Nezavislost jevia

Definice: Rekneme, ze jevy A a B jsou nezdvislé, pokud P(AN B) = P(A)P(B).

Pozndamka: Neslucitelné jevy A a B (tj. AN B = ) kladné pravdépodobnosti nejsou
nezavislé (tedy jsou zdwvislé), protoze P(AN B) = 0 # P(A)P(B). Naptiklad pii hodu
minci jevy, ze padne rub a ze padne lic, jsou zavislé.

Poznamka: Kdyz A a B jsou nezavislé, pak A a B¢ jsou nezavislé, protoze P(A N B¢) =
P(A)— P(AnB) = P(A) — P(A)P(B) = P(A)(1 — P(B)) = P(A)P(B°). Podobné A°
a B jsou nezavislé a A a B¢ jsou nezavislé.

Definice: Rekneme, ze jevy A, ..., A, jsou nezdvislé, pokud
P<A’Ll ﬂﬂAlk) :P(All)P<Alk>

pro kazdé {iy,...,ix} C{1,...,n}, k€ {2,...,n}.
Prikladem nezavislych jevu jsou opakované hody minci nebo kostkou.

Priklad: Pti dvou hodech minci oznac¢me jev A, ze v prvnim hodu padne rub, jev B, ze
v druhém hodu padne rub, a jev C, ze pravé jednou padne rub. Potom P(A) = P(B) =
P(C)=1/2, PIANB)=P(ANnC)=P(BNC)=1/4,ale PLAN BN C) = 0. Znamena
to, ze jevy A, B, C jsou po dvou nezavislé, ale nejsou (sdruzené) nezavislé.

Priklad: Pti tfech hodech minci ozna¢me jev A, ze v prvnim hodu padne rub, jev B, ze
v druhém hodu padne rub, a jev C, ze padne nejprve k licu a poté 3 — k rubu (k =
0,1,2,3). Z predchozi lohy vime, ze P(A) = P(B) = 1/2 a jevy A, B jsou nezavislé. Déle
P(C)=1/2, P(ANC)=1/8a P(BNC) = 1/4, takze B a C jsou nezavislé, zatimco A
a C nezavislé nejsou. Jesté si vsimnéneme, ze P(ANBNC) =1/8 = P(A)P(B)P(C), ale
nemuzeme mluvit o nezavislosti jevu A, B, C.

Posledni piiklad ukazuje, ze z nezavislosti A a B a nezavislosti B a C' jesté nemuzeme
vyvozovat nezavislost jevii ANC a B. Také nemuzeme vyvozovat nezavislost A a C' (relace
neni tranzitivni).

Zadani: Dva hraci hraji ruskou ruletu, po kazdém vystielu se bubinek revolveru znovu
nahodné protoci. Domluvi se, ze maximalné provedou dohromady 6 vystrelu. S jakymi
pravdépodobnostmi tato zdbava muze dopadnout?

Resend: Viechny mozné vysledky mizeme kédovat posloupnosti N (komora byla prazdna,
hrac prezil) a Z (hra¢ zemfel):

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

Ziejmé se nejednd o klasicky pravdépodobnostni model, protoze jednotlivé jevy nemaji
stejnou pravdépodobnost.

Abychom mohli pouzit klasickou pravdépodobnost, predstavme si tlohu jako vybér
s vracenim z osud{ s 6 koulemi, z nichz jedna (napf. ¢ernd) oznacuje komoru s nédbojem.
Pak vSech moznosti, jak vytdhnout 6 koulf je 6°, jevu {Z} odpovidd 6° moznosti, jevu



{NZ} celkem 5 - 67 moznosti atd. To nas vede k témto pravdépodobnostem: P(Z) =
1/6, P(NZ) = 5/6%, PINNZ) = 52/6%, PINNNZ) = 53/6*, PINNNNZ) = 5%/6°,
P(NNNNNZ) = 5°/65.

Jiny zpusob, jak k nim dojit, je vyuzit nezavislost. V jednom pokusu cekdme P(Z) =
1/6 a P(N) =5/6. Jednotlivé pokusy jsou nezéavislé, a proto P(NZ) =5/6* P(NNZ) =
52/6% atd.

Nyni dopocitame hledané pravdépodobnosti podle pravidla o pravdépodobnosti sjed-
noceni neslucitelnych jevu.

Prvni hrd¢ zemie s pravdépodobnosti 1/6 + 52/6% + 51/65 = (6 + 52 - 6% + 51) /6> =
2821/7776 = 0,363.

Druhy hra¢ zemfie s pravdépodobnosti 5/62 + 53 /6% + 55 /6° = (5-6% + 5362 +55)/6° =
14105/46 656 = 0,302.

Ptes doplnkovou pravdépodobnost vyjde, ze nikdo nezemie s pravdépodobnosti 1 —
2821/7776 — 14105/46 656 = 15625/46 656 = 0,335.

Zadant: Jak budou vypadat pravdépodobnosti, kdyz nechdme hrace hréat (tahat z osudi)
do tplného rozhodnuti?

Resent: Tentokrat budeme potiebovat nekoneéné mnoho elementérnich jevit:
O={Z,NZ,NNZ,...}U{NNN ...}

Muzeme postupovat podobné jako v ptikladu s hdzeni minci nebo vyuzit nezavislost jednot-
livych tahii. Pak pravdépodobnost vytazeni ¢erné poprvé v k-tém pokusu je 571 /6*. Prvni
prohraje (zemfe), kdyz ¢ernd bude poprvé tazena v lichém pokusu, to mé pravdépodobnost

X, 52m 1 <= /25\" 6

Zadani: Extrémni varianta ruské rulety je, Ze se po vystielu bubinek neprotaci. Jak se
zmeéni vysledné pravdépodobnosti?

Resend: Situace odpovidd vybéru bez vraceni. Jednotlivé pokusy nejsou nezgvislé. Pravde-
podobnost, ze prvni zemfe po prvnim pokusu, je 5!/6! = 1/6. Druhy zemfe ve druhém
pokusu s pravdépodobnosti 5!/6! = 1/6 atd. Oba maji tedy stejnou Sanci prezit, jednd se
o spravedlivou hru.



