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Danh sach ki hiéu

N Tap hop cic s tu nhién

R Tap hop cac sb thuc

R* Tap hop céc s6 thuc duong

n! doc la n giai thura, ky hiéu cho tich 1.2..... n
max Cuc dai

min Cuc tiéu

sup Can trén 16n nhét

(Q, A, P) Khong gian x4c suit

2% Ho céc tap hdp con khdc rdng clia X
> a; at+a+...+a,

P Do do x4c suat

& Bién ngiu nhién &

{>€ Biéncd{weQ: &w) > e

E(X) Ky vong hay gid tri trung binh ctia bién ngiu nhién X
p-lim Gidi han cta su hdi tu theo x4c suat

h.c.c. Hau chic chan

exp(x) e’

(’,:) S6 6 hop chap k ciia n, hay (2) =Ch = mosm -



Mé dau

Ly thuyét x4c suit théng ké 12 mot bo phan clia todn hoc, nghién ctiu cc hién tugng ngau
nhién va ting dung chiing vao thyc té. La hién tugng ngiu nhién nén khong thé néi trudc
n6 xay ra hay khong xdy ra khi thuc hién cic quan sit. Tuy nhién, néu tién hanh quan sat
kh4 nhiéu 1an mot hién tuong ngau nhién trong cac phép thit nhu nhau, ta c6 thé rit ra dudc
nhitng két luin khoa hoc vé hién tugng nay. Trong ly thuyét xac suit, do l1éch 16n lién quan
t6i dang diéu dudi ctia ddy cic phan phdi xac suit, né cho phép danh gia téc do hoi tu cia
ho cdc bién cb véi xdc sult 16n. Luat s6 16n 1a mot phan ctia Ly thuyét xac suét va thong ké.
Trong thuc té, nhitng hién tuong ngiu nhién do rat nhiéu nguyén nhan ngiu nhién giy ra.
Viéc tim hi€u kién dé€ nhiing hién tudng nhu viy xdy ra theo mot quy luat nao do 12 y nghia
ctia ndi dung “luat s6 16n”. V6i khudn khd dé tai luan vin thac si, tic gia tap trung trinh bay
vé “Po 1éch 16n cho diy cic bién ngiu nhién Bernoulli va 4p dung”.

Muc dich ctia dé tai luan vin 12 trinh bay vé ¥ nghia thuc nghiém ctia luat s6 16n, cic
dinhly gidi han, do l1&ch 16n cho ddy bién ngiu nhién Bernoulli va ddnh gid x4c suit thanh
cong trong diy Bernoulli. Ngoai phan M dau, phan Két luan, luan vin trinh bay hai chuong,
gdm cic ndi dung:

Chuong 1. Luat s6 16n cho ddy bién ngiu nhién c6 phan phbi Bernoulli.

Chuong 2. Céc dinh ly gidi han, do 1&ch 16n, bai toan danh gid xdc suit thanh cong cho
day bién ngiu nhién c6 phan phdi Bernoulli.

Trong qua trinh hoc tap va nghién ciu tai truong Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc Thai Nguyén,
em ludn nhan dugc su quan tam gitip dd va dong vién cla cic thay co trong Ban Gidm hiéu,
Phong Piao tao va Khoa Toan -Tin. Qua diy, em giii 15i tri 4n ti tip thé cdc thdy co giang
vién cua truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Thai Nguyén néi chung va Khoa Toan - Tin néi
riéng, da truyén thu cho em nhiéu kién thiic khoa hoc quy bau trong thdi gian em dudgc 13 hoc
vién cuia truong. Tac gia xin chan thanh cam on Ban Giam hiéu truong THPT Nam Khoai
Chau, Hung Yén, ciing toan thé cdc anh chi em dong nghiép da tao diéu kién tot nhit cho tac

gia trong thdi gian di hoc Cao hoc; cam on cac anh chi em hoc vién 16p Cao hoc Toan K13
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va ban bé dong nghiép da trao ddi, dong vién va khich 1é tac gid trong qud trinh hoc tap va
lam luan van tai truong Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc Thai Nguyén. Dac biét em xin dudc bay
t4 1ong biét on sau sic t6i gido vién huéng dan - TS. Tran Xuan Quy va TS. D6 Thi Phuong
Quynh da ludn quan tim 4n can chi bao, dong vién khich 1&, gitip dd tan tinh va gép ¥ sau sac
cho em trong sudt qud trinh hoc tap ciing nhu thuc hién dé tai. Ching dudng viia qua sé la
nhiing ki niém déng nhé va day y nghia ddi v6i cdc anh chi em hoc vién 16p K13 néi chung
va v6i ban than em néi riéng. DAu 4n Ay hién nhién khong thé thiéu su hd trg, sé chia day yéu
thuong ciia tit ca ngudi than trong gia dinh. Xin chan thanh cdm on tit c4 nhiing ngudi than
yéu da gitp d5, dong hanh cling em trén ching dudng vira qua.

Mot 1an nita, em Xin tran trong cam on!

Thdi Nguyén, ngay 25 thdng 01 nam 2021

Hoc vién

Ta Thi Tham



Chuong 1

Luat so 16n cho day bién ngau nhién co

phan phéi Bernoulli

1.1 Mot s6 khai niém va két qua lién quan

Trong muc nay sé gi6i thiéu vé day bién ngau nhién c6 phan phdi Bernoulli, bit dang
thic Chebysev dudgc st dung cho cac danh gia trong chuong sau. Cho bo ba (Q, A, P) véi
Q={w:w="(a...,a)}
A={A:ACQ}

2ai | =24,
b

plw) =p=*-q
2oi 12 so d6 Bernoulli.

Trong phan nay va phan tiép theo ta nghién ciu mot sd tinh chit gidi han cta so do

Bernoulli.
Xét ddy bién ngiu nhién {&;; . ..;&,) xdc dinh nhu sau:
éi(w) =api=1;...;nmw=(a,...,a,).

Céc bién ngau nhién Bernoulli &(w); ddc 1ap v6i nhau va c6 cung phan phdi xdc suét:

Khi d6, bién ngiu nhién &; dudc coi nhu két qua cta phép thit thi i (hodc 1an thd 7). Ta dit
So:=0;
Siw) =& +---+&; voik=1,...,n.



T d6 suy ra

ES, =E(& +---+&)
=E() + - + E&;

S,
SES -, (L.1)
n

Mt khdc, gia tri trung binh ctia s6 1an thi thanh cong (nghia 1a %) tring véi x4c suét thanh
cong p.
Trudc hét, chiing ta luu ¥, ta khong thé cho ring: v6i & > 0 di nho va véi n di 16n thi do

léch ctia 32 v6i p 1a bé hon &, Yw. Nghia la

S n(w)

~p|<eVweq (1.2)

Thuc vay, v61 0 < p < 1:

Tir d6 cho théy rang, (1.2) khong théa man véi & di nho.

Tuy nhién, v6i n di 16n ta sé thu dudc x4c sut ctia bién cb % =1va 57 = (0 1a nhé. Do

d6, mot cach tu nhién cho rang xdc sut ctia bién cb
S
22— p|> e
n
cling s€ nho véi n du 16n.
Tir d6, ta ddnh gid xac suat ctia bién cb
S
{w: ‘——p‘>e}.
n
Véi muc dich do, ta phai sit dung bit dang thifc sau:

Ménh dé 1.1.1 (Bat dang thiic Chebysev). Cho (Q, A, P) 1a khong gian x4c suét va & = &(w)
12 bién ngiu nhién khong am thi

P{¢ > e} < %, Ve > 0. (1.3)



Chiuing minh. Ta cé

E=¢liezef+é-liE<e 28 lie2ef 26> €,
trong d6 I(A) 1a ham chi tiéu ctia A. LAy ky vong toan hai vé:

E¢ > e-P{€ > g}

Heé qua 1.1.2. Néu £ 1a bién ngiu nhién bét ky, véi &, ta c6

Pllel > o} < 1.

Elflz_

P{E] > &) = P{IEF > &) < —
&

D¢
?.

(1.4)
P{lg - E&l > &} <
Trong bit dang thiic cudi cung ctia (T.4) thay & = %, ta dugc

D(¥)  pg
g2 ng’

——p|>s}<

Do d6
A

1
On ra 1 (1.5)
n

P{ ne?  4ng?’

- p‘ 2 8}
Tir d6 cho thiy rang: véi n di 16n, xac suét dé S; léch so vdi xdc suit p 16n hon & 1a rat nhd.

Véin>1va0<k<n,taviét

n
P, (k) = ( k) g

thi
A
p{|=2 — =
(= -pzef= ) B
{k:|&—pl>&)
Tu day ta thu dugc
1
> ormw <2< (1.6)
: ne? = 4ng?
(k15 —pl>e}
T ta thiy
Z P, (k) — 0, (n — oo). (1.7)
kil -pl>e)

Ta c6 thé phan tich hinh vé trén nhu sau.



Pn(k_:)

L 4

np-ne np np+NE

Hinh 1.1

Ta cung biéu dién phan phdi nhi thiic {P,(k), 0 < k < n} nhu Hinh[1.1] Khi # ting thi hinh

vé dugc md rong va trd nén bing phang hon, tai thai diém
PR ICES
(k| % —pl>e)

vOinp —ne < k < np + ne.

Xét diy cac bién ngiu nhién: Sy, ..., S, nhu nhitng dudng riéng khong &n dinh thi (1.7)
dudc giai thich nhu sau:

Khi n di 16n, diém S, xdc dinh vi tri cia phan tif tai thoi diém n nam trong khoang
[n(p — &), n(p + €)] v6i x4c suit tuong ddi 16n (xap xi 1). Xem Hinh

Ta viét lai duéi dang sau:

Sn

P{7

—pl > e} -0, (1 o). (1.8)

Ta thy, biéu thiic (T.8) thuc su dudc x4c dinh chi néu P 1a x4c suat trén khong gian (Q, A),
& trén d6 c6 nhiéu diy vo han cc bién ngau nhién doc 1ap c6 phan phbi Bernoulli: &), &, . . .
dugc dinh nghia. Cac khong gian nhu thé dugc xiy dung va (1.8) dudc xic dinh theo ¥ nghia

xac suat hoan toan chat che.

Theo trén, ta thiy ngoai cong cu gidi tich thi sit dung ngon ngii ctia 1y thuyét xic suit, ta
chi chiing minh dugc nhu sau:
Cho (Q™, A™ P™M), n > 1 1a ddy c6 phan phdi Bernoulli sao cho

Q" = {0 : 0™ = @, ...,a-n");a" = 0,1},



