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2.2. PHAN PHOI XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN el

sam

o 2.2.1 Bang phan phbi xac suit
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Ham xac suat |

saw
Dinh nghia 1
V6i bién ngdu nhién rdi rac X nhan cac gia tri x1, x2, ..., ham xac suat 13 ham px (z) thda man

(a) px(zi) >0v6imoii=1,2,...;

(b) > px(zi) =1;

(c) px(z;) = P(X = ;) véi (X = ;) 1a sy kién “X nhan gid tri z;,”, i =1,2,....

Vidu5
Mot bit dudc truyén qua dudng truyén ky thuat sé c6 thé bi 16i. Xac sudt dé mot bit duge truyén di bi 16i 1a
0,1. Gia st réing cac lan truyén 13 doc 1ap nhau. Goi X 1a sb bit bi 18i trong bdn bit dugce truyén di. Khi do,
X 1a bién ngu nhién rai rac vd Sx = {0,1,2,3,4}. Ap dung cong thic Bernoulli,

0) = (C)(0,1)°(0,9)* = 0,6561; P(X =1)
P(X =2) = (C1)(0,1)%(0,9)*> = 0,0486; P(X = 3)
4) = (C1)(0,1)*(0,9)° = 0,0001.

=
|
—

(C1)(0,1)*(0,9)* = 0,2916;
(C3)(0,1)*(0,9)" = 0,0036;

v
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Ham xac suat l

sam

Vi du 5 (tiép theo)
Suy ra, ham xac subt cia X 13

0,6561  khi z =0,
0,2916 khiz =1,
0,0486  khi z = 2,
0,0036  khi z =3,
0,0001  khi z =4,
0 trong cac trudng hgp con lai.

Vién Toan ting dung va Tin hoc (HUST) MI2020-CHUGNG 2 — MUC 2.2 SAMI.HUST - 2023 4/47



Ham xac suat

px ()
0,6561e

0, 0296 °

0, 0486 o 0,0036 0,0001
o o)

T
0 1 2 3 4

Hinh 1: Phan phdi xac sut ctia sb bit bi 15i trong Vi du 5
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Bang phan phdi xac suét tq

Dinh nghia 2

(a) Gia st X 1a mot bién ngdu nhién r&i rac nhan mot s6 hitu han gié tri 1, ..., %, (sip xép theo thit tu
tang dan). Bang phan phdi x4c suit clia bién ngdu nhién X c6 dang:

X Ty | x2 | ... B
PX=x) |p1 |p2| - | Pn

1)

trong d6, p; = px(z:), i =1,...,n.

(b) Néu X I bién ngau nhién rdi rac nhan mot s6 vo han dém duge gia tri thi bang phan phdi xac suit
ctia bién ngadu nhien X la:

X 1 | x2 | ... T
()
PX=x) | p1 |p2]| -+ | Pn
trong d6, {z1,x2,...,Tn ...} 12 tap cac gid tri cia X dugc sip xép theo thit ti tang dan va

Pn =px(xn),n=1,2....
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Bang phan phdi xac suit Ly

sam

# Trong (1), >0 pi =1 vatrong (2), >0 pn = 1.
Vidu 6

Trong Vi du 5, bang phan phéi x4c suat cia X chi s bit bi 16i trong 4 bit dugce truyén di la

X 0 1 2 3 4
P(X =ux;) | 0,6561 | 0,2916 | 0,0486 | 0,0036 | 0,0001
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Bang phan phdi xac suét ol

saw

Vidu7

Mot 16 hang gom 30 chiéc may tinh xach tay cting loai dugc giao cho mot cita hang ban 18, trong dé c6 5
chiéc bi 16i. Mot doanh nghiép chon mua ngiu nhién 3 may tinh tir 16 hang nay, hay tim phan phdi xac suit
clia s6 may bi 15i.

Gidi. Goi X 13 "sb may bi 18i trong 3 méy dugc chon”, X 13 bién ngiu nhién rdi rac va Sx = {0,1,2,3}. Tinh

L Cclcys 115 . C3C35 15
PX=0="5G" =53 PX=V="G"=u3
C3C3s _ 25 cicgs 1
P X = 2 = = —_— X = = = —_—
X=2=="5"=n6 T=9="@" = 1p%

X 0 1 2 3

Vay bing phan phdi xdc suat cta X 1 =5 175 503 [ 75/208 | 25,406 | 17406

Vién Toan ting dung va Tin hoc (HUST) MI2020-CHUGNG 2 — MUC 2.2

SAMI.HUST - 2023 8/47



Bang phan phdi xac suit

Vi du 8

l

sam

Véi Vi du 4, gid sit tat cd cAc ban fax chi gom 1, 2, 3 ho#c 4 trang véi xac sudt nhu nhau. Tim bang phan

phéi xac suat clia bién ngdu nhién Y chi chi phi cho mot ban fax.

Gidi. Theo Vi du 4, Y 13 mét bién ngiu nhién rdi rac véi Sy = {10,19, 27,34} va
P(Y =10)= P(X =1 2
P(Y =27) = P(X =3) =0,25; P(Y =34) = P(X = 4) = 0, 25.

Do d6, bang phan phbi xac subt cia Y 13

Y 10 | 19 | 27 | 34
P(Y =y:) | 025 | 025 | 0,25 | 0,25
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Bang phan phdi xac suét ol

SAMI
Vidu9
Mot day chuyén tu dong khi hoat dong binh thudng c6 thé san xuit ra phé pham véi xéc sudt p = 0,001 va

duge diéu chinh ngay lap tic khi phét hién c6 phé phadm. Lap bang phan phdi xac suit ciia s6 san pham
dugc san xuat gitta hai 1an diéu chinh.

Gidi. Goi X 13 sb san pham dugc san xubt giita hai 13n diéu chinh”. Khi d6 X 13 bién ngiu nhién rdi rac va
Sx ={1,2,3,4,...}. Tinh

P(X =1)=0,001; P(X =2)=0,999 x 0,001, ...
P(X =n) = (0,999)""" x 0,001 ...

Vay bang phan phbi xac subt ctia X 13

X 1 2 e n
P(X =x;) | 0,001 | 0,999 x 0,001 | ... | (0,999)"~" x 0,001
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2.2. PHAN PHOI XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN el

sam

© 2.2.2 Ham phan phéi xac subt
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Dinh nghia ham phan phéi xac suit

Dinh nghia 3
Ham phan phdi x4c suit clia bién ngdu nhién X, ky higu 1a Fx (x), dugc dinh nghia nhu sau:

Fx(z)=P(X <z), zeR

(a) Néu X la bién ngiu nhién rdi rac c6 bang phan phdi x4c suat (1) thi ham phan phdi la:

0, r < 21,
P1, 1 <z < x2,

Fx(z)={p1+p2, a2 <z <as,

1, T > Tnp.

l

sam

3)

(4)
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Dinh nghia ham phan phéi xac suit

Dinh nghia 3 (tiép theo)

(b) Né&u X I3 bién ngiu nhién rdi rac c6 bang phan phbi xac suit (2) thi ham phan phbi la:

0, T =< T,
p1, 1 < x < T2,
a4 o<z <x
Fx(x) _ b1 T p2, 2 > T3,
i1 Pis Tn <& < Tptd,

(c) N&u X I3 bién nglu nhién lién tuc thi Fx(z) 13 ham lién tuc.

l

sam

(5)
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Dinh nghia ham phan phéi xac suit

#3 D& thj clia ham phan phdi xic sult cla bién ngiu nhién rdi rac c6 dang bac thang (Hinh 2).

Fx(x)

1 —
p1+ p2 —

P1 «—

[0) 1 €2 T3 "7 Tn x

Hinh 2: D& thi cia ham phan phdi xac sujt (4)
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Dinh nghia ham phan phéi xac suit

Vi du 10

Tim ham phan phéi xac suit clia bién ngdu nhién X trong Vi du 7.

l

sam

Gidi. Tir bang phan phbi xac sut & Vi du 7, sir dung (4) suy ra

0, <0, 0, <0,
el 0<z<1, s 0<e <1,
Fx(x)=q 48 4 15 l<z<2 =8 1<2<2,
R 2<z<3, s, 2<z<3,
505 T 305 + a0 + 1050 T >3 1, x>3
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Dinh nghia ham phan phéi xac suit l

sam

# Vi du 10 cho thAy ham phan phdi xac subt clia bién ngiu nhién r&i rac X con c6 dang

Fx(z)=P(X <z)= > pr véi moiz€R.

<z

Do dé, Fx(z) trong (4) va (5) con dugc goi 13 ham phan phéi tich Idy.
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Tinh chét ciia ham phan phbéi u

Tinh chit 1

(a) 0< Fx(z) <1 véi moi z € R.
(b) Fx(z) la ham khong gidm, nghia 1a véi moi z1,z2 € R, 21 < x2 thi Fx(z1) < Fx (z2).

Néu X 1a bién ngdu nhién rdi rac thi Fix (z) 14 ham gidn doan véi s6 diém gidn doan 1a s6 céc gia tri c6
thé c6 ciia bién ngdu nhién va lien tuc beén trai tai nhitng diém gian doan doé.

(c) Pla< X <b)=Fx(b)— Fx(a).
Néu X 1a bién ngau nhién lién tuc thi P(X =a) =0 va

Pa<X<b)=Pla<X<b)=Pla<X<b)=Pla<X <b)=Fx(b) — Fx(a).

(d) limg—,— o Fx(z) =0, limg—y oo Fx () = 1.
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Tinh chit cha ham phan phbi 3|

SAMI

Vi du 11

Goi X 13 duong kinh ciia 16 duge khoan trén mot san pham kim loai. Kich thudc tiéu chudn ctia dudng kinh
dugc dat ra 13 12,5 milimét. Cac tdc dong ngdu nhién trong qua trinh khoan dan dén dudng kinh luon 16n hon
quy dinh. D lidu lich st cho thay phan phdi ciia X c6 thé dugec mo hinh héa bing ham phan phéi xéc suit

0, z < 12,5,
)= {1 — e @R g > 12,5,

(a) Xac dinh hing s6 k.

(b) Néu mot san pham cé dudng kinh 16n hon 12,6 milimét s& bi loai bd thi ty 1& sdn pham bi loai bd la
bao nhiéu?
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Tinh chit cha ham phan phéi

Giai.
(a) St dung Tinh ch4t 1(b), vi Fx(z) lién tuc nén
lim Fx(z)= lim Fx(x), hay e~ 20012,5+k) _ 0

r—12,5~ z—12,5+

Suy ra k= —12,5.
@ Tha lai, véi k = —12,5, ham Fx (z) thda man tAt c3 cic tinh chit clia ham phan phéi.

@ Vay,
x < 12,5,

0,
FX(:E) = {1 _ 672()@712,5) x> 12,5.

Hinh 3 mé ta db thi clia Fix(z).
(b) St dung Tinh chét 1(c),
P(X >12,6) =1 — Fx(12,6) = 1 — (1 — e 200267125 & (1353,

MI2020-CHUONG 2 — MUC 2.2 SAMI.HUST - 2023
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Tinh chit cha ham phan phbi

Fx ()

@] 12,5 T

Hinh 3: D thi ham phan phbi xac suit cda Vi du 11
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Tinh chit cha ham phan phbi 1

sam

Vi du 12

Cho bién ngau nhién lién tuc X c6 ham phan phdi xac suit la

0, z <0,
Fx(z) =4 A+3z>-Bz® 0<z<1,
1, z > 1.

(a) Hay xac dinh A va B.
(b) Tinh xac suit dé trong két qua ctia phép thit, X nhan gia tri trong khoang (0, 5;1).
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Tinh chit ctia ham phan ph("ii i

Giai.
(a) Theo Tinh ch4t 1(b), ham Fx(z) 13 ham lién tuc nén

z—0— x—0
lim Fx(z)= lim Fx(z)= Fx(1)
z—1— z—1+
A= A=
@ Tir day ta nhan dugc 0, Hay 0,
A+3-B=1. B =2.

@ Thi lai, ta thdy véi A =2 vad B =0, ham Fx(z) théa man tit ca cic tinh cht ham phan phbi xic suit

clia bién ngiu nhién lién tuc X.

Vay
0, z <0,
Fx(z) = { 322 — 223, 0<z<l,
1, z > 1.
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Tinh chit cha ham phan phbi el
(b) St dung Tinh chit 1(c),
P(0,5 < X < 1) = Fx(1) — Fx(0,5)
=[3x(1)*-2x(1)*] = [3x(0,5)%> -2x(0,5)°] =0,5.

Fx(m)
1

O 1 T

Hinh 4: D3 thi ham phan phbi xic suit cta Vi du 12
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Tinh chit cha ham phan phbi 1

sam

Vi du 13 (Ham phan phéi Cauchy)
Ham phan phdi xac suit cia bién ngdu nhién lién tuc X c6 dang

Fx(z) = A+ Barctanz, —oo <z < +00.

(a) Tim A va B.

(b) Tim x4c suat dé khi quan sat bién ngdu nhien X ba lan doc 1ap nhau thiy c6 hai lan X nhan gia tri
trong khoang (—1;1).
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Tinh chit cha ham phan phbi 1

sam

Gidi.
(a) St& dung Tinh chit 1(d),

Jm Px(@)= lm (A4 Bactan) =0, 44 p5x(~F) <o
lim Fx(z) = lim (A+ Barctanz) =1, A+Bx(5)=1
T —400 T—400

Suyra A=1/2, B=1/x.

@ Thi lai, v6i A =1/2, B = 1/x, ham Fx(z) théa mian tt c3 cac tinh ch4t clia ham phan phbi x4c sut cia
bién ngau nhién lién tuc X.

Vay

1 1
Fx(z) = 5 + p arctanz, —oo <z < +4o00.
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Tinh chit cha ham phan phbi 1

sam

(b) St dung Tinh chit 1(c),
P(-1< X <1)=Fx(1) - Fx(-1)

— (L + 1 arctan(1) ) — 1 + 1 arctan(—1) ) = l
(2 s 2 7 2

Tir gia thiét, ta c6 diy phép thir Bernoulli véi n =3, p = P(-1<X<1)
Bernoulli, x4c subt can tim 13

Py(2) = C2p*(1 — p)! = 3 x (%)2 x (1)1 =3

=1/2. Ap dung céng thiic
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2.2. PHAN PHOI XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN el

sam

© 2.2.3 Ham mat dé xéc subt
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Dinh nghia hAm mat dé xac suat el
Dinh nghia 4

Gia st X 1a mot bién ngdu nhién lién tuc c6 ham phan phdi xac suat Fx(z), x € R. Néu ton tai ham fx (x)
sao cho

Fx(z) = / fx@)dt, zeR (6)

thi fx (z) dudc goi 1& ham mat do xac suat clia bién ngiu nhién lién tuc X.

Dinh Iy 1
Ham mat do xac suat clia bién ngdu nhien lién tuc X 1a dao ham bac nhéit ctia ham phan phdi x4c suat clia
bién ngiu nhién dé,

fx(z) = Fx(z), z€eR. (7)

v
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Tinh chit cha ham mat d6

Tinh cht 2
(a) fx(z) >0 véi moi z € R.

(b) Pla<X <b)= /b Fx (2)da.

+o00o
(c) /_ fx(z)de =1.

Vién Toan ting dung va Tin hoc (HUST) MI2020-CHUGNG 2 — MUC 2.2



Tinh chit cha ham mat d6

Pla< X <b)

a b x

Hinh 5: P(a < X < b) la dién tich mién t6 mau dudi dudng cong y = fx ()
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Tinh chit cha ham mat do6 1

SAMI
Vi du 14

Goi bién ngau nhién lién tuc X 13 cudng do dong dién do dugc trong mot sgi day dong méng tinh bing
miliampe (mA). Gid st X nhan gia tri trong doan [0; 20 mA] va ham mat do xac suat clia X 1a

_Jo, z ¢ [0;20],
Ix(e) = {0,05, z € [0;20].

Xéc suat dé phép do do dugc cudng do dong dién nhé hon 10 miliampe 13 bao nhieu?

Gidi. Ap dung Tinh chit 2(b),

10 10
P(X < 10) = /fx(:v)da: = /0,05dw =0,5.
0 0
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Tinh chit cha ham mat d6

Jx(x)

0 10 20 T

Hinh 6: Ham mat dé va xac sult trong Vi du 14
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Tinh chit cha ham mat do6 1

sam

Vi du 15

Véi dit lieu trong Vi du 11,

(a) Tim ham mat do x4c suat fx(z) clia bién ngdu nhién X chi dudng kinh ctia 16 dugc khoan trén san
phém kim loai.

(b) St dung Tinh chat 2(b) tinh P(X > 12,6).
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Tinh chit cda ham mat do

Giai.

(a) Theo (7), ham mat d6 x4c subt clia bién nglu nhién X 13

0 r<12,5
— F/ — b —_ ) )
Jx(@) = Fx() {20e—2°<w‘12’5), x> 12,5.
(b) Theo Tinh chit 2(b),
+oo +oo
P(X >12,6) = / fx(z)dz = / 20e 20 =125) gz — 0, 1353,
12,6 12,6

Két qua nay tring véi két qua tinh trong Vi du 11(b).
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Tinh chit cha ham mat d6

fx(x)

i
i
i
|
|
0 12,5 12,6 X

Hinh 7: Ham mat dé va xac sult trong Vi du 15
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Tinh chit cda ham mat do

l

sam

Vi du 16 (Ham mat do Laplace)
Bién ngau nhién lien tuc X c¢6 ham mat do xac suét 1a

fx@) =ke™ " —co <z < 0.
(a) Xac dinh k.

(b) Tim ham phan phdi xac suat ctia bién ngiu nhién X.

Giai.

(a) St dung Tinh chit 2(a),(b),
ke~ 1l >0, Vaz,

400 —+oo
1= / ke 1®ldp =2 / ke *dx.
—o0 0

@ Tu day suy ra k = 1/2.
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Tinh chit cha ham mat do6 1

sam

(b) Ta tim ham phan phbi xac sult cia X theo (6).

x

@ Néuz <0, Fx(z) = / Lovdu = 1o,

0
oNéu:c>O,FX(:c):/%e“du+/% O I I
—oo 0
@ Vay,
1 x A
se néuz <0
Fx(x)=<2"" P -
x() {116_1, néuz >0
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2.2. PHAN PHOI XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN el

sam

o 2.2.4 Phan phoi xac suat cia ham chia mét bién ngau nhién
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Phan phoi xac suat ciia ham cia mot bién ngau nhién tq

Cho X 13 m&t bién nglu nhién va Y = g(X), trong dé, g(.) 13 mét ham sb thuc cho trudc.
@ Bang phan phdi xac subt: N&u X 13 bién ngu nhién r3i rac, ham xac sult hay bang phan phéi x4c sult cia
Y = g(X) dugc xac dinh truc tiép tir bién ngiu nhién X ban diu.
@ Ham mat d6 xac subt: Néu X 13 bién ngBu nhién lién tuc va g(.) 13 ham sb lién tuc, d€ tim ham mat dé xéc
subt fy (y) tir Y = g(X) va ham mat do6 xac subt clia X ta sé& thuc hién theo quy trinh hai budc:
1 Tim Fy(y) = P(Y <y) = P(9(X) <y).

2 Tim fy(y) = 0.

Vién Toan ting dung va Tin hoc (HUST) MI2020-CHUGNG 2 — MUC 2.2 SAMI.HUST - 2023 39 /47



Phan phoi xac suat ciia ham cia mot bién ngau nhién

Vi du 17

Trong Vi du 14, ddt Y = 100X . Tim ham mat do xac suat fy(y) cta Y.

l

sam

Giai.

@ D& tim ham mat db xac subt fy (y), trudc hét ta tim ham phan phdi Fx (z).
@ Tu Vidu 14, suy ra

0, z <0,
Fx(z) = 40,05z, 0<z <20,
1, x> 20.
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Phan phoi xac suat ciia ham cia mot bién ngau nhién 1

sam

@ St dung két qua nay d&€ tim ham phan phéi Fy (y) = P(Y < y) = P(100X < y), hay

0,  y/100<0,
Y 0,05
Fy(y) = P(X < 355) = Fx(55) = 3 %=, 0<y/100 <20,
1, y/100 > 20.

@ Tuir day suy ra

fr(y) = i

0, tréi lai.

dFy (y) _ {01005 0 < y < 2000,
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2.2. PHAN PHOI XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN el

sam

© Bai tap Muc 2.2
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Bai tap o1

sam

Bai 6

Cho Z 13 bién ngiu nhién c6 bang phan phdi xac suat:

Z 1 ]2 (3] 4
P(Z=2)]02]03]|p]| 0,15

(a) Tim p.
(b) Tinh P(Z > 2).
(c) Lap bang phan phdi xac suat ctia bién ngdu nhien Y = 57 + 2.

(d) Tim ham phan phdi xac suat cta Y.
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Bai tap ol

SAMI

Bai 7

T mot kien hang c6 15 san pham loai I va 10 san pham loai II, 14y ngiu nhién ra ba san pham va ky hieu
X 13 s6 san pham loai I 14y duge. Lap bang phan phdi x4c suat va tim ham phan phdi xéc suat cla X.

v

Bai 8

Ky hieu X (gam) 13 bién ngdu nhién chi trong lugng tieu chudn ctia mot chiéc dien thoai thong minh do mot
hang san xuat. Biét rang phan phdi xac suit ciia X c6 dang

0, < 200,
256 = {1 — e O@=R) s 900

Mot chiéc dién thoai c6 trong lugng trén 220 gam sé dudc coi 1a khong dat tieu chuan vé mit khéi lugng.
Tinh x4c sudt dé mot chiée dién thoai cling loai méi duge sin xuét 1a dat tieu chuin vé mit khéi luong.
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Bai 9

Cho bién ngiu nhién lién tuc X c6 ham phan phéi xac suat

0, < =2,
Fx(z) = 3 +karcsinZ, —-2<z<2,
1, T > 2.

(@) Tim P(-1< X < 1).

(b) Tim xac suét dé khi quan st X nam lan mot cach doc lap thi cé it nhat
khoang (—1;1).

mot 13n X nhan gia tri trong
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Bai 10

Xéc dinh gia tri tham sé k dé ham sé

_ JAsinbz, z € (0,
= rel

[SUERSIE]
—

13 mot ham mat do xac suat.

l

sam

Bai 11

Tudi tho Y (nam) clia mot loai dong vat hoang da la bién ngdu nhién c6 ham mat do xac suét

_Jo, y ¢ [0;16],
) = {kx2(16—x), y € [0;16].

Tinh x4c sudt dé mot ca thé thudc loai dong vat hoang da nay c6 tudi tho dudi 8 tudi.
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Bai tap o

Bai 12
Tudi tho X (nam) ctia dong co mdy gisit do mot cong ty san xuét 1a bién ngau nhien lién tuc c6 ham mat do
XAc suat 13
0, z < 10,
xTr) =
Fx(@) {2;? z > 10.

Biét rang chinh sach bdo hanh hién tai cho dong co may giat 13 10 naim. Cong ty mudn chay mot chuong
trinh quang cdo bing cach ting thdi gian bao hanh, nhung lai ddt chi tiéu ty 1é san pham can béo hanh 13
khong qua 10%. Héi cong ty nén khuyén mai thém thdi gian bdo hanh nhiéu nhét 14 bao nhiéu thang?

Bai 13

Cho bién ngiu nhién lién tuc X c6 dang ham mat do x4c suét

)0, =z ¢0;3],
fx(@) = {ka, z € [0;3].

Tim ham mat do xac suat clia bién ngdu nhién Y v6i Y = 5X + 3.
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