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LDiuh nghia

Hai vi du mé dau

Vidu 1 (Hang)

Sau khi hét mot hoc k¥, cac ban hoc sinh thuong sé biét dugc
hang ctia minh trong l6p. Lam thé nao dé xac dinh hang?

Vi du 2 (Do nguy hiém)

Lam thé ndo dé x4c dinh mic do nguy hiém ctia mot dich benh?
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au nhién rdi rac va phan phdi

u nhién
LDiuh nghia

Bién ngau nhién

Trong toan, ta thuong muén dinh lugng cac két qua quan sat.
Khai niém bién ngau nhién ra doi nhu mot quy téc dé lien he
két qua ctia mot phép thit v6i mot con s6 cu thé.

Dinh nghia (Bién ngau nhién)

Bién ngau nhién 13 mot ham thiyc hién anh xa tit khong gian
mau dén tap hop s thuc.



LDiuh nghia

Vi du ctia bién ngau nhién

Vi du 1 (Tung dong xu)

Tung mot dong xu. Khong gian mau 1a Q = {S,N}. Dinh nghia
bién ngau nhién X nhu sau

= 0, néu két qua la mit sap
1, néu két qua 1 mit ngita

Ta ciing c6 thé viét X(S) = 0, X(N) = 1.
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Bién ngiu nhién rdi rac va phan phéi
Bién ngiu nhién
LDiuh nghia

Vi du ctia bién ngau nhién

Vi du 2 (Co ca ngua)

Co ca nguta 1a tro choi gom 4 ngusi. M6i ngusi t6i lugt minh sé
tung hai vién xtc x#c can doéi dong chat, néu hai mit c6 cling
s0 hodic mot mat ra 1, mot mat ra 6 thi dude ra quan. Linh choi
c0 ca ngua va tung xtc xac cho dén khi duge ra quan. Khong
gian mau la

Q={(1,1),(1,6),(22),(3,3),...,(1,2,3,4,5,5),...}.

Dinh nghia bién ngau nhién X 1a s6 lan Linh tung xtc xéc.
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au nhién rdi rac va phan phdi
nhién
Dinh nghia

Vi du ctia bién ngau nhién

Vi du 2 (Co ca ngua)

Co ca nguta 1a tro choi gom 4 ngusi. M6i ngusi t6i lugt minh sé
tung hai vién xtc x#c can doéi dong chat, néu hai mit c6 cling
s0 hodic mot mat ra 1, mot mat ra 6 thi dude ra quan. Linh choi
c0 ca ngua va tung xtc xac cho dén khi duge ra quan. Khong
gian mau la

Q={(1,1),(1,6),(22),(33),...,(1,2,3,4,5,5),...}.
Dinh nghia bién ngau nhién X 1a s6 lan Linh tung xtc xéc.

Cau hoi. Xac suat dé X nhan gia tri 14 1 14 bao nhiéu ?
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Bién ngiu nhién rdi rac va phan phéi
Bién ngiu nhién
LDiuh nghia

Ky hiéu

Gia st X 1a bién ngau nhién di tir khong gian mau Q vao R.
m VixeR, (X=x):={we Q]| X(w)=x}.
m VixeR, (X<x):={weQ]|X(w)<x}.
B Vi ACR, (XeA) ={weQ|X(w)eA}.
O vi du 2, ta c6 thé viét
8 2

P(X=1)= 2 =
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Bién ngiu nhién rdi rac va phan phéi
nhién
LDiuh nghia

Vi du ctia bién ngau nhién

Vi du 3 (Lam project)

Thai gian lam project (tinh theo ngay) ctia mot ban trai sinh
PiMA 14 mot bién ngau nhién. Khong gian mau 1a Q = [0, 7].
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Bién ngiu nhién rdi rac va phan phéi
LBién ngau nhien
LDiuh nghia

Vi du ctia bién ngau nhién

Vi du 3 (Lam project)

Thai gian lam project (tinh theo ngay) ctia mot ban trai sinh
PiMA 14 mot bién ngau nhién. Khong gian mau 1a Q = [0, 7].

Cau hoi. Tinh P(X = 3,5).
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L Phan loai

Phan loai

C6 2 loai 1a bién ngau nhién rdi rac va bién ngau nhién lién tuc.

Dinh nghia (Bién ngau nhién roi rac)

Bién ngau nhién c6 mién gia tri 13 mot tap hitu han hoac vo
han dém dugc goi 1 rdi rac.

Dinh nghia (Bién ngiu nhién lién tuc)

Bién ngau nhién X c¢6 mién gia tri 14 mot doan trén truc s6 thyc
dugc goi la lién tuc.
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A phan phoi

LDiuh nghia

Giai thich khai niém

Dinh nghia (Tap vo han dém dugc)

Mot tap duge goi 1a vo han dém duge néu c6 mot song anh di
tit tap d6 vao tap so tu nhién.

Ta ciing c6 thé néi, mot tap vo han dém duge néu ta cé thé
danh s6 cac phan tit clia n6 thanh day vo han aq,as,...,a,,. ..

Luu § (Doan khong dém dugc)

Mot doan khong phai 1a mot tap vo han dém duge.
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Bién ngau nhién roi va phan phdi
Bién ngau nhién rdi rac

LHéuu phan phdi xa:
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Ham khdi xac suat — Dinh nghia

Dinh nghia (Ham khoi xac suat)

Ham khdi xac suat (probability mass function — pmf) ctia bién
ngau nhién roi rac X, ki hiéu 1a px duge dinh nghia nhu sau

px(x) :=P(X =x),Vx € R.



nhién rdi rac va phan phéi

au nhién r

LHiu‘n phan phdi xac suit

Ham khéi xac suat — Tinh chat

Tinh chat (Ham khoi

Véi p 1a ham khoi xac suat clia mot bién ngau nhién rdi rac,
m p(x) >0 tai qua lam dém dugc gia tri x.

= > p(x)=1.

Luu y (Chudi)

Ta c6 thé hidu

ip(Xi) =1+ s, = ip(xi) — 1.
i=1 i=1
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ya phan phoi
u nhién roi

LHEuu phan phéi at

Ham khéi xac suat — Vi du

Vi du (Tung dong xu)

Tung mot dong xu can doi cho dén khi két qua 1a mit ngiia.
Goi X 13 s 1an tung cho dén khi ding lai. Xac dinh ham khoi
x4c suat va kiém tra tinh chét.
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Bién ngiu nhién rdi r va phan phdi

Bién ngdu nhién rdi r

LHEuu phan phéi uat

Ham khéi xac suat — Vi du

Vi du (Tung dong xu)

Tung mot dong xu can doi cho dén khi két qua 1a mit ngiia.
Goi X 13 s 1an tung cho dén khi ding lai. Xac dinh ham khoi
x4c suat va kiém tra tinh chét.

L néuxeN*
p(x) =142 \
Oneux ¢ N

Tinh chat 1 hién nhién con tinh chat 2 c6 thé suy ra dugc tit
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Bién ngau nhién rai /a phan phoi
nhién roi ra

LHEuu phan phéi at

Ham phan phdi tich lity — Dinh nghia

Dinh nghia (Ham phan phdi tich liy)
Ham phan phoi tich lily (cumulative distribution function — cdf)
ctia bién ngdu nhién rdi rac X , ki hiéu 1a Fx duge dinh nghia

nhu sau
Fx(x) = P(X < x).

18/37



nhién roi /a phan phoi
nhién rdi ra

LHEuu phan phéi suat

Ham phan phdi tich lity — Tinh chat

Tinh chat (Ham phan phéi tich liiy)
Véi F, p 1a ham phan phdi tich lily va ham khéi xac suat cia
bién ngau nhién roi rac X,
= F(x) = Zp(y) vdi moi s6 thyc x.
y<x

m P(a <X < b) =F(b) — F(a) v6i cic s6 thuc a,b ma b >a.
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Gia tri ki vong — Dinh nghia

Dinh nghia (Gi4 tri ki vong)

Gia tri ki vong (expected value) ctia bién ngau nhién i rac X,
ki hiéu la E[X] hoac y, duge dinh nghia nhu sau

E[X] =) xp(x).
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Gia tri ki vong — Vi du

Vi du (Xtc x&c ctia Trung)

Tung mot vien xtc xic véi xac sudt dé ra mat s6 6 1a 50% va
xac suat dé ra mat thit i 1a c(i — 1). Gia tri k¥ vong clia két qua
1a bao nhieu ?
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phan phéi

L Diac trung

Gia tri ki vong — Vi du

Vi du (Xtc x&c ctia Trung)

Tung mot vien xtc xic véi xac sudt dé ra mat s6 6 1a 50% va
xac suat dé ra mat thit i 1a c(i — 1). Gia tri k¥ vong clia két qua
1a bao nhieu ?

Tu > p(x) =1 suy ra ¢ = 55. Tir d6, ta dugc
3
E[X] =) xp(x) = —2+—3+%4+%5+—6 5.
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ya phan phoi
u nhién roi
Diac trung

Ky hiéu

Gia st X 1a bién ngau nhién di tir khong gian mau Q dén R.
Ham s6 thiyce f : R — R, ta dinh nghia

f(X) :=foX.

f(X) 14 mot bién ngdu nhien.

23/37



phan phéi

L Diac trung

Gia tri ki vong — Tinh chat

Tinh chat (Gia tri ki vong)

Cho bién ngau nhién roi rac X va ham s6 thyc f. Khi do,

E[f(X)] = ) f(x)p(x).

Hé qua (Gia tri ki vong)

Cho bién ngau nhién roi rac X. Véi a,b € R,

E[aX + b] = aE[X] + b.
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Bién ngiu nhién rdi r va phan phdi
Bié au nhién rdi rac
LDé(‘ trung

Phuong sai — Dinh nghia

Dinh nghia (Phuong sai)

Phuong sai (variance) ctia bién ngau nhien roi rac X, ki hi¢u 1a
Var(X) hosic 02 duge dinh nghia nhu sau

Var(X) = E[(X — E[X])].



Bién ngau nhién rai va phan phdi
n ngau nhién r
LDé(‘ trung

Phuong sai

Mot céch tinh khac ctia phuong sai 1a
Var(X) = E[(X — p)’]
= (x-u)’p(x)
= x°p(x) = 2u > _xp(x) +u* Y _ p(x)

= E[X?] — E[X]?
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phan phéi

Phuong sai — Vi du

Vi du (Tung xtc xAc)

Tung mot vién xic xac can doéi. Tinh phuong sai ctia két qua.

27/37



L Diac trung

Phuong sai — Vi du

Vi du (Tung xtc xAc)

Tung mot vién xic xac can doéi. Tinh phuong sai ctia két qua.

1
EX] = c(1+2+3+4+5+6) =

g 91
E[X?] = 6(12 +22 +3% +42 452 +62) =5

_91 (7 2 35
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Bién ngau nhién rai va phan phdi

n ngau nhién r
Diac trung

Phuong sai — Tinh chat

Tinh chat (Phuong sai)

Cho bién ngau nhién roi rac X va ham s6 thyc f. Khi do,

Var(£(X)) = E[(f(X) — E[f(X)])°].

Hé qua (Phuong sai)

Cho bién ngiu nhién roi rac X. Véi a,b € R,

Var(aX + b) = a?Var(X).
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phan phéi

L Phan phdi Bernoulli

Bién ngau nhién Bernoulli

Xét mot thi nghiem ma két quéa c6 thé chia lam hai loai 1a
thanh cong va that bai.

Dinh nghia (Bién ngau nhién Bernoulli)

Bién ngau nhién X c6 gia tri bang 1 néu két qua 13 thanh cong
va bang 0 néu két qua 1a that bai duge goi 1a bién ngau nhién
Bernoulli.
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phan phéi

L Phan ph(u Bernoulli

Phan phéi Bernoulli

Ham khéi xac suit cta X 1a

p
p(0) =1~

0vé6ix ¢&{0,1}
v6i p € {0,1}.

Dinh nghia (Phan phdi Bernoulli)

Ta néi X c¢6 phan phdi Bernoulli khi X c¢6 ham khéi xac suat
nhu trén. Ki hieu X ~ B(1, p).
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A phan phdi

Dac trung ctia phan phoi Bernoulli

Diéc trung (Phan phoi Bernoulli)

Vé6i X ~ B(1, p) thi E[X] = p va Var(X) = p(1 — p).
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Ll\IQt phan phdi rdi rac
L1:’11'5111 phdi Bernoulli

Vi du

Vi du (Co ca ngua)

Trong vi du vé cd c4 ngya, néu ta xem viéc duge ra quan 1a
thanh cong va khong ra quan la that bai. Xét X 14 bién ngau
nhién Bernoulli tuong ing. Tim phan phéi Bernoulli ctia X.
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Ll\IQt phan phdi rdi rac
L1:’11'5111 phdi Bernoulli

Vi du

Vi du (Co ca ngua)

Trong vi du vé cd c4 ngya, néu ta xem viéc duge ra quan 1a
thanh cong va khong ra quan la that bai. Xét X 14 bién ngau
nhién Bernoulli tuong ing. Tim phan phéi Bernoulli ctia X.
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nhién roi han phdi
5 phan ph
L1:’11'311 phdi Poisson

Dinh nghia

Dinh nghia (Phan phoi Poisson)

Mot bién ngau nhién roi rac X nhan céac gia tri 0,1,2,... c6
phan phdi Poisson tham s6 A, néu ham khéi xac suat ctia X 1a

AX
p(x) = e_A—I,VX eN.
x!

Ki hieu X ~ P(A).



han phdi

Vi du

Vi du (Typo)

Gia stt 56 16i danh m&y trong mot trang ciia gido trinh PiMA 1a
Z ~ . Z o . Z 1 », 2z )

bién ngau nhién phan phdi Poisson tham s6 A = 3 Xac suat de

mot trang c6 it nhat mot 16i danh may 13 bao nhiéu ?
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phan phéi

L Phan phdi Poisson

Vi du

Vi du (Typo)

Gia stt 56 16i danh m&y trong mot trang ciia gido trinh PiMA 1a
Z ~ . Z o . Z 1 », 2z )

bién ngau nhién phan phdi Poisson tham s6 A = 3 Xac suat de

mot trang c6 it nhat mot 16i danh may 13 bao nhiéu ?

P(X>1)=1-p(0)=1—e"2 ~ 0.393.
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A phan phdi

Dac trung ctia phan phoi Poisson

Vé6i X ~ P(A) thi E[X] = A va Var(X) = A.
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