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Acontecimentos
iIndependentes

Maria Eugénia Graca Martins
Universidade de Lisboa

memartins@fc.ul.pt

De uma forma intuitiva somos levados a dizer que dois acontecimentos sao indepen-
dentes quando a realizacdo de um deles niao tem influéncia na realizacao do outro.
Como avaliar esta influéncia? A Probabilidade condicional, um dos conceitos mais
importantes da teoria da Probabilidade vai-nos permitir avaliar se, dados dois acon-
tecimentos, a ocorréncia de um deles condiciona, de alguma forma, a probabilidade
de ocorréncia do outro, conduzindo-nos, assim, a nocdo de independéncia entre acon-

tecimentos.

Dados os acontecimentos A e B, com P(B)>0, diz-se que o acontecimento A ¢ indepen-
dente do acontecimento B, se a probabilidade de A se verificar é igual a probabilidade

condicional de A se verificar, dado que B se verificou
P(A)=P(AIB)

ou seja, o facto de se saber que o acontecimento B se realizou, nao altera a probabilidade
de A se realizar.

Se o acontecimento A é independente do acontecimento B, entdo o acontecimento B é
independente de A, se P(A)>0. Efetivamente, tendo em consideracio a definicdo de pro-
babilidade condicional, tem-se

P(ANB)  P(B)P(AIB)  P(B)P(A) _
P(BIA) = TV PR PA P(B)

Assim, os acontecimentos A e B, com P(A)xP(B)>0, sdo independentes quando a ocor-

réncia de um deles ndo altera a probabilidade da ocorréncia do outro, ou seja:

P(AIB)=P(A) e P(BIA)=P(B)

Repare-se que se alguma das condigdes anteriores se verifica, da definicdo de probabi-
lidade condicional vem que

P(ANB)=P(A)xP(B)
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A igualdade anterior costuma ser utilizada para definir a independéncia entre aconteci-
mentos, dizendo-se que:

Dois acontecimentos A e B sdo independentes se e s se
P(ANB)=P(A)xP(B)

Esta definicdo de independéncia, embora ndo seja tdo intuitiva, é a que é utilizada de
um modo geral, ndo sendo necessario impor restricoes aos valores de P(A) e P(B). Por
exemplo se P(A)=0, como ANBCA, vem P(ANB)<P(A) e A é independente de qualquer outro
acontecimento.

As duas definigdes de independéncia sdo equivalentes desde que se exija que P(A)xP(B)>0.

Exemplo — Considere-se uma caixa que contém 6 fichas de duas cores diferentes, nume-

radas de 1 a 3, conforme a figura junta:

Retira-se, ao acaso, uma ficha da caixa.

a. Qual a probabilidade de que seja uma ficha com o numero 2?
Uma vez que temos 6 fichas, das quais 2 tém o nimero 2, P(2)=P(retirar
ficha com 2)=2/6=1/3

b. Depois de retirar a ficha, verificou que era verde. Qual a probabilidade de
que tenha o nimero 2? Os acontecimentos Numero da ficha e Cor serdo
independentes?
Como agora temos a informacgéao que a ficha é verde, pretende-se a proba

bilidade condicional de obter um 2, sabendo que a ficha é verde, ou

P(corverdeetero2) _ 1/6
P(cor verde) 3/6

seja, P(2lcor verde)= %
Entao, P(2lcor verde)=P(2)
Se tivéssemos considerado qualquer dos outros nimeros das fichas ou a
cor amarela, obteriamos os mesmos resultados, ou seja,

P(ilcor x)=P(i) parai=1, 2, 3 e x=amarela, verde
donde concluimos que os acontecimentos Numero da ficha e Cor sao inde-
pendentes.

Suponha agora que alterou a composicao da caixa, de forma que agora tem 2 fichas verdes,

numeradas de 1 a 2 e 4 fichas amarelas, numeradas de 1 a 4:
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Retira-se, ao acaso, uma ficha da caixa.

a. Qual a probabilidade de que seja uma ficha com o nimero 2?
Uma vez que temos 6 fichas, das quais 2 tém o nimero 2, P(2)=2/6=1/3

b. Depois de retirar a ficha, verificou que era verde. Qual a probabilidade de
que tenha o nimero 2? Pensa que esta probabilidade é igual a calculada na
alinea anterior? Os acontecimentos Nimero da ficha e Cor serdo indepen-
dentes?
Como agora temos a informacao que a ficha é verde, pretende-se a proba-

bilidade condicional de obter um 2, sabendo que a ficha é verde, ou

P(corverdeetero2) _ 1/6
P(cor verde) 2/6

seja, P(2Icor verde)= :%

Repare-se que agora a informacao adicional de que a ficha é verde, aumen-
tou a probabilidade de a ficha ter o niUmero 2. Agora os acontecimentos ja
ndo sdo independentes, pois P(2lcor verde)# P(2)

A independéncia de acontecimentos é uma propriedade que depende do modelo de Pro-
babilidade que se introduziu no espaco de resultados, ndo sendo, portanto, uma proprie-
dade dos acontecimentos. Consideremos o seguinte exemplo, adaptado de MURTEIRA ET AL
(2012), pagina 82:

Dada uma moeda de um euro, ndo necessariamente “equilibrada” em que representa-
mos por E a face Euro e N a face Nacional, consideremos o seguinte modelo de probabili-
dade para o fendmeno aleatdrio que consiste em verificar qual a face que fica voltada para

cima apo6s um langamento da moeda

Resultado E N
Probabilidade p 1-p

com0<p<l

Considerem-se os acontecimentos
A=[EEE, EEN, ENE, NEE] e B={EEE, NNN}
associados com trés lancamentos independentes da moeda. Como

P(EEE)=P(E)P(E)P(E)=p®, P(EEN)=P(E)P(E)P(N)=p*(1-p), etc.,
tem-se P(A)=p3+3p2(1-p) e P(B)=p*+(1-p)?

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.24927//rce2017.049 | dezembro de 2017 3


http://doi.org/10.24927/rce2017.049

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

Pode-se mostrar que a igualdade P(ANB)=P(A)P(B) sé se verifica nos casos triviais p=0,
p=1, e no caso simétrico, p=1/2. Assim, A e B podem ser ou ndo independentes, consoante
a natureza da moeda, ou seja do valor de p que tenhamos considerado para o modelo de

probabilidade anteriormente considerado.

Nota 1 — Dois acontecimentos ndo podem ser disjuntos (ou incompativeis ou mutuamen-
te exclusivos) e independentes, a ndo ser que um deles tenha probabilidade nula. Efetiva-
mente se os acontecimentos A e B, com P(A)>0 e P(B)>0, sdo incompativeis, ndo podem
ser independentes, uma vez que P(ANB)=P()=0e P(A)xP(B)>0, vindo P(ANB)=P(A)xP(B).

Nota 2 - E frequente fazer-se confusdo com os conceitos de acontecimentos indepen-
dentes e acontecimentos incompativeis. No entanto estes conceitos exprimem relagdes
completamente diferentes, na medida em que a incompatibilidade de acontecimentos é
uma propriedade inerente aos acontecimentos, ndo sendo necessario ter definido nenhu-
ma probabilidade, enquanto que a independéncia de acontecimentos depende do modelo
de probabilidade que se tenha definido no espaco de resultados onde estdo definidos os
acontecimentos.
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