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MO DAU

1. Ly do chpn d@ tai.

Ly thuyét xac st thong ké la mt bo phan cia toan bc, nghién
ciru cac hén tugng ndiu nhién varng ding ching vao tic t#. La
hién twong ndiu nhién nén khong &nai treée N6 Xy ra hay khéng
xay ra khi thrc hién cac quan sat. Tuy nhiéréuntién hanh quan sat
kha nhéu lan mot hién trong ndiu nhién trong cac phépitmhu
nhau, ta cé thrat raduoc nhing Kt luan khoa lc V¢ hién trgng
nay.

Ly thuyét xac sit ciing 1a @ so dé nghién ¢u Thing k& — mon
hoc nghién @u cac plréng phap thu thp théng tin con mau, xir ly
thong tin, nim rat ra cac & luan haic dua ra cac & luan cn thiét.
Ngay nay, i sy hd trg tich arc oia may tinh va céng nghthong
tin, ly thuyét xac st — thdng kéduoc giang chy cho Hiu hét cac
nhom nganky bac caoding, dai hoc.

Luat S5 16n 1a mdt phan cuia Ly thuyét xac siét va thbng ké.
Trong thrc t, nhiing hign trong ndiu nhién do 4t nhiéu nguyén
nhan ngu nhién gay ra. \éc timdiéu kién dé nhing hién twong nhr
vy xay ra theo mt quy luit ndodo 1a y nglia aia mi dung “luat sb
lon”.

Viéc tim héu “Luat sd 16n” 1a nhu &u cn thiét ¢é phuc wu cho
viéc giang chy sau nay nén tdi ¢im dé tai “Luat 5 16n vaing ding”
lam dé tai luan van caa minh.

2. Muc dich nghién aru.

Nghién é¢u sr hoi tu trong khéng gian xac u hoi tu theo xac
suit va hoi tu hdu chic chin.

Nghién ¢u mt sb trng ding aia Iuat s 1on trong thrc .
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3. Pdi twong va pham vi nghién atu.

Déi tuong nghién @¢u la nghién ¢u day bén ndiu nhién va s
hoi tu caa ching.

Pham vi nghién @u trong Idn van nay &p trung chinhy luat sd
lén va ndt 5 tng ding aia ching.
4. Pheong phép nghién dru.

Nghién @u truc tiép tir cAc tai [Bu V@ xac sit c6 lién quanién
dé tai.

Sr dung kién thic thuc cac Inh wre: Dai sb, Giai tich, Gii tich
ham, Ly thugt xac sit va thong ké.
5. Y ngHa khoa hpc va thyc tién cia dé tai.

Tim héu V& luat s5 16n nham phuc wu t6t cho visc nghién éu
nay.

La ndt tai liéu tham ko phic wu cho viéc day va lpc mon ly
thuyét xac st va ttbng ké trong trong caodiang, dai hoc.
6. Cau tric caa luan van.

Ngoai pAn my dau, két luan va tai lBu tham ko luan vin gom
c0 3 clrong:

Chrong 1. Khéng gian xac éu

Chrong 2. Lt s5 I6n.

Chrong 3. Mt 5 tng ding aia luat sb 16n.
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Chwong 1
KHONG GIAN XAC SU AT
1.1 Bién cd.
Pinh nghia 1.1.1.Gia st Q la tip hop khac éng. Mot 16p a céac
tap con @a Q duoc goi la Mot o - dai sb néu né thva man cadiéu
kién sau:
1) Q 0Oa.
2) Néu AOa thi A°Oza, (trongdd A°=Q\ A: phin bu @a A
trong Q).
3) Néu {A,k 0N} 1a mot day cac pin tir ciaa thi (A Oa.
k=0
Ménh dé 1.1.1. Gia st a |& mbt o - dai sb cac p con @a Q . Khi
dé:
1)00a.
2) Néu B Oa, kON thi (B, O4.
k=0

3) Néu D, 04, k=0,n thi | JD, 0 va (D, Da.
k=0 k=0

Pinh nghial.1.2.

1) Gap (Q, 2) gdbm mdt tip Q # [0 va nmdt o - dai sd 4 cac fp con
cua Q duoc goi la mot khdng gianto dugc.

2) Cac phn tir e cia Q duoc goi la cac bén ¢ so cap.

3) Cac phn tr Aa duoc goi 1a cac bén od, Q duoc i 1a bién
cb chic chin, O duoc goi & bién 6 khong tlé.

4) Sr xuat hién dong thyi hai bén & A, B coi la sr xuit hién caa
An B hayAB.
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5) Sr xuét hién it nHit mot trong hai bin &5 A, Bduoc coi la s xuat
hién cia A0 B (A hop B). Khi AB=0 ta vit A+ B thay cho
Al B.

6) Cac btn o5 A va B goi la xung khic nhau du An B =0.

7) Hai bén &5 A va B goi la ddi lap nhau éu B = A°.

8) Bién o6 A duoc gi la bién &5 kéo theo 6a bén & B néu
ALB.

1.2 X&c sit.
Pinh nghia 1.2.1.
Gia s (Q, a) la mt khdng giando dugc. Ham ép P: 2 - R
dugc goi 1a Mot xAc sit tréna néu:
1) P(A)=0, DADA.
2) (0 - cdng tinh). \6i moi day ptin tir { A,k 0N} cia 4, ting doi

xung kHic nhau, th‘lP(O Akj =5 P(A).

k=1 k=1

3) P(Q)=1.

Vi méi bién &6 A, P(A) dugc goi 1a xac sdt cua bién o
A, haic |a xac sht ¢ A xuét hién.

By ba Q, 4, P) dugc goi 1a mot khéng gian xac .
Ménh d@é 1.2.1. Néu P 1a mjt xac st tréna thi ta co:
1) P(0)=0.
2) Véi moi day Hiu han cac bén b {AK,k =ﬁ} tirng d6i xung

khéc nhau, thiP(o Akj = z P(A ) (tinh ®ng tinh).

k=1 k=1
Ménh dé 1.2.2. Gia sir A, Bla cac bén ad nciu nhién fat ki. Khi d6:
1) P(A 0 B) = P(A) + P(B) — P(AB).
2) Néu A0 B thiP(A) < P(B).
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3) DA 4 ¢6 0< P(A) < 1 VAP(AY) = 1 — RA).

Ménh dé 1.2.3.Trong khéng gian xac 8u(Q, a, P) cho h bién &
ngiu nhien{A,,n=1} thoadiéu kien:

() ADAD... OAD..

(ii) ﬁA( =0.
k=1

Khidd, P(A) — 0 (n — o).
Hé qua 1.2.1.
1) Néu {B,, n = 1} 14 ho cac bén & thoa B, 0 B,.; O ... va
UB, =B thi P(B,) - P(B) (n - ).
n=1
2) Néu {C, n = 1} 1a ho cac bén &b thoa C, 0 Cpy O ... VA
(C,=C thi P(C,) » P(C) (n - ).

n=1
1.3 Bién ngiu nhién.

Gh s (Q, 2, P) la mt khong gian xac g R=(—co,+0) Ia
duong thing $ thuc V6i o - dai sb Borel 3 ta cé khong giado (R,
B).

Pinh nghia 1.3.1.Mét anh x X : Q - R dugc goi la do dugc theo
(4, 8) (hay @, 3) —do duoc) néu OB Os thi X *(B) 0.

Anh > X do dugc nhr trénduoc goi 1a mot bién ndiu nhién trén
R hay ndt dai lugng ndiu nhién.

Dé don gian ta ki héu [X 0 B] = {w 0 Q: X(«) O B}. Ta thudng
ki hiéu bién ndiu nhién i cac chir in hoaX, Y, ...

1.4 Ham phan plbi xac stht.

Pinh nghia 1.4.1.Cho khoéng gian xac §u(Q, a, P) va bén ndiu
nhién X. Ta @i ham thre F(x) duoc xac dinh bsi he thic:
F(x) = Fy(x) = P[X < x],0XOR 1a ham phan phi xac sit cia X.
Chiy1.4.1P[X<x]=P{w0Q: X(w) <x}
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R rang khi Ia bién ndiu nhién thi[X < x]0a nén ham phan
phdi xacdinh wi moi XxOR.
Ménh dé 1.4.1.Ham phan péi F(x) caa X trén @, 4, P) c6 tinh
chat:

1)0< F(x)<LOxOR.

2) Neu X, < X, thi F(x )< F(x,).

3) lim F(x) =1, lim F(x) =0.

4) F(x) lién tc trai trénR..
Pinh nghia 1.4.2.Bién ndiu nhiénX duoc goi 1a c6 phan pbi roi
rac hay bén ndiu nhién i rac néu ham phan phi xac stt cia no
cé cng:

Fx(x)=iai1A(x),A,» Oa, 0, AnA=0,i#j, a0R O
i=1

Ménh dé 1.4.2.Néu X & bén ndiu nhién i rac Vi mién gia ti
{x,iol} (1ION), ta @i p, =P[X=x], kOl 1a ham kii
lwong aia X. Ham ki lugng c6 cac tinh ¢

1) Zpi =1

igl
2) véi OxOR, F(x)= Y. p.

i0l:x <x

3)Véi Da,bOR, a<b, PlasX <bl= >'p.

iOl:asx <b
Pinh nghia 1.4.3.Bién ngiu nhiénX duoc goi 1a c6 phan péi lién
tuc tuyét di hay bén ndiu nhién lién dc tuyét déi néu tn tai ham
khong am f, (x) sao cho ham phan firkac st ciiaX c6 ding:

FX(x)=f f. (t)dt.

Ham f, (x) dugc goi 1a ham nit do xac sdt caa X.



Chay 1.4.2.
Néu khong c6 s nhim 1an ta ky héu ham nat do xac sit caa X
la f(x) cho @n.
Tir tinh ctit cac ham phan Bh(ménh dé 1.4.1) suy raéu f(x)

la ham nat do thi f(x)zo\/aff(x) dx=1. Néu f(x) la ham é

khong am trén R vz‘{ f (x)dx=1 thi f(x) Ia ham rat do cua mbt
bién nciu nhiénX nagdé.

Ménh dé 1.4.3.Néu X la bién ndiu nhién cé phan ghlién tuc tuyét
déi voi ham mit do f(x) thi:

1) Vi OxOR, P[X =x]=0.

2) V¢6i Oa,b0R, a<b:

Plas X <b]= | H(dx=F, o) Fy(a).

1.5 Ky vong toan hpc.
Pinh nghia 1.5.1 Gia sir X 1a bén ndiu nhién di rac vsi mién gia
tri {x.,i01} (10N), réu >[x|P[X =x] hoi tu thi dai lugng
idl
E(X)=>"xP[X = x] duoc gi la ki vong toan aax.
il
Gi sir X 1a bén ndiu nhién lién @c tuyét doi voi ham mit do

LX), réu [t (Xdx<eo th dai luong E(X)= [k (Xl

duoc goi la ki vong toan éa X.

Naroi ta ki hiéu ki vong toan da X la E(X), EX hayM (X)
Ménh dé 1.5.1.Gia st X, Y 1a 2 bén ndiu nhién c6 k vong

1) Nu ¢ 1a ting 9 thi E(cX) = cEX.

2)E(X +Y)=EX+EY.
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3)|EX|< E|X|.
4)Neu X <Y thi EX<EY.

Ménh @& 1.5.2.Cho ham & g(x) lién tuc, khido:
Néu X 1 bién ndiu nhién #i rac thi Eg(X) =" g(x)p, -

igl
Néu X Ia bién ngiu nhién lién gc thi Eg(X) = f g(x)dF, (x).

Y nghia aia ki vong toan.

Xét vi di sau: Mot dot x6 s phat hanm vé, trongdd con, vé
tring thréng s dE‘)ng, Zk:r\ =n, §20, i =H. Mot ngudi mua
mot vé 9. Goi X 1a $ 'I[ién trang throng aia ngroi d6. Khi do X la
bién ngiu nhién ® rac wi cac gia tr S,S,....5 Va
P[X =5]=2, i=1k. TacoEX :Zklsﬂ. Vay ki vong aia &

n = 'n
tien trang throng la trung binh (co6 ¢éng lrgng) aia cac gia ircua
S.

Ngha la ki wng EX |a dai lugng dac trang cho gia trtrung binh

cua cac gié frcaa X.

1.6 Phrong sai.

Pinh nghia 1.6.1.Gia s X la bién ndiu nhién c6 ki wng EX, néu
ton tai E(X — EX)? thi ta néidai lugng nay la phong sai @a X, ki
hiéu D(X), d6i khi ta ding dung ki hdu Var(X) dé chi phrong sai éa
X.

o(X) = y/D(X) duogc goi la do léch chin cia X.

Vi KON néu #n tai E(XY) thi ta @i m = E(Xk) la moment
bac k cuaX.

1 = E(X — EX¥ duoc goi 1a moment trung tamae k cia X.
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Ménh dé 1.6.1.Gia st X la bién ndiu nhién,k, | 1a cac é ty nhién
sao chal <k, khi do:

1) Néu my tdn tai thi m ciing ©n tai.

2) Néu m, ton tai thi £4 ciing ©Hn tai va ngroc lai.

Ménh d@é 1.6.2.Trongdiéu kién ton tai phuong sai ¢6 tinh di:
1)DX = EX—EX (ki hieu E*X = (EX)?).

2)D(c)=0 (c = const).

3) D(cX) = c*D(X).

4) Néu {Xq, X5, ..., X} doc l1ap tirng d6i mot va co cac plrong sai
D(X) véi i =1n thi:
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Chuwong 2
LUAT SO LON
2.1 Hji tu theo xac s#t.
Pinh nghia 2.1.1.D&y bén ndiu nhién {X,, n= 1} duoc goi 1a hoi tu
theo x&c sit d¢én bién ndiu nhienX (va viét X, 17 - X)) néu:

Li[rlP{a):|Xn(a))— X(a))|2£}:o, Oe>0.

2.2 Lugt sb lon.
2.2.1 Khéi ngm ting quat.

Cho day cac B nciu nhiénXy, X, ..., Xy, ... (2.1)

Xét bén ngiu nhiénY, 1a mot hamddi xang naodo aia n bién
ngau nhiéndau tién ca day (2.1):

o Y, = fn(xl,xz,...,xn).

Neu ton tai mot day cac Bing $ ay, &, ..., &, ... Sao cho ¥i moi

& duong:
lim PHYn -a,| <£]=1

thi day (2.1)duoc goi la tuan theo l6t sd 16n voi ham f, da cho.
2.2.2 ung Chebysheviia ludt sé lon.
Pinh nghia 2.2.2.Ta ndi by bién ndgiu nhién {X,, n > 1} tuan theo

luat sd 16n (dang Chebyshev)édu Oe> 0:
< 5} =1.

. 1L 1
L'Top{ﬁéxk EZEXk

k=1
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Bét diing thirc Chebyshev.
Néu bién ndiu nhiénX c6 phrong sai liku han, thi kit dang thic
sauday duoc thoa man bi moi £ >0:

D(X)

g

PlX -EX|2 ¢]<

binh li Chebyshev .

Néu Xy, %o, ..., Xn... 1& Mt day céc Win ndiu nhiéndoc lap tirng
d6i mot c6 phrong sai firu han va b chin boi cung nét hing $ DX,
< C, Ok thi v6i moi hang $ £ >0, ta ludn co:

y g} -1

18 18
imP| =) X, ==Y EX,
n-e [NE Ni=
Hé qua 2.2.1.Néu {X,, n = 1} la day cac Win ngiu nhiéndoc lap,

cung phan pbi, cé ki wng chung Bu han laa, phrong sai chung?.
Khi dé v6i moi £ >0 ta ludn co:

lim P{lzn: X, — a‘ < 5} =1.

nee I

Hé qua 2.2.2(Pinh ly Bernoull). Néu goi S, 1a & lan xay ra dia
mot bién o5 A trongn phép thir doc lap vap la xac st xay ra bén
cb A trong ndi phép thir. Khi d6 v6i moi £ >0 ta luén ludn co:

Li[r.]o P{i— <£} =1.

n
Pinh ly Poisson.Néu mit ddy cac phép thdoc lap, c6 xac sit xay
ra aia bén ad A trong phép th thir k bang pythi:

Iim{i— PPt p”|<£}—1.

n n | -
trongdo S, la $ 1an xay ra bén ¢ A trongn phép thir dau tién.

P
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Pinh ly Khinchine. Néu céc bén ndiu nhiénXy, X, ..., %, ...doc
lap va c6 cung phan phvéi ky vong hiu han (a= EX,, < «), thi

khi n - o ta co:
lim P{EZXk —a‘< 5} =1.
n-e | [N

Pinh Iy Markov. Néu cac bén ndiu nhiénXy, X, ..., %, ... thoa

diéu kién:
1 .
_ZD( ijao,khln—»oo
n

thi v&i moi € >0, ta c6:

lim P{ <£i| =

Cha y 2.2.1.Néu cac bén ndiu nhiénXy, X, ..., %, ...doc lap ting
d6i mot thi diéu kien Markov t& thanh:

M-

=
!

1

ZX - Zn:Exk

Ni= Ni=

%ZDXk ~ 0,khin - o,
=

2.3Piéu kién can vadi cho luat sb lén.

Pinh ly 2.3.1.Cho day bén ndiu nhién tay yX;, X, ..., %, ... Biéu
kién cin vadu dé day bén ndiu nhién nay tha man b thuc:

,'f[‘lp{ ZX ——ZEX

Ni=

lim E LZZ;( _ )T =0.
o nz{g —EX, T

<£}—1 v6i e >0 la;
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2.4 Luat manh sb l6n.
Pinh nghia 2.4.1.Day bén ngiu nhién {X.} duoc goi la hoi tu hau
chic chin dén bién ndiu nhignx (viét X O TF- X)), réu:
Pia): LI[T;]O Xn(a))z X(a))}:l.
Luat manh & 16n nghién é¢u ar hoi tu hau chic chin aia trung

binh  @ng: 1Zn:(Xk—EXk), haic tng quat bon:
Nz

18 ..

—> (X, —EX,) véi b, 1 0.

bn k=1

Bé d& Kronecker. Gia sr {x,n=1} 1a diy cac & thyc va

{b,,n=>1} 1a day cacé deong ting dén e. Khi 6, réu > = hgi

n=1 Mp

tu,thiizxk -0, khin - o,

n k=1

Pinh Iy Kolmogorov. Néu {X,, n = 1} la day bén ndiu nhiéndoc

lap, i Db>2(” < oo, VGi O<b, - o thi:
n=1 n

1 n

=3 (X, —EX,)0¥-0.

bn k=1

Hé qua 2.4.1.Néu {X,, n = 1} la daydai luong ndiu nhiéndoc lap
va supDX, <o thi: 1Z(xk -EX, )0 - 0.

k=1
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Hé qua 2.4.2.Néu day cac [in ndiu nhiéndoc 1ap Xy, X, ..., Ko ...

00

S DX A ,
thoadiéu kign: Y —=" <o thi n6 tuan theo i manh  I6n.

n=1
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Chuwong 3
MOT SO UNG DUNG CUA LUAT SO LON
3.1Pinh nghiia théng ké W xac stt.
binh nghia 3.1.1.T4n sut xut hién bién 65 trongn phép thir 12 ty
sb gitra $ phép thir trongdé bién & xudt hién va tng $ phép thr
duoc thec hién. Néu ky hiéu & phép thir 1an, 5 1an xuét hién bién

. . o . n( A
co Alan(A), tan suit xuat hién bien @ Ala f (A) zﬁ.
n
Pinh nghia 3.1.2.Khi sb phép thir ting |&n vo fan, tin suit xuat
hién bién ¢ tién dan dén mot sb xacdinh, $ d6 duoc goi 1a xac st
ctia bién &5 d6. Hay noi cach khac, xac&tua gioi han cia tn stit
khi sd phép thir ting 1&n vo an:
p(A) = im (&)
n- o n

Tuy nhién trong tc & khong ti¢ tién hanh vo hn phép ti,
nhung déi véi sb phép thir da 1on ta cé th xem xac sét xap xi bing
tan suit:
P(A) = n(A)
3.2 Dung Iuit sb I¢n dé danh gia trung binh aia cac bén ngiu

nhién.
He qua 2.2.1 khing dinh Wi ho doc lap, cung phan @i c6 cung

1 n
ki vong laa, c6 phrong sai lku han thi: EZ Xk Ot a (n
=1

~ ). Piéu d6 c6 nghia 1a: e > 0,00 > 0, [Ny sao chan = Ny

{ 3, - %q}a—a.

N=
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Néu & o duge chon nhd dén mirc: ar khac bét nho thua e duoc

coi nhr déng nHit, bién 65 c6 xac st [on hon 1 —Jcoi la lubn xit
- 1 n , N
hién thi mic du X :—Z X, 6 tinh clit ngiu nhién, ta c6 th
Nz

xem no 1a Bing $ a khi n kha bn. Diéu d6 thé hién sr “6n dinh” cua
trung binh 8 hoc aia cac bin ndiu nhiéndoc lap cung phan phi c6
pheong sai litu han.
3.3 Mét sb bai toan W luat sb Ién.
Bai toan 3.3.1.Tién hanh 10000 phépithioc lap, nhr nhau.G mdi
phép thir, A xuat hién voi xac sut 0,3. Tim xac sit dé do léch tuyst
d6i gita tn suit xuat hién A trong 10000 phép thtrén so i xac
suit caa A khéng qua 0,01.
Bai toan 3.3.2.ChoXy, X, ..., X, la day cac @in ndiu nhiéndoc lap
véi EX, =16, DX, =1, (i = 112).

Sr dung kit dang thrc Chebyshewié tim cac Bing $ a vab sao
cho:

12
P{as D> X < b} > 099.

i=1

Bai tap 3.3.3.Cho Xy, X, ..., Xoooo l& ddy cac Bin ngiu nhiéndoc
lap c6 phan b déu tréndoan [—%%} Ching minh &ng:

1

Bai toan 3.3.4.Gia st tién dién caa mt giadinh phii tra trong not
thang la it bién ngiu nhién i trung binh 16USD v&5 léch chin
1USD. Sr dung kit dang thic Chebyshev, hdy xatinh $ M nho

10*

2%

i=1

300

zsoo}si.
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nhat dé véi xac siit 0,99 $ tién dién phii tra trong 1 im (12 thang)
khéng wrot quaM.

Bai toan 3.3.5.Gia sir X la bién ndiu nhién ¥i EX = 5 vaDX =
0,16. Chirng minh &ng:

a) P[3< X <7z 096;

b) P[2< X <8]2 0982;

X+ X, +..+X
c) P{3< L -2 2 < 7} > 0995;
trongdd Xy, X, ..., % la cac bén ngiu nhiéndoc lap c6 cing phan
bé vai X.

Bai tap 3.3.6.Cho (a, )", 1a day cac&duong thsa mandiéu kién

L&

lim*L_—=0.
n- o n
Xét day K, xacdinh nhr sau: ¥i mdi k, X, nhan cac gia tc 0,
a 2a k
k% T T cung xacsﬁti

t )y - 1
2k+1  2k+1 k+1 2k +1
Ching minh &ng day K,) tuan theo lat sb lon.
Bai toan 3.3.7.Cho day cac bin ngiu nhiéndoc lap (X,) xacdinh
bai

P[X, = +JInk|=1

D&y d6 c6 tuan theo kit 5 16n hay khéng?
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KET LUAN

Trong ldn vin nay, tac di da tip trung vao \dc nghién ¢u luat
so 1én va ndt sb ung ding dia né trong ly thugt xac sit va dat
dugc nhing két qua sau:

1. NEm myc dich ©ng quan & mot sb van dé co ban nhit caa ly
thuyét xac sit: trinh bay cadinh nghia @ ban, cac ndénhdé, cac I
qua, cac vi d minh hpa @ ly thuyét xac sit.

2. Nghién 6u khai ngm tng quat éa luat sd 16n, mbi quan k&
cua hoi tu theo xac sit va luit sb Ion, dang Chebyshevi@ luat s
lon, kit dang thic Chebyshev,Binh ly Chebyshev,DBinh Iy
Bernoulli, dinh ly poissondinh ly Khinchine,dinh ly Markov,diéu
kien cin va da cho It s5 I6n, ludt manh & 16n, dinh ly
Kolmogorov.

3. Nghién ¢u mot sb ttng ding aia luit sb 16n: dinh nghia thing
ké V& xac sit, dung It s5 I6n dé danh gia trung binhi@ cac bin
ngau nhién, nit sb bai toan ¢ luat sb l6n.

Mac du tac gi da & gang b luc va nghiém tic trong & nghién
ctru va hpc hoi cac vin @ lién quan trong ln &n, tuy nhién doam
ché vé mic thoi gian ding nhr chuy&n mén va kn van ding la broc
dau cho véc nghién é¢u khoa lc d6i vai ban than tac gi, cho nén
cac Kt qua dat duoc con At khiém Hn va cé nt sb khia @nh chra
¢ didu kién @ di sau ton. P6 ding la muc tiéu dat ra cho tac gi
trong thoi gian ©i.



