Chuong 2
DAI LUUNG NGAU NHIEN.
VECTO NGAU NHIEN

2.1. PAI LUGNG NGAU NHIEN

1- Dinh nghia va phdn logi
Pinh nghia 2.1. Gi st A1,A2, .., An 12 mot nhém day dd cdc bién ¢6. Khi
d6 c6 mot quy tic X dit mdi bi€n cd vdi Ai v6i mot s xi () goi 1a mot dai
lugng ngdu nhién. Pai lugng ngiu nhién cdn goi 12 bi€n ngiu nhién.

Dai lugng ngiu nhién theo dinh nghia trén goi 1a dai ludng ngiu
nhién dang bic thang. Pai lugng ngiu nhién tong quat 13 gidi han clia mot
diy cédc dai ludng ngau nhién bac thang.

Thong thudng ta hi€u mdt cich ndm na, dai lugng ngiu nhién la
dai lugng dit tuong tng mdi bi€n c¢d véi mot sO, tuy nhién gifta cdc sO nay
c6 moi lién hé chat ché chit khong phdi tuy .
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Vidu 2.1
a) Tung mot con xuc xdc. Goi X 1a s nut xuat hién. Khi d6 X 1a
dai lugng ngau nhién. TAp gid tri cda X 1a {1,2,3,4,5,6} nénta
thudng viét:
X =1{1,2.3.4.5.6)
b) Tung mdt dong tién cho dén khi dudc mit nglra thi dirng. Goi X
12 s 1an tung. Khi d6 X 1a dai Iugng ngiu nhién:
X=1{1,2,..,n,..}
Pai lugng ngau nhién X ¢6 dang:
X ={x1, x2, .., xn}
hodac: X ={x1, x2, .., xn, ... }
vGi cdc gid tri rdi nhau, goi I1a dai lugng ngiu nhién rdi rac.
Pai lugng ngiu nhién c6 mién gia tri 1Ap diy mot doan hay
khodng nao d6 goi l1a dai lugng ngiu nhién lién tuc.
Vi du 2.2. Trong lugng ctia mot loai sdn phaAm, muc nudc bi€n tai mot
thdi di€m 13 nhitng ngiu nhién lién tuc. Vi du 2.2. Trong luong clia mot
loai sdn pham, muc nudc bién tai mot thdi di€m 13 nhitng ngiu nhién
lién tuc.



Chuong 2

2- Bdng phédn phéi xdc sudt ciia dai luong ngdu nhién roi rac

Cho X = {x1, x2, .., xn, ...} 12 mot dai lugng ngiu nhién rdi rac. Dit pi
= P(X = xi). Khi d6 ta dugc badng sau diy, goi 1a badng phan phoi xdc suit ciia X:

X X4

Xo

Xn

P P,

P2

Pn

Vi du 2.3. Goi X 1a s6 nit xuat hién khi tung mot con xuc xdc. Ta ¢

bang phin phdi ctia X la:

X

N

1
1
6

P

o) ) [t

o= | W

4 5
r1

6
1
6 6 6

Vi du 2.4. Mot hop dung bon qua ciu giéng nhau ddnh s6 1, 2, 3, 4. LAy
ngiu nhién ra hai qui. Goi X 1a tdng clia hai s ghi trén hai qui d6. Ta

c6 bang phan phoi cua X 1a:

X 3 4 5 6 7
P 1 1 1 1 1
6 6 6 6 6
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Pinh 1y 2.1. Bing phan phdi xdc suit co cdc tinh chat sau:

(1) 0<p;<1
i)y 2. Pi =1
Ching minh

(i) La hi€n nhién.
(i1) Pt Ai = (X = xi) thi cdc bi€n ¢d Ai d6i mot xung khic va:

>a -0

nén: Zpi:ZP(Ai)ZP(Q)Zl

2.2. HAM PHAN PHOI XA C SUAT. HAM MAT PO XAC SUAT
1- Ham phédn phéi xdc sudt
Cho X 1a mot dai lugng ngau nhién. Ta goi ham:
F(x) =P(X < X)

12 ham phan phdi x4c sudt ctia dai lugng ngiu nhién.
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Pinh 1y 2.2. Him phan phdi x4c suit cia dai lugng ngau nhién X ¢6 cdc
tinh chat sau:
(i) F(x) khong giam
(i) F(—o)= lim F(x)=0

X —>—00

F(+0)= lim F(x)=1

(i11)) P(a < X < b) =F(b)-F(a)
Chitng minh
(i) Néu a <b thi: (x<b)=(x<a) +(a<X<b)
12 tong clia hai bi€n cd xung khic. Tir d6:
P(X<b)=P(X<a)+P(a<X<b)
F(b)=F(a)+P(a<X<b)
Vi: P(a<X<b)>0
nén: F(a)<F(b)

(i) F(-0)=P(®)=0; F(+00)=P(Q)=1
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(111) Theo ching minh (1):
F(b)=F(a)+P(a<X<b)

do do: P(a<X <b)=F(b)-F(a)

Nhan xét. T (i) va (ii) ta ¢6: 0<F(x)<1. Tinh chat (i) va (ii) goi 12
tinh chdt ddc trung ciia ham phan phdi xdc sudt: mot ham F(x) x4c dinh
trén R c6 tinh chat (i) va (ii) déu 12 ham phan phdi x4c suit clia mot dai
ludng ngiu nhién nao dé.
Vi du 2.1. Chiing t6: F(x) = 1 + l arctgx
2 7
12 ham phan phoi xdc suat cia mot dai lugng ngau nhién.
° 0 s, ' 1 1
Gial. Vi: F(x)=—. 2 50
T 1+x

nén F(x) tang.

Mait khac:
lim F(X)=l+l{—gj=0, im F)=1+1 T _q
TU

1
X —> —00 T X —> —00 2

n
9
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nén F(x) 1a ham mat dd xdc sudt cia mot dai lugng ngau nhién.
Pinh 1y 2.3. Néu X 1a dai lugng ngiu nhién rdi rac c6 bang phan phdi xac

SUAt:
X X4 X, X,
P oF P, P,
Vi x1 < x2 <...< xn thi ham phan phoi ctia X 1a:
(0 néu x<x
Py néu x; <x<X,
Py + P néu X, <x<Xg

F(x)=+

p;+pPg+...+p,_; Neu X, ;< X<X,

1 néu x>Xx,

"

Chitng minh. Bit xo = — oo, P(x0) = po =0. V6i moi xe(x;,x;,1] , ta co:
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Fx)=PX<x)=P(x<x;)

= 2P(X = X1 )
k=0

=Po +P1 +.--+P;
Chu y dén po = 0 ta c6 bi€u thitc cia F(x).
Nhian xét. Him F(x) gidn doan tai cac di€m xi nhung li€n tuc bén trai tai
cidc di€ém nay.
Vi du 2.6. Tung hai dong ti€n can d61, dong chat. Goi X 12 sd mit nglra
xudt hién. Tim ham phan phoi xdc sudt ciia X.
Giai.Bdng phan phoi cia x 1a:

X 0 1 2
P 1 1 1
4 2 4
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Do d6 theo dinh 1y 2.2 ham phan phdi xdc suit cia X la:

( A

0 néu x<0 .
1 néu 0<<1 ,
F(x)=4 %
3 . 8/4
— mnéu 1<x<2
4 1/4},
|1 néu x>2 0 1 2 X

F(x) c6 dd thi nhu hinh vé.
DPinh 1y 2.4. Néu ham phan phoi F(x) cua dai lugng ngau nhién X lién
tuc tai x = a thi:
P(X=a)=0
Chitng minh. Do:P(a < X < b) = F(b) — F(a)
va F(x) lién tuc tai a nén cho b — a+, ta co:

PX=a)= 1im+[F(b) —F(a)]=F(a)-F(a)=0

b—a
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Nhén xét.Theo dinh Iy 2.4, n€u F(x) lién tuc tai a va b thi:
P(a<X<b)=Pla<X<b)=Pla<X<b)=Pla<X<b)
2- Ham mét dj xdc sudt cua dai luong ngdu nhién lién tuc
Cho X 1a mot dai lugng ngau nhién lién tuc, c6 ham phan phdi
F(x) 1a m6t ham c6 dao ham. Khi do ta goi ham:
f(x) = F(x)
12 hAm mat do x4c suat cia X.

DPinh Iy 2.5. Him mat d0 xdc suit cia dai lugng ngu nhién X c6 céc
tinh chat sau:

(1) f(x)>0
(i) f:f (x)dx=1

(i) Pla<X<b)=| P (x)dx

Gv) F(x)= j_xoo £(t)dt
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Chitng minh
(i) ViF(x) khong giam nén f(x) = F’(x) 0

(i) [ feodx=Fx)|” =1-0=1
(i) P(a<X<b)=F(b)—F(a)= j "t (x0dx

(iv) Theo cong thuc dao ham theo cin trén

'

[ j f(t)dt} =f(x)=F'(x)

do do: Fo)=[" f(t)dt +C. Vi F(=0)=0 nén C=0

Viaytacd: F(x)= (™ f(t)dt
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Nhan xét. Tinh chat (i) va (ii) cia dinh 1y 2.5 Ia tinh chat dic trung cua
ham mat do xdc suat: mot ham f(x) xac dlnh trén R thoa man (i) va (ii)
12 ham mat dd xdc sudt clia mot dai lugng ngdu nhién X nao do.

Vidu 2.7. Cho ham:
2x néu x <[0,1
£(x)— : [0,1]
O néu x¢ [0,1]
a) Chirng t6 f(x) 1a ham mat dd xdc sudt cia mot dai lugng ngiu
nhién X
b) Tim ham phan phdi xdc sudt F(x) ctia X

c) Tinh xdc suit P(O<X<1)-
2

Gidi.a) Hién nhién f(x)>0 . Mit khic:

1

+00 1
If(x)dx = J‘ZXdX - x?2 = 1
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y y
2
2
0 1 X 0 1 X >
D6 thi ham F(x) D6 thi ham F(x)
1 2
1) oL 1 12 1
Plo<X<>|= [2fx)dx = F| = |-F) = [ =] ==
C) [< <2j L (x)dx [2) (0) [2] 1
2.3. VECTO NGA U NHIEN

1. Khai niém vecto ngiu nhién
Cho cédc dai lugng ngiu nhién X1, X2 ..., Xn xdc dinh trén cic két
qua cua mot phép thir. Khi d6 ta goi:
7 = (X1, X2, ... Xn)

12 moOt vecto ngdiu nhién n - chiéu.
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Vi du 2.8. Chon ngiu nhién mot sinh vién. Goi X1 13 di€m mon todn,
X2 1a di€m mon 1y, X3 12 di€m mon ngoai ngif thi:
7 = (X1, X2, X3)

12 mot vectd ngiu nhién 3 - chiéu.

Sau day ta xét mot sd van dé vé vectd ngau nhién 2 - chiéu
Z = (X,Y). Tuong tuy nhu dai lugng ngau nhién, vectd ngau nhién ciing
co hai loai: r01 rac va lién tuc.
2. Vectd ngiu nhién rdi rac 2 - chiéu
1- Bdng phdn phdi xdc sudt dong thoi

Cho X = {x1, x2, .., xm}; Y ={yl, y2, .., yn}.

biatpij = P(X =xi, Y =yj); ta c6 bang sau day goi la bang phan
phoi xdc suat dong thdi ciia Z = (X,Y):

Y
X Y, Y, Y,

X P11 P12 Pin




Xy

X P P

m m2

pmn

taCéOSleﬁl Vézzlezl
J

2- Phdn phéi lé ciia X va Y
Pat p; = 'py =P(X=x;),i=1,m
=1

Ta dudc bang phan phdi xdc suit cia X:

X

X, X, X,

P P, P Pm

bit: — . T
' szzpij:(Y:yJ‘),leyn
i=1
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Ta dudc badng phan phodi xdc suit cia Y:

X

Yi

Yo

Yn

PY

q,

P

a5
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C4c phan phoi nay thuc chat 12 cong dong hay cong cot ciia bang phin

phoi x4c suit dong thdi ra 1€ nén goi 12 cdc phan phdi 1€ cia (X,Y).

3- Phédn phdi cé diéu kién
Béng xdc sudt cla X v6i dicu kiény-y.(j=1,n) la:

X X4 X X,
p - . .
pX/Yi 1-1 P2j Pmj
qj Qj of

Bdng phan phdi xdc sudt cha Y doi v6i dicu kiénX =x,(i=1,m) |

Y Yi Yo Yn
pY/X pi p'_2 p'_n
Pi Pi Pi

\

a.
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4- Diéu kién djc lgp cia X va Y
X va Y doc lap < P(X = xi, Y = yj) = P(X = xi).P(Y = yj) Vi, j
> pij = piqj Vi, j.
5- Ham phén phéi ciia (X, Y)
Foy) =P(X<x,Y<y)= > > p;

Xj<X yj<y
Vi du 2.9. Tung hai dong ti€n can d6i va dong chat. Goi X 13 s6 mit sap
xudt hién, Y 12 s mitnglra xuat hién.

a) LAp badng phan phoi xdc suat dong thdi ciia (X,Y). Tim cdc phan
phoi I€.

b) X va Y ¢6 doc 1ap khong?

Gidi.a) Ta c6 badng phan phdi déng thdi va phan phoi 1€ nhu sau.



Y

X 1 2 pX
0 0 0 1/4 1/4
1 0 1/2 0 s
2 1/4 0 0 1/4
PY | 1/4 1/2 1/4 1
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b) X va Y khong doc lap vi: 1
P(X=0,Y=0)=0; P(X=0). P(Y=O)=1—6

Vi du 2.10. C6 ba 16 san pham moi 16 ¢6 10 sdn pham trong 10 thir i co
1 phe phim, . Tung hai dong tién. N&u khong c¢6 mit sap nao thi chon 16
I, co

mot mit sap thi chon 16 2, ¢6 hai mit sap thi chon 16 3. T 16 dudc chon
14y ra mdt sdn phAm. Goi X 13 s6 mit sdp khi tung hai dong tién, Y 13 s6
ph€& phim dugc 14y ra.
a) Lap bang phan phdi dong thdi ctia (X,Y). Tim cdc phan phdi I€.
b) Tim phan phdi c6 diéu kién cia X khi Y =1, cia Y khi X = 1.



Giai.a) Ta c6 X ={0,1,2}, Y = {0,1}. Theo dinh 1y nhén ta c6
Pij=P(X=1).P(Y =71 X=1)
T d6 ta c6 bang phan phdi dong thdi va phan phdi

Y
X 1 pX
0
0 9/40 | 1/40 | 1/4
1 2/5 110 | 1/2
2 7/40 | 3/40 | 1/4
PY | 4/5 1/5 1

b) Phan phdictia X khi Y = 1:

X

pX/Y=1

0
1
8

[’\)l_L —i

o|w| —
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Phan phoi ctia Y khi X = 13.

Y

0

4 1
Y/X=1 =
P 5

Vectd ngiu nhién lién tuc 2 - chiéu
1- Ham mdt do dong thoi
Ham mat do dong thdi clia vecto ngau nhién (X,Y) 1a ham f(x,y)
xdc dinh trén toan mit phang ¢ cdc tinh chat:
(1) f(x,y)=0
(ii) j j f(x,y)dxdy =1
RZ

(iii) P[X,Y)eD]= j j f(x,y)dxdy
(D)
Tinh chat (i) va (ii) 12 tinh chat dic trung cia hAm mat dd dong thdi:
ham f(x,y) thod man (i) va (ii) 12 hAm mat do xac suat ctia mot vecto

ngau nhién (X,Y) nao do.
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2- Matdo lé ciia X va Y
Cho vectd ngau nhién (X,Y) ¢6 hAm mat do dong thdi 1a f(x,y).
khi do:

fy(x)= [ +oof(x, y)dy la ham matdo cua X

fo(y)= [ f(x,y)dx 12 ham matdo cia Y.
C4c ham mat do nay ciing goi la cdc mat dd 1€ cia (X,Y).
3- Mdt dp cé diéu kién
Ham mat do cia X vdi diéu kién Y =y la:

£ = fxy)
/y fY (y)
Ham mat do ctia Y vdi di€u kién X = x 1a:
f(x,y)
f =—

4- Diéeu kien doc ldp ciia Xva Y
Hai dai lugng ngiu nhién X va Y goi 1a doc 1ap néu:
f(x,y)=1fx (x).fv(y)
Trong trudng hgp nay, véi moi khoang A, B R, ta cé:
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P(XeA,YeB) = j j £(x, y)dxdy = j fx(xdx j fy(y)dy
(AxB)
= P(XeA).P(YeB)

tifc 12 x4c sult cua tich bing tich cia cdc xdc suat.
5- Ham phén phéi ciia (X,Y)

X Yy
F(x,y)=P(X<x,Y<y) = j j f(u, v)dudv

Vidu 2.11. Cho ham:
2 néu O<x<y<l
foy=1 o
0 néu trai lai

a) Ching t6 f(x,y) 12 haim mat dd clia mdt vectd ngiu nhién
7 =(X.Y)

b) Tim cdc hAm mat do 1&
c) Xva Y co doclap khong?
d) Tim ham phan phdi F(x,y) cta Z.
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Gidi.Mién khic 0 clia f(x,y) 12 mién D nhu trong hinh vé.
a) Hién nhién f(x,y)>0

H f(x, y)dXdy:” 2dxdy =2.Sp =1
D

R2
Vay f(x,y) 12 hAm mat dd x4c suat.
b) 0 p
o néu x¢(01)
fex)=| f(x,yd 1 ) "X
* J—oo P j ody néu ye(0,l)
vay:
2(1 -x) néu xe(0,1)
fx(X): .
néu x¢(0,1)
Tuong ty:

+oo 2y  néu ye(01)
f =| f(x,fidx = ,
v(y) .[ o (x, f)dx {O néu ye(0,1)
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c) fxx).fy (y)#f(x,y) nén X,Y khong doc lap

0 néu x<0 hoic y <0
x(2y -x) néu O<x<y<l
d) F(x,y) =wa yoof(u,v)dudV:< y2 nfu 0<y<lx>1
X(2-x) ntu 0<x<xy>1
1 ntu x>1y>1
Vi du 2.12. Cho (X,Y) ¢6 ham mat do ddng thdi:
fx,y) = {4xy nf{u 0 ?X,yé 1
0O néu trai lai

a) Tim cdc ham mat do 1€. Chitng t6 X va Y doc 1ap
b) Tim ham phan phdi ctia (X,Y).

Giai.a) Ta c6: ) 14 )
f) = [ flx yiy = J sy néu xe[0,1]
- 0 néu x¢[0,1]

| 2x  néu xe[0,]]
0  néu xe[0,1]
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Tudng ty ta c6: £ (y) = 2y néu ye[0]1]
0 néu ye[01]

vi f(x,y) = 1X(x).fY(y) nén X va Y doc Iap.
(0 néu x<0 hoac y<0
x’y*  néu 0<x,y<l

b) F(x,y) :jx Jy f(u,v)dudV:<y2 néu 0<y<1 x>1

X néu 0<x<ly>1
1 néu x>1, y>1

2.4. HAM CAC PAI LUGNG NGAU NHIEN. PHEP TOAN TREN
CAC PAI LUGNG NGAU NHIEN

1. HAm cua mot dai lwugng ngiu nhién
1- Truong hop roi rac

Gid st Y =¢(X) , X Ia dai lugng ngiu nhién rdi rac. Bing ciach
tinh cdc gid tri (x;), ta tim dudc cdc gid tri ma Y nhan. Xdc suit tuong
rng d€ Y nhin yj la:



P(Y:yJ'): Zpi

P(x;) =Y;
t0r d6 ta ¢6 bang phan phoi xdc sudtcua Y.
Vi du 2.13. Cho X ¢6 bang phan phoi xadc suit:

X —1 0 1 2
P 0,1 03 04 0,2

Tim bang phan phdiclia Y = X2.
Giai.Taco Y = {0,1,4}
P(Y = 0) = P(X = 0) = 0.3
P(Y=1)=P(X=-1)+P(X=1)=05
P(Y =4)=P(X=2)=02
Viy: X 0 1 4
P 0,3 0,5 0,2
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Vi du 2.14. Cho X ¢6 bang phan phoi xdc suit

X 2 n

1
P 1 =
2 2

2!’]

Tim bang phin phdi x4c sudtcia Y = sin(g X]

Giai.Ta co:
Y=-1 khix=4k +3
Y= 0 khix=2k
Y= 1 khix=4k+1

Ta cling co:
- 1 1 1 2
P(Y_—l)—zz4k+3—23.1 BT
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- 1 1 1 8

kg(;l 24k+1 9 1_]_ 15
o4
Vay bang phan phoi xdc suitcia Y la:
X —1 0 1
2 1 B
P 15 3 15

2- Truong hop lién tuc
Gia st , X 12 dai luong ngiu nhién lién tuc ¢6 hAm mat dd X (x).
- T mi€n gi4 tri cda X ta tim dudc mién gid tri cda Y
- Tim ham phan phoi clia Y
FY(x) = P(Y <x) = POX) < x) =  fx(wdu
v4i: A = (u:p(u)< x)
- L4y dao ham cua FY(x) ta c6 fY(x).
Vi du 2.15. Cho X ¢6 ham mat d6 £X(x). Tim ham mat db cua:
Y=2X+3
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Giai. FY(X):P(2X+3<X):P(X<XT_3):FX(XT_3)

trdé:  fy®)=Fyx)= {FX(XT_‘?)} :le(X;’ﬂ

5 )

Vi du 2.16. Cho X 1a ham mat do fX(x). Tim ham mit d6 cua Y = X2.
Giai
Ta c6: FY(x) = P(Y < x) = (X2 < x)
RO rang x<0 thi P(X2 < x) = 0. N&u x > 0 thi:
P(X2 <x)=P(—/x <X </x)
=Fy (Wx)-Fyx (—/x)
twr do: 0 ntu x<0
FY(X = )

Fy(Vx)-Fx(—Jx) néu x>0
Lay dao ham cia FY(x) ta dugc:
(0 néu x<0
fY(X) =9

\ﬁlf}((&m}((—&)} néu x>0



2. Ham cua hai dai lugng ngau nhién
1- Truong hop roi rac
Gia st Z =¢(X,Y), di bi€t bAng phan phdi x4dc suat dong thdi cia

(X,Y). Ta can tim phan phdi x4c suit ciia Z.

Chuong 2

Biing cdch tinh ¢(xi,yj) ta tim dudc cdc gid tri c6 thé nhan cda Z.
X4c suat tuong tng dé Z nhan zk 1a:

P(Z =z, )=

Vi du 2.17. Bidng phan phdi dong thdi clia (X,Y) 1a:

y
. —1 0 1
0 0,1 0,2 0,3
1 0,2 0,1 0,1

Tim badng phan phdi xdc sudtciaZ=X - Y + 1.

] ] / e/ * yd /? A
Giai. Cdc gid tri c6 thé nhin cla Z:



Tl d6 ta c6 bang p

y4
X

y

1

0

0

2

1

1

3

2

\

han pho1 xac suatcua Z la:

Z

0

1

2

3

P

0,3

0,2 + 0,1

0,1 +0,1

0,2

Truong hop lién tuc
Gia st f(x,y) 12 ham mat do dong thdi cia (X,Y). Ta can tim ham

matdd caa Z =.

Theo dinh nghia, ta ¢6 ham phan phoi cia Z:

F,(2)=P(Z<2)=Pl(p(X,Y)<z)] = j j f(x,y)dxdy

o(x,y) <z
Lay dao ham FZ(z) ta tim dugc hAm mat dd fZ(z) cua Z.
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Vidu 2.18. Cho X va Y doc 1ap, c6 ham mat do la:

fX(X)=fY(Y)={2; neu xel0,1]

Tim ham matdd ctaZ =X -Y.

néu x¢[0,1]

Giai. Vi X va Y ddc 14p nén ham phan phdi cia (X,Y) 1a:

1 néu 0<x<y<1
£ (x)=fy (y)= S TR
0 neéu tra lai

Ky hiéu D 1a mién: 0<x<y<1

khi do:
F,(2)=P(Z<2z)=P(X-Y<z)= j j f(x, y)dxdy
(x-y<z)
- J:[ dXdy :DDm(x—y<z)

Dn(x-y<z)
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(0 néu z<-1
;Zj néu - 1<z<0
Fz(Z) 3
1- ( +Zj néu 0<z<1
néu z>1

L4y dao ham cta FZ(z) ta dudgc:
(1+z néu -1<z<0
f,(z)={1-z néu 0<z<1

O néu x<-1 hoac z>1

3. Phép toan cac dal lugng ngau nhién

Cho hai dai lugng ngiu nhién X va Y. Khi d6 phan phoictia X + Y
chinh 12 phan phoi cia@(X,Y) =X+Y ; phan phdi cia X.Y chinh 12 phan
phoi ciap(X,Y) =X.Y .
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Trudng hop X va Y roirac thi X + Y va X.Y c6 bang phan phoi xdc suit
lan lugt 1a:

X+Y |z, zZ, Z,

*

P |p; o Ps

trong do: zk - 1a cac gia tri khdc nhau cua xi + yj = zk, Py = Zpij :
xi+yj:zk
bit biét, néu X va Y doc 1ap thi pij = piqj.
Vi du 2.19. Cho X va Y doc 14p c6 badng phan phdi xdc suat:

X 0 1

P | 02 0,3 0,5
Y —1 0 1
P 0,4 0,3 0,3

Khi d6, X + Y va X.Y ¢6 badng phan phoi xédc suat Ia:
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X+Y —1 0 1 2 3
P 0,08 0,18 0,35 0,24 0,15
X.Y —2 —1 0 1 2

P 0,20 0,12 0,44 0,09 0,15

Trudng hdp X va Y lién tuc c6 hAim mat do dong thdi ctia (X,Y) 1a f(x,y)
thi hAm mat do ciia X + Y va X.Y lan lugt 1a:

fy .y (z)= j j f(x,y)dxdy; fx y(z)= j j f(x,y)dxdy

X +y <z X.y <z
Pic biet, nfu X va Y doc 1ap thi f(x,y) = £X(x).FY(y).
BAITAP
2.1. Gieo dong thdi hai con xtc xic can d6i va dong chat. Goi X va Y 1a
ciac bi€n ngiu nhién chi s6 chdm xudt hién & mit trén clia cic con xuc
xic do.
a) Lap bang phan phoi xdc sudt ciia cdc bién ngiu nhién
Z1 =max (X,Y) va Z2 =min (X,Y)

b) Tim cdc ham phan phdi cia cdc bi€n ngau nhién Z1, Z2.
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2.2. Mot co quan ¢ ba 6 td hoat dong. Xdc suat dé trong tuan lam viéc
cac 0 t0 bi hong tuong tng 1a 0,1; 0,1; 0,3. Goi X 12 bi€n ngiu nhién chi
s6 O t6 bi hdng trong mot tuan Iam viéc.

a) Lap badng phan phodi x4c suit cua bi€n ngiu nhién X

b) Tim ham phin phdi ctia bi€n ngau nhién X.
2.3. Mot hop gom bon bi tring va ba bi xanh cung ¢d. LAy ngiu nhién
tirng bi cho dé€n khi gip bi tring thi dirng lai. Goi X 1a bién ngiu nhién
chi sd bi dugc 14y ra.

a) Lap badng phan phoi ciia bién ngau nhién X

b) Tim ham phan phdi ctia X.
2.4. X4c suat d€ mot ngudi bin tring bia 13 p. Ngudi d6 dugc phat tirng
vién dan d€ bin cho dé&n khi tring bia. Goi X 12 bi€n ngiu nhién chi s&
dan bin trugt. Hiy 1ap badng phan phoi cho bi€én ngiu nhién X.
2.5. Gieo ba 1an mot dong tién, x4c suadt mit sAp xuat hién mdi 1an 1a
0,5. Goi X 12 bi€n ngau nhién chi s6 1an xudt hién mit sap trong ba lan
gieo.

a) Hay lap day phan phdi

b) Tim ham phan phoi F(x).
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2.6. Ti€n hanh thr do tin cAdy cia ndm may. Moi mdy chi dugc thit néu
may trudc chiu dung dugc phép thir. LAp ddy phan phoi cia s6 may
dugc thit, biét xdc sudt chiu dung dudc phép thit clia moi mdy 1a

0,9.

2.7. Hai cau thi béng rd 1an lugt ném béng vao ro6 cho dén chirng nao
mdt ngudi ném lot ro thi thoi. Lap ddy phan phdi clia sd 1an ném cla
mdi ngudi, néu x4c sut lot ro clia ngudi thi nhat 1a 0,4 va ngudi thit hai
la 0,6.

2.8. MOt bia g6m mién tron A va hai vanh khin B, C nhu hinh vé.

Mbi phat dan tring mi€én A dudc tinh 10 -
diém,tring mién B dudc nim di€m va tring .

mién C dudc hai di€m. X4c suit bin tring

mién A, B, C tuong tng 13: 0,5; 0,3 ; 0,2. @

Lap ddy phan phdi clia tong sd di€m dat dudc

khi bin ba phat dan.

2.9. Tir mdt 16 sdn pham 100 chi€c c6 10 phé pham, ngudi ta chon ngiu
nhién nim chi€c dé ki€m tra chit lugng. Hay 14p diy phan phdi clia s6
phé& phAm trong mau chon ra.
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2.10. Him phan phdi ctia bi€n ngiu nhién X ¢6 dang:
( 1 khi x > 2

F(X):<A+Barcsin§ khi -2 <x <2

0 khi x < -2

a) V@i cac gia tri nao cua A va B thi ham F(x) 1a ham lién tuc?
b) Tinh P(_ 1 4. 1)

2 2
c¢) Tinh mat do phan phodi f(x) cia X.

2.11. Cho bién ngau nhién X c6 ham phan phoi:

0 khi x <0

F(x) = {sin2x  khi 0<x< g

1 khi x >~
\ 4



a) Tim ham mat do ¢(X)

b) Tinh PESXSE
6 4

2.12. Cho bi€n ngau nhién X ¢6 ham mat do:

7T TC
acosx Xe|——,—
33

P(x) = 5
0 X %[—EEJ
<

a) Tim hé s0 a va xdc suit P(O <X Ej
4

b) Tim ham phan phoi F(x).

2.13. Cho bién ngau nhién X c6 ham mat do:

2 9 T T
—C0S“X Xe|——,—
T 2 2

P(x) = <
x gl T
53
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Tinh x4c sut d€ trong ba phép thir doc 14p ¢ hai lan X nhin gi4 tri

trong khoang (O,%j

2.14. Cho bién ngau nhién X c¢6 ham mat do:
2

-

o) = <% x € (0,3)

|0 X g (0,3)
Tim x4c suat d€ trong ba phép thit doc 14p c6 hai lan X nhin gid
tri trong khoang (1,3).
2.15. Cho bién ngau nhién X c6 ham phan phdi:
F(x) = A + Barctgx , xe R

a) Tim A, B

b) Tinh xdc sudt P(-1<X<1)
2.16. Cho vectd ngiu nhién (X,Y) c6 phan phdi déu trén hinh chit nhat
D gidi han bdi cdc dudng thing x =4, x =6,y = 10, y = 15. Hiy tim hAm
mat do dong thdi va him phan phoi dong thdi clia (X,Y).
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Chu ¥: vecto ngau nhién (X,Y) c6 phan phoi déu trén tip D n€u ham
mat do cua (X,Y) la:

-

1
f(x,y) =< m(D)
0 néu (x,y)¢D

néu (x,y)eD

G ddy m(D) 1a dién tich cua tap D.
2.17. Cho vectd ngiu nhién (X,Y) c6 hAm mat dd dong thdi:

asin(x+y) vy e {O, g} X {O, g}

0 (X,y) ¢ {O, g} X {0, g}

a) Tim sO a va ham phan phdi dong thdi cla (X,Y)

J

(X, y) =

b) Tinh Pl0<X<Z; 0<Y<

oA
>~ 3
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2.18. Cho vecto ngau nhién (X,Y) c6 ham phan phdi dong thdi:

x>0
y >0
0 60 nhiing noi khac

1-27%-27Y 12 ng
f(x,y) = | neu{

a) Tinh P(1 <X <2;3<Y <))
b) Tim ham mat d6 dong thoi
c) X, Y c6 doc 1ap khong?
2.19. Cho vectd ngiu nhién (X,Y) lién tuc c6 hAm mat do dong thdi:
o) = 1 e—;(x2+2xy+5y2)
a) Tim cdc hﬁﬁl mat do 1€ cla (X,Y)
b) Tim cdc ham mat do cé diéu kién cia (X,Y).

2.20. Cho vectd ngiu nhién (X,Y) lién tuc ¢c6 ham phan phdi déu trén
hinh tron . Tim ham mat do dong thdi va cdc ham mat do 1€ cia (X,Y).
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2.21. Cho hai bién ngau nhién doc 14p c6 cling phan phdi déu trén
khoang [0,1].

a) Tim ham phan phoi cia bi€n ngau nhién Z1 = — InX

b) Tim ham phan phdi ctia bién ngdu nhién Z2 =X -Y

~ Chi y: bién ngau nhién X goi la c6 phan phoi déu trén doan [a, b]

néu X c6 ham mat do la:
1
-a
0 néu x ¢ [a,b]

néu x €[a,b]

f(x)=1b

2.22. Cho X1, X2, ..., Xn 1a cdc bi€n ngiu nhién doc 1ap c6 ciing phin
phoi mil:

0 néu x <0
F(x) = )
l1-¢* néu x>0

Tim phan phdi clia cdc bi€n ngiu nhién
Y =max ( X1, X2, .., Xn)
Y =min (X1, X2, ..., Xn).
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2.23. Cho bién ngiu nhién X c6 phan phdi déu trén [1,3]. Tim phan phdi
cua bi€n ngiu nhién Y = 3X + 2.

2.24. Cho bién ngiu nhién X c6 phan phdi déu trén khodng (0,1). Hay
tim ham mat do cua bi€n ngiu nhién Y = X2.








