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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi x:
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Luat phan phdi xac suat cla bién ngau nhién

Ham mat do xdc suat cda bién ngau nhién

Ham phan phdi xac suat cla bién ngau nhién
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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi xa

1. Bién ngau nhién

a. binh nghia

Xét mot phép thir trong khong gian mau Q. Ham X duoc xac dinh

X: Q>R
o= X (a))

dugc goi 1a bién ngau nhién. ,

(BNN la mot s6 duoc gan cho ting két qua cua phép thir)

Ki higu bién ngiu nhién boi cac chit caiinhoa X, ¥, Z,...

Mién gia tri cua ham X ki hi¢u 1a Im(X)

Im(X) :{x ceR: Ela)eQ,X(a))zx}.

Vb1 ae Im(X) , tap {a) , X(a)) = a} la mot su kién ng'?iu nhién
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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi xac

1. Bién ngau nhién
a. binh nghia
Vi du 1. Xét phép thu Bernoulli, trong phép thir nay chi c¢o hai
két qua “thanh cong” ki hiéu 1a T va “that bai” ki hiéu la T .
Xac dinh mot quy tac X nhu sau: X(T) = l,X(T) =0,
Khi d6 X 1a mot bién ngau nhién va Im(X) = {0,1}

Cho Xéac suat thanh cong 1a P(T) = g, xac suat that bai 1a P(T) =1—gq.

P(x=1) =P({a): X () =1}) =P(T)=¢, twong ty P(X=0)=1-g.
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hién va phan phéi xz

1. Bién ngau nhién
b. Phan loai

Pinh nghia. BNN X thudc loai 707 rac néu Im(X) 1a tap hitu han

hay vo han dém duogc.

Vi du 2.Thyc hién ddy phép thir Bernoulli, goi X 1a BNN chi s0 lan
thuc hién phép thur cho dén khi xuat hién 1an thanh cong dau tién.

Trong vi du nay Im(X) = {1, 2, 3, ...},
k-1
P(X=k)=q.(1-q)

Pinh nghia. BNN X 12 /ién tuc néu
hay doan so6 thuc, va la tap vo han k

do do X la BNN ro1 rac.
, k=1,2,...

Im(X) la mot khoang
hong dém dugc.

Vi du 3. BNN X chi thoi gian xuat

h1én hu hong 1an dau tién

ctia mot chiéc may dién thoai. Khi d6, BNN X thudc loai lién tuc
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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi x:

1. Bién ngau nhién
c. Chuy

BNN coi nhu dwoc xac dinh néu nhu ta biét duoc 2 yéu to sau:
1 Tap cac gia tri cua BNN,

(d Cac xac sudt ma BNN nhan gia tri thudc tap doé.



2. Luat phan phdi xac suat cda bién ngau nhién

+ Luat phan phdi xac suat ciia BNN |a mét biéu d6, trong dé
chira

[ Cac gid tri co thé nhan duoc clia BNN,
[ Xac suat twvong irng dé BNN nhan cac gia tri do.
+ Luat phan phdi xac suat thuong dwoc thé hién dudi hai

hinh thirc: ham mat do xac suat va ham phan phoi xac suat.



3. HAm mat d6 xac suat cha bién ngau nhién

a. Bién ngau nhién r&i rac
Pinh nghia. BNN X ro1 rac, Im(X) = {Xq, Xo, ..., Xp,...}

ng vo1 mo1 gia tri cua X 1a mot xac suat

Iy (x):P(sz), VXx eIm(X).

Ham fy duoc goi 1a ham mat d6 xac suat cia BNN X .

Ham mat do xac suat thoa man cac diéu ki€én sau

, f, (x) >0, Vx eIm(X).

i, > f(x)=1.

xelm(X)
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Bai 1. Blen ngau nhlen va phan phoi

3. HAm mat d6 xac suat cha bién ngau nhién

BNN X ¢6 hitu han gia tri, Im(X) = {X{, Xy, ..., Xn}.

Bang phan phoi x4c suat ciia X dang nhu sau
X | % | X | o | X | P=filx)=P(X=x).
P PP | e [P apfacim(x), P(xea)= Y £(x)|

xeA

Vi du 6. L6 hang c6 20 san pham gidng nhau, ¢4 5 san pham
kém chat luong. Lay ngau nhién mot 1an 3 san pham. Lap bang
phan phoi xac suat ctia bién ngau nhién X chi s6 san pham kém

chat luong va tinh xac suat P(X < 2) .



3. HAm mat d6 xac suat cha bién ngau nhién

Vi du 6B. Mot xa thu co 4 vién dan, ban 1an luot tirng vién vao mo
muc tieu mot cach doc lap. Xac suat trung muc ti€u ¢ moi1 lan ban I
0,7. Néu co 1 vién trung muc ti€u hoac hét dan thi dung. Go1 X 1a s¢
vién dan da ban.

a) Lap bang phan phoi xac suat cia X ?

b) Tinh P(2<X <4)?



Bai 1. B|en ngau nhlen va phan ph0| Xa

3. HAm mat d6 xac suat cha bién ngau nhién
a. Bién ngau nhién lién tuc
Pinh nghia. BNN X lién tuc, vé1 hai gia tr1 thuc a < b, xac suat cua

su kién {a<X<b} la P(a<X <b). Gia sit mt ham f khong &m, thoa

Pla<X<b)= Lbf(x)dx

Ham f nhu trén dugce goi la ham mat do cua bién ngau nhién X.
Ham mat do xac suat thoa man cac diéu kién sau

. f(x)ZO, Vx e R. If dx 1.

Nguoc lai, f thoa dong thoi i va i thl f 1a ham mat dd xac suat.
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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi xa

3. HAm mat d6 xac suat cha bién ngau nhién
BNN X 1a bién ngdu nhién lién tuc thi P(X =a)=0, VaeR.

Suyra P(a<X<b)=P(a<X<b)=P(a<X<b)=P(a<X<b).

y P(a<X<b)
| b AP
Xac suat P(aSXSb)=I f(x)dx :
1a mién dién tich t6 den
a O b X

A\ f(x)

Vidu 7. Cho X 1a BNN c6 ham mat do xac suat nhu sau

()=

ax+2 néu x e[0,1] a. Xac dinh a?
0 néu x [0,1]. b. TinhP(O,25<X£O,5)?



hoi xa

Bai 1. Bién ngiu nhién va phan p

4. Ham phan phdoi xac suat

Pinh nghia. Cho BNN X , ham phan phoi xac suat cta X

ki higu 1a F(x) dugc xac dinh |F(x)=P(X <x).

y

Y

X ro1rac:

(%)

X lién tuc:




Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi xac

4. Ham phan phdoi xac suat

Tinh chat. BNN X c¢6 ham phan phdi F va ham mat do f
1. VxeR, OSF(X)SL

2. Vx,x, eR néu x, <x, thi F(xl)SF(xz).

3. Néu a,beR, a<b thi Pla<X<b)=F(b)-F(a).

4. lim F(x):O, lim F(x):l.

X—>—00 X—>400

5.|f(x)=F'(x) |tai x 12 diém lién tyc cua f.
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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi xac

Néu X 1a BNN roi rac ¢ bang phan phodi xac suét 1a

X X, X, X, X

P Py P P3 P,
thi ham phéan phdi F(x)= > P(X=x) cu thé

Xi<X

0 khi X<X
P1 khi X, <X=<X,
P, + P, khi X, < X< X,




Bai 1. Bién ngiu nhié

f—

n va phan phoi xac

Véi X 1a BNN lién tuc ¢6 ham mat d§ xéac sut 1a f(x) thi ham

X

phan phdi xac suat F(x)= [ f(t)dt. Cu thé

0 khi

f(x):{go(x) khi

f(x):{go(x) khi

0 khi

—00

Xe[a,b]
x ¢|a,b]

0 khi X<a

X

= F(x)=1[p(t)dt khi a<x<b

a

1 khi  x>Db

(X

[o(t)dt khi x>a

a

0 khi x<a

\
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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi xac

4. Ham phan phdoi xac suat

Vi du 9A. Cho X 1a BNN roi rac ¢6 bang phan phdi xac suat

nhu sau
X 0 1 2
P 0.6 0.3 0.1

Tim ham phan phod1 xac suat cua X ?
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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi xac

4. Ham phan phdoi xac suat

Vi du 9B. Cho X 1a BNN roi rac ¢6 bang phan phdi xac suat

nhu sau
X -2 0 1 2 3
P 0.1 0.2 0.1 0.5 0.1

a. Tim ham phan phoi xac suat ctia X?

b. Tinh x4c suét P(0<X<3)?
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Bai 1. Bién ngau nhién va phan phoi xa

4. Ham phan phdoi xac suat

Vidu 9C. Tudi tho ctia mot bod phan trong mot day chuyén san
xuat la BNN X (thang) c6 ham mat d¢ xac suat nhu sau

2 - khi xe&(0,40)
f(x) =2 2(x+10)
0 khi x¢(0,40)

a. Tim ham phan phéi xac suat ctia X?

b. Tim x4c suat dé tuoi tho cua thiét bi nho hon 1 nim?



hoi xac

Bai 1. Bién ngiu nhién va phan p

4. Ham phan phdoi xac suat

Vi du 9D. Cho BNN X c6 ham mat do xac suat nhu sau

khi x>2

kht x<?2

2
fx)=1
| 0

a. Tim ham phan phdi xac suat ctia X?

b. Tim P(—3<X<5)?



4. Ham phan phdoi xac suat

Vidu 10 (BTN). Mot nguoi hang ngay tr nha dén co
quan phai qua 4 nga tu. Xac suat gip den do o moi
nga tu 1a 25%. Lap ham phan phdi xac suat so lan gip
den do cua nguoi do.
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Bai 2. Mot s6 dac trwng cua bién nga

1. Ky vong ctia bién ngau nhién
2. Phuong sai ctia bién ngau nhién

3. Do léch chuan chia bién ngau nhién

4. Mode va Median ctia bién ngau nhién



Bai 2. Mot so dac tru‘ng cua b|en ngau.nk

1. Ky vong cta bién ngau nhién
Pinh nghia. BNN X rodi rac, c6 bang phan phdi xac suat dang

X | X1 | Xo | ... | Xpn

P 1 p1]| P2 --- | Pn

Ky vong ctia X ki hi¢u 14 x hodc E(X) cho boi

,LzzE(X):inpi

i=1

hoac u= E( ) Zx p, khi X c6 v6 han dém duoc cac gia tri.
BNN X lién tuc véi ham mat do f , ky vong 1a gia tri

,qu(X) = +Oox.f(x)dx.

—00
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Bai 2. Mot s dac trung cia bién ngiunhi

1. Ky vong cla bién ngau nhién

KZ(P(XZ')P,- néu X rdi rac
Néu ¥ =p(X) thi E(¥)={..
I (D(X)f(x)dx néu X lién tuc.

\—OO

Tinh chit.

1. Véikla hang so thi E(k)=k. 2. E(kX)=kE(X).

3.|[E(X+Y)=E(X)+E(Y). 4.|E(XY)=E(X)E(Y) néu X va Y doc lap.

5.Néu X <Y thi E(X)sE(Y) 6. Néu X >0 thi E(X)ZO.



Bai 2. M6t s6 dac trwng cua-bién ngiu

1. Ky vong cta bién ngau nhién

Y nghia cda ky vong:
Ky vong noi Ién gié tri trung binh cGa bién ngau nhién.

Khi BNN cé dd phan tan nhé thi ky vong co6 thé lam dai

dién cho gié tri ciia bién ngau nhién.




1. Ky vong clia bién ngau nhién

Vidu 1. BNN X chi SO luong hang hoa ban ra trong mot ngay,
cO bang phan pho1 xac suat nhu sau

X

1

2

3

P

0,1

0,3

0,4

0,2

Tinh ky vong cua X ?




Bai 2. Mot s6 dic trwng clia-bién ngau nhi

1. Ky vong cta bién ngau nhién

Vi du 2. Tudi tho ctia dan cu tai mot qudc gia 1a BNN X ¢6 ham

mat do xac suat nhu sau

-

kx* (100-x)° khi xe[0,100

)= e,
0 khi er_O,lOO_

a) Xac dinh hang so k?
b) Tudi tho trung binh ctia dan cu quoc gia trén 1a bao nhiéu?

c) Tim ti 1€ nguoi cd tudi tho tir 60 dén 70 tubi?



2. Phwong sai cia bién ngau nhién
Pinh nghia. BNN X ¢6 ky vong 1a . Phuong sai cua

bién ngau nhién X 1a s6 E(X — 1)’ néu nod ton tai.
Phuong sai ciia X dugce ki hiéu 1a Var(X), D(X) hodc o°.

Khi X ro1 rac c6 bang phétﬂ)héi X4c suat

X | Xg | X e | X 4
AR Var(x):;(x"_“)zp"

Doi v6i bién ngau nhién X lién tuc |Var(X) = T(x —p) f(x)dx.

—Q0

Chu y. Pé tinh phuong sai ctia X ta co thé dung cong thirc sau
Var(X) = E(Xz)—,uz.




2. Phwong sai cta bién ngau nhién

Y nghia cla phwong sai:

Gia tri phuong sai biéu thi d6 tap trung hay phan tan
gifta C4C Qia tri cuia bién ngau nhién xung quanh trung

binh cua nd



2. Phwong sai cia bién ngau nhién

Vi du 3. Cho bang phan phoi xac suat ctia X
X |1 2 3 4

P |04 0,24 |0,144 | 0,216

Tinh ky vong, phuong sai cua X.
Vi du 4. Cho BNN X lién tuc, c6 ham mat do xac suat f

(3x2 .
f(x) _, % khi xe(—2,2)
0 khi x¢(-2,2)

Hay tinh ky vong, phuong sai cua X.



2. Phwong sai cia bién ngau nhién
Tinh chit.
1. V&ik 12 hang so thi Var(k)=0.

2. Var(kX)zkz.Var(X).
3. Var(X+Y)=Var(X)+Var(Y) néu X vayY doc lap.

Vidu 5. Cho BNN X c¢6 ky vong u, phuong sai la o

r . N\ N\ . 2 % X -
xac dinh ky vong va phuong sai cua X = ey
o

Vidu 6. Chocac BNN X ,X,,...,X doc lap va co cung ky vong

bang u va phuong sai bang o. Hay tim ky vong, phuong sai

\ /9\ 4 2 —— 1
va dang chuan hoa cua X = —(X1 + X, +...+Xn).
n
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Bai 2. Mét

R

sd dac trwng cla bién ngau nhig

t

3. P06 léch chuan cta bién ngau nhién

DU rang phuong sai biéu thi sy phan tan cua c4c bién ngau
nhién, tuy nhién lai khéng cung don vi véi cac bién ngau
nhién d6. Chinh vi thé ma ngudi ta dua ra mot tham s6 méi
c6 ¥ nghia giong nhu phuong sai, nhung cling don vi voi
bién ngau nhién. Pai luong d6 goi 14 dd 1éch chuan va duoc
ky hiéu la o(X) hodc se(X)

Biéu thirc Xac dinh d9 l¢ch chuan  se(X)=/var(X)



4. Mode va Median
a. Mode

Dinh nghia: Mode duoc ki hiéu la Mod(X).

Néu X 12 BNN roi rac thi Mode ctia X 14 gia tri ma tai d6 xac
suat P(X = Mod(X)) 1a 16n nhat.

Néu X 12 BNN lién tuc thi Mode cua X 1a gia tri ma tai d6
ham mat do Xac suat f(x) dat cuc dai.

Mot BNN X c6 thé c6 mdt hay nhiéu Mode hoic khong cé

Mode nao.



4. Mode va Median

b. Median
Dinh nghia. Median (trung vi) duogc ki hi¢u 1a Med(X).

Median 13 gia tri nam chinh gitta phan phoi xac suat caia BNN. Noi cach
khac d6 1a gia tri chia phan phdi cia BNN thanh hai phan bang nhau

- ? * A X © A A 1 A
Median cta bién ngau nhién X 1a so6 m sao cho P(X<m)£§ va P(X>m)£

DO | —

V6i X 1a BNN roi rac thi Med(X)=x, néu F{(x )<

V6i X 1a BNN lién tuc thi Med(X)=x, néu F(x,)= [ f(x)dr=—.

—00

Chu y: Median la kh()ng duz nhat, c6 thé c6 nhiéu Median.



4. Mode va Median

Vidu 7 . Goi BNN X bang phan phoi xac suat.

X

-200000

-50000

30000

100000

P

0,3

0,2

0,4

0,1

Tim Mod(X) va Med(X).



