
Nezávislost jev̊u

Definice: Řekneme, že jevy A a B jsou nezávislé, pokud P (A ∩B) = P (A)P (B).

Poznámka: Neslučitelné jevy A a B (tj. A ∩ B = ∅) kladné pravděpodobnosti nejsou
nezávislé (tedy jsou závislé), protože P (A ∩ B) = 0 6= P (A)P (B). Např́ıklad při hodu
minćı jevy, že padne rub a že padne ĺıc, jsou závislé.

Poznámka: Když A a B jsou nezávislé, pak A a Bc jsou nezávislé, protože P (A ∩ Bc) =
P (A) − P (A ∩ B) = P (A) − P (A)P (B) = P (A)(1 − P (B)) = P (A)P (Bc). Podobně Ac

a B jsou nezávislé a Ac a Bc jsou nezávislé.

Definice: Řekneme, že jevy A1, . . . , An jsou nezávislé, pokud

P (Ai1 ∩ · · · ∩ Aik) = P (Ai1) · · ·P (Aik)

pro každé {i1, . . . , ik} ⊆ {1, . . . , n}, k ∈ {2, . . . , n}.

Př́ıkladem nezávislých jev̊u jsou opakované hody minćı nebo kostkou.

Př́ıklad: Při dvou hodech minćı označme jev A, že v prvńım hodu padne rub, jev B, že
v druhém hodu padne rub, a jev C, že právě jednou padne rub. Potom P (A) = P (B) =
P (C) = 1/2, P (A ∩ B) = P (A ∩ C) = P (B ∩ C) = 1/4, ale P (A ∩ B ∩ C) = 0. Znamená
to, že jevy A, B, C jsou po dvou nezávislé, ale nejsou (sdruženě) nezávislé.

Př́ıklad: Při třech hodech minćı označme jev A, že v prvńım hodu padne rub, jev B, že
v druhém hodu padne rub, a jev C, že padne nejprve k ĺıc̊u a poté 3 − k rub̊u (k =
0, 1, 2, 3). Z předchoźı úlohy v́ıme, že P (A) = P (B) = 1/2 a jevy A, B jsou nezávislé. Dále
P (C) = 1/2, P (A ∩ C) = 1/8 a P (B ∩ C) = 1/4, takže B a C jsou nezávislé, zat́ımco A
a C nezávislé nejsou. Ještě si všimněneme, že P (A∩B ∩C) = 1/8 = P (A)P (B)P (C), ale
nemůžeme mluvit o nezávislosti jev̊u A, B, C.

Posledńı př́ıklad ukazuje, že z nezávislosti A a B a nezávislosti B a C ještě nemůžeme
vyvozovat nezávislost jev̊u A∩C a B. Také nemůžeme vyvozovat nezávislost A a C (relace
neńı tranzitivńı).

Zadáńı: Dva hráči hraj́ı ruskou ruletu, po každém výstřelu se bub́ınek revolveru znovu
náhodně protoč́ı. Domluv́ı se, že maximálně provedou dohromady 6 výstřel̊u. S jakými
pravděpodobnostmi tato zábava může dopadnout?

Řešeńı: Všechny možné výsledky můžeme kódovat posloupnost́ı N (komora byla prázdná,
hráč přežil) a Z (hráč zemřel):

Ω = {Z,NZ,NNZ,NNNZ,NNNNZ,NNNNNZ,NNNNNN}.

Zřejmě se nejedná o klasický pravděpodobnostńı model, protože jednotlivé jevy nemaj́ı
stejnou pravděpodobnost.

Abychom mohli použ́ıt klasickou pravděpodobnost, představme si úlohu jako výběr
s vraceńım z osud́ı s 6 koulemi, z nichž jedna (např. černá) označuje komoru s nábojem.
Pak všech možnost́ı, jak vytáhnout 6 kouĺı je 66, jevu {Z} odpov́ıdá 65 možnost́ı, jevu

1



{NZ} celkem 5 · 64 možnost́ı atd. To nás vede k těmto pravděpodobnostem: P (Z) =
1/6, P (NZ) = 5/62, P (NNZ) = 52/63, P (NNNZ) = 53/64, P (NNNNZ) = 54/65,
P (NNNNNZ) = 55/66.

Jiný zp̊usob, jak k ńım doj́ıt, je využ́ıt nezávislost. V jednom pokusu čekáme P (Z) =
1/6 a P (N) = 5/6. Jednotlivé pokusy jsou nezávislé, a proto P (NZ) = 5/62, P (NNZ) =
52/63 atd.

Nyńı dopoč́ıtáme hledané pravděpodobnosti podle pravidla o pravděpodobnosti sjed-
noceńı neslučitelných jev̊u.

Prvńı hráč zemře s pravděpodobnost́ı 1/6 + 52/63 + 54/65 = (64 + 52 · 62 + 54)/65 =
2 821/7 776

.
= 0,363.

Druhý hráč zemře s pravděpodobnost́ı 5/62 + 53/64 + 55/66 = (5 ·64 + 53 ·62 + 55)/66 =
14 105/46 656

.
= 0,302.

Přes doplňkovou pravděpodobnost vyjde, že nikdo nezemře s pravděpodobnost́ı 1 −
2 821/7 776− 14 105/46 656 = 15 625/46 656

.
= 0,335.

Zadáńı: Jak budou vypadat pravděpodobnosti, když necháme hráče hrát (tahat z osud́ı)
do úplného rozhodnut́ı?

Řešeńı: Tentokrát budeme potřebovat nekonečně mnoho elementárńıch jev̊u:

Ω = {Z,NZ,NNZ, . . . } ∪ {NNN . . . }.

Můžeme postupovat podobně jako v př́ıkladu s házeńı minćı nebo využ́ıt nezávislost jednot-
livých tah̊u. Pak pravděpodobnost vytažeńı černé poprvé v k-tém pokusu je 5k−1/6k. Prvńı
prohraje (zemře), když černá bude poprvé tažena v lichém pokusu, to má pravděpodobnost
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= 0,545.

Zadáńı: Extrémńı varianta ruské rulety je, že se po výstřelu bub́ınek neprotáč́ı. Jak se
změńı výsledné pravděpodobnosti?

Řešeńı: Situace odpov́ıdá výběru bez vraceńı. Jednotlivé pokusy nejsou nezávislé. Pravdě-
podobnost, že prvńı zemře po prvńım pokusu, je 5!/6! = 1/6. Druhý zemře ve druhém
pokusu s pravděpodobnost́ı 5!/6! = 1/6 atd. Oba maj́ı tedy stejnou šanci přež́ıt, jedná se
o spravedlivou hru.
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