Outline

BIEN CO BIEN CO
VAT e Khong gian mau va bién c6
Nguyén Van . . ” Nguyén Van L L
Thin ES & % R K Thin Pl Dai so va xich ma dai so
“ BIEN CO VA XAC SUAT g B D -
Xac suat
Nguyén Van Thin Tinh lién tuc ctia xac suat

=

BO MON THONG KE TOAN HOC Khong gian xéc suat httu han

KHOA TOAN - TIN HOC

DAI HOC KHOA HOC TU NHIEN TP.HCM Xac suat co dieu kien

m =

Thang 2 nam 2016 Cong thitic BAYES

Su doc lap

Outline Khong gian mau va bién cd

BIEN CO BIEN CO

Neuyén Van L Xét mot phép thit, trong d6 két qua xuat hien 1a khong thé
dugce xac dinh trude. Tuy nhién, mic dit két qua ctia phép

hong Ean Kho ¥ thi nay khong thé biét truéec nhung ta gid sit réng tap tat

<@ < cé cac két qua co thé (possible outcomes) 1a duge biét.

m Tap tét ca cac két qua c6 thé clia mot phép thit dude

goi 1a khong gian mau ctia phép thit d6 va ki hieu 1a Q.

M&bi phan tit ctia Q dude goi 1a mot bién co so cap.

M&5i tap con ctia  dudc goi 1a mot bién co.

Bién c6 khong thé x4y ra khi thyc hien phép thit duge

goi 1a Bién co bat khd. Ki hieu 1a @.

m Bién c6 luon xay ra khi thiyc hién mot phép thit duge
goi 1& Bién co chdc chdn. Ki hieu la Q.
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BIEN CO
VA XAC
SUAT

mau én
co

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
I'hin

Pai s6 va
xich ma dai
SO

m Gieo dong xu hai mat. Ki hieu S (V) chi két qua xuat
hign mat sap (ngita). Khong gian mau ciia phép thit
nay 1a Q = {S,N}.

m Gieo hai dong xu dong thoi. Khong gian mau ctia phép
thit nay 1a Q = {SS, SN, NS, NN}. Trong do, két qua
5SS chi ca hai dong xu déu sap, SN chi dong xu thi
nhat xuat hién mat sap, dong xu thit hai xuat hién mit
ngua,v.v.

Outline

DPai s6 va xich ma dai s6

CuuDuongThanCong.com

BIEN CO
VA XAC
SUAT

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
I'hin

Dai a
xich ma dai
SO

Dinh nghia 3 (Quan hé giita hai bién c6)

Cho hai bién ¢6 E va F trong khong gian mau Q. Ta néi
m Bién c¢6 E chita trong bién ¢6 F hoac E la tap con clia
F néu moi két qua ctiia E déu thuoc F. Ki hieu £ C F
m Hai bién ¢6 E va F 1a tuong duong (bang nhau) néu
EcCcFvaFCE.

Dinh nghia 4 (Cac phép toan trén cac bién cd)

Cho hai bién ¢6 E va F trong khong gian mau . Ta néi
m Bién cb tong ctia E v F 1a bién ¢6 EUF.
m Bién cb giao ctia E va F 1a bién ¢c6 ENF.
m Hai bién ¢6 F va F xung khic nhau néu EF = ().
m Bién c6 doi cia F 1a bién ¢6 Q \ E. Ki hieu £ hoic E.

Dinh nghia 5

Ho cac tap con A ciia © dudce goi 1a mot dai s6 néu thoa cac
tinh chat sau:

(i) e A

(ii) VA, Be A: AUB e A

(i) VAe A= A€ A
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Outline

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Vian

Thin

Dai s6 va
xich ma dai
s

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
I'hin

Xac suat

Nhan xét 6

Gia st A 1a mot dai s6. Khi dé
(i) e A
(i) VA, BEA: ANB € A.
(iii) Néu Ay,..., A, e AthiJ_,Aice Ava_, AcA

Chting minh.

Dé dang suy tu dinh nghia. ]

Vidu?7

A={Q,0}, B={0,A, A%, Q}, P() (ho tat ca cac tap con
cia ) déu la cac dai sb.

Dinh nghia 8 (o-dai s6)

Ho céc tap con F ctia  dude goi 1d mot o-dai s6 néu F 13
mot dai s6 va

Vd) cF: | JAieF
=1

Dinh nghia 9 (Do do x4c suat)

Cho F 1a mot o-dai s6. Anh xa P: ¥ — R dugc goi la mot do do
xac suat néu thda cac tinh chat sau:

(i) P(A)>0,VAeF
(i) P(Q) =1
(ifi) Néu (4;) CF, 4, NA; =0 Vi#j, th

P(U Ai) = ZP(Ai)

CuuDuongThanCong.com

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
Thin

Xac suat

BIEN CO
VA XAC
SUAT
Nguyén Van
I'hin

Xac suat

Xac suat

Khoéng gian xac suat

Dinh nghia 10 (Khong gian xac suét)

Bo ba (2, F, P), trong d6 Q 1a mot tap tuy y, F 1a mot o-dai
sO cac tap con ctia Q, P 1a do do x4c suat trén F, duge goi
14 mot khong gian xac suat.

Tinh chat 11

(i) P(,@) =0.
(ii) Newu A, BeFva ANB =0 thi
P(AUB) = P(A)+ P(B).
(iii) VA, B € ¥, P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B).

(iv) V(4) € F, P(| JA) <D P(4n)
=1 =1
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Chiing minh Chiing minh

BIEN CO (i) Chon A; = @, Vi va st dung (iii) trong dinh nghia 9. el (iv) Dit
EUC (i) Chon A, = A, Ay = B, A; = O Vi > 2 va st dung (i) VsuAT
Nguyén Van trong dinh nghia 9. Nguyén Van By = A
= (iii) Ta viét A, B, AU B thanh tong clia cdc bién c¢d xung o By = A\ A4
khac nhu sau:
A = (A\B)UAB nl
B, = An Az
B = (B\A)UAB \Q
Xac suat A U B — (A \ B) U (B \ A) U AB Xac suat
) Ta co,
Ap dung tinh chét (ii), ta dugce
B, C A,
P(4) = PLA\B)+ P(4B) ) o i
P(B) = P(B\A)+ P(AB) 2) A
P(AUB) = P(A\B)+P(B\A)+P(AB) (3) Usi=UJA4
Cubi cung, lay (1) + (2) — (3) vé theo vé, ta ¢6 dpem. =1 =1

Chiing minh Outline

BIEN cO BIEN cO

VA XAC VA XAC
SUAT Ta C(), SUAT
Nguyén Van Nguyén Van
['hin ['hin

B, C A,
BiNB;=0 Vi#j
[e.e] oo
U B, = U A; Tinh lién tuc ctia xac suat
i=1 i=1
Xac suat
DO dé, Tinh lién

tuc cia xac
suat

P(J4a)=P(JB)=)_P(Bi) <) P4)
=1 =1 i=1 =1
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BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Vian

T'hin

Tinh lién
tuc cua xac
suat

DPinh nghia 12

Mot day cac bién ¢6 {E,,n > 1} dugc goi la

m mot day tangnéu By C By C---CE, C Epy1 C -
m mot day gidm néu By D Es D - D E, D Eyy1 D -

Dinh nghia 13

m Cho {E,,n > 1} 1a mot day tang cac bién cb, ta dinh
nghia bién c6 lim E,, béi
n—00 0
lim E, = | | E;

n—00 =
m Cho {E,,n > 1} 1a mot day gi1é_nll cac bién cb, ta dinh
nghia bién c6 lim E,, béi

n—o0 0o
lim E, = ﬂ E;
=l

n—o0

Chtng minh

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
T'hin

Tinh lién
tuc cua xac
suat

Néu {E,,n > 1} la mot day tang hodc gidm cdc bién co, thi

lim P(E,) = P(lim E,) (4)

n—0o0 n—00

Chtng minh ...

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
I'hin

Tinh lién
tuc cia xac
suat

Dau tien, gia sit rang {E,,n > 1} 1a mot day tang, va dinh
nghia day bién c¢6 {F,,n > 1}, béi

P =EF

n—1 ¢
F,=E, (U E> =E,ES , n>1
1

n—1
vi U El = En—l-
1

Ta thay rang cac bién c6 F,, xung khic ting doi mot va thoa

x o n n
UFi: UE va UE: UE v6i moi n > 1
=1 =1 =1 =1
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BIEN CO
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Nguyén Van
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Tinh lién

Do do,

Il
=g
gE

~

h

it
e

N——
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Chting minh . ..

BIEN cO = lim P(En)
VA XAC n—00
SUAT
SN Ncu {F,,n > 1} 1a mot day giam, thi {ES,n > 1} 1a mot

T'hin

day tang. Do d6, theo két qua & trén,

o0
C — : C
P <U1 E) = lim P(E})

Mat khac,

Tinh lién

:1::113 xac 0 0o c 0o
(Um) (=) - (32)
i=1 1 1

lim P(ES) =1— lim P(E,)

n—o0 n—oo

(5)

(6)

(7)

Chting minh ...

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Tinh lién
tuc cua xac
suat

Thay (6) va (7) vao (5) ta duge

P (ﬁ E) = lim P(E,)
1

Khong gian xac suat hitu han

Outline
BIEN CO
VA XAC
SUAT
Nguyén Van
['hin
Khong gian xac suat hitu han
Kl gian
XA t

hu han

CuuDuongThanCong.com

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van

['hin

Dinh nghia 15

Trudng hgp || < oo, ta c6 thé dinh nghia do do xac suat P
tren F = P(Q)

P:F — R
|A|
A kil }
€|

Ta goi do do xac suat nay la do do xac suat rdi rac.
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BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Vian

Thin

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
I'hin

Khong gian xac suat hitu han

Vi du

Vi du 16

Rut ngdu nhién khong hoan lai 3 14 bai tit mot bo bai, tinh
XAc suat trong 3 14 bai vita rit khong c6 14 bai nao la chat

Vi du 17

Néu 1 nhém c6 thit ty gom 3 chit s6 dang 000 — 999 dugc
chon 1 cach ngau nhién. Tinh x4c suat trong s6 d6 c6 ding
1 chit s6 16n hon 5.

Q
‘.

Vi du 18

Trong mot hop c6 100 béng den trong d6 c¢6 75 bong den tot
va 25 bong den hu. Liy ngau nhién khong hoan lai 15 béng
den, tinh xac suat trong s6 15 béng den lay ra c6 it nhat
mot bong den hu.

Outline

Xac suat co dieu kien

CuuDuongThanCong.com

Khong gian xac suat hitu han

Vi du

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van 3
1llxlm : Vl (111 19

Goi E, F, G 1a 3 bién cb. Hay biéu dién céc bién cb sau
thong qua 3 bién cb ké trén

Chi E xay ra.
Ca F va G xay ra, F' khong xay ra.
C6 it nhat 1 trong 3 bién c6 xay ra.
C6 it nhat 2 bién ¢ xay ra.
Cé6 diing 2 bién cb xay ra.

N AN C6 nhiéu nhat 2 bién c¢d xay ra.

Xac suat co dieu kien

BIEN cO : T
VA XAC Dinh nghia 20
SUAT . 2 ” Lz Z . fe 2 P P £ =
Xé&c suat cta bien c6 A dugce tinh vé6i gia thiet bien c¢o6 B da

Nguyén Van N e 2 L oS ,A N o oS .
Thin xay ra dudc goi la xac suat ¢6 dieu kién ctia A vé6i dieu kién

B, ki hiéu 1a P(A|B) va dugc tinh theo cong thic

P(A|B) = Jjﬁﬁ)

(8)

Tinh chat 21

(i) P(A|B)>0
(i) P(QIB) =1
(iii) Néu (A;) C F, A; NA; = O VYj#£jth

P (G AJB) = iP(Ai]B)
=1 =1
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Xac suat c¢6 dieu kién

BIEN CO
VA XAC
SUAT
S Chiing minh.
o Dé dang c6 duge tir dinh nghia. O
Nhan xét 22
Cho (Q, 5, P) 1a mot khong gian xac suat, B € F thoa
P(B) > 0. Dat
P(.|B):F —R
A+— P(A|B)
I thi (Q,F, P(.|B)) ciing la mot khong gian xac suat.
dieu kien

Giai Vi du 23

BIEN CO
VA XAC
SUAT
Nguyén Vian
T'hin

diéu kien

Vi du 23

Gieo ngau nhién 2 con xtc sic can dbi va dong chat.

(a) Tinh xéac suat tong diém hai mat ciia xiic sic bang 8
biét rang xic sic thit nhat xuat hien mat 3.

(b) Tinh x4c suat tong diém hai mat bing 6 biét ring xtic
sac thi nhat xuat hien mat 3.

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
I'hin

CuuDuongThanCong.com

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
I'hin

Xac suat cé
dieu kién

Vi du 24

Trong mot hop gom 8 bi dd, 4 bi trang. Lay ngau nhién lan
luot khong hoan lai hai bi tit hop, tinh xac suat dé ca hai bi
déu 1a bi dé.
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Outline

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
T'hin

Xac suat cé
diéu kien

Nhan xét 25

Béng cach nhan hai vé cta (8) cho P(B), ta dugc
P(AB) = P(A|B).P(B) 9)

Téng quat,

Dinh 1i 26 (Cong thiic nhan x4c suat)

Cho A1, Ao, ..., A, lan bién co, ta co
P(Ards. .. Av) = P (A1) .P(As) A1) .P (As|ArAs) ... P (An|Ar ... Ay

Ching minh.

Ap dung dinh nghia xac sudt c6 didu kien cho vé phai ta dugce
P(A1As) P(A1A2A3) P(A1Ay--- Ay)
P(A — P(4,4,--- A,
WP PlAAD  Pllrdy-Apy) LA An)

O

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
I'hin

Cong thic
BAYES

Dinh nghia 27

Hé céc bién ¢6 (4;),.; duge goi 1a mot he day di néu

i€l
Uier 4i =0
Ai N Aj = @,VZ 75 ]

Vi du 28

He A, A la he day du.

CuuDuongThanCong.com

BIEN CO
VA XAC
SUAT
Nguyén Van
Thin

Cong thic BAYES

Cong thic
B S

Cong thic xac suat toan phan

BIEN cO ; . 5o thite x4c sté 3 A
VA XAG Dinh 1 29 (Cong thiic xac suat toan phan)
SUAT X ? N N - X FS Fs ~
Cho Ay, As, ..., A, la hé day di va B la bién co bat ki
Nguyén Van

I'hin

P(B) = P(B|A1) .P (A1)+ - +P(B|An) P (Ay) = Xn:P(Ai)P(BH'
i=1

Chitng minh.

Vi (4;) 1a mot he day di nen

B=BO=Bn (U A;) =U~,BA;. Mat khac,
(BA;) N (BA;) = BA;A; =@ Vi j, nén

P(B) =) P(BA;) =) P(4;)P(B|4;)
i=1 i=1

Cong thic
BAYES ]
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Cong thiic xac suat toan phan

Vi du

Cong thiic xac suat toan phan

Vi du

BIEN cO M Vi du 30

VA XAC

_ SUVATv Mot ngudi ¢6 hai dong xu, dong xu thit nhat 1a dong xu can

B (61, dong xu thi 2 ¢6 xac sudt mat ngia gip 3 1an mat sap.
Anh ta chon ngiu nhién mot dong xu va gieo. Tinh xac suat
mat hién 14 mat ngita. Néu gieo duge mit ngira thi xac suat
chon duge dong xu can déi 1a bao nhieu?

Cong thic

B/

Cong thiic Bayes

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
T'hin

Cong thic

Outline

BIEN cO

VA XAC Dinh 1 31 (Cong thiic Bayes)
SUAT
O Cho A1, As, ..., A, la mot he day di, B la mot bién co bat
['hin k'g
P (B|4;) P (A))
P (4;|B) =
Al = S P (BI4) P (4)
Theo dinh nghia x4c suat c6 diéu kién va cong thitc nhan
Xac suat,
P(A;B P(B|A;)P(A;
P(B) iy P(B|A:)P(4)

é‘ Etgnxc D

CuuDuongThanCong.com

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van
['hin

Su doc lap
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Su doc lap

Su doc lap

Vi du
BIEN CO BIEN CO
VA X:AC VA X:AC
SUAT o Tre 9 SUAT
S Dinh 1ghl‘ 32 : S Vi du 34
Thin Hai bién c6 A va B dudc goi la doc 1ap néu - Gieo hai con xtic siac va theo déi mat phia trén ctia chiing:
A = {Tong hai xtic sic bang 7}
P(AB)=P(A)P (B , .
(4B) (4) P (B) B = {Xic sdc thi nhat ra mat 5}
6 1
Nhan xét 33 P(B) = % 6
Néu A, B doc lap thi pay=2_1
36 6
P(A|B) = P (4) p(AB):i
P (B|A) = P(B) 50

Su doc lap

Su doc lap

BIEN cO 2 hia 35 . . PURICEN L o ~ 9 . .
VA XAC Dinh nghia 35 VA XAC Gieo hai con xtc sic v quan sit mét trén ciia chung. Goi

SUAT z 2 T — e a1 )2 SUAT _ . < < <
N Ho cac bién ¢6 A;, i = 1,n duge goi la doc lap néeu e A= {XHC sac 1 ra mat 1, 2 hodc 3}
.\;_u'l,w]]\:“\:xn !\;_u'ln]]\:“\:m B — {Xﬁc Séc 2 ra mét 4’ 5 hOéC 6}

V2<k<n, V1<ii<io<---<i<mn, C = {Téng diém trén hai xtc sic bing 9}
Ta c6,

Vi du

BIEN cO

P (A Aiy ... Ai) = P(A;) P(4s,) ... P(Ai)

ik

/ P(AB):B%, P(AC):%, P(BC):;—G
pon 18 Lo 18 4
( )_%a ( )_%7 ( )_%
P(4B)  =P(4)P(B) bo do P(AB) = P(A) P (B)
P(AC) =P(A)P(C -
A, B,C doc lap < PEBC)) :PEB;PEC)) P(AC) # P(A) P (C)
P(ABC) =P(A)P(B)P(C) P(BC) # P(B) P(C)
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BIEN CO
VA XAC
SUAT

Su doc lap ...

Vi du

Nghia la
m A, B doc lap,

m A, C khong doc lap,

m B, C khong doc lap,

m A, B,C khong doc lap.

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Su doc lap

Mot vi du khac

Vi du 37

Hai con xtc sic duge gieo lien tuc cho t6i khi tong diém &
miit trén ctia ching 1a 5 hosic 7 thi ding. Tinh xac suat téng
diém ctia hai xtc sic biang 5 xay ra trudc.

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Nguyén Van

['hin

Goi A 1 bién c6 “tong diém ctia hai xiic sic bang 5 x4y ra
trudc”.

A, 12 bién cb “tdng diém ciia hai xtc sic bing 5 & lan gieo
thit n va trong n — 1 1an gieo trudc c6 tong khac 5 va 7. Khi
a6,

Béivi A,NA, =0 VYn#mnén
P(A)=P(|J An) =D P(4,) (10)
n=1 n=1

Mai lan tung hai con xtic sic sé ¢6 36 kha nang xuat hién
khac nhau. Trong do, c6 4 kha nang xuét hien dé tdng diém

CuuDuongThanCong.com

BIEN CO
VA XAC
SUAT

Van
['hin

1a 5 ((1,4),(2,3),(3,2), (4,1)), va 6 kha nang xuét hién dé
tong diem 1a 7 ((1,6),(2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1)). Do dé,
s6 kha nang xuat hien dé téng diém khac 5 va 7 1a

36 —4 — 6 = 26. Vi ciac phép thi 1a doc lap nhau, nén

26\ 4
P,y = () 24
36 36

Thay vao (10) ta dugc,

4 S /26\" 4 1
P(A) =Y (= - —04 11
(4) 36 (36) 361 — 20 0 (11)
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