Xdc sudt & Thong ké Y hoc

MO PAU

Trong cac gi4o trinh todn, vat Iy & nha trudng phé thong ngudi ta thudng chi xét
bai todn trong dé két qua phép todn duoc xdc dinh mot cadch duy nhat. Ching han, néu
ta tha mot hon d4 thi né sé& roi v6i mot gia toc khong déi. Vi tri cua hon dd & moi thoi
diém déu c6 thé tinh dugc. Tuy nhién con ¢6 nhiéu bai todn ma két qua cdc két qua
thuc hién trong ching khong dugc xac dinh mot cach duy nhat, nhung lai cé y nghia
16n lao vé mat khoa hoc cling nhu viéc dp dung trong k¥ thuat, Kinh t&€, Y hoc,...
Chang han, néu ta gieo dong tién thi khong thé néi trude ring khi dong tién roi xuéng
mat dat, mat sap hay mat ngita cua dong tién sé 1én trén, & day két qua ctia phép thu
thuc hién khong duogc xac dinh mot cach duy nhat. Hinh nhu trong céc bai toan nhu
vay ta khong nén néi truéc moét di€u gi xac dinh, tuy nhién ngay véi thuc tién cua
nhiing tro choi thong thudng ciing ching t6 mot dieu nguoc lai 1a, véi mot s6 kha 16n
lan gieo dong tién thi ta thdy gan mot nita s6 14n roi méat sap va mot nita s6 1an roi mat
ngita, day la mot quy luat xac dinh. Trong 1y thuyét xac sudt ngudi ta nghién ctu cac
quy luat dang d6. Chinh viéc thiét 1ap cdc bai todn ciing dugc thay ddi can ban. Chiing
ta quan tam khong phai la két qua ctia mot phép thir xac dinh ma la cai nhan dugc sau
nhi€u 1an lap lai phép thir d6. N6i mot cach khdc, trong 1y thuyét xac suat ta nghién
ctru tinh quy luét cua céac bién ¢6 ngau nhién hang loat.

Ly thuyét xdc sudt xuat hién va phét trién trong qué trinh gidi quyét mot loat céc
bai todn riéng 1é mang tinh tro choi va ting dung. Cac kién thic dau tién ching ta biét
duoc cé quan hé véi viéc giai cac bai todan veé tro choi xudt hién tir thé ky XVI — XVII
(D. Cardano, Huyghens, B. Pascal, P. Ferma,...). Sau d6 cdc bai todan tng dung bat ddu
xuat hién va phét trién (dédng ké ddu tién 1a cdc bai todn vé dé phong tai nan va thién
tai). Dan dan duoc tach ra mot linh vuc cac bai toan véi hinh thai riéng biét cling nhu
phuong phap giai ching, hinh thanh cac dinh nghia dau tién va cac dinh ly. Dinh 1y
dau tién thiét 1ap mo6i quan hé gitra 1y thuyét va thuc hanh va 1a phan dau nhém céc
dinh 1y c6 tén “cac Dinh ly giGi han” cua ly thuyét xac sudt do Bernoulli (1654 - 1705)
ching minh cudi thé ky 17. Sau d6 su phat trién cta 1y thuyét xdc sudt duoc tiép tuc
trong cac cong trinh cta A. Moivre (1667 - 1754), P. Laplace (1749 - 1827), K. Gauss
(1777 - 1855), Poisson (1781 - 1840), va dac biét trong cac cong trinh ctia nha toan hoc
Nga P.L. Chebushev (1821 - 1894), va cac hoc tro cua o6ng ta A.A. Markov (1856 —
1922), A. M. Liapunov (1857 - 1918). Trong thé ky XX su phat trién 16n nhat cta ly
thuy€t xac suat va viéc trinh bay né mot cach hoan thién nhu mot khoa hoc toan hoc da
dugc gidi thiéu trong cac cong trinh ctia cac nha toan hoc X0 viét.

Hon 300 nam phat trién, dén nay noi dung va phuong phép clia xdc suat thong ké
rat phong phd, dugc 4p dung rong rai trong nhi€u linh vuc. Vi vay, viéc hoc tap, nghién
cttu mon xac suét thong ké da trd thanh nhu ciu khong thé thi€u doi vé6i sinh vién clia
nhi€u nganh cta céc truong Dai hoc cling nhu clia cic can bo nghién ctiu cua hau hét
cac nganh khoa hoc ky thuat.

Dé nang cao chat luong dao tao, ddp tng v6i nhu cdu cia su phat trién xa hoi va
tao di€u kién thuan loi cho sinh vién hoc tap nghién cttu moén hoc nay, chiing toi bién
soan cuon sich Xac suat & thong ké. Qua cudn sach nho nay, ching t6i mong muén
va hy vong cac ban sinh vién sé dat két qua cao trong hoc tap ciing nhu ap dung duoc
cac phuong phap ctia xac sudt thong ké trong cong viéc cia minh sau nay.

Doi v6i cac bac s§, cac dugc s§, cac nha nha kinh t€, cac nha doanh nghiép va cac
chuyén gia nghiép vu quan ly, biét thu thap, xt 1y cac thong tin nghé nghiép la yéu cau
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khong thé thi€u duoc. Toan hoc néi chung, 1y thuyét xdc suat thong ké ndi rieng, la
cong cu nghién ctu rat hitu hiéu. Doi vé6i sinh vién cac nganh Y khoa, sinh hoc, kinh
t€, ky thuat, muc dich cu6i ciing cua hoc todn la sit dung duoc cong cu nay trong cong
viéc clia minh. Do d6 cudn sdch duoc viét theo quan diém thuc hanh, chi trong viéc
van dung cac phuong phap ctia xac suat thong ké trong thuc t€ ma khong di sau vao
viéc chiing minh co s& 1y thuyét toan hoc mot cach chat ché.

Véi tinh than ting dung, toc do, dé hiéu va dé 4p dung vao thuc tién, cuén sach chia
lam hai phan: phan 1 “ So luoc ve 1y thuyet xac suat” chi trinh bay trong hai chuong.
Chuong 1. CAC KHAI NIEM CO BAN VE XAC SUAT

Chuong 2. LUONG NGAU NHIEN HAM PHAN PHOI

Cudi moi chuong ching toi cling dua ra mot s6 bai tap nham cho sinh vién van
dung 1y thuyét da hoc mot cach thanh thao, va thay duoc phan nao ing dung cu thé clia
né vao thuc tién.

Phan 2 “Thong ké toan hoc” trmh bay trong 4 chuong
Chuong3. MAU VA CACH BIEU DIEN MAU
Chuong 4. LYWTHUYET uoC LUONQ ;
Chuong 5. KIEM DINH GIA THUYET THONG KE

Chuong 6. TUONG QUAN VA HOI QUI
DPac biét cudi chuong 1 phan 2 va cudi sach ching t6i huéng dan cach su dung
mady tinh bo tdi Casio fx 500MS trong viéc tinh todn mot vai tham sO trong xac suét
thong ké phuc vu cho viéc thi clr va nghién ctu sau nay khi chua c6 du diéu kién.
Vi kha nang c6 han, nén cuén sach kho tranh khoi nhitng sai s6t, mong cac ban doc
va dong nghiép déng gép dé chiing t6i hoan thién hon nita.

Téac gia
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Phan1 SO LUQC LY THUYET XAC SUAT

Ly thuyét xac suat 1a mot bd0 mon Toan hoc nghién cttu nhitng quy luat ngau
nhién va nhitng hién tugng s6 16n. N6 x4c lap nhitng quy luat tit nhién 4n dau sau
nhiing hién tuong mang tinh ngau nhién. Khi nghién cttu mot s6 16n hién tugng tuong
tu, viéc nam bat nhitng quy luat nay s& cho phép du bao cac hién tugng ngiu nhién dé
s& x4y ra nhu thé nao. Cac phuong phdp ctia 1y thuyét xac suat duoc ing dung rong rai
trong viéc giai quyét nhitng bai toan thudc cac linh vuc khac nhau ctia khoa hoc Tu
nhién Kinh t€ va Xa hoi.

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN CUA LY THUYET XAC SUAT
§1 PHEP THU - SUKIEN - XAC SUAT CUA SU KIEN
1.1. Khdi niém vé phép thu, su kién (bién co) lién két voi phép thu

Khi nghién cttu mot hién tugng ndo do, ngudi ta can phai chuin bi mot sd diéu
kién dé ti€n hanh thi nghiém, khi do ta néi ring ngudi ta da chuin bi mot phép thu
ngau nhién. Vay phép thir ngau nhién 1a su thuc hién mot loat di€u kién xac dinh nao
d6 v6i muc dich xac dinh truée, Nguoi ta thuong ky hiéu phép thir ngau nhién la phép
thir (G). Phép thir ngau nhién (G) c6 thé 1a mot thi nghiém lap lai trong cdc diéu kién
bén ngoai giéng hét nhau. Chang han tung mot dong xu roi xuéng mat ban (phép thir
(G)) quan sat xem mat sip 1én trén hay mat ngtra 1én trén...

Mot phép thir (G) sau khi thuc hién xong né c6 nhiéu két cuc c6 thé xay ra, moi
két cuc d6 dugc goi 1a mot su kién so cdp cua phép thir. Tap hop cac su kién so cdp cua
phép thir (G) goi 1a khong gian céc su kién so cap ctua(G), va ki hiéu 1a Q, moi su kién
so cap cua phép thir (G) xem nhu 1 diém clia khong gian. Mot tap hop con ctiia Q duoc
goi 1a mot su kién (hay bién c6) cua phép thir (G). Ta goi mot su kién lién két phép thir
(G) 1a mot su kién c¢6 thé xdy ra hoic c6 thé khong xdy ra tuy thudc vao két qua khi (G)
thuc hién. Su kién nhu vay goi la su kién ngau nhién.

Khi phép thtr (G) thuc hién, mot su kién nao dé duoc goi 1a x4y ra khi va chi khi
chi can it nhiat mot bién ¢6 so cap chita trong su kién d6 xdy ra la du.

Vi du. Phép thir (G) gieo mot con xiic xac xudng mat ban. Goi e; 1a két qua chi mat ¢6
i cham lén trén (i=1,2,3,4,5,6) thi khong gian cac bié€n c6 so cap clia phép thir la:
Q ={ey, e, €3, €, €5, &}

Tap A = {es, e¢} 1a bién c6 chi xuat hién mat c6 cham la boi clia 3 1én trén sau khi gieo
con xuc xic. Bién c6 A dugc goi 1a x4y ra khi phép thtr (G) tién hanh, néu (G) thuc
hién mat 3 chdm 1én trén hay mat 6 cham lén trén. Cac su kién ctia phép thlr thong
thuong chia lam 3 loai chinh:

+ Su kién bat kha, ki hiéu 1a ¢ hoac V la su kién ma khi phép thir thuc hién nhat
thié€t n6 khong xay ra.

+ Su kién chac chan, ki hiéu 1a Q 12 su kién ma khi phép thir thuc hién nhat thiét
n6 phai x4y ra.

+ Su kién ngau nhién, ki hiéu bang céc chif in hoa nhu A, B... 1a cdc su kién ma
khi phép thir thuc hién né c6 thé xdy ra ciling c6 thé khong x4y ra.
1.2. Quan hé, cdc phép todn trén cdc su kién
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Nguoi ta dinh nghia quan hé gifta c4dc su kién va cic phép toan trén chiing cling
giong nhu cac phép toan trén tap hop, vi vy ma st dung cac phép toan nhu trong 1y
thuyét tap hop.

1.2.1. Su kién kéo theo

Su kién A goi 1a kéo theo su kién B néu A xay ra thi B ciing xdy ra. Ki hiéu 1a

AcB.
1.2.2. Su kién tuong duong

Hai su kién A va B goi la twong duong khi va chi khi AcB va BCA.
1.2.3. Téng cdc su kién

Su kién C dugc goi 12 tdng céc su kién A va B, ky hiéu A+B = C, hoac AUB=C
khi va chi khi C x4y ra thi it nhat 1 trong 2 su kién A hoic B x4y ra.
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Tong quat. Cho n su kién 4,,4,,...,4,. Tong cha n su kién 4, 1a sy kién C, ki
hiéu C = U4 < Cxayrathi 34, xdy ra (i=1;2;...;n).
i=1

1.2.4. Tich cac su kién
Tich clia hai su kién A va B 1a su kién ki hiéu 12 AB hoiac A (B thod man: AB x4y
ra < ca A va B dong thoi x4y ra.

Téng quat. Tich cla n sy kién A4, 4,,...4, 1a sy kién ki hiéu ()4, thod man:
i=1
(14 xdy rac>tatca 4, déu xdy ra (i=12;..;n).
i=1
1.2.5. Hiéu cua hai su kién
Su kién E dugc goi 1a hiéu cla hai su kién A va B, ki hieu E = A\ B néu E xdy
ra khi A x4y ra ma B khong xay ra.

1.2.6. Quan hé giita cdc su kién
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i) Hai sukién 4 vd B duoc goi 1a xung khic, néu 4 xuat hién thi B khong xuat
hién va ngugc lai. Néu 4, B 1a hai su kién xung khac, ta ki hieu 4NB=V .
ANB=V

, khi d6 su kién doi 1ap cua A
AUB=Q

ii) Hai su kién 4 va B goi la doi 1ap néu {

ky hiéu 1a 4.

iii) He n sukién 4,,4,,...,4, goi la hé su kién day du néu:
ANA,=V,Viz |

(Jazo
i=1

Vi du 1. Phép thir (G) gieo mot con xtic xac, goi e, (i =1,2,..,6) lasukién chi xuat
hién mat i cham lén trén sau khi gieo. A 1a su kién chi mat ¢6 s6 cham chan 1én trén,
B 1a su kién chi mat c¢6 s6 cham 1a boi ctia 3 1én trén, thi:
Q={e,e,..,e;lvae,=ANB; A=e,Ue, Ueg.

Vi du 2. Hai xa tha cing ban mdi ngudi ban mot vién vao bia. Goi A; := “ Ngudi thif i
ban tring bia” (i=1,2). Hay viét cdc bi€ co sauqua A, , A, .

a. Chi c6 xai thu thi nhat ban tring bia: 4 4, .

b. C6 ding mot xa thu bén tring bia: 4,4, BA 4, .
C6 it nhat mot xa tha ban tring bia: 4, E 4, .

e o

Ca hai xa thii déu ban tring bia: 4 4, .

e. Khong c6 xa thl nao ban tring bia: 4, E 4, .

f. C6 khong qua mot xa tha an tring bia: 4 4, .
g. Chi ra mot vai nhém bién c6 day diu: {4, ,A_] } hodc {4, ,A_2 } hoac

(AA AA AA AA,).

r22 7222

§2 CAC PINH NGHIA CUA XAC SUAT

Chiing ta thdy rang, khi c6 phép thlr ngau nhién (G) duogc thuc hién thi cac bién
c6 ngau nhién A, B, C, ... lién két v6i (G) c6 thé xdy ra hodc khong x4y ra. Do d6 van
dé dat ra 1a: Lam sao do duoc miic do xdy ra ciia mot bién co ngdu nhién nao dé ? Dé
giai quyét van dé nay nguoi ta tim cdch gdn cho moi bién c6 A lién két véi (G) mot s6
ky hiéu P(A) thoa man 3 tinh chat sau:

1. P(W)= 1; P(}E)Z 0.
2. P(4)i g) 13.
3. Néu A, Bla hai bién c6 xung khéc thi P (4 EB)= P (4)+ P (B)

Thi s6 P(A) d6 goi 1a xac suat cua bién c¢6 A. Ba tinh chat trén goi l1a ba tinh chat cta
Xac suat.
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Vay xdc suat ctia mot bién co 1a mot so thuc thudc doan [0, 1], chi mic do x4y ra
khach quan cta bién c6 (su kién) d6 khi phép thir dugc ti€én hanh. D€ dat dugc muc
dich d6 ching ta dua ra dinh nghia xac suit trong mot so truong hop hay gap sau day
2.1. Pinh nghia cé dién ciia xdc sudt

Xét phép thir (G) c6 s6 két qua ¢ thé x4y ra 1a n va céc két qua 1a dong kha
nang, trong n két qua d6 c6 m két qua thuan loi cho su kién 4 xAdy ra thi xdc xuat clia
sukién 4 1as6 thuc ki hiéu P(4) vadinhnghiala P(4)= %

Vi du 3. Gieo mot con xiic xac (Phép thir (G)) thi Q={e,, e,, ..., €} do con xiic xac
can d6i va dong chat nén cic két qua e; (i =1,2,3,4,5,6) dong kha niang x4y ra nén so
kha nang cta (G) lan = 6.

Goi 4 la bién c6 chi xuét hién mat c6 chdm la boi ctia 3 thi s6 kha nang thuan lgi
cho 4 xdy ra la 2, vi néu mat 3 chdm xuéat hién hodc mat 6 chdm xuat hién thi 4 xuat
hién vay m = 2. Theo dinh nghia c6 dién clia xdc suat thi xdc sudt ctia bién cd 4 la:

p( A) _£ 3 Z = l
n 6 3
Vi du 4. Mot thiing kin trong d6 ¢6 3 bi trang va 4 bi den, cdc bi lam dong chat, cing
do 16n do nhan (goi la dong kha nang). Lay ngiu nhién 3 bi cing mot ldc. Tim xac
suat dé 14y dugc 2 bi den va 1 bi trang.
Phép thlr (G) 1a 14y ngau nhién mot lic 3 bi, do cdc bi dong kha nang dugc 1ay
7! 7.6.5.4!
= =35
3(7-3)1 314!
= S0 dong kha nang 1a n = 35.

Goi A4 1a bién ¢6 14y dugc 2 bi den va mot bi trang, nén s6 cach 14y bi den l1a

C;, 86 céch 14y bi trang 1a C;. Theo luat tich, s6 cach 1dy cing mot lic 3 bi dugc hai bi

nén so cich lay la C: =

den va 1 bi trang 1a: C; x C;=6 x 3 = 18 = s6 kha nang thuan lgi cho 4 lam = 18.
Vay theo dinh nghia c6 dién cla x4c sudt ta c6: P(4)= %

2.2. Dinh nghia xdc sudt theo quan diém thong ké

Xét mot phép thir (G) lién két vé6i su kién A4, lap lai phép thit (G) » lan doc lap,
Chung ta thay c¢6 k& lan xuat hién su kién 4 . Khi dé ti s6 dugc goi 1a tan suat xuat hién
sukién A4 trong n lan lap lai phép thir (G). Chiing ta nhan thay rang tan sudt f, (4) c6
cac tinh chait sau:

D £,(@)=L £,(¥)

2) 0< f,(4)<1

3) 4,B xung khac thi f,(AUB)=f,(4)+f,(B)

(Tu kiém tra tai sao ?)

Va f,(4) thay d6i néu n thay doi hoac thuc hién phép thir trong » 1an khac. Tuy

0

nhién bang thuc nghiém ngudi ta ching minh dugc ring véi n khé 16n thi f,(4) 6n

dinh quanh mot gia tri p nao do, gid tri p d6 theo quan diém thong ké goi 1a xac suat
cua sukién 4.
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Dinh nghia. Xéc sudt cla sy kién 4 1a tri s6 6n dinh cua tan suét f, (4)khi s6 lugng
phép thtr tang 1én vo han.
Chang han hai nha thong ké Buffon va Pearson da thi nghiém gieo dong tién

nhi€u 14an, két qua & bang sau:

Nguoi gieo S6 lan gieo S6 lan sép Tan xuat
Buffon 4040 2048 0,5080
Pearson 12000 6019 0,5016
Pearson 24000 12012 0,5005

Qua két qua trén cho chiing ta thay tin suat xuat hién mat sap (S) 6n dinh xung
quanh gi4 tri p = 0,5 khi s6 lugng phép thit » ting 1én, nén ta néi ring xac sudt xuat
hién mat sép khi gieo dong tién 1a P(S) = 0,5.

2.3. Dinh nghia xdc sudt theo quan diém hinh hoc
Xét phép thir (G) 1y ngiu nhién mot diém trén doan [0, 1], thi khong gian cdc
su kién so cép cta phép thu Q& day la vo han két qua khong dém duogc. Trong truong
hop nay ta khong thé xay dung xac suat cua su kién A trén co s& xdc suét clia cdc su
kién so cap P; (vi cdc diém trén doan thang coi nhu dong kha ning va cic p; = 0).
Nhung ta thay ring néu su kién A 12 mot doan thang nao dé nim trong doan [0,
1] thi A cang 16n xdc sudt dé mot diém roi vao trong A cang 16n, vi thé ta xem x4c suat
§é dui Sdan 4
§é dpi saan[0,1]
Dé thdy riang P(A) ¢6 cac tinh chat ctia xdc suat. Mo rong két qua trén cho truong hop
mot diém roi vao mién phiang hay khéi khong gian ta cé dinh nghia nhu sau:
Dinh nghia xdc sudt theo quan diém hinh hoc
Gia st QIla tap hop cdc diém nao dé (doan thang, mién phang, manh mit cong hay
khoi khong gian), va A 1a  tap con cua Q, khi d6 xac suat dé mot diém roi vao mién A
I P(A): Sé So cfia 4

clia mot di€ém roi vao mién A la P(4)=

, do do & day 1a do dai, dién tich hay thé tich...

Sé So cfiaQ

Vi du 5. Hai nguoi hen gip nhau tai mot dia diém da dinh trong khoang thoi gian tir
19 dén 20 gio. Hai ngudi dén chd hen doc 1ap nhau va quy udc rang khi dén ché hen s&
doi nhau 10 phut, néu ngudi kia khong dén thi s& bo di. Tinh x4c sudt dé ho gip nhau.
Giai Ta bi€u dién thoi diém dén ché hen cta ngudi thit nhit 1a mot diém trén truc
hoanh, nguoi thit hai trén truc tung. Nhu vay thoi diém dén cua ca hai ngudi dugc bi€u
dién bing mot diém c6 toa do 1a cap (x,y) nim trong hinh vuéng 0<x<60;0< y <60,
don vi tinh 12 phut.

Dé hai ngudi ngudi gip nhau cdc thoi diém dén x va y ctia mdi ngudi phai thoa man
bat dang thic [x—y|<10, Hay x-10<y<x+10.

C4c diém thoa man bat dang thiic trén duge biéu dién bdi cdc diém nim giita hai dudng
thang y=x-10 va y=x+10 (Hinh v&). Vay theo dinh nghia x4c suat Hinh hoc ta c6
p()=S€ So cad_ 60x60-50x50 11

$é So cnaQ 60x 60 36
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2.4. So luge mot s6 khai niém cua giai tich két hop
2.4.1. Chinh hop

Cho mot tap hop X c6 n phan tir khac nhau. Mot cach chon ra k& phan tir khac
nhau ¢6 thit tu tir » phan tir cta tap hop X goi 1a mot chinh hgp chap & clia n phan tir
(k<n). SO chinh hop chap k clia » phan tu ki hiéu va tinh theo cong thic:

A =n(n-1)(n-2)..(n—k+1)

Vi du 6. Cho X={1,2,3,4,5} gém 5 chit s6 1; 2; 3; 4; 5. Hoi c6 thé tao nén bao nhiéu
s6 gom 3 chit s6 doi mot khac nhau tir nam chit so trén.

Mot s6 nhu dé ra 1a mot bo c6 thd tu gom 3 chit s6 doi mot khac nhau 14y tir 5
chit s6 da cho. Do d6 s6 s6 ¢6 thé tao thanh 1a: 4 =5x4x3=60 sO
2.4.2. Hodn vi

Mot hoan vi cia n phan tr cta tap hop X gobm »n phan ti khiac nhau 1a mot
chinh hop chap n cua n. Ki hiéu s6 hoan vi clia n phan tula: P, = 4" =n!
2.4.3. T6 hop

Mot t6 hop chap & clia » phan tir ctia tap hop X gém » phan tir khdc nhau 1a
mot cach chon ra k& phan tlir khac nhau ctia X khong phéan biét thi tu.

S6 t6 hop chap & cta n phan tir ki hiéu va tinh theo cong thiic sau:

cF A _ n!

"k K (n—k)!
Nguoi ta ching minh dugc rang: C' +C*, =C*

Qui uGc C’ =1 ta c6 cong thic khai trién nhi thiic nhu sau:
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(a+b)" =D Cra""b"
k=0

Vidu 7. Mot nhém hoc vién cé 5 nguoi, trong dé c¢6 3 nam va 2 nit. Mudn chon 3 hoc
vién di lao dong trong d6 ¢6 2 nam va 1 nit. Hoi ¢6 bao nhiéu cach chon.

S6 cach chon 2 nam trong 3 nam la: C; =3

S6 cach chon 1 nit trong 2 nit 1a: C) =2

= S0 céach chon 3 ngudi ¢6 2 nam va 1 nitla: C; xC) =6
2.4.4. Ludt tich

Gia sur dé thuc hién viéc 4 ta phai thuc hién lién tiép k buéc:

Bud6ce tha 1: ¢ m, cach thuc hién.

Bud6c thu 2: ¢ m, c4ch thuc hién.

Budce thu k: ¢6 my cach thuc hién.
Khi d6 s6 cach thuc hién viéc 4 lam = m; xm, x...xm,.

§3 CAC PINH LY CO BAN CUA XAC SUAT
3.1. Pinh ly cong xac suat

Néu 4,B 1a 2 bién c6 xung khac thi p(4UB)=p(A4)+p(B).

Néu 4,B 1a 2 bién ¢ bat ki thi p(4UB)=p(A4)+p(B)-p(4B)
Tong quat: Cho n bién ¢6 4,,4,,..., 4,

Néu n bi€n c6 4, 4,,..., A, nay xung khéc timg doi thi ta c6:

o(Ua]-2r(a)
i=1 i=l1
Néu n bién co 4, 4,,...,A, bat ki thi ta c6 cong thic:
n n -l n
AU -5 r(a)-Tr(a4)+ X Plaaa)-co 07" o (4]
i=1 i=1 i<j i<j<k
Chiing minh cong thic trén bang phuong phap qui nap.
3.2. Xac suat ¢o6 diéu kién, dinh 1y nhan xac suat
3.2.1. Dinh nghia
Néu B la mot bién ¢6 ¢6 xdc sudt P(B)=0) thi xdc suat cé di€u kién cua bién
c6 A v6i diéu kién cuia bién c6 B da x4y ra duoc dinh nghia la:

P(A4B)
A/ V=77
P( é) B P(B)
3.2.2. Pinh ly nhdn xdc sudt
Néu P(A4)>0, P(B)>0 v6i 4,B la2 bién c6 bat ki thi:
P(4B)=P(B)xP(4/)= P(4)xP(8/))
Vi du 8. Trong kho c6 96% san pham ding qui cdch. Trong s6 san phdm ding qui

céch ¢6 70% san pham loai I. Lay ngAu nhién mot san pham, tinh xac suat dé 1ay duoc
san pham loai I.
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Goi 4 1a bién c6 14y ngiu nhién mot san pham thi dugc san pham loai I, B 1a
bién co chi 1dy ngau nhién mot san pham thi duoc san pham ding qui céch, thi ta c6
P(B)=96%.

Cén tinh P(4B)=P(B)xP(4/3)=0,96x0,70=0,672
3.2.3. Su doc ldp cdc bién co

Néu viéc xay ra hay khong xay ra clia bién ¢6 B khong anh hudng gi dén viéc
x4y ra bién c6 4, 1& dinhién 4, B 1a 2 bién ¢ doc lap va ta viét:

p(43)=r(F5)=20

Tit d6 suy ra: 4, B 1a hai bién c6 doc lap < p(AB) =p(4)xp(B)

Nhdn xét. Néu A,B 122 bién c6 doclapthi 4 va B; 4 va B; A va B ciing doc lap.
Tong quat: Cho n bi€n c6 4, 4,,..., 4, goi 1a doc 1ap néu mbi bién ¢6 trong ching doc
lap véi tich mot s6 céc bién c6 con lai. T d6 téng quét dinh 1y nhan cho »n bién c6

A, Ay A T P(ﬁ/g]:P(A]).P(%).P(%AJ.__P 4,

Chiing minh cong thic nay bang qui nap (ddc gid tu chitng minh xem nhu bai tdp).
3.3. Cong thitc xac suat toan phan, cong thiic Bayet
Gia stt 4, 4,,...,4, 1a mot hé sy kién day du, B la mot su kién bat ki thi:

B:BH(UA,]:BA] +BA, +...+ BA,
i=1

Do cic 4,,(i=1,2,..n) xung khac tiing doi nén cic B4, ciing xung khac timg

doi. Ap dung cong thiic cong xdc sudt ta c6:
P(B)=P(BA)+P(B4,)+..+P(BA,).

Ap dung cong thiic nhan ta cé:

GV AROLVALSIELVA
hay P(B)= ;P(Ai)P(%ij (1)

Cong thic (1) goi 1a cong thic xac sudt toan phan.
Bay gio néu phép thir da thuc hién, biét su kién B da xdy ra, tim xdc sudt xuét
hién su kién 4,,(i =1,2,...,n), tic 12 can tim cac xac suat P(A%] ,(i=12,...,n) ?

Theo Dinh 1y nhan x4c suat thi:

10
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P(AI.B):P(Ai).P(%i): (A/j:> p(/l/j (A)

- p[4 (A) 2)  i=12,.n
A Sy

(2) goi la c@ng thu’c Bayet.

Y nghia ctia cong thic (2) 1a: Sau khi thi nghiém biét su kién B da x4y ra, ta
tinh xac xuat P(A%] 1a x4c suat B xdy ra do yéu t6 4, tdc dong I1a bao nhiéu? Vi thé

P(A% ] goi 12 xdc sudt hdu nghiém d€ phan biét v6i cdc xdc suét rién nghiém P(4,).

Vidu 9. Mot tram cép cttu bong ¢6 80% bénh nhan bong do néng va 20% bénh nhan
bong do hoa chat. Loai bong do néng c6 30% bi bién ching, loai bong do hoa chit cé
50% bi bién chiing.

a) Tim xac sudt dé€ khi m& tap hé so ra 14y ngiu nhién 1 bénh 4n thi gip bénh
an ctia bénh nhan bi bién chiing?

b) Tim xéc sudt dé khi m& tap hé so ra 14y ngiu nhién 1 bénh 4n thi gip bénh
an ctia bénh nhan bi bién chiing do néng gay ra ?

Goi 4, 1a su kién 14y ngiu nhién mot bénh an thi gap bénh an cua bénh nhan bi
bong do néng. A4, la bién c6 1dy ngau nhién mot bénh an thi gap bénh an ctia bénh
nhan bi bong do hoa chat, B la bién cd 1y ngau nhién mot bénh an thi gap bénh an
ctia bénh nhan bi bién ching. Khi d6 { 4,, 4,} lap thanh hé sy kién day du va
B=BA,+BA,.

L2050
a) P(B / )+P (/j x>0 =0,34
) ( 4 4,)7100 7100 7100 100

b) Theo cong thic (2) can tinh:

(A/) (A) 100 100 —0.706.

ﬁ
3.4. Day phép thir doc lap, cong thirc Bernoulli

Xét mot phép th (G), A 1a mot bién c6 lien két véi (G) P(4)=p va
P(Z) =1- p =g, moOt phép thlr nhu vay duoc goi la phép thlr Bernoulli.

Lap lai (G) » 1an doc lap. Tim xdc suat bién c¢6 B chi su kién 4 xuét hién ding
k (k=0,12,...n) 1an, ki hiéu x4c sudt nay la P, (k). Lap lai (G) »n lan nhu trén goi la

thuc hién day phép thut doc lap Bernoulli.
Goi B la bién c6 trong n lan lap lai (G), su kién 4 xuat hién & lan. Ta thdy
rang B ¢6 nhiéu cach thuc hién:

11
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Chéng han: B = 144]@4@A{A+AAA AA{IA A,%:/zpr

Mai bién c6 trong téng tng vdi mot cach ChQI’l k chits6 A trong n chit 4,4 nén so
s0 hang cua téng 12 C¥, vi th€ ¢c6 C* céch thyc hién B ma mdi cach ¢

{m 4«3%4%] k.
k n—k
= B.(n)=P(B)=C,p'q"". )

Cong thic (3) goi la cong thitc Bernoulli thit nhat.

Dé tinh x4c suat trong n phép thir Bernoulli doc lap, bién c6 4 xudt hién tir £,
dén k, 1an (0<k, <k, <n) ta dung Dinh ly cong xac suat, va ky hiéu xac suit nay la
P, (k,k,), ta c6 cong thic:

kl,k ZP ch k _n—k (4)

k=k, k=k,

Cong thiic (4) goi la cong thiic Bernoulli thi 2.
Chii y. Do (p+q)" ZC" *q"* (cong thic khai trién nhj thic) = P, (k) chinh 1a h¢

s6 p*cua khai trién nh; thic trén, vi vay cong thic (3) con dugc goi la cong thiic xac
xudt nhi thic.
3.5. SO c¢6 kha nang nhat
Néu trong day phép thir doc lap Bernoulli ton tai s6 k, sao cho
P (k,)= P, (k),Vk=1,2,..,n, thi s6 k,d6 dugc goi 1a s c6 kha nang nhat cua phép thu.
Dé tim s6 £, tatinh: (n+1)p.
Néu (n+1)peN thicé2gidtri k, 1a k,=(n+1)p va k,=(n+1)p-1.
Néu (n+1)pe N thi k, 1a s6 nguyén 16n nhét khong vuot qua (n+1)p.
Vi du 10. Khi lai chuot trang va chudt xdm & dong thudn thi F; moi con chudt déu
xam
(xam 1a tinh troi) & thé hé F, c6 % sO chudt xam va %13 trang. Gia st F, cho ta duoc
5 con chu6t. Tinh xac suat sao cho:
a) C6 3 con xam va hai con tring.
b) C6 it nhat mot con trang.

Goi 4 1a bién c6 xudt hién mot con chudt 6 F, 1a xdm = P(A4) :%,P(Z) :i ta

can tinh cdc x4c suat sau:
3VVO1Y 135
a) P(3)=C|=||=| ==—==0,264
) B(3) 5(4] (4] 512

243
b) 1- p.(0)=1-—"2=0,763
) 1-p5(0)= 1024

12



Xdc sudt & Thong ké Y hoc

3.6. Xac suit trong chin doan

Cong viéc hang ngdy ciia BS 13 chan doan. Chan doan ttc 13 x4c suat. Ta theo
ddi tién trinh chin doan xem xéac suat biéu hién ¢ nhimng vi tri nio.

Mot ngudi dén kham bénh vi triéu chimg X, véi triéu ching nay BS nghi ngo va
"doan" bi bénh B. Cau hoi xuit hién 13 kha nang bi bénh B 14 bao nhiéu ? Kha nang
nay goi 1a chi s6 nghi ngo.

Qua phong van nguoi bénh hodc nguodi nha ngudi bénh, hodc lam xét nghiém
(n6i chung lam tha tuc chan doan T), két qua T c6 thé 1a duong tinhT* hodc 4m tinh T~
lién quan dén bénh B.

Cau hoi: Khi co két qua T chi s6 nghi ngho c6 thay d61 khong? Khi nao thi cho
lam xét nghiém T 2 Liéu két qua T tra vé ¢ dang tin cdy khong? Noi dung phan nay
s€ trd 101 nhitng cau hai do.

3.6.1. Do chinh xac cia mt xét nghi¢m

C6 hai tham sd danh gia mdt xét nghiém do 1a d§ nhay ( Sensitivity) va do
chuyén (Speccificity)
3.6.1.1. Pd nhay (Sensitivity)la kha ning xét nghiém T bao duwong tinh(T") d6i véi
ngudi bénh B, ky hiéu: P(T+ / B+) va goi la duong that (true positive).

Am gia 1a ty 16 xét nghiém T bao 4m tinh (T") d6i v6i ngudi bi bénh B, ky
hiéu: P(7°/B"). Nhu vay taco P(T"/B")+P(T"/B")=1
3.6.1.2. Do chuyén (Speccificity) 1a ty 1¢ xét nghiém T bao am tinh (7 ) trén nguoi
khong bi bénh B va ky hiéu: P(T°/B"), con goi 1a Am that.

Duong gié la ty 1€ xét nghiém T bao duong tinh (77) trén ngudi khong bi bénh
B va ky hi¢u: P(T+/B‘), tuong tu ta co P(T'/B')+P(T+/B') =1.
3.6.1.3. Xac dinh d9 nhay va d¢ chuyén. Chon hai nhom: nhom bi bénh B ky hié¢u
B, nhom khong bi bénh B ky hiéu B~. Ca hai nhém cho lam xét nghiém T . Tuy
thude vao két qua xét nghiém T trén hai nhém ma ta c6 do nhay va do chuyén cua xét
nghiém T nhu sau:

Bénh B
B B~
Xétnghiém | 7° a b atb
T T C d c+d
atc b+d

D6 nhay: P(T+/B+) = ; PO chuyén: P(T‘/B‘) =—

b+d
C

a+c

. b .
duong gia: P(T"/B" |=——; amgid: P(T /B )=
gg(/)b+d g(/)a+c
Nhan xét: Do nhay va d§ chuyén ctia xét nghiém khong phu thudc vao ty 1¢ bénh dang
luu hanh.

13
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Vi du. C6 hai xét nghiém 7, , 7, : 7, c6 d0 nhay 93% va d6 chuyén 95%. 7, duong
gia 7%; am gia 5%. T diung sang loc ngudi c6 nguy c¢6 bi bénh B , 7, dung chan
doan bénh nay trén nhig nguoi ma 7, cho két qua dwong tinh.

Mot nguoi tir dan $6 ¢co ty 1€ bénh B 1a 0,001, cho nguoi nay lam xét nghiém 7,
két qua duong tinh, cho lam xét nghiém 7, ciing dwong tinh. Tinh kha ning ngudi nay
bi bénh B.

Giai: Tirgtco: P(T'/B')=093; P(T,; /B )=0,95
P(1y/B)=0,07; P(T;/B") =0,05.
P(1)=P(B")P(T; /B )+P(B )P(T,/B) =

0,001 x 0,93 + (1-0,001) x (1-0,95)= 0,05088.
P(B')P(T"/B") 0,001x0,93

P(B*/T7)= P o.05088 =0,0183.

Cho 1am xét nghiém 7, , két qua 7, dwong tinh, vay ta c6
P(r)=P(5)p(5: 5°) P (57) P(7: ) -

0,0183 x (1-0,05) + 0,07 x (1-0,183)= 0,0861.

P(B*/Ty )= i COLUNLD _(120.05)x0,018 _ 0,2017.
P(1y) 0,05088

Két luan ngudi nay mic bénh B la 20,17%.
3.6.2. Gia tri tién doan (predietive value)

+ P(T‘/B') 1a kha nang bi bénh B néu xét nghiém T duong tinh. Ky hiéu PV*

+ P(7"/B") 1akha ning bj bénh B néu xét nghiém T am tinh. Ky higu PV~

P(17/B") _
+ LR =———— cang 16n hon 1 thi xét nghiém cang nhay.
1-P(T7/B")
1-P(1T"/B") , - .
+ LR" cang bé hon 1 thi xét nghi¢m cang chuyén. Pay la hai thong s6
1-P(T7/B")

cua mot xét nghiém.

+ Ty co hoi ctia mot bién ¢d A 1a s6 ky hiéu: LR(A) 1a ty sb giita xac sudt xdy ra bién
cd A dbi voi ngudi bi bénh B so voi xac sudt xay ra bién ¢d A ddi voi nguoi khong bi
bénh B. Do d6 khi mot bénh nhan ¢ bién cd A xiy ra ma ty co hoi LR(A) cang 16n
hon 1 thi sw nghi ngé nguoi doé bi bénh B cang cao.

14
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BAI TAP CHUONG 1

1. Mot 16 hang ¢6 100 san pham, trong d6 ¢6 15 phé€ pham. L4y ngau nhién ra 20
san pham. Tim x4c suét dé cho trong 20 san pham 14y ra c6 :
a. 5 phé& pham.
b. Bica 15 phé pham.
c. C6 ding 10 chinh pham.

2. Mot em bé c6 8 bia hinh vuong vé6i cac chit N, N, N, A, A, H, H, O. Tim xéc
sudt dé em bé trong khi sip ngiu nhién theo hang ngang, em thu duoc tir
NHANHNAUO.

3. Mot em bé c6 mot hop chita 2 bi trang va 4 bi do . Em riit hi hoa timg vién bi
mot cho dén vién cudi cung. Tim xdc suét dé vién bi cudi cung 1a do. Néu chon ngiu
nhién mot bi, tim xac sudt nhan duoc bi do.

4. Mot ngudi c6 mot hop kin, trong d6 ¢6 chita 3 vién bi khong rd mau sic, nhung
chiing dong kha nang duoc chon. Nguoi dé bo thém vao hop 1 bi d6 dong kha nang
duoc 14y véi cac bi trong hop. Xdo déu roi 14y ngau nhién tir hop ra mot bi. Tim xdc
sudt dé 1ay duogc bi do.

5. Hai xa thl bin vao mot bia mot cdch doc 1ap nhau, mdi ngudi ban bon 1an
moi 14n mot phat. Xéc sudt ban tring dich cia ngudi thit nhit va nguoi thit hai trong
moi 1an ban 14n luot 12 0,6 va 0,9. Mdi ngudi s& dugc coi 1a ban dat yéu ciu néu ban
tring tir ba phat trd 1én.

a) Hay tinh xdc sudt ban dat yéu cdu cla ting nguoi.
b) Keét qua ban ki€m tra cho biét trong hai xa thu trén chi c6 mot xa thi ban
dat yéu cau. Tim x4c sudt dé nguoi ban khong dat yéu cdu 1a nguoi thit nhat.

6. Biét ring ty I¢ ngudi mac bénh nao d6 & mot dia phuong nao d6 1a 3%. Nguoi
ta st dung mot phan ting ma néu nguoi bi bénh thi phan tng luoén luon duong tinh, néu
khong bi bénh thi phan ting duong tinh véi xac suat 0,20.

a. Tim xdc sudt phan Gng duong tinh.

b. Tim xdc sudt bi bénh, khong bi bénh trong nhém nguoi c6 phan tng
duong tinh.

c. Qua phuong phép thir nay c6 thé uéc luong ty 1¢ méic bénh 1a bao nhiéu.

7. Mot bac sy co6 ti€ng vé chita mot bénh nao d6. Xac suat chita khdi bénh 1a
0,80. C6 ngudi néi rang ¢t 10 ngudi dén chita thi chac chan c6 8 ngudi khoi. Diéu
khang dinh dé c6 ding khong?

Tim x4c sudt sao cho bac sy d6 chita 10 nguoi thi ¢6 8 ngudi khoi.

8. Trong mot ving ¢6 ty 1€ nit 1a 55%. Trong dot dich bénh, kha nang mac bénh
ctia nam 1a 8%, ctia nit 1a 3%. Hoi t§ 1&é mac bénh chung cua ca viing ?

9. C6 mot bénh nhan ma bic sy chian dodn 12 mic bénh A vé6i x4c suat 0,5; mac
bénh B véi xéc suat 0,35 va mic bénh C véi xéc suat 12 0,15. DE ¢ thém thong tin
chan dodn bac sy da cho xét nghiém sinh hoa. Sau 3 14n thir thay c6 2 lan duong tinh.
Hay cho biét nén chian déan bénh nhan méc bénh nao? Biét ring kha nang duong tinh
ctia mdi 1an xét nghiém vaéi bénh A, B, C tuong ting 1a 0,1; 0,2; 0,6.

10. Mot binh chita 12 bi, trong d6 c¢6 4 bi trang. Mot binh khac chia 20 bi,
trong d6 ¢6 14 bi trang. Ta lam thi nghiém nhu sau:

Buéc 1: 14y nglu nhién tir méi binh ra mot bi;

Budc 2: sau d6 14y ngau nhién mat bi trong hai bi vira 18y dugc.
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Tinh x4c suat dé trong hai bi 14y ra dugc & buéc 1 c6 ding mot bi triang, biét
rang bi 14y ra duoc 6 budc 2 1a bi trang.

11. Cho n cdi hop, mbi hop chita m bi trang va k bi d6. Lay hd hoa 1 bi tir hop 1
bd vao hop 2 sau do 14y hd hoa 1 bi tir hop 2 bo vao hop 3, ct tiép tuc 18y hid hoa 1 bi
tr hop 3 bo vao hop 4, .....Tim x4c sudt dé vién bi cudi cling 14y ra tir hop n 12 trang.

12. Mot hoc sinh viét xong n bic thu roi bd vao n bi thu, dan lai va trén moi bi
thu ghi mot dia chi khac nhau can gui, r6i giri di. Tim xdc suét sao cho ¢6 it nhat mot

14 thu dén diing dia chi. Goi xdc suat dé1a P, . Tim 11012 P .

13. Gieo hii hoa mot diém lén mot doan thang c6 do dai 30cm. Tim xdc suat dé
diém d6 roi vao mot doan con c6 do dai 10 cm hoan toan nam trong doan da cho.

14. Cho doan thang véi do dai a. Chon ngiu nhién trén doan nay hai diém, khi
dé ta c6 doan thang dugc chia 1am ba doan nho. Tim xac suat dé ba doan thu duoc 1ap
thanh cac canh cua mot tam giac.

15. Cho hinh vuong véi cac dinh A(0;0), B(0; 1), C(1; 0), D(1; 1). Gieo ngau
nhién mot diém M(X, Y) trong hinh vuong dé.

a. Chli’ngminhréng:P{X<x,Y <y}=P{X<x}P{Y <y}=xy.
b.TimP X - y|<z}véilezg 1,

c.TimP {XY <z} Vv6il£ z£ L.

d. Tim P fmax (Y,Y )<z} v6i 1£ z £ 1.

16. Trong co quan no ¢6 3 chiéc 6 t6. Kha nang cé su ¢6 ctia mdi 0 to tuong ung

1a 0,15; 0,20 va 0,10.

a. Tim x4c sudt ca ba 6 to cung bi hong.

b. Tim xac suat c6 it nhat mot cai hoat dong duoc.
c. Tim kha nang ca ba 6 t6 cung hoat dong dugc.
d. Tim kha nang c6 khong qua 2 6 to bi hong.

17. Mot ngudi ¢6 ba ché wa thich nhu nhau dé cau cd. Xac suét cau dugec cd O
nhitng chd d6 twong ting 1a 0,6; 0,7 va 0,8. Biét rang & mdi mot chd ngudi d6 da tha
cau ba lan va chi cau dugc mot con cd. Tim xdc suat dé cd cau duoc & ché thit nhat.

18. Tin hiéu thong tin duoc phat ba 1an véi xdc sudt thu duge moi 1an 1a 0,4.

a. Tim x4c suat dé nguén thu nhan duoc thong tin do.
b. Néu mudn xac suat thu dugce thong tin 1én 0,9 thi phai phat bao nhiéu lan.
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Chuong2  BIEN NGAU NHEN VA HAM PHAN PHOI

§1 BIEN NGAU NHIEN
1.1. Khai niém bién ngau nhién

Bién ngiu nhién la dai lugng nhan gia tri thuc v6i xac suat xac dinh. Nguoi ta ki
hiéu cdc bién ngiu nhién bang cac chit in hoa nhu: X, Y, Z hoac cédc chit Hy Lap nhu:
E,1,... va cac gid tri nhan dugc ctia nd bang cac chit thudng nhu: x,,x,,...,y;, V...

Bién ngau nhién co6 hai loai: Bién ngiu nhién roi rac va Bién ngau nhién lién tuc.

Bién nglu nhién duoc goi 1a roi rac néu céc gid tri c6 thé nhan duoc cta né hitu
han hoac vo6 han dém duoc. Bién ngau nhién lién tuc la cac bién ngau nhién ma cac gia
tri nhan duoc cua chiing 12 vo han khong dém duoc, c6 thé 14p ddy mot khoang (a, b)
cuia mot truc s6 thuc.
Vi du 1. Phép thir (G) ban lién tiép 4 phat stiing vao 1 muc tiéu. Goi X 1a dai lugng chi
sO phat dan tring muc tiéu thi X 1a bién ngau nhién roi rac, cac gia tri nhan dugc cla
chung la: 0, 1, 2, 3, 4.
Vi du 2. Pudng day dién néi 2 téng dai A, B cach nhau 50 mét bong nhién bi dit. Goi
X 1a dai lugng chi khoang cdch tir diém dut dén A (don vi do 1a mét), thi X la bién
ngau nhién lién tuc (tinh chinh xac dén 0,001 mét).
1.2. Day phan phéi xac xuat cua bién ngau nhién roi rac

Cho bién ngdu nhién 10i rac X ¢c6 thé nhanngid tri x,x,,..,x, v6i xdc sudt
P(X =x,)=p, (i=1,2,..,n). Day phan ph6i xdc suat cia X (hay qui luat phan phéi clia
X)) la:

X | Xy e X

p DI Dy e P,
Trong dé z p, =1
i=1

Vidu 3. X 1a bién ngiu nhién chi s6 chdm cua cdc mat trén con xic xac, khi gieo 1
con xuc xac thi day phan phdi clia X la:

X 1 2 3 4 5 6
S e S N A ]
6 6 6 6 6 6

1.3. Ham phan phoi
Dinh nghia. Ham phan phéi ciia bién ngau nhién X 1a ham F(x) dugc xdc dinh theo
cong thic cong thiic: F(x)=P (X <x).

= Néu X la bién ngau nhién roi rac ¢6 day phan phoi xac suét:

X | Xy e X

P DI Dy oo P,
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Thi: F(x)=P (X<x)=) P(X=x)
Vi du 4. Lap ham phan phoi cua bién ngau nhién roi rac X c¢6 day phan phoi xac suat:
X -1 1 2 3
D 0,1 0,3 0,4 0,2

Ta c6 ham phan phdi cia X 1a:
F(x)= P(X <x)=> p,

Cuthé: x<-1thi F(x)=P (X<x)=0
Néu —-1<x<1 thi F(x)=P (X <x)=P (X=-1)=0,1. Tuong tu
l<x<2 thi F(x):0,1+0,3=0,4.
2<x<3 thi F(x):0,1+0,3+0,4=0,8; x>3 thi F(x)zl.
0, NOux<-1
0,1 NOu-1<x<1
Vaytaco F(x)=:0,4NOul<x<2
0,8 NOu2<x<3

1 NOux>3
Nén d6 thi ciia F(x): F(x)
A
1 <
0,8 N
0,4 <
0,1
< X
-1 0 1 2 3

Do thi F(x) c6 dang hinh bac thang.
Cdc tinh chdt ciia ham phdn phoi F (x)

1) OSF(x)Sl, Vx
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iil) Pla<X<pB)=F(B)-F(a)

iii) a < = F(a)<F(f), tic la ham phan phoi khong gidm.

iv) F(—oo) :)CLjniF(x) =0, F(+oo) = fiﬁF(x) =1.
Chitng minh. Cac tinh chat i), iv) suy truc tiép tir dinh nghia. Chiing ta ching minh
cac tinh chat ii), iii).

Goi A labiéncdchi { X<a }, B labiénco chi {a<X <}, C labién co chi
{X<pB} =>C=4+B va AB=, ap dung cong thic cong xac suit co:

P(C)=P(4)+P(B).

a<X<p) = Pla<X<p)=F(B)-F(a) = ii).
F(a)+Pla<X<p), (B>a)=>F(B)>F(a) viPla<X<p)=0

F(B)=F(a)+P(a
Tu F(p)=
= iii).
Tir tinh chat iii) = Néu F(x) lién tuc thi:
LimP(a <X <B)=P(X =a)= %im[F(ﬁ)—F(a)] =0
Tic la néu F(x) lién tuc thi P(X =a)=0 Va.
1.4. Ham mat do
1.4.1. Dinh nghia. Néu luong ngau nhién X lién tuc c6 ham phan phéi F(x) lién tuc
dao ham ctia ham phan phéi F(x) 1a F'(x)= f(x) goila ham mat d6 clia X .
1.4.2. Tinh chdt
1) f( )> 0 Vx

i) F(x jf (¢)dt

i) P(a<X<ﬁ)=ff(x)dx

iv) jf(x) dx=1
Y nghia Tinh chit iv) néi lén dién tich clia hinh phing gi6i han béi truc Ox va dudng
cong ham mat do: y = f(x) bang 1. Tinh chat ii) néi 1én x4c sudt P(a <X < B) ladién
tich hinh thang cong gi6i han boi cdc duong thang: x=a, x=f truc Ox va duong
cong ham mat d6 y = f(x).
Chiiy. Mot ham y = f(x) thoda man 4 tinh chat trén l1a ham mat d ctia mot bién ngau
nhién X nao doé.
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§2 CAC PAC TRUNG CUA BIEN NGAU NHIEN
2.1. So ky vong
2.1.1. Pinh nghia

Cho bién ngau nhién roi rac X ¢6 day phan phoi xac suat la:
X | Xy e X
P Dy Dy eeeeeeeeenneenenieenmieiee e D,
S6 ky vong ctia X la s6 ki hiéu M (X ) hoac E (X ) va xac dinh nhu sau:

M(X)=E(X)=xp,

Néu X la bién ngdu nhién lién tuc c6 ham mat do f(x) thiky vong clia X la:

+00

M(X): jxf(x)dx

—o0

Vidu 5. Cho X la bién ngiu nhién c6 day phan phoi xac suét la:

X\l 2 3 4

P 102 |05 |02 |01
Thi M (X)=(1x0,2)+(2x0,5)+(3x0,2)+(4x0,1)=2.

Vidu 6. X la bién ngdu nhién phan phéi déu trén [a, 5] thi ham mat do cia X la:

1 :
f(x): 2 khi xe[a,b]
0 khi x &|[a,b]
:M(X):Txf(x)dxzj.bfadxza;b

—00 a

Y nghia. S6 ky vong 1a s6 trung binh theo xdc sudt ciia bién ngdu nhién. Néu xem
X,,X,,..., X, 1a hé chat diém tai d6 c6 dat céc khoi lugng p,, p,,..., p, thi ky vong chinh
12 trong tam cta hé chat diém.

2.1.2. Tinh chdt

M(C)=C (C 1a bién ngiu nhién hang 6 )

M(CX)=CM(X) (C 1a hing s0)

M(X+Y)=M(X)+M(Y) (X,Y lahai bién ngdu nhién)

X,Y la hai bién ngau nhién doc 1ap néu luat phan phoi cia X khong phu thudc
vao luat phan phéi clia ¥ va nguoc lai thi M (X.Y)=M (X).M(Y)

2.2. Mot va trung vi
2.2.1. M6t cta bién ngau nhién ky hiéu Mod(X) 1a tri s6 nhan dugc cua bi€n ngau
nhién c6 xac suat cuc dai (do6i v6i bién ngau nhién roi rac) hay tri s6 ¢6 mat do xac
xuat cuc dai (d6i v6i bién ngau nhién lién tuc).
2.2.2. Trung vi (median) cta bién ngau nhién X la s6 ky hiéu M, sao cho:

P(X<M,)=P(X>M,)
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