
9 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ 19 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2009 ÇÏÄÁ.

óÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ.
1. áÐÒÉÏÒÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ. ÷ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ ÒÅÄËÏ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ 
 = {!1; !2; !3; : : : ; !n; } ÒÁ×ÎÏ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÉÓÈÏÄÏ×,
ËÏÔÏÒÙÅ, ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑÓØ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÏÂÙÔÉÑ. ëÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÉÓÈÏÄÙ ÎÅ ÒÁ×ÎÏ×ÏÚÍÏÖÎÙ, ÎÏ ÐÒÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ-
×ÅÓÔÎÁ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÁÐÒÉÏÒÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ (ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÉÌÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉ, ÌÁÔÉÎ-
ÓËÏÅ a priori { "ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ"), ÏÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, Á ÓÕÍÍÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ×ÓÅÈ ÉÓÈÏÄÏ× ÒÁ×ÎÁ 1. îÁÐÒÉÍÅÒ,
ÍÏÎÅÔÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÉÄÅÁÌØÎÁ | ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ "ËÒÉ×ÕÀ" ÍÏÎÅÔÕ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÒ£Ì ×ÙÐÁÄÁÅÔ ÎÅ Ó
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1

2 , Á, ÓËÁÖÅÍ, 5
9 . ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ Ä×Á ÉÓÈÏÄÁ Ó ÁÐÒÉÏÒÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ 5

9 É 4
9 ,

ÄÁÀÝÉÍÉ × ÓÕÍÍÅ, ËÁË É ÐÏÌÏÖÅÎÏ, ÅÄÉÎÉÃÕ.
2. óÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. íÙ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ Ï ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ É ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÉ ÓÏÂÙÔÉÊ.

þÁÓÔÏ ÕÄÏÂÎÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ ËÁË AB, ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÁË A+B. ÷ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÏ
ÔÅÍ, ÞÔÏ P (A + B) = P (A) + P (B) É P (AB) = P (A)P (B). îÅÔ, ÎÉ ÔÏ, ÎÉ ÄÒÕÇÏÅ ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ ÎÅ×ÅÒÎÏ,
ÎÏ ÏÂÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ×ÅÒÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÉÐÉÞÎÙÈ "ÈÏÒÏÛÉÈ" ÓÌÕÞÁÑÈ. ðÒÏ ×ÔÏÒÕÀ ×Ù ÕÖÅ ÚÎÁÅÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ
×ÅÒÎÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÂÙÔÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ. á ÐÅÒ×ÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á, ÅÓÌÉ ÓÏÂÙÔÉÑ ÎÅÓÏ×ÍÅÓÔÎÙ, ÔÏ
ÅÓÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÏÉÚÏÊÔÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ.

ëÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÓÏ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ É ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔ × ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÎÅÓËÏÌØ-
ËÉÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÉÓÈÏÄÁÍÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÍÅÛËÅ 5 ËÒÁÓÎÙÈ É 3 ÚÅÌ£ÎÙÈ ÑÂÌÏËÁ.
òÕÓÌÁÎ ÄÏÓÔÁ£Ô ÉÚ ÍÅÛËÁ Ä×Á ÒÁÚÁ ÐÏ ÑÂÌÏËÕ. þÔÏ ÂÏÌÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏËÁÖÕÔÓÑ ÏÄÎÏÇÏ Ã×ÅÔÁ ÉÌÉ ÞÔÏ
ÒÁÚÎÏÇÏ?

ðÕÓÔØ òÕÓÌÁÎ ÄÏÓÔÁÌ ÐÅÒ×ÏÅ ÑÂÌÏËÏ. åÓÔØ Ä×Á ÎÅÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ ÉÓÈÏÄÁ ÜÔÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ: ÏÎÏ ËÒÁÓÎÏÅ
(×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ 5

8) É ÏÎÏ ÚÅÌ£ÎÏÅ (×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ 3
8). üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ Ä×ÕÍÑ ÓÔÒÅÌÏÞËÁÍÉ. äÁÌÅÅ òÕÓÌÁÎ

ÔÁÝÉÔ ×ÔÏÒÏÅ ÑÂÌÏËÏ, ÓÔÒÅÌÏÞËÉ ÒÁÚÄ×ÁÉ×ÁÀÔÓÑ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÎÁÞÁÌÁ ×ÙÔÁÝÉÌ ËÒÁÓÎÏÅ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ
×ÔÏÒÏÇÏ ËÒÁÓÎÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ 4

7 , ÚÅÌ£ÎÏÇÏ | 3
7 . ðÏÓÌÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÚÅÌ£ÎÏÇÏ ËÒÁÓÎÏÅ ÂÕÄÅÔ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 5

7 , ÚÅÌ£ÎÏÅ
| 2

7 . éÔÏÇÏ, Ä×Á ÏÄÎÏÃ×ÅÔÎÙÈ ÑÂÌÏËÁ ÂÕÄÕÔ ×ÙÔÁÝÅÎÙ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 5
8 · 4

7 + 3
8 · 2

7 = 13
27 . üÔÏ ÞÕÔØ ÍÅÎØÛÅ

ÐÏÌÏ×ÉÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÑÂÌÏËÉ ×Ó£ ÖÅ ÂÕÄÕÔ ÒÁÚÎÏÇÏ Ã×ÅÔÁ.
÷ÏÏÂÝÅ, ×ÍÅÓÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÞÁÓÔÏ ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ: ËÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÓÄÁÞÅ ËÁÒÔ × ÐÒÅÆÅÒÁÎÓÅ, ÞÔÏ × ÐÒÉËÕÐÅ Ä×Á ÔÕÚÁ (× ÐÒÅÆÅÒÁÎÓÅ × ËÏÌÏÄÅ
32 ËÁÒÔÙ (ÛÅÓÔ£ÒËÉ ÓÂÒÁÓÙ×ÁÀÔ), × ÐÒÉËÕÐ ËÌÁÄÕÔ Ä×Å ËÁÒÔÙ)?

3. þÔÏ ÄÅÌÁÔØ, ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÀÔ. åÓÌÉ ÓÏÂÙÔÉÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ P (AB) 6= 0, ÔÏ
×ÍÅÓÔÏ P (A+B) = P (A) +P (B) ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÉÓÁÔØ P (A+B) = P (A) +P (B)−P (AB) (×ÓÐÏÍÎÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ
×ËÌÀÞÅÎÉÊ É ÉÓËÌÀÞÅÎÉÊ). åÓÌÉ ÖÅ ÓÏÂÙÔÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ, ÔÏ P (AB) = P (A)P (B) ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ
ÍÅÎÑÔØ ÎÁ P (AB) = P (A)P (B|A), ÇÄÅ P (B|A) | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÕÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ | ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÓÏÂÙÔÉÅ B ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ A. äÌÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ P (B|A) = P (B),
ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ A ÎÁ B ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ. íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÎÁÐÉÓÁÔØ, ÞÔÏ P (B|A) = P (AB)

P (A) .
4. ðÒÉÍÅÒ. Õ óÅÒÇÅÑ íÅÎÄÅÌÅ×ÉÞÁ ÔÒÏÅ ÄÅÔÅÊ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÓÙÎ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ

ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ Ä×Å ÄÏÞÅÒÉ? (óÞÉÔÁÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÁÌØÞÉËÁ É ÄÅ×ÏÞËÉ ÒÁ×ÎÙÍÉ.)
ðÕÓÔØ A | "ÅÓÔØ ÓÙÎ", B | "ÅÓÔØ Ä×Å ÄÏÞÅÒÉ". ôÏÇÄÁ P (A) = 7

8 , P (B) = 1
2 , P (AB) = 3

8 (ÏÂÒÁÔÉÔÅ
×ÎÉÍÁÎÉÑ, ÓÏÂÙÔÉÑ A É B ÚÁ×ÉÓÉÍÙ). óÞÉÔÁÅÍ P (B|A) = P (AB)

P (A) = 3
7 .

4. åÝ£ ÐÒÉÍÅÒ. 20 ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ ÔÏÌËÎÕÔØ ÌÁÖÏ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÔÒ£È ÓÔÕÄÅÎ-
ÔÏ×. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ëÉÒ ÐÒÉÍÅÔ ÌÁÖÕ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 0; 2 É ÏÐÒÏÓÉÔ 10 ÞÅÌÏ×ÅË (ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÐÏ
ÖÕÒÎÁÌÕ), áÎÑ ÐÒÉÍÅÔ ÌÁÖÕ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 0; 3 É ÏÐÒÏÓÉÔ 7 ÞÅÌÏ×ÅË, äÁÎÉÞ ÐÒÉÍÅÔ ÌÁÖÕ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ
0; 5 É ÏÐÒÏÓÉÔ ÔÒÏÉÈ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ. ëÁËÉÅ ÛÁÎÓÙ Õ ÷ÌÁÄÁ ÐÒÏÇÎÁÔØ ÌÁÖÕ?

ðÏÎÑÔÎÏ, ËÁËÉÅ: 10
20 · 2

10 + 7
20 · 3

10 + 3
20 · 5

10 = 56
200 = 7

25 .
ôÅÐÅÒØ ×ÏÔ ÞÔÏ ÓÐÒÏÓÉÍ: ÐÕÓÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÷ÌÁÄ ÐÒÏÇÎÁÌ ÌÁÖÕ. ëÏÍÕ ÏÎ, ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÏÔ×ÅÞÁÌ?
äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ A | "÷ÌÁÄ ÐÒÏÇÎÁÌ ÌÁÖÕ", H1 | "÷ÌÁÄ ÓÄÁ×ÁÌ ëÉÒÕ", H2 | "÷ÌÁÄ ÓÄÁ×ÁÌ áÎÅ",

H3 | "÷ÌÁÄ ÓÄÁ×ÁÌ äÁÎÉÞÕ". îÁÊÄ£Í P (H1|A), ÔÏ ÅÓÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÷ÌÁÄ ÏÔ×ÅÞÁÌ ëÉÒÕ, ÅÓÌÉ

1



ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÌÁÖÕ Õ ÎÅÇÏ ÐÒÉÎÑÌÉ. éÍÅÅÍ: P (H1|A) = P (AH1)
P (A) . P (A) ÍÙ ÓÞÉÔÁÔØ ÕÍÅÅÍ. á ×ÏÔ P (AH1)

ÐÏÓÞÉÔÁÅÍ ÔÁË: P (AH1) = P (A|H1)P (H1). éÔÁË: P (H1|A) = P (AH1)
P (A) =

2
10

10
20

7
25

= 20
56 . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ

ÏÎ ÏÔ×ÅÞÁÌ áÎÅ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 21
56 É äÁÎÉÞÕ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 15

56 . ôÁË ÞÔÏ ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÷ÌÁÄ ÏÔ×ÅÞÁÌ áÎÅ.
ðÒÉ£Í, ËÏÇÄÁ ÉÚ ÐÏÄÓÞ£ÔÁ Ä×ÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ P (H1A) = P (H1|A)P (A) = P (H1)P (A|H1) ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÅ-

ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÕÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ P (H1|A) = P (H1)P (A|H1)
P (A) ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ, Á ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ

ÆÏÒÍÕÌÏÊ âÁÊÅÓÁ.


