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Probabilidad y su relacion con las Ciencias Biologicas

» Algunos procesos Dbiologicos estan afectados por el azar
(segregacion alélica, determinacion sexual).

» Aunque el proceso bioldgico no esta afectado por el azar, el
resultado de experimentos si lo estan (fluctuaciones del medio
ambiente debidas al azar).

» El azar o proceso aleatorio también pueden estar involucrados en un
diseno de un experimento. La asignacion aleatoria de los sujetos a
un tratamiento experimental.

» Las conclusiones del analisis de datos son planteadas en términos
de probabilidad.

» Las bases tedricas (modelos) que son utilizados como base para la
inferencia estadistica, depende de la probabilidad.




Probabilidad: Es un valor numérico que expresa la verosimilidad
de un evento {E}.

P{E} ———» 0 <{E} =<1

Ejemplo: Un evento ocurre o no ocurre;

7 Aguila (ocurre o no ocurre)
Lanzar una moneda

\ Sol (ocurre o no ocurre)

Al lanzar una moneda existen dos opciones con respecto al
evento sol (ocurre o no ocurre), al igual del evento aguila.

P{E} =12= 0.5 > que caiga sol
P{sol} = 2= 0.5 ——3 que no caiga sol




En una poblacion de Drosophila melanogaster,

- 30% tienen ojos negros (mutacion)
- 70% tienen ojos grises (normal)

Si una mosca es extraida al azar, la esperanza de que sea
negra:

P {E}: mosca negra P {mosca negra} = 0.3




2.3 Propiedades de |la probabilidad



» Para comprender las propiedades de la probabilidad debemos
establecer algunos conceptos previamente:

Espacio muestral {E}: es el conjunto de los diferentes resultados
que pueden darse en un experimento aleatorio.

Suceso: subconjunto del espacio muestral. Se representa con
una letra mayuscula con sus elementos entre llaves y separados
por comas.

Union: la union de dos sucesos es el suceso que ocurre cuando
se da uno de ellos.

Interseccion: interseccion de dos sucesos, es el suceso que
ocurre cuando se dan ambos a la vez.




Interpretacion frecuencial de la probabilidad

La probabilidad de un evento {E} tiene significado en la medida que el proceso aleatorio puede
repetirse en forma infinita.

La P {E} es interpretada como frecuencia relativa de que ocurra E en una serie de repeticiones
del proceso aleatorio.

P{E} = # de veces que ocurre E
# de veces que el proceso aleatorio se repite

E: dguila proceso aleatorio: lanzar una moneda.

P{E} = 0.5 # aquila
# de lanzamientos (volados)

E: aguila dos veces proceso aleatorio: lanzar dos veces una moneda.

# de veces donde el aguila cae 2 veces
# de veces en que la moneda se lanza dos veces

P{E} = 0.25

E: seleccionar 2 moscas del mismo color (negro) proceso aleatorio: Tomar una muestra
aleatoria de tamafo n=2

# de veces en que las moscas tienen un mismo color
£ de veces que una muestra de tamano (n=2) es seleccionada




Variable aleatoria: Una variable cuyo valor depende de un proceso al
azar, por ejemplo:

Lanzar un dado, y=1, 2, 3, 4, 5, 6.
P{6}=1/6 =0.167, P{2<y=<4}=3/6=0.5

» Otro ejemplo: probabilidad de seleccionar una familia de una
poblacion, si el 25% de las familias tiene 2 hijos,

P{2} = 0.25, vy = # de nifnos en la familia y=0,1,2,3,4




Arboles de probabilidad

Ejemplo: lanzar una moneda dos veces:

(0.3)
(0.5 aiguila/”/J'(n.Sj

Lanzamientn<:

(0.5

Seleccionar moscas

Sol

(0.3

(0.7)

Negruiiﬂ.ﬂ

Gris —(0.3)
(0.7]

Aguila—— P {&,41=0.5x0.5=0,25
Sol ——— P {45 =0.5%0.5=0,25

Aglila——»P {5,241 =0.9%0.5=10.25
Sol ————» P {55} =0.5%0.5=0.25
1

Megro —— P {MN,N}j=0.3%x0.3=0.09
Gris ———e PN, GI=03x07=021

Megro ——» P {G,MN=07x0.3=021
Gris —— P{G,G1=0.7x0.7=0.49
1



Diagndstico de una enfermedad:

- 8% de la poblacion tiene la enfermedad
- 952 de confiabilidad de la prueba para detectar la enfermedad si la persona esta enferma

- 90% de la prueba para detectar que la persona no tiene la enfermedad.

(0.95)Positivo —» Positivo verdadero = 0.08 x 0.95 =0.076

(0.08) Enfermo i/: (0.05)Negativo — Falso negativo =0.08x0.05=0.004

Individuo ﬁ
(0.92) Sano =— {0.1) Positivo — Falso positivo =092x0.1= 0.092
\t (0.9) Negativo — Negativo verdadero=0.92x0.9=0.828

1




Otro ejempla;

Fara analizar la eficacia de una prueba de embarazo, 130 mujeres fueron sometidas a dicha
prueba, resultando que el 10% de las mujeres se encontraban embarazadas v el 90% no |o
estaban. La prueba de embarazo tiene una efectividad del 98%, pero se ha detectado que
aquellasmujeres quelapruebaindicd quelano se encontraban embarazadas resultd enque si

o estaban,
(0.98) Positiva —— Positivawverdadera = 0.10x 0.95=0.095
(0.10) Embarazads — (0.02) Megativa ——®™ Falsa negativa = 0.10x 0.02=0.002
Mujer
(0.90] Mo ermbarazada—e(0.01) Positiva —— Falsa positiva = 0.920x 0.01=0.009
T (0.99) Megativa —— Megativaverdadera=0.90x 0.99=0.591
1.000

dCuantas mujeres se encuentran realmente embarazadas?
iCuantas mujeres si estaban embarazadas cuando la prueba de embarazo indico que era

negativa™

MOTA: realizar otro ejemplo con el 5% de las mujeres se encontraban embarazadas v el 95%

no lo estaban




Percentiles

Son observaciones gque dividen un conjunto de datos ardenados, detal forma que "x" % de los
datos caen por debajodeuna observacion o dato especifico, ejemplo: percentil S0—»50% de
|os datos caen por debajo de "x" observacion (mediana),

Percentil L(P)= n+1.
100/F
+ Cuartiles.

(2y)—Inferior: deja 25% por debajo del valor y 75% por arriba del valor
(D2 — Medio: deja 50% por debajo del valor vy 50% por arriba del valor
[Dz)— Medio: deja 75% por debajo del valor vy 25% por arriba del valor

Percentil 25=n+1 Fercentil 50=n+1 Fercentil 7S=n+1
il 2 1.33

Ejemplo: Concentracidn de CK {creatinin-fosfokinasa)
F=x=36+1=19325 Fso=36 +1=18.30 Fe=36+1= 37 =278

1 4 2 il 133 133 4

67 04 118




Los 3 cuartiles dividen la distribucion de los datos en 4 regiones:

Menor Ly )z s Mavor

Rango intercuartil=10R =03 — 01 =50% de las observaciones.




Grafica de caja

- Representacidon grafica de walor minimo, cuartil inferior, mediana y cuartil superior.

- Resumen grafico de la distribucidn de datos:

+ rangﬂ7 dispersidn y forma de distribucion
+ QR
+ mediana — centro

- Permite comparar la distribucion de las dos poblaciones o muestras.

o ],

Mujer I
i} 1 2 3 4 5 B

MNo de reactivos correctos




2.3 Propiedades de la probabilidad




Tipos de sucesos

Suceso seguro: se tiene la certeza que se producira porque contiene
todos los resultados posibles de la experiencia (coincide con el
espacio muestral).

Suceso imposible: se tiene la certeza de que nunca se puede
presentar, ya que no tiene elementos, es el conjunto vacio.

Suceso contrario de A: es el que ocurre cuando no se da A; es su
complementario respecto al espacio muestral (A).

Suceso elemental: es el que tiene solo un resultado, es un conjunto
unitario.

Sucesos incompatibles: La interseccion es conjunto vacio, es decir,
no pueden darse dos sucesos al mismo tiempo.

Sucesos compatibles: La interseccion de dos sucesos contiene algun
elemento.




Las caracteristicas de la probabilidad son:

- La probabilidad de un suceso es mayor o igual
a cero.

- La probabilidad del suceso seguro es uno.

- La probabilidad de la union de dos sucesos
incompatibles es igual a la suma de sus
probabilidades.




2.3.1 Notaciones de probabilidad.

1. La suma de las probahbilidades de un suceso y su contrario vale 1, por tanto

la probahbilidad del suceso contrario es:

p(A)=1-p(A)

2. Probahilidad del suceso imposible es cero.

p()=0
3. La probahbilidad de la wunidn de dos sucesos es la suma de  sus

probabilidades restandole la probabilidad de su interseccidn,

pP(AUB)=p(A)+p(B)-p(ANB)
4. 51 un suceso estd incluido en otro, su probahilidad es menor o igual a la de
este,

Si A cB,entonces p(A) < p(B)

B. 5i A1, Az, ..., Ak son incompatibles dos a dos entonces:

I
P(AUA, U---UA ) =p(A ) +p(A))+--+p(A,)

6 5i el espacio muestral E es finito ¥ un suceso es 5 = {x1, ¥z,..., %o} entonces:

pP(S)=p(x ) +p(x,)+---+p(X,)




2.4 Distribucion de probabilidad




2.4.1 Distribucion binomial

» Distribucion de probabilidad.

» Basada en un modelo de eventos
independientes. El modelo de eventos
independientes es:

» Secuencia de procesos aleatorios.

» Cada proceso (prueba) tiene dos posibles
resultados: éxito (p) o fracaso (q).

» Los procesos son independientes.




En el caso del albinismo....

» Si dos individuos portadores se “cruzan”, cada uno de sus
hijos tiene una probabilidad de 0.25 de ser albino....... AA=
Normal, aa = albino, Aa =portador (normal).

RN

Albino = 25%

Albino =2

p = 0.25 (éxito)
g = 0.75 (fracaso)




La probabilidad de que se obtengan 2 hijos albinos en dos eventos continuos es:

P (a, a) =0.25x0.25 =0.0625 (1/16) Clasificacion

P (A, A)=0.75x0.75 =0.5625 (9/16) Albino (p) No albino (q) Probabilidad

P(A,a)=0.75x0.25=0.1875 (3/16) 0 2 0.5625 (9/16)

P(a, A)=0.25x0.75=0.1875 (3/16) 1 1 0.375 (6/16)
1.00=16/16 2 0 0.0625 (1/16)

Distribucion de probabilidades para una pareja de portadores en dos partos {2 hijos)

06 0,562 5

0,5

0,4
B No albinos
03 B Portadores
0,2 2 Albinos

0,1

Probabilidad

W -y



Formula para distribucién binomial.

Para la variable aleatoria la probabilidad de que “n” procesos

aleatorios resulten en “j” éxitos (y - n - “j” fracasos), esta dada por
la siguiente ecuacion:

P (j éxitos) = nCj [P (1-p)"J] nCj = Coeficiente binomial
nCj = n! | = factorial
j! (n=))!

Factorial or=1, 11=10x1), 21 =22 x 1), =63 x2x1),
41 =24 (4 x3x2x1), 5=120(5x4x3x2x1), 6!1=72006x5x4x3x2x1)




Ejemplo.........

5 "n” = & (procesos aleatorios), 01,25 4,5
Sij=0...nj=5-0=5 5 =120 =1
olrsh 120
Sij=1...nj=5-1=4 5l =120 =5
1lrah 24
Sij=2...nj=5-2=3 51 =120 =10
23 12
Sij=3...nj=5-3=2 51 =120 =10
3h2h 12
Sij=4...nj=5-4=1 5l =120 =5
4lrih 24
Sij=5...nj=5-5=0 5 =120 =1
Shialy 120
Solucidn.....

Exito (j) Fracaso (n-J) nCi[P (1-py™] nCi[P (1-p)™] nCi[P {(1-p)™] Resultado = %
|:| g 1[(0.5)9(1-05)59]= 1[(0.5F]= 1[(1)(0.03125)]= | 0.03125=35.125%
1 4 S [(051 (1 -05)"1]= S [(0.5)(0.5]% = S [(0.5)(0.0625])]= | 0.15625= 15.625%
2 3 10 [(0.5)2 (1 -05)9= 10 [i0.251(0.5)7] = 10 [(0.25) [0.125])]= | 0.3125= 31.25%
5 2 10 [(0.5)% (1 -0.5)53] = 10 [(0.125) (0509 = | 10[(0.125)(0.25)]= | 0.3125= 31.25%
4 1 S[051* (1 -05"%= S [(0.0625) (0.5)] = S [(0.0625)(0.5)]= | 0.15625= 15.625%
5 0 1[(0.5)° (1-05)55]= 1[(0.03125)(0.5%= | 1[(0.03125)(1)]= | 0.03125=3.125%




Graficando

350 -

30,0

250 -

20,0 -

15,0

10,0 -

Exito - Fracaso

(i)

(n-j}
mo
m1
m?
m3

m4
w5
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Otro ejemplo:

Muestra aleatoria de n = 5, de una poblacion donde el 29% son animales mutantes.

n=5 p=0.39
Solucidn.......
Exito (j) Fracaso (n-j) nCi[P (1-p)™] nCi[P (1-p)™] nCi[P (1-p)™] Resultado = %
0 5 1[(0.59)° (1 - 0.39)59] = 1[(1) (0.61)] = 1[[1] {0.0844]] = 1(0.844)=0.0544=5.44%
1 4 5 [(0.39) (1 - 0.39)%] = 5 [(0.59) (0.61)] = S[(0.39)(0.1554)]= | 5(0.054)=0.270= 27.00%
2 3 10[(0.39)(1-0.39)7%]= | 10[(0.1521) (0.61)*]= | 10[(0.1521)(0.227)]= | 10(0.0345)=0.345=34.50%
3 2 10[(0.39)F(1-0.39)5*]= | 10[(0.0593] (0.61)%]= | 10[(0.059)(0.3721)]= | 10(0.22)=0.220=22.00%
4 1 5[(0.39)*[1-0.39)7%] = 5[(0.023)(0.61)4] = S[(0.023)(0.61]] = 5(0.01403)=0.070=7.00%
5 0 1[(0.39)%(1-0.39)7°]= 1[(0.009)(0.61)%= 1[(0.009](1)]= 1(0.009)=0.009=0.9%
Graficando.......
40,00
35,00
41 1)
30,00 20 S
25,00 Bl 4
20,00 ml 3
15,00 "e
4 1
10,00 55 0
5, LI
0,00
# mutantes




2.4.2 Distribucion normal

La distribucion de una variable cuantitativa (y) esta definida por:
a) Media (p)
b) Desviacion estandar (o)

C) Forma de la distribucion: Funcion de densidad, que
representa las frecuencias relativas como areas bajo la curva.

/TN i p—
01z ."'I I"., i
La curva de distribucién normal es: _ A
- Simetrica y A ;"'I \
- de forma de campana \
- la cual va a estar definida por la { H
media (u) y la desviacién estandar (o). / \
/
/ ""-.1
00z - i \
"'/ll [ \IRTE

i} B 10 1E Z20 Z6




Si la distribucion de la variable {y) sigue una distribucidn normal con media (p) y desviacidn
estandar (o), esto se escribe:

y —~ N (u,0)

Si “y” tiene una distribucidn normal {L.,0), entonces la densidad que describe a la curva de
distribucion de “y” esta dada por la siguiente formula:
fly)=s|_1 |=(e)?=2
o V2n !

n=3.1416
e=271
f {y): Funciondedensidad deladistribucion y expresa la altura de la altura como funcidn de la

[

posicion de y sobre el eje de los valores “y”.




0,4

0,3

0,2

0,1

0,1% 2,1% 2,1% 0,1%

-30 -20 -1o i lo 20 3o

- Simétrica —» centrada en la p {media).
-  Forma de campana

- Seextiendede-0.0a+0.0

- El area bajo lacurvaesigual al.

- Asintodtica (es una curva a la cual se acerca indefinidamente otra, sin llegar jamas a

coincidir)




Mtlo=68% Mt20=95% HE30=99%

DISTRIBUCION NORMAL STANDARD




Area bajo la curva normal.

Las areas bajo la curva han sido calculadas y tabuladas en tablas.

Utiliza una escala basada en desviaciones estandar con respecto ala media.

Es necesario cambiar la escala de variable o “estandarizada”.

Las variables estandarizadas se denota como “z” y se refiere como normal estandar.

Z= y-LU 0 Z= VYV
g 5

—m—r

Z—~ N(0,1) —» Curva normal estandar

- Al estandarizar una observacion, sed mide la distancia que han entre la observacion vy la

media {deswviacion) en desviaciones estandar.




Presentacidn del caso concentracian de CK (UL, suero de sementales ovinos);

#1 #2 %3
%= 98,25 £ = 40,38 ®i =25 ¥i =194 ®i=1139
2= 20—98.27=-1.181 2= 94-193.27 =-0.118 z= 1193 —-98.27 =091
40,38 40,38 40,38

Ty
i

- Si gueremos conocer un area por debajo de un valar de
z=1.5 s 0.9332

v

z=1.5¢%




- Si gqueremos conocer el area por arriba de un valorde "z, 1 -0.9332 =0.0668
0.0668

t=1.2%




- Si gueremos conocer el area entre 2 valores 2%, r=-lL.2yz=0.8,
0.8=0/3861, -1.2=0.1131, 0.7681 —0.1151 =0.6730

g




En una poblacion de peces se sabe que la longitud se distribuye de forma normal.
¥ = 54.0 mm =45 mm
a) Qué porcentaje de los peces mide 60 mm 0 menos?

b Qué porcentaje de los peces son mas largos de 51 mm?Y

c)] Qué porcentaje de los peces miden entre n58 v 60 mm de largo?

a) ¥ =540 mm, = b0-54 = f =133=z=0.9082

4.5 4.5
bh) 51—-54= -3 =-066=z=0.2546=10-0.2546=0.7454
4.5 4.5
cjz= 58-54 = 4 =0.888=z=0.8106 0.9052 — 0.8106 = 0.0976
4.5 4.5
0.2546 0.7454 54 mm 0.9082

/

\

51 mm =1.33 S8 mm =60 mm
RRRRRRRRRRRRRRRRR R T~ -,y




En terminos de probahilidad
¥ = gl largo de un pez seleccionado aleatoriamente de la poblacian,
p=1{y =60t=0.9032 p=1{y=z51}=07454 p=1{58 £y 260} =0.0976

m_ M

corresponde a un area bajo la curva, El wvalor “z” gue corresponde al punto de corte

_
z

El valor
(valor critico) que separa al 2.5% superior de la distribucian,
1.0 —0.025=0.975, buscando el valor de z en tablas = 1.96

Por abajo =0.975 Por arriba =0.025

2 =47




cCual es el estadistico descriptivo que divide a la distribucion de los datos?

Cual es el percentil 70 para la longitud de |a poblacidn de peces?

1.0 — 100% ¥ =54 mm 5= 4.5 mm
0.7 — 70%
0.700 0.5985 2=0.52

* Convertir los valores z a la escala en gue se mide la variahle
v =(s]i{z)+ | v = (4,51 (0,52 + 54 =563 mm P 7

- Muchos procedimientos estadisticos estan bhasados en tener datos de una poblacion con

distribucion normal.

Existen formas de probar si los datos tienen una distribucidn lo suficientemente parecida a un

modelo de distribucian normal.

1.- 5i v sigue una distribucidan normal,

- B8% de v se encuentran en¥ £ 1=

- 95% de y se encuentran en¥ £ 2 =5

- 99.7% de y se encuentran en ¥+ 3 s



2.- Grafica de probahbilidad normal.
En ocasiones es dificil saber si un conjunto de datos sigue una distribucidn normal Gnicamente

utilizando un Histograma.
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