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* Mot phéan phoéi xac suat hay thuong goi hon la mot ham
phan thi xac suat [a mot mo ta toan hoc cﬂq mot hién
twong ngau nhién thong qua khai niém xac suat.

- Ham phan phéi xac suét la quy luat cho biét cach gan méi
x&c suét cho mbi khoang gia tri cGa tap sb thuc, sao cho

) ; ) céc tién dé xac suét (Probability axioms) dwoc thda man.

- Luét phan phéi xac suét ctia bién X c6 thé dwoc mo ta mot
cach duy nhat béi ham phan phéi Ity tich F(x) (cumulative
distribution function, CDF) dwgc dinh nghia nhw sau:

+ Ham phan phéi xac suét phan anh mirc d6 tap trung xac
suét vé phia trai diém X.

F(x)=P(X<x) véi moix lasd thuc (R) © 0=F(x)=1, v&imoix
© F(-=)=0 va F(+x)=1
Bién Roi Rac:F(x)=Y p, + F(x) 1a ham sb khéng giam
- P(a<X<b)=F(b)-F(a)
Bién Lién Tuc:F(x)= j Sfe(t)dt + Néu X la bién lién tuc thi F'(x) = f(x)

—o0

+ Ham mat d xac suat clia dai lvgng ngau nhién lién tuc X + M6t phan phoi duoc goi la réi rac néu ham phan phoi tich
ky hiéu la f(x) la dao hgm bac nhat ciia ham phan phoi xac |0y clha ng') bao gom mét day cac bwéc nhay hiru han, hodc
suat cla dai lwgng ngau nhién do: f(x) = F’(x). v6 han dém dwoc, cach quang nhau.

+ Do vay phan phéi r&i rac dwoc sinh ra tir mot bién ngau
p, khix=x,i=12,.n nhién réi rac X (mot bién chi co thé nhan gia tri trong mot
0 Kkhix % x. tap hop hiru han hodac dem dwoc nhat dinh).
Bicn lién tuc : £(x) = F'(x) l * Mot phan phdi dugc goi la lién tuc néu ham phan phdi tich
|Gy ctda né la ham lién tuc, tirc la tap gia tri cha bién ngau
nhién I&p day mot khodng hay toan bo truc sé thuc.

Biénroirac: f(x) = {

+ Khi d6 né sinh ra tir mét bién ng&u nhién X ma P(X=x,) = 0
v&i moi x thudc R.
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+ Cho mét bién ngau nhién X, ky vong toan cla X la:

Bién Roi Rac:E(X)= in'p(x,.)

all x;

Vi p(x;) la xac suét
m cua gia tri x;
Bién Lién Tuc:E(X)= [x.f(x)dx
* Ky vong toan cla bién ngau nhién X 1a binh quan gia
quyen (weighted average) cua cac gia tri kha di cta X, khi
doé trong sO (gia quyéen) twong tng véi xac suat ctia moi
Xi-
* Ky vong toan clia bién ngau nhién la con s6 déc trung cho
gia tri binh quan cuda bién ngau nhién do.

Ham mat do xac sudt -+ Phuong sai
Ham phan phdi xac suat - Do xién
Gia tri ky vong (gia tri * B6 nhon

trung binh) - Entropy

Trung vi * Ham sinh moment

Gia tri thwong gap - Ham dac trung

- E(c)=c

- E(c*X) = c*E(X)
< E(X+Y) = E(X) + E(Y)
< E(X-Y) = E(X)- E(Y)

© E(X?Y) = E(X)E(Y) néu X va Y la cac
bién ngau nhién doc lap
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- Goi X |a mét bién ngau nhién roi rac, phwong sai cia X la:

- Bién roi rac: La gia tri ctia bién ngau nhién ma tai

do no cd xac SUét I&n nhét Téng qudt . V(X) — E[X —E(X)]2
- Bién lién tuc: La gia tri cla bién ngdu nhién ma tai - N
d6 ham mat dé dat gia tri cwe dai Bién Roi Rac:V(X)= vazpi - [E (X )]Z = vZ(x,- - 1)’ p(x,)

Bien Lien Tue:V(X)= [ e -[ECX)]

VGi gid tri x; c6 xac suét p(x;), va E(x)=p

- V(C)=0 + Do léch chuan cua bién ngau nhién rdi rac, ky hiéu o(X),
- V(C*X) = C2*V(X) la c&n (dwong) bac hai clia phwong sai: o(X) = VW(X)
« V(X£Y) = V(X) + V(Y) néu X va Y 1a cac bién ngdu nhién

doc lap Vi Du

) ) ) + Téng sb 16 vat liéu sé dwoc ban trong tuan tdi véi xac suat

* Phwong sai clia bién ngéu nhién X la binh quan gia quyén nhw sau:

(weighted average) cta binh phwong cac do léch cta cac x [0 1 2 3 4

bién x, so v&i gia tri binh quan u, khi do trong sb (gia px) | .05 15 35 25 .20

quyen) twong (rng v&i xac suat ctia méi x,.

+ Xac dinh gia tri ky vong va do léch chuan?



5
x |0 1 2 3 4
E(X)=u=zxip(xi) pX) | 05 15 35 25 20

= O(IB.os) +1(0.15) + 2(0.35) + 3(0.25) + 4(0.20)
=240

5
V(X)=o? = Z(xi —2.4%p(x)

= (olz— 2.4)(.05) + (1—2.4)(15) + (2 — 2.4)(.35)
+(3—2.4)(.25) + (4 — 2.4)(.20) = 1.24

c=4v1.24 =1.11

- DY xién la mot dai lvgng do lwong mirc 46 mire d§ bat dbi
xtpng cla phan phoi xac suat cua mot bien ngau nhién. N6
con tén goi nira la hé so6 bat doi xirng.

> >
» T »

Negative Skew Positive Skew

- Gia sl xac suat s6 16 vat liéu ban trong tuan téi nhw trong
vi du trwée. Tién lwong tuan cdia nhan vién la 150 ngan
VND cdng thém 200 ngan VND tién thwdng cho méi 16 vat
liéu ban dwoc.

- Tinh gia tri ky vong va phuwong sai cho sé tién ma nhan
vién c6 thé nhan?

Giai:
- Sb tién nhan dwoc trong tuan: Y = 200X + 150
E(Y) = E(200X+150) = 200E(X)+150= 200(2.4)+150=630 $
V(Y) = V(200X+150) = 2002V(X) = 2002 (1.24) = 49,600 $2

Pé tinh ra gia tri do xién, c6 thé st dung cong thirc:

N =~5
o3

trong do «y; la d6 xién hay moment chuén héa
M3 la tdm moment thir ba

o 1a dé léch chuan
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* Néu hé s6 nay bang 0, thi phan phdi la can xtng. Céc s6
binh quan, trung vi va gia tri thwong gap (mode) bang nhau.

* Néu hé s6 nay Ion hon 0, thi phan phoi nghiéng duong. S6
gia tri thwong gap (mode) nhd hon s6 trung vi, va sé trung
vi lai nhé hon sé binh quan.

+ Néu hé sé nay nhé hon 0, thi phan phdi nghiéng am. Sb
binh quan nhé hon sb trung vi, va sé trung vi nhd hon sb
gia tri thwdng gap (mode).

+ Do nhon la mét dai lwong thdng ké mé ta do mire do tap
trung cta phan phdi xac suét ciia mét bién ngau nhién, cu
thé 1a mirc do tap trung clia cac quan sat quanh trung tam
cta phan phédi trong méi quan hé véi hai dubi.

Skewness Kurtosis
+ve <3
platykourtic

g Platy: Rong, phang
Meso: Trung
a Lepto: Nho, hep

ve

o

o

Mean
Mode Median i
: Mode
Mesian l Median
Mean
Mean
(-) Negatively Skewed (+) Positively Skewed
e Distribution I Distribution s
(Left skewed) Syrnme'cricI Distribution (Right skewed)

Cach tinh dd nhon c6 céng thirc:

B4
ot

trong do y; la gia tri dé nhon,

Yo =

M4 la tdm moment tho tuw

d la do léch chuan
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+ Khiy, nhé hon 3, p‘hén phdi tap trung kém mirc biph ]
thwong; dinh clia d6 thj hinh chudng clia phan phdi thap va
tu hon, v&i 2 dubi dai hon.

+ Khiy, bang 3, phan phéi tap trung & mirc dé binh thudng.

* Khiy, I&n hon 3, phén phdi tap trung hon mic bir]h
thwong; dinh clia dé thi hinh chuéng ctia phan phdi cao va
nhon trong khi 2 dudi ngan hon.

V&i moinva C ta co:
pn (X + €) = pn (X)
pin (€X) = " pin (X)

Véin=1{1,2,3}tacé:
pin (X +Y) = pa(X) + pn (Y)

m =B EX) = [ (@ Sle) e

+ Tam moment th& zero (n=0), y, =1
+ Tam moment thi nhat (n=1), y, = 0 (khdéng phai mean, y)
+ Tam moment th&r hai (n=2), Y, = 02 (phwong sai)

+ Tam moment thv ba (u;) va th tw (u,) dung dé tinh d6 xién
va do nhon.
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- Bién c6 gia tri hivru han:

+ Phan phdi Bernoulli .
* Phan phéi Rademacher
* Phan phoi nhij thirc (binomial distribution)

« Phan phédi suy bién (degenerate distribution) .
« Phan phdi déu roi rac (discrete uniform distribution) .
« Phan phédi siéu bdi (hypergeometric distribution) .
« Phan phéi Zipf

« Phan phéi Zipf-Mandelbrot .

- Bién c6 gia tri trén mot khoang bi chan:

- Bién c6 gia tri vd han:

Phan phéi Boltzmann (cac truéng hop déc biét gdm co:
Phan phdi Gibbs, Phan phbi Maxwell-Boltzmann, Phan
phdi Bose-Einstein, Phan phdi Fermi-Dirac)

Phan phéi hinh hoc

Phan phéi léga

Phan phéi nhi th'c am (mdt suy rong cta phan phdi
hinh hoc)

Phan phdi bat hai phan dang

Phan phéi Poisson

Phan phéi Skellam

Phan phéi Yule-Simon

Phan phdi zeta

- Bién c6 gia tri trén mét khoang nira hiru han (thwong la

« Phan phéi Beta trén doan [0,1] [0,%):
+ Phan phdi déu lién tuc trén doan [a,b] (Continuous + Phan phéi Khi
Uniform distribution) + Phan phéi Khi khéng trung tam (noncentral chi
« Phan phéi chi¥ nhat trén doan [-1/2,1/2] distribution)
* Ham delta Dirac + Phan phéi Khi-binh phwong

+ Phan phdi Kumaraswamy

« Phan phéi l6ga (lién tuc)

« Phan phéi tam giac trén doan [a, b]

+ Phan phdi Von Mises

« Phan phéi ntra hinh tron Wigner (Wigner semicircle
distribution)

« Phan phdi Khi-binh phwong nghich dao (inverse-chi-
square distribution)

« Phan phdi Khi-binh phwong nghich dao khong trung
tdm (noncentral chi-square distribution)

« Phan phéi Khi-binh phwong nghich ddo ti 1& (scale-
inverse-chi-square distribution)
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- Bién c6 gia tri trén mot khoang nira hiru han (thwong la - Bién c6 gia tri trén mét khoang nira hiru han (thwong la
[0,): [0,):

+ Phan phéi mii + Phan phéi logarit-ly luan (log-logistic distribution)
« Phan phéi F + Phan phéi logarit chuén (log-normal distribution)

« Phan phéi F khéng trung tam (noncentral F- + Phan phéi Pareto

distribution) + Phan phdi Rayleigh

« Phan phéi Gamma « Phan phdi Rayleigh hén hop (Rayleigh mixture

« Phan phéi Erlang distribution)

« Phan phdi gamma dao (inverse-gamma distribution) + Phan phéi Rice
« Phan phéi z cla Fisher (Fisher's z-distribution) + Phan phbi Gumgel loai 2 (type-2 Gumbel distribution)
« Phan phéi ntra chuan (half-normal distribution) + Phan phdi Wald
« Phan phéi Lévy + Phan phéi Weibull

- Bién c6 gia tri trén toan tap sé thyec: - Bién c6 gia tri trén toan tap sé thuec:
« Phan phdi nguyén tb Beta « Phan phéi ban dé Airy (map-Airy distribution)
+ Phan phdi Cauchy « Phan phéi chuan (normal distribution) con goi 1 phan
« Phan phéi Fisher-Tippett phdi theo dwdng cong Gauss
« Phan phdi Gumbel + Phan phéi Student, la phan phéi ca bién ngau nhién
« Phan phéi gia tri cwe tdng quat (generalized extreme biéu dién gia tri trung binh chua biét ctia phan phéi
value distribution) Gauss.
« Phan céat tuyén hyperbolic (Hyperbolic secant + Phan phéi Student khéng tam
distribution) + Phan phdi Gumbel loai 1

« Phan phéi Landau

« Phan phébi Laplace

« Phan phéi Lévy nghiéng alpha én dinh (Lévy skew
alpha-stable distribution)



- Phan phéi dong th&i ctia cac bién ngau nhién trén cung
mét khéng gian mau:
« Phan phéi Dirichlet
+ Cong thirc mau Ewen (Ewens's sampling formula)
+ Phan phdi bdi, 1a tbng quat héa cta phan phdi nhj thirc.
« Phan phdi chuan bdi, 1a tdng quat hoa ctia phan phéi
chuén

- Cac phan phéi ciia cac ma tran ngau nhién:

« Phan phdi Wishart

+ Phan phdi ma tran chuan

+ Phan phdi ma tran Student

« Phan phéi T-binh phwong Hotelling (Hotelling's T-square
distribution)

Phén phdi roi rac
Bién co gia tri hiru han

[
\

+ Phan phdi nhj thirc 1a mot ham phan phdi xac suét cla s6
lvgng thanh cong trong n lwot thir doc 1ap. Tim két qua CO
hay KHONG thanh cong.

Ham sé phan phdi nhi thurc:

n
k

& day (“)="_’
k) T W)

Vi k la s6 1an thu duoc két qua CO thanh cong trong n luot thir

P[X=k]=( )pk(l—p)"_k fork=0,1,2,...,n

2/17/2019
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+ Thwc nghiém nhij thre chi cho ra mét trong hai két qua,
CO hoac KHONG.

+ Céac trudng hop dién hinh (rng dung thwe nghiém nhi

thive:

+ Mét déng xu lat xap hay nglra

+ ng ct vién trong cudc bau ctr thing hay thua

* M®ét sinh vién nam hay nir

+ Mét chiéc xe dung xang chi sé Octane 95 hay dung

xang khac.

41
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Tham so |n > 0 s6 lwot thi (sé nguyén)
0 < p < 1 x&c suat CO thanh

céng (s thuc)

Gia ke {0,...,n}

Ham mat do (‘:) pk(l _ p)n—k

Ham phan phoi| I _,(n — k], 1+ [k])

tich lay

Gia tri ky vong | np

Trung vi one of {|np|, [np]}!"

Mode | |(n+ 1) p]

Phwong sai| np(1 — p)

2/17/2019
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Do xién 1-2p

/(1 —p) - Diéu kién cho phép thir nhj phan
Ponhon 1 —6p(1—p) + €6 n phép/lan thi (n dwoc xac dinh va khong ddi).
(1 — p) - * Moi phép/lan thtr sé cho két qua CO hoac KHONG.

Xac suét thanh cong (CO) p 1a nhu nhau cho moi

S L oormeps ) +.0 (1) héplnthtr.
2 n = Tat ca cac phép thtr déc lap nhau.

Ham sinh | (1 — p + pe')"

moment - Bién ngau nhién nhij phan

+ Bién ngau nhién nhj phan dém so lan thanh cong
(CO) trong n phép/lan thir.
* Theo dinh nghia, day la bién r&i rac.

Ham déc trieng | (1 — p + pe't)™

+ Ghi cht: Phan phéi Bernoulli 1a trwdng hop dac biét cta
phan phdi nhj thirc véi n=1

P(SSS)=p? Goi X 1a sé 14n thanh cong P(SSS)=p?

trong 3 1an thr (n=3). Khi do:
P(SSF)=p?(1-p) P(SSF)=pi(1-p)
P(SFS)=p(1-p)p X=3 P(SFS)=p(1-p)p
P(SFF)=p(1-p)? X=2 P(SFF)=p(1-p)?
X=1
P(FSS)=(1-p)p? P(FSS)=(1-p)p?
X=0

P(FSF)=(1-p)P(1-p)

Ss P(FFS)=(1-p)%p
Cac hé sé nay dwoc tinh

P(FFF)=(1-p)? béng céng thire sau:

49



+ Téng quat, xac suat nhj thirc dwoc tinh theo cong thire:

+ 5% sb gach san xuét ra bj I6i.

—y)— — C"'nX (1 _ n\* + M6t mau gdm 3 vién gach dwoc 14y ra. Tim phan phéi
P(X =x) =p(x) Cxp (1-p) xac suét ctia sb vién gach bi 18i.
. n! Giai:
voi C; = A(n—x)! « Mot vién gach co thé tét hodc c6 thé bj I5i.
' ' + S6 Ian thir 1a ¢b dinh (n=3)
Vidu: Chon=3 + M&i vién gach la doc lap vai cac vién gach khac.
s 3! 1.2.3 * Xac suét cua mot vién gach bi phat hién 16i 1a khong
x=0:Cqy= 013 0)! = 1-2-3) =1 ddi trong cac 1an thtr (p=.05).
. 31 1.2.3 ] Céc diéu kién caa thuc nghiém nhij thire déu thda
B -N ()(1-2)

+ Goi X la bién ngau nhién nhj thirc.
+ Xé&c dinh xac suét sb lan vién gach bi phat hién “cé 16i”. E(X) =p=np

V(X) = 0% = np(1-p)

P(X=0)=p(0) = 0|(33!_ 7 (.05)°(.95)* = 8574
'3! ' 1 g X__P(X) Vi du
PO =P =g (001 (99) =195 10 STt « Céc ghi chép cho thay 30% s6 khach hang
3 s 2 0071 mua gach trong ctra hang dung thé tin dung
P(x=3)=p(3) = 3!(33!_3)! (.05)°(.95) = 0001 + Sang nay c6 20 khach dén mua hang.

+ Tra |&i cac cau hoi sau:

2/17/2019
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+ Xac suét dé co tdi thidu 12 khach hang dung thé
tin dung?
* Day la bai toan nhj phan vé&in=20 and p=.30

e o

995

* Bao nhiéu khach hang dwoc ky vong dung thé tin
dung?
* E(X)=np =20(.30)=6

+ Xac suét sé c6 chinh xac 14 khach hang khéng
dung thé tin dung?
* GOi Y Ia s6 khach hang khéng dung thé tin dung.
P(Y=14) = P(X=6) = P(X<=6) - P(x<=5) = .608 - .416 = .192

+ Xac suét c6 tbi thiéu 9 khach hang khong dung thé
tin dung.
* GOi Y Ia s6 khach hang khéng dung thé tin dung.
P(Y>=9) = P(X<=11) =.995

+ Xac suét dé ti thiéu 3 nhwng khong qué 6 khach
hang dung thé tin dung?

=

Phan phéi Poiss
(Poisson Distribution)

Phéan phdi roi rac
Bién co gia tri v6 han

2/17/2019
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- Phan phéi Poisson l1a mét phan phéi xac suét roi rac.

o R o . . L x « Thi nghiém Poisson thuwdng phu hop v&i trwdng hop
* N6 khac voi cac phan phoi xac suat roi rac khac 6 cho clia cac sw kién hiém xay ra trong mot khodng thoi gian
thdng tin cho biét khdng phai la xac sugt dé mét suv kién nhét dinh hodc trong mot pham vi xac dinh.
(event) xay ra (thanh céng) trong mét lan thér nhw ) ) ) ) ’
trong phan phdi Bernoulli, hay Ia sé 1&n ma sw kién dé xay
ra trong n lan th& nhw trong phan phéi nhi thirc, ma chinh - Trwéng hop dién hinh:
la trung binh s6 lan xay ra thanh céng ctiia moét sw kién

trong mét khoang th&i gian hay mét pham vi nhat dinh. * S0 16i nguai danh may mac trong mot trang

+ 86 khach hang bwdc vao mét quay dich vu trong
+ Gia trj trung binh nay dwoc goi la lamda, ki hiéu la A mot khoang thoi gian xac dinh (gi®, ngay,...)

(Trong nhiéu tai liéu gia tri nay cting dwoc ky hiéu 1a p). * 80 cudc goi toi trong thoi gian mot gior.

- S6 dir kién thanh cong xay ra trong mét khoang thoi

< e
gian la doc lap voi s6 di¥ kién thanh cong xay ra trong L ,e" socgeee : 53:. e
mét khoang thoi gian khac. © | oo -5
] pas P o
+ Xac suat thanh cong trong mot khodng thoi gian xac - - -5
dinh: © - .o
* Bang nhau cho bat ky khoang thoi gian no clia I des T° R S
cuing kich thire mau s — A =4
+ Ti1é v&i chiéu dai cda khoang thoi gian P e -0 —_— 1=10
O
o
+ Xac suét cla hai hay nhiéu 14n thanh cong sé gan voi & ssees?®

zero khi khoéng thoi gian nhé dan.

Truc hoanh Ia chi sé k

15
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o A=1
voi i S

e ¢ 1a co s6 cia logarit ty nhién (e = 2.71828...)

o k12 s6 14N xuét hién ctia mét sy kién - ma xac suét 02p E
cua no la cho b&i céng thic trén

« kl1a giai thira cua k of E

» A la s6 thue dwong, bang vai gia tri ki vong xuét s ]
hién cia su kién trong mét khoang cho san. Vi du, ook ) ]
néu moét su kién trung binh xay ra 1 1an trong 4 5 10 15 20

0
phut, gid ta quan tdm sé [an su kién xay ra trong Truc hoanh Ia chi so k.

Ham khéi xac suat dwoc dinh nghia dwa trén duy nhét bién nguyén k.

khoang thé&i gian 10 phat, ta dung mé hinh phan
phéi Poisson vai A = 10/4 = 2.5.

DPuong ndi dung dé& minh hoa chir khéng co nghia la lién tuc.

Mode [A]—1
Thamso A € (0, 00) Phwong sai A
Gia k & {O, 1, 2,...} B@ Xién ’\_1/2
“Ayk
Ham mat do ¢ k|A Do nhon )\ !
Ham phan phéi| T(|k+ 1], A Entropy X A% In(k!)
ail:p a'n P f‘“ (L J ) for k = 0 A[l—ln(z\)]-I-e A Z _l
tich liy |k k=0 K
(véi I'(z, y) 1a ham gamma khéng day du) Ham sinh | exp(A(e! — 1))
Gia tri ky vong | A moment
Trung vi usually about |A+1/3 —0.02/)] Ham dac trung | exp(A(e — 1))

1R



+ Bién ngau nhién Poisson

+ Bién Poisson chi sé 1an thanh cong xay ra trong
mQt khoang thoi gian cho trwéc hodc trong mét
mien xac dinh trong thwc nghiém Poisson.

+ Phan phdi xac suét cta bién ngau nhién Poisson

x=0,12...

Phéan phdi xac suat s 1
Poisson v&i u=2 o5 |
s
04
01234567
Phan phdi xac suét
Poisson v&i p=5 "]
0.05 4
o
0123456728910

Phan phdi xac | 2

sudt Poisson | % ]
Vé}| H=7 0.05
o ]

0123456789 101112 131415

Truc X trong Excel bat dau véi x=11!

e 0
P(X=0)=p(0) == =e " = 3678
—111
PX=1)=p(f) ==L —e"'= 3678

-1
P(X=2)=p(2) = —1 eT 1839
P(X=3)=p(3 41 e _ o613
(X=3)=p(@3) T_?_

Poisson Distributions for Lamhdas 1-10

0.40

0.3

030

0.25

P02l

015 4

010

0.05 ]
0.00
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Tim xac suat dé chi c
phut? (Dung bang tra)

- Nghién ctru giao thong cho thay sé xe qua quay thu phi * P(X=2) = P(X<=2) - P(X<=1) = .062 - .017 = .045
giao thong la 360 xe/gio.

+ Tim xac suat dé chi c6 2 xe/phit?
+ Dung cong thtrc:

* p=360/60 = 6 xe/phut
* Goi X la sO xe qua tram trong thoi gian 1 phut.

e t6°

P(X=2)= — 0446
- Dung bang tra: ' X&c suét dé co tdi thiéu 4 xe/phit? (Dung bang tra)

= P(X=2)=P(X<=2) - P(X<=1) = .062 - .017 = .045 © P(X>=4) = 1 - P(X<=3) = 1 - 151 = 849

+ Khi n qué 16n, xac suat nhi thirc sé tinh toan véi khdi * Mét kho hang thu’dng'kiém tra 50 vién gach khi c6 16 hang
lwong 1on. mai dén, va sé (Zhi chap nhan 16 hang néu khdng qua 2 vién

- Néu p kha nhd (vi du: p< .05), ching ta cé thé tinh gan biphathign colol. S ,
ding phan phéi nhi thirc bang cach str dung phan phéi * Mot 16 hang trong thuc té co 2% s gach 16i. Tim xac suét dé
Poisson. 16 hang dwoc chap nhan?

» Cho p = np va thyc hién nhu sau:
ID(XBinomiaI = X) = I:)(XPois,son = X)

Véitham sén & p V&ip=np

2/17/2019
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« DPay la thwe nghiém nhi thirc v&i n=50, p=.02.

+ Gié tri n kha l&n, néu dung bér]g tra cling khdng c¢6 gia tri,
p=0.02<.05, do vay str dung xap xi Poisson [u=(50)(.02)=1]

+ > P(Xpoisson<=2) = .920
Gia tri nay gan v&i xac suét nhj thire (=.922)

Phan phoi déu
(Continuous Uniform Distribution)

Phéan phbi lién tuc
Bién c6 gia tri trén mét khoang bj chan

il
\

- Phan phoi déu lién tuc, doi khi con dwoc goi 1a phén phéi
hinh chir nhét, 1a m6t phan phoi ma xac suat xay ra nhw
nhau cho moi két cuc cla bién ngau nhién lién tuc.

+ Ham mat d6 xac suét ctia phan phéi déu nhw sau:

f(x)= ! a<x<bh.
b—a
« Ky vong toan va phwong sai:
a+b _ (b-a)’

EX)y=— 7X=",
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fx(x) PTOYE z
A PIE Tham so | a, b € (—o0,0)
.31_ ,,,,,,,,,,, P Gidaa<z<b
- . .
Ham mat do xac suat ﬁ fora<z<b

0 forz<aorz>b

Ham phan phéi tich lay | 0 forz <a
= fora<z<b
b—a
1 forz > b
Giatrikyvong a+b
2
Trungvi| a+b
2

* Thoi gian cho ké tir khi dét hang va nhan hang, nam trong
khoang 100 dén 180 phut, 1a phan phéi déu.

- V& so db va viét ham mat do?

Mode | moi gid tri thudc [a, b]

Phuong sai (b — a)?
12 ) .
Do xien 0 + Tim xac suét dé khoang thoi gian che nam trong khoang tu
2 gior dén 2,5 gio?

Do nhon 6

Entropy In(b— a)

Ham sinh moment | et — gta

t(b—a)

Ham dac trng | gith — gife
it(b—a)

N
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) : - Phan phéi Khi-Binh phwong véi k bac tw do la sw phan bd
Phéan phoi Khi-Binh Phwong clia mot téng cac binh phwong cua k bién ngau nhién doc

lap tiéu chuén binh thwong.

(Chi-squared Distribution)

« Boé la mét trvdng hop dac biét'cﬂa phéuj phdi gamma va 1a
mot trong nhirng ban phan phoi xac suat dwoc str dung

Phan phél lién tuc réng rai nhat trong théng ké suy luan.
Bién cé gia tri trén mét nira hiru han

1.0 i b e — 0.5 1 ”:— Jr;".’
I i

0.8 / — 0.4+ \ : :zj

k=1 ozl | _ — k=6
0.6 . — k=2 . \ — k=9
0.41/ == 0.2
0.2 = ::fg 0.1 N\ -

- ~ 0.0 e —

U'uu 1 2 3 4 5 6 7T & T ¢ 1 2 3 4 5 6 7T 87

N4
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R . ) i 2 2
- Db thj clia ham mat do xac suét la duong cong khong dbi Notation  x” (k) or xi i
x(rng, léch manh vé phia trai. Parametersf EdN>g} (known as "degrees of
. o P reedom”
* Khi bac tw do k230, do thi ham mat do dich chuyen ve bén Support X € [0, +=)
phai va gan doi xieng. PDE 1 k=
+ Khi d6 d6 thi ham mat do clia phan phéi Khi-Binh Phuong e S
tiém can phan phéi chuan. 2T (H)
CDF 1 L @
— (5 3)
(2)
Mean K
Median 3
=S k(l — 9—2":)

Mode max{i-(—Z,O}‘ Phan ph6| mu

Variance 2k (Exponential DiStribUtiOn)

Skewness |, /s/k

Ex. 12/k n Ze yen

S , Phan phdi lién tuc

Entropy % | In(ar(%)) Bién co gia tri trén mét khoang ntra hiru han
+ (1= Eyp(E) (uase)

MGF (1-2t)%2 fort <%

CF (1-2ity%2 [

non



- Phan phdi mi cé thé dung dé& mé phéng:
« Thoi gian gilra cac cudc goi
* Thoi gian gilra cac I&n xe qua tram thu phi
« Tudi tho cla thiét bj dién tc

+ Khi sb 1an xuét hién ciia mot su kién tuan theo phan phéi
Poisson, thi th&i gian gitra cac lan xuat hién cda s kién
do tuén theo phan phdi md.

Phan phai mi
choA=0.5,1,2

P(a<x<b) = g72- b

- Mot biép ngau nhién theo phan phéi mi néu ham mat do
xac suat la:

f(x) = re?™, x>=0

+ A 1& mot tham sé ctia phan phéi (1>0)

E(X) = 1/% V(X) = 1/

P(X>a) = e ?2

* Lwot xe chay qua tram thu phi (d6c lap va pgéu nhién) dat
murc trung binh 360 xe/gi¢. Ding phan phoi md tinh xac
suéat dé thoi gian gitra hai lwot xe cach nhau mét phut.

+ Goi X |a thoi gian (phit) tréi qua gitra hai lvot xe. X 1a
bién phan phdi mi véi A = 360/60 = 6 xe/phut.
P(X>.5) = e5(5) = 0498

2/17/2019
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- Tinh xac suét d& khong cé xe nao chay dén trong khoang
thoi gian %2 phut?

Giai
+ Néu Y la s0 luot xe dén trong vong % phat, khi do Y 1a bién
theo phan phoi Poisson v&i p = (.5)(6) = 3 xe / ¥z phut

P(Y=0) = e3(39)/0! = .0498.

Binh luan: Néu chiéc xe dau tién khong dén tram trong vong ¥
phut thi chiéc xe ké tiép cling khong dén trong vong ¥ phit.
Do vay, khdng ngac nhién khi xac suat & cau héi nay bang véi
xac suat cua cau hoi troc.

Phan phéi chudn
(Normal Distribution)

Phéan phbi lién tuc
Bién co gia tri trén toan tap soé thuc

+ Tudi tho cua transitor (ban dan) tuan theo phan phdi m,
V@i gia tri binh quan la 1000 gid.

+ Tinh x&c suét cai transistor hoat déng dwoc tlr 1000 dén
1500 gior?

Giai
+ Goi X |4 tudi tho cla transistor (gi®)
E(X)=1000 = 1/A, = A =1/1000 =.001
P(1000<X<1500) = g-(-001)(1000) . g-(-001)(1500) = 1448

« Phén phéi chuén, con goi 1a phan phéi Gauss, 1a mot
phan phdi xac suat cwe ki quan trong trong nhiéu linh vyc.

- Nhiéu bién ngau nhién co thé dwgc mo phong thanh
phan phéi chuan,

+ Nhiéu phan phdi khac co thé duoc tinh gan ding tir
phan phéi chuan.

+ Phan phdi chuan 1a phan phdi nén tang cta thdng ké
suy luan.

+ N6 Ia ho phan phdi co dang tong quat giéng nhau, chi khac
tham so gia tri trung binh y (vi tri’ ) va phwong sai 62,

2/17/2019
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+ Phan phéi chuan con dwoc goi la dwéng cong chudng
(bell curve) hay dwong cong go (mount) do hinh dang cla
do thi cia ham méat do xac suét.

1 -/ D)(x-p))
X)=—p—e
Sf(x) o

voi 7 =3.14159... va e=2.71828...

—wo<x<o

+ Phan phdi chuan chuan héa (standard normal
distribution), con goi 1& phan phdi chuan tac, 14 phan phéi
chuén c¢6 gia tri trung binh u=0 phwong sai 02=1 (dwdng
cong mau do trong hinh bén dwai).

L H=0, 07=(3 ==
Hed, o1 —
H=0, 07=54,m—

- pae?, 0750, —

aa

ar

ao

= = =3 =2

Ham phan phdi xac suét

=1 a E B 3 4 El

X
la dwdng cong phan xirng.

Pwdng mau doé 14 phan phdi chuan chuan héa.

TEOT
eee
Q
™
I
-
=]

ol Q
eﬁ%o.:t: /\ / \
o.z} /f-/'

-

ot _'—T f f

-5 4 -3 -

¥
/
[

1 il L 1

I 2 3 4 5

L

1 0
X
Ham mat do xac suat d6i xtpng qua truc tai p. Puwéng mau
dé la phan phéi chuan chuan héa.

Tham sb

i cho biét vi tri (thurc)
o® > 0 binh phuong fi I (thuc)

Gia

z € (—o0; +00)

Ham mat do xac
suat

S (e—w)’
o/ 27 202

Ham phan phdi tich
Ity

1 T—p
—{1+4erf
2( o«/i)

Gia tri ky vong gt

Trung vi
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D6 léch chuan anh huéng hinh dang ham mat do

Phwong sai o2 // \\

Mode u

Do xién 0
P8 nhon 0
Entropy 111(0' 2 ﬂ'e) Gia tri ky vong anh huéng vi tri ham mat do
p=10 p=1

Ham sinh moment alt?

M(t) = exp(t +

Ham déc trung . o2

dx(t) = exp(uat = T)

99.7% of the data are within

jf———— R —_— ” 1% . . P , A ~ e
3 standard davitionscf the mean + Lwu y 2 dac diém gitp tinh xac suat phan phédi chuan:
within
iati <] by by r<¥ ”
2 standard deviations + Phan phéi chuén 1a ham ddi xrng
68% within
i - BAt ky mot phan phédi chudn nao ciling c6 thé dwoc
R N ~ A 2 2 y
chuyén vé dang phan phdi chuan chuan héa
u—30 H—20 H—o I n+o u+20 w+30

'R



« Thoi gian hoan thanh (va dat diém tuyét d6i) bai kiém
tra gitra ky mén TKUD cla cac sinh vién trong 1&p tuan
theo phan phéi chuén véi thdi gian binh quan la 60 phut
va d6 léch la 8 phut.

+ Tinh xac suat & mét sinh vién hoan thanh trong
khoang thoi gian 60 dén 70 phut?

60-60 . X-u _ 70-60

P(B0<X<70) = P(—¢ - 5 )

= P(0<Z<1.25)

Pé thwc hién bai toan,
can tinh xac suét theo phan phdi chuan héa

+ Goi X la thoi gian can dé hoan thanh bai kiém tra, chung
ta can tim xac suat P(60<X<70).

+ Xac suét nay co thé duoc tinh bang cach chuyén bién X
(phan phéi chuan) thanh mét bién Z tuan theo phan phdi
chudn hoa.

E@)

=0 V(Z) =1

bang tra dé tim xac suat chu3

Gia trj xac suat twong rng
véi phan dién tich gitra Z=0
vaZ=z,>0

Z=0 Z=Zo
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+ Do tinh ddi x(rng ctia phan phéi
chuén, cé thé tinh xac suét cho
gia tri am cta Z,, (-Z,) nhv sau:

60 - 60 X—u
<
8 c

P(60<X<70) = P(

Trong vi du nay z, = 1.25

2y 0 *Z,

P(-zy<Z<0) = P(0<Z<z,)

. P(-2.25<7<1.85)="?
* Tinh cac xac suat sau:

P(Z>147)="?

P(-2.25<Z<0) = 4878 P(0<Z<1.85) = .4678

0.5 - P(0<Z1.47) = P(Z>1.47) P(0<Z<2.25) = 4878

S

T -2.25 0 1.85 2.25

0 1.47

P(-2.25<7<1.85) = 0.4878 + 0.4678 = 0.9556

P(Z>1.47)=0.5-0.4292 = 0.0708
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P(0<Z<.65) = .2422 P(0<Z<1.36) = .4131

65 1.36

P(.65<Z<1.36) = .4131 - .2422 = 1709

+ Tinh xac suét suat thu loi (X) c6 thé dwdi 22%?

22% 30%

P(X<22) = 22 30 =P(z<- 8)

o

=P(Z>.8)=05- P0<Z<8 0.5-.2881=.2119

+ Suét thu loi (goi la X) tuan theo luat phan phdi chuén véi gia
tri binh quan 30% va do léch chuén 10%

+ Tinh x&c suét suét thu lgi (X) c6 thé vuot 55%7?

P(X>55) = P(Z>
=5-P(0<Z<2.5) =

)= P(2>2.5)
5-.4938 = .00

55-30
10

n=30% X=55%

o 2725

+ Néu Z |4 bién chudn hoa, xac dinh gia tri ctia Z dé:
P(Z<z)=0.6331

ﬁg\
R

4’2'34

5 1331
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« X&c dinh Z; g5?

Giai
* Zxla gia tri ma tai d6 dién tich (dwong chuan hoa) vé phia
phai bang A.

0.475
0.025\‘ ‘/0.025
196« - Zy0s 0 Zygos— 1.96

+ Phan phédi student (phan phéi t) 1a phan phdi xac suét lién
tuc phat sinh khi wéc tinh binh quan ctia mét tbng thé phan
bé chuén khi kich thuwéc méu nhé va do léch tiéu chuan cla
tbng thé chwa dwoc biét ré.

+ Phan phéi chuén mo t& mét tong thé day dd, con phan phoi
student m6 t& mot mau dwoc rit ra tir tong thé day dd; do
vay, phan phdi t sé khac nhau cho cac kich thwédc mau khac
nhau.

+ Khi mau cang 16n (n I&n), phan phéi t cang gan phan phéi
chuan.

(Student Distribution)

Phan phoi lién tuc
Bién co gia tri trén toan tap soé thuc

Phan phéi Student

2/17/2019
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Skewness

0 for v > 3, otherwise undefined

Ex. %forv>4,=ﬂfor2<r/§4,
kurtosis otherwise undefined
Entropy sl o 7
S (5)-+()]
1
+1n I:\/ijB (%, E):I (nats)
s Y: digamma function,
s B: beta function
MGF undefined
CF
K, (volt)-(voltl)

T2 forv >0

* K, (z): Modified Bessel function of
the second kind!']

Parameters v > 0 degrees of freedom (real)
Support X € (==; +=)

wtl
PDF F(T)

)
oM
e e
- 2
2 (%,%];%;*%-)
vr(3)
where ;F, is the hypergeometric function
Mean 0 for v > 1, otherwise undefined
Median 0
Mode 0

Variance uTuz forv>2 =forl <w<2,

otherwise undefined
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566

Standard Normal (2) Distribution: Cumulative Area from the LEFT

APPENDIX A

NEGATIVE z Scores

z 00 01 0 0 o 05 06 7 08 09

-350

and

Tawer 0001

—34 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0002
-33 0005 0005 0005 0004 L0004 0004 0004 0004 0004 0003
-32 0007 0007 0006 0006 00D6 0006 0006 0005 0005 0005
-31 0010 0009 0009 0009  0ODS 0008 O0OR  000R 0007 0007
-30 0013 0013 0013 0012 0012 0011 0011 0011 0010 0010
-29 0019 0018 0018 0017 0016 0016 0015 0015 0014 0014
-28 0026 0025 0024 0023 0023 0022 0021 0021 0020 0019
-27 D035 0034 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026
-26 0047 0045 0044 0043 0041 0040 0039 0038 0037 0036
-25 0062 0060 00S9 0057 0055 0054 0052 0051 ¢ 0049 0048
24 0082 0080 0078 0075 0073 0071 0069 0068 A 0066 0064
-23 0107 014 002 0099 00% 0094 0091 0089 | 0087 0084
-22 013 0136 0132 0129 0125 0122 0119 0ll6 | O3 010
-21 0179 0174 0170 0166 0162 0158 0154 0150 | 046 0143
-20 028 022 0217 0212 0207 0202 0197 0192 | 0188 0183
-19 0287 0281 0274 0268 0262 0256 0250 0244 | 0239 0233
-18 0359 0351 0344 0336 0329 0322 0314 0307 | 0301 0294
-17 0446 0436 0427 0418 0409 401 0392 0384 | 0375 0367

at xay dyng

Appendix A i

POSITIVE z Scores

(continued) Cumulative Area from the LEFT
z .00 .01 02 03 04 .05 06 07 .08 .09
0.0 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
0.1 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
0.2 5793 5832 5871 5910 5948 5987 .6026 6064 6103 6141
0.3 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
04 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 6808 6844 6879
05 6915 6950 6985 7019 J054 7088 J123 7157 7190 7224
0.6 J257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 517 7549
07 7580 7611 7642 7673 T704 T734 7764 7794 7823 7852
08 7881 7910 7939 7967 7995 8023 8051 8078 8106 8133
0.9 8159 8186 8212 8238 8264 8289 8315 8340 8365 8389
1.0 8413 8438 8461 B485 8508 8531 8554 8577 8599 8621
11 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
12 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 8980 8997 9015
13 9032 9049 29066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
14 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
15 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
16 9452 9463 9474 9484 9495 * 9505 9515 9525 9535 9545
i 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 9633 sy dyng
1e et a0 nesa 0can 0Tt e neea s ocan e

t Table
cum. prob| tso tas tso tas tso tos tors teg 905 999 t 5005
one-tail 0.50 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005|
two-tails 1.00 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.002 0.001
df]

] 0.000 318.31 636.62

2| 0.000 22327 31599

3 0.000 10215 12.924

4 0.000 7.173 8.610

5 0.000 5.893 6.869

6] 0.000 5.208  5.959

7| 0.000 4.785 5408

8|  0.000 4501 5041

9  0.000 297 4781

10  0.000 4144 4587

" 0.000 4.025 4.437

12 0.000 3.930 4318

13 0.000 3.852 4221

14 0.000 3.787 4.140

15 0.000 3.733 4.073

17[  0.000 3.646  3.965

18  0.000 3610 3922

19 0.000 3579 3883

BM Ky thuat xay dyng

P(IX]>t, ) = o < P(X <-t, ) + P(X>t, ) = a
Do phan phdi la dbi xtrng nén: oo
P(X <-t,) = P(X >t,,) = OL /2 Giasir:n=3
df=n-1=2
a=.10
a/2 =.05

Puoi trén
@ 5 20 10 /2
af\ 25 10 05

P(X>t,,) = a2

1 1.000 3.078 6.314 =.05

2 0.817 1.886 2.920

3 0.765 1.638]2.353

0 t

2,920

t Values ;
BM Ky thuat xay dung
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The shaded arca i equal to o for ¥ = y2

13.565 | 15.308

A s | e | dde | e | G | v | b | dde | dde | e

1 0.016 2.706 3841 5.024 6.635 7.879

2 0.211 4.605 5.001 1378 9.210 10.597
3 0.584 6251 7.815 9.348 11345 12,838
4 1064 7779 9.488 11143 13.277 14.860
5 . L610 9.236 1L07T0 12.833 15.086 16.750
6 0.676 0.872 1237 1635 2204 10645 12.592 14449 16.812 18548
7 0.989 1239 L690 2,167 2.833 12017 14.067 16.013 18.475 20278
8 1344 1646 2180 2.733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955
9 L735 2088 2700 3.325 4168 14684 16.019 10.023 2L.666 23.580
10 2156 2.558 3.247 3.040 4865 15.087 18.307 20.483 23.200 25188
11 3.053 3816 4.575 5.578 17.275 19.675 21.920 24725 26.757
12 3.571 4401 5.226 6.304 18549 21.026 23337 26.217 25.300
13 4.107 5.000 5.802 7042 19.812 22.362 T36. 27.688 20519
14 4.660 5.629 6.571 790 21.064 23.685 26.119 29.141 31319
15 5.229 6.262 7261 8547 22.307 24.096 27.488 30.578 32,801
16 5.812 6.908 7962 9.312 23542 26.296 28.845 32,000 34267
17 6.408 T.564 B.672 10.085 24769 27.587 30.191 33.400 35.718
18 7015 8231 9.39%0 10.865 25.959 28.869 31.526 34.805 37.156
19 7633 8007 10117 11651 27204 30.144 32852 36,191 38.582
20 8.260 9.591 10.851 12.443 28412 31.410 34170 37.566 30.907
2T B80T 10.283 11501 13.240 20.615] 32671 35479 33.032 41401
2 9.542 10.952 12.338 14.041 30813 33.024 36.781 40.289 42.796
23 10.196 11.689 13.001 14348 32007 35172 3R076 ALGIR 44.181
24 10.856 12401 13.848 15.659 33.196 36.415 30.364 080 45.559
25 11.524 13.120 14.611 16.473 34.382 37.652 40.646 44.314 46.928
26 12.198 13.844 15.379 17.292 35.563 38.885 41923 45.642 48290
27 12879 14573 16.151 18,114 36.741 40.113 43.195 46.963 49,645
28 41.337 44,461 48.278 50093

BM Ky thuét xay dung
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