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@ Xic suit
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© Xic sudt
@ Khai niém xdac suit
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@ Xic suit
@ Khai niém xdac suit
@ Khéng gian mau, bién cb so cap, bién ¢
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@ Xic suit
o Khai niém xac suit
@ Khéng gian mau, bién cb so cép, bién cb
@ Dinh nghta xac suit
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@ Xic suit
o Khéi niém xac suit
@ Khéng gian mau, bién cb so cép, bién cb
@ Dinh nghta xac suit
o Mbt sb quy tic xac subt co ban
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@ Xic suit

Khai niém x4c suét

Khéng gian mau, bién cb so cép, bién cb
Dinh nghia x4c suét

M6t sb quy tic xac subt co ban

Xac sult diu kién va su doc 1ap
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@ Xic suit
o Khai niém xac suit
@ Khéng gian mau, bién cb so cép, bién cb
@ Dinh nghta xac suit
o Mbt sb quy tic xac subt co ban
o Xac suit didu kién va su ddc lap

© Bién nglu nhién va quy luat phan phdi xic suit
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@ Xic suit

Khai niém x4c suét

Khéng gian mau, bién cb so cép, bién cb
Dinh nghia x4c suét

M6t sb quy tic xac subt co ban

Xac sult diu kién va su doc 1ap

© Bién nglu nhién va quy luat phan phdi xic suit
@ Bién ngdu nhién va quy ludt phan phdi xac suit

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG) B Xac subt Théng ké va (ng dung Ngay 13 thang 4 nam 2009 3 /102



@ Xic suit

Khai niém x4c suét

Khéng gian mau, bién cb so cép, bién cb
Dinh nghia x4c suét

M6t sb quy tic xac subt co ban

Xac sult diu kién va su doc 1ap

© Bién nglu nhién va quy luat phan phbi xac suit
@ Bién nglu nhién va quy luat phan phdi xac suat
o Mbt s6 phan phéi ly thuyét quan trong
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@ Xic suit

Khai niém x4c suét

Khéng gian mau, bién cb so cép, bién cb
Dinh nghia x4c suét

M6t sb quy tic xac subt co ban

Xac sult diu kién va su doc 1ap

© Bién nglu nhién va quy luat phan phbi xac suit
o Bién nglu nhién va quy luat phan phbi xac sult
o Mbt s6 phan phéi ly thuyét quan trong
@ Phan phdi chuan x4p xi mét sb phan phbi rdi rac
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N&i dung trinh bay

© Xic sudt
@ Khai niém xdac suit
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Khai niém xac suat

& Xac sult clia mot su kién 13 sb do kha ndng xay ra su kién dé, gia tn
nay la mdt s6 thudc doan [0, 1]. Xac sudt cang gan 1 thi kha ning
xay ra su kién dé cang 16n, xac suit cang gan 0 thi kha ning xdy ra
su kién dé cang nhd. Xac suit bing 0 gén cho su kién khéng bao gis
x3y ra. Xac sult bing 1 dugc gan cho su kién chic chin xay ra.

Xac sult x3y ra su kién A ky hiéu 13 P(A).
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Mét sb khai niém co ban

& Phép thir 13 mét qué trinh hoat dong ma két qua khéng chic chin.
Qué trinh ndy dugc xdc dinh sao cho mdi lan I3p lai phép thd chi mot
trong s6 nhitng két qua c6 thé c6 sé xay ra.
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Mét sb khai niém co ban

& Phép thir 13 mét qué trinh hoat dong ma két qua khéng chic chin.
Qud trinh nay dugc xac dinh sao cho mbi 1an l3p lai phép tha chi mot
trong s6 nhitng két qua c6 thé c6 sé xay ra.

Vi du:

© Phép thi: tung mdt ddng xu. Cac két qua c6 thé c6 clia phép thir:

"mit sp" (ky hiéu 13 S), "mit ngda" (ky hidu 3 N).
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Mét sb khai niém co ban

& Phép thir 13 mét qué trinh hoat dong ma két qua khéng chic chin.
Qué trinh ndy dugc xdc dinh sao cho mdi lan I3p lai phép thd chi mot
trong s6 nhitng két qua c6 thé c6 sé xay ra.

Vi du:

© Phép thi: tung mdt ddng xu. Cac két qua c6 thé c6 clia phép thir:
"mat sap" (ky hiéu 13 S), "mat ngda" (ky hiéu la N).

@ Phép thir: tung mét con xic x3c va quan sat sb chdm cha mit trén.
Cac két qua c6 thé c6 : 1,2,3,4,5,6.
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Mét sb khai niém co ban

& Phép thir 13 mét qué trinh hoat dong ma két qua khéng chic chin.
Qua tr‘lph nay dugc xac dinh sao cho m&i 1an I3p lai phép thd chi mét
trong s6 nhitng két qua c6 thé cé s& xdy ra.

Vi du:

Q@ Phép tbﬂ’: tung mdt ddng xu. Cac két qua c6 thé cé clia phép thir:
"mat sap" (ky hiéu 13 S), "mat ngda" (ky hiéu la N).

Q Phép :chCr: tung mcfzt con xGc x3c va quan sat sb chdm cla mit trén.
Céac ket qué cé thé ¢6: 1,2,3,4,5,6.

© Phép thi: Chon ng%u nhién 1007phu nir va xét sb ngudi mic bénh
lodng xuong. Cac két qua cé thé cé: 0,1,2,...,100.

1 ThangLong
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Mét sb khai niém co ban

& Phép thir 13 mét qué trinh hoat dong ma két qua khéng chic chin.
Qud trinh nay dugc xac dinh sao cho mbi 1an l3p lai phép tha chi mot
trong s6 nhitng két qua c6 thé c6 sé xay ra.

Vi du:

© Phép thi: tung mdt ddng xu. Cac két qua c6 thé c6 clia phép thir:
"mit sp" (ky hiéu 13 S), "mit ngda" (ky hidu 3 N).

@ Phép thir: tung mét con xic x3c va quan sat sb chdm cha mit trén.
Cac két qud cé thé c6 : 1,2,3,4,5,6.

@ Phép thii: Chon ng3u nhién 100 phu nif va xét s& ngudi mic bénh
loang xuong. Cac két qua cé thé c6: 0,1,2,...,100.

@ Phép thir: Quan sat sb xe may di qua ciu trong thdi gian i 7 dén 10
gid sang. Cac két qua c6 thé c6: 0,1,2, ... '

ThéngLong
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N&i dung trinh bay

@ Xic suit

@ Khdng gian mau, bién co so cap, bién cb
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Khong gian mau, bién c6 so cap

Dinh nghia

Tap hop t4t c cic két qu3 c6 thé c6 cia mét phép thir duoc goi I3 khong
gian mau cda phép thi dé. V3 méi phan tir ciia khéng gian mau duoc goi
I3 mét bién cb so cép.

Khéng gian m3u dugc ky hiéu 13 Q.
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Khong gian mau, bién c6 so cap

Dinh nghia

Tap hop t4t c cic két qu3 c6 thé c6 cia mét phép thir duoc goi I3 khong
gian mau cda phép thir d6. V3 mdi phan tir cia khéng gian mu duoc goi
13 mét bién co so cap.

Khéng gian m3u duoc ky hiéu 13 Q.

Vi du: Trong céc vi du néi trén khéng gian mau lan luct I3
Q Q= {S N}
@ O=1{1,2,3,4,56)
@ Q=1{0,1,2,...,100}

Q0 0={0,1,2...}
1 ThéngLong
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Dinh nghia

z

M@t bién c6 /3 mét tap con ciia khéng gian mau.
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Dinh nghia

Mét bién co

I3 mét tap con cila khéng gian mau.
Vi du:

©Q Xét vi du tung con xic xdc, A |a bién co: "

sb
s6 chin". Thi A = {2,4,6}.

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG) B

cham cda mit trén I3

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Xac subt Théng ké va (ng dung

Ngay 13 thang 4 nam 2009
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Dinh nghia

z
A

Mét bién cb 13 mét tap con ciia khéng gian miu.

Vi du:

@ Xét vi du tung con xic x3c, A 13 bién cb: "sb chAm clia mit trén 13
s6 chdn". Thi A = {2,4,6}.

@ Gia st mot gia dinh du dinh sinh hai con, ky hiéu T' cho dia tré 13
con trai, G cho d(fa tré 13 con géi. Ta c6 khéng gian miu

Q= {TT,TG,GT,GG)}

Goi B 13 bién cb "Gia dinh dé c6 it nhAt mét con gai", thi

B = {GT,TG,GG} l 2t 1o
ang I‘Ig
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Cha y:

Né&u mét bién cb 13 mot tap réng thi né duoc goi la bién cb khong thé cé.
Néu mét bién cb 13 toan bs khdng gian mau thi né dudc goi 13 bién cb
chic chin.
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Cha y:

Né&u mét bién cb 13 mot tap réng thi né duoc goi la bién cb khong thé cé.
Néu mét bién cb 13 toan bs khdng gian mau thi né dudc goi 13 bién cb
chic chin.

Dinh nghia

Bién cé so cﬁp w dugc goi la thudn lgi cho bién cb A nbuwe A hay w xdy
ra thi A xay ra.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)  Bai giang Xac sudt Théng ké va tng dung  Ngay 13 thang 4 nim 2009 10 / 102



N&i dung trinh bay

@ Xic suit

@ Dinh nghta xac suit
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Dinh nghia c6 dién xac suat

Dinh nghia

Gi3 sit mot phép thir c6 n két qud cé thé cé va cdc két qud nay cé kha
nang xdy ra nhu nhau. Khi dé xdc suat cta bién cd6 A dugc xac dinh

P(A) = Sé trudng hop thuan loi cho A _ 4]
Téong 56 truong hop cé thé c6 |9
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Dinh nghia c6 dién xac suat

Vi du:
@ Trong phép thir tung ddng xu, gid thiét ring dong xu 13 can déi va
dong chat. Khi dé kha n3ng xuit hién m3t sap va mat ngda |a nhu
nhau va ta cé
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Dinh nghia c6 dién xac suat

Vi du:

@ Trong phép thir tung ddng xu, gid thiét ring dong xu 13 can déi va
dong chat. Khi dé kha n3ng xuit hién m3t sap va mat ngda |a nhu
nhau va ta cé

@ Xét phép thir rit mdt cay bai tir b bai ta lo kho. Khdng gian mau cé
52 bién ¢b so cap véi khd ning x3y ra nhu nhau. Néu A 13 bién c6
"Cay bai lay ra 1a mdt cy K" thi xac suat cla bién c6 A la

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775

4

P(4) =
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Dinh nghia c6 dién xac suat

Nhan xét:
@ Viéc tinh x4c suat clia bién c6 A quy vé viéc dém tbng s6 ket quad ¢é
thé xay ra va sb bién co so cap thuin lgi cho A.
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Dinh nghia c6 dién xac suat

Nhan xét:
© Viéc tinh x4c sult cla bién cb A quy V& viéc dém tdng sb két qua c6
thé xay ra va sb bién cb so cAp thuan loi cho A.
@ Xéc subt cha bién cb khong thé c6 bing 0, xac sult cia bién cb chic
chin bang 1.
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Dinh nghia c6 dién xac suat

Nhan xét:
@ Viéc tinh x4c suat clia bién c6 A quy vé viéc dém tbng s6 ket quad ¢é
thé xay ra va sb bién co so cap thuin lgi cho A.
@ Xac sult cla bién c6 khong thé c6 bang 0, xac suit clia bién cb chic
chan bang 1.
Vi du: LAy ngiu nhién hai cdy bai tir bd bai 52 cay. Tim xac suit cla
bién c6 A: "Hai cly bai lay ra 13 hai cay J"
Tong s6 két qud c6 thé c6 1a C2,
S0 két qua thuén lgi cho A la CZ.
2

Vay P(A) = gg = 0.0045
52
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Dinh nghia th

Dinh nghia

Thuc hién mét phép thi nhiéu lan trong céc diéu kién gibng nhau va quan

A A » A A . 2 M 2
sdt s6 lan xdy ra bién c6 A, ty s6 — trong dé
n

o n 13 sb Ian thuc hién phép thir

o m I3 sb 14n xdy ra bién cb A.
dugc goi la tan subt (tﬁn sb tuong déi) xudt hién ctia bién cb A. Khin di
6n thi ty sb % tién t6i mét gid tri xdc dinh, gid tri nay duoc goi la xac
subt cda bién cb A.

v
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Dinh nghia thong ké vé x4c suit

Vi du: Thuc hién viéc tung ddng xu 10, 100, 10000 lan thiy c6 6, 47,
5067 13n xuit hién mit sép thi tan sb tuong d8i clia bién cb S 13n luct 13
6/10 = 0.6, 47/100 = 0.47, 5067/10000 = 0.5067.

Khi s6 phép thi nhiéu lén ta thiy tan sb tuong dbi cha bién cb S tién téi
gia tri 0.5. Va ta dinh nghia x4c sudt P(S) = 0.5.
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Dinh nghia thong ké vé x4c suit

Vi du: Thuc hién viéc tung ddng xu 10, 100, 10000 lan thiy c6 6, 47,
5067 13n xuit hién mit sép thi tan sb tuong d8i clia bién cb S 13n luct 13
6/10 = 0.6, 47/100 = 0.47, 5067/10000 = 0.5067.

Khi s6 phép thi nhiéu lén ta thiy tan sb tuong dbi cha bién cb S tién téi
gia tri 0.5. Va ta dinh nghia x4c sudt P(S) = 0.5.

X4c subt clia mdt bién c¢b duoc tinh xép xi bgng tan sult cla bién cb dé
khi thuc hién s6 phép thir da 16n.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
Tel.: 048587346 , Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)  Bai giang Xac sudt Théng ké va tng dung  Ngay 13 thang 4 nim 2009 16 / 102



Xac suat cha quan

Xéc sudt chd quan 13 xac sudt dugc xac dinh dua trén kinh nghiém, phén
dodn truc gidc hay nang luc chuyén mon.
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N&i dung trinh bay

@ Xic suit

o M&ét s6 quy tic xac suat co ban
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Dinh nghia

NS 7

Cho A 13 mét bién cb, phan bii ciia A 13 bién cb gém tat ca nhiing bién cb
so cap khong thudn loi cho A. Ky hiéu bién cb phan b cia A 13 A. Nhu
vy P(A) I3 xdc sudt dé A khéng xay ra.
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Quy tic phé\m bu
Cho A |a m6t bién c6, xac suat dé A khong
xay ra la

P(A) = 1 - P(A)

BDai hoc
u ThingLong
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Quy tic phén bu

Vidu: Mo6t hép 6 3 bi xanh va 4 bi dé. LAy nglu nhién hai vién bi, tim
xéc subt dé c6 it nh4t mot bi dé.
Loi giai: Goi A la bién cb "hai vién bi liy ra c6 it nhit mét bi da" thi A
|3 bién cb "hai vign bi I3y ra khéng c6 bi dé".
Ta cé P(A) = gi; = 0.143.

7

Vay P(A) = 1 — P(A) = 0.857.
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Hop va giao clia cic bién co

Dinh nghia

Cho A va B I3 hai bién cé.

@ Hop cia A va B 13 bién cb6 gém nhiing bién cb so cip thuéc A hosc
thuéc B. Ky hiéu A U B hodc A+ B. Khi dé P(A u B) I3 xdc suat
dé A hodc B xay ra.

Q@ Giao cia A va B I3 bién cb gébm nhiing bién cb so cap thubc c3 A va
B. Ky hiéu A~ B hoic A- B. Khi d6 P(A n B) I3 xdc suit dé A va

B dbng thdi x3y ra.
1 ThéngLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346 , Fax.: 04.5636775
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Hop va giao clia cic bién co

>al N

ThangLong
Khuong Trung, Thanh Xuén, Ha Noi
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)  Bai giang Xac sudt Théng ké va tng dung  Ngay 13 thang 4 nim 2009



Quy tic cong

Quy tic cong
Cho A va B 13 hai bién cb. X4c subt dé A
hodc B xay ra la

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(An B)

DPai hoc
u ThingLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG) B Xac subt Théng ké va tng dung  Ngay 13 thang 4 nim 2009



Quy tic cong

Vi du: Rat ngdu nhién mét cay bai tir bd bai ti lo kho. Tim xac sut dé
4y dudc mét cay At hodc mét cdy mau den.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Quy tic cong

Vi du: Rat ngdu nhién mét cay bai tir bd bai ti lo kho. Tim xac sut dé
4y dudc mét cay At hodc mét cdy mau den.

Loi giai:  Goi A |3 bién cb: "Cay bai 4y ra |3 mét cay At",

va B 13 bién cb: "Cay bai lay ra 13 mét cdy mau den".

Ta can tinh P(A U B).

4 2
Ta c6 P(4) = 5, P(B) = £ P

Theo quy tic cong

2
AnB) = —.
AnB) =5

4 26 2 28
P(AuB) = P(A)+ P(B)~P(An B) = o + o — = = - = 0.538

1 ThingLong
Xuan, Ha Noi

huong Trung,
Tel.: 048587346

045636775
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Hai bién c6 xung khac

Dinh nghia

Hai bién cb A va B duoc goi 13 xung khdc néu chiing khéng déng thdi xdy
ra trong mot phép thir (hay A n B 13 bién cb khéng thé c6).

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Hai bién c6 xung khac

Quy tic cdng cho hai bién cb xung khic
Néu A va B la hai bién ¢6 xung khac, xéac
suat dé A hodc B xay ra la

P(A U B) = P(A) + P(B)

DPai hoc
u ThingLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG) B Xac subt Théng ké va tng dung  Ngay 13 thang 4 nim 2009



Hop va giao clia nhiéu bién co

Cho Ay, A, ..., A, 13 nhiing bién cb

Q@ Hgp cha Al, Ag, ...,An, ky hiéu Ay uAdyu---U A, hay
A+ Ag +---+ A, 12 bién cb xay ra khi it nh4t mét trong sb cac
bién ¢6 A; xdy ra, i =1,n
@ Giao cia Ay, As, ..., Ay, ky hiéu A1 nAs n -+ A, hay
A1 Ay ... A, 13 bién cb x3y ra khi tht ca céc bién b A;, i =1, n cung
Xay ra.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)

Bai giang Xéac subt Théng ké va tng dung
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Hop va giao clia nhiéu bién co

Cho Ay, A, ..., A, 13 nhiing bién cb

Q@ Hgp cha Al, Ag, ...,An, ky hiéu Ay uAdyu---U A, hay
A+ Ag +---+ A, 12 bién cb xay ra khi it nh4t mét trong sb cac
bién ¢6 A; xdy ra, i =1,n

@ Giao cia Ay, As, ..., Ay, ky hiéu A1 nAs n -+ A, hay
A1 Ay ... A, 13 bién cb x3y ra khi tht ca céc bién b A;, i =1, n cung
Xay ra.

Céc bién cb Ay, Ao, ..., A, dudc goi la déi mbt xung khic néu véi moi

i =7, A, Aj xung khic.
1 ThingLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)

Bai giang Xéac subt Théng ké va tng dung
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Hop va giao clia nhiéu bién co

DPai hoc
ThangLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 045636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)  Bai giang Xac sudt Théng ké va tng dung  Ngay 13 thang 4 nim 2009



Quy tac céng cho n bién cd xung khac

Néu A;, A, ..., A, dbi mot xung khic thi

P(AyuAyu---UA,) =P(A)) + P(A2) +--- + P(A,)

| § P

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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N&i dung trinh bay

@ Xic suit

@ Xic suat diéu kién va su doéc lap

>al N

ThangLong
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Dinh nghia

Xsc sudt cha bién cb A duoc tinh véi diéu kién bién c6 B d3 xay ra goi 13
xdc suat diéu kién cda A doi véi B. Ky hiéu P(A|B) (doc la: xdc suat cda
A trén B)

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Xac suat diéu kién

Vi du: Trong mét hop ¢ chita 35 qua ciu trong dé ¢6 10 qud ciu tring
cé vach, 15 qud cau tr:fmg c6 chdm, 6 qua cAu xanh ¢é vach, 4 qua cau
xanh c6 chdm. Liy ngBu nhién mét qua cAu, tim xéc sudt dé qua cau lby
ra ¢6 mau tring biét né cé chim.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Xac suat diéu kién

Vi du: Trong mét hop ¢ chita 35 qua ciu trong dé ¢6 10 qud ciu tring
cé vach, 15 qud cau tr:fmg c6 chdm, 6 qua cAu xanh ¢é vach, 4 qua cau
xanh c6 chdm. Liy ngBu nhién mét qua cAu, tim xéc sudt dé qua cau lby
ra ¢6 mau tring biét né cé chim.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Vi du: Trong mét hop ¢ chita 35 qua ciu trong dé ¢6 10 qud ciu tring
cé vach, 15 qud cau tr:fmg c6 chdm, 6 qua cAu xanh ¢é vach, 4 qua cau
xanh c6 chdm. Liy ngBu nhién mét qua cAu, tim xéc sudt dé qua cau lby
ra ¢6 mau tring biét né cé chim.

Loi giai:  Goi T I3 bién ¢b "Qua cau lay ra mau tring",

C la bién c6 "Qu3d chu lay ra c6 cham".
Ta cén tinh xac suat P(T'|C).

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Vi du: Trong mét hop ¢ chita 35 qua ciu trong dé ¢6 10 qud ciu tring
cé vach, 15 qud cau tr:fmg c6 chdm, 6 qua cAu xanh ¢é vach, 4 qua cau
xanh c6 chdm. Liy ngBu nhién mét qua cAu, tim xéc sudt dé qua cau lby
ra ¢6 mau tring biét né cé chim.

Loi giai:  Goi T I3 bién ¢b "Qua cau lay ra mau tring",

C 13 bién cb "Qu3 cAu Iéy ra c6 chdm".

Ta can tinh xac sudt P(T|C).

Ta thiy c6 tht ca 19 qua ciu cé chim trong dé cé 15 qua ciu tring. Do
dé P(T|C) =15/19 = 0.789.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Xac suat diéu kién

Vi du: Trong mét hop ¢ chita 35 qua ciu trong dé ¢6 10 qud ciu tring
cé vach, 15 qud cau tr:fmg c6 chdm, 6 qua cAu xanh ¢é vach, 4 qua cau
xanh c6 chdm. Liy ngBu nhién mét qua cAu, tim xéc sudt dé qua cau lby
ra ¢6 mau tring biét né cé chim.

Loi giai:  Goi T I3 bién ¢b "Qua cau lay ra mau tring",

C 13 bién cb "Qu3 cAu Iéy ra c6 chdm".

Ta can tinh xac sudt P(T|C).

Ta thiy c6 tht ca 19 qua ciu cé chim trong dé cé 15 qua ciu tring. Do
dé P(T|C) =15/19 = 0.789.

Ta ciing thiy P(T|C) = 15/19 = 15/35 _ P(T0C)

19/35  P(C)

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Xac suat diéu kién

Dinh nghia

@ Xdc sut diéu kién cia A biét B di xdy ra dudc xdc dinh nhu sau:

P(An B)

P(AIB) = =52

(vdi gi3 thiét P(B) > 0).
@ Xic subt diéu kién cda B biét A d3 xdy ra dudc xdc dinh nhu sau:

P(An B)

P(BIA) = =55

(véi gid thiét P(A) > 0).

v

- ThangLong
Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
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Xac suat diéu kién

Hai cach tinh P(AB)
Cho A vA B 1 hai bién b, thi

P(An B) = P(A|B)P(B)
= P(B|A)P(A)

| § P

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Vi du: Trong mét cudc khao sat vé& nudc giai khat, ngudi ta chon ngiu
nhién 1000 khach hang va hdi xem ho thich loai nao hon giira loai Colal

7
A

va Cola2, giifa loai nudc ngot va loai nudc rat ngot. Tuy nhién mét sb
théng tin bi mat chi con lai nhitng théng tin sau day:
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Vi du: Trong mét cudc khao sat vé& nudc giai khat, ngudi ta chon ngiu
nhién 1000 khach hang va hdi xem ho thich loai nao hon giira loai Colal
va Cola2, giifa loai nudc ngot va loai nudc rat ngot. Tuy nhién mét sb
théng tin bi mat chi con lai nhitng théng tin sau day:

Q 68.3% khach hang thich Colal hon Cola2.
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Vi du: Trong mét cudc khao sat vé& nudc giai khat, ngudi ta chon ngiu
nhién 1000 khach hang va hdi xem ho thich loai nao hon giira loai Colal

7
A

va Cola2, giifa loai nudc ngot va loai nudc rat ngot. Tuy nhién mét sb
théng tin bi mat chi con lai nhitng théng tin sau day:

Q 68.3% khach hang thich Colal hon Cola2.
@ 62% khach hang thich loai nuéc ngot hon loai rat ngot.
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Vi du: Trong mét cudc khao sat vé& nudc giai khat, ngudi ta chon ngiu
nhién 1000 khach hang va hdi xem ho thich loai nao hon giira loai Colal

7
A

va Cola2, giira ,Ioai nudc ngot va loai nudc rat ngot. Tuy nhién mét sb
théng tin bi mat chi con lai nhitng théng tin sau day:

Q 68.3% khach hang thich Colal hon Cola2.

@ 62% khach hang thich loai nuéc ngot hon loai rat ngot.

© 85% khach hang trong s& nhiing ngudi thich nudc ngot thi thich

Colal hon Cola2.
1 ThingLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Gia st chon nglu nhién mét ngudi trong s6 1000 khach hang néi trén, va
goi cac bién 6 sau:
C1: "ngudi dugc chon thich Colal".
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Gia st chon nglu nhién mét ngudi trong s6 1000 khach hang néi trén, va
goi c4c bién cb sau:

C1: "ngudi dugc chon thich Colal".

Cs: "ngudi dudc chon thich Cola2".
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Gia st chon nglu nhién mét ngudi trong s6 1000 khach hang néi trén, va
goi c4c bién cb sau:

C1: "ngudi dugc chon thich Colal".

Cs: "ngudi dudc chon thich Cola2".

S: "ngudi dugc chon thich nuéc ngot".
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Gia st chon nglu nhién mét ngudi trong s6 1000 khach hang néi trén, va
goi c4c bién cb sau:

C1: "ngudi dugc chon thich Colal".

Cs: "ngudi dudc chon thich Cola2".

S: "ngudi dugc chon thich nuéc ngot".

V': "ngusi dugce chon thich nuéc rat ngot".
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Gia st chon nglu nhién mét ngudi trong s6 1000 khach hang néi trén, va
goi c4c bién cb sau:

C1: "ngudi dugc chon thich Colal".

Cs: "ngudi dudc chon thich Cola2".

S: "ngudi dugc chon thich nuéc ngot".

V': "ngusi dugce chon thich nuéc rat ngot".

Thi ta ¢6 P(C}) = 0.683, P(S) = 0.62, P(Cy|S) = 0.85.

theo quy tic trén P(Cy n S) = P(S)P(C4|S) = 0.62 x 0,85 = 0.527.
Nhu vy c6 527 ngudi trong sb 1000 khach hang vira thich Colal vira
thich d6 udng ngot.

ThingLong
Xuan, Ha Noi

045636775
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Bién cb S v Téng
C, 527 7 683
Cy ? 317
Téng 620 380 1000

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 04.5636775
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Tinh nbt nhitng phan con thiéu ta ¢é bang sau

Bién cb S \%4 Téng

527 156 683

93 224 317

Téng 620 380 1000

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 04.5636775

Ngay 13 thang 4 nam 2009
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7
n

Hai bién c6 déc 13

Dinh nghia

Hai bién cb A va B dugc goi 1a déc lap néu va chi néu su xdy ra hay khéng
ctia bién cb nay khéng dnh hudng dén xdc sudt xay ra cia bién cb kia va
ngugc lai, tic 1a P(A|B) = P(A) (hodc tuong duong P(B|A) = P(B)).

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Quy tic nhan

Quy tic nhan
Néu A va B I3 hai bién cb déc lap thi P(A n B) = P(A)P(B)

Khuong Trung, Thanh
Tel.: 04.8587346 , Fax
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7
n

Hé n bién co6 dbc lap

Céc bién cb Ay, Ao, ..., A, dugc goi la doc 18p khi viéc xdy ra cha ching
khéng dnh huéng 13n nhau.

Quy t3c nhan cho n bién ¢ doc lap
Néu Ay, Ao, ..., A, 13 céc bién co dbc lap thi

P(A1As ... Ay) = P(A)P(As) ... P(Ay)

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Quy tic nhan

Vi du: Mbt co quan ¢6 3 & t6 hoat dong déc lap, trong modt ngay xac
subt mdi 6 td bi hdng tuong dng 13 0.01, 0.02, 0.03. Tim xac suit dé
trong mdt ngay cé dang hai 6 t6 bi hdng.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG) B

Xac sult Théng ké va tng dung Ngay 13 t
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Quy tic nhan

Vi du: Mbt co quan cé 3 6 td hoat dong déc lap, trong mot ngay xac
sut mdi 6 t6 bi héng tuong dng 13 0.01, 0.02, 0.03. Tim xéc suit dé
trong mdt ngay cé dang hai 6 t6 bi hdng.
Loi giai:  Goi A; 13 bién cb "6 t6 thit 7 bi hdng trong ngay", i = 1,2, 3.
Bién ci’crong m6t ngay c6 ding hai 6 t6 bi hdng 13
A= (A1A2A3) v (A1A2A3) (o (A1A2A3)
Do Al, AQ, A3 d6C |§p nén
P(A) = P((A1A243) U (A14543) U (A142A43))

= P(A A9 A3) + P(A1A243) + P(A1 A2 A3)

= P(A1)P(A2)P(A3) + P(A1)P(A2) P(A3)+

P(A1)P(A2)P(A3)

=0.99 x 0.02 x 0.03 + 0.01 x 0.98 x 0.03+

0.01 x 0.02 x 0.97 l
=0.0011 Thangtong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
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Dinh nghia

Hé bién cb {A1, As.... Ay} duoc goi 13 hé bién cb day di néu chidng déi
mét xung khic va hop cda ching 13 bién cb chic chdn, tic I3

Q@ A uvA u---uAd,=0va

e AlﬂAJZ@VZ?&]

Vi du:
@ Hé {A, A} 13 mot hé bién cb day du.
Q@ Mbt hop gém ba loai sn phgm. Léy ngiu nhién mdt san phém. Goi
A; 13 bién b san pham ldy ra thudc loai i. Thi {A1, Ay, A3} 13 mot

hé bién cb day da.
1 ThéngLong
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Cong thic xac sut day da

(Céng thiic xac sudt day dii)
Cho {Ay, As. ..., Ay} 13 hé bién cb day dii va H 13 mét bién cb thi

Khuong Tru
Tel.: 04.85:
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Cong thic xac sut day da

Chdng minh.

Do Ay, As. ..., A, d6i mot xung khdcnén H " A, Hn As,...,Hn A,
ciing déi mét xung khic, mit khac

H=HnQ=WHnA)+HnA)+ -+ (HnA)

Do d6

PH)=P[HnA)+HnA)+ -+ (HnA)]
P(HnA))+P(HnAs)+---+ P(HnA,)

P(H|A1)P(41) + P(H|A2)P(43) + - + P(H|A,) P(4,)

Ol

v

- ThangLong
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i du

Vi du: Trong diéu tra vé thi trudng hay x3 hdi hoc ¢ nhiing cau héi té
nhi. Véi nhitng ciu hdi nhu vdy mot so ngudi khdng trd 161 hodc tra loi
khong trung thuc. D& tranh tinh trang nay ngudgi ta dung phuong phép:
Ghép mdt cdu hoi té nhi véi mét cdu hdi binh thudng. Ngudi dugc héi sé
tung mét dong xu, néu xuat hién mit ngda thi trd 16i cAu hdi nay con xuat
hién mat sip thi trd I5i cau héi kia. Ngusi dugc hdi biét ring ngudsi ta
khong bieét minh tr3 18i cdu hdi nao nén manh dan trd 16i dang. Can cd
vao xac suat cla clu hdi binh thudng ngudi ta sé tinh ra xac suat lién
quan téi ciu hdi té nhi.
Chang han véi c3p ciu héi:

© 56 cubi cing trong chitng minh thu ctia ban la s 1&?

@ Ban d3 c6 hon mot ngudi yéu trudc khi lap gia dinh?

1 ThéngLong
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Ngudi dugc hdi s& tung mét dong xu néu xult hién mit ngla thi tra 15i

cau héi dau, néu khéng thi tra 18i cdu sau. Ngudi ta thiy c¢6 32% cau tra
|5 13 dang. Tinh ty 18 s& ngudi tra 18i cau sau trd 15i dang.

Loi giai:  Goi A; 13 bién ¢b "ngudi dugc héi tra I8i cau héi ", i = 1,2.
T 13 bién ¢ "ngusdi dugc hdi tra I5i diing".

Ta cé P(T) =0.32, P(A;) = P(Az) = 0.5, ngoai ra P(T|A;) =0.5. Ta
can tinh P(T|As).

Do A;, Ay lap thanh hé bién ¢b day di, theo cong thitc xac sult day di
ta cé

P(T) =P(T|A1)P(A1) + P(T|A2) P(Az) (1)
= 0.5 x 0.5 + P(T|A3) x 0.5 = 0.32 (2)
Vay P(T|A5) = (0.32 — 0.25)/0.5 = 0.14. .L
ThangLong
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Cong thic Bayes

(Céng thic Bayes)
Cho {A1, As, ..., Ay} 13 hé bién cb day dii va H 13 mét bién cb thi vdi

1=1,n

P(A|H) = %
= P(H|A;)P(A;)
~ P(H|A1)P(A)) + P(H|A3)P(Ag) + - -- + P(H|A,)P(A,)

v
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Cong thic Bayes

Theo quy tic nhan P(H|A;)P(4;) = P(A;|H)P(H) nén

P(H|A;) P(A;)

M3t khac theo cdng thiic xac suat day du
P(H) = P(H|A1)P(A1) + P(H[A2)P(A3) + -+ + P(H|Ayn) P(Ay).
Nén ta ciing cé
P(H|A;)P(A;)
(H|A1)P(A1) + P(H|A2)P(A2) + - - + P(H|An) P(An)

P(A}lH) = —
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Vi du

Vi du:  C6 hai hdp dung béng, hép 1 cé 6 qud bdng xanh va 8 qua béng
vang, hép 2 c¢6 10 qua béng xanh va 12 qua béng vang. Liy nglu nhién
mét hép, roi tir dé lay ra mét qua béng thi dusc béng xanh. Tim xac subt
dé qua béng |4y ra thubc hop 1.
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Vi du:  C6 hai hdp dung béng, hép 1 cé 6 qud bdng xanh va 8 qua béng
vang, hép 2 c¢6 10 qua béng xanh va 12 qua béng vang. Liy nglu nhién
mét hép, roi tir dé lay ra mét qua béng thi dusc béng xanh. Tim xac subt
dé qua béng |4y ra thubc hop 1.

Loi giai:  Goi A; 13 bién ¢b "qua béng ldy ra thudc hép i", i = 1,2 va X
|3 bién cb "qua béng c6 mau xanh".

Ta can tinh P(A{|X).

Theo cong thic Bayes

P(H|A;)P(Ay)
(H[A1)P(A1) + P(H|A2)P(A)
B 6/14 x 0.5
©6/14 x 0.5+ 10/22 x 0.5

P(AH) = 5

= 0.485

1 ThingLong
huong Tru Xuan, Ha Noi
e 0485

045636775
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Bién ngau nhién va quy luat phan phdi xac suat

Bién ngiu nhién duoc st dung dé€ miéu ta nhitng mit quan trong cla céc
két qua cta phép thi. Phan ndy gidi thidu hai loai bién ngiu nhién quan
trong 13 bién ngdu nhién rdi rac va bién ngiu nhién lién tuc.
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N&i dung trinh bay

© Bién nglu nhién va quy luat phan phdi xac suit
@ Bién ngdu nhién va quy ludt phan phdi xac suit

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)  Bai giang Xac sudt Théng ké va tng dung  Ngay 13 thang 4 nim 2009 53 / 102



Bién ngau nhién

Dinh nghia

Mét bién ngdu nhién |3 mét ham sbé thuc xdc dinh trén khéng gian miu
ctia phép thii, nhu vdy méi bién cb so cap dudc gdn cho mét va chi mét sb
thuc.
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Bién ngau nhién

Dinh nghia

Mét bién ngdu nhién |3 mét ham sbé thuc xdc dinh trén khéng gian miu
ctia phép thii, nhu vdy méi bién cb so cap dudc gdn cho mét va chi mét sb
thuc.

Vi du: Xét phép thit: tung hai ddng xu, ky hiéu S 13 trudng hop dong xu
xuat hién mit shp va N 13 trudng hop dong xu xult bién mit nglra. Khéng
gian miu cla phép tha 13

Q = {SS,SN,NS, NN}

Goi X I3 dai luong chi sb mat nglia xut hién trong phép thi, thi X ¢6
thé nhan ba gia tri: 0, 1, 2 tiy thudc vao két qua clia phép th
ThéngLong
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Bién ngau nhién

Bién cb X
SS 0
SN 1
NS 1
NN 2

Theo dinh nghia trén X |a mot bién ngiu nhiénxac dinh trén Q.
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Bién ngau nhién

Sau day 13 mét sb vi du khac vé bién ngiu nhién
Vi du:
Q X Ia Sé, khach hang c6 mua hang trong clia hang trong sé 10 khach
hang tiép theo.
@ X I3 diém thi To4n co s& cha mdt sinh vién dugc chon ngiu nhién
trong |6p.
Q X la sb 68 qua cAu trong mdt ngay
Q X I3 chiéu cao clia mdt ngudi trudng thanh.
@ X la trong lugng cia mdt qua tio trong vudn.
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Hai loai bién ngau nhién

Dinh nghia

@ Bién ngdu nhién duoc goi I3 roi rac néu tap gid tri cia né 13 hitu han
hay dém dugc.

Q Bién nghu nhién duoc goi I3 lién tuc néu tap gid tri ciia né cé thé lip
diy mét khodng trén truc so.
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Phan phoi xac suat cla bién ngau nhiénroi rac

Dinh nghia

Phén phéi x4c sut cia bién ngdu nhién rdi rac X 13 mét bang, mét dé thi
hay mét céng thiic cho biét cdc gid tri ma X c¢d thé nhan va xdc suat
tuong ng.

Ta ky hiéu xac subt d€ X nhan gi tri x 13 px(2) hay p(z).
p(z) ducc goi 13 ham phan phéi x4c subt clia X.
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Phan phoi xac suat cla bién ngau nhiénroi rac

Vi du:  Xét vi du tung hai dong xu néi trén, ta c6 bang gia tri clia X
tuong ng véi cac bién ¢o nhu sau:

X Bién cb Xac subt
0 SS 0.25
1 SN, NS 0.5
2 NN 0.25

Va ta c6 bang phan phdi xac subt cia X

X | o 1 2
)] 025 05 025
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Phan phoi xac suat cla bién ngau nhiénroi rac

Ngoai ra ta cé thé diing db thi sau bigu din quy luat phan phéi cia X

0 _
o
< |
o
o |

—~ ©O

3

& o
o
D
o
o |
o

05 00 05 10 15 20 25 1
ThingLong
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Tinh chit ctia ham phan phbi x4c suit ctia bnn rdi rac p(x)

Ham phan phbi xdc sut cia bién ngiu nhién rdi rac phdi thda man hai
tinh chat

Q@ 0<p(r)<1
Q@ >, px)=1
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Ky vong va phuong sai clia bién ngiu nhién rdi rac

Gia st ta thuc hién rat nhiéu 1an mét phép thi ma két qud dugc mé t3
bdi bién ngiu nhién X va ghi lai gia tri ma X nhan tng véi két qua cla
tirng 14n d6. Khi d6 ta c6 mot téng thé gbm tht ca céc gis tri quan sat
duoc cha bién ngdu nhién X. Trung binh cla téng thé dé ky hiéu I3 ux
dugc goi 13 ky vong ctia X hay trung binh clia X. Phuong sai cla téng
thé dé , ky hiéu 13 0% dugc goi la phuong sai clia X.

D&i véi bién nglu nhién rdi rac cong thic tinh ky vong nhu sau
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Phuong sai cta bién ngiu nhién rdi rac

Ky vong hay trung binh ciia bién ngdu nhién roi rac cia X 1a

= ap(z)

Phuong sai ctia bién ngdu nhién roi rac cia X 13

2=z —px)’p pr

xT

g

D6 léch chuan ciia X, ox 13 cin bac hai (s6 hoc) ciia phuong sai ciia X

ox =A\O
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Ky vong va phuong sai clia bién ngiu nhién rdi rac

Vidu: Gia st X 13 bién ngiu nhién cé bang phan phbi xac suit nhu sau

X -1 0 3 4

p(z) [02 01 06 0.1
Tacébpux =—1-024+0-01+3-0.6+4- 01_2
0% =(-1)2-02+02-014+3%.06+4%2.0.1 —22 =32
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Phan phoi xac suat clia bién ngau nhiénlién tuc

Dinh nghia

Dudng f(x) 1a phan phdi xac sudt lién tuc cia bién ngdu nhién (lién tuc)

X hay con goi 13 ham mat dé xdc sudt cia X, néu xdc sudt dé X nhan gis
tri trong khoang |a, b] 1a dién tich cda hinh gidi han bdi duong mat dé do,
truc hoanh va hai dudng thdng vuéng géc véi truc hoanh tai hai diém a, b.
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Phan phoi xac suat clia bién ngau nhiénlién tuc

Dinh nghia

Dudng f(x) 1a phan phdi xac sudt lién tuc cia bién ngdu nhién (lién tuc)

X hay con goi 13 ham mat dé xdc sudt cia X, néu xdc sudt dé X nhan gis
tri trong khoang |a, b] 1a dién tich cda hinh gidi han bdi duong mat dé do,
truc hoanh va hai dudng thdng vuéng géc véi truc hoanh tai hai diém a, b.

Nhan xét:
© Xac sult d€ X nhan gi4 tri trong khoang [a,b] la

Pla<X<b) = be(x)dx

@ Xic subt d€ X nhan mét gia tri  ndo dé biing 0 P(X :1—: 0

ThangLong
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Tinh chat cia phan phoi xac suat lién tuc

Ham mat dé xdc sudt f(x) ciia bién ngu nhién X théa man hai tinh chat
sau

Q f(z) =0 véi moi gid tri cda x

@ Dién tich cia mién n3m giiia truc hoanh va dudng f(x) bing 1.
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N&i dung trinh bay

© Bién nglu nhién va quy luat phan phdi xac suit

o Mbt s6 phan phéi ly thuyét quan trong

| § P
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Mot sb phan phdi ly thuyét quan trong

@ Phan phéi nhi thic
@ Phan phbi Poisson
© Phan phéi déu

Q@ Phan phbi chuin
@ Phan phéi mi
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Phan phdi nhi thitc (Binominal Distribution)

Phan phbi nhi thic 13 mét ham phan phdi xac sult rdi rac, ¢6 nhiéu ing
dung trong thuc t&, né ducc st dung khi bién ngu nhién ri rac ta quan
tdm |a s6 lan thanh céng trong n 1an thuc hién 13p lai mét phép thi giong

hét nhau.
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Phan phdi nhj thic

Dinh nghia

Phép thir nhi thic /3 phép thi cé cdc dic diém sau

o Phép thir bao gébm n thit nghiém gidng hét nhau.

o MOi thit nghiém nay chi cé két qua 1a "thanh céng", "that bai".

® Xdc sudt "thanh cong" trong mdi phép thir déu Ia p (va xdc sut
"thit bai" Ia g = 1 —p).

o Cic thit nghiém 3 déc 1ap 13n nhau (két qua cta thi nghiém nay
khéng anh hudng téi két qua ciia thir nghiém khac).

v
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Phan phéi nhi

Ménh dé

Néu goi X 13 bién ngdu nhién xdc dinh nhu sau
X = sb [an "thanh céng" trong n thit nghiém cia phép thi nhi thiic
thi X duoc goi 1a bién ngu nhién cé phan phdi nhi thiic (bién nghu
nhién nhj thic), ky hiéu X ~ B(n,p) va xdc sudt dé c6 = Ian thanh céng
trong n thir nghiém 13

n!

P(X =) =p(z) = C””"””Zmpq

v
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Phan phdi nhj thic

Vi du: Gid st mét gia dinh dy dinh sinh 3 con, xac sult sinh con gai
trong mdi 1an sinh 3 0.51. Goi X 13 s& con gi trong gia dinh dé thi X I3
bién ngiu nhiénnhij thiic X ~ B(3,0.51).

Khi dé xac subt dé gia dinh c6 hai con gai |3

3!

PX =2) =55,

0.51%0.49" = 0.382
X4c sult dé gia dinh c6 it nhit mét con géi 13

P(X21)=P(X =1)+P(X =2) + P(X =3) = 0.88

1 ThingLong
Xuan, Ha Noi

h g
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Phan phdi nhj th

PP nhi thuc voi n=5, p=0.1 PP nhi thuc voi n=5, p=0.5 PP nhi thuc voi n=5, p=0.9
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Hinh: M6t s6 phan phdi nhi thic 5 w s
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Phan phdi nhj thic

Néu X 13 bién ngdu nhién phan phdi nhi thiic X ~ B(n,p) thi

px =np, 0% =npg, ox =+/Npq
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Phan phbi nhi thitc (Binominal Distribition)

Cho X 13 bién ngau nhién phan phéi nhi thic B(n, p)

dbinom(x,n,p): d& tinh xdc subt P(X = z)
pbinom(x,n,p): dé tinh x4c sudt P(X < x)

gbinom(a,n,p): cho biét gi4 tri z sao cho P(X <z) = a
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Phan phbi Poisson (Poisson Distribution)

Dinh nghia

Xét sb Ian x3y ra mot su kién trong mét khodng thdi gian nhét dinh, va
gia st ring

@ Xdc subt xdy ra su kién luén bing nhau trong nhiing khodng thdi gian

c6 dbé dai nhu nhau

Q S6 su kién xay ra trong hai khoang thdi gian r&i nhau 3 déc lap.
Goi X 13 bién nghu nhién chi s6 Ian su kién x3y ra trong khodng thdi gian
d3 xdc dinh thi xdc sudt dé cé = I3n xay ra su kién 13

NN

z!

P(X =x) =

Trong dé \ 13 sb Ian x3y ra su kién trung binh trong khodng thdi gian néi
trén. Khi dé X duoc goi I3 c6 phan phbi Poisson vdi tham sb \, ky hiéu
X ~ P(\).
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Phan phéi Poisson

Vi du: Gia sir trung binh c6 5 khach hang dén clia hang mdi gis. Hdi xac
suit d€ c6 3 khach hang dén clta hang m3i gid 13 bao nhiéu? Xéc subt dé
c6 it nhit hai khich hang dé&n cda hang trong vong 30 phit |3 bao nhiéu
biét s6 khach hang dén cira hang mdi tuan theo phan phbi Poisson?

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Phan phéi Poisson

Vi du: Gia sir trung binh c6 5 khach hang dén clia hang mdi gis. Hdi xac
suit d€ c6 3 khach hang dén clta hang m3i gid 13 bao nhiéu? Xéc subt dé
c6 it nhit hai khich hang dé&n cda hang trong vong 30 phit |3 bao nhiéu
biét s6 khach hang dén cira hang mdi tuan theo phan phbi Poisson?
Loi gidi:  Goi X 13 sb khach hang dén cia hang m&i gis thi X ~ P(5).
Xéc subt d€ c6 3 khach hang dén clia hang mbi gis 13

e °53

P(X=3)= 5 =014

Goi Y 13 sb khach hang dén cira hang trong 30 phat thi Y ~ P(2.5) Xac
sut dé c6 it nhat 2 khach hang dén clra hang trong 30 phat I3

P(Y>2)=1—P(Y:0)—P(Y:1)=0.712-L

Khuong Tru
Tel.: 04.85:
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Phan phéi Poisson

PP Poisson voi trung binh 0.1

PP Poisson voi trung binh 0.5

PP Poisson voi trung binh 2

PP Poisson voi trung binh 5

o @ fo K3 X3
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o | B \ © /\
© © S 7 .
= o S .
\
© A4 o
S ] S N o / \
= X o = 7 X o
T < | 2 o ¢ a ¥ \ a - \
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S s . 8 / \
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o - | . . ‘.
oS . . /
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\
S T~ = T TPPN 8 ceus g I eens
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0.0 1.0 2.0 3.0 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 5 10 15

Hinh: Mét sb phan phéi Poisson

>al N

ThangLong
Khuong Trung, Thanh Xuén, Ha Noi
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Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)

Bai gi Xac subt Théng ké va ing dung Ngay 13



Phan phéi Poisson

Gi3 st X 13 bién ngdu nhién Poisson vdi tham sb \ thi

px =X\, 0% =X ox=+vA

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Phan phéi Poisson

Gia stt X ~ P()\)

dpois(x,\): tinh xac sudt P(X = z)
ppois(x,)\): tinh xac sudt P(X < x)
gpois(a,)\): cho biét 2 sao cho P(X < z) = «

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Phan phéi déu (Uniform Distribution)

Dinh nghia

Cho a, b 13 hai sb thuc vdi a < b, bién ngdu nhién lién tuc X cé ham mat
dé dang

védi a<z<b

0 trong nhiing trudng hop con lai

thi X duoc goi Ia c6 phan phdi déu trén doan [a,b], ky hiéu X ~ Ul(a,b)

v

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Phan phéi déu

)

P(C<:X<=d):E
b-a

(b-2)

ThangLong
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Phan phéi déu

Gid sit X 13 bién ngbu nhién cé phan phdi déu trén doan [a,b] thi

a+b b—a
vaP(céXéd)zg_c
—a

Ngay 13 tl

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Phan phéi déu

Vidu: Gid s thoi gian chd X clia khach tai mét chiéc thang mdy cia
khach san c6 phan phdi déu trong khodng thai gian tir 0 dén 4 phit. Tinh
xé4c subt d& mot khach hang phai doi trén 2.5 phat.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Phan phéi déu

Vidu: Gid s thoi gian chd X clia khach tai mét chiéc thang mdy cia
khach san c6 phan phdi déu trong khodng thai gian tir 0 dén 4 phit. Tinh
xé4c subt d& mot khach hang phai doi trén 2.5 phat.
Loigiai: Tacéa=0,b=4va ham mat do clha X |3
1
- véi 0<x <4
flx) =<4 _
0 trong nhiing trudng hgp con lai
Xac subt dé dé mét khach hang phai dgi trén 2.5 phat:

4-2.
P(X>25)=P5< X <4)= —— 05 —0.375

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Tinh xac suit cGa phan phbi déu tr R

Gid st X ~ Ufa,b)

punif(x,a,b): tinh x4c subt P(X < x)
qunif («,a,b): cho gié tri z sao cho P(X <z) =«

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Phan phdi chuan (Normal Distribution)

Dinh nghia

Bién ngéu nhién lién tuc X duoc goi Id ¢ phdn phbi chuan néu ham mat
dé cé dang
1 _e=w?

J@) = — e A

o/ 21

Trong d6 yu va o 13 trung binh va dé léch chuan cia téng thé cdc gis tri
quan sat duoc cta bién ngdu nhién X, ky hiéu X ~ N(u,0?).

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Anh hudng cta 1 va o 1&n dudng phan

(x) Trung binh thay doi f(x) Phuong sai thay doi

>al N

ThangLong
Khuong Trung, Thanh Xuén, Ha Noi
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Phan phéi chusn

Néu X c6 phén phéi chuin thi xac suit dé X nhin gia tri trong mot

khodng [a, b] |a dién tich hinh gidi han bdi dudng mat dg, truc hoanh, va
hai dudng thing z = a, = = b.

f(x)

P(a<X<b)

a b X l IBz_:i hoc
ThingLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Phan phéi chuin héa

Néu X 13 bién ngdu nhién cé phan phdi chudn vdi trung binh p va dé léch
chudn o thi bién ngau nhién sau

c6 phan phdi chudn véi trung binh 0 va dé léch chuén 1.
Mét phén phéi chudn véi trung binh 0 va do léch chuin 1 dugc goi la
phén phbi chun héa.

v

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Cach tinh P(a < X < b)

St dung ménh dé trén ta c6 thé tinh xac sudt P(a < X < b) trong dé
X ~ N(p, %) b3ng céch tra bang phan phbi chuan.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 04.5636775
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Cach tinh P(a < X < b)

St dung ménh dé trén ta c6 thé tinh xac sudt P(a < X < b) trong dé
X ~ N(p, %) b3ng céch tra bang phan phbi chuan.
Vidu: Gid st X ~ N(6,16), Tinh P(5 < X < 6.5)

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775
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Cach tinh P(a < X < b)

St dung ménh dé trén ta c6 thé tinh xac sudt P(a < X < b) trong dé

X ~ N(u,0?) bing cich tra bang phan phdi chuan.

Vidu: Gid st X ~ N(6,16), Tinh P(5 < X < 6.5)

Loi giai: Ta cé

P(5<X <65)=P(37% < X8 <656y = P(—0.25 < Z < 0.13) =
P(Z < 0.13) — P(Z < ~0.25) Trong d6 Z ~ N(0,1).

Tra trong bang ting véi sb —0.25 ta dugc P(Z < —0.25)0.4, tng véi sb
0.13 ta dugc P(Z < 0.13) = 0.552.

Viy P(5b < X < 6.5) = 0.552 — 0.4 = 0.152.

huong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
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M6t vai nhan xét

Gid st Z 13 bién ngAu nhiénchuin héa. Do tinh dbi xting qua truc tung
cla dudng mit dé chuin hda nén
Q P(Z<z)=P(Z>-2)

Q@ P(Z<0)=P(Z>0)=05
Q@ P(Z<2)=05+P(0<Z < z2)véi z 1a mdt sb duong
Q@ P(Z>2)=05+P(0>7Z>2) véi z |a mbt s6 am

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Tinh xac suat cta phan phdi chuan véi R

Cho X ~ N(u,0?)

pnorm(x,p,0): cho x4c subt P(X < x)
qnorm(ar,p,0):  cho biét gia tri z d€ P(X < z) = a.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)  Bai giang Xac sudt Théng ké va tng dung  Ngay 13 thang 4 nim 2009 92 / 102



Phan phéi mi

Dinh nghia

Cho \ 13 mét sb duong, bién nglu nhién X cé ham mat d6 dang

Sy védi =0
f(z) =

0 trong nhiing trudng hop con lai
duoc goi 13 bién ngu nhién cé phan phbi mi, ky hiéu X ~ E(N).

Hon nita X c6 trung binh va do léch chudn

1 1
/’L.X_A7 UX_)\

v

—L ThéngLong
Ha Noi

Khuong Trung, Thanh
Tel.: 048587346 , Fax
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Phan phdi mii (Exponential Distribution )

>
IR
O~

rangLong
h Xudn, Ha Noi
x.: 04.5636775
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Phan phéi mi

Gi3 sit X ~ E()\) thi
PX<z)=1—e?
Pla< X <b)=e M -

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Phan phéi mi

f(x) =re)

P(a<x<h) = () — ()

DPai hoc
ThangLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
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M&i lién hé giita phan phdi mii va phan phbi Poisson

Né&u s6 1an xult hién cia mdt bién cb trong mét khodng thdi gian cho
trugc tudn theo phan phdi Poison véi trung binh A thi khodng thai gian
giita hai 1an xu4t hién bién cb lién tiép tuan theo phan phdi mii véi trung
binh 1/A.

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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M&i lién hé giita phan phdi mii va phan phbi Poisson

Né&u s6 1an xult hién cia mdt bién cb trong mét khodng thdi gian cho
trugc tudn theo phan phdi Poison véi trung binh A thi khodng thai gian
giita hai 1an xu4t hién bién cb lién tiép tuan theo phan phdi mii véi trung
binh 1/A.

Vi du:  Gia st tai mét trung tdm cip cu, sb bénh nhan dén trong mot
ngdy tudn theo phan phdi Poisson cé trung binh 13 2 ngudi. Tinh x4c sut
dé€ khoang thdi gian giita hai bénh nhan dén it hon 1/3 ngay.
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M&i lién hé giita phan phdi mii va phan phbi Poisson

Né&u s6 1an xult hién cia mdt bién cb trong mét khodng thdi gian cho
trugc tudn theo phan phdi Poison véi trung binh A thi khodng thai gian
giita hai 1an xu4t hién bién cb lién tiép tuan theo phan phdi mii véi trung
binh 1/A.

Vi du:  Gia st tai mét trung tdm cip cu, sb bénh nhan dén trong mot
ngdy tudn theo phan phdi Poisson cé trung binh 13 2 ngudi. Tinh x4c sut
dé€ khoang thdi gian giita hai bénh nhan dén it hon 1/3 ngay.

Lai giai:  Thi X 13 bién nglu nhién chi thi gian giita hai bénh nhan lién
tiép c6 phan phdi mii véi trung binh py = 1/\ = 1/2 = 0.5 ngay.

Vay xéc subt d€ khodng thdi gian giita hai bénh nhan dén it hon 1/3 ngay

la
1 ThéngLong

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
Tel.: 04.8587346 , Fax.: 04.5636775

1/3

P(X <1/3)=1—¢ 05 =1—¢2/3=0.487
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Tinh x4c sult cta phan phdi mii bing R

Cho X ~ E()\)
pexp(x,\): tinh P(X < )
gexp(a,\ ): cho biét gia tri z sao cho P(X < z) = «

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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N&i dung trinh bay

© Bién nglu nhién va quy luat phan phdi xac suit

@ Phéan phdi chuan xdp xi mét s6 phan phdi roi rac

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Phan phéi chuin x4p xi phan phéi nhi thiic

Gia st X |3 bién ngiu nhién phan phéi nhi thitc X ~ B(n,p). Néu n, p
thda man diéu kién np > 5 va ng =5 (¢ = 1 — p) thi phan phdi clia X
duoc x4p x1 bdi phan phbi chuin véi trung binh 1 = np, dé léch chuan
o = 4/npq.

Vidu: Gid st X ~ B(50,0.5). Ta can tinh P(X = 24).
Taco6np=50-0.5=25=5vang=50-0.5=252=5. Nén cb théxép xi
X bdi phan phbi chuin véi trung binh 1 = 25 va do lach chusn

o =+50-0.5-0.5 = 3.536.

Ta viét lai P(X =24) = P(23.5 < X < 24.5)

Chudn héa X ta dusc P(23.5 < X < 24.5) = P(B3.2 < 7 <
26525) = P(—0.42 < Z < —0.14) = 0.11

Vay P(X = 24) x4p xi bing 0.11.

Tl 04.85! x ?46 F ()Hmﬁ 7
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Phan phéi chuin x4p xi phan phéi nhi thiic

Tuong tu nhu vy ta cé thé tinh

P(20 < X <30) = P(21 < X < 30) = P(20.5 < X < 30.5)
P(X <29) = P(—0.5 < X < 29.5)

P(X > 35) = P(36 < X <50) = P(35.5 < X < 50.5)
P18 < X <42) = P(19 < X < 41) = P(18.5 < X < 41.5)

huong Trung, Thanh Xuan, Ha Noi
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Phan phéi chuin xp xi phan phéi Poison

Gia st X 12 bién nglu nhién phan phdi Poisson véi trung binh \. Néu
A\ = 5 thi X dudc x&p xi bsi phan phbi chuan véi trung binh 1 = \ va do
lach chuin o = V).

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
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Phan phéi chuin xp xi phan phéi Poison

Gia st X 12 bién nglu nhién phan phdi Poisson véi trung binh \. Néu

A =5 thi X dudc x4p xi bdi phan phéi chuin véi trung binh 1 = \ va db
l&ch chuin o = V.

Vi du:  Tai mét nha mdy s lan ngiing viéc mi ngay vi mdy méc truc
tric 13 bién nglu nhién X c6 phan phbi Poisson c6 trung binh 13 \ = 10.
Tinh xac subt d€ c6 khéng qua 8 13n ngimg viéc vi hdng méy trong mét
ngay lam viéc bat ky.

A D=1
Ta can tinh P(X <8)=P(X <85)~ P(Z < 8510

e ) =0.318

Khuong Trung, Thanh Xuan, Ha N6i
Tel.: 048587346, Fax.: 04.5636775

Phan Thanh Héng (DH THANG LONG)  Bai giang Xac sudt Théng ké va tng dung Ngay 13 thang 4 nam 2009 102 / 102



B& sung-Ham phan phbi

Dinh nghia

Cho X 13 mét bién ngdu nhién, ham phan phdi xdc sudt tich liy cia X ky
hiéu Fx(z) 1a ham sé xdc dinh trén R nhu sau Fx(z) = P(X < z),
reR.
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B& sung-Ham phan phbi

Dinh nghia

Cho X 13 mét bién ngdu nhién, ham phan phdi xdc sudt tich liy cia X ky
hiéu Fx(z) 1a ham sé xdc dinh trén R nhu sau Fx(z) = P(X < z),
reR.

Cha y:

© N&u X I3 bién ngiu nhién r3i rac véi ham phan phdi xac sut p(z) thi

Fx(z) = P(X <2) = Y p(t)

t<x
@ N&u X I3 bién ngiu nhiénlién tuc véi ham mat dé f(z) thi

Fx(r) = P(X <) = L J(®)dt .L i
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B& sung-Mét sb tinh chit caa ky vong va phuong sai cla
bién ngiu nhién

Dinh nghia

Cho X va 'Y I3 hai bién ngéu nhién, X va'Y goi I3 déc lap néu véi moi x,
y thuéc R, bién c6 X <z vaY <y dbc Iap.

U ThingLong
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B& sung-Mét sb tinh chit caa ky vong va phuong sai cla
bién ngiu nhién

Dinh nghia

Cho X va 'Y I3 hai bién ngéu nhién, X va'Y goi I3 déc lap néu véi moi x,
y thuéc R, bién c6 X <z vaY <y dbc Iap.

Ménh dé

Cho X va'Y I3 hai bién ngdu nhién. Khi dé
O vdia,be R, E(aX +b) =aEX +b, V(aX +b) =a’VX
Q@ E(X+Y)=EX+FEY
Q@ V(X +Y)=VX+VY néu X, Y dbc lap

| A\
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