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Анотація
Теорія ймовірностей є фундаментальною дисципліною, що знаходить застосування у статистиці, фінансах, криптографії та багатьох інших галузях науки. Однак часто інтуїтивне сприйняття ймовірностей суперечить математичним розрахункам, що призводить до парадоксів і хибних висновків. У цій роботі розглянуто кілька відомих парадоксів теорії ймовірностей та їх математичне обґрунтування.
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Abstract
Probability theory is a fundamental discipline that finds application in statistics, finance, cryptography and many other branches of science. However, often the intuitive perception of probabilities contradicts mathematical calculations, which leads to paradoxes and false conclusions. This paper examines several well-known paradoxes of probability theory and their mathematical justification.
Keywords: probability theory, paradoxes, mathematical calculations.

Вступ

 У теорії ймовірностей є низка задач, у яких математичні розрахунки дають неочікувані результати, що суперечать нашій інтуїції. Такі парадокси, як проблема Монті Холла чи парадокс дня народження демонструють важливість визначення ймовірнісних моделей. Дослідження цих явищ не лише допомагає краще зрозуміти основи ймовірнісного аналізу, а й має практичне значення у статистиці, криптографії та аналізі даних.

Парадокс днів народження

Формулювання парадоксу:
Скільки людей потрібно в кімнаті, щоб з імовірністю більше 50% хоча б двоє мали однакову дату народження?
Інтуїтивно здається, що це число має бути досить великим, адже в році 365 днів. Проте насправді достатньо всього 23 людей, щоб ймовірність збігу дат народження досягла майже 51%.

Пояснення:
Щоб знайти ймовірність розрахуємо обернену ймовірність, тобто ймовірність того, що всі дні народження різні та віднімемо її від 1.
Для першої людини день народження може бути будь-яким, тобто 1.
Для другої вже на один день менше, щоб її день не збігався з днем першої людини, тобто  
Для третьої  і так далі...
Для групи з кількістю учасників n, формула буде , яку можна записати ще як 
Таким чином ймовірність того що хоча б у двох людей співпаде день народження можна вирахувати за формулою 
Ця формула дає нам змогу знайти відповідь на наше запитання. Методом підстановки знаходимо що при n = 23 ймовірність буде складати приблизно 0,5073 = 50,73%
Якщо в групі буде 30 людей, то ця ймовірність буде складати вже 70%, а якщо 50 людей – 97%
Для наочного розуміння статистики можна використати комп’ютерну симуляцію, яка створює групи заданого розміру та показує у скількох людей співпали дні народження в кожній групі. 

Парадокс Монті Холла:
Формулювання:
Уявіть, що ви берете участь у телевізійній грі. Перед вами три двері, за одними з яких знаходиться автомобіль, а за двома іншими – кози. Ви обираєте одну з дверей, наприклад, двері №1.
Після вашого вибору ведучий (який знає, що за кожними дверима) відкриває одні з двох дверей, що залишилися, наприклад, двері №2, показуючи що за ними коза. У будь-якому випадку ведучий відкриє двері за якими знаходиться коза.
Після цього він пропонує вам змінити свій вибір на інші закриті двері (у нашому випадку – двері №3). 
Більшість людей вважають, що після відкриття одних дверей ймовірність виграшу стає рівною для двох закритих дверей (0,5/0,5), тому вони вважають, що зміна вибору не має сенсу. Насправді, це не так.
Пояснення:
Спочатку ви обираєте одну з трьох дверей. Ймовірність того, що за ними автомобіль – 1/3, водночас ймовірність того, що автомобіль за одними з двох інших дверей – 2/3. Оскільки ймовірність, що автомобіль спочатку був за іншими дверима, була 2/3, вона не змінюється навіть після того, як ведучий відкрив одні двері. Тепер перед вами дві закриті двері, але ймовірність виграшу, якщо ви зміните вибір, становить 2/3, а якщо залишитесь при своєму виборі – 1/3. Тому найкращою стратегією буде завжди змінювати свій вибір.

Висновки

Парадокси теорії ймовірностей показують, що людська інтуїція не завжди є надійним інструментом при оцінюванні випадкових подій. Правильне розуміння ймовірностей вимагає суворого математичного підходу, який дозволяє уникнути помилкових висновків. Вивчення таких парадоксів є важливим для розвитку критичного мислення та правильного застосування ймовірнісних методів у різних галузях науки та практики.
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