PROBABILITAT CONDICIONADA, PRINCIPI DE PROBABILITAT COMPOSTA I ESDEVENIMENTS INDEPENDENTS 

Introducció a la probabilitat condicionada

Suposem que en una localitat hem fet una classificació de les persones per sexe i color del cabell, de manera que:

	
	Negre (N)
	Castany (C)
	Ros (R)

	Dona (D)
	539
	410
	367

	Home (H)
	682
	373
	129


Abans de continuar afegim a la taula anterior els totals de files i els de columnes.

	
	Negre (N)
	Castany (C)
	Ros (R)
	Totals

	Dona (D)
	539
	410
	367
	1316

	Home (H)
	682
	373
	129
	1184

	Totals
	1221
	783
	496
	2500


Suposem que agafem una persona a l’atzar de tota la població i volem saber quina probabilitat hi haurà que surti:

a) Dona. b) Persona amb cabell castany. c) Home de cabell ros. d) Persona amb cabell ros. e) Home. f) Dona de cabell negre. g) Home amb cabell castany.

A veure si estàs d’acord que els resultats corresponents als apartats anteriors serien els següents:

a) Probabilitat que sortís dona: P(D)=
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b) Probabilitat que sortís una persona amb cabell castany: P(C)=
[image: image2.wmf]2500
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c) Probabilitat que sortís un home de cabell ros: P(H(R)=
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d) Probabilitat que sortís una persona amb cabell ros: P(R)=
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e) Probabilitat que sortís un home: P(H)=
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f) Probabilitat que sortís una dona de cabell negre: P(D(N)=
[image: image6.wmf]2500
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g) Probabilitat que sortís un home amb cabell castany: P(H(C)= 
[image: image7.wmf]2500
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Observa que en la fracció inicial (abans de simplificar) sempre ha aparegut al denominador 2500, que són les persones totals, ja que hem dit que volem saber quina és la probabilitat que en escollir una persona a l’atzar d’entre tota la població surti el que sigui. Si no ens diuen res, doncs, els càlculs es fan en relació a la població total.

Concepte intuïtiu i definició matemàtica de probabilitat condicionada

Suposem ara que escollim una persona a l’atzar i que aquesta persona té cabell ros. Ara ens preguntem quina és la probabilitat que sigui dona, sabent que té el cabell ros? Aquesta probabilitat se simbolitza així: P(D/R) i es llegeix: “probabilitat de D condicionada a R” o bé “probabilitat de D sabent que ha sortit R”.

Fixem-nos que aquí hi ha una cosa que és segura, i és que té el cabell ros, per tant, quan hàgim de fer la divisió per calcular la probabilitat buscada, en el denominador ja no apareixerà el 2500 corresponent al nombre de persones totals sinó 496, corresponent al total de persones roses. En el numerador apareixeran les dones amb cabell ros, o sigui, 367. Per tant, la probabilitat que surti dona, sabent que és una persona rosa serà:
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Ara bé, mirem el petit truc que farem a continuació: dividirem numerador i denominador de la fracció anterior entre les 2500 persones totals i observarem que els nous numerador i denominador són, respectivament, les probabilitats P(D(R) i P(D):


[image: image10.wmf])

(

)

(

2500

496

2500

367

496

367

R

P

R

D

P

Ç

=

=


Per tant, una manera alternativa de calcular la probabilitat de sortir dona sabent que és una persona rosa és:
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Podeu pensar que si tenim la taula del principi de la pàgina anterior amb els nombres absoluts de cada cas, aquesta segona manera de calcular la probabilitat condicionada no és necessària. Doncs sí, és així. Tanmateix, de vegades no es disposa d’una taula amb la informació de nombres absoluts i es disposa directament de probabilitats que surti un cas o un altre i, llavors, sí es fa necessari utilitzar aquesta segona manera de calcular probabilitats condicionades.

Vegem un exemple d’aplicació de tot el que hem après:

Exemple 1:

Es fa a un grup de persones una enquesta relativa a la valoració positiva (P) o negativa (N) de l’acció de govern del seu ajuntament. En l’enquesta, el 43% són joves (J) i la resta són adults (A). El 82% dels enquestats qualifica de positiva l’acció de govern del seu ajuntament. El 32% dels enquestats són joves que qualifiquen com a positiva l’acció de govern del seu ajuntament. Determinar la probabilitat que, en escollir a l’atzar una de les persones enquestades:

a) sigui un adult.

b) Valori negativament l’acció de govern del seu ajuntament.

c) Sigui un jove que valora positivament l’acció de govern.

d) Sigui un jove que valora negativament l’acció de govern.

e) Sigui un adult que valora positivament l’acció de govern.

f) Sigui un adult que valora negativament l’acció de govern.

g) Fes una taula resum amb els resultats dels apartats del c) al f).

h) Sigui un jove, sabent que valora positivament l’acció de govern del seu ajuntament.

i) Valori positivament l’acció de govern del seu ajuntament, sabent que és un jove.

j) Valori negativament l’acció de govern del seu ajuntament, havent agafat un adult.

k) Sigui un adult, sabent que valora negativament l’acció de govern del seu ajuntament.

l) Sigui un adult, havent agafat una persona que valora positivament l’acció de govern del seu ajuntament.

m) Faci una valoració negativa de l’acció de govern, havent agafat un jove.

n) Si agafem una persona jove, què és més probable, que hagi fet una valoració positiva o una negativa?

o) Si agafem una persona que ha fet una valoració positiva, què és més probable, que hagi estat un adult o un jove?

A veure si estàs d’acord amb les solucions que et donem:

a) P(A)=1-P(J)=1-0,43=0,57.

b) P(N)=1-P(P)=1-0,82=0,18.

c) P(J(P)=0,32.

d) En relació al total, el 43% són joves. En relació al total, el 32% són joves que qualifiquen com a positiva l’acció de govern del seu ajuntament. Per tant, 43%-32%=11% del total d’enquestats són joves que qualifiquen com a negativa aquesta acció de govern. O sigui, P(J(N)=0,11.

e) En relació al total, el 82% valoren positivament l’acció de govern del seu ajuntament. En relació al total, el 32% són joves que valoren positivament l’acció de govern. Per tant, 82%(32%=50% del total d’enquestats són adults que qualifiquen positivament l’acció de govern. O sigui, P(A(P)=0,5.

f) En l’apartat b hem calculat que en relació al total, el 18% valoren negativament l’acció de govern del seu ajuntament. En l’apartat d) hem calculat que l’11% del total són joves que qualifiquen com a negativa aquesta acció de govern. Per tant, en relació al total, el 18%-11%=7% dels enquestats són adults que valoren negativament aquesta acció de govern. O sigui, P(A(N)=0,07.

g) La taula és la següent:

	
	Valora positivament (P)
	Valora negativament (N)
	Totals

	Adult (A)
	0,5
	0,07
	0,57

	Jove (J)
	0,32
	0,11
	0,43

	Totals
	0,82
	0,18
	1


h) P(J/P)=
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i) P(P/J)= 
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j) P(N/A)= 
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k) P(A/N)= 
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l) P(A/P)= 
[image: image17.wmf]609756097
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m) P(N/J)= 
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n) Com que hem calculat abans que P(P/J)=0,744186046 i P(N/J)=0,255813953, deduïm que un jove és més probable que faci una valoració positiva que una de negativa.

o) Com que hem calculat abans que P(A/P)=0,609756097 i P(J/P)=0,390243902, deduïm que una valoració positiva és més probable que l’hagi feta un adult que un jove.

Revisa molt bé l’exemple anterior, ja que a continuació et tocarà a tu fer un exercici sense ajuda.

Exercici 1:

En una enquesta passada als conductors de turismes (T), motocicletes (M) i camions (C) s’ha preguntat si sempre respectaven les normes de circulació (S) o si no sempre les respectaven (N). Se sap que globalment, sempre respecten les normes un 73,475% de tots els conductors. En relació al total de conductors, els de turismes representen un 61,725% i els de camions un 10,875%. Els tants per un de cada grup en relació al total d’enquestats són els que es presenten en la taula següent. 

	
	Sempre respecta les normes (S)
	No sempre respecta les normes (N)
	Totals

	Turisme (T)
	0,458
	
	

	Moto (M)
	
	
	

	Camió (C)
	0,10125
	
	

	Totals
	
	
	1


a) Amb la informació que se t’ha donat, completa la taula anterior.

b) D’aquest estudi traiem a un conductor que sempre respecta les normes. En aquest cas,
1. quina probabilitat hi ha que sigui conductor de turisme? [Sol.: 0,623341]
2. i que sigui de moto? [Sol.: 0,238857]
3. i que sigui de camió? [Sol.: 0,137802]
c) Si escollim un conductor que no respecti les normes, què és més probable: que sigui conductor de turisme, de moto o de camió? [Sol.: De turisme.]
d) Si escollim un conductor de turisme, quina és la probabilitat que sempre respecti les normes? [Sol: 0,742001]
e) Si escollim un conductor de moto, quina és la probabilitat que sempre respecti les normes? [Sol: 0,640511]
f) Si escollim un conductor de camió, quina és la probabilitat que sempre respecti les normes? [Sol.: 0,931034]
g) Ordena els tipus de conductors de millor a pitjor (millors són aquells que més respecten les normes de trànsit). En quin o en quins apartats t’has fixat per respondre? [Sol.: fixant-nos en els apartats d), e) i f) direm que l’ordenació és: de camió, de turisme i de moto.]
Exercici 2:

El 72% dels alumnes de 4t d’ESO aprova socials. El 40% suspèn matemàtiques. El 48% aproven ambdues matèries. Troba les probabilitats següents:

a) aprovar matemàtiques. [Sol.: 60%]
b) Suspendre socials. [28%]
c) Aprovar matemàtiques però suspendre socials. [12%]
d) Aprovar socials però suspendre matemàtiques. [24%]
e) Aprovar alguna de les dues matèries. [84%]
f) No aprovar-ne cap. [16%]
g) La probabilitat d’aprovar matemàtiques sabent que s’ha aprovat socials. [
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,

66

)

%]
h) La probabilitat d’aprovar matemàtiques sabent que s’ha suspès socials. [42,8571428%]
i) La probabilitat d’aprovar socials sabent que s’ha aprovat matemàtiques. [80%]
j) La probabilitat de suspendre matemàtiques sabent que s’ha aprovat socials. [
[image: image20.wmf]3
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k) La probabilitat de suspendre matemàtiques sabent que s’ha suspès socials. [57,1428571%]
l) La probabilitat de suspendre socials sabent que s’ha aprovat matemàtiques. [20%]
m) La probabilitat de suspendre socials sabent que s’ha suspès matemàtiques. [40%]
Principi de probabilitat composta

En la secció anterior hem vist que la fórmula de la probabilitat condicionada era:
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si en aquesta fórmula aïllem la probabilitat de la intersecció de A i B obtenim:

P(A(B)=P(B)·P(A/B)

Aquesta fórmula s’anomena fórmula del principi de la probabilitat composta i ens diu que la probabilitat de la intersecció de A i B es pot calcular multiplicant la probabilitat de B per la probabilitat de A condicionada al fet que ha sortit B.

Si en llos d’haver agafat la fórmula 
[image: image22.wmf])

(

)

(

)

/

(

B

P

B

A

P

B

A

P

Ç

=

, hagués utilitzat aquesta: 
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, que em proporcionaria un resultat anàleg per a la probabilitat de la intersecció:

P(A(B)=P(A)·P(B/A)

Aquesta fórmula es pot usar en exemples com els següents:

Exemple 2:

Segon de batxillerat està format per dos grups, A i B. En el grup A hi ha 25 alumnes i en el B, 18. El 72% dels de l’A són seguidors del València. En el B, 5/6 són seguidors del València. Troba les probabilitats següents:

a) Que si escollim un alumne a l’atzar de 2n de BTX sigui seguidor del València i del grup A.

P(S(A)=P(A)·P(S/A)=
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b) Que si escollim un alumne a l’atzar de 2n de BTX sigui seguidor del València i del grup B.

P(S(B)=P(B)·P(S/B)=
[image: image25.wmf]348837209
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c) Que si escollim un alumne a l’atzar de 2n de BTX no sigui seguidor del València i sigui del grup A.
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d) Que si escollim un alumne a l’atzar de 2n de BTX no sigui seguidor del València i sigui del grup B.
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e) Que si escollim un alumne a l’atzar de 2n de BTX sigui seguidor del València.

Aquí s’hauran d’incloure tant els que provenen del grup A com els que provenen del grup B (aprofitarem el resultat d’apartats anteriors):

P(S)=P(S(A)+P(S(B)=0,418604651+0,348837209=0,76744186

Aquí realment, sense adonar-nos, hem aplicat l’anomenat teorema de la probabilitat total, que, aplicat al nostre cas, ens diria que:

P(S)=P(S(A)+P(S(B)=P(A)·P(S/A)+P(B)·P(S/B)

[Els números que s’han de substituir aquí es poden trobar més amunt.]

f) Que no ho sigui.
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g) Il·lustra els càlculs de probabilitats dels apartats anteriors amb un arbre.
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Exemple 3:

Disposem d’una bossa opaca amb 4 boles blanques, 1 negra i 5 vermelles. Extraiem dues boles consecutivament sense reinserció.

a) Quina probabilitat hi ha que les dues siguin blanques?

P(1a B, 2a B)=P(1a B)·P(2a B/1a B)=
[image: image30.wmf]15
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b) Quina probabilitat hi ha que la primera sigui blanca i la segona sigui vermella?

P(1a B, 2a V)=P(1a B)·P(2a V/1a B)=
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c) Quina probabilitat hi ha que la primera sigui vermella i la segona sigui blanca?

P(1a V, 2a B)=P(1a V)·P(2a B/1a V)=
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d) Quina probabilitat hi ha que una sigui blanca i l’altra vermella (sense importar l’ordre en què apareguin)?

Caldrà sumar els resultats dels apartats b) i c):

P(una B i l’altra V)= P(1a B, 2a V)+ P(1a V, 2a B)=
[image: image33.wmf]9
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e) Quina probabilitat hi ha que surtin dues negres?

f) P(1a N, 2a N)=P(1a N)·P(2a N/1a N)=
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g) Quina probabilitat hi ha que surtin dues vermelles?

P(1a V, 2a V)= P(1a V)·P(2a V/1a V)=
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h) Quina probabilitat hi ha que surtin dues boles del mateix color?

P(2 boles mateix color)=P(2 boles blanques)+P(2 boles vermelles)+P(2 boles negres)=[aprofito els resultats d’apartats anteriors]=a)+g)+e)=
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i) Quina probabilitat hi ha que surtin dues boles de color diferent?

P(2 boles colors diferents)=1-P(2 boles mateix color)=
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j) Omple l’esquema que et presentarem a continuació, col·locant-hi les probabilitats que falten (per cert, veuràs que si es comença l’exercici fent l’esquema, moltes vegades resulta més aclaridor, però té l’inconvenient que l’has de fer tot i potser no et cal):
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Exemple 4:

Disposem d’una bossa opaca amb 4 boles blanques, 1 negra i 5 vermelles. Extraiem dues boles consecutivament amb reinserció.

a) Quina probabilitat hi ha que les dues siguin blanques?

P(1a B, 2a B)=P(1a B)·P(2a B/1a B)=
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4

100

16

10

4

·

10

4

=

=

.

b) Quina probabilitat hi ha que la primera sigui blanca i la segona sigui vermella?

P(1a B, 2a V)=P(1a B)·P(2a V/1a B)=
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c) Quina probabilitat hi ha que la primera sigui vermella i la segona sigui blanca?

P(1a V, 2a B)=P(1a V)·P(2a B/1a V)=
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d) Quina probabilitat hi ha que una sigui blanca i l’altra vermella (sense importar l’ordre en què apareguin)?

Caldrà sumar els resultats dels apartats b) i c):

P(una B i l’altra V)= P(1a B, 2a V)+ P(1a V, 2a B)=
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e) Quina probabilitat hi ha que surtin dues negres?

f) P(1a N, 2a N)=P(1a N)·P(2a N/1a N)=
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g) Quina probabilitat hi ha que surtin dues vermelles?

P(1a V, 2a V)= P(1a V, 2a V)+ P(1a V, 2a V)=
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h) Quina probabilitat hi ha que surtin dues boles del mateix color?

P(2 boles mateix color)=P(2 boles blanques)+P(2 boles vermelles)+P(2 boles negres)=[aprofito els resultats d’apartats anteriors]=a)+g)+e)=
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i) Quina probabilitat hi ha que surtin dues boles de color diferent?

P(2 boles colors diferents)=1-P(2 boles mateix color)=
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j) Omple l’esquema que et presentarem a continuació, col·locant-hi les probabilitats que falten (per cert, veuràs que si es comença l’exercici fent l’esquema, moltes vegades resulta més aclaridor, però té l’inconvenient que l’has de fer tot i potser no et cal):

[image: image47.png]2abola Resultat

Tabola B &8
B N (3]
v @V

B — B

N N QTN
V—@w
B——— (VB)

v w V.





Exercici 3:

En una enquesta d’opinió realitzada als EUA es volia saber si l’enquestat s’estava a favor del president (F) o no (
[image: image48.wmf]F

) en relació a un tema concret. El 62% dels enquestats estava a favor, mentre que la resta, estava en contra. Dels que estaven a favor, el 82% eren votants del president (V), mentre que la resta no ho eren (
[image: image49.wmf]V

). Dels que estaven en contra, el 30% eren votants del president, mentre que la resta no ho eren.

a) Fes un arbre contemplant les diverses possibilitats i determinant-ne les probabilitats corresponents.

b) Troba la probabilitat que l’enquestat sigui un votant del president. [Sol.: 0,6224]
c) Troba la probabilitat que no ho sigui. [Sol.: 0,3776]
d) Troba la probabilitat que un enquestat escollit a l’atzar sigui votant del president sabent que hi està a favor (recorda, això és probabilitat condicionada!). [Sol.: 0,82]
e) Troba la probabilitat que un enquestat escollit entre els que estan en contra del president, sigui votant seu. [Sol.: 0,293684]
Exercici 4:

En una urna hi ha 25 boles blanques i 5 negres. Es fan dues extraccions consecutives sense reinserció. Troba les probabilitats següents:

a) Fes el diagrama en arbre i troba les probabilitats de cada branca.

b) Que les dues boles siguin negres. [Sol.: 2/87]
c) Que les dues boles siguin blanques. [Sol.: 20/29]
d) Que les dues boles siguin del mateix color. [Sol.: 62/87]
e) Que siguin de diferent color. [Sol.: 25/87]
f) Que la primera sigui blanca i la segona negra. [Sol.: 25/174]
g) Que la primera sigui blanca (i la segona, del color que sigui). [Sol.: 5/6]
h) Que la primera sigui negra i la segona blanca. [Sol.: 25/174]
Exercici 5:

Repeteix l’exercici anterior però ara tenint en compte que les extraccions es fan amb reinserció.

a) Fes el diagrama en arbre i troba les probabilitats de cada branca.

b) Que les dues boles siguin negres. [Sol.: 1/36]
c) Que les dues boles siguin blanques. [Sol.: 25/36]
d) Que les dues boles siguin del mateix color. [Sol.: 13/18]
e) Que siguin de diferent color. [Sol.: 5/18]
f) Que la primera sigui blanca i la segona negra. [Sol.: 5/36]
g) Que la primera sigui blanca (i la segona, del color que sigui). [Sol.: 5/6]
h) Que la primera sigui negra i la segona blanca. [Sol.: 5/36]
Exercici 6:

Es disposa d’una baralla espanyola de 48 cartes. Determina les probabilitats següents:

a) Que en extreure tres cartes consecutivament i sense reinserció surtin 3 reis. [Sol.: 1/4324]
b) Que en extreure tres cartes consecutivament i sense reinserció surtin 3 cartes de copes. [Sol.: 55/4324]
c) Que en extreure dues cartes consecutivament i sense reinserció surti primer el dos de copes i després una carta de copes. [Sol.: 11/2256]
d) Que en extreure dues cartes consecutivament i sense reinserció surti primer una carta de bastons i després una carta que no ho sigui. [Sol.: 9/47]
e) Que en extreure dues cartes consecutivament i sense reinserció surti una carta de bastons i una de qualsevol altre pal (en l’ordre que sigui). [Sol.: 18/47]
f) Que en extreure dues cartes consecutivament i sense reinserció surtin de pals diferents. [Sol.: 36/47]
g) Que en extreure dues cartes consecutivament i sense reinserció surtin del mateix pal. [Sol.: 11/47]
h) Que en extreure dues cartes consecutivament i sense reinserció no surti cap d’elles figura. [Sol.: 105/188]
Exemple 5:

A dues persones se’ls diu que han de pensar un número de l’1 al 20.

a) Quina és la probabilitat que no coincideixin?

P(no coincidir)=P(la 1a trial el que vol)·P(la 2a tria un per no coincidir/la 1a ha ja triat)=

=
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I la de coincidir?

P(coincidir)=1-P(no coincidir)=
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b) Quina és la probabilitat que tres persones que pensen un número de l’1 al 20 no coincideixin?

P(no coincidir)= 
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I la d’haver alguna coincidència?

P(alguna coincidència)=1-P(no coincidir)=
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c) Quina és la probabilitat que quatre persones que pensen un número de l’1 al 20 no coincideixin?

P(no coincidir)= 
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I la d’haver alguna coincidència?

P(alguna coincidència)=1-P(no coincidir)=
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d) Quina és la probabilitat que N persones (N(20) que pensen un número de l’1 al 20 no coincideixin?

P(no coincidir)= 
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I la d’haver alguna coincidència?

P(alguna coincidència)=1-P(no coincidir)= 
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e) Quina és la probabilitat que 21 persones que pensen un número de l’1 al 20 no coincideixin?

P(no coincidir)=0 (en aquest cas hi ha més persones que números a triar; hi haurà alguna coincidència per força).

Exercici 7:

En una aula hi ha 30 alumnes. Troba la probabilitat que hi hagi almenys una coincidència d’aniversaris (és a dir, que dos alumnes van nàixer el mateix dia de l’any –encara que sigui d’anys diferents–). [Aquest exercici té moltes analogies amb l’exemple anterior.] [Sol.: 0,70631624]
Esdeveniments independents

A nivell intuïtiu diem que dos esdeveniments són independents si la probabilitat que passi un no ve afectada pel fet que passi l’altre.

Matemàticament ho diem així:

A i B són esdeveniments independents ( P(A/B)=P(A)
Òbviament, també podem dir que A i B són independents si P(B/A)=P(B).

Recordem que la fórmula de la probabilitat condicionada era: 
[image: image58.wmf])
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 i que, aïllant en aquesta, arribàvem a la de la probabilitat composta: P(A(B)=P(A)·P(B/A).

En el cas que A i B siguin esdeveniments independents aquesta fórmula anterior es pot escriure així: P(A(B)=P(A)·P(B). Per tant,

A i B són independents ( P(A(B)=P(A)·P(B)
Exemple 6:

La probabilitat que un dia plogui és d’un 15%. Troba la probabilitat que, escollit un dia de la setmana a l’atzar, es doni el fet que plogui i alhora sigui dimarts.

La solució és fàcil. Com que, en principi, la probabilitat que plogui no depèn del dia de la setmana en què estem, la probabilitat que plogui i sigui dimarts serà el producte de la de ploure i de la de ser dimarts: P(ploure ( ser dimarts)=P(ploure)·P(ser dimarts)=0,15·(1/7)=0,021428571.

Exemple 7:

Es disposa d’una baralla espanyola de 48 cartes, de la qual se n’extreu una a l’atzar. Determina si els esdeveniments F=sortir figura i B=sortir bastons són independents.

Solució: seran independents si P(F(B)=P(F)·P(B).

D’una banda, P(F(B)=P(sortir figura de bastons)=3/48=1/16.

De l’altra, P(F)·P(B)=P(sortir figura)·P(sortir bastons)=(12/48)·(12/48)=(1/4)·(1/4)=1/16.

Per tant, són independents, ja que coincideixen les dues quantitats.

Exemple 8:

Es disposa d’una baralla espanyola de 48 cartes. En ella s’introdueix un comodí. Ara, amb 49 cartes, extraiem una a l’atzar. Determina si els esdeveniments F=sortir figura i B=sortir bastons continuen sent independents, com abans, o ja no.

Solució: seran independents si P(F(B)=P(F)·P(B).

D’una banda, P(F(B)=P(sortir figura de bastons)=3/49=0,061224489.

De l’altra, P(F)·P(B)=P(sortir figura)·P(sortir bastons)=(12/49)·(12/49)=144/2401=0,05997501.

Per tant, ara no són independents, ja que no coincideixen les dues quantitats.

Exercici 8:

Un aparell té un sistema A de control d’errors, que en detecta el 92% (és a dir, fa bé la seva feina el 92% de les ocasions i falla el 8%). Un altre sistema B de control d’errors en detecta el 87% (fa bé la seva feina el 87% de les ocasions i falla el 13% restant). S’instal·len els dos sistemes de control d’errors a un aparell i, en principi, se suposa que les fallides dels sistemes de control d’errors són independents.

a) la probabilitat que fallin els dos alhora. [Sol.: 0,0104]
b) La probabilitat que algun dels dos funcioni bé (això em dóna la fiabilitat del conjunt). [Sol.: 0,9896]
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