Curso de Experto Universitario en
Probabilidad y Estadistica en Medicina

www.ia.uned.es/cursos/prob-estad

Método bayesiano clasico

F. J. Diez Vegas
Dpto. Inteligencia Artificial. UNED

fidiez@dia.uned.es
www.ia.uned.es/~fidiez

Método bayesiano clasico

¢ Diagnosticos

. di: Insuficiencia mitral crénica
o dy Insuficiencia mitral aguda
e da No hay insuficiencia mitral

+ Posibles hallazgos
> H,: Disnea
hy4: No hay disnea
hy,.  Disnealeve
hy 5. Disnea moderada
h,,.  Disnea severa
> H,: Dilatacion de la ALl
* hy4: Nodilatada
* hy,: Dilatacion leve
* hy3  Dilatacion moderada
* h,,. Dilatacion severa
> Hj: Regurgitacion observada en eco Doppler
© hyy
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Fundamentos del método bayesiano clasico

*

Punto de partida:
n diagnésticos, m hallazgos

& Parametros:
> 2N probabilidades a priori:
P(d,, ..., d,)
> oftm probabilidades condicionadas:

P(h,, ..., h, | d, ..., d)

¢ Teorema de Bayes
h,)= P(hy, -, hy |y, dy)-Pldy, -+, d,)
S Y Py by | dy) - P(d, -, d)
di, -, d,

n

P(d,,---,d, | h,

n

¢ Numero de parametros:
> 3 diagnésticos, 10 hallazgos — 8.191 parametros
> 10 diagnosticos, 50 hallazgos — 1;152.921,504.606,846.975 param.

12 hipotesis: diagndsticos exclusivos y exhaustivos

¢ Diagnésticos exclusivos: el paciente solo tiene una enfermedad
Diagnosticos exhaustivos: cubren todas las posibilidades

¢ Resultado: variable D que representa los diagndsticos posibles

¢ Parametros:
> n probabilidades a priori:

P(d))
> 2™M-n probabilidades condicionadas:
P(hy, ..., hy, | )

¢ El teorema de Bayes se reduce a
P(h,---, h, 1d;)-P(d;)

P ) =S, b, 1)) PUd))

¢ Numero de parametros:
> 3 diagnésticos, 10 hallazgos — 4.095 parametros
> 10 diagnésticos, 50 hallazgos — 12.384,898.975,268.863 param.




22 hipétesis: independencia condicional
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Supone que, para cada diagnostico, los hallazgos son
condicionalmente independientes entre si:
P(hy, ..., h, | d)=P(h, |d)- ... P(h, |d)
Paréametros:
> n probabilidades a priori:
P(d))
> m - n probabilidades condicionadas:
P(h; | d))
¢ Teorema de Bayes

*

P(h1|df)'-~-'P(hm|di)'P(df)

P ) =5 phy 1 d))-...-P(h, 1d)-P(d)

¢ Numero de parametros:
> 3 diagndsticos, 10 hallazgos — 43 parametros
> 10 diagnosticos, 50 hallazgos — 560 parametros

¢ Representacion grafica

Diagnostico D
Hallazgo H Hallazgo H.

¢ Comparacion de dos diagnosticos

Hallazgo H,

P(d,|h,---, h,) P(d,) P(h|d,) P(h, | d,

Pd;|h,- h,)  P(d,

J

) P(h1d,) " P(h
> Comparar P(enfermedad-1) frente a P(enfermedad-2)
> Comparar P(+e) frente a P(—e):

RP,st = RPye - RV, - ...- RV,

post —




Ejemplo: Diagndstico de una patologia

¢ Enfermedad E

> Prevalencia: P(+e)=0'002
¢ Sintoma S

> Sens: P(+s|+e)=093 Espec: P(—s|—-e)=0"99

> RV, : 0'93/(1-0'99)=93"00 RV_ : (1-093)/0'99=0'0707
¢ Prueba analitica A

> Sens: P(+al+e)=0'995 Espec: P(—a|—-e)=0'997

> RV,,: 0995/(1-0997)=3316  RV.,: (1-0'995)/0’997=0'005

& Diagnéstico
P(s|+e)-P(al+e)-P(+e)
P(s|+e)-P(al+e)-P(+e)+ P(s|—e)-P(a|—e)-P(—e)

P(+els,a) =

RP,

post =

RP,, - RVs: RV,

Ejemplo: Resultados

Evid RPwe RVs  RVa RPpst  P(+elevid)

— 0’002 1 1 0’0002 0’002
+S 0002 93’000 1 0’1860 0157
—S 0002 00707 1 141-10-4 14110
+a 0002 1 331’6 0’6632 0’399
—a 0002 1 0’005 1°00-10-5 1'00-10°
+s,+a 0002 93000 3316 61678 0984
+s,—-a 0002 93000 0005 0’00093 0’00093
—s,+a 0002 00707 3316 0047 0’045

—-s,—-a 0002 00707 0005 7'10-10-7 710-107




Inconvenientes del
método bayesiano clasico

& Hipotesis de diagnosticos exclusivos:
Supone que el paciente sélo tiene una enfermedad

¢ Hipdtesis de independencia condicional

Infecmon bacteriana

Cuando se puede aplicar el
meétodo bayesiano clasico

& Diagnosticos exclusivos:
> Diagnosticar una sola enfermedad (presente / ausente)
> Varios diagnosticos, pero es muy improbable que una
persona tenga dos enfermedades simultdneamente
¢ Independencia condicional

> Varios efectos de una enfermedad,
con mecanismos causales independientes

Enfermedad(es)

Prueba clinica




