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I'hin

Nguyén Van
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Outline Cac dang hoi tu
LUAT sO LUAT sO
LON VA LON VA
DINH LY DINH LY
GIOI GIOI T ha v X X. 13 cac bié = hien d
e Céc dane hoi tu e rong phan nay Xi,..., X, 1a cdc bién ngau nhién dugc
s o g ot i s o dinh nghia trén cing mot khong gian xac suat. F,..., F, 1a

N ~ P ? N N ~ P ?

S i v Ve ham phan phoi ctia X1,..., X,, F' 1a ham phan phoi ctia X.
T'hin C'hin

Cac dang

Cac dang
hoi tu hoi tu

Dinh nghia 1 (Hoi tu hau khap noi)

Déay bién ngau nhién {X,,} hoi tu hau khdp noi (hay hau
ch&c chdn) vé bién ngdu nhien X, ki hieu 1a X,, 2% X, néu

Pwe: X, (w) —X(w)=1
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Cac dang hoi tu

Cac dang hoi tu

LUAT SO
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
I'hin

Cac dang
hoi tu

Dinh nghia 2 (Hoi tu theo x4c suat)

D&y bién ngau nhien {X,,} hoi tu theo x4c suat vé bién
ngau nhien X, ki hieu 1a X, L, X, néu:

n—oo

Ve >0,P(|X,—X|>¢) —— 0

Dinh nghia 3 (Hoi tu theo phan phdi)

D&y bién ngau nhieén {X,,} hoi tu theo phan phoi vé bién
ngau nhién X, ki hieu 1la X, LN X, néu:

Fx, (z) — Fx (z),Vz € €(Fx),€(Fx) = {z : Fx lien tuc tai

rong trudng hgp nay {X,}, X c6 thé duge dinh nghia trén
cac khong gian xac suat khac nhau.

Cac dang hoi tu - Vi du

LUAT s6
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
['hin

Cac dang
hoi tu

Dinh nghia 4 (Hoi tu theo r trung binh)

Day bién ngau nhien X1, ..., X, hoi tu theo r trung binh vé
bién ngau nhien X, ki hieu la X,, — X, néu:

n—o0

E(X,-X|") — 0

Khi r = 2, ta con goi la hoi tu theo binh phuong trung binh
(mean square (m.s.)) va ki hieu la X,, = X

Cac dang hoi tu - Vi du

LUAT s
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van

I'hin

Cac dang
hoi tu

Vidu b

Gia st khong gian xac suat 1a khoang don vi Lebesgue:
([0,1],B([0,1]),A) v6i A 1a do do Lebesgue. Dinh nghia

néu0<w<1/n
0, nful/n<w<l1

Khi d6, X,, =25 0 béi vi v6i moi w ¢ N = {0} thi
Xp(w) — 0.
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TAM

Nguyén Van
Thin

Cac dang
hoi tu

Vidu 6

Cho X, ~ N (0, %) Chiing minh
(a) Xn %0

b) X, 20
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HAN
TRUNG
TAM

Quan hé gitta cac dang hoi tu

Giai (tt)

LUAT s6
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

LUAT sO
LON VA . N < < . p % BN
DINH LY Hoi tu hau chac chan suy ra hoéi tu theo xac suat. Dieu
Si\?& ngudgce lai khong diang.
TRUNG
TAM
e v Hoi tu binh phuong trung binh suy ra hoi tu theo xac
Chin suat. Diéu nguge lai khong ding.
Cac dang
hoi tu

Néu {X,,} hoi tu theo x4c suat, thi ton tai mot diy con
{Xy,. } ctia {X,,} hoi tu hau chic chin.

Hoi tu hau chic chan (hoi tu theo xac suat, hoi tu theo
binh phuong trung binh) déu suy ra hoi tu theo phan
phéi. Dieu ngudce lai khong ding.

Bén dang hoi tu nay dude minh hoa nhu sau:
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Quan hé gitta cac dang hoi tu

LUAT sO
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Hbi tu theo phan phdi

Nguyén Van

I'hin

Cac dang
hoi tu
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Cac dang
hoi tu

Quan hé gitta cac dang hoi tu - Vi du

Duéi day 1a mot vi du vé mot day bién ngau nhién hoi tu
theo x4c suat vé 0 nhung khong hoi tu hau chic chan veé 0.

Vidu 7

Cho (2, B, P) = (][0, 1], B(]0,1]), A) véi A la do do Lebesgue
va dinh nghia {X,,} nhu sau:

X1 =1p,1,

Véi moi w € [0,1], X, (w) - 0 vi X,,(w) = 1 v6i vo han gia
tri n. Tuy nhien X, 2 0 vi véi moi € > 0,
P(|X,| > €) = P(X, =1) =2 0.

Quan hé gitta cac dang hoi tu - Vi du

LUAT s6
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
['hin

Cac dang
hoi tu

Duéi day 1a mot vi du vé mot diy bién ngdu nhién hoi tu
theo x4c suat vé 0 nhung khong hoi tu binh phuong trung
binh vé 0.

Vidu8

Cho {Xn}n21 théa

1 1 1
P(Xn:ﬁ): ——, P(Xp=n)=—

n2

(a) Ching minh X, Lo
(b) Chitng minh X,, 4" 0.
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HAN
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Nguyén Van

I'hin

Cac dang
hoi tu

CuuDuongThanCong.com

LUAT sO
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van

I'hin

Cac dang
hoi tu

Tinh duy nhat cua giéi han

Dinh 11 9

Néu day bién ngau nhién {X,} hoi tu hau khdp noi (hoi tu
theo wdc suat, hoi tu theo r—trung binh, hoi tu theo phan
phoi) thy bién ngdu nhién gidi han la duy nhat (theo nghia
hau khdp)

Chiing minh.

Dugc dé lai nhu 1 bai tap. O]

Dinh Ii tiép theo phét biéu vé sy béo toan ciia cac dang hoi
tu qua cac phép bién doi (chitng minh duge bd qua).

https://fb.com/tailieudientucntt



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Tinh duy nhat ctia giéi han Outline

IL%?\:T\ES Dinh 1i 10 IL%?\IT\?S
DINH LY i - ] DINH LY
GIGI Cho { X}, {Yn} la cic day bién ngau nhién va g la mot ham -
HAN L HAN
TRUNG lién tuc. TRUNG
TAM a.s. a.s. a.s. TAM
, B X, 25 XY, 25 Y = X, 1+ Y, 25 X 4V, ,
Nguyén Van P P P Nguyén Van
Chin X, — XY, —Y=X,+Y, — X+Y. Chin Luat sé 16n
Cac dang XHL>X7YnéYz>Xn+YTLL>X+Y .
hot tu X, 5XY e X4V -5 X te S
X, 2 XY, 257 = X,Y, 225 XY.
X, 2 x v, Ly = x,v, 2 xy.
X, % X7, % c= XY, -5 cX.
Xn 22 X = g(Xn) 22 g (X)
P P
Xp — X = g(Xy) — g(X)
d d
WX, — X=g(X,—g(X)

Luat yeu so 16n Luat manh so 16n

MOCHI  Trong phan nay, {X,} 13 mot diy bién ngau nhién doc lap, LUAT s6
LEORSH  cling phan phdi ¢6 E (Xi) =, Var (X;) = o> LoN V&
SNl Dat X, = -5 X, Tacd B (X)) =, Var () = 2. S
TRUNG n = TRUNG ) ,
TAM TAM Dinh i 12 (Luat manh s6 16n (The strong law of large
Nguyén Van Dinh 1f 11 (Luat yéu s6 16n (The weak law of large number(WLLN))) Nguyén Van number (SLLN)))

I'hin

Cho X1,Xo,... la day bién ngau nhién doc lap cung phan phoi. Khi dé Cho X1, X
) )

T'hin
.. la day bién ngau nhién doc lap cung phan
phoi c6 E (X;) < co. Khi dé

XHLM

Luat s6 16n Luat sb 16n

Ching minh
Stt dung bat ding thic Chebyshev,
- Var(X,) 0% oo

P(|yn_u|>€)_ 2 :@—>O
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Chiing minh

LUAT sO Ta théy réng n_l Z?:l Xl — = n—l Z:L:l(Xz _ ,u) a.s. 0.
LEARZE Do do6, khong mat tinh tong quét, ta c6 thé gia sit réang

GIGI uw=0.Dat S5, = Z?:l X; va xét

HAN

TRUNG
TAM

E(S}) = E[(X14 - +Xn) (X4 4+ X)) (X1 4+ +X,) (X1 +- - +1X,)]
AR (1)

Khai trién Sﬁ ta nhan dudc mot tong cé cac sd hang c6 dang
Luat sb 16n

X! X3X;, XPX3F, XPX; X, Xi X; X3, X,

v6i 4, 7, k, | khac nhau. Béi vi moi X; c¢6 trung binh 0, két
hgp v6i tinh doc lap cta cac X;, ta co

E[X}X;] = E[X}]E[X;] = 0
BIX?X; X)) = E[X|E[X;|E[X;] = 0
E[X:X; X X)) =0

Chitng minh (tt)

LUAT sO Do do,
LON VA > G4 > G4
DINH LY n | _n
IS S| =Y E | <o
HAN n=1 n=1
TRUNG
TAM 9]
_ Dw\ 3 X Lt £ S 4 4 .
Niim Vi iéu nay suy ra ring, véi xac suat 1, S, /n" < oo (tai
T'hin
i=1
sao?) Nhung sy hoi tu ctia day suy ra s6 hang thit n ctia né
tién t6i 0; Vi vay ta c6 thé két luan ring véi xac sudt 1,
Luat sb 16n
.St
lim —7+ =0
n—oo N
Do d6, v6i xac suat 1,
S, .
2 50 khin-— oo
n
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Chitng minh (tt)

LUAT s6
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM
""vL\L én Van

['hin

Luat sb 16n

V6i mdi cdp i va j cho truée, c6 C7 = 6 s6 hang trong khai
trién $* bang X7 X7. Do d6, tit phuong trinh (1), ta c6

E[S"] = nB[X]] + 6C3 B[ X7 X]]

=nK + 3n(n — 1)E[X3]E[X]2]

E[S3] <nK +3n(n — 1)K

54 K 3K
wans Pl

Outline

LUAT sO
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
I'hin

Dinh i gisi
han trung
tam

Dinh 1i giéi han trung tam
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Dinh 1i gi6i han trung tam

Chting minh

LUAT SO

LON VA

DINH LY
GIOI
HAN ) oz = .

sligte Goi X1,..., X, la cac bién ngau nhién doc lap va cé cung

: phan phoi vdi trung binh i va phuong sai o®. Goi
Nguyén Van =

I'hin X’I’L = n_l Z:Lzl XZ' Kh’l dé

Dinh 1i 13 (Dinh 1i giéi han trung tam - The Central Limit

Theorem (CLT))

Z, = Xn — 1 :\/H(Xn_#)L)Z

Var(yn) i

Dinh li gidi
han trung
tam

vdi Z ~ N(0,1). Néi cach khdc,

n— 00

lim P(Z, < z)=®(z) = / L a/2gy,

Chitng minh (tt)

LUAT s6
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
['hin

Dinh li gidi
han trung
tam

Nhic lai ring néu X 13 mot bién ngau nhién, thi ham sinh
moment ciia n6 1a Mx (t) = E(e'X). Gi st ring ham sinh
moment 1& hitu han trong mot 1an cén cua t = 0.

B6 dé 14

Cho Zy,Za, ... la mot day cdc bién ngau nhién. Goi M, la
ham sinh moment cia Z,. Goi Z la mot bién ngau nhién
khdc va ham sinh moment ciia né la M. Néu M,(t) — M(t)
vdi mot t trong mot khoing md nao dé quanh 0, thi

Z, % 7.

Chitng minh (tt)

LUAT sO

LON VA . . .

DA Goi Vi = (X; — p)/o. Khi d6, Z, =n~"1/23, ;. Goi M(t) la
gi& ham sinh moment ctia Y;. Ham sinh moment ctia ) Y; 1a

TRUNG

TAM (M(t))™ va cta Z, 1a [M(t/\/n)]™ = &,(t). Ta c6
RN \/(0) = E(Y1) =0, M"(0) = E(Y?) = Var(Y1) = 1. Vi vay,

I'hin

t2 t3
M(t) = M(0)+tM'(0)+ EM”(O) + gM”’(O) +--
t2 t3 . .
Dinh 1f gisi = 1404+ —+ fM/”(O) + .-
han trung 2 3'
tam t2 t3 o
va
CuuDuongThanCong.com

LUAT sO
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
T'hin

Dinh i gisi
han trung
tam

o - [u()]

= |1+

t2/2

— €

Trong do, ¢'’/2 1a ham sinh moment ciia N(0,1). Do d¢,
theo bd dé 14, Z, =+ N(0,1).
Trong bude cudi cling ta da sit dung két qua: néu a,, — a thi

n
(1+ai) — e,
n
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Dinh i gi6i han trung tam - Vi du

Dinh 1i gi6i han trung tam

LUAT SO
LON VA Vi du 15
DINH LY

GIoT Gia st ring s6 16i trong mot chuong trinh méy tinh c6 phan
Tl;gll\‘j[@ phéi Poisson véi trung binh 5. Goi X 1,05 X125 13 s6 161
S trong n = 125 chuong trinh. Tinh P(X,, < 5.5).

I'hin

Giai.

Dinh li gidi
han trung
tam

Dinh i gi6i han trung tam

LUAT s6
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
['hin

Dinh li gidi
han trung
tam

Dinh If gigi han trung tam néi ring Z, = Vn(X, — u)/o
xap xi N(0,1). Tuy nhién, ta hiém khi biét dugc o. Néu
thay o2 bing udc lugng S2 clia né

S2 = ! D (X - X%

n—1 4
i=1

thi ta van dugc phan phdi giéi han chuan.

Dinh 1i 16
Véi cac gid thiét nhu trong dinh li 13. Khi do,

VilXn—p) N(0,1).

Dinh 1i gi6i han trung tam nhieu chieu

LUAT s

LON VA

DINH LY
GIOI

L Dinh Ii sau cho phép ta danh gia do chinh xéac ctia xap xi

A 2
TN chuan.
Nguyén Van

Chin Dinh 1f 17 (Bat déng thiic Berry-Esseen)

Gid st rang E|X1]3 < co. Khi dé

4  \/no3

sup |[P(Zn < 2) = ®(2)| <
tam

CuuDuongThanCong.com

LUAT s
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Vian
Thin

Dinh i gisi
han trung
tam

Dinh 1i 18
Cho Xu,...,X, la cdic vector ngau nhién k chiéu i.i.d,
Xui 151 E(X1:)
Xa; . U2 E(X2;)
X:i=| . , trung binh p=| | = ) ,
Xki Mk E(Xki)
va ma tran phuong sai Sixk = [cov(Xpi, Xqi)l, —15- GOt
X
_ X _ "
X=| . i X;=n"" Y X
o i=1
Xk
Kz do, V(X — p) 5 N(0,5)
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LUAT SO
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TRUNG
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Nguyén Van
I'hin

Phuong
phap Delta

Outline

Phuong phap Delta

LUAT s
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM
Nguyén Van
Thin

Phuong

phap Delta

Phuong phap Delta - Vi du

Cho Xji,...,X, laii.d véi trung binh hitu han p va phuong
sai hitu han o2. Dat W,, = eX». Tim phan phdi gi6i han cta
W

Giai.

CuuDuongThanCong.com

LUAT s6
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
['hin

Phuong
phap Delta

Phuong phap Delta

Néu Y, c6 phan phéi Chuan giéi han thi phuong phap delta
cho phép ta tim phan phdi gidi han ciia g(Y;) véi g 1a ham
tron bat ki.

Dinh 1i 19 (Phuong phap De

Gid st ring
Y, —
M SN N(0,1)

va g la mot ham khd vi sao cho g’ () # 0. Khi dé

Vi(g(Yn) —g(p) a
g VO

Néi cach khac,

LUAT sO
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Nguyén Van
T'hin

Phuong
phap Delta

Phuong phap Delta nhiéu chiéu

Dinh 1i 21 (Phuong phap Delta nhiéu chiéu)

Gid s rang Yo = (Ya1, ..., Ynx) la mot day cdc vector ngdu nhién sao
cho

V(Yn — p) == N(0, ).
Dit g: RF — R va dat

99
9y1

Vy(y) =
99
Oyg

Dt V,, ki hieu Vg(y) dugc tinh tai y = pu va gid s rang cdc phan ti
cia V, la khdc khong. Khi do

Va(g(Ya) — g(n) —+ N(0, VL EV,.).
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TAM

Phuong
phap Delta

Phuong phap Delta nhiéu chiéu - Vi du

<X11> <X12> <X1n>
Xo1) '\ Xao) 77T\ Xay
la céc vector i.i.d véi trung binh p = (u1, p2)”

va phuong sai
3. Dat

o 1 - 1
XIZEZXM’ XQ:EZX%
i=1 i=1

va dat Y, = X1 X». Do d6, Y,, = g(X1, X2) v6i
9(81,32) = 5152.

CuuDuongThanCong.com

LUAT s6
LON VA
DINH LY
GIOI
HAN
TRUNG
TAM

Phuong
phap Delta

Do dinh 1i gi6i han trung tam,

vn <X1 - ’“) 5 N(0,%)

Xo — pio
Ta c6
Vy(s)=| %95 | = (8 )
059 1
va vi vay

J11 Jg12 2
ViEV, = (Mz Ml) ( ) <M ) = p5011 + 21 2012 + pios.
O12 022 1

V(X1 X2 — papz) =25 N(O, pdons + 2u1p2012 + pions)
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