UN PO DI ALGEBRA DEGLI EVENTI

Il concetto di evento e fondamentale nella teoria della probabilita. Lo formalizziamo
illustrando, sia pure per sommi capi, quella che si puo chiamare ”algebra degli
eventi” che fa perno sulla teoria degli insiemi.

La formalizzazione degli eventi puo essere riassunta nella seguente affermazione

gli eventi formano un’algebra di Boole completa.

Questa affermazione richiede, da un punto di vista didattico, una qualche esempli-
ficazione che la renda chiara. Indicheremo un evento con le prime lettere maiuscole
dell’alfabeto latino (A, B,C,..) o talvolta con un suffisso quando vi sia una suc-
cessione (o collezione) di eventi (Ey, Es, ..., E;, i = 1,2,...). Introduciamo poi le
seguenti tre operazioni tra eventi

i) unione;
ii) intersezione;

iii) negazione.

i) Sidice unione (o somma) di due eventi A e B quell’evento C' che si verifica quando
si verifica almeno uno dei due eventi A e B: cioe se si verifica A, se si verifica
B o se si verificano contemporaneamente A e B (quando cio sia possibile). Si
indica con

AUB (0o A+ B)

e si puo estendere ad un numero finito o numerabile di eventi. Ad esempio la
scrittura

AUBUC

indica quell’evento che si verifica quando si verifica almeno uno tra A, B,C
oppure una qualsiasi combinazione dei tre eventi a due a due oppure a tre a
tre. Similmente scriveremo

E\UEU.. UE, = JE
i=1

ii) Si chiama intersezione (o prodotto) di A e B quell’evento C' che si verifica se e
solo se si verificano contemporaneamente sia A che B, cioe se A e B assieme
costituiscono il risultato della prova. Scriveremo

C=ANB (oC = AB)



iii) Si definisce negazione dell’evento A (o complementare di A) quell’evento che si
verifica quando non si verifica A e lo indicheremo con A (non A). Si noti che

A=A, (VA).

Indichiamo, poi, con €2 lo spazio campione cioe l'insieme di tutti i risultati di un
esperimento. Si osservi che lo spazio campione ) & esso stesso un evento che si
verifica sempre (evento certo) perche sicuramente si verifica uno degli eventi di cui

Q) & composto. Ovviamente €2 & ’evento impossibile (che sara indicato, d’ora innanzi
con ().

Possiamo a questo punto introdurre il concetto di ”algebra di Boole completa”.
Una collezione C di eventi F1, Es, ...E, & un’algebra di Boole completa se valgono le
seguenti due condizioni

I) se B;€C, i=1,2,..allora E; €C;
IT) se B, €C, i=1,2, .. alloralJ. E;€C, VYn=12,..

In altri termini: la collezione C di eventi ¢ un’algebra di Boole completa se € chiusa
rispetto alla negazione e all’'unione di una quantita numerabile di eventi.

Un’ algebra di Boole completa si dice anche o-algebra.

Concludiamo queste brevi considerazioni sull’algebra degli eventi dando alcune altre
definizioni che sono di immediata comprensione se si fa riferimento ai diagrammi
di Venn (nella figura (1) vengono rappresentati i diagrammi di Venn che illustrano
graficamente alcune delle principali relazioni tra eventi).

a) Due eventi A e B si dicono incompatibili (o disgiunti o mutuamente esclusivi)
se non possono verificarsi contemporaneamente cioe se

ANB=10

Data una collezione di eventi £; € A (i = 1,2,...) diciamo che essi sono
incompatibili a due a due se

() Due eventi A e B si dicono necessari se la loro unione ¢ I'evento certo cioe se
AUB=0Q

Analogamente, una collezione di eventi E; (i = 1,2, ....) appartenenti ad (), si

dice necessaria se
oo
Jr=o
i=1



~v) Una collezione di eventi costituita da eventi necessari e incompatibili si chiama
anche partizione di €. (alcuni autori chiamano gli eventi F; che soddisfano a
queste condizioni eventi mutuamente esclusivi ed esaustivi). Cioe, la collezione
di eventi £; C Q (i =1,2,....) & una partizione di €2 se e solo se

i) UE, = Q (necessarieta)
i=1

it) E;NE; = (0, Vi#j (incompatibilita a due a due).

Leggi dell’algebra degli insiemi.

Leggi di idempotenza:
e AUA=A

e ANA=A
Leggi associative:
e (AUB)UC=AU(BUCQC)

e (ANB)NC=ANn(BNCQC)
Leggi commutative:
e AUB=BUA
e ANB=BNA
Leggi distributive:
e AU(BNC)=(AUB)N(AUCQC)
e AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
Leggi d’identita:
e AUD=A; ANQ=A
e AUQ=0Q; AnD=10
Leggi del complemento:
e AUA=Q; ANA=0
. j:A; Q=0;0=0
Leggi di De Morgan:
e (AUB)=AnN
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e (ANB)=AU
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Spazio campione AUB A~B
Q Q Q
A A B B
w O :
A A = A B= Q
A ~B=0 (parti\z/ione di Q)
Q Q Q
B B
A B AQ AQ
A~B A~B B=(A~B)w(A~B)
Q Q Q

Figura 1: Diagrammi di Venn per alcune relazioni tra events.



