Записать конспект и разобрать все примеры.
Формула Байеса.
Пусть событие А наступило в результате осуществления одной из гипотез Н1, Н2,…, Нm. Как определить вероятность того, что имела место та или иная гипотеза?
Мы начинали анализ вероятностей, имея лишь предварительные, априорные (a priori – до опыта) значения вероятностей событий. Затем был произведен опыт (выбрана деталь), и мы получили дополнительную информацию об интересующем нас событии. Имея эту новую информацию, мы можем уточнить значения априорных вероятностей. Новые значения вероятностей тех же событий будут уже называться апостериорными (a posteriori – после опыта) вероятностями гипотез (рисунок 1).

[image: http://math.semestr.ru/probability/images/p3-image001.jpg]
Рисунок 1 ‑ Схема переоценки гипотез

При условии, что событие A уже произошло, вероятности гипотез переоцениваются по формулам, которые получили фамилию английского священника Томаса Байеса:
 – вероятность того, что имела место гипотеза H1;
 – вероятность того, что имела место гипотеза H2;
 – вероятность того, что имела место гипотеза Hm;
По теореме умножения 

 по теореме полной вероятности заменяет P(A) и получаем формулу Байеса.

	
	




	Формула Байеса или теорема гипотез

Вероятность гипотезы после испытания равна произведению вероятности гипотезы до испытания на соответствующую ей условную вероятность события, которое произошло при испытании, деленному на полную вероятность этого события



Задача1. (условие задачки мы с Вами записали на прошлом занятии): Имеется два набора деталей. Вероятность того, что деталь 1-го набора стандартная, равна 0,8, а второго – 0,9. Взятая наудачу деталь оказалась стандартной, найти вероятность того, что деталь извлечена из второго набора.
Решение: Пусть H1, H2 – гипотезы, заключающиеся в том, что деталь принадлежит первому или второму набору и вероятность каждой гипотезы равна ½. По условию, событие А (извлечение стандартной детали) произошло. Причём условные вероятности этого события по условию равны . Апостериорную вероятность РА(H2) вычисляем по формуле Байеса:


Задача 2. 30% пациентов, поступивших в больницу, принадлежат первой социальной группе, 20% - второй и 50% - третьей. Вероятность заболевания туберкулёзом для представителя каждой социальной группы соответственно равна 0,02, 0,03 и 0,01. Проведённые анализы для случайно выбранного пациента показали наличие туберкулёза. Найти вероятность того, что это представитель третьей группы.
Решение. Пусть H1, H2, H3 – гипотезы, заключающиеся в том, что пациент принадлежит соответственно первой, второй и третьей группам. Очевидно, что они образуют полную группу событий, причём  p(H1)=0,3; p(H2)=0,2; p(H3)=0,5. По условию событие А, обнаружение туберкулёза у больного, произошло, причём условные вероятности по данным условия равны p(А/H1)=0,02; p(А/H2)=0,03; и p(А/H3)=0,01. Апостериорную вероятность p(H3/А) вычисляем по формуле Байеса:

.
Задача 3. Часы одной марки изготавливаются на трех заводах и поступают в магазин. Первый завод производит 20% всей продукции, второй - 30%, третий - 50%. В продукции первого завода спешат 5% всех часов, второго - 3%, третьего - 2%. Купленные часы спешат. Какова вероятность того, что они изготовлены на первом заводе?
Решение Пусть событие А — купленные часы спешат.
P(A)=0,2*0,05+0,3*0,03+0,5*0,02=0,021

Задача 4. К больному с приступом аппендицита приехала скорая помощь. В городе четыре больницы (№ 1, № 2, № 3, № 4). Вероятность попасть в первую больницу составляет 10%; во вторую — 20%; в третью — 30%; в четвертую — 40%. В первой больнице вероятность послеоперационного осложнения — 50%; во второй — 30%; в третьей — 20%; в четвертой — 5%. Известно, что некоторый человек был отвезен «скорой» в некоторую клинику и прооперирован удачно. Какова вероятность того, что операция производилась в 1-й, 2-й, 3-й и 4-й клиниках? 
Решение:
[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-10.gif]
[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-11.gif],[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-12.gif]
[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-13.gif],[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-14.gif]
Задача 5. К больному с приступом аппендицита приехала скорая помощь. В городе четыре больницы (№ 1, № 2, № 3, № 4). Вероятность попасть в первую больницу составляет 10%; во вторую — 20%; в третью — 30%; в четвертую — 40%. В первой больнице вероятность послеоперационного осложнения — 50%; во второй — 30%; в третьей — 20%; в четвертой — 5%. Известно, что некоторый человек был отвезен «скорой» в некоторую клинику, прооперирован, но имели место послеоперационные осложнения. Какова вероятность того, что операция производилась в 1-й, 2-й, 3-й и 4-й клиниках?
Решение: Условие задачи совпадает с предыдущей, кроме условия о результатах операции. Сохраняя прежние обозначения и используя полученные результаты, видим, что безусловная вероятность того, что операция прошла неудачно —[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-15.gif]
Используя формулы Байеса, получим:
[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-16.gif],[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-17.gif],[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-18.gif],[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-19.gif]
Задача 6. В первом ящике содержится 4 синих и 6 красных шаров; во втором ящике — 7 синих и 7 красных. Из первого ящика наудачу извлекается один шар и перекладывается во второй ящик. Затем из второго ящика наудачу извлекается один шар. Какова вероятность того, что это будет синий шар? 
Решение: Введем две гипотезы: гипотеза B1 соответствует событию «из первого ящика вытащили синий шар»; гипотеза B2 соответствует событию «из первого ящика вытащили красный шар». Из условия задачи легко получить, что [image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-20.gif], [image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-21.gif]. Эти события несовместны, и образуют полную группу, поэтому сумма их вероятностей равна единице. Далее рассмотрим задачу вытаскивания синего шара из второго ящика (обозначим это событие через A) при различных гипотезах. Если во второй ящик переложен синий шар, то [image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-22.gif], если во второй ящик переложен красный шар, то [image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-23.gif]. И, наконец, по формуле полной вероятности получаем:[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-24.gif]

Задача 7. Два станка производят одинаковые детали, поступающие на общий конвейер. Производительность первого станка вдвое больше производительности второго. На первом станке получается 20% брака, на втором — 10%. Наудачу взятая деталь оказалась бракованной. Какова вероятность того, что эта деталь произведена первым станком; вторым станком? 
Решение: Обозначим через гипотезы B1 и B2 события, заключающиеся в том, что наудачу взятая с конвейера деталь произведена первым и вторым станком, соответственно, а через A — событие, что взятая деталь бракованная. Из того, что производительность первого станка вдвое больше производительности второго, следует, что [image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-25.gif] и [image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-26.gif].
По условию задачи [image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-27.gif], [image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-28.gif].
Используя формулы Байеса, имеем:
,[image: http://free.megacampus.ru/xbookM0018/files/Eqn_19-30.gif].
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