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Definició (Experiment)

Un experiment és un procès que, a partir d’unes condicions

inicials, dóna lloc a un resultat objectiu observable.

Exp. determinista Les condicions inicials són repetibles i
donen lloc a un mateix resultat a cada repetició.

Exp. aleatori Les condicions inicials són difícilment repetibles i
la repetició pot donar lloc, eventualment, a
diferents resultats.

Per tant, tot experiment aleatori té associat un conjunt de
resultats possibles (espai mostral) i la incertesa de saber quin
resultat eixirà la pròxima vegada que es realitze.
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Definició (Esdeveniment)

Un esdeveniment és una colecció de resultats.

Exemple

Experiment aleatori Resultat del partit València vs. Vila-Real.

Espai mostral Tots els resultats intelectualment possibles

E = {(0, 0), (1, 0), (0, 1), (2, 0), . . . , (7, 5), . . .}

Un resultat: (3, 3)
Un esdeveniment: { (0,0), (1,1), (2,2), (3,3), (4,4), . . . }

Altre resultat: (1, 2)
Altre esdeveniment: { (3,0), (0,5) }

Als usuaris ens interessen els esdeveniments (perque de
vegades és un únic resultat i de vegades són varis).
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Els esdeveniments es solen denotar amb lletres majúscules i
es poden expressar de dues formes:

1 Per extensió: Donant la llista de resultats. Per exemple:
A = {(0, 0)}
B = {(3, 0), (2, 1), (1, 2), (0, 3)}
C =

2 Per comprensió: Donant una proposició que fa al·lusió als
resultats d’interés. Per exemple:
A = “empat sense gols”
B =
C = “guanya el Vila-Real”

Amb els esdeveniments, com són conjunts, es poden fer
unions (A ∪ B = “A” ó “B”), interseccions (A ∩ B = “A” i “B”) i
complementari (A = no “A”), entre altres operacions.
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Hi ha dos esdeveniments especials:

L’esdeveniment de tots els resultats possibles: És el propi
espai mostral i es sol denotar amb la lletra E . S’anomena
també esdeveniment segur, perque l’experiment dóna un
dels resultats de E amb seguretat.

L’esdeveniment de no cap resultat: Es diu conjunt buit i es
representa amb el signe ∅. S’anomena també
esdeveniment impossible, perque l’experiment dóna
sempre algun dels resultats de E , per tant impossible no
tindre cap resultat.

Algunes propietats dels operadors ∪,∩ i :

A ∪ B = B ∪ A, A ∩ B = B ∩ A, A ∪ ∅ = A

A ∪ A = E , A ∩ A = ∅

A ∩ (B ∪ C) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C)
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Una manera de quantificar l’incertesa d’un esdeveniment
particular d’un experiment aleatori és repetir l’experiment
indefinidament i observar en quina proporció ocorre l’esmentat
esdeveniment.
Exemple: Signe de partit VALENCIA - RMADRID
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Definició (Probabilitat)

Una probabilitat P és un criteri que associa a cada

esdeveniment un valor de manera que:

1 P(A) ≥ 0, per qualsevol esdeveniment A.

2 P(E) = 1 on E, és l’esdeveniment de tot l’espai mostral.

3 P(A ∪ B) = P(A) + P(B), si A i B són esdeveniments

disjunts (és a dir, A ∩ B = ∅, separats).

Propietat (Es dedueix de la definició que:)

1 P(∅) = 0, on ∅ es l’esdeveniment buit, sense resultats.

2 P(A) = 1 − P(A) per qualsevol esdeveniment A.

3 P(A ∪ B) = P(A) + P(B)− P(A ∩ B) per esdeveniments A i

B qualsevol.
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Pensem a un experiment amb espai mostral (de resultats
possibles) E = {r1, r2, . . . , rn} on els resultats són
intercanviables.
La lògica indica que l’incertesa deuria ser la mateixa per tots
els resultats.
Per tant una probabilitat P lògica seria aquella que:

P({ri}) =
1
n

, per qualsevol resultat ri .

P(A) =
No elements de A

No elements de E
, per qualsevol esdeveniment A.

En aquests casos, per calcular probabilitats és fonamental
saber contar elements de conjunts (COMBINATÒRIA).
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Exercici
1 Calcula la probabilitat d’obtindre, en un sorteig de l’ONCE:

(a) les 5 xifres (b) les 4 últimes (c) les 3 últimes

(c) les 2 últimes (d) l’ última

2 Si tots els resultats del futbol fòren equiprobables, calcula

la probabilitat d’obtindre:

(a) 14 encerts (b) 13 encerts (c) 12 encerts (c) 11 encerts

3 Calcula la probabilitat d’obtindre, a la loteria primitiva:

(a) 6 encerts (b) 5 encerts més complementari

(c) 4 encerts (d) 3 encerts

4 Calcula la probabilitat de que, a una classe amb

alumnes, hi haja al menys 2 persones amb la mateixa data

de naixement.
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Les probabilitats inicials es modifiquen (s’actualitzen) quan es
té informació parcial sobre el resultat de l’experiment aleatori.

Exemple

D’un grup d’alumnes dels

que sabem

SISOPER

SEXE Win Lin Mac

Home 78 45 13

Dona 29 23 5

l’experiment consisteix a

triar ú d’ells completament a

l’atzar, i observar el seu

sexe i sistema operatiu.

P(H) = =

P(H sabent que és un L) =

=

Comprova que P(H sabent que és un L) =
P(H i L)

P(L)
.
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Definició (Prob. condicionada)

Si P és una probabilitat i A és un esdeveniment amb P(A) > 0,

aleshores es defineix una nova probabilitat, condicionada a A,

que es denota per P(·|A), i que per qualsevol esdeveniment B

val:

P(B|A) =
P(A ∩ B)

P(A)

Exercici

Rebem 50 memòries RAM: 15 de marca XXX i 35 de marca

YYY. De cada marca hi ha 3 defectuoses. Si tries una a l’atzar

calcula: • Prob. de que siga defectuosa • Prob. de que siga

defectuosa si saps que és de la marca XXX. • Prob. de que

siga de la marca XXX si saps que és defectuosa.
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Definició (Independència d’esdeveniments)

Un esdeveniment B és independent d’un altre A si la

probabilitat de B no varia al condicionarla a A, és a dir:

P(B) = P(B|A)

Es pot demostrar que si B es independent de A, aleshores A

ho es també de B. A més es pot demostrar que:

Propietat

A i B són esdeveniments independents si i només si:

P(A ∩ B) = P(A)P(B)
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Teorema (Prob. total)

Si P és una probabilitat, E és l’espai mostral i E = A1 ∪ A2 on

A1 ∩ A2 = ∅ i P(A1) > 0 i P(A2) > 0.

Si per qualsevol esdeveniment B només es coneixen les prob.

condicionades P(B|A1) i P(B|A2), aleshores la probabilitat de

B es pot calcular com:

P(B) = P(B|A1)P(A1) + P(B|A2)P(A2)

Exercici

El 30% de RAM és de XXX i la resta de YYY. Són defectuoses

l’1% de les RAM de XXX i el 2% de les RAM de YYY. S’agafa

una RAM. Calcula: Prob. de que siga defectuosa.
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Teorema (Bayes)

Si P és una probabilitat, E és l’espai mostral i E = A1 ∪ A2 on

A1 ∩ A2 = ∅ i P(A1) > 0 i P(A2) > 0.

Si s’ha observat l’esdeveniment B, les probabilitats de A1 i A2

queden actualitzades com:

P(A1|B) =
P(B|A1)P(A1)

P(B|A1)P(A1) + P(B|A2)P(A2)

P(A2|B) =
P(B|A2)P(A2)

P(B|A1)P(A1) + P(B|A2)P(A2)

Exercici

Si s’agafa una RAM (de les d’abans) a l’atzar i es defectuosa,

calcula la probabilitat de que: (a) siga de XXX, (b) siga de YYY.

Com han canviat les probabilitats al saber que era defectuosa?
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