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CHUONG I
SO LUQC XAC SUAT, BIEN NGAU NHIEN

Muc tiéu hoc tdp: Sau khi hoc xong bai ndy, ngudi hoc c6 thé:
* Hiéu khdi niém xdc sudt
* Ndm vitng cdc cong thirc tinh xdc sudt.

* Glai dwoc cac bai toan co ban vé xdc suat

I. PINH NGHIA, CONG THU'C TiNH XAC SUAT
1. Bién ¢6 ngiu nhién va cac phép toan trén bién c¢6 ngiu nhién
1.1 Pit van dé

Trong thyc té cho thay c6 rat nhiéu thi nghiém khi tién hanh nhiéu 1an trong cung diéu kién ban
dau nhung khong dan dén cung két qua. Chéng han khi tung mot con xuc xdc xem nhu thuc hién
mot thi nghi€ém, khi do6 ta khong thé doan trudc duoc chic chin két qua xuét hién 1a mat méy cham.

Nhitng hién tuong khi biét trude cac didu kién ban dau ma ta khdng thé xac dinh chic chin két
qua xay ra ciia né goi la hién tugng ngau nhién hay phép thir ngau nhién.

Vi du: lrong mua trong nam; dau tu vao mot du an; tham gia mot ky thi tuyén sinh; kinh doanh
mot mit hang nao do;... 1a cac hién tugng ngau nhién.
1.2 Bién ¢6 ngiu nhién, Khong gian bién cé so cip
a. Bién ¢b so cip

Khi thyc hién mot phép thir ngiu nhién, mdi két qua c6 thé xay ra clia né dugc goi 1a bién cd so
cap.

Tap hop tit ca cac bién cb cb so cAp cua phép thir goi 1a khéng gian cac bién cb so cdp. Ki hiéu
:Q

Vi du:

Khi gieo mot con xuc xc. Goi ej la két qua xuét hién mat i chém(i=1;2;3;4;5;6).
Khi d6: + Phép thir ndy cd 6 bién cb so cip : e1; €2; €3; €4; es;es.

+ Khong gian cac bién cb so cip Q ={es; e2; e3; e4; e5;e6}

Vi du:

Khi gieo mot hat gidng. Goi N 1a két qua nay mam; K 1a két qua khong nay mam
Khi d6: + Phép thir ndy ¢6 2 bién ¢ so cap : N; K.

+ Khong gian cac bién cb so cip Q={N; K}

b. Bién c6 ngiu nhién(goi tit 12 bién ngiu nhién)
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Khi thuc hién phép thir ngau nhién, mdi két cuc c6 thé xay ra hodc khong thé xay ra trong két
qua cua phép thir goi Ia bién cb ngau nhién. Bién ngau nhién thuong ki hiéu: A, B, C, D, ...

Vi du:

Khi gieo mot con xtic xic. Goi A 13 két cuc mit chin xuét hién; B 1a két cuc mit 1é xuét hién; C
1a két cuc mat chia hét cho 3 xuét hién; ...
Khi d6: + A, B, C, ... 1a cac bién cb ngiu nhién

* Bién c6 ngdu nhién A Ia tap hop gom mot s6 bién cb so cap. Do d6 bién cd ngau nhién A 1a
tap hop con cua Q.

Viduy: :

* Chon cac ménh dé ding trong cic ménh dé sau

a) Bién c6 ngau nhién 1a két cuc lubn xay ra trong phép thir ngdu nhién.

b) Phép thir ngau nhién Ia bién ¢ ngiu nhién.

¢) Bién c6 so cép 1a bién c6 ngiu nhién

d) Bién c6 ngau nhién 1a phép thir ngau nhién.

* Tung dong thoi 3 dong tién gom hai mit S, N. Xac dinh cic phan tir cia Q. Xéc dinh 3 bién
cb ngau nhién ma khdng phai 13 bién c6 so cép.
c. Bién c6 chic chin, bién c6 khong thé.

Bién ¢ nao ma ludn xay ra trong phép thir goi 1a bién c¢b chic chan(ki hiéu Q); Bién ¢ ndo ma

khdng thé xay ra trong phép thir goi 12 bién cb khong thé(Ki hicu @)

z
A

1.3 Céc phép toan trén bién ¢
1.3.1. quan hg giira cac bién cb

* Bién c6 A duoc goi 1a kéo theo bién ¢ B, ki hiéu A =B néu A xay ra thi kéo theo B ciing xay
ra.

* Bién c6 A va bién cd B duoc goi 1a bing nhau, ki hiéu A =B néu A kéo theo B va B kéo theo

Vi du:

Tung mét con xtic xdc mot 1an, voi Q ={er; e;; es; e4; es:e6}

Goi A 1a bién c6 mat chin xuét hién; B 1a bién c6 mat 1¢ xuat hién; C 13 bién c¢b mat chia hét
cho 3 xuét hién.

* C4c két qua sau két qua nao dung :

a) {ei}cA b) {e.}cA c) A={e; e4; es} d) AcB

e) CcA f) {eses} B 9) Ac{er er es el h)ANB=0
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* X4c dinh cac phan tir cho cac bién ¢d A, B, C, AnB, AnC,BNC, AUB, AUC, BUCVva
mo ta bang 101 cac bién ¢ ngiu nhién nay
1.3.2 Cac phép toan

Cho A va B 1a hai bién c6 ngau nhién cta ciing mot phép thir.

a. Phép cong: Tong cia hai bién c6 A va B, ki hiéu A UB Ia bién cb xay ra khi va chi khi it
nhat mot trong hai bién ¢ A, B xay ra.

b. Phép nhan: Tich cua hai bién ¢c6 A va B, ki hiéu AN B 1a bién c¢b x4y ra khi va chi khi hai
bién ¢ A, B dong thoi xay ra.

c. Phép trir: Hiéu cia hai bién cb A va B, ki hiéu A\B 2 bién cb xay ra khi va chi khi bién ¢
A xay ra ma bién c6 B khong xay ra.
Pinh nghia :

+Tagoi A = Q\ A labién cb dbi lap cua bién cb A

+ Hai bién c¢b A, B dugc goi 1a xung khic néu A N B= ¢
Chuy:
Nhitng tinh chat ctia phép cong, nhan va trir gidng nhu cac tinh chat ctia phép hop, giao va hiéu
Ccua céac tap hop
Yéu ciu SV:
Xét khdng gian bién ¢ so cap Q = {e1,e2,€4,6}
Goi A 1a bién cb xuét hén mat chin
B la bién cb xuét hién mat 1é
C 1a bién c6 xuit hién mat chia hét cho 3
Dap an nao dung, dap an nao sai:
a)B=A b) A, B xung khic
c)C=AnB d) A\ B 12 bién c¢6 xuét hién mit chin
e) A\ C Ia bién cb xuit hién mit hai chdm hodc bon chdm
f) A\ C 1 bién cb xuét hién mit hai chdm
g) AU C 12 bién cb xuét hién mit chin hodc ba chim
h) B = {e;} U {es} u{es}
2. H¢ day di cac bién co:
Pinh nghia:
Day n bién c¢6 B1,B,,..., B, lap thanh mot hé déy du céac bién ¢ néu no thoa man cac diu kién

Sau:
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a) BijuByu... UBy= Q
b) B,nB,= ¢, Vi# ]
Yéu cau SV:
Céc déap an sau dau dang, dau sai:
1) Cho Q ={e1,ey,...en}, khi d6 hé ey,€y,...€, 1ap thanh hé day du
2) Gieo ddng thoi 2 dong tién gdm hai mat S, N.
Goi NN 14 bién cb hai dong tién xuit hién mit ngira.
SS Ia bién ¢d hai dong tién xuét hién mat sap.
SN 14 bién cb déng tién thir nhat xuét hién mat sép, déng tién thr 2 xuét hién mat ngia.
NS I bién c6 déng tién thir nhat xuét hién mat ngira, déng tién thar 2 xudt hién mat sép.
A 12 bién cb c6 mot ddng tién xuat hién mit sip.
a) Q = {NN; NS; SN; SS} b) Phép thir ndy c6 4 bién cb so cip
¢) Hé bién c6 NN, NS, SN, SS 1a hé day du d) A = {NS; SN}
e) Hé bién c¢d NN, A, SS lap thanh hé diy da.  f) A=NSUSN
3. Cac dinh nghia xac suit
3.1 Pinh nghia xic suit cb dién
Dinh nghia
V6i khong gian bién ¢6 so cap Q hiru han phan tir, cac bién cd so cap dong kha ning. A 1a mot
bién cb trong khong gian Q. Khi d6 x4c sut (kha ning) bién cb A xay ra duoc xac dinh :

n(A)
n(Q)

P(A)=

Trong d6: + N(A) 1as6 bién cb so cip (két qua) co trong A( hay 1a s6 két qua thuan loi cho A
X4y ra)
+ N(Q) la sé bién cb so cap (két qua) cua khong gian Q (hay 1a s6 két qua co thé
Xay ra).
Vi du: Tung mot con xutc xdc can dbi va dong chat.
Goi e; 1a bién cb xuat hién mit i chim(i=1,2,..., 6)
A 13 bién c¢6 xuét hién mat chin.

B 14 bién cb xuét hién mat chia hét cho 3
Ta théy: + Cac € déng kha nang vi P(ei):% Vi=12,..6

+ A={ey, €4, es}: 6 3 két qua (bién cb so cip) thuan loi cho A xay ra.
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+ B={es, es}: c0 2 két qua (bién cd so cap) thudn loi cho B xay ra.
+ Q ={e1; es; e3; e4; e5:6}: CO 6 két qua (bién cd so cap) c6 thé xay ra.

pods: P(A) ="M _3 _o5. pe)="B)_2_0 333

n(QQ) 6 n(QQ) 6
Vi du:

1) Mot dot xb sb phat hanh 10° vé s, trong d6 c6 1 giai dic biét (6 s6); 10 giai nhat(5 sb), 10
giai nhi(5 s6), 20 giai ba(5 sd); 70 giai tu(5 s6); 100 giai nam(4 sb); 300 giai sau(4 sb); 1000 Giai
bay(3 s6); 10000 giai tam(2 s6); 9 giai phu dic biét va 45 giai khuyén khich. Mot ngudi mua ngiu
nhién mot to vé s6. Tim xac suit dé nguoi do:

a) Trling giai dic biét; giai nhat; giai tu; giai tam.

b) trdng so.

2) Khi lai hai cdy ddu co kiéu gen Aa. Tinh x4c suit dé thé hé con mang kiéu gen:

a) aa b) AA c) Di hop tur d) ddng hop tir

3) Mot hop gdm 5 bi tring, 4 bi do. Tir hop d6 1y ngau nhién cing ra 2 bi.

a) Khong gian bién c¢6 so cip c6 bao nhiéu phan tir.

b) Goi B 1a bién c6 lay dugc hai bi do. Tim P(B)

¢) Goi C 1a bién cb 1ay duoc hai bi khac mau. Tim P(C)

d) Goi D 1a bién cb 1y duoc hai bi cing mau. Tim P(D)

3.2 Pinh nghia xic suit tin suit

Qua dinh nghia & muc 3.1 ta thdy n6 doi hoi khong gian bién ¢b so cap Q hitu han phan tir va
lai dong kha ning. Vi vay dé khic phuc nhuoc diém do ta xét dinh nghia sau:

Gia stt mot phép thir co thé lap lai n lan doc lap, trong do bién cb A xuit hién m lan trong n lan

thuc hién phép thir. Khi d6 ta goi £="_ 14 tan sudt xuat hién bién c6 A. Nguoi ta kiém chimg dugc
n

khi s6 1an lp n cang 16n thi tisé M tién v& mot gia tri ¢d dinh p nao do,
n

Vi du: Nha toan hoc Pearson va Buffon d4 1am thyuc nghiém gieo nhiéu lan mot dong tién cin

d6i va dong chat. két qua dugc ghi lai nhu sau:

Nguoi lam thi nghiém S lan gieo S lan xuét hién mit ngira _m
n
Buffon 4040 2048 0.508
Pearson(lan 1) 12000 6019 0.5016
Pearson(lan 2) 24000 12012 0.5005
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V6i bang thyc nghiém trén cho thay xac suat dé mat ngira xuét hién 1a p = 0.5

Dinh nghia

s A IA L 1= ) . s A . A £, M , e e e A Ay A A g
Khi s6 1an 1ap n cua phép thir cang lon, tan suat — cia bién ¢o A tién vé mdt so ¢o dinh p, ta
n

ndi bién ¢ A 6n dinh ngiu nhién va p chinh 1a Xac xuét ciia bién ¢ A.

Va nhu vay khi n da on ta cé thé xdp xi p ~ - nghia 1| P(A)~ ™
n n

Vi du: Dé biét xac suat bin trang muyc tiéu cua mot xa thi 14 bao nhiéu, nguoi ta tién hanh cho
xa thi d6 ban n vién du 16n(mdi lan bin xem nhu thuc hién mot phép thtr), sau do6 ghi nhan s6 vién

dan tring muc tiéu (gia sit m vién trang muc tiéu).
v oa m < £ , R q . a7
Khi do: = n— dugc xem la xac suat tring muc tiéu cua Xa thu do

4. C4c cdng thire tinh x4c suit

4.1 Cong thirc cong

Cho n bién ¢ ngau nhién Ay, Ay,..., A, trén cling khdng gian bién ¢ so cap Q

Khi do:

PJA)=DP(A)- D P(ANA)+ D P(ANA NA)+.+(-)""P(ANA N..NA)
k=1 k=1

1<k<j<n 1<k< j<l<n

n n
* Néu cac bién cb Ay, A,,..., Ay i mot xung khic thi [P(_JA) =D P(A)
k=1 k=1

* \/6i hai bién c6 A, B: | P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AN B)
P(AUB)=P(A)+P(B), (V¢i A, B xung khic)

* \/6i ba bién cé A, B, C:
P(AuBuUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(AnB)-(AnC)-P(BNC)+P(ANBNC)
P(AU B U C)=P(A)+P(B)+P(C), (V6i A, B, C d6i mot xung khic)

Vi du:
1) Tir mot hop gdm 3 bi tréng, 5 bi do ldy ngiu nhién cling ldc ra 3 bi.
Goi A 1a bién cb 1y duoc 2 do, 1 tring
B la bién ¢ léy duoc 2 tréng, 1 do
Tim P(A), P(B), P(AU B)
2) CO 3 burc thu khac nhau va 3 phong bi ¢6 ghi dia chi san, cho ngau nhién 3 btc thu vao 3
phong bi d6. Tim XxAc suét trong 3 birc thu d6 ¢6 it nhat mot birc thu giri dung dia chi
4.2 X&c suit cé diéu kién, cong thirc nhan
_a. XAc suit diéu ki¢n
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Vi du: Tir bo bai Lutukho(52 14), rGt ngau nhién ra 1 l4.
Goi A 1a bién ¢6 rat duoc 14 hai
B 14 bién ¢ rat dugce 14 do

Tim: a. P(A), P(B), P(ANB)

b. P(AB) : Xac suét 14 rat duoc 14 hai, biét 14 rat dugc 1a 14 do

Giai
4 1 26 1 2 1
P(A)=—=—, P(B)= =2, PANB)=2= —
VPG = PR == PANBES =%
n(AnB) 2 1
P B:—:—:—
b) P(AB) n(B) 26 13

* Tagoi P(AB) Ia x4c suét ctia bién cb A véi diéu kién bién ¢ B da xay ra va no duogc tinh béi

cong thuc

n(AnB) P(AnB)
n(8)  P(B)

P(AB) =

* Hai bién ¢ A va B goi la doc lap néu P(AB) = P(A); P(B|A) = P(B)

b. Cong thirc nhan

*Tir cong thire xéc suat diéu kién ta 6] P(An B) = P(B)P(AB)

=P(A)P(B|A)
* Néu A, B doc lap thi P(AN B) = P(A)P(B)

* Néu Ay, A, ..., A, la céc bién ¢ cung khdng gian Q thi:

P(A) = PIAP(AIAIP(AIA A A PIAIA M. A, )

n n
* Néu Ar, Ao,.... Ay 12 céc bién cé doc 1ap thi: P(()A) = lk_[ P(A)
k=1 =1

Chu y: Néu khong c¢6 gi nhim Ian thi ta ¢ thé sir dung ki hiéu A+B thay cho A U B; A.B thay cho
ANB
4.3 Cong thirc xac suit diy di va cong thirc Bayes

Trong khong gian Q cho hé day du cac bién cb Ay, Ag,..., An, A 1a mot bién cb bat ky cia Q,
Khi do ta co:

P(A) = P(A)P(AA) + P(A,)P(AA,) +...+ P(A )P(AA)

a

N—r
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(Cong thirc Xac suat day du)

P(A)P(AA)
P(A)

b) Néu P(A) >0 thi P(A‘(‘A) = , k=1,2,...,n, (Cdng thirc Bayes)

Chirng minh
a) Ta co:

A=AN Q=AN[JA , ViA, A, A, lahe ddy dit

k=1

A= J(ANA) = P(A) =D P(ANA) Vi Ay, Ay,..., A, Xung khic doi mot
k=1 k=1

pa) = P(A)P(AA).
b) Ta cé:

P(ANA) _ P(AIP(AA)

PAJA) = P(A) P(A)

Yéu ciu SV

1) T mot hop gém 10 bi tréng, 5 bi do, léy lan luot khong hoan lai ra 2 bi.

a) Tinh x4c sut 2 bi ldy ra cung mau do

b) Tinh x&c suat 2 bi liy ra khac mau nhau

2) C6 hai 16 san pham, 16 1 ¢6 100 san pham trong d6 c¢6 10 phé pham; 16 2 ¢6 90 san pham
trong d6 ¢6 5 phé pham.

a) Lay ngdu nhién mdi 16 1 san pham. Tim X4c suat trong 2 san pham liy ra c6 1 phé pham

b) Chon ngiu nhién 1 16, roi tir 16 d6 ldy ngau nhién ra 2 san phim. Tim x4c Suit trong 2 san
pham lay ra c6 1 phé phdm
4.4 Cong thire xac suit nhi thirc

Cho n phép thir doc 1ap(két qua xay ra hay khong xay ra cua phép thir ndy khéng anh huéng dén
két qua xay ra hay khong xay ra cua phép thir khac), mdi phép thir ta chi quan tam dén hai bién cb
Ava A va P(A) =p (khong déi véi mdi phép thir)

X&c suit dé bién cb A xuét hién k 1an trong n lan thue hién phép thur duoc xac dinh:

Pn(k)=Cp“(L— p)™ " k=0,1,2,...n

Chirng minh
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Goi B 1a bién ¢6 trong n lan thyc hién phép thir c6 k 1an bién ¢ A xay ra

1'<'_1A+"" (c6 C X hang tir)

—B= A.&.Aﬂ ...kL A“AZAZ .
= P(B) = P(A.&.Aﬂ ...kK)+ P(Ak...lAKAK ..k.lK)+..., (c6 C ¥ sb hang)

= P(B) =[P(A)I*[P(A)]"* +[P(A)][P(A)]"* +..., (¢6 C s hang)
= P(B)=C,p*@-p)""
Yéu ciu SV
Tung 20 lan mdt con xuc xéc can ddi va dong chat. Tim x4c suat
a) C6 5 lan xuit hién mit 3 chim
b) c6 8 lan xuét hién mit chin
c) C6 it nhat 2 1an xuét hién mit chin
I1. BIEN NGAU NHIEN
1. Khéi ni¢gm bién ngiu nhién va ham phan phéi
1. 1. Khéi ni¢m bién ngiu nhién:
Vi du : Tung 3 lan mot dong tién cin ddi va dong chat Khi d6 ta co © = { NNN, NNS, NSN,
SNN, NSS, SSN, SSS}
Trong d6: N 14 bién cb xuét hién mat ngira trong mdi lan tung
S 1a bién ¢6 xuat hién mat sip trong mdi lan tung
Trén khdng gian Q ta xac dinh mot ham X Iy gia tri trén R nhu sau:
X:Q >R
o — X (@) :sb lan xut hién mat ngira
Tathiy: X (SSS) =0
X (SSN) = X (SNS) = X (NSS) = 1
X( SNN) = X ( NSN) = X( NNS) = 2
X (NNN) = 3
Nhu vay tap gia tricua X (w) : {0, 1, 2, 3}
Trong vi du trén X duoc goi 1a bén ngdu nhién va ta ciing thiy rang: Vx e R ludn ton tai bién
A= {w: X (w)<x}
Chang han:
+X<0=>A=9¢
+0<x<1= A={SSS}
+1<x< 2= A={SSS, SNS, NSS, SSN}
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+2<x< 3= A={SSS, SNS, NSS, SSN, SNN, NSN, NNS}
+X>3 =>A=Q
Dua véo dic diém trén, ta c6 dinh nghia bién ng’?tu nhién nhu sau:
Dinh nghia
Bién ngau nhién X a mot ham xac dinh trén khdng gian bién c¢b so cip Q va nhan gia
tri trong R sao cho Vx e R ton tai bién ngau nhién A= {w: X (w) < x}
+ Bién ngiu nhién thuong ki hiéu: X, Y, Z,...
+ Gi4 trj cta bién ngau nhién ki higu: x, y, z, ...

+ Néu khong c6 gi nhdm 13n thi X (@) = x, doi khi ta viét X =x

Ta c6 thé hiéu bién nngu nhién la dai lvong nhdn gia tri trong tdp 56 thucR, phu thudc vao két
qud cua phép thi.

Vi du: Tacd X (SSS) =0, taco thé viét: X =0, con A={w: X (o) <xHaw: X (w)<
x} ta viét A = ( X <x)
Dinh nghia

a) Bién ngau nhién X dugc goi la bién ngau nhién roi rac néu tap gid tri cua X hitu han
hoic vo han dém duoc

b) Bién ngiu nhién X duoc goi 1a lién tuc néu tap gia trj cua X 1a khoang (a,b), a ¢6 thé

A —o0, bcothé1a +oo

Yéu cdu SV:

Hay xé4c dinh cac bién ngiu nhién cho céc vi du sau; tim mién gia trj ctia nd va tinh xac
Sut tmg voi timg gia tri cia no.

a) Ban khong han ché vao muc tiéu, ban cho téi khi ndo c6 vién dan trang muyc tiéu thi
dung lai

b) Tir mot hop co 7 bi d6, 3 bi xanh va 10 bi vang Iy lan lwot ¢6 hoan lai 4 vién bi
1.2. Ham phan phdi ciia bién ngiu nhién:
Dinh nghia

Cho X 1 bién ngu nhién, khi d6 luén ton tai P ( {w: X (@) <x}) Vx va ta goi

F(x) =P(X < x) : 1a ham phan phdi x4c suit cta bién ngiu nhién X

Vi du: Bén 3 vién dan doc lap vao muc tiéu Goi X 1a sb vén dan tring dich Xac suét bin

tring mdi vién 1a 0,6

+ X la bién ngau nhién, tap gia tri: {0,1,2,3}
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+ Khong gian bién cb so cdp Q = { AAA, AAA, AAA, AAA, AAA, AAA, AAA,

AAA}

Trong d6 A 1a bién ¢6 ban trang dich
Ta co:
+P(X =0)=0,4°

+P(X=1)=3.04%0,6
+P(X =2) =3.0,4.0,6°
+P(X=4)=0,6°

Ta c6 ham phan phéi:

P(#),x<0

P(X =0),0<x<1

+FX)=P(X<x) =<P(X=0)+P(X =1)1<x<2
P(X=0)+P(X=)+P(X=2),2<x<3
1,x>3

0,x<0

04°0<x<1
=10,4%+3.0,4°.061<x<2
0,4°+3.0,4°.0,6+3.,4.06%,2<x<3
1L x>3

2. Cac tinh chit ham phan phai:
i) Ham phan phéi 1a ham don diéu ting
i) Ham phan phdi F(x) lién tyc trai, nghia 1a lim F(x) = F(a)
i) lim F(x) =0, lim F(x) =1
* Y8u cdu:
1) Gia str X ¢6 ham phan phéi
0,x<0

F(x) = <x,0<x<1
1x>1

a) V& d6 thi ham F(x)

methlgx<%qvaw0<xg13
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2) Gia st X c6 ham phan phdi:
Fo0) = {0, x<0
1-e®,x>0

a) Tim a va vé db thi ham F(x)

b) Tinh P(-1< x<1)
3) Phan phéi roi rac va phan phéi lién tuc:
3.1. Phan phéi roi rac:
3.1.1. Bang phén phéi xac suit

Cho X 1a bién ngau nhién roi rac nhan cac gia tri: X;, X,,..., X, ,...VOi Xac suét tuong tng

nhu sau:
X X, X, X,
P(X=x,) P, P, P

Trong d6: P, +P,+ ... +P +...=1

+ Bang trén duoc goi 1a bang phan phdi xac sut ciia X

+ Néu x1< Xp<...< Xq<... thi ham phan phéi cta X ¢ dang:
r0néux < xg

Pq néu X1< X < Xo

A

F(X) = P, + P2 néu Xo< X < X3

P+ P2 + ..t P NéU X< X < Xiwt

Yéu cau:

Mot gia dinh c6 ba nguoi con, gia sir xac sudt sinh con trai va sinh con géi la nhu nhau.
Goi X 1a sb con trai cta gia dinh d6. Tim phan phé xac suit(bang phin phdi x4c sudt) va ham
phan phd xac suit cua X
3.1.2.Ham mat d¢ xac suit ciia X

Cho X 1 bién ngau nhién roi rac nhan cac gia tri: Xps Xy yeees X yee, AM sb duoc dinh
nghia: f(x) = P(X=X),X = X1, X2, ...,Xn, ... duoc goi 12 ham mat d6 xac suit cua X

Cha y: Bang phan phdi xac sudt ciia X cOn goi 1a ham mat d6 xac suét ciia X dudi dang

bang.
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Yéu cau

1) Bén 5 vién dan doc 1ap v&i nhau vao mot muc tiéu (trong diéu kién nhu nhau), xac
Ssuét ban tring muc tiéu cua mdi lan bin 13 nhu nhau va bﬁng 0,2. Goi X 1a s6 vién dan ban
tring muc tiéu.

a) Tim phan phdi xac sudt ciia X, cho biét X thudc dang phan phdi nao?

b) muén muc tiéu bi pha hity phai c6 it nhat 3 vién dan tring muc tiéu. Tim Xac suat dé
muc tiéu bi pha huy
3.2. Phan phéi lién tuc
3.2.1 Ham mat d§ xac suat

Cho X 1 bién ngau nhién lién tuc c6 ham phan phéi xac suit F(x). Ham s6 f(x) duoc

goi 1a ham mat do xac suét cua X néu thoa:
F(x)= j f(t)dt, xeR

+ Tai nhitng diém x 1am cho f(x) lién tuc thi F'(xX)=f(x)
+ Ham mat d6 xac suét cua X ton tai 1a duy nhat

3.2.2 Tinh chit ciia ham mat dd xac suit
+ f(x)>0,Vx

+ Tf(x)dx:l

+ P(asxw):ff(x)dx

+ P(X=a)=0,Pla@asX<pB)=P@as<X<p)=Pla<X<p)
Yéu cdu
1) Cho bién ngiu nhién X c6 ham mat do me ™, x>0,1>0
f(x) = {
0 ,x<0
a) Tim tham s6 m
b) Tim ham phan phédi x4c suit cua X va tinh P(0<X<1)
4. Cac dic trung ciia bién ngiu nhién
4.1 Ky vong(trung binh) :

Ky vong cua X dic trung cho gi4 tri trung tdm ciia bién ngiu nhién X
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[ Y xP(X=x) ,Xrdirac

E(X) 2 =)

- j xf (x)dx , X lién tuc

Tinh chat
+E(C) =C, (C hang sd)
+ E(CX) = CE(X)
+ Néu X, Y ¢6 ky vong thi E(X+Y) = E(X)+E(Y)
+ Néu X, Y doc 1ap va cd ky vong thi E(XY) = E(X)E(Y)
4.2 Phwong sai: Dac trung cho mirc d phan tan cia céac gia tri ciia X so voi ky vong

k/h

Var(X) = o? =E(X —u)* = E(X?)—u?

ZXfP(X =X;) ,Xroirac
Trong do: E(X?) =
sz f (x)dx , X lién tuc

Tinh chét

+ Var(C) =0, (C hing s6)

+ Var(CX) = C*E(X)

+ Néu X, Y doc 1ap va c6 phuong sai thi Var(X+Y) = Var(X)+Var(Y)
4.3 Mod

Mod 4 gié tri ctia X(ki hiéu Xmeg) Ma tai d6 ham mat do dat gia tri 1on nhét.

+ Truong hop bién ngéu nhién roi rac thi P(X=Xmeq) la 16n nhét

+ Xmod €O thé c¢6 duy nhat mot gia tri ciing c6 thé co nhidu hon mot gia tri.
Yéu cau

1) Cho bién ngau nhién X ¢6 ham mat do xac sut:

—X

e , x>0

f(x)=
0 ,x<0

Tim trung binh x, phuong sai o> VA Xmod
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2) Trong hop gom 7 san pham tét va 3 san pham hong, lay ngau nhién ra 3 san pham.

Goi X 1a 56 san phadm hong co trong 3 san pham ldy ra. Tim trung binh z, phuong sai va Xwmoq

5. Cac quy luat phan phdi quan trong
5.1 Phan phéi nhi thirc
Bién ngiu nhién X dugc goi 1a c6 phan phdi nhi thirc néu ham mat do xéac suat ctia nd cd

dang:

f(x)=P(X=x)=C)p*(@-p)" ", x=01,..,n

Ki hiéu: X~B(n,p), n va p goi 1a hai tham sb ctia phan phdi nhi thirc
+ Néu X~B(n,p) thi E(X) = np; Var(X) =np(1-p).
* Piac biét: Néu n = 1 thi phan phdi B(1,p) goi 1a phan phbi Bernouli
5.2 Phan phéi poisson
Bién ngiu nhién X dugc goi 1a c6 phan phdi Poisson néu ham mat do xac suét ciia no co

dang:

X

f(x) = P(X =x) :A—Ie‘l,x =012,..., 1>0
x!

Ki hiéu: X~P(1), A goi la tham sé cua phin phdi Poisson
+ Néu X~P(1) thi E(X) = 1; Var(X) = 1.
5.3 M@i lién hé giira phan phdi nhi thirc va phan phdi Poisson
Pinh ly: Cho X ¢6 phan phdi nhi thirc B(n,p).

Néu np—"225 1, p—"250 thi P(X =x) =C)p*(L- p)"* —22—>

Chirng minh

Do np—=231 = A ~ np, (khi n du 16n)

A
=p==
n
Ta co:
P(X = %) = Cp*(L— p)™ = n(n-1...(n—x+1) (i} (1_&j
X! n n

lim P(X = x) =~ fjm "N =D--(1=X+D) (1—%
n—w X! n—w n n
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A im [1-2 =}“—e”l :
X! n—e n X!
* Nhu vay khi n kha 16n, p kha nho thi ta Xap xi
X

P(X =x)=C*p*(L— p)"™™* ~ —€ ", véi A ~np

X

Vi du:

1) Bén 5 vién dan doc 1ap v&i nhau vao mot muc tiéu (trong diéu kién nhu nhau), xac
Ssuét ban tring muc tiéu cua mdi lan bin 1a nhu nhau va bﬁng 0,2. Goi X 1a s6 vién dan ban
tring muc tiéu.

a) Tim phan phdi xac suat ciia X, cho biét X thudc dang phan phdi nao?

b) muén muc tiéu bi pha hity phai ¢ it nhat 3 vién dan tring muc tiéu. Tim Xac suat dé
muc tiéu bi pha huy

2) Mot 16 bong dén dién tir gdm 10000 bong, xac sudt dé mdi bong hong 14 0,001. goi X
la s6 bong dén hong cua 16 hang

a) Xéc dinh dang phan phéi xac suit cia X

b) Tim xéc suat trong 16 c6 dung 3 bong hong; it nhat 4 bong hong
5.4 Phan phéi chuén

Bién ngiu nhién X dugc goi 1a c6 phan phdi chuan néu ham mat do xac suit cta né ¢6

dang:

_(ew)?
2
e 2 xeR

f(x) =

1
N2rno

Ki hi¢u: X~N( u,0?), véi u,0? goi la hai tham s ctia phan phdi chuan
H H p p

+ Néu X~N(u,0?) thi E(X) = u; Var(X) =c?.
* Piac biét: néu u = 0,02 =1 thi phan phdi N(0;1) goi 1a phan phdi chuin tic
+ Ham mat d¢ ctia phan phdi N(0;1):

1 X
f(x)=—=—e 2, xeR

2z

+ Néu X~N(0;1) thi

B X
Pla<X <)=[ e *tx=0()~0(e)
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X2

t
1 = ..
(Trong do: ¢(t) = | —=e 2 la ham Laplace)
s £v2ﬂ

Hoic | P(a<X <p)= T%eédx =D(B)-D(a)
N2

X t?
(Trong d6: ®(x) = | %e 2 1a ham PPXS ciia X)
—o T

Pinh Iy chuin héa

Néu X~N(p,0?) thi Z = X = H

~N(0;1)
Pinh ly Moivre-Laplace

, . XX
Néu X~B(n,p), n kha 16n, p khong qua gan 0 va 1 thi X ~ N(np;np(1-p))
Yéu cau: Diéu tra ngiu nhién 10000 tré em, gia sir xac suét sinh con trai va con gai nhu
nhau va bing 1/2. Goi X 13 6 tré em trai. Tinh x4c suit ¢& X nim trong khoang 4000 dén 6000;
dudi 5000; trén 6000.
5.5 Phan phoi Gamma va khi binh phwong
5.5.1 Ham Gamma
Ham gamma dugc xac dinh: I'(t) = I x' e ¥dx, véit >0
0
+ Ap dung phuong phap tich phan timg phan ta c6: T(t+1) =t.I'(t), voit >0
5.5.2 Phan phéi Gamma

Bién ngiu nhién X dugc goi 1a c6 phan phdi Gamma néu ham mat d xac suit cta nd ¢6

dang:
(R
f(x)= —Xx“7e 7, v6ix>0
I(a)p
Ki hiéu: X~G (a, ), V6i a, B goi 1a hai tham sb ciia phan phéi Gamma
+ Néu XNG((Z,ﬁ) thi M(t) =m; E(X) = (Zﬁ ; VaI’(X) :aﬁz.

5.6 Phan phéi khi binh phwong
Phan phéi khi binh phwong 13 phan phdi Gamma G (a, 8) , V6i a = % p =2, trong d6 r

=1,2,3, ...
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1 -
f(x)= —X? e %, Vvoix>0
r —
I'(>)2?
(2)

Ki hidu: X~ y2(r), voi r goi 1a tham sd(bac tu do) cua phan phéi khi binh phuong

+ Néu X~ »2(r) thi M(t) :%; E(X) = r; Var(X) =2r.
(1-2t)2

Pinh Iy:

Néu X~ 72(r), Y~ x%(s) va X, Y la hai bién ngdu nhién doc 1ap thi T = X+Y la bién
ngau nhién c6 phan phdi x2(r +5s)

Pinh Iy:

Néu X3, X, ..., X 1a n bién ngau nhién doc lap c6 phan phdi N(0;1) thi

T= X% + X2+ ...+ X, 14 bién ngdu nhién cé phan phéi y?(n)

5.7 Phan phéi Student

Cho hai bién ngiu nhién doc 1ap X~N(0;1), Y~ x?(n), khi ¢6 phan phdi ctia bién ngiu

nhién T:LY duoc goi a phan phdi Student
0
n+1
F(i) 1
f (X) = 2 ' 2 n+l
\/ﬂ.nf(g) 1+ L)T
n

Ki hiéu: X~T(n), voin goi 1a tham sd(béc tu do) cta phan phbi Student
5.8 Phan phai Fisher
Cho hai bién ngiu nhién doc 1ap X~ x2(m), Y~ y2(n), khi d6 phan phéi ciia bién ngau
X

nhién F:% duoc goi 1a phan phéi Fisher

n
m+n n
I'( 5 R
fX)=—=—(—)2.——, x>0
m n m n m+n
I'()Ie) 1+—) 2
2 2 m

Ki hiéu: X~F(m,n), véi m, n goi 1a hai tham sd(bac tu do) ciia phan phdi Fisher
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Bai Tap cung ¢ chuong I

1) Mét 16p ¢6 50 sinh vién ( trong d6 c6 30 nam va 20 nit). Chon ngiu nhién mdt nhom goém 4 sinh
vién. Tinh cac xac suat:

a) C6 2 nam trong sd 4 sinh vién dugc chon

b) C6 it nhat mot sinh vién nam trong s6 4 sinh vién dugc chon

c) C6 it nhit 2 sinh vién nam trong sb 4 sinh vién duoc chon

d) Khdng c6 sinh vién nam trong sb 4 sinh vién duoc chon
2) Mot phan xudng c6 60 cong nhan, trong d6 ¢ 40 nit va 20 nam. Ti 1& cong nhan nir t&t nghiép
phd thong trung hoc 1a 15%. Con ti 1& nay dbi voi nam 1a 20%. Gap ngau nhién mot céng nhan cua
phan xudng. Tinh xac suat dé gap ngudi cong nhan tét nghiép phd thong trung hoc.
3) Mot hop dung 3 bi d6 va 7 bi xanh. Lay ngiu nhién tir hop ra mot bi. Néu bi ldy ra mau do6 thi bo
vao hop mot bi xanh. Néu bi ldy ra mau xanh thi bo vao hop mot bi mau do. Sau do tir hop ta lay
tiép ra mot bi

a) Tim xAc suat dé bi liy ra 1an sau 1a bi do

b) Néu hai bi Iy ra ( 1dy lan thir nhat va lan thir hai) cing mau. Tim xac suit dé hai bi ny cing
mau xanh
4) Mot nguoi c6 5 chia khéa nhung chi cé 2 chia khda mé dugc ctra. Ngudi d6 thir tirng chia ( thu
xong néu khong mé dwogc khoa dé riéng chia khoa do ra). Tinh xac sudt dé 1an thir hai nguoi d6 mo
duoc khoa
5) C6 3 xa thu cling ban vao mot bia. Mdi xa thu bén 1 vién. X&c suat bin trang bia cta Xa tha thir
nhat, thir hai, thi ba tuong ting 1a: 0,6; 0,7; 0,8. Tinh xac suét dé hai vién tring bia
6) Hop thir nhét ¢ 8 chai thude ( trong d6 c6 3 chai kém pham chat). Hop thi hai c¢6 5 chai thude (
trong d6 ¢6 2 chai kém pham chat). Lay ngiu nhién tir mdi hop ra mot chai. Tim x4c suét lay duoc
hai chai thude ot
7) Hop thi nhat co 7 san pham loai 1 va 3 san phdm loai 2; hop thir hai c6 5 san phdm loai 1 va 3
san pham loai 2. Liy ngiu nhién 1 san phdm & hop thir nhat bo vao hop tha hai rdi sau do6 tir hop
thir hai 14y ngau nhién ra mot san pham.

a) Tim XAc Suat san pham 14y ra 12 loai 1

b) Biét san pham 14y ra 1a loai 2. Tim XAc suat san pham d6 dugc bo tir hop 1 sang
8) Trong mot hop co 12 bong dén, trong d6 ¢6 3 bong hong. 1dy ngau nhién cé thi ty khong hoan
lai 3 bong dé dung. Tim xac suit dé ca 3 bong déu khong hong
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