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VIP Refresher: X4c suat va thong ké

Afshine AMIDI va Shervine AMIDI

Ngay 17 thang 5 nim 2020

Dich bdi Hoang Minh Tudn va Hung Nguyén

Gi6i thiéu vé Xéc suit va TS hop
0 Khéng gian mau — Mét tap hop cic két cuc c6 thé x4y ra ciia moét phép thit duge goi 1a

khong gian mau clia phép thit va dugc ki higéu 1a S.

0 Su kién (hay con goi 1a bién cb) — Bat ky mot tap hop con E nao ciia khong gian mau
déu dudgc goi 1a mot sy kién. Mot su kién 14 mot tap céc két cuc c6 thé xdy ra ciia phép thit.
Néu két qua ciia phép thit chita trong F, chiing ta néi su kién E da xay ra.

0 Tién dé ciia xdc suit — Véi mbi sy kién F, ching ta ki hiéu P(FE) 1a xéc sudt su kién E
XAy ra.

n

P UE :XR:P(Ei)
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O Hoan vi — Hoén vi 1& mot céch s&p xép r phan ti tit mét nhém n phan ti, theo mot thit ty
nhéat dinh. S6 lugng cach sip xép nhu vay 1a P(n,r), dugc dinh nghia nhu sau:

n!

P(n,r) = m

O TS hgp — Mot t6 hop 1a mét cach sdp xép r phan ti tit n phan ti, khong quan trong thit tu.
S6 lugng cach sip xép nhu vay 1a C(n,r), duge dinh nghia nhu sau:
P(n,r) n!

rl rl(n —r)!

C(n,r) =

Ghi chi: Ching ta luu 4 rang vdi 0 < r < n, ta ¢ P(n,r) > C(n,r)

Xac suit c6 diéu kién
O Dinh li Bayes — Vi céc sy kién A va B sao cho P(B) > 0, ta c6:

P(BJA)P(A)
P(B)

P(A|B) =

Ghi chii: ta ¢c6 P(AN B) = P(A)P(B|A) = P(A|B)P(B)

0 Phan ving — Cho {A;,i € [1,n]} sao cho véi méi i, A; # @. Chiing ta néi rang {4;} 13 mot
phan ving néu cé:

s

Vi£j,AiNAj=0 va A; =S
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n
Ghi chii: vdi bat i sy kién B nao trong khéng gian mdu, ta cé6 P(B) = Z P(B|A;)P(A;).
i=1

0 Pinh ly Bayes md réng — Cho {4;,¢ € [1,n]} 14 mot phan ving ctia khong gian miu. Ta
c6:

P(B|Ay)P(Ay)

n

> P(BIA)P(A)
=1

P(Ag|B) =

0 Su kién doc lap — Hai su kién A va B dudc coi la doc lap khi va chi khi ta cé:
‘ P(ANB) = P(A)P(B) ‘

Bién ngau nhién

J Bién ngau nhién — M6t bién ngdu nhién, thudng dugce ki hiéu 14 X, 13 mét ham ndi mbi
phan ti trong mot khong gian mau thanh mét sb thue.

0 Ham phén phéi tich liy (CDF) — Ham phéan phéi tich liy F, 14 mot ham don diéu khong
gidm, sao cho lim F(z)=0va lim F(z) =1, dudc dinh nghia la:
T——00 r—4o0

F(z) = P(X < x)

Ghi chi: ching ta ¢ Pla < X < B) = F(b) — F(a).

0 Ham méat d6 xac sudt (PDF) — Ham mat d6 xé4c sudt f 14 xdc sudt ma X nhan cic gid
tri gifta hai gi4 tri thuc lién ké ctia bién ngdu nhién.

0 Mbi quan hé lién quan giita PDF va CDF — Duéi diy 1 céc thudc tinh quan trong can
biét trong trudng hgp r&i rac (D) va lién tuc (C).

Trudng

hop CDF F

Thudc tinh caa PDF

D) | F@)=>_ P(X=a)

z; <z

0< fla) <1va 3 flay) =1
J

(©) F(a) = /7 " f)dy F@) >0 v / % oyde =1

—oo

J Phuong sai — Phuong sai ciia moét bién ngau nhién, thudng dugc ki hig¢u 1a Var(X) hoic o2,
14 mét dé do miic @6 phéan tén cia ham phan phéi. Né duge xdc dinh nhu sau:
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Var(X) = E[(X — BIX))?] = BIX?] - B[X]?

0 D6 léch chuin — D6 léch chuan ciia moét bién ngiu nhién, thudng duge ki hidu o, 14 thuée
do mitc d6 phan tan ctia ham phan phéi ciia né so véi cadc don vi clia bién ngdu nhién thuc té.

N6 duge xac dinh nhu sau:
o =4/ Var(X)

0 Ky vong vd moment ctia phan phdi — Dusi day 14 céc biéu thitc cia gid tri ki vong E[X],
gid tri ki vong tdng quit E[g(X)], moment bac k E[X*] va4 ham dic trung +(w) cho céc trudng
hgp rdoi rac va lién tuc:

O Tinh chit déc lap — Hai bién ngdu nhién X va Y déc 1ap néu ta cé:

fxy(zy) = fx(x)fy (y)

0 Mat d6 bién va phan phbdi tich liy — Tit ham phan phéi mat dé déng thsi fxy, ta cb

Trudng hgp E[X] E[g(X)] E[X*] ()
(D) Sat@) | Seeor@) | S atie) | Y faoe
=1 i=1 =1 —

Trudng hgp Mat do bién Ham tich lay
(D) Fx(@) = fxy (@) Fxy(@y)= > > fxv(@iy;)
J ;ST Y; <Y
+oo T Y
(©) ix@= [ " revewdy | Pevea)= [ 7 ey
— 00 — 00 — 00

0 Bién ddi céc bién ngiu nhién — Dit céc bién X va Y dugc lién két v6i nhau bdi mot ham.
Ki hiéu fx va fy lan lugt 14 cidc phan phéi ctia X va Y, ta cé:

%
dy

O Quy téc tich phan Leibniz — Goi g 14 ham clia  vA ¢ kh4 ning ¢, vA a,b 1 cdc ranh gidi
c6 thé phu thudc vao ¢. Ching ta cé:

b
% (/a g(x)dx) = % :

0 Bat ding thfx’p Chebyshev — Goi X 14 bién ngdu nhién c6 gia tri ky vong p. Véi k,o > 0,
chiing ta c6 bat ding thic sau:

Ty (y) = fx (=)

a b
o) = 22 g+ [ Liayae

1
P(X — | > ko) < 5

Phéan phbi ddng thdi bién ngiu nhién

0 Mat dé c6é diéu kién — Mat do6 cé diéu kién ctia X v6i Y, thudng duge ki hiéu 1a x|y,
dugc dinh nghia nhu sau:

_ Ixv(zy)

Fxy (@) Iy ()

0 Tinh chit doc lap — Hai bién ngdu nhién X va Y doc lap néu ta cé:

Yx1y W) = Px(w) X Py (w)

0 Hiép phuong sai — Chiing ta xic dinh hiép phuong sai ctia hai bién ngdu nhién X va Y,
thudng dugc ki hiéu 0%, hay Cov(X,Y), nhu sau:

Cov(X,Y) £ 0%y = E[(X — px)(Y — py)] = E[XY] — pxpy

0 Hé sb tuong quan — Ki hiéu ox,0y 1a d6 léch chuan ciia X va Y, ching ta xéc dinh hé sb
tuong quan gitta X va Y, ki hiéu pxy, nhu sau:

PXY =

OX0Yy

Ghi chii 1: ching ta w4 rang vdi bat ¢t bién ngau nhién X,Y ndo, ta luén c¢d pxy € [—1,1].

Ghi chii 2: Néu X va Y déc lap vdi nhau thi pxy = 0.

O Céc phan phdi chinh — Dudi 1 cic phan phdi chinh can ghi nhé:
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Loai | Phan phbi PDF »(w) E[X] | Var(X)

— o
n ) X ~ N( ,—)

X ~B(n,p) | P(X=1)= :C) pg"T" | (pe’ + )" np npq nteo \M U
Binomial x € [0,n]

D)

x .
X ~Po(u) | P(X =xz)="—e* er(e™=1) u w
Poisson r €N

eiwb _ eiwa a+b (b _ a)2

X ~U(a,b) | f(z)= 5 !

- (b — a)iw 2 12
Uniform x € [a,b]
_1(==n)? )
(©) | X ~N(wo) | fl@) = —o—c (552) 7 | pion—pote? it o2

Gaussian rz€eR
1 1 1
-
X ~Exp(A) | f(z) =Xe™ " T ~ 2
Py

Exponential | z € Ry
Uéc lugng tham sb
O MAau ngiu nhién — Miu ngiu nhién 13 tdp hgp clia n bién ngiu nhién X1, ..., X,, doc lap va

duge phan phdi gidng hét véi X.

0 Céng cu udc tinh — Céng cu ube tinh (estimator) 13 mét ham ciia dit liéu duge st dung dé
suy ra gid tri clla mét tham sb chua biét trong mé hinh théng keé.

0 Thién vi — Thién vi (bias) ctia Estimator 0 dugc dinh nghia 1a chénh léch gitta gia tri ki vong
clia phan phdi 6 va gia tri thuec, titc 13

Bias(d) = E[f] — 0

Ghi chid: mot cong cu wde tinh duge cho la khong thién vi (unbiased) khi ching ta ¢ E[é] =6.

O Gia tri trung binh mau — Gi4 tri trung binh miu ctia miu ngau nhién duge st dung dé
ubc tinh gia tri trung binh thuc u ctia phan phdi, thudng duge ki hiéu X va duge dinh nghia

nhu sau:
1 n
X=X
i=1

Ghi chi: trung binh mau la khong thién vi (unbiased), nghia la E[X] = pu.

O Phuong sai mau — Phuong sai miu ctia mau ngiu nhién dudc st dung dé uéc luong phucng
sai thuc su 02 ctia phan phdi, thudng duge ki hiéu 13 s2 hodic 62 va duge dinh nghia nhu sau:

n
1 —
s?=6%2= § (X; — X)?
n—1
=1
Ghi chai: phuong sai mau khong thién vi (unbiased), nghia la E[s?] = o2.

0 DPinh ly gidi han trung tdm — Gia sit ching ta c6 mét mau ngau nhién Xy, ..., X,, theo
mot phan phéi nhat dinh v6i trung binh g va phuong sai 02, sau d6 ching ta cé:
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