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NoGi dung

e Bién nggu nhién lién tuc: ham mit dé va ham phan phéi
e Cac dic trung s6 clia bién ngiu nhién lién tuc

e Phan phdi chuin
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Bnn lién tuc va ham mat do

Mot bién ngiu nhién X goi 13 lién tuc néu thda man:

(1) cac gia tri ¢ thé& c6 clia X n3m trong mdt khoang sb thuc hoic 13
hop cta cic khodng rdi nhau;

(2) P(X = c) =0 véi bt ki sb ¢ 1a mét gia tri clia X.
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Bnn lién tuc va ham mat do

Mét bién nggu nhién X goi |3 lién tuc néu thda man:
(1) cac gia tri ¢ thé& c6 clia X n3m trong mdt khoang sb thuc hoic 13

hop cta cic khodng rdi nhau;
(2) P(X = c) = 0 véi bat ki sb c 13 mdt gié tri clia X.
Ham mat d6 xac sult clia X 13 ham sb f(x) sao cho véi bt ki hai gia

tri a, b nao va a < b thi

P(a< X <b)= /b f(x)dx.

a

Hon thé nifa, f(x) phai thda man hai diéu kién sau
1. f(x) > 0 véi moi x.
2. [% f(x)dx =1.

Nguyén Ngoc T Bai giang 5

3/20



|
Ham mat do xac suat - Vi du

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc c6 ham mat dé xac suat 13

1
= 0<x < 360
f(x)={360 -~ =0

0 néu khac.
RG rang, f(x) >0va [* f(x)dx = 0360 f(x)dx = 1. Ching han, ta tinh
180

1
P90§X§180):/ —_dx = 0.25
( o 360
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|
Ham mat do xac suat - Vi du

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc c6 ham mat dé xac suat 13

1

0 < x < 360
f(x)={360 -~ =0

0 néu khéc.

RG rang, f(x) >0va [* f(x)dx = 0360 f(x)dx = 1. Ching han, ta tinh

180

1
P90§X§180):/ —_dx = 0.25
( o 360

Dinh nghia. Mét bién ngu nhién lién tuc X goi 13 mét phan phbi déu
trén mét khodng [A, B] néu ham mat dé clta X 13
1
f(;AB)=¢{B—-A
0 néu khac.

A<x<B
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N
Ham phan phéi tich liiy

Ham phan phbi tich lily F(x) clia bién ngiu nhién lién tuc X duoc xic
dinh béi:

X

F(x)=P(X <x) = / f(y)dy, V¥xeR.

—0o0

Cho X 13 mét bién ngiu nhién lién tuc c6 ham mat dé f(x) va ham phén
phdi F(x). Khi dé, véi moi so thuc a, ta c6

P(X >a)=1-— F(a),
va cho hai sb ava bvéi a< b, ta cé

P(a< X < b) = F(b) — F(a).
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R
Ham phan phoi tich luy - Vi du
Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc c6 ham mat dd 13

1 3

4= <x<?2

F(x) = 8+8X O,_x_
0 néu khac

Xét gis tri x bt ki trong doan [0,2], ta c6

Fe) = [ fly)y =

—00
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R
Ham phan phédi tich liiy - Vi du

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc c6 ham mat dé 13

1 3
10 0<x<2
fy=dgtge 0=x=

0 néu khac

Xét gis tri x bt ki trong doan [0,2], ta c6

x (1 3 x 3
Fx:/ fydy:/ (+y>dy—+x2
() o ») o \8 8 8 16
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R
Ham phan phédi tich liiy - Vi du

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc c6 ham mat dé 13

1 3
L3 0<x<o
fy=dgtge 0=x=

0 néu khac

Xét gis tri x bt ki trong doan [0,2], ta c6

x (1 3 x 3
Fx:/ fydy:/ (+y>dy—+x2
() 0 ¥) o \8 8 8 16

Khi dé,
0 x<0
X 3
F(x)=4¢2% 2 0<x<2
(X) 5 16X 0<x<
1 x> 2
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Ham phan phédi tich liiy - Vi du
Chﬁng han, ta tinh

P(1< X <15)=F(15) — F(1)

1 3 1 3
=215+ —15%] — |=14+ —1?
[8 5+16 5] [8 +16]
19
=2 =02
< 0.297

va
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R
Ham phan phédi tich liiy - Vi du

Chﬁng han, ta tinh

P(1< X <15)=F(15) — F(1)

1 3 1 3
1.5+ —152 1+ —1
[8 5+165] [8+16]

19
=0.2
=& =0.297

va

1
P(X>1):1—P(X<1)—1—F(1):1—[81+13612}
11
= ¢ = 0688
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Trung vi - Ki vong - Phudng sai

Trung vi cia mét phan phbi lién tuc 13 gia tri i théa man 0.5 = F(fi).
Nghia 13, trung vi 13 gia tri chia phan phdi thanh 2 phan bing nhau.
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-
Trung vi - Ki vong - Phudng sai

Trung vi cia mét phan phdi lién tuc 13 gié tri 71 théa man 0.5 = F(})
Nghia 13, trung vi 13 gia tri chia phan phdi thanh 2 phan bing nhau.

Ki vong hay gia tri trung binh ctia mét bién ngu nhién lién tuc X véi
ham mat do f(x) la

ix = E(X) = /Oo % F(x)dx

—00
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-
Trung vi - Ki vong - Phudng sai

Trung vi cia mét phan phdi lién tuc 13 gié tri 71 théa man 0.5 = F(})
Nghia 13, trung vi 13 gia tri chia phan phdi thanh 2 phan bing nhau.

Ki vong hay gia tri trung binh ctia mét bién ngu nhién lién tuc X véi
ham mat do f(x) la

o0
ix = E(X) = / % F(x)dx
—0o0
Cho X I3 bién ng3u nhién lién tuc va h(X) 13 mét ham ctia X. Khi dé,

o0

ELRX)] = sy = | () - F(x)ox

—0o0

Phuadng sai clia X
ox = Var(X) = /

D6 léch chudn clia X 13 ox = \/Va (X).

Nguyén Ngoc T

o0

(x — ux)? - F(x)dx = EI(X — ux)?] = E(X?) - 1k
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|
Vi du

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc cé ham mat do

3

Z(1 - x? <x<1

fix) = 4 217X 0=x=d,
0 néu khic.

Khi dé,

E(X) =
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|
Vi du

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc cé ham mat do

3

Z(1 - x? <x<1

fix) = 4 217X 0=x=d,
0 néu khic.

Khi dé,
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Vi du

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc cé ham mat do

3
~(1—x? <x<1
fx)= 4 2(1=x) O=sx=1,

0 néu khic.
Khi dé,

va

Var(X) =
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Vi du

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc cé ham mat do

3
~(1—x? <x<1
fx)= 4 2(1=x) O=sx=1,

0 néu khic.
Khi dé,

va

1 3\? 19
= - — = — 3 = 0.244
Var(X) 5 ( > 320 va ox=0

Nguyén Ngoc T Bai giang 5 9/20



Phan phbi chuan

Dinh nghia. Mbt bién ng3u nhién lién tuc X goi 13 c6 phan phéi chun

véi hai tham sb 1 va o, trong dé —co < p<ooval<o, néu ham mat
ddé cha X la

1 2 2
F(x;p,0) = ———e WY/ %) o6 < x < o0
V2mo
Bai giang 5
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N
Phan phbi chuan

Dinh nghia. Mbt bién ng3u nhién lién tuc X goi 13 c6 phan phéi chun
vGi hai tham s6 i va o, trong dé —oco < < oo va 0 < o, néu ham mit
ddé cha X la

f(x;pu,0) = 217me(xu)2/(202)’ —00 < X < 00

Phan phdi chun véi hai tham sé 4 = 0,0 = 1 goi 13 phan phbi chuin
tic. Mét bién ngiu nhién Z c6 phan phbi chuan tic véi ham mat dé xéc
sut I3

[y

—z2/2

f(z;0,1) = e —00<z< o0

V2T
Ham phan phéi cia Z 13 P(Z < z) = [?__ f(y;0,1)dy = ®(z).
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Phan phbi chuan - Vi du

Cho Z 13 bién ng3u nhién c6 phan phdi chuin tic. Tinh cac xac sult sau:
a)P(Z < 1.25) b) P(Z > 1.25)
¢)P(Z < —1.25) d)P(—0.38 < Z < 1.25)
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N
Phan phbi chuan - Vi du

Cho Z 13 bién ng3u nhién c6 phan phdi chuan tic. Tinh cic xac sult sau:
a)P(Z < 1.25) b) P(Z > 1.25)

¢)P(Z < —1.25) d)P(—0.38 < Z < 1.25)

Ta cé:

a. P(Z <1.25) = ®(1.25), tra bang ta dugc ¢(1.25) = 0.8944. Do d6,
P(Z < 1.25) = 0.8944
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N
Phan phbi chuan - Vi du

Cho Z 13 bién ng3u nhién c6 phan phdi chuan tic. Tinh cic xac sult sau:
a)P(Z < 1.25) b) P(Z > 1.25)

¢)P(Z < —1.25) d)P(—0.38 < Z < 1.25)

Ta cé:

a. P(Z <1.25) = ®(1.25), tra bang ta dugc ¢(1.25) = 0.8944. Do d6,
P(Z < 1.25) = 0.8944

b. P(Z > 1.25) = 1 — P(Z < 1.25) = 0.1056
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N
Phan phbi chuan - Vi du

Cho Z 13 bién ng3u nhién c6 phan phdi chuan tic. Tinh cic xac sult sau:
a)P(Z < 1.25) b) P(Z > 1.25)

¢)P(Z < —1.25) d)P(—0.38 < Z < 1.25)

Ta cé:

a. P(Z <1.25) = ®(1.25), tra bang ta dugc ¢(1.25) = 0.8944. Do d6,
P(Z < 1.25) = 0.8944

b. P(Z > 1.25) = 1 — P(Z < 1.25) = 0.1056

c. P(Z < —1.25) = ®(—1.25) = 0.1056
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N
Phan phbi chuan - Vi du

Cho Z 13 bién ng3u nhién c6 phan phdi chuan tic. Tinh cic xac sult sau:
a)P(Z < 1.25) b) P(Z > 1.25)
¢)P(Z < —1.25) d)P(—0.38 < Z < 1.25)
Ta cé:
a. P(Z <1.25) = ®(1.25), tra bang ta dugc ¢(1.25) = 0.8944. Do d6,
P(Z < 1.25) = 0.8944
P(Z >1.25) = 1 — P(Z < 1.25) = 0.1056
P(Z < —1.25) = ®(—1.25) = 0.1056
P(—-0.38 < Z < 1.25) = P(Z < 1.25) — P(Z < —0.38) =
d>(1.25) ®(—0.38) = 0.8944 — 0.3520 = 0.5424.
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Phan phbi chuan

Ménh dé. Cho X ~ N(u,0?). Khi dé,

c6 phan phéi chuan tic. Do dé,

oo (52 522200) o (1) o)

g (o2 g g

P(Xéa):¢<a_u> P(XZb):l_q)(b_“)

g g

Vi du. Cho X 13 bién ng3u nhién c6 phan phi chuin véi gi tri trung binh
1.25 va dd léch chuin 0.46. Tinh x4c suit:
a) P(1< X <1.75) b) P(X >2)
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Phan phbi chuan

a) Taco
1< X <175

néu va chi néu

1-1.25 < X —1.25 < 1.75—-1.25
046 — 046 0.46

Khi dé,
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|
Phan phbi chuan

a) Taco
1< X <175

néu va chi néu

1-1.25 < X —1.25 < 1.75—-1.25
046 — 046 0.46

Khi dé,

1-1.25 1.75 - 1.25
< <1 = < < —
PLs X< 175) P( 046 =%=" 046 )

= P(—0.54 < Z < 1.09) = ®(1.09) — &(—0.54)
= 0.8621 — 0.2946 = 0.5675
b)
P(X > 2)
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|
Phan phbi chuan

a) Taco
1< X <175

néu va chi néu

1-1.25 < X —1.25 < 1.75—-1.25
046 — 046 0.46

Khi dé,

1-1.25 1.75 — 1.25
< <1 = < < —
P“—X—lm)F%:a% e VT )

= P(—0.54 < Z < 1.09) = ®(1.09) — ®(—0.54)
— 0.8621 — 0.2946 = 0.5675
b)

2 1.25
mx>m:P<Z> 546 ):HZ>L&%:L4M&®:O%M

Bai giang 5
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Xap xi phan phéi nhi thic

} j_\r{ ';'.) i J‘.Y(k}

MFn=9p=1/2 | Binomial PMF
| n = Large, p = Small
5 6

Binomial

| B,
L‘

£ —— T

L) [——

— —
=] —
0 —

3]
w
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X4p xi phan phéi nhi thi'c béi Phan phbi chuin

Cho X ~ B(n, p). Khi d6 néu db thi cia phan phéi nhi thitc khéng qué
léch (khong qua méit dbi xitng) thi ta co thé xap XI X nhu mdt phan phébi

chuan véi w=npvao=/np(l— p). Dic biét, néu x 1a mdt gia tri cla
bién ngdu nhién X thi

CBlenoe~d | X
P(X < x) = B(x; n, p) ¢< ,,p(1—p)>

Trong c4c bai tap cu thé, tinh xap xi ndy dugc 4p dung néu np > 10 va

n(1— p) > 10 thda man. B&i vi day |2 diéu kién can dé€ phan phdi nhi thiic
c6 tinh chit déi xiing.
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R
Phan phoi chuan
Vi du. Gid st mdt trudng dai hoc cé 25% sinh vién dudc nhan hd trg tai
chinh. Goi X 13 s luong sinh vién dugc nhan hd trg trong 50 sinh vién sao
cho p = 0.25. Khi dé, ta c6 = 12.5 va o = 3.06.

Vi np =50-0.25 = 12.5 > 10 v3 n(1 — p) = 37.5 > 10 nén c6 thé xap xi
phan phbi nhj thic. X4c sut ma nhiéu nhit 10 sinh vién nhan h3 tro

10 — 125
P(X < 10) = B(10;50,0.25) ~ & <306> = $(—0.81699) =

X4c sult ¢ tir 5 dén 15 sinh vién dugc nhan hd trg tai chinh

P(5 < X < 15) = B(15;50,0.25) — B(4;50,0.25)
Lo (157125 (4125
3.06 3.06
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N
Phan ph6i mii

Dinh nghia. Mbt bién ngiu nhién X goi 13 c6 phan phdi mii véi tham sb
A(A > 0) néu ham mat do xac suat cia X la

A —Ax >
)= x=20
0 néu khic.

Ham phan phdi caa X 13

1— —AX >0
F(x;\) = € x="
0 x<0

Gia tri trung binh va phuong sai cia X lan lugt 13 = <; 0% = —

>
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Phan ph6i mii

Vi du. Cho X I3 bién ng3u nhién cé phan phdi mii véi gia tri trung binh
la 6. Tinh xac sult:

a) P(X <10)

b) P(5 < X <10)
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N
Phan ph6i mii

Vi du. Cho X I3 bién ng3u nhién cé phan phdi mii véi gia tri trung binh
la 6. Tinh xac sult:

a) P(X <10)

b) P(5 < X <10)

Tacé: 6=EX = % do dé A = 0.1667.
a) P(X <10) = F(10;0.1667) = 1 — e~ (0-1667)(10) — 1 _ 0,189 = 0.811
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N
Phan ph6i mii

Vi du. Cho X I3 bién ng3u nhién cé phan phdi mii véi gia tri trung binh
la 6. Tinh xac sult:

a) P(X <10)

b) P(5 < X <10)

Tacé: 6=EX = % do dé A = 0.1667.

a) P(X <10) = F(10;0.1667) = 1 — e~ (0-1667)(10) — 1 _ 0,189 = 0.811
b) P(5 < X <10) = F(10;0.1667) — F(5;0.1667)
=(1— e 1067) — (1 — e783%5) = 0.246
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Phan ph6i Gamma
Dinh nghia. Cho a > 0, khi d6 ham gamma ['(a) dugc xac dinh bdi

F(a):/ x¥ e ¥ dx
0

M6t sb tinh chit quan trong clia ham gamma:
1. Chobitkia>1,T=(a—1) T(a-1).
2. Cho n |3 mét sb nguyén duong bAt ki, ta c6 ['(n) = (n — 1)!
3.T(3) =7
Dat
Xa—le—x
fo)=4 M) 7" 1)
0 néu khac.

Khi dé, ta thay f(x;a) > 0 va Jo f(x;a)dx =T(a)/T(a) =1, vi thé
f(x; @) thda man hai tinh chit co ban clia ham mat dé xac suit.
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N
Phan ph6i Gamma

Dinh nghia. Mbt bién ngiu nhién lién tuc X goi |3 c6 phan phbi
gamma néu ham mit dé cta X 13

1 a—1_,—x
f(x;a,p) = Bo‘r(a)x ¢ x=0 (2)

0 néu khic.

trong dé o va 13 hai tham sb duong.
Ham gamma chuan tic khi 8 =1 va ham mat dé cta X ltc dé 13 (1).
Ki vong va phuong sai cia X

EX)=p=aB Var(X)=0°=ap?

Ham phin phdi clia bién ngdu nhién X c6 phan phdi gammma chuin tac 13

x a—1,—y
y“te
F(x; a :/ ——dy x>0
(x; ) o [Iw 4

con dugc goi la ham gamma khdong day dua.
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