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Bién ngau nhién

* Néu gid tri cla mot dai lwong/tinh chat X dwoc xac dinh hoan toan
khi biét két qua w cua mot thi nghiém T thi X dwoc goi la moét dai
lwong/bién ngau nhién (lién quan dén T)

. Truoc,lflhl biét két qu3, ta chi biét X cd thé nhan mét gia tri nao do trong tap
gia tri

* Sau khi biét két qua w, ta biét X nhan mot gid tri cu thé x € A4, ta ki hiéu
X(w) =x

* Bién ngau nhién (random variable) [a ham trén khéng gian mau Q

* X:Q > A, gdn moi két qua w € O modtgidtri X(w) € A

* A dwoc goi la tdp/mién gid tri cua X

* Néu 4 la tdp con cla tip s6 thuc R, ta ndi X 1a bién sb hay bién dinh lugng

* Néu A hiru han va khéng |a tp con cta R, ta ndi X |3 bién dinh tinh
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Bién ngau nhién
Vi du

e Xét thi nghiém: chon ngau nhién mot sinh vién trong |6p
* () = {An, Binh, Chuwong, ... }
* Po chiéu cao H cla sinh vién duoc chon:
* H la bién dinh lwgng vai tap gid trila R (hoac [1.0, 2.0] mét)
« H(An) = 1.5 mét, H(Binh) = 1.7 mét, ...
e Xac dinh gidi tinh G cua sinh vién dwoc chon:
* G la bién dinh tinh va&i tap gid tri la {Nam, Nt} (hoac {0, 1})
 G(An) = Nit, G(Binh) = Nam, ...
e Xét diém S cla sinh vién dwoc chon: S la bién dinh lwong vdi tap gia tri la
{0,0.5,1,1.5, ...,9.5,10} (hoac R)
e Xét hoc lyc L cta sinh vién dugc chon: L 1a bién dinh tinh vai tap gia tri 1a
{Y&u, Kém, Trung binh, Kh4, Gidi, Xuit sic}
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Bién ngau nhién

e B.n.n (bién ngau nhién) 1a phuong tién hay dung dé mé ta cac bién cd

« Xét bién (sd) ngau nhién X lién quan dén thi nghiém T cé khdng gian mau
la ()

e Cho C c R, ta ki hiéu bién cd “X nhan gia tri trong C” |a:

(Xel)={weX(w)eEC}

* Chang han, cho x € R ta ki hiéu:

X =x)={we 2X(w)=x}
X<x)={welX(w)<x}
X>x)={weX(w)>x}

* Hay v&i hai bién X, Y ta ki hiéu:
X=Y)={weQX(w)=Y)}
X<Y)={weQX(w) <Y(w)}

* Cac bién c6 nay con dwgc goi la bién co lién quan dén b.n.n X,Y
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Bién ngau nhién
Vi du

e Xét thi nghiém: gieo mdt xuc xac (déng chat) 2 Ian, Q = {(i,j): i,j €

{1,2,3,4,5,6}}, mé hinh xac sudt don gian

 Goi X,Y lacicb.n.n “s6 chdm & lan 1”7, “s6 cham & lan 2”
X(w=0))=ivayv((@ij)=j
Bién cd dugc “s6 cham & lan 1 1a 6” la:
(X =6)={(6,)):j €{1,2,3,4,56}} ={(6,1),(6,2), ..., (6,6)}
Bién co duwoc “sdé cham & hai lan nhu nhau” la:
X=Y)={G))i=j}=1{1,1),(272),..,(6,6)}
Xac suat dé duoc “s6 chdm & hai lan nhu nhau” 1a:
PX=Y)=[X=Y)|/|IQ =6/36=1/6
Xac suat dé duoc “s6 chdm & 1an 1 1dn hon sé cham & 1an 2” khi biét “s6 chdm & 1an
2 1on hon 4” la:
PX>Y|Y>4)=|X>Y>4)|/|(Y>4)|=1/12
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Phan phoi cla b.n.n

 Xét b.n.n X lién quan dén thi nghiém T cé khéng gian mau la Q
e ChoC c R,tacd P(X € C) la xdc sudt dé “X nhan gia tri trong C”
* Tap cac xac suat {P(X € C): C c R} xac dinh mot d6 do xac suat trén (khong
gian mau mai) R va dugc goi la phan phai (distribution) cia X
* Phan phoi cba X cho thay kha nang X nhan cac gia tri khac nhau
 \V&i phan phdi cda X, ta khao sat X ma khéng can dé y dén T hay Q nira
* N6i chung, tap {P(X € C): C c R} la “rat kho tinh todn”. Ta can cach nao d¢
giup xac dinh phan phdi ctia X dé “dé tinh todn hon”:
e Ham xac suat (cho b.n.n roi rac)
 Ham mat d6 xac suat (cho b.n.n lién tuc)
* Ham phan phai tich Ity (chung cho céc b.n.n)
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Phan phdi cta b.n.n
Vi du

* B.n.n X co tap gia trila {xq}
* T(w) = xo,Vw € Q)
e Xchicé2biéncolienquanla (X #x5) =0va(X =x5) =Q
« Khdng nén goi X 1a b.n.n vi ta biét gia tri cda X chac chan la x, ngay ca trudc
khi tién hanh thi nghiém
* Phan phdi cla X rat don gian:

P(X € C) = {1 néu C chira x,

0 néu C khong chira x,
 Vidu: xét b.n.n X I3 “diém tong két” trong thi nghiém “bd thi mén
TKMT&UD”, X chi c6 mét gia trila 0 (diém)
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Phan phdi cta b.n.n
Vi du

* Cho bién c6 A lién quan dén thi nghiém T cé khong gian mau la (), ta goi ham dac
trung (characteristic function) cua A a ham IA () = Rduoc xac d!nh '

1 néuw € A
I4(w) = 0

L néuw ¢ A
 [ylab.n.nchico4biéncolienquanla®, (I, =1)=A4,U, =0) =A°vaQ

* Phan phdi cla I, kha don gian: i
0 néu C khéng chiracd 0lan 1

P(A) néu C chira 1 nhwng khong chira 0
1—P(A) néuC chira 0 nhwng khong chira 1
L1 néu C chiraca 0lan 1

* Vidu: xét b.n.n X la “s6 lan duwoc mat chan” trong thi nghiém gieo xuc xac, X 1a
ham dac trung cla bién c6 “dwgc mat chan”

e Ham dac trung giup khao sat bién c6 nhw [a mot b.n.n

P(XeC) =+
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B.n.n rdi rac va ham xac suat

» X duoc goi la b.n.n roi rac (discrete random variable) néu tap gia tri cta né
la rovi rac (htru han hay vo han dém duwoc)

* V&i X 13 b.n.n r&i rac, ham xac suat (probability function) cia X 1a ham
f:R —= R, dugc xac dinh bai:

f(x)=PX=x),x€R

Ham xac suat f cho biét kha ndng X nhan mot gid tri cu thé

Tap s6 thuc {x € R: f(x) > 0} dwoc goi 13 tdp ho tro cla X, ki hiéu Sup(X)

Dé chi rd ham xac suat clia X, ta con ki hiéu f la fy

Ham xdc sudt c6 tinh chat:fy (x) = 0,Vx € Rva X eupun fx(¥) =1

e Ham xac suat xac dinh phan phdi cdia b.n.n roi rac:

P(X € C) =fo(x),CCIR

X€EC

10
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B.n.n rdi rac va ham xac suat
Vi du

« Xét thi nghiém tung mot dong xu (dong chat) 2 1an, dat X [a s6 lan duoc
mat ngura:
* Tap gia tricua X 1a {0, 1, 2}
e Xlab.n.nroirac

 Ham xac suat cia X duoc cho béi: ,
f1/4 néux =0

2/4 néux =1
1/4 néux = 2
L 0 néux & {0,1,2}
Ham fy con dwgc cho bdi bang sau (goi la bang phan phoi xac suat cta X):
x| ol 1 2
PX=x)| 1/4] 1/2| 1/

fx() = P(X = x) =+

ongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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B.n.n rdi rac va ham xac suat
Phan phdi roi rac déu

* B.n.n roi rac X duoc goi la cd phan phoi déu (uniform distribution)
trén tap n gia tri {x4, x5, ..., X, } néu X cé ham xac suat:

1
fX(x) — P(X — X) — E:x € {x11x2' ...,Xn}

X Ia két qua cla thi nghiém “chon ngau nhién mot diém trong tap n gia tri”
e Vi du: xét thi nghiém gieo mot xuc xac (d6ng chat) 2 1an, goi X, Y 13
cac b.n.n “s6 cham & lan 1” va “s6 cham & lan 2”
* Taco X,Y déu la cac b.n.n roi rac cé phan phéi déu trén tap {1, 2, ..., 6}

* Tuy nhién, “tdng s6 chAm & hai lan”, Z = X + Y, la b.n.n r&i rac vai tap gia tri
{2,3,...,11,12} c6 phan phoi khéng déu

12
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B.n.n rdi rac va ham xac suat
Phan phoi Bernoull

* B.n.n roi rac X duoc goi la cd phan phoi Bernoulli (Bernoulli
distribution) véi tham s6 p néu X cé tap gia trila {0, 1} va:

) =PX=x)=1]"F néux =1

1—p néux=20
Ki hiéu X ~ Bernoulli(p)
e Vi du:

« Xét thi nghiém tung mét déng xu, goi X 1a b.n.n “sé lan dwoc ngira”:
* NEu dong xu dong chat: X ~ Bernoulli(0.5)
* Néu dong xu khong déng chat véi xac suat ra nglra la 0.7: X ~ Bernoulli(0.7)

* Xét thi nghiém T v&i bién cd6 A cé P(A) = p, khi dé 1, ~ Bernoulli(p)
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B.n.n rdi rac va ham xac suat
Phan phoi nhi thirc

* B.n.n roi rac X duoc goi,lé co phén phoi nhi thire (binomial
distribution) védi tham s6 n,p néu X coé tap gia trila {0, 1, ..., n} va:
fx(x)=PX=x)=Cp*1 —p)"*,x€{0,1,..,n}

Ki hieu X ~ Binomial(n, p)
e Vidu:

* Xét thi nghiém tung mot dong xu dong chat 5 an, goi X la b.n.n “s6 lan dugc
ngra” thi X ~ Binomial(5, 0.5). Khi d6, xac suat dé duoc khong qua 1 lan
ngra la:

P(X <1) = fx(0) + fx(1) = €20.5°0.5°> + €230.510.5* = 0.1875

* Xét thi nghiém T véi bién c6 A c6 P(A) = p. Xét thi nghiém R “thyc hién T

lap lai n lan doc 1ap”, goi X la b.n.n “s6 lan A xay ra” thi X ~ Binomial(n, p)
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B.n.n lién tuc va ham mat d6 xac suat

* X duoc goi la b.n.n lién tuc (continuous random variable) néu cd ham
s0 khéng am f: R — R sao cho vé&i moi khoang [a, b] trong R ta cé:

b
P(aSXSb)=f f(x)dx

* f duoc goila ham mat do xac suat (probability denstity function) cta X vind

cho biét kha nang X nhan gia tri+trong cac khoang rat nho cda truc s6 thuwec R
aré&

Pla—s<X<a+¢) = f(x)dx = 2¢f(a) khi € rat nho

a—¢ .
* Tap so thuc {x € R: f(x) > 0} duoc goi la tap ho trg clia X, ki hiéu Sup(X)
« D& chird ham mat do xac suat cha X, ta con ki hiéu f 1a fy

* Ham mét do xac sudt cd tinh chat:fy (x) = 0,vx € Rva[__ f(x)dx =1
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B.n.n lién tuc va ham mat d6 xac suat

 Ham mat d6 xac suat xac dinh phan phdi ctia b.n.n lién tuc:
P(X€C) = ffx(x) dx,Cc R /v
C

F

cPX=a)=[ f)dx=0

s PX<a)=PX<a)=["_ f(x)dx

e P(X>a)=P(X =a) =faoof(x)dx

. P(a<X<b)=P(aSXSb)=fff(x)dx
e Lwuy:

e Xac sudt dé moét b.n.n lién tuc X nhan mot gidtricuthéla 0: P(X = a) = 0

e Nhuw vay cd thé cé bién c6 cd xac suat 0 nhwng van cé kha nang xay ra (c6 A voi
P(A) = 0 nhung A + Q)

f(x) AN P(a<X <b)

16
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B.n.n lién tuc va ham mat d6 xac suat
Vi du

e Cho X Ia b.n.n lién tuc v&i ham méat dé xac suat co dang:
cx voildo<x<4
xX) = ,
fx (%) {O khac

* D& fy 1a ham mat d6 xac suat hop 18, ta c6 diéu kién cho hé s6 ¢ la:
0 4 xz X:4 1
f fX(x)dx:1=>fCde=1$C— :8C:1:C:—
—00 0 21x=0

e Khi do ta cd xdc suat:

+ @8 X nhangid tritir 1dén212: PA < X <2) = [ fy() dx = [[=xdx = =

+ @8 X nhan gid 16n hon 2 1a: P(X > 2) = [* fy(x) dx = [} ~xdx ==
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B.n.n lién tuc va ham mat d6 xac suat
Phan phoi lién tuc déu

* B.n.n lién tuc X dugc goi la cé phan phoi déu (uniform distribution) trén
khoang [a, b] néu X c6 ham m(ét dd xac suat la:
1
fx(x) =4p—a
. 0 khac

* X 13 k&t qua cla thi nghiém “chon ngau nhién mot diém trong khoang [a, b]”

* Vidu: mot mén hoc dai 2 gio, glao vién diém danh ngau nhién trong thoi
gian hoc, ban di tré t phut. Tinh xac sut ban dwgc diém danh?

e Goi X |a thoi diém gido vién diém danh thi X la b.n.n lién tuc cé phan ph6i déu trén
khoang [0, 2] (gi®). Xac suat ban dwgc diém danh la:

0.0)

P(X>t) fo(x) d jz L 1(2 t) |- v6i0 <t <120
> —| = (X X = —dx = — —— =1 — VO’] =~
60) ~ Jy60 ven2  2\" 760 120

voia<x<bh
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Ham phan phdi tich [Ty

* Ham phan phai tich Ity (cumulative distribution function) cia mot b.n.n X
la ham s6 Fy: R — R duoc xac dinh boi:
Fy(x) =P(X <x) = P(X € (—o0,x])
* Fy xac dinh phan phoi ctia X
 Tinh chat:
* Tang: néu x; < x, thi F(x;) < F(xy)
e Chuanhda: lim F(x) =0va lim F(x) =1
 Lién tuc phgi?l_?o(ox) =F(x") = lim F(t)

tox, t>x

« Dung Fy dé tinh cac xac suat:
e PX>x)=1—-PX<x)=1-F(x)
e P(; <X <x,) =P(X <x,)—P(X <x) = F(x) — F(x;)
s PX<x)=F(x7 )= lim F(t)

t-x, t<x

e PX=x)=PX<x)—PX<x)=F(x)—F(x)
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Ham phan phdi tich [Ty

e X la b.n.nroirac:
Fxy(x) =P(X <x) = E fx(®)
tESup(X) t<x

* Vi du: xét thi nghiém tung mét déng xu L ong chat) 2 lan, dat X la s6 lan
duoc mat nglra. Ham xac suat va ham phan phéi tich Iuy cua X la:

f1/4 néux =0 ( 0 néfux <0
2/4 néux =1 . 1/4 néul0<x<1
= , F — ,
K=V nsux=2 V* T304 nsu1<x<2
L 0 néux¢{0,1,2} L1 néu?2 < x
X 0 1 2

P(X = x) 1/4| 1/2| 1/4
P(X < X) 1/4| 3/4 1
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Flx) A

Ham phan phdi tich [Ty e
fx ()

* X lab.n.nlién tuc: /

Fe(x) = P(X < x) = f fe(D)de

Z véi0<x<4
 Viduy: cho X la b.n.n lién tuc v&i ham mat do6 xac suat: fy(x) = {8
khac

(1leg
f 0dt =0 néux <0

X X t xz
FX(x)=f fX(t)dt=<j §dt:E néful <x <4
—00 0

/o 8
22 _B_3 Y P(X>2) =1—F(2) =1 2" _3
16 16 16 ° - X\ = 2716 T g

4t
f—dt=1 néu4 < x

P1<X<2)=Fy(2)— Fy(17) =
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Ham phan vi

* Cho X la b.n.n v&i ham phan phai tich Ily F, ham phan vi (quantile
function) cia X la ham Q: (0,1) — R, duoc xac dinh bai:
Q(p) = "gia tri thwc x nho nhat sao cho F(x) = p"
* Q(p) dwoc goila phan vi mirc p clia phan phoi cia X va thwong duoc ki hiéu
la F~1(p)
* Ham phén vi Q cho biét diém chia phan phdi ciia X
fx) 4 fx) A

F(x) %

X Q(p) = F1(p)

- -
- -

22
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Ham phan vi
Vi du

* Xét b.n.n lién tuc X ~ Uniform(1, 3):
e X cd ham méat dé xac suéat:

0.8
p
0.6

0.4

0.2+

Cumulative distribution function

1/2 véil<x<3

fl = { 0 khéc

* X c6 ham phan phai tich Iy la: 0

( 1
detzO néux <1
x 1 x—1
F(x)=J f(t)dt=<j§dt= > ntul <x<3
—00 1
3
—dt = néu3l < x
| 1 2
X c6 ham phan vi la:
x—1

Qp) =x & =poSx=2p+1
=F'p)=Q0@) =2p+1,0<p<1

23
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Ham phan vi

e Cac phan vi hay dung:

* Phéan vi phan tu dudi (lower quartile): Q(25%) = Q(1/4) = Q(0.25)
1

* Phan vj gitta (median): Q(50%) = Q (E) = (Q(0.5)
« COn goi la trung vi: 1a diém chia doéi phan phéoi
* Phan vi phan tu trén (upper quartile): Q(75%) = Q(3/4) = Q(0.75)
* Vidu: X ~ Uniform(1,3) c6 hamphanviQ(p) =2p+1,0<p <1
« Phan vi phian tu dudi: 0(25%) = 2 X 0.25 + 1 = 1.5
* Trungvi: Q(50%) =2xX05+1=2
* Phan vi phan twtrén: Q(75%) =2 x 0.75+1 = 2.5


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

