TRUGNG DAI HOC KINH TE - LUAT
KHOA TOAN KINH TE

Chuong 1. Bién co6 ngau nhién va xac suat

Thanh phé H5 Chi Minh, 2020
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1. Phép th ngau nhién

Phép thir ngiu nhién |13 hanh dong, thi nghiém hodc qué trinh din
dén mot trong nhitng két qua cé thé xdy ra, khong thé doan trudc
dugc mic du biét tap hop tat ca cic két qua cé thé xay ra.

Vi du minh hoa

Phép thi: Chon mot san ph§m ngiu nhién trong 16 hang méi san
xuat, xem cé dat tiéu chuan chat lugng hay khong?

Tap hop céic két qua: "dat" hoic "khong dat".
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1. Phép th ngau nhién

Vi du minh hoa

Phép thir: Chon ngiu nhién mét sinh vién Dai hoc Qubc Gia Thanh
Phé H6 Chi Minh dé danh gid két qua hoc tap cua sinh vién dé
trong khéa hoc Ly thuyét xac suat.

Tap hop cac két qua: "yéu", "trung binh", "kha", "gidi".

4/53



Phép thir ngu nhién
00@00000000000

1. Phép th ngau nhién

Khong gian mau
Tap hgp tat ca cac két qua cé thé xay ra khi thuc hién phép thi goi

|a khéng gian méu, ky hiéu 13 Q.

Vi du minh hoa
Trong phép thi "chon ngdu nhién mét sé nguyén t6 bé hon 10",

Khéng gian m3u bao gdm cac phan tir Q = {2,3,5,7}.
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1. Phép th ngau nhién

Bién co
Moi két qua clia mét khong gian mau dugc goi |3 mét bién co so
cap.
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1. Phép th ngau nhién

Phan loai cac bién cb
o Bién cb rbng: 13 bién cb khdng bao gid xay ra trong phép
tha, ky hiéu la @.
o Bién cb chic chin: 13 bién cb ludn ludn xay ra trong phép
thu.
o Bién cb ngiu nhién: I3 bién cb c6 thé x3y ra hodc khéng x3y
ra khi thuc hién mot phép thi.
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1. Phép th ngau nhién

Mot sb phép toan giira cac bién cb

Gid st A, B, C va A;, v6i i € N 13 cac bién cb tir mét phép thu
ngau nhién cho trudc.

Bién cb tong cla hai bién c6 A va B ky hiéu AU B hay A+ B, I3
bién cb x3y ra khi cé it nhit mét trong hai bién c6 A hoidc B xay ra.
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1. Phép th ngau nhién

Mot sb phép toan giira cac bién cb

Gid st A, B, C va A;, v6i i € N 13 cac bién cb tir mét phép thu
ngau nhién cho trudc.

Bién cb tich cha hai bién c6 A va B ky hiéu AN B hay A.B |3 bién
cb x3y ra khi A va B dong thdi xay ra.
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1. Phép th ngau nhién

Mot sb phép toan giira cac bién cb

Gid st A, B, C va A;, v6i i € N 13 cac bién cb tir mét phép thu
ngau nhién cho trudc.

Bién c6 bu (bién c6 dbi 1ap), ky hiéu: A=Q\ A I3 bién cb xay
ra khi va chi khi A khéng xay ra.

0\A
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1. Phép th ngau nhién

Mot sb phép toan giira cac bién cb

Gid st A, B, C va A;, v6i i € N 13 cac bién cb tir mét phép thu
ngau nhién cho trudc.

Bién c6 hiéu ciia hai bién c6 A va B , ky hiéu A\B: |3 bién cb xay
ra khi va chi khi A x3dy ra va B khdng xay ra.
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1. Phép thi ngau nhién

Quan hé giira cac bién cb

Bién c6 xung khic: Hai bién c6 A va B dudc goi 13 xung khic
néu hai bién cb nay khéng dong thoi xay ra, néi cich khic A va
B 13 xung khic khi va chi khi AB = @.
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1. Phép th ngau nhién

Dinh nghia (Hé day da céc bién cb)

Hé céc bién cb {A;,;1 < i < n} dugc goi 1a hé dé‘;y dii néu né thda
man hai diéu kién sau:
o Cac bién cb xung khic tiing déi mét, nghia 13 AiA; = O Vi
1<ij<nvai#j
o Téng clia cic bién cb 13 bién cb chic chin:

Al +A+ ...+ A, =A.
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1. Phép th ngau nhién

Hé A, A 13 mot hé diy da gébm hai bién cb.

Quy tic d6i ngdu De Morgan
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1. Phép th ngau nhién

Quy tic d6i ngdu De Morgan md& rong

> a-11A
i=1 i=1

[[a=>%
i=1 i=1
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2. Céc dinh nghia x4c suit

Theo quan diém c6 dién

o Sb kha ning x3y ra bién cd A 13 k

o Sb phan ti cha khdng gian m3u Q 13 n
= X4c subt xay ra bién cb A Ia:

P(A) = %
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Cac dinh nghia xac suit
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2. Céc dinh nghia x4c suit

Theo quan diém co dién

Vi du minh hoa
X4c suit xult hién mit sép khi tung 1 déng xu 13 bao nhiéu?

Giai:
e Bién cb xult hién m3t sip A= {S}
e Khong gian mau Q = {S, N}
@ Xac subt xult hién bién cb6 A 13

P(A) = ;
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2. Céc dinh nghia x4c suit

Theo quan diém théng ké - tan suit
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Cac dinh nghia xac suit
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2. Céc dinh nghia x4c suit

Nguyén ly xac suit nho, xac suat 16n
o Nguyén Iy xac sudt nhd: Néu mdt bién cb c6 xac subt rat nhd
thi thuc t& c6 thé cho ring trong mdt phép thi, bién cb dé s&
khong xay ra.
o Nguyén Iy xac subt 16n: Néu mét bién cd ngiu nhién cé xac
suit rat 16n (gan bang 1) thi thuc té c6 thé cho ring bién cb
dé chic chin x3y ra trong phép thi.
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thiic cong xac suat

Cho hai bién ¢b A, B.
Céng thitc cong xac suat dugc tinh theo cong thic:

P(A+ B) = P(A)+ P(B) — P(AB). (1)
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3. Céng thic tinh xéc sujt
Cong thiic cong xac suat

Vi du minh hoa

Ban An di choi & Subi Tién thi gap clra hang tién lgi. Biét xac suit
dé ban 4y mua kem trong clra hang 13 0.5, x4c sult ban iy mua
nudc subi 13 0.4 vi xac sult dé€ ban Ay c3 kem va nudc subi 13 0.1.
Hoi x4c sult ban éy mua it nhit mét trong hai mén nuéc subi va
kem 1a bao nhiéu?
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thiic cong xac suat

e Dat N, K 1An lugt 13 bién c¢b ban An mua nudc sudi, kem.
e Khi dé ta c6 P(N)=0.4,P(K)=0.5P(NK)=0.1.

@ Do dé, xac suat ban ay mua it nhat mot trong hai mén nudc
suoi va kem |la:

P(N + K) = P(N) + P(K) — P(NK) = 0.4+ 05— 0.1 = 0.8
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thiic cong xac suat

Khi A va B xung khic, nghia 13 AB = AN B = @ thi céng thiic
cong xac suat cé dang:

P(A+ B) = P(A) + P(B).
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thiic cong xac suat

Cho ba bién c¢b A, B, C. Ta c6 cdng thic cong ba bién cb:

P(A+ B+ C)=P(A)+ P(B) + P(C)
— P(AB) — P(AC) — P(BC) (2)
+ P(ABC).
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thiic cong xac suat

Khi A, B va C xung khac tirng dai, cong thic (2) trd thanh:

P(A+ B+ C) = P(A) + P(B) + P(C).
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thiic cong xac suat

Vi du minh hoa

Ngudi ta phéng vin 100 nit khdch hang thi thiy cé 40 ngusi thich
dung nudc hoa loai A, 28 ngudi thich dung nuéc hoa loai B, 10
ngudi thich dung ca 2 loai nuéc hoa trén. Chon ngiu nhién 1 ngudi
trong s6 100 ngudi trén.
a. Tinh x4c subt dé nit khdch hang dé thich it nhit mét loai nudc
hoa.
b. Tinh xac suit d& nit khich hang dé khéng thich bit cd mét
loai nuéc hoa nao.
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thiic cong xac suat

a. D3t A, B 1an luct |3 c4c bién cb chi nit khach hang dugc chon
thich loai nuéc hoa A, B. Khi dé, bién cb nit khich hang dugc chon
dé thich it nhit 1 loai nuéc hoa chinh 13 A+ B. Ap dung cong thic
cong hai bién cb ta cé:

P(A+ B) = P(A)+ P(B) — P(AB)

_ 40,28 10
100 100 100
58

100
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thiic cong xac suat

b. Ta c6, bién cb nit khich hang duoc chon khéng thich bt c( loai
nuéc hoa ndo 13: A+ B. Ap dung dinh nghia bién cb d&i lap ta tinh
duac:

P(A+B)=1—-P(A+ B)
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

Dinh nghia (X4c sult cé diéu kién)
Xac sult cha bién cb A véi diéu kién bién cb B da xay ra
(P(B) > 0), ky hiéu P(A|B) dugc tinh theo céng thic:

P(AB)

P(AIB) = 5y
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

Tuong tu, xac suat cta bién cb B vdi diéu kién bién cb A da
xay ra la:
P(BA)
P(B|A) = =——1.
(B|A) POA)
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

Vi du minh hoa
Mbt t& hoc tap mén Ly thuyét xac suit c6 7 nam, 3 nit. Gido su
muon chon 2 sinh vién ngau nhién dé thuc hién 1 du an nghién ciu.
Xac suat dé sinh vién thir hai dugc chon la nit biét rang sinh vién
dau tién dugc chon la ni.
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

D3t F; 13 bién ¢b "lan thit i chon dugc sinh vién nit" (i=1,2).
Cach 1

N&u 1an thit dau tién chon dugc sinh vién nit (bién cb F; da xay ra),
t8 hoc tap lic nay chi con 9 sinh vién, trong dé cé 2 sinh vién nit.
Do dé, xac suit dé sinh vién thit hai dugc chon 13 nif sau khi chon
dugc ngudi dau tién 13 nit 13

2
P(FF) = 5
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

Cach 2
Ta ¢6, P(F1F,) la xac suat chon dugc cd 2 sinh vién la nit nén:
C2 1
P(FR) =2 =—
(FiF2) CZ 15
Déng thdi, tir gia thiét ta cé:
3

P(F) = =.
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

Do dé, theo cbng thiic xac suit diéu kién ta cé:

1
P(FiF;) 75
PEIR) = ey =3
0
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

Tur Dinh nghta xac subt c6 diéu kién, ta suy ra dugc cdng thic
nhan xac suat dudi day.
@ Nhan hai bién co: Cho 2 bién ¢6 A va B. Khi dé:

P(AB) = P(B)P(A|B) hosc P(BA) = P(A)P(B|A)
o Nhan ba bién cb: Cho 3 bién cb A, B, C. Khi dé:
P(ABC) = P(A)P(B|A)P(C|AB)
o Nhan n bién cb: Cho n bién cb A1, Ay, - -+, A,. Khi dé:

P(A{Ay---A) = P(A)P(AyA) -+ - P(A,|A1Ay--- A1) 36/53
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

Vi du minh hoa

M&t t6 hoc tap mén Ly thuyét x4c sult c6 7 nam, 3 nit. Gido su
muon chon 2 sinh vién ngau nhién dé thuc hién 1 du an nghién ciu.
Xac suat dé 2 sinh vién dudc chon déu la ni.

e D3t F; 13 bién c¢b "1an thit i chon dugc sinh vién nii" (i=1,2).

e Néu 13n th diu tién chon duoc sinh vién ni (bién cb F d3
xay ra) thi t6 hoc tap ltic nay chi con 9 sinh vién, trong dé c6
2 sinh vién ni.
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Xac suat cé dieu kién - Cong thic nhan xac suat

e Do dé, xac sult dé sinh vién thi hai ducc chon I3 nif sau khi
chon dugc ngudi dau tién la nit 1a:

2
P(RIF) =5

e Khi dé, xac subt chon duoc c3 2 sinh vién 13 nif 13:

3 2 1
P(FzFl) = P(Fl)P(F2|F1) = E X 5 = E
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Bién co doc lap

Dinh nghia (Bién cd dbc lap)
Hai bién cb A, B dugc goi la doc lap néu:

P(A|B) = P(A) hoac P(B|A) = P(B)

Hai bién cb A va B déc 1ap khi va chi khi:

P(AB) = P(A)P(B)
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Bién co doc lap

Vi du minh hoa

Tung mdt con xlic x3c sdu m3t, can dbi, déng chit hai 1an riéng
biét. Dat A, B lan lugt la bién c6 lan thi nhat, lan thi hai gieo
dugc mat sdu cham. Khi d6, A va B |a hai bién c6 doc lap.
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thic xac sudt ddy da - Cong thiic x4c suit Bayes

Cho {A;,1 < i < n} |a mot hé day da, B 13 mét bién cb tuy v.
Khi d6 ta c6 cong thirc xac suat day du sau:

P(B) = zn:P(Ai)P(BMi) = P(A1)P(B|A1) + -+ P(A;) P(B|A,)
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thic xac sudt ddy da - Cong thiic x4c suit Bayes

Vi du minh hoa

3 tinh A, trong n3m 2019, ngudi ta théng ké thiy c6 80% ngudi
dan di khdm siic khoé dinh ki, con 20% con lai khéng khdm siic
khoé dinh ki. Trong sb nhiing ngudi di kham stic khoé dinh ki, sb
ngudi khdng cé vin dé vé stic khoé & nim ké tiép chiém 35%, con
dbi véi nhiing ngudi khdng di kham stc khoé dinh ki, con sb nay I3
5%. Chon ngiu nhién mét ngudi & tinh A. Tinh xac sudt ngudi dé
khéng cé van dé vé stc khoé & nim ké tiép?
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thic xac sudt ddy da - Cong thiic x4c suit Bayes

Dst A; 13 bién cb ngudi dugc chon ngiu nhién cé kham sifc khoé
dinh ki, A, 13 bién cb ngudi dé khdng kham siic khoé dinh ki.
Ddng thai, dit B 13 bién cb ngudi dé khdng cé vin dé vé siic khoé
& n3m ké tiép.

P(A1) = 0.8, P(A;) = 0.2, P(B|A1) = 0.35, P(B|A;) = 0.05
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thic xac sudt ddy da - Cong thiic x4c suit Bayes

Do A, Ay 13 mét hé day da, 4p dung cbng thic xac sudt day di ta
co:

P(B) = P(A1)P(B|A1) + P(A2)P(B|Ay)
=0.8x0.35+0.2 x0.05
=0.29

Vay, xac subt dé ngudi dé khdng cé vin dé vé sic khoé trong nim
ké tiép 1a 0.29.
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thic xac sudt ddy da - Cong thiic x4c suit Bayes

Dinh ly (Céng thic Bayes)

Cho {A;,i = 1,n} I3 mét hé ddy di, B 13 mét bién cb tuy y sao
cho P(B) > 0. Khi dé, cong thiic Bayes dugc xdc dinh nhu sau:
P(BA) P(A«)P(B|Ax)

PIAIB) = 5y = S, P(a)P(BIAY K~ 1"
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3. Céng thic tinh xéc sujt
Cong thic xac sudt ddy da - Cong thiic x4c suit Bayes

Vi du minh hoa

Trong vi du trudc, gia s néu ta chon ra nggu nhién mot ngudi &
thanh phb dé.

Biét ring ngudi dugc chon khéng 6 van dé vé stc khoé trong n3m
ké tiép, hoi xac sudt ngudi dé khong di khdm stc khoé dinh ki I3
bao nhiéu?
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3. Céng thic tinh xéc sujt

Cong thic xac sudt ddy da - Cong thiic x4c suit Bayes

Khi dé, ta can tinh xac sudt P(A|B).
Ap dung céng thic Bayes ta cé:

P(B|A2)P(A2)  0.05 x 0.2

= —0.0345
P(B) 0.29

P(A:|B) =
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4. Cong thac Bernoulli

Dinh nghia (Phép thi Bernoulli)

Cho phép tht T trong dé chi cé hai két qua cé thé x3y ra 13 bién
c6 A xdy ra hodc khéng xay ra.

Phép thr T dugc goi la phép thi Bernoulli.

| A

Vi du minh hoa

Gieo mot ddng xu 100 1an, két qua & ting 1an gieo 13 sip hoic
nglra (khéng phai sap). Do d6, day la 100 phép thi Bernoulli.
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4. Cong thac Bernoulli

Dinh nghia (Céng thic Bernoulli)

Gia sir ta thuc hién phép thir Bernoulli T trong n 1an déc 1ap nhau
va xac sult bién cb A xdy ra trong mdi lan thi déu 13 p. Khi dé,
xac suit bién cb A x3y ra dang k 1an trong n lan thi, ky hiéu |3
P,(k), k =1, n, dugc tinh béi cdng thiic:

Pa(k, A) = Cip q"",

trong dé g=1—p.
Coéng thic nay dugc goi la cong thic Bernoulli.
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4. Cong thac Bernoulli

X4c sult bién cb A Xay ra tu ky dén k, 13n trong n 1An thuc hién
phép thir Bernoulli, ky hiéu P,(ky — kp, A) bang cbng thic sau:

ko

Po(ki = ko, A) = > Crpkg™*
k=ky

trong dé6: q=1—p=P(A)va0< ki, ko <n
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4. Cong thac Bernoulli

Vi du minh hoa

Mot xa thd ban 6 vién dan vao bia, xac suat trdng hong tam cla
moi vién dan déu la 0.7.
a. Tim x&c suat c6 dang 3 vién tring hong tdm?

b. Tim xac sut cé it nht 3 vién tring hdong tam?
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4. Cong thac Bernoulli

a. Dat A 13 bién c6 vién dan tring hong tdm, vi moi 1an ban déc
|ap va déu cé xac suat trang 13 0.7 nén dp dung cbng thiic
Bernoulli ta duoc:

Ps(3,A) = C2(0.7)%(0.3)® = 0.1852

b. Xac sut d& c6 it nhit 3 vién dan trang hdng tam la:

F%5(33 — (5, /Q) =

E

C£(0.7)K(0.3)°7% = 0.9295

il

3
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