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Dinh nghia 1

Bién ngau

nhién ChO hém Sé

X: Q0 — R
w — X(w)

théa X~ (B) € F v6i moi B € B(R) dugc goi la mot bién
ngau nhién. Trong d6 F 1a o-dai so trén Q.
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BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
I'hin

Phan phdi
xac suat

Bién ngau nhien

Vidu 2

Tung hai dong xu, goi X 1& s6 mat ngita xuat hieén.

(a) Xac dinh X.

(b) X c6 phai la bién ngau nhién hay khong khi F = P(Q)?
(¢) Tuong tu cau (b) véi F = {0, Q}7

Giai.

Phan phoi xdc suat ctia bien ngau nhién

Ky hieu

(X eB)={w: X(w) e B} =X"1(B)
(X <a)={we: X (w) <a}
(<X <b)={weN:a< X w)<b}

Dinh nghia 3

Phan phéi xac suat ctia bién ngau nhién X 13 mot do do
cam sinh trén R, duge xdc dinh nhu sau:

Px:B(R) — R
B — P(X'(B)=P(Xe€B)
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NHIEN

Nguyén Vian
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Phan phdi
xac suat

Phan phdi
xac suat

Outline

Phan phdi xac suat

Phan phoi xéc suat cua bien ngau nhién

Vidu 4

Véi bién ngau nhién X trong vi du 2, hay so sanh phan phdi
xac suat ctia X tren 2 khoang [0,1] va [1,2]?

Giai.
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Ham phan phoi xac suat

Dinh nghia 5 (Ham phan phdi x4c suat)

Cho bién ngau nhién X, ham thuec
Phan phdi
xac suat

Fx:R — [0,1]
r — P(X <x)

dudc goi 1a ham phan phdi xac suat cia X.

Ham phan phoi xac suat ...

Phan phdi

xac suat

Ham phan phoi xac suat

Ham phan phoi xéc suat . ..

BIEN

NGAU ml<r<2:
NHIEN
e v Fx(r) = P(X<2z)=Pwe: X(w) <)
= P(we: X (w)=0hoic X (w) =1)
= Pwe:Xw)=0+Pwe: X(w)=1)
P!u’m Izhf)i 1 2 3
xac suat o = _ 2
44 4
mx>2:
Fy(z) = P(X<2)=P(X=0)U(X=1)U(X =2))
= P(X=0+P(X=1)+P(X=2)
-2l
444
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Phan phdi
xac suat
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Ham phan phoi xac suat

Ham phan phoi xac suat

BIEN

NGAU ¢ rd
e Vidu7
R Tim ham phan phoi x4c suat clia s6 not xuat hien khi tung
Thin L z
1 con x1c sac.
Giai.

Phan phdi
xac suat

Chtng minh.

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Phan phdi
xac suat

Meénh dé 8

Ham phan phoi zdc suat Fx ctia bién ngau nhién X cé mot
506 tinh chat sau:

(i) Ham Fx khong gidm
(ii) Fx lién tuc phdi. Nghia la véi xo bat ki va moi day
gidm (xy,) hoi tu vé xg thi lim, oo Fx(2,) = Fx(x0).
(iii) Fy (+00) % limy_, 400 Fx (z) = 1

Fx (—=00) ®lim, oo Fx (z) = 0
(iv) Pla< X <b)=Fx (b) — Fx (a) wvdi moia<b.

Chitng minh (tt).

BIEN

NGAU

NHIEN
o (i) Gia st 21 < x9, ta ching minh F(z;) < F(z2). That

[hin vay, do (X <z1) ={w: X(w) <1} C{w: X(w) <
z9} = (X < x2), nén
: FX(J}l):P(X<J}1)SP(X<$2):FX(J}2).

Phan phdi
xac suat

(i) Néu {z,,} 1a mot day gidm hoi tu vé zo thi {(X < z,)}
14 mot day gidm cac bién cb va
limy, oo (X < ) = N2 (X < ) = (X < 29). Do do,
theo tinh lién tuc ctia xac suat,
lim;, 00 P(X < z,) = P(X < x9), nghia la
limy, 00 Fix (25) = Fx(z¢). Vay Fx lién tuc phai.

CuuDuongThanCong.com

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
['hin

Phan phdi
xac suat

(iii) Gia st {x,,} 1& mot day téng dén oco. Khi do,
{(X < z,)} 1a mot day tang cac bién cb va
limy, o0 (X < ) = U2 (X < x,) = Q. Do d6, theo
tinh lién tuc ctia xac suat,
limy, 00 Fix (2) = limy, 0o P(X < z,,) = P(Q) = 1.
Gia st {z,,} 12 mot day gidm dén —oo. Khi do,
{(X < 2,)} 1a mot day gidm céc bién c¢b va
limy, 00 (X < zp) = N0 (X < z,) = A. Do d6, theo
tinh lién tuc ctia xac suat,
limy, 00 Fix (2) = limy, 0o P(X < 2,) = P(Q) = 0.
(iv) V6i moi a < b, ta viét bién c6 (X < b) thanh téng hai
bién c6 xung khiac nhau,
(X <b)=(X<a)+(a< X <b). Do do,
P(X <b)=P(X <a)+ Pla< X <)), tic la,
P(a< X <b)=Fx (b) — Fx (a).
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Ham phan phoi xac suat

Outline

BIEN
NGAU
NHIEN 1
(i) PX<z)= lim Fz——
Nguyén Van n— 00 n 1
Thin . .
i) P(X=2)=F(x)— lim F |z — —
(i) P( ) = F(z) — lim n

Phan phéi Chiing minh

xac suat
(i) Vi {(X <2— 1)} la mot day tang céc bién cb va
llmn_>oo(X<x——)—U (X<CL‘——) (X <x). Do
do, theo tinh lién tuc clia xac suét,
1 1
P(X <z)= lim P(XS:v——) = lim F(ac——)
n—00 n n—00 n
(iil) PX=2z)=PX <z2)—PX<uz)=
1
F(z) — lim F <a:— —).
n

n— o0

Phan loai bién ngau nhién

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Vian
Thin

Phan loai

Phan loai

Phan loai bién ngau nhién

BIEN
NGAU . ~ .z = . A .
TR Dinh nghia 10 (Bién ngdu nhién roi rac)
SR Bién ngdu nhien X dudc goi la roi rac néu né chi nhan hiu
han hodic vo han dém dudc cac gia tri.
Gia st X 13 bién ngau nhién r&i rac nhan cac gia tri
Dat
Phan loai

fx:R — [0,1]

T — fX<x>={P<X:x) @ etz e l)

0 ,l’@é{mi:’iEI}

Ham fx dugdc goi 1a ham xéac suat (probability mass
function - p.m.f) ctia bién ngau nhién rdi rac X.

CuuDuongThanCong.com

BIEN
NGAU
NHIEN o N
Meénh de 11
Nguyén Van

it Cho X la bién ngdu nhién roi rac vdi ham zdc suat fx thi:

(1) FX ZfX -Tz :Zpi

T, <x z; <x
11 ZfX Ly —sz =1
Phan loai iel iel
(i) Pla< X <b)= > fx(@m)= Y pi
a<x; <b a<z;<b
Chiing minh.
Dé dang c6 dugc. ]
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Phan loai

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
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Phan loai

Phan loai bién ngau nhién

Vidu 12

Cho X la bién ngiu nhién rdi rac v6i bang phan phdi xac
suat nhu sau:

X2 -1 0 1 2

P|1/8 2/8 2/8 2/8 1/8

(a) Xac dinh ham phan phdi xac suat F cta X.
(b) Tinh P (=15 < X < 1.5).

Phéan loai bién ngau nhién

Dinh nghia 13 (Bién ngau nhién lién tuc tuyet doi)

Bién ngau nhién X dugce goi 1a bién ngiu nhién lién tuc
(ho#ic lien tuc tuyet ddi - absolutely continuous) néu ton tai
ham fx khong am, xac dinh trén R va thoa

1nXem=/Jk@meBemm
B

Ham fx dugdc goi 1a ham mat do xac suat (probability
density function - p.d.f) ctia bién ngau nhién lién tuc X.

CuuDuongThanCong.com

Phan loai bién ngau nhién

Giai Vi du 12

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Phan loai

Phan loai bién ngau nhién

BIEN
Y Luuy 14
NHIEN

D Néu X 1a bién ngau nhién lién tuc véi ham mat do fx thi:

Thin i) P(X=a)=0,a lé, mot hing sé

P(a< X <b)=Fx(b)

Phan loai (111) FX (a) = / fX (x

(iv) Néu fx lién tuc tai x thi
d
fx (@) = — (Fx(2)) = Fx (2)

+o0o
f(x)dz =1 déu la

a<X<b)

/fX )dz

(v) Moi ham f khong am va thoa

ham mat do ciia bién ngdu nhién X nao dé.

https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Phan loai bién ngau nhién

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Chting minh.

(i) Chon B = [a,al.
(ii) Ap dung cau (i) va chon B = [a, b].
Phan loai (iii) Chon B = (—o0,a].
(iv) Ap dung (iii) bang cach 1y dao ham ciia Fx (z).
(v) Ta cong nhan ma khong ching minh.

Phan loai bién ngau nhién

Giai Vi du 15

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Phan loai

Vi du 15

Cho X 1a bién ngau nhién lién tuc c6 ham mat do

_ Jazx(z-2) ,2€(0,2)
fx(z) = {0 2 ¢(0,2)

(a) Xac dinh fx (z).
(b) Xéc dinh Fy va tinh P (~1.5 < X < 1.5)

Phan loai bién ngau nhién
Giai Vi du 15 (tt)

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
['hin

Phan loai
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Phan loai
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Phan loai bién ngau nhién

Vi du 16

N i Ham phan phdi ctia bnn X duge cho béi

0 z<0
5 0<z<1
Phan loai F(IL') — % 1§$<2
% 2<zxr<3

(1 3<=z

(a) V& do6 thi ham F. (luu ¥ vi trf dau “=")
(b) Tih P(X < 3), P(X = 1), P(X > 1/2), P(2 < X < 4).

Phan loai bién ngau nhién

Giai Vi du 16 (tt)

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
['hin

Phan loai
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Phan loai bién ngau nhién
Giai Vi du 16

Phan loai

Outline
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Ham ctia mot bién ngiu nhién
Ham cta

mot bién
ngau nhién
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Ham clia mot bién ngau nhién

X|-2 -1 0 1 2
P|1/8 1/4 1/4 1/4 1/8

Ham ctia Y‘ 4 1 0 1 4

mot en

ngau nhién IP) ‘ 1/8 1/4 ]_/4 1/4 1/8

Y[ 0 1 4
P|1/4 1/2 1/4

ngau nhién

Ham clia mot bién ngau nhién

32z -2) z€(0,2)
fx(2) {04 z ¢ (0,2)

Hay tim ham mat do clia bién ngdu nhien Y = X?2.

BIEN
NGAU
NHIEN
R Ham phan phoi cia Y:

['hin

Fy(y)=P(Y <y)=P(X*<y)

e Néuy <0: Fy(y) =0neén fy(y) = Fj(y) =0.

eNéuO<y<4:

Ham cua

Fy (y) = P (X* <vy)
P(—vy <X <)
Fx (Vy) = Fx (=)

CuuDuongThanCong.com

ngau nhién

- 5P Wi = (50 ) P (V)
= 57 [P (Vi) + Py (-]

= 5 o V) + 0 (V)

- 57 |V -2 +0)
=-2(/5-2)
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Ham clia mot bién ngau nhién

BIEN BIEN
NGAU NGAU
NHIEN NHIEN

Nguy&n Vin Nguy&n Vin Dinh li 19
1 Thin

Cho X c6 ham phan phoi Fx(z), dat Y = g(X), va

e Néu y >4 thl Fy(y) =1 neén fy(y) = F}(y) = 0. X ={z: fx(z) >0}, Y=g(X).
Vay (i) Néu g la mot ham tang ngdt trén X, thi
—3(Jy—2) néud<y<4 —1 PR
) :{ sV cu0 <y Fy(y) = Fx(g7(y)) vdi moiy €Y
Ham cia 0 ncu khac Ham cta (ii) Néu g la mot ham gidm ngdt tréen X va X la mot bién
ﬁ?;ublllél‘.)l:(n ﬁlf’;::itublllél‘.)l:(n ngéu nhZén lZén tuc} th?’ FY (y) = 1 - FX (gil(y)) (UO/'Z
moiy €Y.

Chitng minh

Ham clia mot bién ngau nhién . Ham cua mot bién ngau nhién

1\?&%1\13 (i) Ta c6 1\1133::@1\11;
NHIEN NHIEN
N L“]m]lll“\ﬂ“ FY (y) — P(Y S y) = P(g(X) S y) N ;_H'l(j]\:“\':'xn Dlllll 11 20
= P(X <g'(y)) (viglaham tang ngit) Cho X ¢6 ham mat do xzdc suat fx(z) va dat'Y = g(X), vdi

g la mot ham don diéu ngat. Goi X = {z: f(x) > 0} va
Y = g(X). Gid st rang fx(x) lien tuc trén X va g~ (y) cé
dao ham lien tuc tren Y. Khi dé ham mat do zdc sudt cia 'Y

(ii) Tuong tu
Femm @i S duoc xdc dinh boi
iilg%tu nililén FY (y> - P(Y S y) ( ( ) ) iiggubli)ililén d
= PC250) (g g it b W00 néuyey
= P(X <g '(y) 0 néu khdc

(y
1-P(X <g 'y) (viX labién ngiu nhien|lién tuc)
= 1-Fx(g'(y)) véimoiyey

CuuDuongThanCong.com https://fb.comy/tailieudientucntt
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BIEN Ching minh
NGAU

NHIEN T dinh 1i 19, ta c6
Nguyén Vin V6i moi y € Y,
Thin d . 5 .
d fxlg™ W) -97 (y)  méu g tang ngit
frw) = - Fr(y) = od
o —fxlg™ (y)]d—yg‘ (y) néu g gidm ngat
Béi vi
o it 209 '(y) =0 méu g tang nedt,
ngau nhién Yy
d -1 Z .9 -
779 (¥) <0 néu g gidm ngat
y
_ d _
nén fr(y) = fxlg~ )] ‘d—yg 1(@/)‘

Hon nita, P(Y ¢ Y) = P(X ¢ X) = 0. Do d6, ta c6 thé dat
fr(y) =0 véimoiy ¢ Y.

m X=(0,2)

BIEN
NHTBN m Y =g(X)=(0,4)
Nguyén Van m f lién tuc trén (0,2)
m g '(y) = /¥y c6 dao ham lien tuc trén (0,4)
Do d6, theo dinh 1 20, ham mat do x4c suat cia YV 1a
-1 d. 4 p
N () = fx(g (y))@(g (y)) néuye€(0,4)
ek nbien 0 néu khéc
_ {—i 5 (Vi—2) 55 méuye(0,4)
0 néu khac

_ {—g (Vy—2) néuye (0,4)

0 néu khéac
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Nguyén Van
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Ham cta
mot bién
ngau nhién

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
I'hin

Ham cua
mot bién
ngau nhién

Vi du 21
Lam lai Vi du 18.

Goi .
Ham mat do xac suat cta X,

=32 (@-2) 2€(0,2
fx(x) = {0 ! v ¢ (0,2)

g:(0,2) — R
— 22

T x

Ta co,

Ham ctia mot bién ngau nhién

Trong nhiéu truong hgp, ham g c6 thé khong ting ngat hoiic
giadm ngat; do dé ta khong thé ap dung dinh Ii 20 & trén
dugce. Tuy nhién, thong thuong g sé don diéu ngat trén cac
khoang nao dé va trong trudng hop nay ta cé thé giai quyét
dugce nhu trong vi du sau.

Vi du 22 (Phép bién ddi binh phuong)

Gia st X 1a mot bién ngau nhién lien tuc. Tim ham mat do
x4c suadt clia Y = X?2?

https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Ham cta mot bién ngau nhién

Goi §.

Ham cua mot bién ngau nhién
Goi ¥ (tt)

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Ham cta
mot bién
ngau nhién

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
['hin

Ham c ua

ngau nhién

Cho y > 0, ham phan phéi ctia Y = X2 1a

— P(-I < X <))
Béi vi X 1a bién ngdu nhién lien tuc, ta c6 thé bé di dau
bing khéi diém bien trai va duge
Fy(y) = P(=Vy<X <)

P(X <\y) - P(X < —Vy) = Fx(\Vy) —

Fy(y) = P(Y <y) = P(X? <y)

Fx (=)

Mot két qua tong quat ctia dinh 1i 20 dugc trinh bay ben dudi ma
khong ching minh.

Dinh 1i 23

Cho X ¢6 ham mat do fx(z) va dat Y = g(X). Gid st ton tai
mot phan hoach, Ay, Ay, ..., Ag, cia X = {z: fx(z) > 0} sao cho
P(X € Ayg) =0 va fx(x) lién tuc trén moi A;. Hon nia, gid st
rang ton tai cic ham g1(x), ..., gk(x), tuong ting, zdc dinh trén
Al, v Ak, thoa

(i) g(z) = gi(x) vdi moi x € A;
(i1) gi(z) don dieu ngdt trén A;
(iii) Tap Y = g:(A;) la giong nhau véi moii=1,...,k va
iv c6 dao ham lién tuc trén'Y vdi moi i =1,...,k.
(iv) g (y) yeoos
Khi do k 1 d gr P
v ; neuwy €Y
Fr(y) = > e Ix (g () dy (y) / Y
0 neu khac
CuuDuongThanCong.com o

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Ham (ua

ngau nhién

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
['hin

Ham cua
mot bién
ngau nhién

Ham mat do xéac suat ctia Y bay gio ¢ thé dat dugce tit ham
phan phdi bang cach lay vi phan:

= ﬁfx(f)JrifX( VY)

Do d6, ham mat do cua Y la

Ham ctia mot bién ngau nhién

M&éi quan hé chudn - chi binh phuong

Cho X c¢6 phan phdi chuan téc,

1
fx(z) = e oo << oo

o

Xét Y = X2 Ham g(x) = 22 don diéu ngit trén (—oo,0) va
tren (0,00). Tap Y = (0,00). Ap dung dinh i 23, ta lay

Ao = {0}
Al = (_0070)7 gl($) = ‘T27 gl_l(y) = _\/y
Ay = (0’00)7 gg(ﬁ) = x27 g;1<y) = 7\/§
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Vi du 24

Cho A > 0 va ham f dugc dinh nghia nhu sau:

~ Thin Ham mat do cia Y 1a " Thin

1 2 1 1 2 1
frly) = P A —— T VO ‘ A=A péu gz >0
Vor 29| Ve 2\/y fl@) =93, L
1 5e  mneux <0
= 76734/2, 0 < y < 0
Hamr 'l:lﬁ 27T Ham (‘l:lﬁ
mor bin bien (i) Chiing t6 f 1a ham mat do xac suat ctia mot bién ngau
) Bién ngau nhién Y ¢6 ham mat do nhu trén dude goi 1a bién ) nhién nao dé.
ngau nhién chi binh phuong véi 1 bac tu do. (i) Néu X 1a bién ngiu nhién c6 ham mat do f. Hay xac

dinh ham mat do cia Y = |X|.

. 9 ~ 4 .9 ~ 4
Giai Vi du 24 Giai Vi du 24
@) (ii)
BIEN BIEN
NGAU NGAU
NHIEN NHIEN
Nguyén Van Nguyén Van
['hin ['hin
Ham cua Ham cua
mot bién mot bién
ngau nhién ngau nhién
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Giai Vi du 24

(ii)

Outline

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

ngau nhién

Ky vong

Truong hop roi rac

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Mot sb tinh
chat

Mot sb tinh chat
m Ky vong
m Ky vong clia ham ctia mot bién ngau nhién
m Phuong sai
m Do lech chudn, Mode
m Trung vi

Ky vong

Truong hop rai lién tuc

lfé%lfj Dinh nghia 25
NHIEN N * X = PN N, 2 ~ A 2 s
7 Cho X la bién ngau nhién réi rac ¢6 phan phoi xac suat:
Nguyén Van
Thin
X ‘ Ty T2 ... In
Plpt p2 ... pn
o
Néu chubdi Z |z;|p; < oo thi ky vong ciia X 1a dai lugng
i=1
dugce xac dinh bdi
(o)
s vone E(X)=> zpi
; =1

(o)
Néu chudi Z |zi|p; = oo, ta néi ky vong ctia X khong ton

) i=1
tal.

CuuDuongThanCong.com
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NHIEN

Nguyén Van
I'hin

Dinh nghia 26

Cho X 13 bién ngiu nhién lién tuc véi ham mat do fx.
Néu /+00 |z|f(z)dz < oo thi k¥ vong clia X 1a dai lugng
e e Gl 5

+o0o
]E(X):/ zf(x)dx

—00

+o00o
Néu / |z| f(x)dz = oo, ta néi ky vong ctia X khong ton
o0

tai.
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BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
T'hin

Vi du 27 (Trung binh phan phéi Poison)

Cho bién ngau nhién X c6 phan phoi xac suat

A

P(X=k)=e R

k=0,1,...

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van

T'hin

Vi du 28 (Trung binh phan phdi mii)

Gia stt X c6 phan phdi mil véi tham s6 A > 0, tiic 1a X c6
ham mat do nhu sau

Ae™™®  néu x € (0, 00)

0 néu khéc

fx(z) =

Giai Vi du 29

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
I'hin

Vi du 29 (Trung binh phan phé6i Cauchy)

Mot vi du kinh dién vé mot bién ngau nhién khong cé ky
vong 1& bién ngau nhién Cauchy, tic 1a bién ngau nhién c6
ham mat do

11
Conl+4 a2

fx ()

—o0 < T <00

CuuDuongThanCong.com
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NGAU
NHIEN

Nguyén Van

I'hin
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Ky vong ctia ham clia mot bién ngau nhién

BiEn M Menh dé 30
NHIEN
Nguyén Van (i) Néu X la mot bién ngau nhién roi rac nhan mot trong
e cdc gid tri {x;,i € I} vdi Tdc sudt tuong wng p;, va g la
mot ham thuc bat ki, thi g(X) cé ky vong va
E(g(X)) =, 9(xi)pi néu va chi néu

Z |g(z:)|pi < o0

(ii) Néu X la mot bién ngdu nhién lien tuc vdi ham mat do
fx(x), va g la mot ham thuc bat ki, thi g(X) c6 ky
vong va E(g(X)) = [ g(z) fx(x)dz néu va chi néu

/ el < s

—00

Ky vong ctia ham ctia mot bién ngau nhién

BIEN
NGAU
NHIEN

Dinh 1i 32

Nguyén Van

Fhin Cho X la mot bién ngau nhién va cho a,b va c la cdac hang
56. Khi dé vdi cac ham gi(x) va go(x) bat ki cé cac ky vong
ton ta,

bga(X) + ¢) = aEg1(X) + bEga(X) + ¢

0 vdi moi x, thi Eg1(X) > 0.

g2(x) vdi moi z, thi Egi(X) > Ega(X).
b vdi moi x, thi a <Eg1(X) <b.

Chiing minh.

Dé dang c6 dugc. O

CuuDuongThanCong.com

Ky vong ctia ham clia mot bién ngau nhién

BIEN
NGAU

NHIEN P
: Vi du 31
Nguyén Van

i Cho X la bién ngau nhién c6 ham mat do

2z mnéux € [0,1]
) = )
fx (@) {0 neu khac

Tinh E (X?).

Phuong sai

BIEN

NGAU Dinh nghia 33 (Phuong sai)
NHIEN B ~ B
BN Cho X la bien ngau nhien véi ky vong E (X). Neu

Phin E(X —EX)? ton tai, ta n6i d6 la phuong sai ctia X va ky
hiéu 1a Var(X).

Vi du 34 (Phuong sai phan phéi mii)

Cho X c6 phan phdi mii v6i tham s6 A > 0 nhu trong vi du
28. Tinh phuong sai cta X.

https://fb.com/tailieudientucntt
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Phuong sai

Dinh 1i 35

Néu X la mot bién ngdu nhién vdi phuong sai hitu han, thi
Thin vdi cdc hang s6 a va b bat ki,
Var(aX +b) = a*VarX

Chitng minh.

Tu dinh nghia, ta co

Var(aX +b) = E((aX +b) — E(aX +b))?
=E(aX —aEX)?  (E(aX +b) = aEX +b)
= d’E(X — EX)?
st e = a’VarX

Do lech chuan, Mode

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Luu § 36

Trong tinh todn ching ta hay sit dung cong thic sau

Tt v Var (X) = E(X?) — (EX)?

VarX = E(X -EX)?=E[X?-2XEX + (EX)?
= EX?-2(EX)? + (EX)?
= EX? - (EX)?

trong d6 ta d sit dung E(XEX) = (EX)(EX) = (EX)?, béi
vi EX 1a mot hang sb.

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
I'hin

Dinh nghia 37 (Do lech chuén)

Cho bién ngau nhién X c6 phuong sai Var(X), do lech
chuan ctia X la dai lugng ox = /Var(X).

Dinh nghia 38 (Mode (Gia tri chac chin))

Mode ciia X 1 gié tri cia X ma ham mat do xac suat nhan
gia tri 16n nhat.

D6 léch chuén,
Mode

CuuDuongThanCong.com
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NHIEN

Nguyén Van

I'hin

D6 léch chuén,
Mode

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

b2 Pn

|
I

thi
Mod(X)=z; < p, =P (X = ;) = max {p1,p2...}
con néu X c6 phan phéi lién tuc v6i ham mat do xac suat

f(x) thi
Mod(X) = wo ¢ f(wo) = max f(z)

https://fb.com/tailieudientucntt
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BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Vi du 39 (? - Truong hop roi rac)

Tim Mod ctia bién ngau nhién X c¢6 phan phéi rdi rac véi
bang phan phdi xac suat

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

Vi du 40 (? - Truong hop lién tuc)

Tim Mod ctia bién ngau nhién X c¢6 ham mat do xac suat
sau

235(2—:1:) khi0 <z <2
0 nadi khac

Trung vi

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
Thin

Xét

)2z x2€(0,1)
fX(m)_{o z¢(0,1)

Mod(X) khong ton tai.

Trung vi

BIEN
NGAU
NHIEN

Nguyén Van
I'hin

Dinh nghia 42 (Trung vi)

Cho bién ngau nhién X bat ky, trung vi ctia X, ky hiéu
Med(X), 1a gia tri m cta bién ngdu nhien X sao cho

ta viet Med(X) = m.

Khi X la bién ngau nhién c6 phan phdi lién tuc thi trung vi
ctia X, Med(X) chinh la diém chia phan phoi xac suat
thanh hai phan bang nhau nghia la

P(X > Med(X)) =P (X < Med(X))

CuuDuongThanCong.com

BIEN
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NHIEN

Nguyén Van
I'hin

Vi du 43 (Trung vi phan phéi roi rac)

Gia stit bién ngiu nhién r3i rac X c6 bang phan phdi xac
suat nhu sau

Tim Med(X).

Vi du 44 (Trung vi phan phéi rdi rac cho truong hgp khong

duy nhat)

Gia sit bién ngau nhién rdi rac X c6 bang phan phdi xac
suat nhu sau

Tim Med(X).
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Trung vi

Trung vi

BIEN BIEN Vi du 4
NGAU ¢ 11 AR B T 2 P i NEAL 1 du 4€
e Vi du 45 (Trung vi phan phdi lién tuc) N 1 46
N (Ci4 st bién ngAu nhién lién tuc X ¢6 haim mat do xac suét SR  Trung vi phan phoi lien tuc cho trudng hgp khong duy nhat
T'hin T'hin : [FS = [N (PN z N ~ ~ 2 £
. b Gia st bién ngau nhién lién tuc X c¢6 ham mat do xac suat

cho béi
cho bdi

f(a) = 423 khi0<z <1
~ 10  noikhac % Khi 0 <z <1
Tim Med(X). fl@=91 xhi2s<z<3
0  noi khac

Tim Med(X).
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