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Bién nglu nhién: Dinh nghia

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Dinh nghia

Dinh nghia
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BIEN NGAU
NHIEN

T'hin

Dinh nghia

Dinh nghia 1
Bién ngiu nhién X 13 mét 4nh xa tir khéng gian céc bién cb so
cép Q vao R,
X : Q — R
w — X =X(w)

Ngudi ta thudng dung céc chit céiin hoa X, Y, Z,... dé ky
hiéu cac bién ngau nhién va ciac chit in thudng x,y, z, ... dé
chi céc gid tri cha bién ngau nhién.
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Bién ngau nhién: Vi du

Outline

BIEN NGAU
NHIEN
Nguyén Van

Dinh nghia

Xét phép thir tung hai ddng xu. Khéng gian m3u clia phép thi
nay la
Q = {SS, SN, NS, NN}

Goi X 13 sb mit nglta xult hién. Khi d6, X 13 mét 4nh xa tir
khéng gian m3u Q vao R nhu sau:

w |SS NS SN NN
Xw)y[0o 1 1 2

Bién ngau nhién: Phan loai

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Phéan loai

Phan loai

Bién ngau nhién: Phan loai

BIEN NGAU
NHIEN
Nguyén Van N N .z . 2 A X A N N, A
Thin Dua vao mién gia tri cla bién ngau nhién ma ngudgi ta phan
thanh 2 loai chinh nhu sau
Phan loai

Bién ngiu nhién rsi rac

Bién ngiu nhién dugc goi 13 rdi rac néu tip hop cac gia tri ma
né c6 thé nhan |a mét tap hitu han hodc vé han dém dugc.

Bién ngau nhién lién tuc

Bién ngiu nhién dugc goi 13 lién tuc néu tap hgp cac giad tri ma
né nhan dugc la moét khodng dang (a, b) hodc toan bd R

CuuDuongThanCong.com

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Phan loai

Vidu 3

Tung 1 con xdc sic can dbi. Goi X 13 sb chAm xult hién thi X
I3 mot bién ngau nhién rdi rac vi tap cic gid tri ma nd cé thé
nhan la {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Vidu 4

Céc bién nglu nhién X sau I3 bién ngu nhién lién tuc:

(a) Chon ng3u nhién mét thai diém trong ngdy va do nhiét dé
khong khi (X).

(b) Chon ngiu nhién m&t béng dén dién tr va do thsi gian
hoat dong binh thudng cda né (X).

(c) Chon ngiu nhién mét hop ch4t héa hoc va do dé pH cla
né (X).
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Outline

Phan phoi xac suat cla bién ngau nhién

BIEN NGAU BIEN NGAU
NHIEN NHIEN
Nguyén Van Nguyén Van
Cho A C R. Ta ki hiéu
e P e e (X € A) ={weQ: X(w) € A}
El Phan phdi xac subt ) )
m Bang phan phdi xac suit Chang han, ta viét
m Ham phan phbi x4c subt
m Ham mat do xac subt (X =a) = {w e Q: X(w) = a}
(X <a)={weQ: X(w) <a}

Phan phoi xac suat cla bién ngau nhién

el PHIV L Adh 2 Ham phan phoi xac suat: Dinh nghia va tinh chat
Bang phan phdi xac suat
BI?\INHII:I::('S\IAU 7 B'f\l":':\l'::f\l’*“ Dinh nghia 5
e DE mo ta bién ngdu nhién rdi rac X nhén gid tri nao dé véi xac SRS Cho bién ngAu nhién X, ham thuc
e suat tuong Ung 1a bao nhiéu thi ngudi ta dung bang phan phoi e
xac suit. Bang nay c6 hai dong nhu sau Bx iR — [0,1]
P ety R x in A <
- Dong thd nhat 13 cac gid tri ma bién ngau nhién X nhan x = PXsx)
» dugc. duoc goi 13 ham phan phéi xac sut ctia X.
- Dong thit hai I3 x4c subt bién ngu nhién X nhan cac gia Ménh dé 6 - - -
tri tuong (ng. Ham phan phoi xdc suat F(x) = Fx(x) c6 cdc tinh chat sau:
(i) khéng giam: x <y = F(x) < F(y),
X_| X1 X2 Xn (ii) lién tuc phai: lim F(x) = F(xo) véi moi sé thuc x,
P [[PX=x)) PX=x) - PX=x,) - x—xg
(i) F(—o0) = Xkrﬁoo F(x)=0, F(+x)= xll>Too F(x)=1,
(iv) P(a < X < b) = F(b) — F(a) véi a < b bt ki.
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Ham phan phdi x4
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BIEN NGAU
NHIEN
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Ham phan phoi xac suat cta bién ngau nhién roi

Gid st bién nglu nhién X c6 bang phan phdi xac suit

X H X1 X X3 X Xk+1
P | m P2 P3Pk Pkt1
m Néu x < xg thi (X < x) =@ va ta cb
F(x)=P(X<x)=P(@)=0
= Néu Xk < x < Xk41 thi,
(X <x)=(Xe{x,x,...,x}) = (X =x1)U(X = x)U...

M3t khac, do cac bién cb (X =
ddi mdét nén

F(x) =

x;) xung kh3c nhau ting

P(X < x) = P(X = x)+P(X =

x2)+. . . +P(X = x

—

Vidu7

Tung mét dong xu can dbi ddng chit. Goi X 13 sb mit shp
xuat hién. Hay 13p bang phan phdi xac suat cia X va xac dinh
ham phan phoi cta né.

Goiy 8

Bang phan phoi xac suat cta X la

X || o 1
P || 05 05

Ham phan phoi xac suat cta X Ia

0 néux<0
05 nfuo<x<1
1 néule

F(x) =

CuuDuongThanCong.com

(X = xx)

Ham phan phoi xac suat cta bién ngau nhién roi

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Vian

Ham phan phbi x
sua

P(X <x)=
= prt+p2+...

P(X:X1)—|-P(X:X2)+
+ Pk

+ P(X =)

Vay ham phan phbi xac subt cta X I3

0 néu x < x1
P1 néux1§x<x2
p1+ p2 néu x < x < x3

p1+p2+... .+ px néuxk§X<xk+1

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Ham phan phéi
sudt

Vidu9

Goi X 13 sb nait xult hién khi tung mét con xdc sic. Hay Iap
bang phan phdi va xac dinh ham phan phdi xac suat cla X.

Vi du 10

Tung déng thdi hai déng xu can déi dong chit. Goi Y 13 sb
mit sip xuat hién khi thuc hién phép thi, hay Iap bang phan
phdi x4c subt va xic dinh ham phan phbi x4c sut cla Y.

Vidu 11

M6t ngudi di thi bing l4i xe, xac sut diu clia anh ta & mdi lan
thi [3 0.3. Anh ta sé thi dén khi dat ducc b5ng [3i xe thi thoi.
Goi Z la s6 lan ngudi d6 du thi. Lap bang phan phdi xdc suat
cla Z.
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Ham mat dd xéc sult: Dinh nghia

Ham mat doé xéac sult: Tinh chat
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BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Dinh nghia 12

Cho bién ngau nhién lién tuc X. Ham s& f(x) khéng am, xac
dinh trén R va thda cic tinh chat

P(Xel):/f(x)dx, VICR
)

70 f(x)dx =1

dugc goi 1a ham mat dé xac suat cla bién ngau nhién X.

Cho ham )
Flx) = 2x N> € [0,1]
0 néux¢][0,1]

a) Ching 4 rang f(x) |3 ham mat do xac suit clia bién ngiu
nhién X nao dé.

b) Tim ham phan phdi xac sudt F(x) cta X.

c) Tinh xac sudt P(0 < X < 3).

CuuDuongThanCong.com

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Nhan xét 13

oo
1) Moi ham f(x) khéng am va thda diéu kién [ f(x)dx =1
—0o0
déu 13 ham mat d6 x4c sut ctia 1 bién ngdu nhién X ndo
dé.
2) Tu dinh nghia vé ham mat d6 ta c6 ham phan phdi xac
suit ctia bién nglu nhién X c6 ham mat do f(x) I3

X

Flx) = P(X < x) = / F(u)du

3) -

F() = 90 = F(x)

4) Trong trudng hop lién tuc, P(X = a) = [7 f(x)dx = 0.

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Vi du 15

Tudi tho Y clia mdt thiét bj (don vi: gid) c6 ham mét d6 xac

suat cé dang

F(x) = X% n?uleOO
0 néux <100

véi a € R.
a) Hay xac dinh ham phan phbi cta Y.

b) Thiét bi duoc goi 13 loai A néu tudi tho clia né kéo dai it
nhat 400 gid. Tinh ti 18 loai A.
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Outline

Dic trung cta bién ngiu nhién: Ky vong

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
I'hin

Céc tham sb
dic trung

Céc tham sb dic trung

Ky vong cta bién ngau nhién rdi rac

siEn NGAU Bl Byinh ngha 16

NHIEN

DR Ky vong cia X, ky hiéu E (X), 1a mét s6 duoc dinh nghia

Thin

+o0
D xP(X =x) néu X la BNN rai rac
E(X) = o

/ xf(x)dx  néu X 13 BNN lién tuc

—00

Y nghia clia ky vong

e L2 gi tri trung binh theo xdc suit cla tit c3 cic gia tri
c6 thé c6 clia bién ngiu nhién.

e Ky vong phan anh gid tri trung tdm cha phan phoi xac
sult.

Céc tham sb
dic trung

Ky vong cta bién ngau nhién lién tuc

BIEN NGAU

R Vi du 17

Nguyén Vian

Thin Mot hop chira 10 vién bi, trong dé cé 3 vién bi nang 10g, 5
vién ning 50g, 2 vién ning 20g. Chon ngiu nhién ra 1 vién bi
va goi X 13 khdi luong ctia vién bi dé. Tinh E(X).

Vi du 18

Mot chum chia khéa cé 6 chia, trong dé c6 2 chia mé dugc
Coc tham <5 clra. Thi ting chia (thr xong bd ra ngoai) cho dén khi mé
e il dugc clra. Tim s6 lan th{r trung binh dé mé dugc clra.

CuuDuongThanCong.com

BIEN NGAU
NHIEN

Vi du 19
Nguyén Vian

Thin Cho X 13 mdt bién ngiu nhién c6 ham mat do

Flx) = 2x néu x €[0,1]
0 néux¢][0,1]
Tim ky vong cla X.

Vi du 20

Céc tham s Cho bién ngdu nhién Y c6 ham mat dd xac suat

dic trung
2 A
% néuy€l,2]
g) =40
0 néuy¢ll,2]

Tim E(Y).
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D3c trung cla bién ngiu nhién: Phuong sai

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Céc tham sb
dic trung

Tinh chit cia ky vong
Cho X, Y I3 hai bién ng3u nhién b4t ky va C € R thi ky vong
clia bién nglu nhién c6 cac tinh chit sau

i) E(C)=C.

i) E(CX) = CE(X).

i) E(X + Y) = E(X) + E(Y).

)

iv) N&u hai bién ngiu nhién X va Y déc lap thi

E(XY) = E(X)E(Y).

BIEN NGAU
NHIEN

e v Dinh nghia 21

e N&u bi&n ngiu nhién X cé ky vong E (X) thi phuong sai, ky
hiéu Var (X), dugc dinh nghia

Var (X) = E(X —E(X))? (1)

Luu y

Céc tham sb
dic trung

m Trong tinh todn, d&é tinh phucng sai cda bién nglu nhién X
ta thudng st dung cdng thiic Var(X) = E(X?) — (E(X))>2.

m D6i khi ngudi ta con ki hiéu D(X) dé chi phuong sai clia
X trong mét s gido trinh.

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Vian

Thin

Céc tham sb
dic trung

Dinh nghta 22 (Db léch chuin)

D6 léch chuan chia bién ngiu nhién X, ky hiéu o(X), la can
bac hai cia Var(X).

o(X) = +v/Var(X)

Tinh chit phuong sai
Cho hai bién ng3u nhién X, Y va hing sb thuc C € R, phuong
sai ¢ cac tinh chit sau
i) Var(C) =0.
i) Var (CX) = C?Var (X).
i) Néu X va Y déc lap thi
Var (X 4+ Y) =Var(X) + Var(Y).

CuuDuongThanCong.com

BIEN NGAU
NHIEN

Vi du 23
R S Mé&t hép chita 10 vién bi, trong d6 cé 3 vién bi ndng 10g, 5

vién ning 50g, 2 vién ning 20g. Chon ngiu nhién ra 1 vién bi
va goi X 13 khdi lugng cia vién bi dé. Tinh E(X), Var(X).

Cho bién ngau nhién Y cé ham mat d6 xac suat

§§§:an"; ® 72; néuy e [1,2]
gly) = ;
0 néuy¢ll,2]

Tim E(Y), Var(Y).
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Y nghia ctia Phuong sai

Dic trung cta bién ngiu nhién: Mod

BIEN NGAU
NHIEN
Nguyén Van
T'hin
e Phuong sai la ky vong clia binh phuong céc sai léch giita
X va E(X), néi cich khic phuong sai 1a trung binh binh
phuong sai l1éch, né phan dnh mitc dé phan tin cic gia tri
clia bién ngiu nhién xung quanh gia tri trung binh.
Gac tham s e Trong céng nghiép phuong sai biéu thi d6 chinh xac trong

san xuit. Trong canh tac, phuong sai biéu thi mic dé &n
dinh ctia ning suat...

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
'hin

Céc tham sb
dic trung

Dinh nghia 25 (Mod)

Mod ctia bién ng3u nhién X, ky hiéu Mod(X), |2 gia tri ma
bién ng§u nhién X nhan dudc vdi xac suat 16n nhat.

T dinh nghia, néu bién ngiu nhién rdi rac X c6 bang phan
phoi xac suat

| X

H X1 X2 oo Xn
|l m - P
thi
Mod(X) = x; & pi =P (X = x;) = max{p1,p2...}
con néu X c6 phan phbi lién tuc véi ham mat do xac subt f(x)
thi
Mod(X) = xo < f(x0) = maxf(x)

xeR

Dic trung cta bién ngiu nhién: Trung vi

BIEN NGAU
NHIEN

Vi du 26 (Trudng hop rdi rac)

Nguyén Van
Shi Tim Mod cha bién ngau nhién X c6 phan phéi rsi rac véi bang
phén phoi xac suat

X | 1 2 3 4 5
P | 0,3 0,25 0,18 0,14 0,13

Céc tham sb Vi du 27 (Trudng hop lién tuc)

dic trung

Tim Mod clia bién ngiu nhién X c6 ham mat do xac suit sau

3 .
F(x) = ZX(2 —x) khi0o<x<2
0 noi khac

CuuDuongThanCong.com

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Vian

Thin

Céc tham sb
dic trung

Dinh nghia 28 (Trung vi)

Cho bién ngiu nhién X b4t ky, trung vi ctia X, ky hiéu
Med(X), 13 gi4 tri m chia bién ngiu nhién X sao cho

P (X

IN
v

m)
P(X > m)

Y

Y
NN =

ta viét Med(X) = m.
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BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van

I'hin

Céc tham sb
dic trung

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Vian

Thin

Céc tham sb
dic trung

Dic trung cta bién ngiu nhién: Trung vi

Nhan xét 29

Khi X 13 bién ng3u nhién lién tuc thi trung vi cGa X chinh I3
diém chia phan phbi xac suit thanh hai phan b3ng nhau. Nghia
Ia

P(X>m)=P(X<m)=1/2

tuong duong véi P(X > m) = 1/2 hodc P(X < m) =1/2.

Ching minh

That vy, tir diéu kién P(X >m)>1/2suyra

P(X < m) = P(X < m) < 1/2. K& hop véi diéu kién
P(X < m) >1/2 ta phdi c6 P(X <m)=1/2.

Dic trung cta bién ngiu nhién: Trung vi

Vi du 32 (Trung vi phan phéi lién tuc)

Gid st bién ngau nhién lién tuc X c6 ham mat dé xac suat cho
béi

Flx) = 4x3 khi0<x<1
10 noi khac

Tim Med(X).

Vi du 33 (Trung vi phan phéi lién tuc cho trudng hgp khong

duy nhit)

Gid st bién ngdu nhién lién tuc X c6 ham mat dé xac suat cho
béi

% khi 0 < x <1
fx)=9 1 khi25<x<3
0 noi khac
Tim Med(X).

CuuDuongThanCong.com

BIEN NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Céc tham sb
dic trung

Dic trung cta bién ngiu nhién: Trung vi

Vi du 30 (Trung vi phan phbi rdi rac)

Gid st bién ngiu nhién rdi rac X c6 b
nhu sau

ang phan phoi xac suat

3 4

Tim Med(X).

03 04

Vi du 31 (Trung vi phan phdi rdi rac cho trudng hop khong duy

nhit)

Gia stf bién ngiu nhién rdi rac X cé bang phan phdi xac suat

nhu sau

3 4

X || 1 2
P [ 01 04

Tim Med(X).

03 02
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