trattamenti.

	
	Trattamento

	
	
	Radioterapico
	Chirurgico
	Totale



	Recidiva
	Si
	12
	18
	

	
	No
	
	
	

	
	Totale
	45
	46
	91


	
	Trattamento

	
	
	Radioterapico
	Chirurgico
	Totale



	Recidiva
	Si
	12
	18
	30

	
	No
	33
	28
	61

	
	Totale
	45
	46
	91


Probabilità di recidiva dopo trattamento radioterapico= 12 / 45 = 0.27
Probabilità di recidiva dopo trattamento chirurgico= 18 / 46 = 0.39
          A





NON A
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