ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ №    24   .

1. Умовні імовірності. Формула Байєса та її застосування.

Умо́вна ймові́рність — ймовірність однієї події за умови, що інша подія вже відбулася.
Нехай [image: (\Omega,\mathcal{F},\mathbb{P})] — фіксований ймовірнісний простір. Нехай [image: A,B\in \mathcal{F}] дві випадкової події, причому [image: \mathbb{P}(B)>0]. Тоді умовною ймовірністю події [image: A] при умові події [image: B]називається
[image: \mathbb{P}(A \vert B) = \frac{\mathbb{P}(A\cap B)}{\mathbb{P}(B)}.]

Властивості 
· Прямо з визначення очевидно випливає, що
[image: \mathbb{P}(A\cap B) = \mathbb{P}(A \vert B) \; \mathbb{P}(B).]
· Якщо [image: \mathbb{P}(B) = 0], то умовна ймовірність, строго кажучи, не визначена. Проте іноді умовляються вважати її в цьому випадку рівною нулю .
· Умовна ймовірність є ймовірністю, тобто функція [image: \mathbb{Q}:\mathcal{F}\to \mathbb{R}], задана формулою
[image: \mathbb{Q}(A) = \mathbb{P}(A \vert B ),\; \forall A \in \mathcal{F},]
задовольняє усі аксіоми імовірнісної міри.

Теорема Байєса – одна з осн. теорем елементарної теорії ймовірності, яка визначає ймовірність настання події в умовах, коли на основі спостережень відома лише деяка часткова інформація про події. За допомогою формули Байєса можно більш точно обчислювати ймовірність, взявши до уваги як і раніше відому інформацію так і дані нових спостережень.

Формула Баєса:
[image: P(A|B) = \frac{P(B|A)P(A)}{P(B)},]
де
[image: P(A)] — апріорна ймовірність гіпотези A;
[image: P(A|B)] — ймовірність гіпотези A при настанні події B (апостеріорна ймовірність);
[image: P(B|A)] — ймовірність настання події B при істинності гіпотези A;
[image: P(B)] — ймовірність настання події B.

Доведення
Формула Байеса вытекает из определения условной вероятности. Вероятность совместного события [image:  AB] двояко выражается через условные вероятности
[image:  P(AB) = P(A|B)P(B) = P(B|A)P(A)]
Следовательно [image: P(A|B) = \frac{P(AB)}{P(B)} =  \frac{P(B | A)\, P(A)}{P(B)}]

Вычисление [image: P(B)]
В задачах и статистических приложениях [image: P(B)] обычно вычисляется по формуле полной вероятности события, зависящего от нескольких несовместных гипотез, имеющих суммарную вероятность 1.
[image: P(B)=\sum_{i=1}^N P(A_i)P(B|A_i)],
где вероятности под знаком суммы известны или допускают экспериментальную оценку.
В этом случае формула Байеса записывается так:
[image: P(A_j|B) = \frac{P(A_j)P(B|A_j)}{\sum_{i=1}^N P(A_i)P(B|A_i)}]

«Физический смысл» и терминология
Формула Байеса позволяет «переставить причину и следствие»: по известному факту события вычислить вероятность того, что оно было вызвано данной причиной.
События, отражающие действие «причин», в данном случае называют гипотезами, так как они — предполагаемые события, повлекшие данное. Безусловную вероятность справедливости гипотезы называют априорной (насколько вероятна причина вообще), а условную — с учетом факта произошедшего события — апостериорной (насколько вероятна причина оказалась с учетом данных о событии).
 
Важливим наслідком формули Баєса є формула повної ймовірності події, що залежить від декількох несуміснних гіпотез (і тільки від них).
[image: P(B) = \sum_{i=1}^N P(A_i)P(B|A_i) ] — ймовірність настання події B, що залежить від гіпотез [image: A_i], якщо відомі їх ступені достовірності.

Oсновные сферы применения формулы Байеса
1)Математический инструмент в теории вероятностей.
2)В статистике – как обобщение предшествующего опыта. Предполагается, что нами накоплен опыт, позволяющий экспериментально(!) оценить априорное распределение вероятностей. Далее мы верим в то, что рассматриваемый нами новый объект относится к той же группе. Это позволяет строить классификаторы, основанные на байесовской формуле.
3)В статистике - для сравнения разных моделей в случае, когда априорные распределения настолько нечетки, что вообще несущественны. Очень часто используется BIC (байесовский информационный критерий)
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