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Teorema de Bayes

El teorema de Bayes, en la teoria de la probabilidad, es una proposicién
planteada por el tedlogo y matemético inglés Thomas Bayes (1702-1761)
en 1763, que expresa la probabilidad condicional de un evento aleatorio
B dado A en términos de la distribucién de probabilidad condicional del
evento A dado B. Mds generalmente anunciamos el teorema:

Figura :
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Teorema de Bayes

Teorema

Sean (Q, F,P) un espacio de probabilidad, { By, -- , By} una familia de
eventos tales que

(a) BiNBj =0 para todo i # j;

(b) Q=Up_, By,

(c) P(By) >0 para todo k =1,--- ,n.

Entonces para todo A € F con P(A) >0, yparacadaj=1,---,n

_ P(B;)P(A|B;)
P(B;|A) = S i P(By)P(A|By)
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Articulos defectuosos

En una fabrica hay dos maquinas. La mdquina 1 realiza el 60 % de la
produccién total y la mdquina 2 el 40 %. De su produccién total, la
mdquina 1 produce 3% de material defectuoso, la 2 el 5%. El asunto es
que se ha encontrado un material defectuoso, ;Cual es la probabilidad de
que este material defectuoso provenga de la maquina M27
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Problema articulos defectuosos

Solucién

En este caso el espacio muestral 2 consiste en todo el material producido
por la fabrica. Sea M1 el evento: La mdquina 1 produjo el material
escogido, M2 el evento: La maquina 2 produjo el material escogido y
finalmente sea D el evento: El material escogido es defectuoso.
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Problema articulos defectuosos

Solucién

En este caso el espacio muestral 2 consiste en todo el material producido
por la fabrica. Sea M1 el evento: La mdquina 1 produjo el material
escogido, M2 el evento: La maquina 2 produjo el material escogido y
finalmente sea D el evento: El material escogido es defectuoso. El
problema es encontrar P(M2|D) y obervamos que la informacién que
tenemos es P(D|M2).
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Problema articulos defectuosos

Solucién

En este caso el espacio muestral 2 consiste en todo el material producido
por la fabrica. Sea M1 el evento: La mdquina 1 produjo el material
escogido, M2 el evento: La maquina 2 produjo el material escogido y
finalmente sea D el evento: El material escogido es defectuoso. El
problema es encontrar P(M2|D) y obervamos que la informacién que
tenemos es P(D|M2).

Claramente (M1, M2) es una particién del espacio muestral, con

P(M1) =0,6, y P(M2) = 0,4. Ademds, claramente P(D|M1) = 0,03, y
P(D|M2) = 0,05.
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Problema articulos defectuosos

Solucién

En este caso el espacio muestral 2 consiste en todo el material producido
por la fabrica. Sea M1 el evento: La mdquina 1 produjo el material
escogido, M2 el evento: La maquina 2 produjo el material escogido y
finalmente sea D el evento: El material escogido es defectuoso. El
problema es encontrar P(M2|D) y obervamos que la informacién que
tenemos es P(D|M2).
Claramente (M1, M2) es una particién del espacio muestral, con
P(M1) =0,6, y P(M2) = 0,4. Ademds, claramente P(D|M1) = 0,03, y
P(D|M2) = 0,05.Por el teorema de Bayes

P(M2)P(D|M?2)

P(M2|D) = P(M1)P(D|M1) + P(M2)P(D|M?2) =
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Test PCR para detectar el ébola

El test para detectar el ébola (PCR de “polymerase chain reaction”)
acierta (da positivo) en el 99,6 % de los pacientes que tienen ébola
(positivo). El test también acierta en (da negativo) en el 99,7 % de los
pacientes que no tienen ébola. Digamos que un 0,2 % de los pasajeros
provenientes de Africa viajan infectados con el virus. Por tanto, jcual es
la probabilidad de tener ébola para una persona que ha dado positivo?.




Aplicaciones del teorema de Bayes

Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
prueba,
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Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
prueba, P el evento de los individuos que dieron positivo en la prueba y N
el evento de los individuos que dieron negativo en la prueba.
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Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
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el evento de los individuos que dieron negativo en la prueba. Sea F el
evento de los individuos que tienen ébola.
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Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
prueba, P el evento de los individuos que dieron positivo en la prueba y N
el evento de los individuos que dieron negativo en la prueba. Sea F el
evento de los individuos que tienen ébola.

Se tienen los siguientes datos: P(E) = 0,002, P(P|E) = 0,996,

P(N|CE) = 0,997.
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Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
prueba, P el evento de los individuos que dieron positivo en la prueba y N
el evento de los individuos que dieron negativo en la prueba. Sea F el
evento de los individuos que tienen ébola.

Se tienen los siguientes datos: P(E) = 0,002, P(P|E) = 0,996,

P(N|CE) = 0,997. Por lo tanto P(CE) = 0,998, P(P|CE) = 0,003 .
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Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
prueba, P el evento de los individuos que dieron positivo en la prueba y N
el evento de los individuos que dieron negativo en la prueba. Sea F el
evento de los individuos que tienen ébola.

Se tienen los siguientes datos: P(E) = 0,002, P(P|E) = 0,996,

P(N|CE) = 0,997. Por lo tanto P(CE) = 0,998, P(P|CE) = 0,003 .

Se quiere calcular P(E|P) =?.
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Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
prueba, P el evento de los individuos que dieron positivo en la prueba y N
el evento de los individuos que dieron negativo en la prueba. Sea F el
evento de los individuos que tienen ébola.

Se tienen los siguientes datos: P(E) = 0,002, P(P|E) = 0,996,

P(N|CE) = 0,997. Por lo tanto P(CE) = 0,998, P(P|CE) = 0,003 .

Se quiere calcular P(E|P) =?.

Por el teorema de Bayes:

P(E)P(P|E)

P(EIP) = BByB(PIE) + PCE)P(PICE)
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Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
prueba, P el evento de los individuos que dieron positivo en la prueba y N
el evento de los individuos que dieron negativo en la prueba. Sea F el
evento de los individuos que tienen ébola.

Se tienen los siguientes datos: P(E) = 0,002, P(P|E) = 0,996,

P(N|CE) = 0,997. Por lo tanto P(CE) = 0,998, P(P|CE) = 0,003 .

Se quiere calcular P(E|P) =?.

Por el teorema de Bayes:

_ P(E)P(P|E)
P(E|P) = P(E)P(P|E) +P(CE)P(P|CE)
B(E|P) = 0,002 - 0,996 — 0,399

~ 0,002 - 0,996 + 0,998 - 0,003
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Test PCR para detectar el ébola

Sea 2 el espacio muestral de todos los individuos que se hacen la
prueba, P el evento de los individuos que dieron positivo en la prueba y N
el evento de los individuos que dieron negativo en la prueba. Sea F el
evento de los individuos que tienen ébola.

Se tienen los siguientes datos: P(E) = 0,002, P(P|E) = 0,996,

P(N|CE) = 0,997. Por lo tanto P(CE) = 0,998, P(P|CE) = 0,003 .

Se quiere calcular P(E|P) =?.

Por el teorema de Bayes:

_ P(E)P(P|E)
P(E|P) = P(E)P(P|E) +P(CE)P(P|CE)
B(E|P) = 0,002 - 0,996 — 0,399

~ 0,002 - 0,996 + 0,998 - 0,003

Asi el 40 % de los individuos que dan positivo en la prueba del ébola

poseen esa enfermedad, por lo que la prueba no es. efectiva.
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