BO TUC VE GIAI TiCH TO HOP

a) Quitac cong
NéEu cé m; céach chon loai doi twgng x|, my cach chon loai ddi tuong x5, ..., m,, cach chon loai doi
tuong x,,. Cac cach chon doéi twong x; khéng trung vdi cach chon X néu i # j thico
my +my +---+m, cach chon moét trong cac daéi twong da cho.

b) Quitic nhan
Gid sr cong viec H gdm nhiéu coéng doan lién tiép Hy, H,, ..., H} va mdicong doan H; c6 n; cch
thuc hién thi cé tat ca ny X ny x---xny cach thyc hién cong viéc H .

c) Hoan vi

Moi phép d6i chd ctia n phan tlr hodc xép n phan tlr vao n vij tri duwgc goi 13 phép hoan vi n phan tir.
St dung quy tac nhan ta cé thé tinh duoc:

Cé n! hodn vi n phan ti.
Quy wéc 0! =1.
d) Chinh hop ¢é lap

Chon lan luvot k£ phan t&r hoan lai trong tdp n phan tlr ta duwgc mét chinh hop 13p chdp & cta n phan
tlr. S& dung quy tac nhan ta cé thé tinh dugc s6 cac chinh hop 13p chap k cla n phan ti 13 n*

e) Chinh hop

Chon lan luot k£ (1< k <n) phan t&r khéng hoan lai trong tdp n phan tl ta dwgc mot chinh hop chap &
cla 7 phan tl. S dung quy tic nhan ta cé thé tinh dugc s6 cac chinh hop chap & cha n phan tl 1a

n!

Ak =
" (n—k)!

=n-(n-1)---(n—k)

f) T6 hop

Mét t6 hop chadp k (1<k <n)cha n phan tlr |a mot cach chon déng thdi & phan tlr tir mot tip cé n
phan tl. Vi vay cling c6 thé xem mot tp con k phan tlr cha tdp 7 phan tlr 1a mot té hop chap k cia n
phan ti.

Hai chinh hop chap & cla n phan tl [a khdc nhau néu théa man mét trong hai diéu kién sau:
®* ¢4 it nhat 1 phan tl cda chinh hop nay khdng cé trong chinh hop kia.
= cic phan tlr d8u nhu nhau nhung th ty khac nhau.

Do d6 vé&i mdi té hop chap k cla n phan tlr cé k! chinh hop twong rng. Mt khac hai chinh hop
khac nhau &ng v&i hai t6 hop khac nhau la khac nhau.

Vay sb cac t6 hop chdp k& cla n phan t 13
k
k _ An _ n!

"R kN n—k)!
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CHU DE 1. CAC KHAI NIEM CO BAN VE XAC SUAT
GIOI THIEU
Cac hién twong trong tuw nhién hay x3 hoi xay ra mot cach ngau nhién (khong biét trudc két qua)

hodc tat dinh (biét trwdc két qua s& xay ra). Chdng han mot vat nang dwoc tha tir trén cao chic chan sé
roi xudng dat, trong didu kién binh thudng nuwéc sdi & 100°C ... D6 13 nhitng hién twong didn ra cd tinh
quy luat, tat dinh. Trdi lai khi tung d6ng xu ta khéng biét mat sap hay mat nglra s& xuat hién. Ta khéng thé
biét trwdc cé bao nhiéu cudc goi dén tdng dai, cé bao nhiéu khach hang dén diém phuc vu trong khoang
thoi gian nao d6. Ta khdng thé xac dinh trudce chi s6 chirng khoan trén thij trwdong chirng khoan... B4 1a
nhitng hién tugng ngau nhién. Tuy nhién, néu tién hanh quan sat kha nhiéu lan mét hién twong ngau
nhién trong nhitng hoan cdnh nhu nhau, thi trong nhiéu truéng hop ta cé thé rut ra nhitng két luan cé
tinh quy luat vé nhitrng hién twong nay. Ly thuyét xac suat nghién clru cac qui luat clia cac hién twong ngau
nhién. Viéc ndm bat cac quy luat nay s& cho phép du bdo cac hién twong ngiu nhién dé sé& xay ra nhu thé
nao. Chinh vi vy cdc phuong phap cuta ly thuyét xdc sudt duoc ing dung réng rii trong viéc giai quyét
cac bai todn thudc nhiéu linh vue khac nhau cda khoa hoc ty nhién, ki thuat va kinh té-x3 hoi.
Chuwong nay trinh bay mét cach c6 hé théng cac khai niém va cac két qua chinh vé ly thuyét xac suét:

- Céac khai niém phép th, bién c6.

- Quan hé gitra cac bién cé.

- Céc dinh nghia vé xac suat: dinh nghia xac suat theo c6 dién, theo théng ké va theo hinh hoc.

- Cac tinh chat cla xac sudt: cdng thirc cong va xac suat cda bién cé déi.

1.1 PHEP THU VA BIEN cO
1.1.1 Phép tht (Experiment)

Trong thuc té ta thudng gap nhiéu thi nghiém, quan sat ma céc két qua clia né khong thé du bao
truwdc duwoc. Ta goi ching |a cac phép thlr ngau nhién.

V&i phép thir gieo con xuc x3c, tuy khong biét két qua s& xay ra nhu thé nao, nhung ta cé thé liét ké
duwoc hodc biéu dién tat ca cac két qua clia phép thlr nay; dé 1a sy xuat hién mét c6 sé nét 1,2,3,4,5,6.
Ta xem céc k&t qua nay la cac bién c6 so cép. Tap hop tat ca cic bién cd so cap clia phép thir dwoc goi la
khéng gian mdu, ky hiéu Q. Vvay Q ={1,2,3,4,5,6}.

Vidu1.1:
®* Phép thir tung dong xu cé khdng gian mau la Q = {S, N}.
®* Phép thir tung dong thoi 2 dong xu cé khong gian mau 13
Q={(S,S),(S,N),(N,S),(N,N)j.

Chu y rang ban chat clia céc bién ¢ so cap khdng cd vai tro déc biét gi trong ly thuyét xac suat. Chang
han c6 thé ma hda céc két qua va xem khong gian mau clia phép thir tung dong xu 13 Q = {O, 1}, trong
dd 0 13 bién cé so cap chi mat sap xuat hién va 1 dé chi mat nglra xuat hién.
1.1.2 Bién cb (Event)

Véi phép thlr € ta thuwdng xét cac bién cd (con goi la su kién) ma viéc xay ra hay khdng xay ra

bién c6 d6 hoan toan duoc xac dinh bdi két qua cla €.
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Mdi két qua @ clia € dugc goi la két qua thuan lgi cho bién c6 4 néu A xay ra khi két qua clia phép
thr ¢ la w.

2"

Vidu 1.2: Néu goi A 1a bién c6 “sd nét xuat hién 1a chan
c6 cac két qua thuan lgila 2, 4, 6.

trong phép thir tung xtc xac & Vidu 1.1 thi 4

Tung hai déng xu, bién cd xuat hién mdt mat sdp mot mat nglra (xin am duwong) cé céc két qua thuan loi
la (S,N); (N,S).

Nhu vay mdi bién ¢ A cé thé dong nhat véi mot tap con clia khdng gian mau Q bao gdm céc két qua
thuan loi d6ivdi A.

M®i bién c6 chi cé thé xay ra khi mot phép th&r dugc thue hién, nghia 1a gdn véi khong gian mau nao dé.
C4 hai bién c6 dac biét sau:

e Bién cé chdc chdn 1a bién ¢6 ludn ludn xay ra khi thuc hién phép thir. Khong gian mau Q 1 mot
bién c6 chac chan.

e Bién c6 khéng thé |a bién c6 nhat dinh khong xay ra khi thuc hién phép thir. Bién c6 khong thé
duoc ky hiéu @

Tung mdt con xuc xac, bién c6 xuat hién mat cé s6 n6t nhd hon hay bang 6 13 bién chac chan, bién ¢
xuat hién mat cé 7 nét 1a bién cd khéng thé.

1.1.3 Quan hé gitta céc bién cb

Mot céch tuong rng vdi cdc phép todn cha tap hop, trong ly thuyét xac suat ngudi ta xét cac quan
hé sau day cho céc bién cd trong cung mot phép th.

a) Quan hé kéo theo
Bién c6 A kéo theo bién céd B, ky hiéu 4 = B, néu khi 4 xay ra thi B xay ra.
Néu 4 c B va B — A thitanéihaibién cé 4, B trung nhau, ky hiéu 4= B.
b) Quan hé bién cé doi
V&i moi bién cd A, ludn cé bién cb goi la bién cd d6i ctia A4, ky hiéu A va duoc xac dinh nhu sau: A
xay ra khi va chi khi A khéng xay ra.

Vi du 1.3: Bin m6t phat dan vao bia. Goi A 13 bién c8 “bn tring bia”. Bién c¢6 d6ictia 4 1a 4 “bin
truot bia”.

c) Hop cha hai bién cd

Téng cla hai bién c6 4, B 1a bién cé dwoc ky hiéu AU B. Bién cd AU B xay ra khi va chi khi cd it nhat
A hodc B xayra.

n

Téng clla mét day cac bién cé {Al,AZ,...,An} la bién co UAI- . Bién cé nay xay ra khi cé it nhat mot
i=1

trong cac bién cd 4; xayra (i=1,...,n).
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Vi du 1.4: M4t mang dién gdm hai béng dén mac ndi tiép. Goi 4; 13 bién c8 “béng dén thi nhat bi
chdy”, 4, 1a bién c8 “bdng dén thir hai bi chdy”. Goi 4 13 bién c8 “mang mat dién”. Ta thy rang mang
bi mat dién khi it nhat mot trong hai bong bi chdy. Vay 4= 4, U 4, .

d) Giao cua hai bién c6

Giao cua hai bién c6 4, B la bién c¢d duoc ky hiéu 4B . Bién cd AB xay ra khi ca hai bién cd 4, B cung
Xay ra.

n

Giao clia mdt day cac bién c8 {4, 4,,..., 4, } 1 bién c& [ 14 - Bién c8 nay xay ra khi tat ca cac bién c§
i=1

A4; cung xayra (i=1,...,n).

Vi du 1.5: M4t mang dién gdm hai béng dén mac song song. Goi 4; 1a bién ¢8 “béng dén thi nhat bj
chdy”, 4, la bién c6 “bdng dén thir hai bi chdy”. Goi A la bién c6 “mang mat dién”.
Ta thdy rang mang bi mat dién khi ca hai bong bi chay. Vay A= 4,4, .

e) Bién co xung khac

Hai bién s6 4, B goi la xung khac néu bién c¢6 Hop AB 1a bién c6 khong thé. Nghia |a hai bién cd nay
khong thé dong thoi cling xay ra.

Vi du 1.6: M6t binh ¢6 3 loai cau: cdu mau trang, mau dé va mau xanh. Ly ngau nhién 1 cau tir binh.
Goi 4,, Az, A, 1an luwgt 1a bién ¢8 qua cau rut duoc |a cau trang, dd, xanh. Cac bién ¢ nay xung khac
tirng d6i mot, vi mdi qua cau chi cé 1 mau.

Chu y rang cac bién c6 véi phép toan téng, Hop va |ay bién c8 d6i tao thanh dai s6 Boole do d6 cac phép
toan duoc dinh nghia & trén cé cac tinh chat nhu cac phép todn hop, giao, 1ay phan bl d6i vai cac tap
con cla khéng gian mau.

f) Hé day da cac bién cd
D&y cac bién c6 4,,4,,..., A, duoc goila moét hé day dd cac bién cb néu:
i. Xung khac tirng d6i mot, nghia la A4, =D véimoi i#j;i=1.,n; j=1..n
n
ii. Téng cla chuing 1a bién cd chdc chac, nghia la UAI- =Q.
i=1
Piic biat véi moi bién ¢8 A, hé {4, 4 | Ia ha day du.

Vi du 1.7: M6t nha may cé ba phan xwdng san xuat ra cung mot loai san pham. Gia st rang mdi san
pham ctia nha may chi do mot trong ba phan xwdng nay san xuat. Chon ngau nhién mot san pham, goi
Ay, Ay, A 1an lugt |a bién c6 san phdm dugc chon do phan xudng thir nhat, thi hai, thi ba san xuét.

Khi d6 hé ba bién c8 {4, 4,, 4;} |a hé day du.

g) Tinh doc 13p cha céc bién c6
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Hai bién c6 4 va B duwoc goi la doc |ap v&i nhau néu viéc xay ra hay khéng xay ra bién c6 nay khéng
anh hudng tdi viéc xay ra hay khéng xay ra bién c6 kia.

Tong quat cac bién cé 4, 4,,..., 4, dugc goi la doc 1ap néu viéc xay ra hay khéng xay ra ciia mét nhém
bat ky & bién cd, trong d6 1< k < n, khéng lam anh huwdng t&i viéc xay ra hay khéng xay ra cia mét
nhém nao dé cac bién cd con lai.

Pinh Iy 1.1: Néu 4, B ddc |ap thi cic c3p bién cé: A,B; A,B; A, B ciing déc lap.

Vi du 1.8: Ba xa thi .7, 8, € m6i ngudi ban mot vién dan vao muc tiéu. Goi 4, B,C lan luot 13 bién c6

A, B, € ban tring muc tiéu.
a. H3y mé ta cac bién ¢6: ABC, ABC, AUBUC.
b. Bidu dién cac bién c¢6 sau theo 4,B,C:

- D: Cé it nhat 2 xa thd ban tring.

- E: Cé nhiéu nhat 1 xa thd ban trang.

F : Chi cé xa thi ¢ ban tring.
- G: Chicé 1 xa thua ban trung.
c. Cac bién c6 4,B,C c6 xung khic, cé doc lap khong ?
Gidi: a. ABC : ca 3 déu bdn tring. ABC :ca3 déu bintrugt. AU BUC :c6 it nhat 1 ngudi bin
trung.
b. D=ABUBCUCA.
C6 nhiéu nhat mot xa thd ban tring cé nghia 1a ¢é it nhat hai xa thd ban truot, vay
E=ABUBCUCA.
F=ABC.
G=ABCUABCUABC.
c. Babién cd A4, B,C doc lap vi bién cd ban tring muc tiéu ctia mdi xa tha 13 doc 1ap nhau.
Ba bién c¢6 4, B,C khong xung khac vi cé thé cung ban tring muc tiéu.

1.2. DINH NGHTA XAC SUAT VA CAC TINH CHAT

Mot bién c6 ngiu nhién xay ra hay khong trong két qua ctia mot phép thir 1a diéu khong thé biét hodc
doan trwdc dugc. Tuy nhién bang nhitng cach khac nhau ta cé thé dinh lwgng kha nang xuat hién cla
bién c6, d4 la xac suat xuat hién cla bién cb.

Xac suat cia mot bién c6 1a mot con sd dac truwng kha ndng khach quan xuat hién bién c6 d6 khi thyc
hién phép thtr.

Xéc sudt ctia bién c8 A ky hiéu P(A). Trudng hop bién c8 chi gdm mét bién ¢ so cdp {a} ta ky hiéu
P(a) thay cho P({a}).
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Dua vao ban chat cla phép thir (d6ng kha nang) ta c6 thé suy ludn vé kha ndng xuat hién cla bién c8,
v@i cach tiép can nay ta cé dinh nghia xdc suat theo phuong phap cé dién.

Khi thue hién nhiéu an 13p lai ddc 1ap mét phép thir ta cd thé tinh dugc tan suat xuat hién cia mét bién
c6 nao d4. Tan suat thé hién kha nang xuat hién cda bién c6, vdi cach tiép can nay ta cé dinh nghia xac
suat theo théng ké.

1.2.1 Pinh nghta cb dién v& xac suat
GiG s phép thir € thod mén hai diéu kién sau:
(i) Khéng gian mdu cé mot sé hivu han phan ti.
(ii) Cdc két qué xdy ra déng khd ndng.
Khi dé ta dinh nghia xdc sudt cta bién cé A la

s0O truong hop thuan 1gi d6i v6i 4

P(A) = : . (1.1a)
sO truong hop c6 thé
N&u xem bién cd 4 nhu |a tap con cta khong gian mau Q thi
6 phantlrcia 4 |4
P(A):SOP an tlr cua _u (1.1b)

s6 phan tir cia Q |Q|
Vi du 1.9: Bién c6 A xuat hién mat chan trong phép thir gieo con xutc xac & Vi du 1.1 cé 3 trwdng hop
3 1

thuan loi (|4 = 3) va 6 truemg hop c6 thé (|Q) = 6). Vay P(4) = =5

Bién c& xuat hién mot mat sdp va mot mat nglra khi gieo ddng thoi hai déng xu ¢ 2 két qua

Ao Mol ol /1 (Vs oo B e 2 At e R B o e L > L 1
thuan loi va 4 két qua déng kha nang cé thé, vay cd xdc suat xuat hién cta bién cé dé la 5

Vi du 1.10: Tung mdt con xuc xac hai [an. Tim xac suat dé trong dé chi cé 1 1an ra 6 nét.

Gidi: SO cac truong hop cé thé 13 36. Goi A4 13 bién c6 “ trong 2 Ian tung con xuc xac chi cé 1 1an duoc
mat 6”. Néu lan th nhat ra mat 6 thi [an th( hai chi ¢ thé ra cdc mét tir 1 dén 5, nghia 1a ¢ 5 trudng
hop. Twong ty cling ¢ 5 trudng hop chi xuat hién mét 6 & [an tung thi hai. Ap dung quy tic cong ta suy

N am oo i Al y . P g o ys 10
ra xac suat dé chi cé mot lan ra mat 6 khi tung xic xac 2 lan la %
Vi duy 1.11: B8 tri mot cach ngau nhién n ngudi ngdi xung quanh mét ban tron (n > 3), trong d6 ¢ hai
ngudi la anh em. Tim xac suat dé hai anh em ngbdi canh nhau.

Gidi: Ching ta dénh s6 ghé& ngdi tir 1 dén n va coi 2 cach ngdi la khac nhau néu cé it nhat 1 ché lan luot
cé 2 ngudi ngdi khac nhau.

S8 trudng hop cé thé 13 s6 hoan vi n phan tlr: n!

Ta xép ngudi anh ngdi tuy y vao 1 trong n chd (cd n cach); ngudi em ngdivao 1 trong 2 chd
canh ngudi anh (cé 2 cach) ; n—2 nguwdi con lai con lai ngdi tly y vao n—2 chd con lai (cd (n—2)!

céch). Vay sé cac truong hop thuan loi la (n)(2)((n—2) !).

6|Page



2 -2)!
Xac suat can tim Pz(n)( )((n )): 2 )
n! n—1

Vi du 1.12: M6t ngudi goi dién thoai quén mat hai s6 cudi clia s6 dién thoai va chi nhé dwoc rang ching
khac nhau. Tim xac suat dé& quay ngau nhién mot lan dugc ding s6 can goi.

Gidi: Goi A 1a bién c¢6 “quay ngiu nhién mot 1an dwoc ding s6 can goi”. S8 cac trudng hop cd thé [a s8
cac cdp hai chit s6 khac nhau tir 10 chi? s& tir 0 d&n 9. S6 cac cdp hai chit s6 nay bang s6

céc chinh hop chap 2 cha 10. Vay s8 céc trudng hop cd thé 13 Alzo =10-9=90.

Chi c6 1 trudng hop thuan Igi déivdi 4. Do d6 P(A) = %

Vi du 1.13: Cho céc tir m3 6 bit duwoc tao tir cac chudi cac bit 0 va bit 1 dong kha ndng. Hay tim xac suat
cUa cac tir co chira & bit 1, vdi cac truong hop £ =0, ...,6.

Gidi: S6 trudong hop cé thé Q| =26 pit A, 12 bién ¢8 " tir m3 cd chira k bit 1" . C6 thé xem mdi tir

ma co chira £ bit 1 1a mdt t6 hgp chap & cla 6 phan tl, vay sé truong hop thuan lgi do6i véi 4, 1a s6

]
cac t6 hop chap k cta 6 phan tir. Do d6 |4, | = ck= o
kN (6—k)!
e a , 6!
Vay xdac suat cla cac bién co tuong ing P(Ak): — k=0,.,6.
kN(6-K)12

Vi du 1.14: M6t cdng ty can tuyén 2 nhan vién. C6 6 ngudi ndp don trong dé ¢ 4 nir va 2 nam. Gia sl
kha ndng tring tuyén clta ca 6 ngudi la nhu nhau. Tinh xdc suat cac bién cé:

a) Hai nguoi trdng tuyén la nam
b) Hai ngudi trang tuyén la niy
c) Cé it nhat 1 ni trdng tuyén.

Gidi: S8 truding hop c6 thé [Q|=C¢ =15.

a) Chicd 1 truong hop ca 2 nam déu tring tuyén do d6 xac suat twong irngla P =1/15.
b) Cé Cf =6 cach chon 2 nit trong 4 nit, vy xac suat tuwong itng P =6/15.

c) Trong 15 truwdng hop cd thé chi cd 1 trudng hop cd 2 nam duwoc chon, vay cé 14 trwdng hop it
nhat 1 ni*r dwoc chon. Do do xac suat tvong itng P =14/15.

Cé thé tinh s6 trudng hop thuan lgi cha bién ¢ “cé it nhat 1 nit duwgc chon” nhu sau:
e Co C} =6 cach chon 2 nit trong 4 nir.
e Co C}1 =4 cach chon 1 nit trong 4 nit va c6 Cé =2 cdach chon 1 nam trong 2 nam.

Vay c6 6+4.2 =14 trwdng hop thuan lgi cla bién ¢ “cé it nhat 1 nit dwgc chon”.
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1.2.3 Pinh nghta xac suét theo théng ké
Dinh nghta xac suat theo ¢6 dién tryc quan, dé hidu. Tuy nhién khi s6 cac k&t qua cé thé vo han hoic
khong dong kha nang thi cach tinh xac suat cd dién khdng ap dung duoc.
Gid st phép thi € co thé duoc thuc hién Idp lai nhiéu I6n déc Iap trong nhitng diéu kién giéng hét
nhau. Néu trong n IGn thuc hién phép the €, bién c6 A xudt hién k,(A) lan thi ti s6
k,(4)

n

fu(4)= (1.2)

duoc goi la tén sudt xudt hién cua bién c6 A trong n phép thir.

Ngudi ta chirng minh duoc (dinh ly luat s6 Idn) khi 7 tang 1én vo han thi £, (A4) tién dén mot gidi han

xac dinh.

Ta dinh nghia gidi han nay la xdc sudt cta bién cé A, ky hiéu P(A).
P(4) = lim £, (A) (1.3)
n—>0

Trén thuc té cac tin suat f,(A) x8p xi nhau khi n d0 16n. P(A4) duoc chon bang gia tri xap xi nay.

Vi du 1.15: M6t cong ty bdo hiém mudn xac dinh xac suat dé mét ngudi My 25 tudi s& bj chét trong nam
t&i, ngudi ta theo d&i 100.000 thanh nién va thay rang cé 798 ngudi bi chét trong vong 1 ndm sau do.
Vay xac suat can tim xap xi bang 0,008.

Vi du 1.16: Théng ké cho thay tan suét sinh con trai xap xi 0,513. VAy xdc suat dé bé trai ra doi I&n hon
bé gai.
Nhan xét 1.1

Dinh nghia xac suat theo thong ké khac phuc dugc han ché cla dinh nghia c8 dién, né hoan toan
dua trén cac thi nghiém quan sat thyc té€ dé tim xac suat cta bién cé. Tuy nhién dinh nghia théng ké vé
xac suat cling chi ap dung cho cac phép th&r ma cé thé 13p lai dugc nhiéu [an mét cdch doc lap trong
nhirng diéu kién gidng hét nhau. Ngoai ra dé xac dinh mot cach twong ddi chinh xac gid tri cla xac suat
thi can tién hanh mot sé n da 1én [an cac phép thir, ma viéc nay d6i khi khéng thé lam duogc vi han ché
vé thoi gian va kinh phi.

Ngay nay véi sy tro gilip clia cdng nghé thong tin, ngudi ta c6 thé moé phong cac phép thir ngau nhién ma
khéng can thuc hién cac phép thir trong thuc té. Didu nay cho phép tinh xac suat theo phuvong phap théng ké

thuan tién hon.
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