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CUNHAN TRUYC TUYEN, UY TiN QuGC TE

BAI 2: BIEN NGAU NHIEN VA QUY LUAT PHAN BO XAC XUAT

e Dinh nghia va phan loai bién ngau nhién;

e Dinh nghia bién ngiu nhién;

e Phén loai bién ngiu nhién;

e Quy luat phan phdi xac suat cua bién ngiu nhién;
e Bang phén phdi xac suat;

e Ham phan phdi xéc suét;

e Ham mat do xac suét;

e Cac tham s6 dic trung ctia bién ngiu nhién;
e Ky vong (gia tri trung binh);

e Trung vi;

o M6t (Mode);

e Phuong sai va d¢ léch chuén;

e (Gia tri toi han (critical value);

e MoOmen trung tdm béac cao;

¢ Bicn ngau nhién nhi€u chicu;

Thong qua cac cong cu giai tich,

bai nay gidi thiu voi hoc vién e Bién nhau nhién k chiéu;
khai niém v€ bi€n ngau nhién, e Bang phan phoi x4c suat cuia bién ngau nhién hai chiéu;
phan loai cac bién ngau nhién, e Bang phan phdi xé4c suat co dicu kién cua hai bién

cac quy luat phan phdi xac suat
ctia bién ngau nhién, cac tham s
dic trung ctia bién ngau nhién va
y nghia cua chung. Hai ndi dung
quan trong nhit ctia chuong la

ngau nhién;
e Bang phan phoi x4c suat c6 di€u kién cua hai bién
ngau nhién.

quy luat phan phoi xac suat va
cac tham sO ddc trung ciia mot
bién ngau nhién.

Théi lvgng ‘

o 8 tiét
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TINH HUONG KHOT PONG BAI

Tinh hudng

Mot cong ty bao hiém ban thé bao hiém véi gid 100000d/1 ngudi/1
nam. Néu nguoi tham gia bao hiém gip rii ro trong nim d6 thi
nhan dugc s6 tién bdi thuong 1a 1 triéu dong. Theo thong ké biét
rang ty 1¢ ngudi tham gia bao hiém bi rui ro trong nam la 005, hiy
tinh tién 1ai trung binh khi ban mdi thé bao hiém. Néu ban bao
hiém duoc cho 10000 khach hang thi s tién 14i trung binh thu vé
duoc la bao nhiéu?

Cau héi
1. Biéu dién bang phan phdi x4c suét giita tién 14i bao hiém va kha ning nhan duoc 13i?
2. SO tién 1ai trung binh 1a bao nhiéu?

3. Néu ban bao hiém dugc cho 10000 khach hang thi s tién i trung binh thu vé dugc 13 bao
nhiéu?
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Bai 2: Bién ngau nhién va quy ludt phan bd xac suét

2.1,
2.1.1.

Pinh nghia va phan loai bién ngiu nhién

Pinh nghia bién ngau nhién

Trong thuc t& ngudi ta thuong gip rat nhiéu dai lugng nhan cac gia tri mot cach ngau
nhién. Ta hay bat dau lam quen véi khai niém bién ngau nhién qua céc vi du.

/
/
/

\“

Vidu 1.1:
Goi X 1a s6 chim xuét hién khi gieo mot con xuc sic thi X c6 thé nhan mot trong cac
giatri1,2,3,4,5vae6.
Vidu 1.2:
Bén 3 vién dan mot cach doc 1ap vao muc tiéu, xac suét tring bia cua mdi vién dan
déu béng 0,8. Goi Y la sb vién dan tring bia. Luc d6 Y c6 thé nhan cac giatri 0, 1, 2
hoac 3.
Vidu 1.3:
Mot hop c6 m san pham t6t, n san pham xau. LAy ngiu nhién tir hop d6 ra 2 san pham.
Néu ky hi¢u Z 1a s6 san phém tdt léy ra duge thi Z c6 thé nhan cac gia tri 0, 1 hoac 2.
Vidu 1.4:
Bin 1 vién dan vao bia c6 ban kinh 13 20cm va gia
su vién dan trang vao bia. Goi W 1a khoang céch tu
tam bia t6i diém bia tring dan thi W ¢6 thé nhan
cac gia tri thudc nira doan [0; 20).
Céc dai luong X, Y, Z, W trong nhiing vi du trén nhan
mdi gia tri co thé ¢ ctia minh mét cach ngﬁu nhién,
twrong tmg véi mot xac sudt ndo d6. Ching duoc goi
14 bién ngau nhién hay dai luong ngiu nhién.
Pinh nghia 1.1:
Bién ngau nhién 13 dai lugng ma viéc no co thé nhan mot gia tri cu thé nao do, hodc
mot gia tri ndm trong mot khoang nao d6 thude mién cac khoang gia tri c6 thé co cua
n6, 12 mot bién cd ngﬁu nhién néu nhu phép thur chua dugc thuc hién.

CHU Y

Sau khi phép thtr duwoc thuc hién, bién ng?lu nhién s€ chi nhdn mot va chi mot gia tri trong

cac gia tri c¢6 thé co cua bién ngau nhién do.

Ta thuong ky hi¢u bién ngau nhién boi cac chit in hoa: X, Y, Z, ... hodc X;, X, ..., Y1, Ya,

... Va cdc gia tri cua chung boi cac chir thuong X, X,,...,¥,,Y,5.-.Z;,Z,...
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2.1.2.

2.2,

Hinh 2.1: K&t qua tung ddng xu chi c6 thé nhan dugc mot trong hai gid tri: sap va nglra
CHUY

Dé don gian, ta ki hiéu (X = X) thay cho bién c6 "bién ngiu nhién X nhén gié tri bang x"

va viét (X < X) thay cho bién c6 "bién ngau nhién X nhan gia tri nho hon x".

14

Néu bién ngau nhién X chi nhan céc gia tri: x,,X,,...x, thi cac bién co (X =X, ) ,

(X=X, ),..,(X=x,) tao nén mot hé dy du bién cd trong phép thi.

Phan loai bién ngau nhién

Nguoi ta thuong chia cac bién ¢d ngiu nhién lam

hai loai: Bién ngiu nhién roi rac va bién ngiu nhién

lién tuc.

e Bién ngiu nhién duogc goi 1a roi rac khi cac gia
tri co thé co ctia nd xép thanh diy hiru han hodc

v0 han dém dugc X,,X,,...,X;,...,X, . Noi cach

khac, ta c6 thé liét ké tat ca cac gia trj cua bién
ngau nhién d6. Cac bién ngau nhién X, Y, Z
tuong ung trong cac vi du 1.1, 1.2, 1.3 1a cac
bién ngiu nhién roi rac.

e Bién ngiu nhién dugc goi 1a lién tuc trong mot e
khoang gi4 tri néu nhu cac gia tri c6 thé c6 cua ‘ =v-=
no lap day khoang gié tri d6. Bién ngiu nhién W Hinh 2.2: S6 lugng ca cau dudc
trong Vi du 1.4 1a mot bién ngau nhién lién tyc. l& mét bién ngau nhién rai rac

Quy luat phan phoi xac suat cta bién ngau nhién

Nhu da trinh bay & trén, bién ngdu nhién nhan mdi gid tri clia nd twong Gmg véi mot
bién c6 ngau nhién ndo d6 va do vay tuwong ung véi mot xac suat ctia bién c6 do. Quy
lust phan phoi x4c suat cua bién ngau nhién 1a cach bicéu dién moi quan hé giira gia tri
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2.2.1.

¢6 thé c6 cua bién nglu nhién va cac xac suat tuong

tmg dé bién ngiu nhién nhan cac gia trj do.

Céac phuong phap duoc sir dung pho bién dé mé ta

quy ludt phan phdi xac suit cua bién ngiu nhién

bao gom:

e Bang phan phdi xac suat (4p dung cho bién ngau
nhién roi rac)

e Ham phan phéi xac suat (4p dung cho ca hai loai
bién ngau nhién roi rac va lién lién tuc)

Hinh 2.3: Chiéu cao clia ngudi
l& mot bién ngau nhién lién tuc

e Ham mat d6 xac suit (4p dung cho bién ngiu
nhién lién tuc)

Bang phan phoi xac suat
Gia str bién ngiu nhién roi rac X nhdn céc gia tri

X;,X,,..X, VO cdc x4c suat tuong Ung

p, = P(X = Xi),i=l+n. Khi d6 bang phan phdi xac
sut ciia bién ngiu nhién X dugc trinh bay nhu sau:
# i

S\
X X, X, X XN \
o ) )

p \ § ©'¢
3 > P Hinh 2.4: Quy Iut phan phoi
Trong do: clia bién ngau nhién
0<p, <1

(khi X nhan v6 han dém dugc cac gié tri thi D_p,=1).

ipi =1 i=1
i=1

CHU Y

Néu bién ngau nhién X c6 bang phan phoi xac suat nhu trén thi

p(a<X<b)= Z P(X=x)= Z pi

a<x;<b a<x;<b

Vidu 2.1:
Tung mdt con xtc xac can dbi va déng chat. Goi X 1a “sd chdm cua mit trén cung”.
Khi 4y X 1a mot bién ngiu nhién, ta c6 bang phan phdi xac suit cia X nhu sau:

X 1 2 3 4 5 6

1 1 1 1 1 1
P s 5 5 5 s s

Vi dy 2.2:

Véi bién ngau nhién Y trong Vi du 1.2, ta c6:

P(Y =0)=C;x0,8°x0,2° =0,008
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P(Y =1)=C}x0,8'x0,2* =0,096
P(Y =2)=C;x0,8x0,2' =0,384
P(Y =3)=C;x0,8x0,2"=0,512.

Tir d6 suy ra bang phan phdi xac suét ciia bién ngdu nhién Y c¢6 dang:
Y 0 1 2 3

P 0,008 0,096 0,384 0,512

Vidu 2.3:
Véi bién ngau nhién Z trong vi du 1.3, ta c6 bang phan phdi xac suat cta bién ngiu
nhién Z nhu sau:

Z 0 1 2
0 2 1 1 2 0
P meCn CmXCn mecn
c? c2 c?
m+n m+n m+n

Vidu 2.4:
Mot ngudi phai tién hanh thi nghiém cho t&i khi thanh cong thi dimg. Lap bang phan
phoi x4c sudt cda so lan tién hanh thi nghiém. Biét rang céc lan tién hanh thi nghiém
1a doc 1ap voi nhau va xac suat thanh cong moéilanla p (0 <p <1).

Giai:

Goi X 14 s6 1an phai tién hanh thi nghiém. Céc gia tri ¢6 thé c6 cuia X140, 1,2, ..., ,n ...
Goi A, 14 bién cb & lan thi nghiém th{r i thi thanh

cong (i=1,2,...). Ta co:
P(X=1)= P(Al) =p.

Bién ¢6 (X = 2) twong duong véi bién ¢cb A A,. Tur

do ta co:

P(X=2)=P(AA,)=(1-p)xp.

Tuong ty, ta c6 bang phan phdi x4c suat cia bién ngau nhién X nhu sau:

X | 1 2 3 n
P | p ((-pxp (1A-p’xp .. (1-p)"'xp
Vi du 2.5:

Mot nguoi duoc phat 3 vién dan va lan luot bin mot tim bia dén khi nao tring thi
dimg. Lap bang phan phdi xac suit s6 vién dan phai ban, biét rang cac 1an ban doc 1ap
v6i nhau va xac suét trang dich ciia mdi 1an ban 13 0,7.

Giai:

Ky hi¢u X 1a s6 vién dan phai ban, cac gi tri ma X c6 thé nhanla 1,2 va 3. Goi A,
1a bién cb vién dan thir i tring bia (i=1,2,3). Tacé P(X=1)=P(A,) =0,7. Mit khac
ta thay bién c6 (X = 2) twong duong véi bién cd A A, .
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2.2.2.
2.2.2.1.

Do vay:
P(X=2)=P(AA,)=0,3x0,7=0,21
Dong thoi, bién cd (X = 3) tuong duong véi bién cd A A A, +AAA, .
Tir do:
P(X =3)=P(A,A,A,)+P(A,A,A,)=0,3x0,3x0,7+0,3x0,3x0,3=0,09

Téng hop céac két qua trén, ta 1ap duoc bang phan phdi xac suat cia X nhu sau:

X 1 2 3

P 0,7 0,21 0,09

Vi du 2.6:

Mot nguoi bédn mot vién dan vao bia véi xac suit ’
trang bia 1a 0,7. Thir 1ap bang phan phdi xac sut
ctia khoang cach tir diém bia tring dan toi tAm bia,
biét bia c6 ban kinh 1a 20cm.

Chung ta d& dang thy viéc 1ap bang phan phdi xac
xudt v&i mot bién ngiu nhién lién tuc nhu trong vi
du nay khong thé thuc hién duoc. Vi vay can st
dung cong cu thtr hai mé ta quy luat phan phdi xac
suat cta cac bién ngiu nhién, d6 1a ham phan phdi xac suat.

Ham phan phadi xac suat

Pinh nghia ham phan phdi xac suat

Cho bién ngu nhién X. Vi mdi s thue x, xac dinh
duy nhat mot bién cb (X < x) va do d6 c6 twong tmg
mot va chi mot xac suat P(X <x). Quan hé twong
rmg nay cho ta mot ham sb xac dinh trén 0 , ham s
nay dugc ky hiéu 1a F(x). X ]
Pinh nghia 2.1: Hinh 2.5: Ham phan bd xac suat

Ham sb F(x) =P(X < x) , x el , dugc goi 1a ham phan phdi (ham phan bd) xac suat
ctia bién ngau nhién X.

Néu X 1a mot bién ngau nhién roi rac c6 bang phan phdi xac suat & muyc 2.1 thi ham
phan phéi xac suat ctia X xac dinh nhu sau:

F(x)=>p,, xel (2.2)
Vi du 2.7:
Cho biét ngiu nhién X co6 bang phan phdi xac suat
X 0 1 2
1 3
p | L 3 1
5 10 2
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2.2.2.2. Tinh chat cia ham phan phdoi xac suat

Tim ham phan phdi xac suat ctia X .

Giai:

Ta co
0 ; Xx<0
1/5 ; 0<x<1

(x)=

1/2 ; 1<x <2
1 P X>2

Tir dinh nghia, ta c6 thé chimg minh duoc ham phan
phéi X4c suit ctia mot bién ngau nhién c6 mot )
tinh co ban sau:

Tinh chét 1:

0<F(x)<1, Vx. _ .
Hinh 2.6: Tinh chat cia ham

Tinh chat 2: P
Ham phan phoi xac xuat

Néu a 14 gia tri nho nhit ¢6 thé ¢6 cia X va b 1a gia tri
16n nhét c6 thé c6 ctia X thi:
F(x)=0 voimoi x<a
F(x)=1 voi moi X >b
Ching minh:
Vi a la gia tri nho nhat ctia X nén v6i x <a thi bién c¢6 X < a 1a bién c¢6 khong thé co.
Do vay F(x)=P(X <x)=P(V)=0.
Tuong tu, vi b 1a gia tri 16n nhét ¢6 thé ¢6 cia X nén véi x > b thi X<x)=U.Tu
do F(x)=P(X<x)=P(U)=1.
Tinh chat 3:
Ham phén phéi x4c suét cta bién ngu nhién 1a mot ham khong giam.
That vay, gia st x,,x, €l] va x,<Xx,.
Ta co:
F(x,)=P(X<Xx,), F(x,)=P(X<x,).
Vi bién ¢b (X <x,) c6 thé tach thanh hai bién cb

xung khic (X<x,) va(x,<X<x,)nén

P(X<xz):P(X<x1)+P(XlSXSX2),

Hinh 2.7: Ham phan phéi xac sudt
clia mdt bién ngau nhién lién tuc

Vi vay F(x) la ham khong giam. bén trai

Do doF(x,)=F(x,)+P(x, <X <x,)>F(x,).
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Tinh chat 4:
Ham phan phoi xac suat cua mot bién ngau nhién lién tuc bén trai.

T cac tinh chat trén, ta c6 cac hé qua sau:

H¢ qua 2.1:
F(-o0)= lim P(X<x)=0 (2.3)
F(+oo): lim P(X<x):1 24)
H¢ qua 2.2:
P(a <X <b)=F(b)-F(a) 2.5)

H¢ qua 2.3: Néu X 1a mot bién ngau nhién lién tuc thi P(X=x)=0 véi moi x el .
Y nghia cta hé qua nay 1a trong qua trinh nghién ctru bién ngau nhién lién tuc ta
khong can quan tam dén xac suét dé bién ngau nhién d6 nhan mot gia tri cu thé nao,
ma can quan tim dén x4ac suat dé no nhan gia trj trong mot khoang gié tri nao do.
H¢ qua 2.4:
Néu X 14 bién ngiu nhién lién tuc thi ta co:
P(X1 <X< xz):P(X1 <X< xz):P(x1 SX<X2):P(X1SXSX2)
Y nghia ctia hé qua nay 1a voi bién ngiu nhién lién tuc ta khong can phéan biét xac xuat
dé n6 nhan gia tri trong doan hay trong khoang gié tri nao d6 ctia no.
CHU Y
Néu ham F(x) c6 cac tinh chét 1, 2, 3 thi n6 12 ham phan plléi X4c suét cla mot bién ng?lu
nhién nao do.

Ham F(x) cho biét ty 16 phﬁn tram gia tri cia X nam vé bén trai cua s thuc x.

Vidu 2.8:
Bién ngau nhién roi rac X c6 phan phdi xac suit
X 0 1 2
P 0,3 0,4 0,3

e Lap ham phan phdi x4c suit cta X .

e Tinh p(0<X<2) va P(1<X<5)

Giai:
o Taco:
0 x<0
0,3 0<x<1
F(x)= i
0,7 1<x<2
1 2<X
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Fx) ,
1 -«
0,7 o t——
0,3 |4¢—

L 1 2

Hinh 2.8: D6 thi ham phan phdi F(x) cta bién ngau nhién roi rac
o Détinh P(0<X<2) ta o thé st dung hai céch:
Cdch 1: Tinh thong qua ham phan phbi:
P(0 <X <2)=P(X <2)+P(X =2)—(P(X <0)+P(X =0))
=F(2)+P(X =2)-F(0)-P(X =0)
=0,7+0,3-0-0,3=0,7
Cdch 2: Tinh truc tiép:
P(0<X<2)=P(X=1)+P(X=2)
=0,4+0,3=0,7
Tuwong tu ta tinh dugc:
P(1<X<5)=P(X<5)-P(X<1)-P(X=1)
=F(5)-F(1)-P(X=1)=1-0,3-0,4=0,3

hoic bang cach khac: P(1<X<5)=P(X=2)=0,3

2.2.3. Ham mat do xac suat

Hinh 2.9: Mat d6 xe tai ndt giao thong
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