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13 Âåðîÿòíîñò

13.1 Îïèòè ñ ïîâå÷å îò åäèí âúçìîæåí èçõîä. Ïðèìåðè

Â ìíîãî ñèòóàöèè â ïðàêòèêàòà, â ïðèðîäàòà, â èãðèòå è ò.í. ñå ïðîâåæäàò îïèòè,
ðåçóëòàòúò îò êîèòî íå ìîæå äà áúäå ïðåäâàðèòåëíî åäíîçíà÷íî ïðåäñêàçàí.

Òàêèâà îïèòè å ïðèåòî äà ñå íàðè÷àò ñëó÷àéíè, èëè îïèòè ñúñ ñëó÷àéíè èçõîäè.
Åòî íÿêîëêî ïðèìåðà:

� Õâúðëÿíå íà ïðàâèëíà ìîíåòà e ñëó÷àåí îïèò ñ äâà âúçìîæíè èçõîäà: �ÅÇÈ� è
�ÃÅÐÁ�. Çíàåì, ÷å íå ìîæå îòíàïðåä äà ñå êàæå êîÿ ñòðàíà ùå å îòãîðå: �ÅÇÈ�
èëè �ÃÅÐÁ�.

� Õâúðëÿíå íà ïðàâèëåí çàð. Òîâà å ñëó÷àåí îïèò ñ 6 âúçìîæíè èçõîäà. Íå
ìîæåì äà ïðåäñêàæåì, ïðåäè èçâúðøâàíå íà îïèòà, êàêúâ ùå å ðåçóëòàòà îò
íåãî.

� Òåãëåíå íà êàðòà îò òåñòå ñ 32 êàðòè å ñëó÷àåí îïèò ñ 32 âúçìîæíè èçõîäà.

� ×àêàíå íà àâòîáóñ íà ñïèðêà. Âðåìåòî äî ïðèñòèãàíåòî ìó ìîæå äà å âñÿêî
÷èñëî ìåæäó 0 è âðåìåòî ìåæäó ïðèñòèãàíåòî íà äâà ïîñëåäîâàòåëíè àâòîáóñà.
Òóê âúçìîæíèòå èçõîäè ñà áåçáðîé ìíîãî.

� Èçìåðâàíå íà òåìïåðàòóðàòà íà âúçäóõà â äàäåíî ìÿñòî å ñúùî îïèò ñ áåçáðîé
ìíîãî èçõîäè.

13.2 Äåôèíèöèè

Äåôèíèöèÿ 1 Ïðîñòðàíñòâî îò åëåìåíòàðíèòå èçõîäè Ω ñå íàðè÷à ìíîæåñòâî-
òî îò âñè÷êè âúçìîæíè, âçàèìíî èçêëþ÷âàùè ñå ðåçóëòàòè îò äàäåí îïèò.

Äâà èçõîäà ñà âçàèìíî èçêëþ÷âàùè ñå, àêî ïðè ïðîâåæäàíå íà åêñïåðèìåíòà íå
ìîãàò äà ñå ñëó÷àò åäíîâðåìåííî. Òàêà ïðè ïðîâåæäàíå íà îïèòà ñå ñëó÷âà åäèí è
ñàìî åäèí îò òåçè åëåìåíòàðíè èçõîäè.

Äåôèíèöèÿ 2 Åëåìåíòèòå íà òîâà ìíîæåñòâî ñå íàðè÷àò åëåìåíòàðíè èçõîäè
èëè åëåìåíòàðíè ñúáèòèÿ è ñå îçíà÷àâàò ñ ω ñúñ èëè áåç èíäåêñ.

Ïðèìåð 1 1. Â îïèòà ñ õâúðëÿíå íà ìîíåòà èìà äâå åëåìåíòàðíè ñúáèòèÿ - äà
ñå ïàäíå �ãåðá� ω1 èëè �åçè� ω2. Òåçè äâà èçõîäà è ñúñòàâëÿâàò ïðîñòðàíñòâîòî
îò åëåìåíòàðíè èçõîäè ïðè òîçè îïèò, ò.å. Ω = {ω1, ω2}.

2. Â îïèòà ñ õâúðëÿíå íà çàð èìàìå 6 åëåìåíòàðíè èçõîäà:
ω1 - äà ñå ïàäíå 1 òî÷êà;
ω2 - äà ñå ïàäíàò 2 òî÷êè;
ω3 - äà ñå ïàäíàò 3 òî÷êè;
ω4 - äà ñå ïàäíàò 4 òî÷êè;
ω5 - äà ñå ïàäíàò 5 òî÷êè;
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ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6

Ðèñ. 1: Âúçìîæíè èçõîäè ïðè õâúðëÿíå íà ïðàâèëåí çàð

ω6 - äà ñå ïàäíàò 6 òî÷êè.
Íå å òðóäíî äà ñå ñåòèì, ÷å òå ñà âçàèìíî èçêëþ÷âàùè ñå. Òàêà ïðîñòðàíñòâî-

òî îò åëåìåíòàðíè èçõîäè çà òîçè îïèò å

Ω = {ω1, ω2, ω3, ω4, ω5, ω6}.

3. Âêëþ÷âàìå ëàìïà è ÿ îñòàâÿìå äà ñâåòè äîêàòî èçãîðè. Òóê âðåìåòî íà ñâå-
òåíå ìèæå äà áúäå âñÿêî ðåàëíî ÷èñëî îò èíòåðâàëà [0,∞). Òàêà åëåìåíòàðíèòå
èçõîäè ñà íåèçáðîèìî ìíîãî. Ω = [0,∞).

Â ïðàêòèêàòà ïî-÷åñòî ñå èíòåðåñóâàìå íå ñàìî îò åëåìåíòàðíèòå ñúáèòèÿ ñâúð-
çàíè ñ äàäåí îïèò, à è îò íÿêîè íå åëåìåíòàðíè ñúáèòèÿ.

Äåôèíèöèÿ 3 Ïîäìíîæåñòâàòà íà ïðîñòðàíñòâîòî Ω ñå íàðè÷àò ñëó÷àéíè ñúáè-
òèÿ èëè ñàìî ñúáèòèÿ.

Òå ñå îçíà÷àâàò ñ ãëàâíè ëàòèíñêè áóêâè A,B,C . . ..
Òàêà âñÿêî ñúáèòèå ñúäúðæà ÷àñò îò åëåìåíòàðíèòå èçõîäè íà Ω.
Â ÷àñòíîñò ñàìîòî Ω, êîåòî ñúäúðæà âñè÷êè åëåìåíòàðíè èçõîäè, è ïðàçíîòî

ìíîæåñòâî ∅, êîåòî íå ñúäúðæà íèêàêâè åëåìåíòàðíè èçõîäè, ñúùî ñà ñúáèòèÿ.
Ùå êàçâàìå, ÷å ïðè ïðîâåæäàíåòî íà îïèòà, ñå å ñáúäíàëî åäíî ñëó-

÷àéíî ñúáèòèå A, aêî ñå å ïîëó÷èë åëåìåíòàðåí èçõîä, êîéòî ïðèíàäëåæè
íà A.

Òúé êàòî Ω ñúäúðæà âñè÷êè âúçìîæíè åëåìåíòàðíè èçõîäè, òî âèíàãè ñå ñáúäâà.
Çàòîâà Ω ñå íàðè÷à äîñòîâåðíî ñúáèòèå.

Îáðàòíî, ïîíåæå ∅ íå ñúäúðæà íèêàêúâ åëåìåíòàðåí èçõîä, òî íèêîãà íå ñå ñáú-
äâà, çàòîâà ñå íàðè÷à íåâúçìîæíî ñúáèòèå.
Ïðèìåð Íåêà ðàçãëåäàìå îïèòà ñ õâúðëÿíå íà çàð. Òîãàâà

Ω = {ω1, ω2, ω3, ω4, ω5, ω6}.

Åòî íÿêîëêî ñúáèòèÿ ñâúðçàíè ñ òîçè îïèò A = {ω1, ω3, ω5}, êîåòî ñ äóìè ìî-
æå äà ñå îïèøå òàêà A = {Ïàäà ñå íå÷åòíî ÷èñëî}, B = {ω2, ω4, ω6}, ò.å. B =
{Ïàäà ñå ÷åòíî ÷èñëî}, C = {ω1, ω2, ω3}, êîåòî ìîæå äà ñå îïèøå òàêà C = {Ïàäà ñå ïî-ìàëêî îò 4}.
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13.3 Äåéñòâèÿ ñúñ ñúáèòèÿ

Íåêà Ω å ïðîñòðàíñòâîòî îò åëåìåíòàðíèòå èçõîäè ñâúðçàíî ñ äàäåí îïèò. Çà âñåêè
äâå ñúáèòèÿ A è B îïðåäåëÿìå:

- Ñóìàòà (îáåäèíåíèåòî) èì

A + B = {ñúäúðæà âñè÷êè åëåìåíòàðíè èçõîäè,
êîèòî ïðèíàäëåæàò ïîíå íà åäíî îò äâåòå A è/èëè B} .

Ïðèìåð 2 1. Õâúðëÿ ñå ïðàâèëåí çàð. Àêî A = {ω1, ω3} = {ïàäà ñå 1 èëè 3} è
B = {ω3, ω5} = {ïàäà ñå 3 èëè 5}, òî

A + B = {ω1, ω3, ω5} = {ïàäà ñå íå÷åòåí áðîé òî÷êè}.

2. Õâúðëÿò ñå äâå ìîíåòè. Òîãàâà âñè÷êè åëåìåíòàðíè èçõîäè ñà ωgg = {ÃÃ},
ωge = {ÃE}, ωeg = {EÃ}, ωee = {EE}.

Àêî A = {ïàäàò ñå äâà ãåðáà} = {ωgg}, B = {ïàäà ñå ïîíå åäèí ãåðá} = {ωgg, ωeg, ωge},
òî A + B = B.

- Ïðîèçâåäåíèåòî (ñå÷åíèåòî) èì

A.B = { ñúäúðæà âñè÷êè åëåìåíòàðíè èçõîäè,

êîèòî ñà îáùè çà A è çà B}.

Ïðèìåð 3 1. Õâúðëÿ ñå ïðàâèëåí çàð. Àêî A = {ω1, ω3} = {ïàäà ñå 1 èëè 3} è
B = {ω3, ω5} = {ïàäà ñå 3 èëè 5}, òî A.B = {ω3} = {ïàäàò ñå 3 òî÷êè}.

2. Õâúðëÿò ñå äâå ìîíåòè. Òîãàâà âñè÷êè åëåìåíòàðíè èçõîäè ñà ωgg = {ÃÃ},
ωge = {ÃE}, ωeg = {EÃ}, ωee = {EE}.

Àêî A = {ïàäàò ñå äâà ãåðáà} = {ωgg}, B = {ïàäà ñå ïîíå åäèí ãåðá} = {ωgg, ωeg, ωge},
òî A.B = A.

- Ïðîòèâîïîëîæíî ñúáèòèå íà äàäåíî ñúáèòèå A e

A = { ñúäúðæà âñè÷êè åëåìåíòàðíè èçõîäè îò
Ω, êîèòî íå ïðèíàäëåæàò íà A}.

Ïðèìåð 4 Õâúðëÿ ñå ïðàâèëåí çàð. Àêî A = {ω1, ω3} = {ïàäà ñå 1 èëè 3}, òî A =
{ω2, ω4, ω5, ω6}.
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13.4 Êëàñè÷åñêà äåôèíèöèÿ íà âåðîÿòíîñò

Äàæå è áåç äà ñìå äàâàëè êàêâèòo è äà å îïðåäåëåíèÿ, èçõîæäàéêè îò åæåäíåâíèÿ
ñè æèòåéñêè îïèò âñåêè ùå ñå ñúãëàñè, ÷å ðàçëè÷íèòå ñëó÷àéíè ñúáèòèÿ ìîãàò äà
ñå ñðàâíÿâàò ïî ñòåïåíòà çà òÿõíîòî âúçìîæíî ñáúäâàíå. Íàïðèìåð, óëó÷âàíåòî íà
ìèøåíà ïðè ñòðåëáà îò ïî-áëèçêî ðàçñòîÿíèå å ïî-âúçìîæíî äà ñå ñëó÷è, îòêîëêîòî
ïðè ñòðåëáà îò ïî-äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå.

Àêî â åäíà ëîòàðèÿ èìà 100 ïå÷åëèâøè îò îáùî 1000 áèëåòà, à â äðóãà èìà
1 ïå÷åëèâø îò 1000 áèëåòà, òî âñåêè áè ïðåäïî÷åë äà ñè êóïè áèëåò îò ïúðâàòà
ëîòàðèÿ, îòêîëêîòî îò âòîðàòà.

Âåðîÿòíîñòòà íà åäíî ñëó÷àéíî ñúáèòèå, ñâúðçàíî ñ äàäåí åêñïåðèìåíò, å ÷èñëåíà
ìÿðêà íà âúçìîæíîñòòà çà íàñòúïâàíå íà òîâà ñëó÷àéíî ñúáèòèå ïðè ïðîâåæäàíå
íà åêñïåðèìåíòà.

Ñ äðóãè äóìè, íà âñÿêî ñëó÷àéíî ñúáèòèå A ñå ñúïîñòàâÿ åäíî ðåàëíî ÷èñëî,
êîåòî ùå îçíà÷àâàìå ñ P (A) è ùå íàðè÷àìå âåðîÿòíîñò íà ñúáèòèåòî A. Òîâà ÷èñëî
å òîëêîâà ïî-ãîëÿìî, êîëêîòî å ïî-âúçìîæíî äà ñå ñáúäíå ñúáèòèåòî A.

Òàçè ìÿðêà ìîæå äà ñå îïðåäåëè ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè.Ùå ðàçãëåäàìå íàé-íàïðåä,
òàêà íàðå÷åíàòà êëàñè÷åñêà äåôèíèöèÿ íà âåðîÿòíîñò.

Íåêà Ω å ïðîñòðàíñòâîòî îò åëåìåíòàðíèòå èçõîäè, ñâúðçàíè ñ äàäåí îïèò. Ïðåä-
ïîëàãàìå, ÷å âñè÷êè òåçè åëåìåíòàðíè èçõîäè ñà åäíàêâî âúçìîæíè. Íåêà A å ñëó-
÷àéíî ñúáèòèå, ò.å. ïîäìíîæåñòâî íà Ω.

Òîãàâà îïðåäåëÿìå âåðîÿòíîñòòà çà ñáúäâàíå íà ñúáèòèåòî A òàêà:

P (A) =
Áðîÿ íà åëåìåíòàðíèòå èçõîäè, êîèòî ñà â A

Áðîÿ íà âñè÷êè åëåìåíòàðíè èçõîäè â Ω
.

Åëåìåíòàðíèòå èçõîäè, êîèòî ñå ñúäúðæàò â ñúáèòèåòî A ñå íàðè÷àò áëàãîïðè-
ÿòíè çà A. Òàêà, ãîðíàòà äåôèíèöèÿ ïî-÷åñòî ñå äàâà âúâ ñëåäíèÿ âèä

P (A) =
Áðîÿ íà áëàãîïðèÿòíèòå èçõîäè çà A

Áðîÿ íà âñè÷êè âúçìîæíè èçõîäè îòΩ
.

Äðóãà äåôèíèöèÿ å òàêà íàðå÷åíàòà ñòàòèñòè÷åñêà äåôèíèöèÿ íà âåðîÿòíîñò.
Íåêà îïèòúò, ñ êîéòî å ñâúðçàíî äàäåíî ñëó÷àéíî ñúáèòèå, å ïîâòîðåí N ïúòè,

êúäåòî N å äîñòàòú÷íî ãîëÿìî ÷èñëî. Íåêà â òåçè N ïîâòîðåíèÿ ñúáèòèåòî A ñå å
ñáúäíàëî K ïúòè. Òîãàâà îïðåäåëÿìå íåãîâàòà âåðîÿòíîñò òàêà:

P (A) =
K

N
=

áðîé íà ñáúäâàíèÿòà íà ñúáèòèåòîA

áðîé íà ïîâòîðåíèÿòà íà îïèòà
.

Ïîðàäè òîâà, ÷å â ïðèìåðèòå, êîèòî ùå ðàçãëåæäàìå å èçïúëíåíî óñëîâèåòî çà
ðàâíî âúçìîæíè èçõîäè, íèå ùå èçïîëçâàìå ïúðâàòà äåôèíèöèÿ.

Îò íåÿ ñëåäâàò íÿêîëêî ñâîéñòâà íà âåðîÿòíîñòòà, êîèòî ùå ôîðìóëèðàìå ñåãà.

1. 0 ≤ P (A) ≤ 1 çà âñÿêî ñúáèòèå A, çàùîòî áðîÿò íà áëàãîïðèÿòíèòå èçõîäè å
ïî-ãîëÿì èëè ðàâåí íà 0 è ïî-ìàëúê èëè ðàâåí íà áðîÿ íà âñè÷êè âúçìîæíè
èçõîäè;

2. P (Ω) = 1, çàùîòî çà Ω ñà áëàãîïðèÿòíè âñè÷êèòå âúçìîæíè èçõîäè;
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3. P (∅) = 0, çàùîòî ∅ íÿìà áëàãîïðèÿòíè èçõîäè, òî íå ñúäúðæà íèòî åäèí åëå-
ìåíòàðåí èçõîä.

13.5 Ôîðìóëè çà ñúáèðàíå è óìíîæåíèå íà âåðîÿòíîñòè.

Âúçíèêâà ñëåäíèÿò âúïðîñ: Àêî åäíî ñúáèòèå ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî ñóìà èëè
ïðîèçâåäåíèå íà ïî-ïðîñòè ñúáèòèÿ, òî äàëè å âúçìîæíî íåãîâàòà âåðîÿòíîñò äà ñå
ïðåñìåòíå, àêî ñå çíàÿò âåðîÿòíîñòèòå íà òåçè ïî-ïðîñòè ñúáèòèÿ?

Íà òîçè âúïðîñ ùå äàäåì îòãîâîð â òàçè òî÷êà.
Íåêà äà ïðåäïîëîæèì, ÷å ñúáèòèÿòà A è B ñà íåñúâìåñòèìè, ò.å. òå íå ìîãàò äà

ñå ñëó÷àò åäíîâðåìåííî ïðè ïðîâåæäàíåòî íà åêñïåðèìåíòà, èëè ñ äðóãè äóìè íÿìà
åëåìåíòàðåí èçõîä, êîéòî äà ïðèíàäëåæè è íà äâåòå ñúáèòèÿ (A.B = ∅.)

Àêî çíàåì âåðîÿòíîñòèòå çà ñáúäâàíåòî íà âñÿêî îò ñúáèòèÿòà A è B, òî çà
âåðîÿòíîñòòà çà ñáúäâàíå íà ïîíå åäíî îò òÿõ, ò.å. çà âåðîÿòíîñòòà íà ñóìàòà A+B
å â ñèëà òåîðåìàòà çà ñúáèðàíå íà âåðîÿòíîñòèòå:

Òåîðåìà 1 Çà âñåêè äâå ñúáèòèÿ A è B, çà êîèòî A.B = ∅ e èçïúëíåíî P (A+B) =
P (A) + P (A).

Ñëåäñòâèå 1 Çà âñåêè äâå äîïúëíèòåëíè ñúáèòèÿ å â ñèëà P (A) + P (Ā) = 1.

Àêî ñúáèòèÿòà A è B íå ñà íåñúâìåñòèìè, ò.å. A.B 6= ∅, òîãàâà å â ñèëà ñëåäíàòà
ïî-îáùà òåîðåìà.

Òåîðåìà 2 Çà âñåêè äâå ñúáèòèÿ A è B, çà êîèòî A.B 6= ∅ e èçïúëíåíî P (A+B) =
P (A) + P (A)− P (A.B).

Ïðèìåð 5 Ãðóïà ñòóäåíòè ñå ñúñòîè îò 10 äóøè. Îò òÿõ 4 çíàÿò àíãëèéñêè, 3
çíàÿò ôðåíñêè è 2 çíàÿò è äâàòà åçèêà.

Êîëêî ñòóäåíòè íå çíàÿò íèòî åäèí åçèê. Êàêâà å âåðîÿòíîñòòà ñëó÷àéíî
èçáðàí ñòóäåíò äà çíàå:

- àíãëèéñêè;
- ôðåíñêè;
- è äâàòà åçèêà;
- ïîíå åäèí îò äâàòà åçèêà;
- íèòî åäèí îò äâàòà.
Íåêà A = { èçáðàíèÿò ñòóäåíò çíàå àíãëèéñêè }, B = { èçáðàíèÿò ñòóäåíò

çíàå ôðåíñêè }, Òîãàâà A.B = { èçáðàíèÿò ñòóäåíò çíàå è äâàòà åçèêà ôðåíñêè },
A+B = { èçáðàíèÿò ñòóäåíò çíàå ïîíå åäèí åçèê}, A + B = { èçáðàíèÿò ñòóäåíò
íå çíàå íèòî åäèí åçèê }.

Ïðè ñëó÷àåí èçáîð íà åäèí îò 10 äóøè èìàìå 10 åëåìåíòàðíè èçõîäà. Çà ñúáè-
òèåòî A ñà áëàãîïðèÿòíè 4 îò òÿõ, òîâà ñà ñòóäåíòèòå, êîèòî çíàÿò àíãëèéñêè.
Ñëåäîâàòåëíî P (A) = 4

10
. Àíàëîãè÷íî çà ñúáèòèåòî B èìàìå òðè áëàãîïðèÿòíè

èçõîäà è P (B) = 3
10
.

Çà åäíîâðåìåííîòî ñáúäâàíå íà A è B, ò.å. íà A.B èìàìå 2 áëàãîïðèÿòíè èç-
õîäà, òàêà P (A.B) = 2

10
.
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Ïî òåîðåìàòà çà ñúáèðàíå íà âåðîÿòíîñòèòå èìàìå P (A+B) = P (A)+P (B)−
P (A.B) = 4

10
+ 3

10
− 2

10
= 5

10
.

Íàêðàÿ ñúãëàñíî Ñëåäñòâèå 1, P (A+B)+P (A + B) = 1, ñëåäîâàòåëíî P (A + B) =
1− P (A + B) = 1− 5

10
= 5

10
.

13.6 Óñëîâíà âåðîÿòíîñò

Óñëîâíàòà âåðîÿòíîñò å åäíî îò îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ â òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå.
Òÿ îòðàçÿâà ïðîìÿíàòà íà íàøàòà îöåíêà çà âåðîÿòíîñòòà çà ñáúäâàíå íà åäíî

ñúáèòèå, àêî ñìå ïîëó÷èëè äîïúëíèòåëíè ñâåäåíèÿ çà òîâà, êàêâî ñå å ñëó÷èëî ïðè
ïðîâåæäàíå íà îïèòà.

Òàêà, àêî ïðè õâúðëÿíå íà ïðàâèëåí çàð íèå îöåíÿâàìå âåðîÿòíîñòòà çà øåñòèöà,
ðàâíà íà 1

6
, òî ïðè äîïúëíèòåëíîòî çíàíèå, ÷å íà ñòåíèòå íà çàðà èìà ñàìî øåñòèöè,

íèå ùå îöåíèì âåðîÿòíîñòòà çà øåñòèöà íà 6
6

= 1. Aêî ïúê çíàåì, ÷å íà çàðà èìà
äâå äâîéêè, äâå ÷åòâîðêè è äâå øåñòèöè, òî òîãàâà âåðîÿòíîñòòà çà øåñòèöà ùå
ïðåñìåòíåì ðàâíà íà 2

6
.

Íåêà ñåãà äàäåì ñòðîãà äåôèíèöèÿ íà ïîíÿòèåòî óñëîâíà âåðîÿòíîñò. Àêî A è
B ñà äâå ñúáèòèÿ ñâúðçàíè ñ äàäåí åêñïåðèìåíò è íèå çíàåì, ÷å ñå å ñáúäíàëî
ñúáèòèåòî B, óñëîâíàòà âåðîÿòíîñò çà ñáúäâàíå íà ñúáèòèåòî A ïðè óñëîâèå, ÷å ñå
å ñáúäíàëî ñúáèòèåòî B îçíà÷àâàìå ñ P (A|B) è ïðåñìÿòàìå òàêà

P (A|B) =
P (A.B)

P (B)
.

Òàçè ôîðìóëà ïî-÷åñòî ùå èçïîëçâàìå â ñëåäíèÿ âèä

P (A.B) = P (B)P (A|B)

è ñå íàðè÷à ñúùî ôîðìóëà çà óìíîæåíèå íà âåðîÿòíîñòèòå.
Àêî ñáúäâàíåòî íà ñúáèòèåòî A íå çàâèñè îò òîâà äàëè ñå å ñáúäíàëî ñúáèòèåòî

B, òî òîãàâà
P (A|B) = P (A) è P (A.B) = P (A).P (B).

Â òàêúâ ñëó÷àé êàçâàìå, ÷å ñúáèòèÿòà A è B ñà íåçàâèñèìè.
Òàêà, íàìåðèõìå, ÷å àêî äâå ñúáèòèÿ ñà íåçàâèñèìè, âåðîÿòíîñòòà çà åäíîâðå-

ìåííîòî èì ñáúäâàíå P (A.B) å ïðîèçâåäåíèåòî îò âåðîÿòíîñòèòå èì P (A).P (B).

Ïðèìåð 6 Õâúðëÿ ñå ïðàâèëåí çàð. Äà ðàçãëåäàìå ñúáèòèÿòà A = { ïàäàò ñå 1, 2
èëè 3 }, B = { ïàäà ñå íå÷åòíî ÷èñëî }. Èìàìå P (A) = 3/6, P (B) = 3/6. A.B = {
ïàäà ñå 1 èëè 3 }, ñëåäîâàòåëíî P (A.B) = 2/6. Òàêà

P (A|B) =
2/6

3/6
=

2

3
6= P (A) = 3/6.
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13.7 Ôîðìóëà çà ïúëíàòà âåðîÿòíîñò. Ôîðìóëà íà Áåéñ

Äåôèíèöèÿ 4 Íåêà H1, H2, . . . , Hn ñà ñúáèòèÿ ñâúðçàíè ñ äàäåí îïèò. Ïðåäïîëà-
ãàìå, ÷å ñà èçïúëíåíè ñëåäíèòå óñëîâèÿ:

1. Ñúáèòèÿòà ñà íåñúâìåñòèìè (ò.å. Hi.Hj = ∅ çà âñåêè 1 ≤ i 6= j ≤ n.
2. P (Hi) > 0 çà âñÿêî i = 1, 2, . . . , n.
3. H1 + H2 + . . . + Hn = Ω.
Òàêàâà ãðóïà ñúáèòèÿ ñå íàðè÷à ïúëíà ãðóïà.

13.7.1 Ôîðìóëà çà ïúëíàòà âåðîÿòíîñò

Íåêà H1, H2, . . . , Hn e ïúëíà ãðóïà ñúáèòèÿ è A e äðóãî ñúáèòèå ñâúðçàíî ñúñ ñúùèÿ
îïèò. Òîãàâà å â ñèëà ñëåäíàòà ôîðìóëà (Ôîðìóëà çà ïúëíàòà âåðîÿòíîñò):

P (A) = P (H1).P (A|H1) + P (H2).P (A|H2) + . . . + P (Hn).P (A|Hn).

Ïðèìåð 7 Ãðóïà îò 30 ñòóäåíòè ùå ñå ÿâÿâà íà èçïèò. Êîíñïåêòúò ñå ñúñòîè
îò 20 âúïðîñà. Â ãðóïàòà èìà 4 îòëè÷íè ñòóäåíòè; 8 ñà ìíîãî äîáðè; 10 ñà äîáðè;
5 ñà ñðåäíè è 3 ñà ñëàáè. Âñåêè îò îòëè÷íèöèòå çíàå âñè÷êèòå 20 âúïðîñà îò
êîíñïåêòà. Âñåêè îò ìíîãî äîáðèòå çíàå ïî 18 âúïðîñà, âñåêè îò äîáðèòå çíàå
ïî 15 âúïðîñà, âñåêè îò ñðåäíèòå çíàå ïî 10 âúïðîñà âñåêè îò ñëàáèòå çíàå ïî 5
âúïðîñà.

Íà èçïèòà âëèçà ñëó÷àéíî èçáðàí ñòóäåíò îò ãðóïàòà è òåãëè 1 âúïðîñ. Êàêâà
å âåðîÿòíîñòòà òîé äà îòãîâîðè âÿðíî?

Íåêà îçíà÷èì ñ A ñúáèòèåòî: { ñëó÷àéíî èçáðàíèÿ ñòóäåíò çíàå èçòåãëåíèÿ
âúïðîñ }.

Äà ðàçãëåäàìå ñëåäíèòå ñúáèòèÿ:
H1 = { ñëó÷àéíî èçáðàíèÿ ñòóäåíò å îòëè÷íèê }
H2 = { ñëó÷àéíî èçáðàíèÿ ñòóäåíò å ìíîãî äîáúð }
H2 = { ñëó÷àéíî èçáðàíèÿ ñòóäåíò å äîáúð }
H4 = { ñëó÷àéíî èçáðàíèÿ ñòóäåíò å ñðåäåí }
H5 = { ñëó÷àéíî èçáðàíèÿ ñòóäåíò å ñëàá }
Êàòî âçåìåì â ïðåäâèä áðîÿ íà ñòóäåíòèòå â ãðóïàòà, ïðåñìÿòàìå, ÷å âåðîÿò-

íîñòòà ïðè ñëó÷àåí èçáîð íà åäèí ÷îâåê, òîé äà å îòëè÷íèê å P (H1) = 4
30

(èìàìå
4 áëàãîïðèÿòíè è 30 âúçìîæíè èçõîäà). Ïî ñúùèÿ íà÷èí P (H2) = 8

30
, P (H3) = 10

30
,

P (H4) = 5
30

è P (H5) = 3
30
.

Îò äðóãà ñòðàíà àêî èçáðàíèÿò ñòóäåíò å îòëè÷íèê, âåðîÿòíîñòòà äà çíàå
ñëó÷àéíî èçáðàí âúïðîñ îò êîíñïåêòà å P (A|H1) = 20

20
(20 áëàãîïðèÿòíè îò 20

âúçìîæíè).
Ïî ñúùèÿ íà÷èí ïðåñìÿòàìå P (A|H2) = 18

20
, P (A|H3) = 15

20
, P (A|H4) = 10

20
,

P (A|H5) = 5
20
.

Êàòî ïðèëîæèì ôîðìóëàòà çà ïúëíàòà âåðîÿòíîñò íàìèðàìå.
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P (A)

= P (H1)P (A|H1) + P (H2)P (A|H2) + P (H3)P (A|H3) + P (H4)P (A|H4) + P (H5)P (A|H5)

=
4

30

20

20
+

8

30

18

20
+

10

30

15

20
+

5

30

10

20
+

3

30

5

20

=
80 + 144 + 150 + 50 + 15

600
=

439

600
.

13.7.2 Ôîðìóëà íà Áåéñ

Äà ïðîäúëæèì ñ ïðèìåðà. Íåêà ïðåäïîëîæèì, ÷å ñëó÷àéíî èçáðàí ñòóäåíò å èçòåã-
ëèë ïî ñëó÷àåí íà÷èí åäèí ñúïðîñ è å îòãîâîðèë âÿðíî. Êàêâà å âåðîÿòíîñòòà òîçè
ñòóäåíò äà å íàïðèìåð îò ãðóïàòà íà ñðåäíèòå ñòóäåíòè, ò.å. êàêâà å âåðîÿòíîñòòà
P (H4|A)?

Ïðåñìÿòàíåòî íà òàçè âåðîÿòíîñò è èçîáùî íà âåðîÿòíîñòèòå P (Hi|A), ñëåä êàòî
ñìå ïðåñìåòíàëè âåðîÿòíîñòòà íà ñúáèòèåòî A ïî ôîðìóëàòà çà ïúëíàòà âåðîÿòíîñò,
ñòàâà ïî ñëåäíàòà ôîðìóëà (Ôîðìóëà íà Áåéñ):

P (Hi|A) =
P (Hi)P (A|Hi)

P (A)

çà âñÿêî i = 1, 2, . . . , n.
Òàêà â íàøèÿ ïðèìåð

P (H4|A) =
P (H4)P (A|H4)

P (A)
=

50

600
:

439

600
=

50

439
.

13.8 Çàäà÷è

1. Íåêà äà õâúðëèì äâà ïúòè ïðàâèëåí çàð. Ïðîñòðàíñòâîòî îò âúçìîæíèòå èçõîäè
å äàäåíî â òàáëèöàòà.

(1, 1) (1, 2) (1, 3) (1, 4) (1, 5) (1, 6)
(2, 1) (2, 2) (2, 3) (2, 4) (2, 5) (2, 6)
(3, 1) (3, 2) (3, 3) (3, 4) (3, 5) (3, 6)
(4, 1) (4, 2) (4, 3) (4, 4) (4, 5) (4, 6)
(5, 1) (5, 2) (5, 3) (5, 4) (5, 5) (5, 6)
(6, 1) (6, 2) (6, 3) (6, 4) (6, 5) (6, 6)

à) Ïðåñìåòíåòå âåðîÿòíîñòèòå íà ñëåäíèòå ñúáèòèÿ:
A = { íà äâàòà çàðà ñà ïàäíàëè ðàâåí áðîé òî÷êè };
B = { Íà ïúðâèÿ çàð ñà ñå ïàäíàëè ïîâå÷å òî÷êè îò âòîðèÿ};
C = { Ñóìàòà îò òî÷êèòå íà äâàòà çàðà å ðàâíà íà 7 };
D = { Òî÷êèòå íà ïúðâèÿ çàð ñà ÷åòåí áðîé };
{ Òî÷êèòå íà âòîðèÿ çàð ñà ïîâå÷å îò 4 }.
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á) Ïðåñìåòíåòå óñëîâíàòà âåðîÿòíîñò P (E|D) çà ñáúäâàíå íà E ïðè óñëîâèå ÷å
ñå å ñáúäíàëî D.

2. Â óðíà èìà 5 áåëè è 4 ÷åðíè òîïêè. Èçâàæäàò ñå ïîñëåäîâàòåëíî áåç âðúùàíå
2 îò òÿõ. Êàêâà å âåðîÿòíîñòòà è äâåòå äà ñà: à) áåëè; á) ÷åðíè; â) ñ ðàçëè÷åí öâÿò?

3. Äâàìà ñòðåëöè ñòðåëÿò åäíîâðåìåííî ïî ìèøåíà. Èçâåñòíî å ÷å ïúðâèÿò óëî÷-
âà ìèøåíàòà ñ âåðîÿòíîñò 0,9, à âòîðèÿò ñ âåðîÿòíîñò 0,8. Êàêâà å âåðîÿòíîñòòà â
ìèøåíàòà äà èìà: 2 ïîïàäåíèÿ, 1 ïîïàäåíèå, 0 ïîïàäåíèÿ?
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