
�� ������������

������� ���� ������ ������ �� ������� �� ������ ����� �� ����� �� � ���� �����

� ������ �� ������� �� �������� ����� �������� �������� � �������� ������

�� ������������ �� �� ���� ����� �����

�� ������� ����� ���� ��������

�� � ���� ��� � ���� ��������

���������

�� ��� �� �������A = {�� � ������� �������� ��� ����� ��� ������� ���� �������}�
���� ��

P (A) =
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� = 0.15.

�� ���� �� �������B = {�� � ������� �������� ��� � ���� ��� � ���� �������}�
������������ �������� B ��

P (B) =
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� = 0.49.
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������� ���� �� �������� �� ����� �������� �� ��� ���������� �������� ������

���� �� �� � �������� ������� ��� ����� ���������� ��������� ������� ��������

�� ����� � ���������� �������� ������������ �� �� � ��������� ������ ����

� ���� ����������

���������

�� ����� �� ��� ���������� � ��������� ������ �� ����� ��
�
300
4

�
�������

����� �� ��� ����� ���������� ���� ���� �� ��� ��������� ����� �� �����
� ��� ������� ������ �� ��� ���� � ����� ����� �������� ������ ������ ���
30
3

�
·
�
270
1

�
���������� ������� ����� ���� ������� ������������ ���

p =

�
30
3

�
·
�
270
1

�
�
300
4

� = 0.0033.
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��� ������� � ������� ������������ ��

��� ������� � ������� ������������

����� ���� ������������ ����� �������� ����� � ���� ��� ����� � ������
������ ���� �� ������� ��������� ���� ����� � ����� �� ����������� ��������
A � B � ��������������� P (A) � P (B)�
��������� �� ������� ������ �� ������������ �������� A ��� ����� �� ��
������� ������� B�
��� ������������ ���������� � P (A|B) � ������ P �� A� ��� �� B� �������
������������ �������� A� ��� �� ������� ������� B� ����������� �������
������������ �������� A� ��� �� ������� �� �� �������� ������� B �����
�� �� P (B) > 0� �� ����

P (A|B) =
P (A ∩B)

P (B)
. �����

������� ������������ �������� B� ��� �� ������� �� �� ���������� �������
A ����� �� �� P (A) > 0� �� ����

P (B|A) = P (A ∩B)

P (A)
.

��� �� Ω ������� ���� � ��� �� ��� ����������� �������� ������� �����������

���� ���� P (A ∩B) =
k(A ∩B)

k(Ω)
� P (B) =

k(B)

k(Ω)
�� ����� ��������

P (A|B) =
P (A ∩B)

P (B)
=

k(A ∩B)

k(Ω)

k(B)

k(Ω)

=
k(A ∩B)

k(B)
.

������ ������� ������������ �������� A �� ����� �� �� ������� �������
B �������� ����������� ����� ��������� ������������ �������� �� �������
A ∩B � ����� ��������� ������������ �������� �� ������� B�

������� ���� ������ ����� ������ ��� �� ������� ������� ���� �� ���� ��

������ �� ������������ �� �� �� ������ ����� ��� ���� ��

���������



�� ������������

��������� ���������
A = {�� ������ ����� �� ��� ���� �}�
B = {��� �� ������� �}�
�������� P (A|B)� ���� �� B = {(1, 6), (6, 1), (2, 3), (3, 2)}� k(B) = 4� �
A ∩B = {(2, 3), (3, 2)}� k(A ∩B) = 2 ������� �� ��

P (A|B) =
k(A ∩B)

k(B)
=

2

4
= 0.5.

�
���������� ��� ����� ������� ����� �� ������� ������������� ���� �� Ω

������� ������������ ��������� � A1, A2, ..., An ������ ������ �� ����������
�������� �������� A1, A2, ..., An �������� �� ���������� � ���� �������
������ �������� ��� ������� ���������

Ai ∩Aj = ∅ �� i �= j

�
∪n
i=1Ai = Ω.

���� �� ������� B �������� �� ����� �������� Ω ������ ����� �� �����
������� Ak, k = 1, 2, ..., n �� ����� �� �� P (Ak) > 0 ������� ��������

P (B|Ak) =
P (Ak ∩B)

P (Ak)
.

������� B ������ �������� �� �������� ����� ������ �����

B = B ∩ Ω = B ∩ (A1 ∪A2 ∪ · · · ∪An)

= (B ∩A1) ∪ (B ∩A2) ∪ · · · ∪ (B ∩An).

���� �� �������� Ai ∩B, i = 1, 2, ..., n ��������� ���������� ������� �� ��

P (B) = P ((A1 ∩B) ∪ (A2 ∩B) ∪ · · · ∪ (An ∩B))

=

n�

i=1

P (Ai ∩B) =
n�

i=1

P (Ai)P (B|Ai).
�����

������� ����� ������ �� ������� ������� ��������������



��� ������� � ������� ������������ ��

����� ����

���� �� P (Ak|B) =
P (Ak ∩B)

P (B)
� ������������ �������� Ak ��� �� ��� �� ��

������� B ������� ���� �� �������� ����

P (Ak|B) =
P (Ak)P (B|Ak)
n�

i=1
P (Ai)P (B|Ai)

. ������

��������� ������ ���� �� ��������� ��������
�������� ������� ���� ������������ �������� �������� ��� ����� �� �� ����
������� ��� ��������

������� ����� ���� �� ������ �������� � ����� ��������� �������� T1 ����

������ ���� � �������� T2 ��� ������� �������� �������� �� ��� ��������

�������� T1 � ��� �������� �������� T2�

�� ���� �� ����� ��� ��������� ������ �� �� ���� ����������

�� ��� �� ������ ��������� ������ �� ������������ �� �� ���������� � ��������

T2�

���������

�� �������� � B ������� �� �� ������ ��������� � A1 �� �� ����������
� �������� T1� � � A2 �� �� ���������� � �������� T2� � ��� �� �������
P (B|A1) = 0.9� P (B|A2) = 0.7

������� ����� ������ � ������� �������� ����������� � ���������������� ���������
������ �� ���� ��� �� ���������� ������� ���� ���� ������� ��� � �������� ��������



�� ������������

�������� ������������ ���������� ������� �������� T1 �� P (A1) = 0.6� � ������
������� ���������� ������� �������� T2 �� P (A2) = 0.4. ����� ������� �����
������
P (B) = P (A1) · P (B|A1) + P (A2) · P (B|A2) = 0.6 · 0.9 + 0.4 · 0.7 = 0.82�
������ �� ��� ��������� �������� ��� �� �� ���������
�� ������������ �� �� ������ ���������� � �������� T2� �� ����� �� �� ������
��������� ������� ���

P (A2|B) =
P (A2)P (B|A2)

P (A1) · P (B|A1) + P (A2) · P (B|A2)

=
0.4 · 0.7

0.6 · 0.9 + 0.4 · 0.7
= 0.341.

���� ������� �������� ��������� ������� �������� ���� �� ����� ����������
�� ���� ������ ���� ������ ���� �������� ��������� ������ ����������� ���������

�

����� ��������� ��������

������� A �� ����� � �������� B ��� ������� P (A|B) = P (A)�
�� ������� ����� �������

P (A ∩B) = P (A)P (B|A) = P (A)P (B).

������ �� �� �������� A � B ��������� ��� �������

P (A ∩B) = P (A)P (B),

��� ��� �� ������������ ������������� � �������� A � �������� B �������
�������� ������������� ��������� �������� A � B�

��� �� ����� ������� ������� �� ���� �������� ���� �� ��������� ����������
���� �� ������������ �� ����� ������� ���� ������� ������������ � �������
�� �������� ������������� ��������� ���������



��� ������� � ������� ������������ ��

����� ������ ����� ����� � ������ �� ������ �� ������������ �� �� �� ����
����� ����� ���� �� ������������ �� �� �� ������ ����� ����� � ������� ��

p1 =
1

6
� ������������ �� �� �� ������ ����� ����� ���� � �� ������� �������

p2 =
1

6
� �� �� ������������ �� �� � �� ����� � �� ������ ����� ����� � �������

p = p1 · p2 =
1

6
· 1
6
=

1

36
.

�� �� �� �������� ���� �� ������ �������� � �� �������� ������ ���� �����
����� ��� � ������ ��� ���������� �������� ���� �� ������ ����� ����
����� ���������� �� ���� ���� � ����� ����� ������ ����� ����� �����
��� ������ ��������� ���� ���� ��������� (n = 6 · 6 = 36)� �������� ��
������� ���� ��� ��������� ���� ����� �� ���� ����� ���� �� ��� ����� ��
����� ���� ����� �������� ����� ��� ����� ����� ��� ���� ����� ����� �
������ � (m = 1 · 1 = 1)� �� �� ����� ���� ������������

p =
m

n
=

1

36
.

�� ������� ���� ������������ ������ ��� �������� ������������ �� �� �����
������� ��������� � �� ����� � �� ����� ����� �������� �� � ���� ��������
������ ������������ �� ���� ����������� � �� ���� ���������

��� �� A � B ��������� �������� ���� �� ��������� � ���������
�� A � Bc�
�� Ac � B ��
�� Ac � Bc�
�������� �� ��� �� A � B ��������� �������� �� �� ���� ��������� � ��������
A � Bc�
���� �� �������� A ∩B � A ∩Bc ���������� ������� �� ��

A = (A ∩B) ∪ (A ∩Bc),

�� ��

P (A) = P ((A ∩B) ∪ (A ∩Bc)) = P (A ∩B) + P (A ∩Bc).



�� ������������

���� ������

P (A ∩Bc) = P (A)− P (A ∩B)

= P (A)− P (A)P (B)

= P (A)[1− P (B)]

= P (A)P (Bc).

������� ����� � ������ K1 �� ������ �� �������� �� ����� �� � �����������

� � ������ K2 �� ������ � �������� �� ����� �� � ����������� �������� ��

������� �� ����� ������� �� ����� �������

�� ������ �� ������������ �� �� ��� �������� ���������

�� ������ �� ������������ �� �� ����� ������� ��������� � ����� �����������

���������

����� �������� ���������
A = {������� �� �������� ������� �� K1}�
B = {������� �� �������� ������� �� K2}�
P (A) =

6

10
=

3

5
� P (B) =

4

6
=

2

3
�

�� ������ �������� �� ������ K1 �� ������ �� ������ �������� �� ������ K2

�� �� ������� ������������

p = P (A) · P (B) =
3

5
· 2
3
= 0.4.

�� ������������ �� �� ����� ������� ��������� � ����� ���������� ������� ��

p = P (A) · P (Bc) + P (Ac) · P (B) =
3

5
· 1
3
+

2

5
· 2
3
= 0.47.

�

������� ����� � ������ ��������� ��������� ��������� �� ������ ���� ��

�������� �� �� ������� ���� ���������� ������� ��� ������� ���������� ��

���������� � �� ���� ���������� ��������� ������ �� ������������ �� ��

�������� �������� ���� ���������� � ������ � ���������� � ���������

���������



��� ������ �� ������ ��

A = {���� ���� ���������� ������}�
B = {���� �� ���������� ����������}�
C = {���� �� ���������� ��������}�
������� ������������ ��

p = P (Ac) · P (B) · P (C) = 0.95 · 0.98 · 0.99 = 0.92.

�

��� ������ �� ������

�� � ��������� ���� � ���� �� ������ � ������� �������� ������������ �����
������
�� ������ �������
�� ����� ������ �������
�� ������ ����

�� ������ ����� ������ ��������� �������� �� ������ �� �����
�� ������ ��� ������������ ���������
������ ������������ �������� ����� �������� ���������
�� A = {��� ����� �� �����}?
�� B = {��� ����� �� ���� �� �}�

�� � ������ �� ������ � ������� � ������� � � ���� �������� ��������� �
������� ��� ��������� ������ �� ������������ �� �� ������ ������� ����
������� �����

�� � ������ ������� ������ ��� ��������� ����������� �������� ������ ������
���� ����������� ��������� �� ����������� ������ �������� ����
���������� ��������� ������ �� ������������ �� ���� ��� �� ��������
������� ������ � �� ������������ ���� ��� �� �������� ������� ���� ���
���� �� ������������ �� �� �������� ������� ������ ��� �� �� ��������
���������� �������



�� ������������

�� ������ ������ � ����� ������ �� ������������ ��������� ���������
�� ����������� �� ����� ����� �������
�� ���� ������ ������� �������� �� �������
�� ����������� �� ����� ����� �������
�� �������� �� �������� ����� ��� ������

�� �� ��� �������� � �� �� ����������� ������ �� ������������ �� �� �� �
�������� �������� �������� ��� � ���� ���������

�� ������� �� ������ �� �������� ����� �� �� �� �� �� � ������� �����
�� ������ ������ �� ������������ �� ���� ������ ����� �������

�� ������ ��� � ������� ��������� � ����� �������� �� ������ � ������ �
� ������ �������� � ������ � ������ � � ������� � � ������ � ������� � �
������ �������� ������ �� ������������ �� ���� ������ ����� ������� ��
�� ����� �������� �������� ������ � ����� ��������

�� �� ����� {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} ������ �� ����� ��� ������ ������ ��
������������ �� ���
�� ��� ������
�� ������� �������� ���������
�� ��� �������

��� ������ �� ������������ �� �� � ���� ���� ���� � ������ �����������
�������� ������� �� � ��������� �� � ��������� �� � ��� �� � ���������

��� ������������ �� ��������� ���� ������ ����� ���� ������ �� ����� ��
��� ������������ �� ������ ����� ��� �� ����� ������� �� ���� ������ ��
������������ �� ��������� ������� �� ����� � ������ ���

��� ���������� ������� �� ���� ��� ����� �������� ������������ ���������
���������
�� ������� �� ������� ���������
�� ������� ������� ���� �� ���� �� ���
�� ���������� ������� ���� �� ���� �� ���
�� ������� ������� ���� �� ���� �� ���� �� �������� ������� ���� ��
������



��� ������ �� ������ ��

��� �� �� ������� ������� �� ������ ���� �� � ������ �� �� ����� �� �����������
�� ������ ������� � �������� ������ �� ������������ �� ������� ���
���������� ���
�� ��� � ��������
�� �� ����� ������

��� �� ������������ � ��������� �� 5% ��������� � 2% ���������� ����� ��
� ������ ��� �� 60% ��������� ��������� ��� �� �������� ��������
����� ����� � ���� �� �� � ������ ������ �� ������������ �� �� �����

��� � ������������ �� ����� �� ���� � ����� � � ���� ����� � ����� � � ����
����� � � ����� � � ���� ����� ������� �� ����� ���������� ���
�� �������� ��������� ����� ����� ������ �� ������������ �� �� �� ����
������


