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NGi dung

3.1. Dinh nghia, Y nghia clia bién ng3u nhién rdi rac



- ~ Ve ~ « A x ‘A Chuong 3:
Dinh nghia, y nghia cia bién ngau nhién G
> Dinh nghia: e 3w s
Mot bién ngiu nhién (random variable RV) X 13 mot ham e
X (¢) anh xa mét/nhiéu két qud ¢ (outcome) thanh mét s6
thuc z.

X:S—SxCcR
(= z=X(C)

S dugc goi 13 "domain" clia bién ngiu nhién X.
Sx dudgc goi 1a "range" clia bién ngau nhién X.



Chuong 3:

RV
» Anh xa:
A A A A A 2 Z N 3.1. Dinh nghfa, Y
> Anh xa m6t - mot: mot két quad don ¢ anh xa thanh z. nghia ctia bién ngdu

S

X)) =x

nhién rdi rac

//\ real

line

» Anh xa nhidu - mét: nhidu két qua trong tap con A; thudc S

anh xa thanh z;.
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> Y nghia:

» Cac md hinh xac sult khic nhau chita cic dbi tuong vat Iy R gt e
khac nhau (chon hai béng, tung ddng xu,...) nhung khéng ghsaloleg
gian m3u c6 cling tinh chit.

» Mot bidn ngiu nhién dugc dung dé biéu din cic két qua cla
cac khéng gian m3u ndy bdi mdt bién sb, d& phéi hop tbt hon
véi viée x4c dinh cic xac sult clia cic vAn dé khic nhau chi
v6i mot bién sb chung.

» Tinh todn b3ng cong thitc d& hon md ta bang I5i.



Chuong 3:

Vi du RV

Tung mét déng xu ba 1an va ghi lai m3t sAp/mit ngia.

nhién rdi rac

» Khéng gian miu la:

S ={HHHHHT HTHHTT,THH,THT,TTH,TTT}

» D3t X 13 sb mit ngla sau ba 13n tung thi:

Sx =40,1,2,3}

» D3t Y 13 sb tién tuong Gng ma ngudi choi nhan dudc tuong
ing véi sO m3t nglra thi:

Sy ={0,1,8}
£ HHH HHT HTH THH HTT THT TTH TTT
X(0) 3 2 2 2 1 1 1 0
Y(Z) 8 1 1 1 0 0 0 0

» Cau hdi: Ching ta c6 thé dnh xa S bdi X’ sao cho
Sy ={0,0.1,1,10} khong?

3.1. Dinh nghfa, Y
nghia clia bién ngiu

6

Y



. A x . Chuong 3:
Phan loai bién ngau nhién e
> Bi&n nglu nhién rdi rac: 13 bién ngiu nhién c6 gia tri thudc i cio bin ngis
tap cb thé dém dugc. e et
Vi du: Goi X 13 sb 13n gdbi tin can duoc phéat lai dén khi duoc
nhan ding.
Sx ={1,2,3,...}
» Bién ngiu nhién lién tuc: 13 bién ngiu nhién nhan mét sb
vb han cic gi tri c6 thé.
Vi du: X 13 khodng thdgi gian trudc khi nhan dugc cudc goi
tiép theo.
» Bién ngiu nhién hdn hdp: 13 bién ngiu nhién c6 mét phan
nhan cac gia tri nhu bién ngiu nhién lién tuc va phan khac
nhan céc gia tri nhu bién nggu nhién lién tuc.



NGi dung

3.2. Cac thudc do x4c sult



Cac thuéc do xac sult

» Lam sao c6 thé tinh xdc suat clia mdét bién c6 B C Sx?

S

@Q

P[XinB] = P[{inA]

Tim bién c6 A C S tuong duong véi bién ¢b B C Sx: A xubt
hién khi va chi khi B xuat hién. Do d6, A chira tat ca cic két

I
B

qua ¢ ma dugc anh xa vao B:

Do dé

A={C:X({) e B}

P[B] =

P[A] = P{¢: X(¢) € B}

1

real
line
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3.2. Céc thudc do xac
suat
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» Ham phan bb tich lity: cdf (cumulative distribution
function)
Fx(z) = P[X < ] (1)
» Ham mat d6 xac suét: pdf (probability density function) véi
bién nggu nhién lién tuc

Fxla) = - Fx(a) @

» Ham khébi xac suat: pmf (probability mass function) véi bién
ngau nhién rdgi rac

px(z) = P[X = 1] (3)

Chuong 3:
RV

3.2. Céc thudc do xac
suat



Tinh chit

» H

I N

€]

m phan bb tich lity
L 0< Fx(z) <1

. Fx(z) = pr(m) véi bién ngiu nhién rdi rac

z<a

. Fx(z) —» 1 khi z — 400
Fx(z) = 0 khi z — —oc0

b
Fx(b) — Fx(a) :/ fx (z)dz véi bién ngiu nhién lién tuc

o

s

o

Chuong 3:
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3.2. Céc thudc do xac
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» Ham mat dé xac subt
L fx(z) =0

2. P[G<X<b /fX 32 Céc thuée do xéc
3. Fx(x / fX

» Ham khdi xac sult
1. px(xx) > 0 véi tht ca cic =
2. Z px(z) =1v6i Sx = {x1,22,...,%n}

TESx

3. Véi B C Sx, thi: P[X € B| = > _ px(x)

zEB



Bai tap

Vi du 3.5, Hinh 3.4(a) véi p = 1/2.

«4O0>» «F» « =)

« =)

nae




NGi dung

3.3. Céc gia tri ky vong



Chuong 3:

Cac gia tri ky vong RV

vong

| ‘ ‘ ll v l"" 3.3. Chc gid tri ky
f

-2 IS IS N N S B I I I N B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Trial number

Biéu dé biéu didn 150 I3n I5p lai thuc nghiém dbi véi c3 X va Y.
Ta thy ring X tap trung xung quanh gia tri 5 trong khi Y tap
trung xung quanh gid tri 0. Ngoai ra do trdi cia X 16n hon dd trai
cha Y.
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» Trung binh hay Ky vong béac 1 clia bién ng3u nhién

> apx(z) véi X 1a RV rdirac
=E[X] = 55
/ zfx(z)dz véi X la RV lién tuc
(4)

Gis tri ky vong clia RV r&i rac khéng tén tai néu téng trén
khong hoi tu.

Theo Chuong 1, gid tri ky vong cha RV rdi rac tng véi trung
binh theo thdi gian (trung binh m3u) sau n 13n 13p lai thuc
nghiém:

n —Zxkfk —>Zl‘kpx k‘) E[X}

k

Gi tri ky vong biéu di&n trung tam khdi clia pmf.

3.3. Cc gid tri ky

vong

Chuong 3:

RV

16

Y



> Gia tri ky vong clia ham cia bién ngéu nhién (g(X)):

Elg(X)] =

1.
2.
3.
4.

» Phuong

Z g(z)px(x) véi X 1a RV rdi rac

zESx

/+0° g(z)fx(x)dx véi X 1a RV lién tuc
o (5)
» Tinh chat tuyén tinh cta gia tri ky vong:
E[g(X) + h(X)] = E[g(X)] + E[h(X)]
Elag(X)] = aE[g(X)]
E[X +c=E[X]+c
El]=c
sai
0% = VAR[X] = E[(X — mx)?] (6)

» o2 do db l&ch clia X so véi gia tri trung binh mx.
» Tinh chAt cla gi4 tri phuong sai:

1.

2.

B[X?] —m%

= VAR[X]

VAR[X] =
VAR[X + ]

Chuong 3:
RV

3.3. Cc gid tri ky
vong
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3. VAR[cX] = ¢? VAR[X]
4. VAR[] =0

> Gi4 tri D& léch chuin:
ox = STD[X] =

» Moment bac n
E[X’!L]

VAR[X]

()

(8)

Chuong 3:
RV

3.3. Cc gid tri ky
vong



NGi dung

3.4. PMF c6 diéu kién



Chuong 3:

PMF cé diéu kién %

» PMF c6 diéu kién cia X = z vdéi diéu kién C I3

Pi{X =z}nC
px(el0) =px((X = a}i0) = TSN 9
S 3.4. PMF c6 diéu kién
X() = x;
X
Conditional pmf of X given event C.
px (k)
) eC
px(aiC) =4 PlC] " " (10)
0, Tk ¢ C

> Vidu 3.23
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» Cho trudc cdc manh {By,..., By} thudéc S (hay S.), theo T
dinh ly xac suat tébng cdng, ta cé:

r) = pr(x\Bi)P[Bi]

» Ki vong c6 diéu kién clia X véi diéu kién C 13

3.4. PMF c6 diéu kién

mx|c = E[X|C] = Z xpx (z|C) = Zxkpx i |C)
rESx
(11)

By} thudc S (or S,), biéu
(BE[X ] [ | dugc goi la

» Cho trudc cic mang {Bi,...,
dién E[X] duéi dang E[X|B;]
Gia tri ki vong tbng cbng.

X] =Y E[X|Bi|P[B|] (12)
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» Phuang sai c6 diéu kién cla X véi diéu kién C- S

VAR[X|C] = E[(X — mx|c)?|C]

> Vidu 3.26

3.4. PMF c6 diéu kién



Mot sO bién ngau nhién quan trong

» RV rdi rac:

>

>

>

>

>

>

Bernoulli

Binomial
Geometric
Negative binomial
Poisson

Uniform

» RV lién tuc:

>

YyVYyVvYVvYVvYYy

Uniform
Exponential
Gaussian (Normal)
Gamma

Rayleigh

Cauchy

Laplacian

Chuong 3:
RV

3.4. PMF c6 diéu kién
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Chuong 3:

Bién ngau nhién Bernoulli G

» Bién ngiu nhién Bernoulli X dugc dinh nghia X = 1 néu bién
c6 A xuat hién va X = 0 néu bién c6 A khdng xuat hién.

1 nfu Xed
X(C) B { O néu X ¢ A (13) 3.4. PMF c6 diéu kién
» PMF: p(X =1)=p;p(X =0)=1—-p
» Gia tri trung binh: E[X] =p
» Gia tri phudng sai:
VARIX] = E[X?| —m% =p—p* =p(1 —p)
> Vidu:véip=1/3

07 1

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
€T xT



Bién ngau nhién Binomial e

>

Chuong 3:

Bién ngiu nhién Binomial X dugc dinh nghta I3 sb 13n thanh

cong trong chudi n phép thir doc 13p (mdi phép thir cé xac

suat thanh cong la p). Khi dg,

Sx ={0,1,...,n}

Vi du: Trong truyén d3n nhi phan, X 13 sb 1an truyén ding 3.4, PMF <6 didu kien
trong n lan truyén

PMF: px (k) = P(X = k) = CkpF(1 — p)n~F véi

k=0,1,....n

» Gia tri trung binh: E[X] =np
> Gia tri phudng sai: VAR[X] = np(1 — p)

Viduy: véip=1/3, n=10

035, 1



Chuong 3:

Bién ngau nhién Geometric G

» Phép thir Bernulli véi x4c subt thanh cong 13 p.
> X la s6 phép thir Bernoulli dugc thuc hién cho dén 1an thanh
cdng dau tién. Khi dé, Sx = {0,1,2,...,}
> Vi du: Trong trgyén d3n nhi phan, X 13 sb Ian géi tin dugc
truyén lai cho dén khi nhan ding 3.4, PMF c6 diéu kién
» PMF: px (k) =P(X=k)=(1-p)pvwik=0,1,...,n
» Gia tri trung binh: E[X] = %
» Gia tri phuong sai: VAR[X] = 1;;
» Vidu:véip=1/4,1/3 va 1/2

0.4
035

03
B oz
2

02

0.15:

01

0.05°

% 2 4 6 s 10 12
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Bién ngau nhién Poisson

>

X 13 sb bién cb xubt hién trong mét khoang thsi gian nht dinh.
Khoang thdi gian giita hai bién cb c6 phan bd mii véi gia tri trung
binh bing 1/c..

» Khi dé, Sx ={0,1,2,...,}

vvyVvyy

Vi du:
» Sb lugng cau hdi dén trung tam chim séc khach hang trong
khodng thdsi gian t.

» S& luong géi tin dén bd ghép kénh trong khoang thdi gian t.
PMF: px (k) = P(X = k) = Sfe ® véi k=0,1,...,nvd a >0
Gia tri trung binh: E[X] = «

Gia tri phuong sai: VAR[X] =«
Vidu: véi o =2

Chuong 3:
RV

3.4. PMF c6 diéu kién
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Bién ngau nhién Uniform

» Uniform RV rdi rac:

> X nhan n gia tri {z1,z2,...,%,} V6i khad ning bing nhau.

» PMF:
by ze{m, 22,70}
) w T 825 -+, Tn 14
px(x) { 0 néu z¢{z1,22,...,2n} (14)

» Uniform RV lién tuc:
> X nhan gia tri b4t ky trong khoang [a, b] v6i kha ning bing
nhau.
» PMF:

1 A
T € [a,b]

p)={ C-a M TEL 15
px(@) { 0 néu z¢la,b (15)

> Gia tri trung binh: E[X] = (a+b)/2
> Gia tri phudng sai: VAR[X] = (b — a)?/12

Chuong 3:
RV

3.4. PMF c6 diéu kién



Chuong 3:

RV
> Vidu:
> Uniform RV rdi rac: véi z = {0,1,2,...,10}
01 1
0.08 08
/:\ 0.06 /;\ 0.6
~— ~
Q, 004 k04 3.4. PMF c6 didu kién
0.02 02
0 0
0 5 10 0 5 10
€T X

> Uniform RV lién tuc: véi z € [0, 2]

15 1
" 0.8
—~ 06
8 o5 8
~— ~—
S~ Bﬂ 0.4
0
0.2
-0.5 0
0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 15 2



Chuong 3:

Bién ngau nhién s6 mi RV

> Hinh thanh khi mé t3 thdi gian xult hién giita hai bién cb.

> Vidu:
» Thai gian giita hai yéu ciu clia khach hang dé két nbi cudc
goi.
> Thai gian d& nhan vién ngin hang phuc vu khach hang. Iy,
> )\ I3ty 18 bién cb nao xubt hién.
» PDF: N .
Ae™ ™ néu x>0
= ; = 16
fx(@) { 0 nédu =<0 (16)
> Gia tri trung binh: E[X] = +

v

Gia tri phudng sai: VAR[X] = &



> Vidu: véi A=1,1/2,1/3

1 1
08 08
06 o6
& B
=04 ~ 04
02 0.2
0 0
0 5 10 0 5 10
x xr

«0>r «F)»r «

it
v
a
i
v
it

DA
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Bién ngiu nhién Gauss (Normal) e
> Téng clia mét sb 16n cac RV c6 phan bd x4p xi phan b chuan.
> Goi X I3 bién ngiu nhién Gauss (X ~ N (p,02)) c6 gia tri trung
binh 1 va phuong sai o2
» PDF:
1 (LE _ M)2 3.4. PMF c6 diéu kién

— 17
27Tngxp 5pz 00 < T <0 (17)

» Gia tri trung binh: E[X] = p
> Gia tri phuong sai: VAR[X] = o?

fx(z) =




» Vidu:véip=1,0=1,2,3

04

035

03
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