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Xác suất có điều kiện



Đặt vấn đề

Xác suất có điều kiện cho chúng ta cách lập luận về kết quả của

một thử nghiệm, dựa trên một vài thông tin.

Ví dụ: Tung 2 viên xúc xắc cân đối lần lượt, biết rằng số chấm trên

viên xúc xắc đầu tiên là 3. Vậy xác suất để tổng số chấm trên 2 viên

xúc xắc là 8 là bao nhiêu?
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Định nghĩa

Cho 2 biến cố A và B. Xác suất có điều kiện (Conditional probability)

là xác suất của biến cố A, biết rằng B xảy ra. Kí hiệu là P(A |B).
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Ví dụ

Tung 2 viên xúc xắc cân đối lần lượt, biết rằng số chấm trên viên

xúc xắc đầu tiên là 3. Vậy xác suất để tổng số chấm trên 2 viên xúc

xắc là 8 là bao nhiêu?
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Giải

• Không gian mẫu: Ω = {(x ,y) | x ,y = 1,2,3,4,5,6}

• A= {số chấm trên viên xúc xắc đầu tiên là 3}, B = {tổng số

chấm của 2 viên xúc xắc là 8}

• Nếu A xảy ra, có thể có 6 kết quả xảy ra cho viên xúc xắc còn

lại (3,y), y = 1, 2, ..., 6

• Xác suất để B xảy ra dưới điều kiện A là

P(B |A)=P((3,5) |A)= 1/6

PiMA 2021: The Mathematics of Data Science 5



Bài tập

Chọn ngẫu nhiên một người trong trại hè.

Tính:

• Xác suất chọn ra một bạn trại sinh nam trong những người

tham gia trại.

• Xác suất chọn ra một bạn trại sinh.

• Xác suất để chọn ra một bạn nam trong số các bạn trại sinh.
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Giải

Đặt M: bạn nam được chọn, S: bạn được chọn là trại sinh

Xác suất chọn ra một bạn trại sinh nam trong những người tham

gia trại là

P(M ∩S)= 20
54

= 10
27

Xác suất chọn ra một bạn trại sinh là

P(S)= 32
54

= 16
27
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Giải

Xác suất để chọn được một bạn nam trong tổng số các trại sinh là

P(M | S)= 20
32

= 62.5%

Nhận xét là

P(M | S)= 20
32

= 10/27
16/27

= P(M ∩S)

P(S)
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Công thức

Xác suất của A trong trường hợp xảy ra B được kí hiệu là P(A |B)

P(A |B)= P(AB)

P(B)
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Một số tính chất của xác suất có điều kiện

1. Phần bù

P(Bc |A)= 1−P(B |A)

2. Kết hợp

P(B ∪C |A)=P(B |A)+P(C |A)−P(B ∩C |A)
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Ví dụ

Xác suất để chọn ra một bạn nữ trong số các bạn trại sinh là

P(Mc | S)= 1−P(M | S)= 1− 20
32

= 12
32

= 37.5%
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Ví dụ

Xác suất để chọn ra một bạn nam hoặc nữ trong số các bạn trại

sinh là

P(M ∪Mc | S)=P(M | S)+P(Mc | S)−P(M ∩Mc | S)

= 67.5%+37.5%−0= 1

PiMA 2021: The Mathematics of Data Science 12



Độc lập



Độc lập

Hai biến cố A và B được gọi là độc lập nếu B xảy ra không liên

quan đến A.

A và B độc lập khi và chỉ khi một trong hai đẳng thức sau xảy ra:

P(A |B)=P(A)

hoặc

P(A∩B)=P(A)P(B)
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Độc lập

Nếu A độc lập với B, thì A cũng độc lập với Bc .

Chứng minh tính chất trên:

Cho A và B là 2 biến cố độc lập.

P(A∩B)=P(A)P(B)

P(A∩Bc)=P(A)−P(A∩B)

=P(A)[1−P(B)]=P(A)P(Bc)
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Công thức nhân dành cho các biến cố độc lập

Cho A1,A2, ...,Ak là các biến cố độc lập

P(A1A2...Ak)=P(A1)P(A2)...P(Ak)
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Công thức nhân dành cho các biến cố độc lập

Tung một viên xúc xắc cân đối 2 lần. Tính xác suất để số chấm ở

lần tung đầu tiên và thứ hai lần lượt là 1 và 2.

P((1,2))= 1
6
× 1

6
= 1

36
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Công thức nhân cho biến cố phụ thuộc

Làm sao để tính xác suất của A ∩ B khi A và B phụ thuộc?

P(A∩B)=P(A |B)P(B)

Ví dụ: Tổng số trại sinh của PiMA là 35 người, trong đó có 10 bạn

nữ. Bốc thăm ngẫu nhiên lần lượt tên của 2 bạn. Xác suất để hai

bạn được chọn đều là nữ là bao nhiêu?
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Công thức nhân cho biến cố phụ thuộc

Xác suất bạn thứ nhất được bốc trúng là nữ là:

10
35

= 2
7

Xác suất bạn thứ hai được bốc trúng là nữ biết bạn thứ nhất đã là

nữ là:
10−1
35−1

= 9
34

Vậy xác suất để cả hai bạn được bốc thăm trúng đều là nữ là:

2
7
× 9

34
= 9

119
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Công thức nhân tổng quát

Cho một chuối các biến cố A1,A2, ...,Ak

P(A1A2...Ak)=P(A1)×P(A2 |A1)×P(A3 |A1A2)× ...

×P(Ak |A1A2...Ak−1)

Ví dụ: Cho một hộp gồm 8 quả bóng đỏ và 4 quả bóng xanh. Chọn

ngẫu nhiên 3 quả bóng. Xác suất để 3 quả bóng đều màu đỏ là bao

nhiêu?
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Công thức nhân tổng quát

Đặt Ai là quả bóng thứ i có màu đỏ, i = 1, 2, 3

• P(A1)= 8
12

• P(A2 |A1)= 7
11

• P(A3 |A1A2)= 6
10

Vậy xác suất để 3 quả bóng được chọn có màu đỏ là

P(A1A2A3)=P(A1)×P(A2 |A1)×P(A3 |A1A2)= 14
55
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Xác suất đầy đủ



Hệ biến cố đầy đủ

A1,A2, ...,An được gọi là một hệ biến cố đầy đủ của Ω nếu:

• Các biến cố này là biến cố xung khắc: AiAj =Ø với i 6= j

• A1∪A2∪ ...∪An =Ω
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Xác suất đầy đủ

• Cho không gian mẫu Ω, và A1,A2, ...,An,B là các biến cố

• A1,A2, ...,An là một hệ biến cố đầy đủ.

• Biết giá trị P(B |Ai ) với i = 1,n

Xác suất của B hay P(B) có thể được tính bằng:

P(B)=
n∑
i=1

P(BAi )=
n∑
i=1

P(B |Ai )P(Ai )
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Ví dụ

Một bạn trại sinh PiMA rất thích chơi cờ, lúc tham gia trại bạn rủ

các bạn trong trại cùng chơi một ván cờ với mình. Biết khi chơi với

một nửa các bạn (nhóm 1 - N1) trong trại xác suất để bạn trại sinh

đó thắng là 0.3, khi chơi với 1/4 các bạn trong trại (N2) xác suất

để bạn đó chiến thắng là là 0.4, và khi chơi với các bạn còn lại (N3)

xác suất để thắng là 0.5. Biết các đối thủ trong một ván cờ được

chọn ngẫu nhiên. Tính xác suất để bạn đó thắng một ván cờ.
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Ví dụ

Đặt P(W ) là xác suất để bạn trại sinh thắng một ván cờ.

Ta có:

P(W |N1)= P(WN1)

P(N1)
= 0.3

⇒P(WN1)=P(W |N1)P(N1)= 0.5×0.3= 0.15

P(W |N2)= P(WN2)

P(N2)
= 0.4

⇒P(WN2)=P(W |N2)P(N2)= 0.25×0.4= 0.1

P(W |N3)= P(WN3)

P(N3)
= 0.5

⇒P(WN3)=P(W |N3)P(N3)= 0.25×0.5= 0.125
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Ví dụ

Vậy xác suất để bạn trại sinh đó thắng một ván cờ là

P(W )=P(WN1)+P(WN2)+P(WN3)

= 0.15+0.1+0.125= 0.375
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Định lý Bayes



Định lý Bayes

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

P(B)
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Xác suất tiên nghiệm, hậu nghiệm

• Biến cố A là tác nhân ảnh hưởng đến biến cố B.

• Ta chỉ có thể quan sát được biến cố B nhưng không quan sát

được biến cố A.

Vấn đề: Giả sử quan sát được B xảy ra thì A có xảy ra không? Biết:

• P(A): xác suất tiên nghiệm của A.

• P(B |A): xác suất hậu nghiệm của B xảy ra nếu A xảy ra.

• P(B |Ac): xác suất hậu nghiệm của B xảy ra nếu Ac xảy ra.

=⇒ P(A |B)= P(B |A)P(A)

P(B |A)P(A)+P(B |Ac)P(Ac)
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Xác suất tiên nghiệm, hậu nghiệm

Ví dụ:

• A: có bệnh nhưng khó quan sát A.

• B: kết quả xét nghiệm dương tính và có thể quan sát được.

Biết:

• P(B |A): xác định đúng bệnh

• P(B |Ac): dương tính giả

=⇒ Có thể tính được P(A |B), xác suất bị bệnh khi đã có kết quả

dương tính.
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Định lý Bayes

Tổng quát

• A1, ...,Ak là một hệ biến cố đầy đủ

• Xác suất tiên nghiệm P(Ai )

• Biết giá trị P(B |Ai )

• Nếu biến cố B xảy ra, P(Ai |B) được tính bằng công thức

P(Ai |B)= P(B |Ai )P(Ai )∑
k P(B |Ak)P(Ak)
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Bài tập

Xét nghiệm Covid-19 có hai kết quả âm tính và dương tính. Biết

95% người nhiễm Covid-19 cho kết quả dương tính. Nhưng 2% số

người không mắc bệnh cũng cho kết quả dương tính. Cho rằng 10%

dân số toàn cầu bị nhiễm bệnh. Tính xác suất chọn ngẫu nhiên một

người mắc bệnh, biết kết quả xét nghiệm của người đó là dương

tính.
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Bài tập

Tung một cục xí ngầu cân đối 2 lần. Đặt X và Y lần lượt là số

chấm trên xí ngầu của lần tung thứ nhất và thứ hai. Tính P(A |B).

Biết A= {max(X ,Y )= 5} và B = {min(X ,Y )= 3}
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