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Chương 1: CƠ BẢN VỀ THỐNG KÊ BAYES 

1.1. Xác xuất có điều kiện và công thức Bayes 

a. Định nghĩa xác suất 

Xác suất là một hàm số 𝑓: Ω → [0, 1]. 

Khi đó, xác suất của một biến cố 𝐴 được xác định là 𝑃(𝐴) ≥ 0. 

Một số tính chất xác suất 

i. Xác suất của không gian mẫu 𝑃(Ω) = 1 

ii. Nếu 𝐴 và 𝐵 là hai biến cố xung khắc với nhau. Khi đó 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) 

iii. Xác suất của biến cố rỗng 𝑃(∅) = 0 

iv. Xác suất phần bù 𝑃(𝐴௖) = 1 − 𝑃(𝐴) 

v. Công thức cộng xác suất 𝑃(𝐴 + 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵) 

Code R 

mu=0; 

sig=1; 

n=100; 

data <- rnorm(n, mu, sig); 

data; 

summary(data) 

Các đặc trưng thống kê của dữ liệu 

summary(data) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
-2.1438 -0.6153 -0.1221  0.0198  0.7730  2.3592  

 

Xác suất của các giá trị 𝑥 ≥ 0 

 

b. Xác suất có điều kiện 

Nếu 𝐴 là một biến cố bất kỳ. 

Khi đó, có thể biểu diễn 𝐴 qua các công thức sau: 

i. 𝐴 = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵௖) 

ii. 𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) + 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵௖) 

Công thức xác suất có điều kiện 
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𝑃(𝐵|𝐴) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐴)
 

Công thức xác suất có điều kiện cho các biến cố độc lập 

𝑃(𝐵|𝐴) = 𝑃(𝐵), 

Nếu 𝐴 và 𝐵 là hai biến cố độc lập. 

c. Định lý Bayes 

Xuất phát từ công thức xác suất có điều kiện 

𝑃(𝐵|𝐴) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐴)
=

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) + 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵௖)
 

Thay các biến cố giao bằng tích các biến cố theo công thức xác suất có điều kiện, ta có định lý 

Bayes cho biến cố rời rạc 

𝑃(𝐵|𝐴) =
𝑃(𝐴|𝐵) × 𝑃(𝐵)

𝑃(𝐴|𝐵) × 𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐴|𝐵௖) × 𝑃(𝐵௖)
 

Ta nhận thấy, định lý Bayes trong trường hợp hai biến cố 𝐵 và 𝐵௖ là hai biến cố liên hợp với nhau, 

hay nói cách khác là hai biến cố xung khắc. Mở rộng định lý Bayes cho trường hợp tập hợp các 

biến cố đôi một xung khắc với nhau trong định lý tổng quát sau: 

Giả sử 𝑛 biến cố 𝐵ଵ, ⋯ , 𝐵௡ là các biến cố: 

Ví dụ 1. Hợp của các biến cố chính là không gian mẫu  

𝐵ଵ ∪ 𝐵ଶ ∪ ⋯ ∪ 𝐵௡ = Ω 

Ví dụ 2. Các biến cố đôi một xung khắc với nhau 𝐵௜ ∩ 𝐵௝ = ∅, 𝑖 = 1, 𝑛, 𝑗 = 1, 𝑛, 𝑖 ≠ 𝑗. 

Khi đó, xác suất có điều kiện được xác định theo công thức 

𝑃(𝐵௜|𝐴) =
𝑃(𝐴|𝐵௜) × 𝑃(𝐵௜)

∑ 𝑃൫𝐴ห𝐵௝൯ × 𝑃(𝐵௝)௡
௝ୀଵ

. 

1.2. Thống kê Bayes 

Định lý Bayes được diễn đạt theo ngôn ngữ thống kê Bayes, trong đó xác suất tiên nghiệm (the 

prior probability) 𝑃(𝐵௜), xác suất hợp lý (the likelihood probability) 𝑃(𝐴|𝐵௜), xác suất hậu nghiệm 

(the posterior probability) 𝑃(𝐵௜|𝐴). 

Định lý Bayes được viết lại dưới dạng tỷ lệ 

𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 ∝ 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟 × 𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑. 
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1.3. Suy diễn thống kê Bayes cho biến ngẫu nhiên rời rạc 

Bảng phân phối xác suất đồng thời của hàm hợp lý cho biến ngẫu nhiên rời rạc: 

                        𝑦௝ 

𝑥௜ 

𝑦ଵ 𝑦ଶ ⋯ 𝑦௡ 

𝑥ଵ 𝑓(𝑥ଵ, 𝑦ଵ) 𝑓(𝑥ଵ, 𝑦ଶ) ⋯ 𝑓(𝑥ଵ, 𝑦௡) 

𝑥ଶ 𝑓(𝑥ଶ, 𝑦ଵ) 𝑓(𝑥ଶ, 𝑦ଶ) ⋯ 𝑓(𝑥ଶ, 𝑦௡) 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

𝑥௠ 𝑓(𝑥௠, 𝑦ଵ) 𝑓(𝑥௠, 𝑦ଶ) ⋯ 𝑓(𝑥௠, 𝑦௡) 

Giả sử cần tính phân phối hậu nghiệm  

𝑓൫𝑥௜ห𝑦௝൯ =
𝑔(𝑥௜) × 𝑓(𝑦௝|𝑥௜)

∑ 𝑔(𝑥௜) × 𝑓൫𝑦௝ห𝑥௜൯
௠
௜ୀଵ

, 

Trong đó 𝑔(𝑥௜), 𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑚 là hàm phân phối tiên nghiệm. 

Ví dụ 3. Một hộp chứa 5 viên bi gồm hai màu đỏ và xanh, hoàn toàn không biết số bi đỏ có 

trong hộp.  

Gọi biến ngẫu nhiên X là số bi đỏ có trong hộp. Các giá trị có thể có của X là 𝑥௜ = 𝑖 với 

𝑖 = {0, 1, 2, 3, 4, 5}.  

Giả sử xác suất về số bi đỏ trong tống số bi là bằng nhau, tức là 

      1
0 1 ... 5

6
g g g     

Lấy ngẫu nhiên 1 viên bi từ hộp.  

Gọi biến ngẫu nhiên Y với 𝑌 = 1 nếu bi lấy ra là bi đỏ; 𝑌 = 0 nếu bi được lấy ra là bi xanh. Khi 

đó, ta có  1|
5i

i
P Y X x    và   5

0 |
5i

i
P Y X x


   . 

Bảng phân phối xác suất đồng thời của hai biến ngẫu nhiên rời rạc X và Y được cho như sau: 

 

𝑥௜ Xác suất tiên nghiệm 

𝑔(𝑥௜) 

𝑦ଵ = 0 𝑦ଶ = 1 

0 1/6 1

6
×

5 − 0

5
=

5

30
 

1

6
×

0

5
= 0 

1 1/6 1

6
×

5 − 1

5
=

4

30
 

1

6
×

1

5
=

1

30
 



15 
 

2 1/6 1

6
×

5 − 2

5
=

3

30
 

1

6
×

2

5
=

2

30
 

3 1/6 1

6
×

5 − 3

5
=

2

30
 

1

6
×

3

5
=

3

30
 

4 1/6 1

6
×

5 − 4

5
=

1

30
 

1

6
×

4

5
=

4

30
 

5 1/6 1

6
×

5 − 5

5
=

0

30
 

1

6
×

5

5
=

5

30
 

𝑓(𝑦௝)  
𝑓(𝑦ଵ = 0) =

15

30
=

1

2
 𝑓(𝑦ଵ = 1) =

15

30
=

1

2
 

 

Khi đó, xác suất hậu nghiệm của X|Y = 1 là: 

𝑥௜ Xác suất 

tiên nghiệm 

𝑔(𝑥௜) 

Hàm hợp lý 

𝑓(𝑌 = 1|𝑋 = 𝑥௜) 

𝑔(𝑥௜) ×  𝑓(𝑌 = 1|𝑋 = 𝑥௜) Xác suất hậu 

nghiệm 

0 1

6
 

0

5
 

1

6
×

0

5
= 0 

0 

1 1

6
 

1

5
 

1

6
×

1

5
=

1

30
 

1

30
/

1

2
=

1

15
 

2 1

6
 

2

5
 

1

6
×

2

5
=

2

30
 

2

30
/

1

2
=

2

15
 

3 1

6
 

3

5
 

1

6
×

3

5
=

3

30
 

3

30
/

1

2
=

3

15
 

4 1

6
 

4

5
 

1

6
×

4

5
=

4

30
 

4

30
/

1

2
=

4

15
 

5 1

6
 

5

5
 

1

6
×

5

5
=

5

30
 

5

30
/

1

2
=

5

15
 

𝑓(𝑦௝)   15

30
=

1

2
 

 

 

Thông thường, khi sử dụng định lý Bayes, ta có thể tiến hành theo hai cách sau đây: 

Cách 1. Phân tích mỗi lần một quan sát theo một trình tự nhất định. 

 Giả sử, sau khi lấy (không hoàn lại) một viên bi ở lần thứ nhất thì được bi đỏ như ở ví dụ 

trên, chúng ta tiếp tục lấy ngẫu nhiên một viên bi thứ hai ra từ hộp. Giả sử bi được lấy ra ở lần thứ 

hai là bi xanh, nghĩa là 𝑌 = 0. Để tính xác suất hậu nghiệm của X từ kết quả của hai lần quan sát, 



16 
 

lần đầu là màu đỏ, lần thứ hai là màu xanh, chúng ta sẽ phân tích các quan sát theo trình tự bằng 

cách sử dụng định lý Bayes cho mỗi lần. Chúng ta sẽ sử dụng xác suất tiên nghiệm cho lần thử đầu 

tiên như trong ví dụ trước. Tuy nhiên, sau đó chúng ta sẽ sử dụng xác suất hậu nghiệm của lần thử 

đầu tiên làm xác suất hậu nghiệm cho lần thử thứ hai. Các kết quả được thể hiện trong Bảng sau: 

𝑥௜ Xác suất 

tiên nghiệm 

Hàm hợp lý 

𝑓(𝑌 = 1|𝑋 = 𝑥௜) 

𝑔(𝑥௜) ×  𝑓(𝑌 = 1|𝑋 = 𝑥௜) Xác suất hậu 

nghiệm 

0 0  0 0 

1 1

15
 

4

4
 

1

15
 

1

15
/

1

3
=

1

5
 

2 2

15
 

3

4
 

1

10
 

1

10
/

1

3
=

3

10
 

3 3

15
 

2

4
 

1

10
 

1

10
/

1

3
=

3

10
 

4 4

15
 

1

4
 

1

15
 

1

15
/

1

3
=

1

5
 

5 5

15
 

0 0 
0/

1

3
= 0 

𝑓(𝑦௝)   1

3
 

1 

 

Cách 2. Phân tích cùng lúc tất cả các quan sát. 

Xét lại ví dụ 1, giả sử lấy ngẫu nhiên hai viên bi, mỗi lần một bi, không hoàn lại từ hộp. Để tính 

xác suất hậu nghiệm bằng định lý Bayes, hoàn toàn tương tự như trong phân tích như ở ví dụ 1, ta 

vẫn xem như xác suất tiên nghiệm về số bi đỏ có trong hộp là       1
0 1 ... 5

6
g g g    .  

Đặt 𝑌ଵ, 𝑌ଶ lần lượt là kết quả lấy bi từ hộp ở lần thứ nhất và lần thứ hai. Áp dụng công thức nhân 

xác suất, xác suất của các quan sát với điều kiện X được cho bởi công thức:  

        1 2 1 2 1, | | . | ,f y y X f y x f y y x  

Khi đó, xác suất đồng thời của X, Y1 và Y2 được cho trong bảng sau: 

𝑥௜ Xác suất 

tiên nghiệm 

𝑔(𝑥௜) 

(𝑦ଵ, 𝑦ଶ) = (0,0) (𝑦ଵ, 𝑦ଶ) = (0,1) (𝑦ଵ, 𝑦ଶ) = (1,0) (𝑦ଵ, 𝑦ଶ) = (1,1) 
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0 1/6 1

6
×

5

5
×

4

4
=

1

6
 

1

6
×

5

5
×

0

4
= 0 

1

6
×

0

5
×

4

4
= 0 

1

6
×

0

5
×

0

4
= 0 

1 1/6 1

6
×

4

5
×

3

4
=

1

10
 

1

6
×

4

5
×

1

4
=

1

30
 

1

6
×

1

5
×

4

4
=

1

30
 

1

6
×

1

5
×

0

4
= 0 

2 1/6 1

6
×

3

5
×

2

4
=

1

20
 

1

6
×

3

5
×

2

4
=

1

20
 

1

6
×

2

5
×

3

4
=

1

20
 

1

6
×

2

5
×

1

4
=

1

60
 

3 1/6 1

6
×

2

5
×

1

4
=

1

60
 

1

6
×

2

5
×

3

4
=

1

20
 

1

6
×

3

5
×

2

4
=

1

20
 

1

6
×

3

5
×

2

4
=

1

20
 

4 1/6 1

6
×

1

5
×

0

4
= 0 

1

6
×

1

5
×

4

4
=

1

30
 

1

6
×

4

5
×

1

4
=

1

30
 

1

6
×

4

5
×

3

4
=

1

10
 

5 1/6 1

6
×

0

5
× 0 = 0 

1

6
×

0

5
×

4

4
= 0 

1

6
×

5

5
×

0

4
= 0 

1

6
×

5

5
×

4

4
=

1

6
 

𝑓(𝑦௝)  1

3
 

1

6
 

1

6
 

1

3
 

 

Và xác suất hậu nghiệm của X khi 𝑌ଵ = 1, 𝑌ଶ = 0 là: 

𝑥௜ Xác suất tiên nghiệm 𝑔(𝑥௜) (𝑦ଵ, 𝑦ଶ) = (1,0) Xác suất hậu nghiệm 

0 1/6 1

6
×

0

5
×

4

4
= 0 0/

1

6
= 0 

1 1/6 1

6
×

1

5
×

4

4
=

1

30
 

1

30
/

1

6
=

1

5
 

2 1/6 1

6
×

2

5
×

3

4
=

1

20
 

1

20
/

1

6
=

3

10
 

3 1/6 1

6
×

3

5
×

2

4
=

1

20
 

1

20
/

1

6
=

3

10
 

4 1/6 1

6
×

4

5
×

1

4
=

1

30
 

1

30
/

1

6
=

1

5
 

5 1/6 1

6
×

5

5
×

0

4
= 0 0/

1

6
= 0 

𝑓(𝑦௝)  1

6
 

1 

 

1.3.1 Suy diễn Bayes cho phân phối nhị thức với tiên nghiệm rời rạc 

Giả sử có n phép thử độc lập, mỗi phép thử chỉ có hai khả năng là “thành công” hoặc “thất 

bại”. Gọi p là xác suất “thành công” và xác suất này không đổi ở mỗi lần thử. Gọi Y là tổng số 
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“thành công” trong n lần thử. Khi đó 𝑌~𝐵(𝑛, 𝑝). Giả sử có tập hợp rời rạc I các giá trị có thể có 

𝑝ଵ, 𝑝ଶ, … , 𝑝ூ . 

Lập bảng phân phối cho các quan sát. Trong đó, hàng thứ I tương ứng với phân phối xác 

suất nhị thức (𝑛, 𝑝௜). Cột thứ 𝑗 tương ứng với các giá trị 𝑌 = 𝑗, 𝑗 = 0, 𝑛തതതതത.  

 Trước tiên, ta cần xác định phối xác suất tiên nghiệm của tham số. Phân phối tiên nghiệm 

này phụ thuộc vào niềm tin trước đó của chúng ta về từng giá trị có thể có của tham số 𝑝. Nếu 

chúng tôi không có ý tưởng nào trước đó về tham số, chúng ta có thể chọn phân phối tiên nghiệm 

là tất cả các giá trị có đồng khả năng. 

 Phân phối xác suất đồng thời của tham số p và biến ngẫu nhiên Y được tính bằng cách nhân 

xác suất có điều kiện là 𝑃(𝑌|𝑝) với xác suất tiên nghiệm p. 

Ví dụ 4. Xét biến ngẫu nhiên Y có tập các giá trị có thể có là {0,1,2,3,4} và các xác suất p 

lần lượt là 0.4; 0.5 và 0.6. Khi đó, bảng phân phối xác suất đồng thời được cho như 

sau: 

p Tiên nghiệm 0 1 2 3 4 

0.4 1

3
 

1

3
× 0.1296 

1

3
× 0.3456 

1

3
× 0.3456 

1

3
× 0.1536 

1

3
× 0.0256 

0.5 1

3
 

1

3
× 0.0625 

1

3
× 0.2500 

1

3
× 0.3750 

1

3
× 0.2500 

1

3
× 0.0625 

0.6 1

3
 

1

3
× 0.0256 

1

3
× 0.1536 

1

3
× 0.3456 

1

3
× 0.3456 

1

3
× 0.1296 

Tổng 0.0725 0.2497 0.3554 0.2497 0.0725 

Khi đó phân phối hậu nghiệm của Y = 3 được cho trong bảng sau: 

p Tiên nghiệm Hàm hợp lý Tiên nghiệm×Hàm hợp lý Hậu nghiệm 

0.4 1

3
 

0.1536 0.0512 0.0512

0.2497
= 0.205 

0.5 1

3
 

0.2500 0.0833 0.0833

0.2497
= 0.334 

0.6 1

3
 

0.3456 0.1152 0.1153

0.2497
= 0.461 

P(Y = 3) 0.2497 1.000 
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Suy diễn Bayes cho phân phối nhị thức với tiên nghiệm rời rạc bằng phần mềm R 

install.packages("LearnBayes") 

library(LearnBayes) 

 

p = c(0.4, 0.5,0.6)  

prior = c(1, 1, 1)  

prior = prior/sum(prior)  

data = c(3, 1)  

post = pdisc(p, prior, data)  

round(cbind(p, prior, post),3) 

Kết quả thu được như sau: 

      p    prior post 
[1,] 0.4 0.333 0.205 
[2,] 0.5 0.333 0.334 
[3,] 0.6 0.333 0.461 

 

1.3.2 Một số kết quả quan trọng của suy diễn Bayes 

i. Nhân tất cả các xác suất tiên nghiệm với một hằng số không làm thay đổi kết quả của suy 

diễn Bayes. 

ii. Nhân tất cả các hàm hợp lý với một hằng số cũng không làm thay đổi kết quả của suy diễn 

Bayes. 

1.3.3 Suy diễn Bayes cho phân phối Poission với tiên nghiệm rời rạc 

Khi quan sát có từ phân phối Poission P(µ) và cho trước một phân phối tiên nghiệm rời rạc là một 

vài giá trị có thể có của µ. Khi đó tương tự phần 1.3.1 chúng ta có thể lập bảng suy diễn Bayes cho 

phân phối Poission với tiên nghiệm rời rạc. 

Ví dụ 3. Giả sử Y là một biến ngẫu nhiên theo phân phối Poission với tham số µ lần lượt là 1; 1.5; 

2 và 2.5. Khi đó suy diễn Bayes cho Y = 2 với các xác suất tiên nghiệm lần lượt là 
ଵ

଺
; 

ଵ

ଷ
 ; 

ଵ

ଷ
 và 

ଵ

଺
  

được cho trong bảng sau: 

µ Tiên nghiệm Hàm hợp lý Tiên nghiệm× Hàm hợp lý Hậu nghiệm 

1 1

6
 

1ଶ × 𝑒ିଵ

2!
= 0.1839 

0.0307 0.0307

0.2473
 

1.5 1

3
 

1.5ଶ × 𝑒ିଵ.ହ

2!
= 0.2510 

0.0837 0.0837

0.2473
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2 1

3
 

2ଶ × 𝑒ିଶ

2!
= 0.2707 

0.0902 0.0902

0.2473
 

2.5 1

6
 

2.5ଶ × 𝑒ିଶ.ହ

2!
= 0.2565 

0.0428 0.0428

0.2473
 

P(Y=2) 0.2473 1.00 

 

Suy diễn Bayes cho phân phối Poission với tiên nghiệm rời rạc bằng phần mềm R 

mu = seq(1, 2.5, by = 0.5)   

prior = c(1, 2, 2, 1)  

prior = prior/sum(prior) 

names(prior) = seq(1, 2.5, by = 0.5) 

y=2 

post = discrete.bayes(dpois, prior, y) 

print(post) 

Kết quả thu được như sau: 

        1       1.5         2       2.5  
0.1239620 0.3383404 0.3648246 0.1728729  

 

Chú ý: 

i. Bảng phân phối đồng thời trong suy diễn Bayes có hai chiều. Chiều dọc là các giá trị có 

thể có của tham số (không quan sát được). Chiều ngang là không gian mẫu và có thể quan 

sát giá trị nào xảy ra. 

ii. Đối với biến ngẫu nhiên rời rạc với tiên nghiệm rời rạc, xác suất hậu nghiệm được tính 

bằng cách nhân xác suất tiên nghiệm với Hàm hợp lý và sau đó chia cho tổng của chúng. 

iii. Khi dữ liệu có được theo một trình tự nào đó, chúng ta có thể sử dụng xác suất hậu nghiệm 

từ lần thứ nhất làm xác suất tiên nghiệm cho cho lần thứ hai.  

1.4. Suy diễn thống kê Bayes cho biến ngẫu nhiên liên tục 

1.4.1. Một vài phân phối liên tục 

1.4.1.1. Phân phối đều 

Một biến ngẫu nhiên X có phân phối đều (0,1) nếu hàm mật độ xác suất của nó có dạng: 

   
1, 0 1

0, 0,1

x
f x

x

 
  
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Khi đó: 𝐸(𝑋) =
ଵ

ଶ
 và 𝑉𝑎𝑟(𝑋) =

ଵ

ଵଶ
. 

Mô phỏng phân phối đều 

Code in R 

data <- runif(100, min = 0, max = 1) 

plot(density(data),main = "Uniform Distribution in R") 

data 

 

 

1.4.1.2. Phân phối của họ Bêta 

Một biến ngẫu nhiên X có phân phối bêta (a,b) nếu hàm mật độ xác suất của nó có dạng: 

   
 

11. . 1 , 0 1
; ,

0, 0,1

bak x x x
f x a b

x

    


  

với 
 
   

a b
k

a b

 

 

 là hằng số sao cho  , ,f x a b là hàm mật độ,  c là một hàm Gamma. 

Khi đó: 𝐸(𝑋) =
௔

௔ା௕
 ;  

   2
1

ab
Var X

a b a b


  
 và    

0

0

0

; ,
x

P X x f x a b dx   . 



22 
 

Mô phỏng phân phối beta(1,5) trong R 

Code R 

y_rbeta <- rbeta(100, shape1 = 1, shape2 = 5)        # Draw N beta distributed values 

y_rbeta                                            # Print values to RStudio console 

plot(density(y_rbeta),                             # Plot of randomly drawn beta density 

    main = "beta Distribution in R") 

Các giá trị được mô phỏng từ phân phối beta 

 

1.4.1.3. Phân phối của họ Gamma 

Một biến ngẫu nhiên X có phân phối Gamma (r,v) nếu hàm mật độ xác suất của nó có dạng: 

  1 .; , . .r v xf x r v k x e  ; 0 x    

với 
 

rv
k

r



là hằng số sao cho  ; ,f x r v là một hàm mật độ. 

Khi đó: 𝐸(𝑋) =
௥

௩
; 𝑉𝑎𝑟(𝑋) =

௥

௩మ
 và    

0

0

0

; ,
x

P X x f x r v dx   . 

1.4.1.4. Phân phối chuẩn 

Một biến ngẫu nhiên X có phân phối chuẩn (µ,𝜎ଶ) nếu hàm mật độ xác suất của nó có dạng: 

 
 2

22 2

2

1
| , . ;

2

x

f x e x


 


 

      

Khi đó: 𝐸(𝑋) = 𝜇 và 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝜎ଶ. 

Mô phỏng 1000 quan sát từ phân phối chuẩn tắc 

Code in R 
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y_rnorm <- rnorm(1000, 0, 1)        # Draw N normal distributed values 

y_rnorm                                            # Print values to RStudio console 

plot(density(y_rnorm),                             # Plot of randomly drawn beta density 

    main = "normal Distribution in R") 

Một phần các giá trị được mô phỏng từ phân phối chuẩn tắc 

 

Đồ thị phân phối chuẩn tắc 

 

1.4.2. Phân phối đồng thời của hai biến ngẫu nhiên liên tục 

Xét hai biến ngẫu nhiên liên tục X và Y, gọi  ,f x y là hàm mật độ đồng thời của chúng. Khi đó: 
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 Hàm mật độ biên của X:    ,f x f x y dy




   

 Hàm mật độ biên của Y:    ,f y f x y dx




   

 Hàm mật độ xác suất của X với điều kiện Y = y:    
 
,

|
f x y

f x y
f y

  

 Hàm mật độ xác suất của Y với điều kiện X = x:    
 
,

|
f x y

f y x
f x

  

1.4.3. Phân phối đồng thời của một biến ngẫu nhiên liên tục và một biến ngẫu nhiên rời rạc 

Xét hai biến ngẫu nhiên gồm X là biến ngẫu nhiên liên tục và Y là biến ngẫu nhiên rời rạc, gọi 

 , jf x y là hàm mật độ xác suất đồng thời của chúng. Khi đó: 

 Hàm mật độ biên của biến ngẫu nhiên liên tục X:    , j
j

f x f x y , 

 Hàm xác suất biên của biến ngẫu nhiên rời rạc Y:    ,j jf y f x y dx   

 Hàm mật độ của X với điều kiện Y = yj:    
 

 
 

, ,
|

,

j j

j

j j

f x y f x y
f x y

f y f x y dx
 


 

 Hàm mật độ của Y với điều kiện X = x:    
 

 
 

, ,
|

,

j j

j

jj

f x y f x y
f y x

f x f x y
 


   

1.4.4. Suy diễn Bayes cho tỉ lệ nhị thức 

Gọi p là tỉ lệ tổng thể, Y là tổng số lần thành công trong n lần thử với xác suất thành công ở mỗi 

lần thử là bằng nhau và bằng p. Khi đó 𝑌~𝐵(𝑛, 𝑝) và hàm xác suất của Y với điều kiện p được cho 

như sau: 

   | 1 ; 0,1, 2, ...,
n yy y

nf y p C p p y n


    

Trong công thức trên, chúng ta giữ nguyên p và quan sát phân phối xác suất của y qua tất cả các 

giá trị có thể có của nó. 

Nếu chúng ta đổi vai trò của p và y, nghĩa là, chúng ta giữ nguyên y và cho p thay đổi theo tất cả 

các giá trị có thể có của nó, chúng ta có hàm hợp lý được cho như sau: 

   | 1 ; 0 1
n yy y

nf y p C p p p


     

Để sử dụng định lý Bayes, chúng ta cần một phân phối tiên nghiệm  g p , là cho niềm tin của 
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chúng ta về các giá trị có thể có của tham số p trước khi lấy dữ liệu. Như vậy hàm tiên nghiệm 

không được xây dựng từ dữ liệu. Khi đó, theo định lý Bayes, phân phối hậu nghiệm được cho như 

sau: 

     | |g p y g p f y p   

Để có phân phối hậu nghiệm thực tế, ta cần chia phân phối hậu nghiệm trên cho một hằng số k để 

nó trở thành một hàm mật độ xác suất. Người ta chứng minh được khi đó    
1

0

|k g p f y p dp 

và hàm hàm phân phối hậu nghiệm được cho như sau: 

       

   
1

0

|
|

|

g p f y p
g p y

g p f y p dp





 

1.4.4.1. Sử dụng tiên nghiệm là phân phối đều 

Khi không có thông tin gì về phân phối tiên nghiệm của p, chúng ta có thể chọn tiên nghiệm là 

phân phối đều, nghĩa là tất cả các giá trị của p là đồng khả năng. 

Khi đó, với phân phối tiên nghiệm   1; 0 1g p p   , ta có phân phối hậu nghiệm được cho như 

sau: 

     | 1 ; 0 1
n yy y

ng p y C p p p


     

1.4.4.2. Sử dụng tiên nghiệm là phân phối Bêta 

Giả sử mật độ tiên nghiệm được sử dụng cho p như sau: 

   
      11; , 1 ; 0 1

baa b
g p a b p p p

a b

 
   
 

   

Phân phối hậu nghiệm bằng tiên nghiệm nhân với hàm hợp lý. Như đã nhận xét trong phần 1.3.2 , 

chúng ta có thể bỏ qua hằng số không phụ thuộc vào tham số trong tiên nghiệm và hàm hợp lý. 

Khi đó, ta có phân phối hậu nghiệm là một hàm của p, có dạng: 

    11| 1 ; 0 1
b n ya yg p y p p p
        

Đây chính là phân phối beta với các tham số a’ = a + y và b’ = b + n - y. Nghĩa là, số lần thành 

công được thêm vào a và số lần thất bại được thêm vào b, như sau: 

     
      11| 1 ; 0 1

n y by an a b
g p y p p p

y a n y b

     
   
    

 


