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¸óôù äõï åíäå÷üìåíá Å êáé F åíüò ðåéñÜìáôïò ôý÷çò ìå äåéãìáôéêü ÷þñï S. Áí P (F ) > 0, äçëáäÞ
ôï F Ý÷åé ìç-ìçäåíéêÞ ðéèáíüôçôá íá ðñáãìáôïðïéçèåß, ôüôå ïñßæåôáé ç äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá ôïõ
åíäå÷ïìÝíïõ Å äïèÝíôïò ôïõ F ùò:

P (E|F ) =
P (EF )
P (F )

:

Ç äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá P (E|F ) ðñÝðåé íá åñìçíåýåôáé äéáéóèçôéêÜ ùò ç ðéèáíüôçôá íá (Ý÷åé) ðñáãìáôïðïéçèåß
ôï Å, äåäïìÝíçò ôçò ðëçñïöïñßáò üôé ôï F Ý÷åé ðñáãìáôïðïéçèåß. Ôá ôñßá âáóéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò õðïëïãéóìïýò ìå äåóìåõìÝíåò ðéèáíüôçôåò åßíáé ôï ðïëëáðëáóéáóôéêü èåþñçìá,
ôï èåþñçìá ïëéêÞò ðéèáíüôçôáò êáé ôï èåþñçìá Bayes.

Ôï ðïëëáðëáóéáóôéêü èåþñçìá ëÝåé üôé ïðïôåäÞðïôå Ý÷ïõìå ìéá ðåðåñáóìÝíç ïéêïãÝíåéá åíäå÷ïìÝíùí
Å1; Å2; E3 : : : ; En ôüôå ç ðéèáíüôçôá ôçò ôïìÞò ôïõò ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß áðï ôïí ôýðï

P (E1E2E3 · · ·En) = P (E1)P (E2|E1)P (E3|E1E2) · · ·P (En|E1E2 · · ·En−1):

Ôï èåþñçìá ïëéêÞò ðéèáíüôçôáò ëÝåé üôé Üí Ý÷ïõìå ìéá äéáìÝñéóç F1; F2; F3; : : : ôïõ äåéãìáôéêïý
÷þñïõ S (äçëáäÞ ∪∞i=1Fi = S êáé ôá åíäå÷üìåíá Fi åßíáé áíÜ äýï áóõìâßâáóôá) ôüôå ï õðïëïãéóìüò ôçò
ðéèáíüôçôáò ïðïéïõäÞðïôå åíäå÷ïìÝíïõ Å ìðïñåß íá ãßíåé ìÝóù ôïõ ôýðïõ

P (E) =
∞∑
i=1

P (Fi)P (E|Fi):

ËÝìå ôüôå üôé õðïëïãßæïõìå ôçí ðéèáíüôçôá ðñáãìáôïðïßçóçò ôïõ åíäå÷ïìÝíïõ Å \äåóìåýïíôáò" óôá Fi.
Óôçí áðëïýóôåñç ìïñöÞ ôïõ, ôï èåþñçìá ïëéêÞò ðéèáíüôçôáò ëÝåé üôé äïèÝíôùí äõï åíäå÷ïìÝíùí Å êáé
F , ç ðéèáíüôçôá ðñáãìáôïðïßçóçò ôïõ Å ìðïñåß íá âñåèåß äåóìåýïíôáò óôï áí ôï F ðñáãìáôïðïéÞèçêå
Þ ü÷é. ¸÷ïõìå ôüôå ôïí ôýðï

P (E) = P (F )P (E|F ) + P (F c)P (E|F c):

Ôï èåþñçìá ôïõ Bayes ëÝåé üôé áí äßíåôáé Ýíá åíäå÷üìåíï Å êáé ìéá äéáìÝñéóç F1; F2; F3; : : : ôïõ
äåéãìáôéêïý ÷þñïõ S, ôüôå ï õðïëïãéóìüò ôùí äåóìåõìÝíùí ðéèáíïôÞôùí P (Fj |E); j = 1; 2; : : : ìðïñåß
íá ãßíåé ìÝóù ôïõ ôýðïõ

P (Fj |E) =
P (Fj)P (E|Fj)

P (E)
=

P (Fj)P (E|Fj)∑∞
i=1 P (Fi)P (E|Fi)

:
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Ç áîßá ôïõ èåùñÞìáôïò Bayes âñßóêåôáé óôï üôé åðéôñÝðåé õðïëïãéóìïýò ðéèáíïôÞôùí ãéá ðåéñÜìáôá
ôý÷çò ðïõ äéåîÜãïíôáé óå óôÜäéá. ÅðïìÝíùò ìðïñåß íá ìáò åíäéáöÝñåé ç ðéèáíüôçôá ðñáãìáôïðïßçóçò
åíüò åíäå÷ïìÝíïõ Fi ðïõ áíáöÝñåôáé óôï ðñþôï óôÜäéï åíüò ðåéñÜìáôïò, äåäïìÝíïõ üôé îÝñïõìå ôé Ýãéíå
óå êÜðïéï åðüìåíï óôÜäéï Þ óôï ôÝëïò, ðñÜãìá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ðñáãìáôïðïßçóç åíüò åíäå÷ïìÝíïõ
Å.

¸íáò Üëëïò ôñüðïò íá óêåöôüìáóôå ôï èåþñçìá Bayes åßíáé ï åîÞò: Èåùñïýìå üôé ôá åíäå÷üìåíá Fi
áíôéóôïé÷ïýí óå áìïéâáßá áðïêëåéüìåíåò õðïèÝóåéò ùò ðñïò ôï áðïôÝëåóìá åíüò ðåéñÜìáôïò ôý÷çò. Ôï
ðåßñáìá ðñáãìáôïðïéåßôáé êáé ìáò äßíåôáé ç ðëçñïöïñßá üôé êÜðïéï åíäå÷üìåíï E ðñáãìáôïðïéÞèçêå.
ÁõôÞ ç åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá ìðïñåß íá ìçí ìáò ðñïêáèïñßæåé áêñéâþò ðïéÜ õðüèåóç éó÷ýåé (äçëáäÞ
ðïéï Fi Ý÷åé ðñáãìáôïðïéçèåß), áëëÜ ìåôáâÜëåé ôéò áñ÷éêÝò ðéèáíüôçôåò ôùí õðïèÝóåùí ó÷åôéêÜ ìå ôçí
Ýêâáóç ôïõ ðåéñÜìáôïò. Ôï èåþñçìá Bayes äåß÷íåé ðùò õðïëïãßæïíôáé ïé \åê ôùí õóôÝñùí ðéèáíüôçôåò"
P (Fj |E) ôùí õðïèÝóåùí Fj äåäïìÝíçò ôçò ðëçñïöïñßáò üôé ôï Å ðñáãìáôïðïéÞèçêå óõíáñôÞóåé ôùí
\áñ÷éêþí" Þ \åê ôùí ðñïôÝñùí ðéèáíïôÞôùí" P (Fj) êáé ôùí ðéèáíïôÞôùí P (E|Fj).

Ï ëüãïò ðéèáíïöáíåéþí (the odds) åíüò åíäå÷ïìÝíïõ Ç ïñßæåôáé ùò ï ëüãïò P (H)
P (Hc) . Ï ëüãïò

áõôüò åêöñÜæåé ðüóï ðéèáíüôåñï åßíáé íá ðñáãìáôïðïéçèåß Ýíá åíäå÷üìåíï áðü ôï íá ðñáãìáôïðïéçèåß
ôï óõìðëçñùìáôéêü ôïõ. Ç Ýííïéá áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ óôç ãëþóóá ôùí óôïé÷çìÜôùí üðïõ ëÝìå
üôé óôïé÷çìáôßæù 1 ðñïò ôüóï üôé èá óõìâåß ôï ôÜäå. ÏõóéáóôéêÜ óôç ãëþóóá ôùí óôïé÷çìÜôùí ìéëÜìå
ìå ëüãïõò ðéèáíïöáíåéþí, åêôéìþíôáò ðüóï ðéèáíüôåñï åßíáé Ýíá åíäå÷üìåíï áðü ôï óõìðëçñùìáôéêü
ôïõ. Éó÷ýåé ç ôáõôüôçôá

P (H|E)
P (Hc|E)

=
P (H)
P (Hc)

P (E|H)
P (E|Hc)

;

ðïõ äåß÷íåé ðùò \åíçìåñþíåôáé" ï ëüãïò ðéèáíïöáíåéþí åíüò åíäå÷ïìÝíïõ H üôáí ðñïêýøïõí íÝá
óôïé÷åßá, äçëáäÞ äïèåß ç ðëçñïöïñßá üôé Ý÷åé ðñáãìáôïðïéçèåß êÜðïéï åíäå÷üìåíï Å.

Äõï åíäå÷üìåíá Å êáé F ëÝãïíôáé áíåîÜñôçôá áí

P (EF ) = P (E)P (F ):

ÁõôÞ ç óõíèÞêç åßíáé éóïäýíáìç ìå êáèåìéÜ áðü ôéò óõíèÞêåò P (E|F ) = P (E) êáé P (F |E) = P (F ).
ÅðïìÝíùò ç äéáéóèçôéêÞ åñìçíåßá ôçò áíåîáñôçóßáò äõï åíäå÷ïìÝíùí Å êáé F åßíáé üôé ç ãíþóç ôçò
ðñáãìáôïðïßçóçò ôïõ åíüò áðü áõôÜ äåí åðçñåÜæåé ôçí ðéèáíüôçôá ôïõ Üëëïõ. Ãåíéêüôåñá, n åíäå÷üìåíá
Å1; Å2; : : : ; En ëÝãïíôáé áíåîÜñôçôá áí ãéá ïðïéáäÞðïôå åðéëïãÞ äåéêôþí {i1; i2; : : : ; ir} åßíáé

P (Ei1Ei2 · · ·Eir) = P (Ei1)P (Ei2) · · ·P (Eir):

Ðñïóï÷Þ! Áí ôá ìÝëç ìéáò ïéêïãÝíåéáò åíäå÷ïìÝíùí Å1; Å2; : : : ; En åßíáé áíÜ äýï áíåîÜñôçôá, äåí
Ýðåôáé üôé ôá Å1; Å2; : : : ; En åßíáé áíåîÜñôçôá. ÐñÝðåé íá åëåã÷èåß üôé ãéá ïðïéáäÞðïôå åðéëïãÞ áðü áõôÜ
ç ðéèáíüôçôá ôçò ôïìÞò ôïõò éóïýôáé ìå ôï ãéíüìåíï ôùí ðéèáíïôÞôùí ôïõò.

ÄïèÝíôïò åíüò åíäå÷ïìÝíïõ F ç äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá P (·|F ) Ý÷åé ôéò ôñåéò éäéüôçôåò ðïõ õðïèÝóáìå
ùò áîéþìáôá ãéá ôçí áñ÷éêÞ ðéèáíüôçôá P :

1. 0 ≤ P (E|F ) ≤ 1, ãéá êÜèå åíäå÷üìåíï E

2. P (S|F ) = 1

3. Ãéá êÜèå áêïëïõèßá áíÜ äýï áóõìâßâáóôùí åíäå÷ïìÝíùí E1; E2; : : : (äçëáäÞ Ei∩Ej = ∅ ãéá i 6= j)

P (
∞⋃
i=1

Ei|F ) =
∞∑
i=1

P (Ei|F )

ÅðïìÝíùò, üëá ôá õðïëïãéóôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ éó÷ýïõí ãéá ôçí áñ÷éêÞ ðéèáíüôçôá P éó÷ýïõí êáé
ãéá ïðïéáäÞðïôå äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá P (·|F ), ìå äÝóìåõóç óå êÜðïéï åíäå÷üìåíï F .
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