Chuwong

PHAN PHOI XAC SUAT
05 ROT RAC




~
e A

DAN NHAP

> Pé co mdt cai nhin tong thé vé phép thur, ta sé xem xét
kha nang xay ra cua tat ca cac ket qua cua phep thur:
lam sao biét cac két qua nao hay co kha nang xay ra?
Lam sao biét két qua nao la khong thuong xay ra?
Trong chuong nay Chung ta s€ tim hi€u khai niém
phan phoi xac suat dé giai quyét van dé nay.

> Chuing ta s& ding cac kién thire vé thong ké. mo td &
chuong 2, chyong 3 va mot vai kién thu:c Ve Xac sudt

Y Chu’O’ng 4 dé co the mo ta va phan tich phan phoi xac
suat

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



~
e A

DAN NHAP

> De c6 thé nam virng dugc khai niem phan ph01 Xac
xuat, trude hét ta sé tim hleu khai niém vé bién ngdu
nhlen Sau do, chung ta can phan bi¢t dugc hai loai
bién ngau nhzen roi rac Va bién ngau nhién lién tuc.

> Trong nd1 dung chu:()’ng néy chting ta s& tim hiéu phan
phoi cua bién ngiu nhi€n ro1 rac thong qua hai loai
phan phoi 1a phdn phoi nhi thire Vva phdan phoi Poisson

> Trong chuong sau chung ta s€ tim hiéu vé phan ph61
cua bién ngau nhién lién tuc thong qua p/dan phoi
chudn

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



NOI DUNG

> B1€n ngau nhién
> Phan pho1 xac suat
> Dac trung cua bién ngau nhién

> Mot s6 phan phoi xac xuat roi rac
—Phan phoi Nhj thuc
—Phan phoi Poisson

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



NOI DUNG

> Bién ngau nhién
> Phan pho1 xac suat
> Dac trung cua bién ngau nhién

> Mot s6 phan phoi xac xuat roi rac
—Phan phoi Nhj thuc
—Phan phoi Poisson

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



BIEN NGAU NHIEN

> Bién ngau nhien la blen ma moi g1a tr1 n6 mang la mot
con so dai dién cho moi két qua ctia phép thur.

> Ky hi¢u: thuong dung cac chir cail in hoa nhu X, Y,
Z...

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



BIEN NGAU NHIEN

Vi du: Thuc hién phép thir tung mot xdc xac. Khdng
gian mau cua phep thir caa phep thi:

Q=1{1,2,3,4,5, 6}
Goi bién ngau nhién X la nGt xuat hién.
X ¢0 thé nhan cac gia tri: {1, 2, 3, 4, 5, 6}

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



BIEN NGAU NHIEN

Vi du: Thyuc hign phép thu tung hai dong xu can doi
dong chat. Ta cd, khong gian mau cta phép thir:

Q = {SS, SN, NS, NN}
Goi bién ngau nhién Y 13 s6 mit ngua xuét hién.

Y ¢ thé nhan céc gia tri: {0, 1,2}

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



PHAN LOAI BIEN NGAU NHIEN

> Bién ngau nhién dugc goi la roi rac néu cac gia tri ma
n6 nhén c6 thé dém dugc.

Vi du: s6 bai kiém tra trong mot hoc ky? S6 tin nhan
nhan dugc trong mot ngay?...

> Bién ngau nhién dugc goi 1a lien tuc neu cac gia tr1 ma
no6 nhan la gia tr1 lién tuc, co thé 1ap day mot khoang
trén truc so

Vi du: chiéu cao cta sinh vién CNTT? Thu nhép sau 5
nam di lam?...

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



NOI DUNG

> B1€n ngau nhién
> Phan phoi xac suat
> Dac trung cua bién ngau nhién

> Mot s6 phan phoi xac xuat roi rac
—Phan phoi Nhj thuc
—Phan phoi Poisson

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - “



HAM XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN ROT RAC

> Doi vai bién ngau nhién rdi rac: ham do lén Xac suat
(pmf probablhty mass functlon) cua mot blen ngau

nl
nl

Ky
cac

hién roi rac 13 ham thé hién xac suat ctia bién ngau

hién d6 tmg voi mot gia tri cu the.

hi¢u: f(x) hay P(X = x) v61 X 1a bién ngau nhién, x
214 tr1 ma bién X co6 thé nhan duoc.

Vi du:

P (X =2) = f(2): xac suat ctia bién ngau nhién X nhan
214 tr1 2

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



HAM XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN ROT RAC

> Tinh chat:
—0 <f(x) <1, Vx la gia tri X c6 thé nhan.
-2 f(x)=1Véif(x) =P(X=x)

> Vi du: goi X 1a bién ngau nhién khi tung xuc sac. Ta
cof(l)=12)=13)=...=1(6)=1/6

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



HAM XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN LIEN TUC

> D01 v6i bién ngau nhién lién tuc: ham mat do xac
suat (pdf probabl 1ty density functlon) cua mot blen
ngau nhién lién tuc 1a ham thé hién x4c suat ctia bién
ngau nhién do6 (g v4i mot gia tri cy thé.

> Ky hi¢u: f(x) hay P(X =x) vo1 X la bién ngau nhién, x
cac gia tri ma bién X co thé nhan duogc.

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



HAM XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN LIEN TUC

> Tinh chat:
—f(x) >0
- ” flx)dx =1
—P(a<X<bh) = f f(x)dx: dién tich vung bén dudi

duong cong f(x) véi x chay tir a dén b

> Str dung dé tinh xac suat:
—P(X=a) =

—-P@<X <b)=Pla<X<b)=P@a<X<b)=P@a<xX
<D)

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



PHAN PHOI XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN

> Phan phoz xdc sudat cia bien ngau nhién 13 mot mo ta
day du ve gia tr1 ¢o thé nhan duogc cta bién ngau nhién
vO1 Xac suat trong irng vo1 gia tri do.

> No1 cach khac, phan ph01 xéac suat cho bién ngau
nhién X 13 tat ca cac gia tri x ma X c6 thé nhan duoc
va xac suat f(x) hay P(X = x) tuong {ing ctia nd

> Phan phoi x4c suat cuia bién ngau nhién cé thé biéu
dién bang cach 1ap bang, vé d6 thi hoic biéu dién bang
cong thirc toan hoc.

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



BANG PHAN PHOI XAC SUAT

> Doi voi blen ngau nhién roi rac, ta co thé bleu dién
phan phoi xac suat thong qua bang phan phoi xac suat.

> Ban phan phoi xac suét

Ky hi¢u:
y Ry X =x, : BNN X nhan gia tr1 x,.
p, =P(X=x ) X4c suat d¢ X nhan gia tri x..

GiasuX ={x,x,,...,x,} (X <x,<..<X,).

2""n

Bang phan phoi xac suat cia X:

X| x X, | - X,

P pl p2 T pn

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -




PO THI PHAN PHOI XAC SUAT

> Do thi phéan ph01 x4c suat giong véi do thi phan ph01
tan sO tuong doi (véi truc hoanh 1a gia tr1 cua bi€n
ngau nhién, truc tung 1a gia tri xac suat)
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THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



L

Vi DU

> Goi X 1a bién ngau nhién duogc khi tung xtic sac

> Bang phan phoi xac suat ctia X:

X=x 1 2 3 4 5 6

f(x) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

> Ham phan phoi tich liiy:

X=x 1 ]2 3 4 5 6

F(x)=P(X<= F(1= FQ)= F@)>= F@)= F(B)= F6)-1
X) 1/6 2/6 36 4/6  5/6

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - “



HAM PHAN PHOI TicH LUY

> Ham phan phoi tich liiy (cdf — culmulative densitve
function) la ham F(x) dugc dinh nghia:

F(x) = P(X = x)




NOI DUNG

> B1€n ngau nhién
> Phan pho1 xac suat
> DPac trung cua bién ngau nhién

> Mot s6 phan phoi xac xuat roi rac
—Phan phoi Nhj thuc
—Phan phoi Poisson

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - “



KY VONG

» Ky vong (expected value): 1a gia tri trung binh sau khi
1ap la1 mot thi nghiém vo so lan

> Ky hi¢u: E(X) hoac u

> Cong thuec:
—Truong hop bién ngau nhién rdi rac

pu=E(X) =Y % (x)

—Truong hop bién ngau nhién lién tuc

u=E(X)=xf (x



L

Vi DU

> Cho bién ngau nhi€n X ro1 rac co bang
mat do xac suat nhu sau:

--m

1/6 2/6 3/6

> Hay tinh gia tr1 ky vong cua X?

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



PHUONG SAI

» Phwong sal (varlance) la trung binh cua tong binh
ohu:()'ng d6 1éch cua tat ca gid tri ciia bién ngau nhién
S0 voi gl tri ky vong

» Ky hiéu: o ,var(x), V(x)

» COng thuec:
—Truong hop bién ngau nhién roi rac

0! =E[(X == () (x-p)* =E(X*)-p" =X F (x)-
—Trudng hop bién ngau nhién lién tuc
0" = E[(X 2] = [ £(x)x (X~ )= E(X?) -2 = [ £ (%)~ 42

X X
THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -




PO LECH CHUAN

> Do léch chuan (standard variation): 1a cin bac 2 cua
214 tr1 phuong sai

> Ky hi¢u: ¢ hoac SD(X)

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



L

Vi DU

> Cho bién ngau nhi€n X ro1 rac co bang
mat do xac suat nhu sau:

--m

1/6 2/6 3/6

> Hay tinh g1a tr1 phuwong sai va do Iéch chuan cua X?

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



NOI DUNG

> B1€n ngau nhién
> Phan pho1 xac suat
> Dac trung cua bién ngau nhién

> Mot s6 phan phoi xac xuat roi rac
—Phan phoi Nhj thuc
—Phan phoi Poisson

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



NOI DUNG

> B1€n ngau nhién
> Phan pho1 xac suat
> Dac trung cua bién ngau nhién

> Mot s6 phan phoi xac xuat roi rac
—Phén phoi Nhi thirc
—Phan phoi Poisson

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



PHAN PHOI NHI THUC

> Xét bién co A lién quan dén mot phép thur.
> Gia sir xac sudt dé A xay ra la: P(A) =p
> Thuc hién phép thir trén n lan déc ldp nhau.

> Goi X 1a bién ngau nhién thé hién so lan A xay ra.
(X=0,1,2,...,n)

> Khi d6, ta n6i X c¢6 phan phoi nhi thirc (Binomial
Distribution)

» Ky hi¢u: X ~ B(n, p)

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - “



L

Vi DU

> Tung mot dong xu can doi dong g:hét 10 lan doc lap
nhau. Ho1 kha nang xay ra mat sap 3 lan la bao nhiéu?
> Ta CcO:

—Dong Xu can doi, dong chat nén kha ning xuat hién mit
sap trong 1 lan tung dong xula 0.5

—Neu goi X 12 bién ngau nhién the hién s6 lan mit sap

xuat hién thi voi diéu kign 10 lan tung 1a doc 1ap nhau ta
c6 thé ndi X co phan phoi nhi thirc hay X ~ B(10, 0.5)

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



PIEU KIEN PE CO PHAN PHOI NHI THUC

> Mot phan phoi 1a phan phoi nhj thtre khi:
—S6 1an thuce hién thi nghiém ngﬁu nhién 1a htru han

—Két qua cua thir nghi¢m dugc phan thanh hai 16p (vi du:
thanh cong hoac that bai)

—Xac suat thanh cong trong moi lan thir nghiém 1a nhu
nhau

—Cac thtr nghiém déu doc 1ap nhau

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - “



e —
HAM XAC SUAT CUA PHAN PHOI NHI THU'C

> Néu X ~ B(n, p). Ta co:

P(X =k)=Clp“q™™

(voiq=1-p)




L

Vi DU

> Gia sur xac suat mot ngudi truéng thanh biét dén
Twitter la 0.85 . Ho1 n€u tim ngau nhién 5 nguoi thi
xac suat tim duoc 3 ngu:m blet den [witter 1a bao
nhi€u? Theo ban sO ngudi biét dén Twitter c6 phai cd
phan phoi Nhi Thirc hay khong?

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



e —
CAC THAM SO PAC TRUNG CUA PP NHI THUC

Néu X ~ B(n, p) (hay X c6 phan phoi nhi thirc). Ta cé:

> Ky vong:
L=N-p

» Phuong sai:

oc’=n-p-Q

> Do 1éch chuan:

c=4Nn-p-q




L

Vi DU

> Ty 1é hong trong mot 16 thude 14 p = 0.2 . Chon ngau
nhi€n 5 lo. Hay thuc hién:
a) Tinh xac suat chon duoc 1 1o hong.
b) Lap bang phan phoi xac xuat doi vdi so 1o hong.

c) Tinh ky vong va d6 l&ch chuan doi véi s lo hong lay
duoc

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



NOI DUNG

> B1€n ngau nhién
> Phan pho1 xac suat
> Dac trung cua bién ngau nhién

> Mot s6 phan phoi xac xuat roi rac
—Phan phoi Nhj thuc
—Phén phoi Poisson

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



PHAN PHOI POISSON

> Phan phoi Poisson 1a mdt phan phoi x4c suat ctia bién
ngau nhi€n ro1 rac, thu:()’ng duoc dung dé mo ta kha ning
xuat hién cua cac bién cb hiém (kha ning xuat hién nho)

> Mot bién ngau nhién X, dugc g01 1a ¢6 phan ph01 Poisson
néu X mo ta s6 lan xuit hién cia mot bién co trong mot
khoang (thoi gian, khong gian, dién tich, khoéi lwgng hoic
mot s6 don vi tuong tu)

> Ky hiéu: X ~ P(1), v&i A 12 s6 1an xuat hién cua bién co

> Vidu:
—S6 cudc goi dén tong dai trong thoi gian 1 phit.
—S06 16i in sai trén mot trang sach.

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



PIEU KIEN PE CO PHAN PHOI POISSON

> Mot blen ngau nhién X mo ta so lan xuat hién cua mot
bién co, dugc goi la co phan phoi Poisson néu:

—S6 lan xuat hién cta bién co trong cung mot khoang
(tho1 gian, khong gian...) la khong doi

—Su xuat hién cua bién co trong khoang (tho1 gian, khong
gian...) nay khong anh huong dén sy xuat hién cua bién
cO do trong khoang (tho1 gian, khong gian...) sau.

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



e
HAM XAC SUAT CUA PHAN PHOI POISSON

> Néu X ~ P()). Ta c6:

(vo1 e =2.71828)




L

Vi DU

> Trong mot nha may dét, biét s6 ong soi bi dit trong 1
g10 ¢O phan ph01 Poisson vo1 trung binh la 4. Tinh xac
suat trong 1 gid co 3 ong so bi dut.

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



e —
CAC THAM SO PAC TRUNG CUA PP POISSON

Néu X ~ P(A) (hay X c6 phan phoi Poisson). Ta co:

u= c* =2




L

Vi DU

> Theo thong ke trong khoang thot gian 100 nam, ¢6
530 con bdo dén tir Dai Tay Duong. Gia st s6 con bao
trong mot nam cO phan pho1 Poisson. Hay tinh
a) So6 con bio trung binh mdi nam.

b) Tinh x4c suat mot ndm co hai con bao dén tir Pai Tay
Duong

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - ‘



SU KHAC BIET GIUA PP NHI THU’C VA PP POISSON

> PP Nhi thure anh huong bo1 hai tham s6 1an va p.
Trong khi, phan phoi Poisson chi bi anh huong bai
tham sO 7»

> Trong phﬁn{)phéi nhi thire, gia tri toi da ma bién ngau
nhi€n ¢ thé nhan la n. Con do1 vt pp Poisson 1a
khong co g161 han trén.

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - -



XAP Xi PP NHI THU’C BANG PP POISSON

> Doi v6i phan phéi nhj thte, k

ham x4c suat gap nhiéu kho k

h1 n rat 1on viéc tinh toan

hin. Khi d6, ta c6 thé

dung phan phoi Poisson dé tinh.

> Npu X ~B(n,p)vanp=>100
xap xi X ~P(A) vé1 A =n.p

van.p < 10. Ta co thé

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -



L

Vi DU

> Trong mot 16 thudc, ti 1¢ thudc hong 13 0.003 . Kieém
tra 1000 Ong:

a) Tinh x4ac suat gip 4 6ng hong?
b) Tinh xé4c suat gip 60 ong hong?

THONG KE MAY TiNH & UNG DUNG - “



HOI DAP

THONG KE MAY TINH & UNG DUNG -




