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3.4. LUAT SO LGN a

sam

O via
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Vi du a

Vi du 23

(a) Gieo n lan mot dong xu can d6i dong chat. Goi z 1a s6 1an xuat hién mat sip trong n 1an gieo. Khi do,
ty 86 z/n dudc goi 1a tan suat xuat hien mat sip. Ngudi ta thiy rang néu s lan gieo cang 16n thi z/n
cang gan t6i 1/2 (xem Chuong 1).

(b) Lap lai n lan do doc lap bién ngdu nhién X trong cing mot diéu kien nhu nhau, két qud ctia cac lan do

la 1,22, . .., 2n. Thyc nghiém cho thay rang trung binh sb hoc Z1Ez2tt2e oip vai 56 F(X) (xem
Chuong 2).

#v Cau hoi dat ra:
@ "V6i didu kién ndo thi x/n hoi tu vé& xéc subt p = P(A)?"
&i didu kién nao thy Zitzettza paiy, 4
“V6i diéu k hi Zitzatdon | E(X)?
n
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3.4. LUAT SO LGN a

sam

© 3.4.1 Sy hoi tu ciia day cac bién ngiu nhién
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Hbi tu theo xac suét L} |

sam

Dinh nghia 12

Xét day bién ngdu nhién {X,}32; va bién ngdu nhién X trong cing mot phép thit. Day cac bién ngdu nhién
{X,}52, dugc goi 1a hoi tu theo x4c sudt vé bién ngdu nhién X khi n — co néu véi moi € > 0,

lim P(|X, — X|>e)=0. (31)

n— 00

éé: Néu dy cc bién ngiu nhién {X o1 hdi tu theo xac sult v& bién ngiu nhién X thi véi n di 16n, thuc té
gin nhu chic chin ta ¢é thé coi ring X, khéng khic miy so véi X.
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Hbi tu theo phan phébi 1

sam

Dinh nghia 13

Day céc bién ngdu nhién {X,}32; dugdc goi 1a hai tu theo phan phdi vé bién ngdu nhién X khi n — oo néu
day cAc ham phan phéi xac suat {Fx,, (z)}n; hoi tu vé ham phan phdi Fx (z) khi n — oco. Tic la

lim Fx, (z) = Fx(z). (32)

n— oo
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3.4. LUAT SO LGN a

sam

© 3.4.2 Luat b 16n Chebyshev
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B4t ding thdc Chebyshev 1

%MI
Dinh Iy 15 (B4t dang thic Markov)

Cho Y 1a bién ngau nhién khong am c6 ky vong hitu han. Khi d6, véi e > 0 tuy § cho truée, ta c6

E(Y?)

P(Y >¢€) < =

(33)

Dinh Iy 16 (B4t ding thiic Chebyshev)

Cho X la bién ngdu nhién c6 k¥ vong E(X) = u vA phuong sai V(X) = ¢ hitu han. Khi dé, véi € > 0 tuy ¥
cho trudce, ta co

2

(o2
PIX-p2e)< L (34)
hay tuong duong
2
P(|X—M|<s)21—2—2. (35)

v
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B4t ding thdc Chebyshev ol

Sam
#
@ Néu dit € = ko véi k 13 mot sb thuc duong tily ¥ thi bt ddng thic (35) c6 dang
1
P(u—ka<X<,u+k0)21—ﬁ. (36)

@ Bit ding thiic Chebyshev dua ra mét udc luong quan trong vé& xac sudt ma mét bién ngdu nhién nhan gis
tri sai léch so véi gid tri trung binh khéng qua k |3n dé l&ch chuin, véi bat ky sb thuc ducng & nio.
Ching han, k = 2, Dinh Iy 16 néi ring xac suit dé bién ngiu nhién X n3m trong khoang (b — 205+ 20)
13 khéng nhé hon 3/4. Tuong tu, dinh Iy ciing ndi ring it nhit 8/9 cac quan sat clia bat ky phan phdi nao
nim trong khoang (u — 30; u + 30).
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B4t ding thdc Chebyshev 1

sam

Vi du 24
Cho bién ngdu nhién X c¢6 ky vong p = 8, phuong sai 62 = 9 va khong biét phan phdi xac suit. Danh gia
cac xac suat sau:

(a) P(—4< X < 20).

(b) P(]X —8| >6).

Gidi. Ap dung bAt ding thiic Chebysshev (36),
(a) P(—4< X <20)=P(B8—(4)(3) < X <8+ (4)(3)) > 12.
(b) P(|IX—-8|>6)=1—-P(| X —-8/<6)=1-PB—(2)(3) < X <8+ (2)(3)) >

1
I
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B4t déng thirc Chebyshev :‘g

s

@ Bit ding thdc Chebyshev phii hop véi bt ky phan phdi ndo clia cic quan sit va vi ly do ndy, két qui
thudng yéu.

@ Gid trj dugc dua ra bdi bAt ding thiic chi 13 mét gidi han duéi. Ching han, ta bit ring xac suit d& mét
bién ngiu nhién X nhén gia tri trong khodng (p — 207 i1 + 20) 13 khéng nhd hon 3/4, nhung khong biét gia
tri thuc su cta né cé thé 16n hon bao nhiéu.
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Luat s6 16n Chebyshev 1

SAMI
Dinh Iy 17
Néu day cac bién ngdu nhien X3, Xo,..., Xp,,... doc lap, c6 k¥ vong hitu han va phuong sai bi chin déu
(nghia la, V(X;) < C, Vi=1,2,..., C la hing sé duong), thi véi e > 0 tlty ¥ cho truéc ta cé:
lim P((lixi—liE(Xi) <e) =1 (37)
n—+o0 n “— n “—
s=1l v=Il )
Hé qua 3
Néu day céac bién ngdu nhien X1, Xs,..., Xp,... doc lap, c6 cing ky vong hitu han (E(X;) = u,
i=1,2,...) va phuong sai bi chan déu, thi v6i e > 0 tiy ¥ cho truéc ta c6:
1 n
(] <9 -
=
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Luat s6 16n Chebyshev Y |

sam

&

@ Dinh Iy Chebyshev chiing t ring trung binh s& hoc clia cac bién ngiu nhién déc I13p hdi tu theo xéc subt vé
trung binh sé hoc chia ky vong tuong (ing cla né.

@ Nhu vay, mic di timg bién ngiu nhién déc lap cé thé& nhan gia tri khac nhiéu so véi ky vong clia chiing,
song trung binh s6 hoc clia mdt s6 16n cac bién ngiu nhién lai nhan gis tri gdn bing trung binh sb hoc céac
ky vong ctia chiing. Diéu dé cho phép du doan gia tri trung binh s hoc cia cac bién ngiu nhién.

) Chﬁng han, gieo mét con xiic x3c can di ddng chit. Goi X 13 s6 chAm xuft hién & m3t trén con xiic x3c
thi E(X) = 3,5. M6t nha thong ké d3 gieo mdt con xiic x3c can dbi dong chit mét triu 1an va ghi lai s6
chdm xuit hién & m3t trén con xtc xic. S6 chdm trung binh ctia mét triéu 1an gieo dudc tim thiy I3
T1+ T2+ -+ Xyp6

10 ~ 3,500867.

106
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3.4. LUAT SO LGN a

sam

@ 3.4.3 Luat b 16n Bernoulli
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Luat sé 16n Bernoulli el

sam

# Ap dung luat sb 16n Chebyshev véi trudng hop X; ~ B(p), véi X; la bién ngiu nhién chi sb 1an xut hién A &
phép thi thir i, : = 1,2,...,n, ta cé luit s6 16n Bernoulli.

Dinh ly 18

Gia st ta c6 n phép thit Bernoulli v6i P(A) = p va 14 s6 lan xuét hién A trong n phép thit d6. Khi d6, véi
e > 0 tuy y cho trudc, ta cé

lim P(’% —p’ < 5) = (39)

n—-+oo

# Dinh ly Bernoulli chi ra r%ng tan sult xult hién clia sy kién A trong n phép thi déc 1ap sé hdi tu theo xac sult
vé xac suat cha su kién dé khi sé lan thir ting 1én vé han. Chinh vi vy dinh ly Bernoulli 13 co s8 ly thuyét cha
dinh nghia thong ké vé xac suat & Chuong 1 "khi n — 400 thi = — p".
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Luat sé 16n Bernoulli el

sam

Vi du 25

@ Gid st p 1a ty 1é ctt tri sé bau cho wng cit vien A. Dé wéc lugng trudc ty 1é nay ngudi ta phéng van ngiu
nhién n cit tri. C6 thé coi két qua bau ciia ci tri thit ¢ 14 bién ngiu nhién X; c6 phan phéi Bernoulli
tham s6 p.

@ Ta c6 E(X;) = p va phuong sai V(X;) = p(1 —p). bat K, = W, ap dung bat ding thic
Chebyshev ta co

p(1—p) 1 1
P(|K, —pl>e)<———~<< — h P(| K, — >1- .
( pli=chs ne2  — 4ne? 24 ( plisie)i= 4ne?

@ Chéng han, néu e = 0,1 va n = 100 thi P(| K100 —p| > 0,1) < m = 0,25. N6i cach khac,
néu phéng van 100 ctt tri va 1ay két qua nay dé udc lugng cho ty 1é ¢t tri s& b phiéu cho tng ctt vien A

thi sai s6 vugt qua 0,1 c6 xac suadt khong vugt qua 0,25.

v

Vién Toan ting dung va Tin hoc (HUST) MI2020-CHUONG 3 — MUC 3.4 SAMI.HUST - 2023 16 /17



Luat so I6n Bernoulli |

Vi du 25 (tiép theo)

sam

Néu mudn uéc lugng tin cay hon (chdng han x4c suat 16n hon 95%) va chinh xéac hon (véi sai s6 0,01)

hi P(|K, — o>l — -
et 2 Pl <0,01) 21— e

Vay sb cit tri phai phong van théa man

1

1= 4n(0,01)2

> 0,95 suyra n > 50000.

Nhu vay dé wéc lugng v6i do tin cay cao va do chinh xac cao thi can phai ldy mau véi s6 lugng 16n. Tuy
nhién, & day ta chi dua vao bat déng thitc Chebyshev dé gidi quyét bai toan.

Trong phan théng ké ta sé nghién citu vé bai toan uSc lugng nay va bing phuong phap khéc ta sé chi
ra s6 cit tri phai phéng vAn nhé hon két qua tren.

V.
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