XAC SUAT

Pé 1ap phuong an xay dap thiy dién, ching ta phai c6
cac thong tin vé luu lugng nuéc cua cac dong song

chay vao ho chtra nudce. Thi du

néu ching ta biét chac

chan luu luong tong hop cac con séng vao giita thang
7 hang nam chinh xac la x, chung ta c6 thé dung x nhu
1a mot bién so trong cac tinh toan cua cong trinh.

Tuy nhién con sO x nay la1 thay do1 hang nam, co6 nam
rat nho vi nhitng con han han lich sur, nhung c6 nam

la1 cuc ky 16n trong nhirng con
bat thudong nay nhiéu khi lam ¢

1t lich su. Cac so licu
no trung binh cong cua

x trong mot sO nam quan sat qua khac bi€t vo1 s x

trong dai1 da so0 cac nam thong thuong.
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Pé giai quyét viéc nay, chung ta dung 1y thuyét do do.
Pat Q 1a tap hop cac nam ching ta lay dir liéu, thuong
dugc mo hinh toan hoc nhu la {1, 2, 3, ... .m}, néu s6
nim quan sat 1 m. Chon 9 = P(Q). it p(k) 1a mot so
thuc duong dua vao du li¢u lich st hang tram nam (co
thé nhiéu hon rat nhiéu so phan tir ciia Q) voi moi &
trong €2, sao cho w(€2) =1. Go1 X 1a anh xa tu QQ, vi1
X(k) chinh la g14 tr1 cua x twrong rng vo1 nam "k£" .

Cho hai s6 thuc « va £. Gia st u({k: a < X(k) < 8})
> 0.9 . Chiing ta c6 thé noéi : kha ning luu lugng giira
thang bay hang nim 1a giira hai s0 « va £, diéu nay
chinh xac dén 90%. Sau d6 dung cac phuong trinh
ngau nhién dé tinh toan tiép !
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Vi thé, trong nganh xac Suat théng ke, ta go1 cac ham
s0 do duoc 1a cac bién so ngau nhién. Cac bién sb
ngau nhién thuong duoc ky 1a X, Y, ...(vira ¢6 ¥ nghia
bién sO x, y, . . . , vira c6 vy nghia 1a chung khong phai
1a s6 thuc ).

Ta thay viéc Iua chon d6 do p trén khong gian lay
mau Q rat quan trong. Néu lam theo kiéu binh quan
cao bang s& dua dén cac ket luan khong chinh xac
trong cac bai toan thuc té ngoai doi. Vi dd do p trong
cac truong hop nay tuong tmg véi cac xac xuat cla
cac du li€u, nén chung ta thuong ky hiéu no l1a P
(probability).

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 3
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Dinh nghia. Cho (€2,9%, P) 1a mot khong gian do
duoc vo1 do do duong P. Ta no1 (€2,91, P) 1a khong
gian xac suat néu P(Q) = 1.

Ltc do Q dugc goi 1a khong gian mau (sample space),
cac tap 4 € 9 dugce goi 1a cac bién co, va do do P(A)
duoc goi1 1a xac suat ctia bién c6 A. Mot anh xa do
duoc X tir Q vao R, dugc goi 1a mot bién so ngau
nhién.

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 4
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Tuy c6 nén tang chung 1a 1y thuyét dd do, nhung xac
suat thong ké c6 nhiing dic diém khac han giai tich va
co hoc. Thi du sau day cho chtng ta thay phan nao su
khac nhau nay.

Qua mdt s6 khao sat, xac suat tir mot trimg ca hoi tré
thanh mot con ca hoi truong thanh 1a 104 , nghia 1a clr
10.000 triang ca hoi co kha nang cO mQt con song dén
[tc trudong thanh . Vay xac suat dé co 3 ca hoi trudng
thanh khi ta nudi 40.000 tring c4 hoi 1a bao nhiéu? Co
phai la 100% ?

Cau tra 101 : khong phai 100% !

Nhu vay xac xuat thong ké khong don thuan 1a
chuyén do1 tén go1 cua giai tich !
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Trong cac truong hop Q 1a mot tp cd n phan tu,
chung ta co thé chon 9 = P(Q) , tap hop tat ca cac tap
con cua €2, va dat A

P(A) = V AcQ,

& day |B| 1a so phan tir cua B.

Luc do (Q, 91, P) 1a mot khong gian xac suat.

Cach dat nay dua dén viéc phai tinh cho dung so phan
tir clia 4, dé tra 10 cAu hdi xac suat P(4) ciia 4 1a bao
nhiéu. Nhiéu liic, nguoi ta hiéu lam viéc tinh s6 phan
tir clia cac tap con A4 13 cong viée chi yéu ciia mon xac
suat thong keé !
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Cho mot tap hop hiru han U va n tap hop con ro1 nhau

ciaU:E,...,E, ,saocho U=|]JE . DatQlatap
{19“-9 n}, @K:Q(Q) va k=1
B
P(A)=|U|1§?| 1' V Ac Q.

Luc do (Q, 91, P) 1a mot khong gian xac suat.

Nhu vay, khéi dau tir khong gian 1ay mau U, nhung
sau khi mo hinh, ta lai lam viéc trén khong gian xac
suat (QQ, 9, P), vd1 dd do P khong con tinh binh quan.

Néu chung ta khao sat xac suat veé cac chi€u dai cac
tré so sinh & mot vung nao do, €2 khong con 1a mot tap
hiru han nira, n6 la mot khoang dong [a, b].
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Pinh nghia. Cho hai bién co 4 va B trong mot khong
gian xac suat (Q,91, P), tand1 4 va B doc lap vo1 nhau
néu P(4NB) =P(4) P(B)

Khai ni€ém doc lap nay c6 y nghia nhu sau
P(AN B) B P(A)
P(B)  P())

Vay ti trong cua bién c6 4 do61 voi toan cuc () bang
ti trong cua bi€n cd ANB dod1 vl bién co B.

Pinh nghia. Cho m biénco 4, , . . . A, trong mot
khong gian xac suat (QQ,9%, P), tan614,,...4, doc
lap véinhaunéu P(4,N...nA4,)=P4,)...P4,)
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Thi du . Up 52 14 bai 1én mot mit ban va chon ngau
nhién trong d6 mot 14 bai. Go1 4 1a bién cb khi ta chon
dung mot quan bai cé hinh (boi, dam, gia , K, O, J), B
1a bién c6 khi ta chon ding mot quan bai gia (K) va C
la bién co khi ta chon diing mot quan bai co (¥). Ta co

123 4 1 13 1
P(A)=—===, PB)=—=—, P(C)=—=-,
(4) 52 13 5) 52 13 ©) 52 4

3 ] ]
P(ANC)=— P(BNC)=— P(ANB)=P(B)=—
(ANC)=Z.  PBAC)=—.  PANB)=P(B)=—

Vay B va C doc lap voi nhau, 4 va C doc 1ap vol
nhau, nhung 4 va B khong doc lap vo1 nhau

T

Tinh chat doc 1ap co vai trd quan trong trong cac qui
luat so 1on va gi61 han cua cac tién trinh ngau nhién.
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Thi du. Cho / va J 1a hai khoang trong [0,1]. Dat Q2 =
[0,1]x [0,1] va P la dd do Lebesgue trén Q. Dat 4 =
Ix[0,1] vaB=[0,1]xJ. Lac do

P(AN B) =PI x J)=P(A) P(B) .

Vay A va B doc lap vo1 nhau.

Pinh nghia. Cho m bién s6 ngiu nhién X, , . . . X,
trong mot khong gian xac Suat (Q,91, P), tano1 X, . ..
X, doc lap voi nhau néu X, '(U,), ... X, (U,) doc
1ap vo1 nhau voimo1 U, , ..., U, mo trong R.

Khai niém ddc 1ap cta cac bién s6 ngau nhién cé vai
trd rat quan trong trong viéc tiép can thuc té bang xac
suat thong ké. Tuy nhién ching ta can mdt s6 mo hinh
toan hoc dé sir dung chung.
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Cho m khong gian xac Suat (Q.,91,P,), ...
(Q,, 9% P vaY,,.... Y lanluotla cAc bién s6
ngau nhién trén cac khong gian xac suat d6. Gia st cac
bién s6 ngau nhién nay khong lién quan véi nhau.

Chung ta s€ mo hinh toan hoc su khong lién quan
nay nhu sau. Pat Q =Q ,x ... xQ . Dung ly thuyét
do do ta xay dung dugc mot khong gian xac Suat
(Q,9, P) cb cac tinh chat sau :

e 9 1d o-daiso nhd nhatchta 4,x...x A4 néu
A, €M, vormork €{l,...m}.

e Néud, e, véimoi k {1, ...m},tacd

PAx... x4, )= P4,)x...xP (4, )

bat X (o, ..., ®..., ®, )= Y (®,) V (0, ...,0, ) Q.
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Bai to4an 3.1. X, ,...X lacac bién so ngiu nhién
doc 1ap vo1 nhau trong khong gian xac Xuat (€2,91, P) .
Cho mot ho khong gian xac suat {(Q.9%.,P):iel}.
va Y, 1a mot bién s6 ngau nhién trén {(Q, 9P, . Gia
st cac bién s6 ngau nhién nay khong lién quan voi
nhau. bat Q= H Q). . Dungly thuyet do do ta xay
dung dugc mot khong gian xac suat (Q,9, P) co cac
tinh chat sau :

¢ 9 13 o-daisd nho nhétchia (], 4)x(]., Q)
néu A4 . €9IL, vo1 mo1 k eJ,va J 1a tap con htru han cua /
e Néu 4, €9, véi moi k eJ , ta co

P((H keJ A)x (Hie[\J € ) = erJ b (4;)
Pat X, ((0,)) = Y. (®,) V (o, € Q.
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Bai toan 3.2. Cho J la mot tap con htru han trong 1.
Chung minh {X, : k € J} la cac bién sé ngau nhién
doc lap vo1 nhau trong khong gian xac xuat (€Q,91, P) .

Nhu vay khair niém doc 1ap cua cac bién sd ngau
1€n cho phep chung ta mo hinh toan hoc chac ché su
ong lién quan véi nhau ctia mot ho bién s6 ngau
hién x4c dinh trén cac khong gian ngau nhién khac
hau. Hon nita khai niém nay dua cac bién so ngau
hién d6 vé cac bién so6 ngau nhién trong cung mot
hong gian ngau nhién.

~ BB B OB

Xin xem thém chi tiét sy thiét 1ap (Q,91, P) trong sach
"A course 1n probability theory" cua K.L. Chung (57-

64 pp) (http:// gigapedia.com/items/26256/a—course—in—probability—theory—revised)
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Sau day chung ta quan sat mot hién tugng cho thay
can phat trién thém khai niém mdi trong xac suat.

Gia su nhu chung ta ¢6 mot d@)ng Xxu, cO mot mat co
hinh anh va mot mit c6 sb, va khi tung déng XU nay,
kha ning dong xu roi xong va mit phia trén 13 mat
hinh hodc s6 nhu nhau. Nhu vay néu chung ta tung 2n
1an, thi bién cd A "cé n lan dwoc mdt hinh” phai co xac
xuat tién dan dén dau khi n tién ra vo han?

Do tinh "vd tu" cua dong xu, chiing ta nghi ngay 1a
2101 han nay la 1.
Thuc ra xac suat P(4) lai tién vé 0 khi # tién ra vo

han.
PO PO VA XAC SUAT -CH 2 14
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That vy, tap hop tat ca cac truong hop tung 27 lan
dong xu coO k£ lan mat hinh twong tng vo1 s6 don anh tu
{1,...,k} vao {1, ..., 2n} va chinh la

(2n)!
k'(2n—k)!
Data, = : V
ata, = P(A) , ta c6 B (2n)!
! n'n!
an :[2—2n—2 (27/1_2)' ]—1[2—271 (271)' ]:2n_1:1_i
a ., (n—1)!(n—-1)! (n)!(n)! 2n 2n
1 i 1 1 £ 1
=(1-— = l——)=— ] ——
an ( 2n)an—1 al:!:!:( Zk) 2:!:‘2[( 2k)
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Dung dinh ly gié tr1 trung binh cho [In(1-7) - Inl], ta
CO 1 1

Ing =In— +Zln(l——) <In— ) — > —w

k=2 2 i52n

Vay P(A)=a, tién vé 0 khi n tién ra vo cung. Diéu
nay cho thay dua vao tinh "vo tu" ciia dong xu dé cho
rﬁng bién ¢6 A4 "cé n lan dwoc mat hinh" phai co xac
xuat tién dan dén 1 khi » tién ra vo han 1a khong dung!

Vay chiing ta dién ta thé ndo vé tac dong cua tinh "vo
tu" cua dong xu vao thuc te?
Pé tra 101 van dé nay, chung ta can nhitng dinh 1y hoi

cua xac suat.
PO PO VA XAC SUAT-CH 2 16
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Cho o 1a mot luot tung 2n dong xu, ta dit A(w) 1a so
lan tung cho mat hinh, va g, (0)=2"h(m). Néu o ¢
sO lan tung c6 mit hinh 14 7 ta ¢6 ¢ (©) = 2!, day 1a ti
1¢ twong Ung voi tinh "vo tu" cua dong xu. Ta c6 két
qua sau.

V6i moi so thuc duong ¢ , ta ¢co
limP({w: |q (w)—+5| <&}) =1

n—>a0

Piéu nay c6 thé 1y giai nhu sau : voi bat ky so du’O’ng
g, Xac suat cac luot tung dong xu c6 ti 1& mat hinh gan
v6i tinh "vo tu" cia dong xu (Vi sai biét 1a €) tién vé
1 khi » tién ra vo cung.

Nay ta mo hinh hoa bai toan trén
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Dat Q) _1a tap hop tat ca cac luot tung dong xu 2n lan,
M, = 9’(@ yvaP (A)la sO phan tir cia 4 véi moi 4
trong o, . Dat Q=]] Q,, 9 va P nhu trong phan

truoc.

Cho ® 1a mot luot tung 2n dong xu, ta dit A(w) 1a so
lan tung cho mat hinh trong ®, va ¢ (®) = (2n)'h(®) .
Véimoi o= (o, ) € Qvan eN, tadit X(w)=2"va

X, (@) =¢q,(,) .
K&t qua bén trén vi€t thanh

lim P,({w, € Q, 1 | g, (,)~+| <&}) =1

n—>a0

lim P({w e Q:| X (0)- X(@)] < &) =1

n—»>0 18
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Pinh nghia. Cho mot ddy bién s6 ngau nhién X, }
va mot bién sO ngau nhién X trong mot khong gian xac
suat (Q,91, P), ta noi day {X, } hoi tu x4c suat vé X,
néu vaéi moi so thuc duong €, ta co

ImP{oeQ:| X (0)-X(w)| > ¢}) =0

n—ao0

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 19
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Néu X 1a mot anh xa kha tich trong khong gian xac
xuat (Q,91, P), ta goi tich phan ctia X 1a ky vong va
ky hiéu 1a £(X), nghia la

E(X)= jQ XdP

Ky vong c6 ¥ nghia gia tri trung binh cua bién so
ngau nhién X. Neu Q= {1, 2, ..., n} 1a mot mo hinh
toan hoc trong mot khao sat nao do . Luc do

E(X)= jQ XdP = Zn:X(k)P( ()

chinh 12 tri gia trung binh ctia X theo do do xac suat P.

Ta thuong ky hicu E(X) la u .

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 20
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Néu Q= {1,2,...,n}. Tacoi cac gia tri lay mau nhu
la mot vecto (X(1), .. ., X(n)), va su sa1 bigt gitra u va
cac gia tri nay nhu vecto (X(1) - u, . . ., X(n) - n).
Tuwong tu nhu khoang cach trong cac khong gian
Euclide, ta c6 thé dinh do sai 1éch chung cua tr1 gia
trung binh p va cac gia tr1 X(1), . . ., X(n) trong do do
x4c suat P nhu 13 -
\/Z(X(k)—ﬂ)zP({k})

k=1

Lac d6 o=, > (X(k)—u)’P({k}) duoc goila phuong
, k=1
sal cua bien ngau nhién X
PO BO VA XAC SUAT-CH 2 21
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Bai toan 3.3. Trong truong hop trén, chirng minh

o’ = i(X(k) —p)" P(k) = [i X*(k)P(k)] - p°

Trong céc truong hop tong quat ctia €, ta c6 thé dinh
do sai1 Iech chung cua tr1 g1a trung binh p va cac gia
tr1 cua X trong do do xac suat P nhu la phuong sai

0:\/IQ(X—y)2dP

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 22
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Néu X 1a mot bién ngau nhién trong khoéng gian xac
suat (Q,91, P). Chung ta rat kho tim tri gia chung cho
X(®) voi moi me Q, va thuc ra ta chi can tim hai so6
thuc o va B sao cho xac suat P({o : o < X(®) < B })
16n hon mot sb cho san (thi du 0,93). Vi thé khai niém
sau day co vai tro rat quan trong trong xac suat.

DPinh nghia. Cho X' la mot bién ngau nhién trong
khong g1an xac suat (Q,91, P). Ham phan phoi cua
bién so ngau nhién X dugc xac dinh nhu sau

Ft)=PloeQ): X(w)<t}) Vtel.

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 23
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DPinh nghia. Cho X' la mot bién ngau nhién trong
khong g1an xac suat (Q,91, P). Ham phan phoi cua

bién so ngau nhién X dugc xac dinh nhu sau
Ft)=PloeQ): X(w)<t}) Vtel.

Bai toan 3.4. F() < F(s) néu < s.
HD.Péy {0eQ : X(0) <t} c {0eQ : X(®) <s}
Bai toan 3.5. ImF()=1

[—>0

H.D:Datf (0)=1 néu X(o) < n vaf (o) =0 néu
X(®) > n . Chitng minh {f } 1a day ham tang va hoi tu
vé ham f () = 1 véi moi ® €Q. Dung dinh 1y hoi tu
don diéu ctia Lebesgue. Ap dung thém bai toan 3.1.
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Bai toan 3.6. 1m F(2)=0

H.D : Datf (o) =1 néu X(0) <-n va f(@)=0 néu
X(®) > - n. Ching minh {f } 1a ddy ham giam va hdi
tu vé ham £ (®) = 0 v&i moi ® €Q. Dung dinh 1y hoi tu
bi chin cua Lebesgue. Ap dung thém bai toan 3.1.

Bai toan 3.7, lIm F(7) = F(s)

H.D : Datf (o) =1 néu X(o) <s-n! va f(@)=0 néu
X(®w)>s-n'. Chimg minh {f } 1a ddy ham tang va
hoi tu vé ham £, véi f(®) = 1 néu X(o®) <s vaf (o) =0
néu X(®) > s. Dung dinh 1y hoi tu don diéu cta
Lebesgue. Ap dung thém bai toan 3.1.

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 25
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Dinh nghia. Cho 4, ,4,,...,4, lam tap do dugc
r0o1 nhau trong mot mot khong gian xac suat (€2,9%, P)

va ¢;,Cy,...,C,lamsothuc. Giasu ¢, <c,<...<
\ m
c, va
Z Q=|J4
k
k=1 m
v X(w):chk 2. (@) Y oe
=1

Dat p(c,) = P(4,) voimoik e {1,...,m} vap(t)=0
khite R\{c;,c,,...,c,}.Lucdop, dugc goi la
ham mat do cua bién so ng'?lu nhién X

Bai toan 3.8. Lic do, chung minh ham phan bo F cua

X duogc tinh theo cong thire F(¢) = Z p(c,)
¢ <t
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DPinh nghia. Cho X' la mot bién ngau nhién trong
khong gian x4c suat (Q,9, P). Gia str c6 ham so p

khong am, lién tuc va kha tich (Lebesgue) trén R sao
cho ham phan pho1 cua bi€n so6 ngau nhién X dugc
xac dinh theo cong thirc

F@)={ p(s)ds v teR.

p duoc go1 la ham mat do cua bién ngau nhién X .

Trong nhiéu bai toan, chung ta khong can ndi dén
khong gian xac suat (Q,91, P) trén d6 bién s6 ngau
nhién X dugc xac dinh, ma chi dé cap dén cac yéu to
sau cua X : U, ¢, ham phan phéi va ham mat do cua X .

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 27
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Khi ching ta dua mot s6 bi€n ¢d ngau nhi€n trén cac

k

n

ong gian xac suat khac nhau va khong lién quan voi
nau vé mot ho bi€n ngau nhién doc 1ap trén cung mot

k

0ng gian xac suat, cac w,c va cac ham phan phoi va

ham mat d6 cta chung khong thay doi.

Bai toan 3.8. Cho X 1a mot bién ngau nhién khong am
trong khong gian xac suat (2,91, P). Chirng minh

P({a)eQ:X(a))Za})SlE[X] vV a>0.
o

H.D. bat 4 = {0eQ: X(w) > a}. Chirng minh

ay (o)< X(w) V we(.

PO PO VA XAC SUAT-CH 2 28
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Bai toan 3.9. (Markov) Cho X 1a mot bién ngau
nhi€én khong am trong khong gian xac suat (€2,91, P).
Chirng minh

PlloeQ: X(w)=za})< :

r

E[X'] Va>0,r>0.

04
H.D. bat 4 = {0eQ: X(®w) > a}. Chirng minh
a y,(w) <X () V el

Bai toan 3.10. (Chebyshev) Cho Y 1a mot bién ngau
nhién trong khong gian xac suat (2,91, P) va u = E[Y]
va phuong sai 6. Chung minh

P({a)eQ:IY(a))—MZa})S% V a>0.

H.D. Pit X(0) =Y (o) - p| véi moi ® € Q. Ap dung
bai toan 3.9.
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Bai toan 3.11. Cho X 13 mot bién so6 ngau nhién
khong am trén (€2, 9K, P) vo1 ham mat do p. Ching
minh ~

E(X)= jo sp(s)ds

H.D. Giai bai toan cho cac bién ngau nhién don trudc.
Chon mot diy bién ngiu nhién don khong am {X }
don diéu ting hoi tu vé X . Pat p 13 ham mat do cua
X, . Chung minh {X 7} don di€u tang ho1 tu vé X4, va
{ p,,s don di€u tang va hoi1 tu hau hét moi noi vé p.

Dung dinh ly ho1 tu don di€u cua Lebesgue.
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Bai toan 3.12. Cho X 13 mét bién s6 ngau nhién kha
tich trén (€2, 9, P) vo1 ham mat d¢ p. Chirng minh

E(X)= j: sp(s)ds

HD. PéyX=X"-X-,voi X
max {- X,0}. bat p, p, vap,

"=max {X,0} vaX =

an luot 13 ham mat do

cuiaX, X" va X~ .Ching minl
bai toan 3.11.

PO PO VA XAC SUAT -
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Bai toan 3.13. Cho mét sb

nguyeén duong m va X la

mot bién s6 ngau nhién kha tich trén (Q, 91K, P) voi

ham mat do p. Chirng minh

JQdeP = jwsmp(s)ds

H.D. Giai bai toan cho cac |

0

b1€n ngau nhién don trudc.

Sau d0 xe€t cac bién ngau nl

phuong phap cua bai toan 3.

hién X khong am. Ap dung
12,38y X' X=0.
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Cac dang ham phan bo thong dung
ePhan bo nhi thtrc .Gia st chung ta tién hanh cac thir
nghiém, trong mdi thir nghiém co » 1an tht, trong mdi
lan thtr chi c6 hai trudng hop : thanh cong hoic that
bai.. Gia st dya vao mot so dy bao dugc ki€m dinh tir
trudce, ta biét co6 mét sb thuc g trong (0,1), dé cho kha
ne‘mg thanh cong ctia moi 1an thir 14 ¢. Lac d6 kha ning
that bai ciia moi 1an th 1a (1-¢). Dit (2 1a tap hop cac
thir nghiém, 91 = Q). Cho ® €Q, néu co k lan thanh

cong trong thir nghiém o, ta dat P(o) = ¢'(1 -q)"Y. *. Vi
sO cac thu nghlem c6 k 1an thanh cong 1a

k\(n—k)!

P(Q) = Zk,(n o (-9 =lg+(-q)T' =
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Vay (Q,91,P) 1a khong gian xac xuat. Dat X(o) 1 s6
lan thanh cong trong lugt thi nghigm meQ. Ta thay X
la moOt bi€n ngau nhién trén (€2,91,P) va c6 ham mat
d6 va ham phan bo cua X nhu sau

G"A-g)™  Ykell,--.n,
p(k)=<q( q) d j
\ 0 V ke R\{l,---,n}.
n! k n—k
F. (1) = ] — V t €|0,00).
x(2) ,Z;k!(n—k)!“ q) [0,0)

Pay 1a dang phan phoi nhi thic B(#,q) .
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Thi du. Theo cac nghién ctru khoa hoc, chi co6 0.01%
tring c4 hoi c6 thé phat trién thanh mot con cac
trudng thanh. Nay chung ta nudi 40.000 trimg ca hoi,
hdi c6 bao nhiéu kha ning ching ta thu duoc it nhat ba
con ca truong thanh?

Ta xem mot lan nuéi 40.000 tring ca hoi nhu 1a mot
thir nghiem. Pat Q 1a tap cac lan thur nghi¢ém nhu vay,
va X(®) 1a so 1an thanh cong trong luot thi nghiém
meQ. Ta thay X c6 ham phan bo nhi thicc B(n,q) voi
n= 40000 va g =0,0001. va co ham mat do 1a

! . .
p.(H)=P({X=jH=—(q))—q) ¥ jefl,,n}
jl(n—))!
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Vay xac suat dé co it nhat ba con ca trudng thanh tir
40000 tring la
P(ix23)=1-p,(0)-p,D)-p,(2)
2 !
_ 1—2 40000!

11(40000 — )! (0, OOOl)j (0, 9999)40000_j
j=0 J —7)!

Xac suat nay khong bang 1 nhu chung ta tuong. Nhu
vay vai kién thic ctia thong ké, chiing ta sé& 1ap cac du
an kha thi va co ket qua hon.

Thuc ra, néu tinh bé"mg may tinh, xac suat trén lai
bang 1, vi 0,0001 qua nhé va 40.000 qua 16n! Bé tinh
xap X1 cac sO nay chiing ta dung Poisson’s limit law.
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e Phan bo Poisson.

Cho mot s6 thuc duong o, ta théy
k —«
o O € o\ —a _a
¥ L ey et
=0 ! 4

Mot bién so6 ngau nhién X co ham mat do

(aFe™
(0 =1 7 Vite{0,1,2,3,: -},
0 VteR\{Ol23 3.

duoc goi la bién sb ngiu nhién c¢6 phan phoi Poisson
v6i tham s6 o va ky hiéu 1a X ~ P(av).
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Phan bo nhi thitc B(n,q) rat tién ich trong cac van dé
chi c6 hai trang thai (sai va diing, sinh thém va chét di,
. . .), nhung chung ta s€ gap kho khan trong tinh toan
khi dung luat phan bo nay khi ¢ quéa gan véi 0 va n qua
[6n. Lac d6 ching ta c6 thé dung phan bd Poisson
P(np) dé tinh xap xi cac xac suat trong phan bo B(n,9)
nhu sau.

Pinh 1y (Luat Poisson). Cho o 13 mot s6 thuc duong.
Dat p_ 1a ham mat do cua mot bién so ngau nhién co
phan phoi nhi phan B(n,n"! o), va p 1a ham mat d6 cua
bién sO ngau nhién c¢6 phan phoi Poisson P(a). Luc do,
véi moi s6 nguyén duong k , ta co ’EI_I)I; p, (k)= p(k)
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Véi n = 40000, g = 0,0001 va o. = ng = 4, xap xi
B(n,q) bang P(a), ta co the tinh x4c xuat ¢ it nhat 3
con ca hoi song sot dén tudi trudng thanh trong ting
dot nu61 40 ngan tring nhu sau .

P({X23})=1-p,(0)—p,()—p,(2)
=1-p(0)—p(H)-p2)=1-¢"* 2 —']~O7619
o J-

Néu cho ta tinh muirc ru1 ro dé bao hiém cac san xuat
nuo1 ca hoi, ta khong thé tinh mirc chi phi bao hiem

qua nho !
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e Phan phoi chuan

Cho mot s6 thuc 1 va mot s6 thuc duong o, dat

I —(t—p)°
t) = ex Y teR.
| f (@) gy oy p >
Ta thay

| f@de=

Cac bién ngau nhién c6 ham mat d0 dang ham f
duoc goi la bién s6 ngau nhién c6 phan phoi chuan
2
N(u, 6°).
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Bai toan 3.14. Cho X 1a mét bién ngau nhién c6 phan
bo chuan N(u,62). Chirng minh E(X) = u va phuong
sal cua X 1a .

H.D. Dung cac bai toan 3.11 va 3.12.
Khi bién s6 ngau nhién dién ta
nhirng su kién c¢6 dinh hudng Ve
mot s6 nao d6 : khi san xuat mot

so1 day cap dién, duong kinh
ctia day duoc kiém soat lién tuc
dé ludn ludn bang mot cé p.

Cho X 1a bién s6 ngau nhién trén [0,10] chi kich cé
cua so1 day da1 10 met. Luc do X co phan bo chuan
N(p,02), o phan anh @6 dong déu cua soi day.
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Ham phan bo ctia bién ngau nhién c6 phan bo N(0,1)

cO dang

F(t)= exXp —ds Vtel.

=l
Chung ta c6 thém mot cach tinh xap xi cho cac bién
sO cO phan bo nhi thirc B(n,p) nhu sau.

Pinh 1y (DeMoivre-Laplace). Cho a va b 1a cac so6
duong, g €(0,1). Cho X, 13 bién s6 ngau nhién c6 phan
b0 nhi thirc N(n,q). Ta co

lim P({a < 2, 1
B0 Jng(1-q)

<bY) = D(b) - D(a).
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