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1.1 Phép thi va bién cb
1.1.1 Dinh nghia

Dinh nghia 1.1. !

e “Viec thuc hién mot nhém cac diéu kién co ban dé quan sat mot hién tuong nao dé cé xay
ra hay khong dugce goi 1a thyc hién mot phép thit.”

e “Phép thii ngau nhién? 1a phép thit ma ta khong doan trude duge két qua clia né, mac du da
biét tap hop Q tat ca céc két qua co thé c6 ctia phép thit dé. Tap hop Q dude goi 1a khong
gian mau cua phép thit.”

e “Hién tuong c6 thé xay ra trong két qua ctia phép thit dude goi la bién co. Bién cb 1la mot
tap con cua khong gian mau €.”

Vi du 1.1. Tung mot con stc sac xuéng dat 1a mot phép thit, con viéc lat léen mot mit nao

do6 1a bién cb.

Vi du 1.2. Ban ngiu nhién mot phat sing vao bia. Viéc ban sting 1a phép thi, con viéc tring

vao mot mién ndo do6 cia bia la bién cb.

1C4c dinh nghia trong cudn sach nay duge trich din theo cac gido trinh co ban vé xac suit va thong ké trude
day, chang han & [12, 9].
2Trong cudn sach nay phép thit duge dimng dé néi chung cho cac phép thit ngiu nhién.
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1.1.2 Phan loai bién cb

Mot bién cb chi c6 thé xay ra khi mot phép thit gin lién v6i n6 duge thuc hién. Trong thuc
té co thé xay ra cac loai bién c6 sau day:

e Bién cb chic chan: 1a bién c6 nhat dinh sé xdy ra khi thyc hién mot phép thit. © 1a bién ¢

chac chan.

e Bién c6 khong theé c6: 1a bién ¢ nhat dinh khong xay ra khi thue hien mot phép thit. Ki hieu
@ 1a bién ¢ khong thé cé.

e Bién c6 nghu nhién: 1a bién cb c¢6 thé x4y ra hodc khong xay ra khi thire hien mot phép thit. Cac
bién c¢6 ngau nhién thuong duge ki hieu 1a A, B, C, ... hoac Ay, Ay, ..., A,,B1,Bs, ..., B, . ...

Vi du 1.3. Tung mot con siic sic, xét cac bién c6 sau day:
) = “Xuat hién mat c¢6 s cham nhé hon 7. Q 1a bién ¢b chic chin.
@ = “Xuat hién mat ¢6 8 chAm”. @ la bién c6 khong thé co.
A = “Xuat hién mit c6 s6 cham ch&n”. A 13 bién c¢d ngau nhieén.

A; = “Xuat hien m#t ¢ cham”, (1 = 1,2,...,6). A; 1a cac bién ¢d ngau nhién.

1.2 Pinh nghia xac suat

Quan sat cac sy kién ngau nhién ta thay kha nang xuat hién ctia ching néi chung 1a khong
dong déu, mot so6 sy kien thuong hay xay ra, mot s6 khac thuong it xay ra. Tt d6 nay sinh van
dé tim cach do luong “kha nang xay ra ctia mot sy kién”. Mudn vay ngudi ta gan cho moi bién

c6 A mot s6 khong am, goi 1a xac suat ciia bién c6 A.

Dinh nghia 1.2. “Xac suat ctia mot bién ¢ 14 mot con s6 dic trung cho kha nang khach quan
xuat hién bién c6 d6 khi thie hién phép thi.

Ki hiéu x4c suat ctia bién c¢6 A 1a P(A).”

Dé phit hop véi thude do “do chic” clia bién c6 thi xac suat P(A) phai duge xay dung sao
cho:

e 0 <P(A) <1;

e Xdc sudt ctia bién ¢ chic chan bang mot: P(Q) = 1;

e Xac suit clia bién ¢ khong thé c6 bang khong: P(2) = 0.

Ta chi ¥ rang, tinh duge xéc suat clia mot bién c¢6 chi gitp danh gia viec bién c¢d d6 1a dé
hay khé xay ra, chit khong gitp doan truéc duge viéc bién ¢ c6 xay ra hay khong.

1.2.1 Dinh nghia c6 dién vé xac suat

Dinh nghia 1.3. “Xac suat xuat hién bién ¢ A trong mot phép thit 1a ti sd gitta s6 két cuc
thuan lgi cho A vi tong s6 cac két cuc duy nhat dong kha nang cé thé xay ra khi thuc hien
phép thit d6.”
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Néu ki hieu: m 1a s6 két cuc thuan loi cho bién cd A:;
n 1a s6 két cuc duy nhat dong kha nang ciia phép thi,
thi cong thiic tinh xac suat ctia bién c¢6 A nhu sau:

Vi du 1.4. Gia sit thyc hién phép thit tung mot con siic sic can doéi va dong chat. Tinh xac
suat cta bién c6 A = “Xuat hién mat c6 sé6 cham chan”.

Loi giai: Khi tung mot con sic sic can déi va dong chat ta thay co thé co 6 két cuc xay ra
1a: xuat hién cadc mat 1 cham, 2 cham, ... , 6 cham. Nhiing két cuc nay thod man hai diéu kién:
chiing duy nhat, tic la trong két qua ctia phép thit xay ra mot va chi mot két cuc trong s6 do;
hon nita chiing ¢6 kha ning xay ra nhu nhau. Vay s6 két cuc duy nhat dong kha nang 1a n = 6.

Trong s6 6 két cuc duy nhat dong kha ning dé ta thay chi c6 3 két cuc ma néu két cuc do6
xay ra thi bién cd A sé xay ra, d6 1a nhiing két cuc dude mat 2 cham, 4 cham, 6 cham. Do d6,
s6 két cuc thuan lgi cho bién ¢d A 1la m = 3.

Nhu vay, xac suat ctia bién c6 A bang:

Vi du 1.5. Mot hop c¢6 10 san pham, trong d6 c6 6 chinh pham va 4 phé pham. Lay ngau
nhién tit hop dé 3 san pham. Tim xac suat dé:

a) C4 3 san pham lay ra déu la chinh pham;

b) Trong 3 san pham lay ra c6 ding 2 chinh pham.

Lai giai: a) Goi A la bién ¢6 “Lay dudc 3 chinh pham”.

S6 két cuc dong kha nang trong phép thit bing s6 cach chon 3 san pham (phan biet va khong
ké thit tu) tit 10 sdn pham, nhu vay n = C5, = 120.

S6 két cuc thuan lgi cho A xay ra la sb6 cach chon dudc 3 san pham tit 6 chinh pham, vay
m = Cg = 20.

Do d6, x4c suat ctia bién ¢b A la: P(A) = — = =

m 20 1
n 120 6
b) Goi B la bién c6 “Trong 3 san pham lay ra c6 ding 2 chinh pham”.
Dé bién c6 B xay ra ta phai thuc hién chon theo 2 budc:

- Chon 2 chinh pham trong s6 6 chinh pham, s6 cach chon la C2;

- Chon 1 phé pham trong s6 4 phé pham, s6 cach chon 1a C1.
S6 két cuc thuan 1gi cho bién ¢d B 1a s6 cach chon cho bién c¢6 B xay ra:

2o
m = C;.Cj.
Vay xac suat ctia bién c¢6 B la:

P(B) = = —.
() 2

2
m _ C5.C4
n

1.2.2 Dinh nghia hinh hoc vé xac suat

Dinh nghia 1.4. “Xét mot phép thit c6 vo han két cuc dong kha ning. Gia sit ta c6 thé bicu
thi tap hop moi két cuc nay bdi mot mién hinh hoc € nao dé va nhitng két cuc thuan 1gi cho
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bién ¢b6 A dudce biéu thi béi mién con G C Q. Khi dé, xéac suat ciia bién ¢6 A duge tinh béi
cong thiic:
do do (G
P(A) = do do (G)
do do (2)
Tuy theo Q la tap con ctia duong thang, tap con ctia dudng cong, mién phing, manh mit cong
hay khoi khong gian ma do do duge hiéu la do dai, dien tich hay thé tich.”

Vi du 1.6. Trong mot tro choi mé phong, khi ngusi choi an niat thi sting lazer sé ban ngau
nhién vio mot diém trén bia la hinh vuéng MNPQ canh 40 cm. Tinh xac suat clia cac bién co:
a) A="Bén tring mot diém cach tam O ctia hinh vuong khong qua 10 cm”;
b) B="Bin tring mot diém trén duong chéo MP”.
Loi giai:

Khi thiic hién phép thit 1a ban ngiu nhién vao hinh vuong MNPQ thi méi két cuc dong kha
niang 14 mot diém ctia hinh vuong dé. Vay phép thit c6 vo han két cuc dong kha niang, tap
tat ca cac két cuc nay chinh la toan bo hinh vuong MNPQ.

a) Mién két cuc thuan 1gi cho bién c¢6 A chinh 1a hinh tron tam O ban

kinh 10 cm, ki hiéu mién nay 1a G4. Khi d6, x4c suat clia bién c6 A N

theo dinh nghia hinh hoc vé xac suat la:

[N P 2
P(4) dién tich (Ga) _ w10 T
dién tich () 402 16

~ 0, 196.

Q

b) Mién két cuc thuan 1¢i cho bién ¢6 B chinh 1a doan thing M P, ki M

hiéu mién nay 1a Gz. Khi d6, xac suat ciia bién c6 B 1a: Hinh 1.1 - Vidu 1.6

P(B) = di(?en tich (Gp) _ 0
dien tich () 402

Nhan xét. Ta luon c6:
P(2)=0;, PQ)=1.

Dicu ngugc lai khong ding, titc 1a néu P(A) = 0 thi chua thé két luan A 1a bién c6 khong thé
c6. Tuong tu nhu vay, néu P(A) = 1 thi chua chic A da 1a bién ¢6 chic chin.
1.2.3 Dinh nghia théng ké vé xac suat

Dinh nghia 1.5. “Tan sudt xuat hién bién c¢d trong cac phép thit 1a ti s6 gita sd phép thi
trong d6 bién c¢d xuat hién va tong s6 phép thit duge thuc hien.”

Nhu vay, néu ki hiéu s6 phép thit 1a n, s6 lan xuat hién bién c6 A 1a k, tan suat xuat hién
bién c6 A la f(A) thi:

f(A) =

Dinh nghia 1.6. “Xac suat xuat hién bién c6 A trong mot phép thit 1a mot sé p khong doi

k
-

ma tan suat f xuat hién bién c6 d6 trong n phép thit sé hoi tu theo xac suat vé p khi s6 phép
thir tang 1én vo han.”

f Hoi tu theo xac suat D (ki hléu la f E} p)

n—oo
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Nhu vay vé mat thic té, véi sd phép thit n di 16n ta c6 the lay P(A) =~ f(A). Ta chi ¥ ring
§ day tan suat f hoi tu theo xac suat vé p chit khong phai hoi tu theo nghia thong thuong clia
gidi tich toan hoc. Diéu d6 c6 nghia 1a v6i moi e duong bé tuy ¥ ta luon co:

lim P(|f —pl <e)=1
n—oo

Vi du 1.7. Dé nghién citu kha nang xuat hien mat sap (bién ¢6 A) khi tung mot dong xu,
nguoi ta tién hanh tung mot dong xu nhiéu lan va thu duge két qua sau day:

Ngudi lam S6 lan tung S6 lan dugc Tan suat
thi nghiém (n) mat sap (k) f(A) ==~
Buffon 4040 2048 0,5069
Pearson 12000 6019 0,5016
Pearson 24000 12012 0,5005

Ta thay khi s6 phép thit tang lén thi tan suat xuat hién mat sap sé dao dong ngay cang it
hon xung quanh gia tri khong ddi 14 0, 5. Diéu d6 cho phép hy vong ring khi s6 phép thit tang
len vo han, tan suat sé hoi tu vé gia tri If thuyét 0, 5.

Vi du 1.8. Ti lé phé pham trong s6 san pham dudc san xuat béi mot thiét bi tu dong 13 0, 5%.
Khi lay ngau nhién 1 san pham trong s6 nhing san pham do thiét bi dé san xuat thi xac suét
lay duge mot phé pham bing:

0,5% = 0,005.

1.3 Quan hé gitta cac bién co6

1.3.1 Tong, tich va bién cb dbi
Dinh nghia 1.7. Gid st A v& B la hai bién c6 lién quan dén mot phép thit. Khi do,

e “Tong ctia hai bién c¢6 A va B la bién c¢6 duge ki hieu A + B. Bién ¢ A + B x4y ra khi va
chi khi A xay ra hodc B xay ra;”

e “Tich ctia hai bién c6 A va B 1a bién c6 duge ki hieu AB. Bién c¢6 AB x4y ra khi va chi khi
A xay ra va B xay ra;”

e “Bién c¢b dbi ctia bién c6 A duge ki hieu 1a A. Bién ¢6 A x4y ra khi va chi khi A khong x4y

ra.”

Dinh nghia 1.8. Gid stt A1, Ay, ..., A, 1a cic bién c6 lien quan dén mot phép thit. Khi do,

e “Téng clia n bién ¢d Ay, Ay, ..., A, duge ki hieu A; + Ay + -+ + A,,. Bién cb tong nay xay
ra khi v& chi khi it nhat mot trong cac bién c6 A;, (i = 1,n), xay ra;”

e “Tich clia n bién c6 Ay, As, ..., A, dudc ki hieu 13 A1 Ay ... A,. Bién co tich nay xdy ra khi
va chi khi tat ci cac bién ¢d A;, (i = 1,n), xay ra.”
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(a) Bién ¢c6 A+ B (b) Bién ¢6 AB (c) Bién cd A

Hinh 1.2 - Quan hé tdng, tich va bién c6 dbi.

Céng thiic déi ngiu De Morgan

A+ A+ +A,=A1A,.. . A,
Al Ay A=A+ A+ -+ A,

Vi du 1.9. Mot con tau dude trang bi hai radar doc lap, ki hiéu cac bién co:
A = “Radar thit nhat bi hong”;
B = “Radar thw hai bi hong”.
Biéu dién cac bién cb sau day theo bién ¢ A, B:
C' = “Chi radar thtt nhat hong”;
D = “Chi c6 mot radar hong”;
E = “Co6 radar hong”.

Loi giai: “Chi radar thit nhat hong” tic 1a radar thit nhat hong va radar thit hai phai khong
hong. Do dé:
C = AB.

Dé x&y ra viéc “chi ¢c6 mot radar héng” thi c6 hai kha nang: hodic chi radar thit nhat héng, hoic
chi radar thit hai hong. Do dé:
D = AB+ AB.

“Co6 radar héng” tiic 1a radar thit nhat hong hozc radar thi hai héng, vi vay:

E=A+DB.

1.3.2 Bién cb xung khic

Dinh nghia 1.9. “Hai bién ¢6 A va B dugc goi 1a zung khdc vdi nhau (goi tat 1a xung khdc)
néu ching khong thé dong thoi xay ra trong mot phép thit.”

Nhém n bién c¢6 A;, As, ..., A, dude goi la xung khac tung doi
néu bat ki hai bién ¢6 nao trong nhém nay ciing xung khic véi nhau.

Vi du 1.10. Mot con tau duge trang bi hai radar doc lap. Cac bién

CO:

A = “Radar thit nhat bi hong”; Hinh 1.3 — Hai bién c6
va B = “Radar thit hai bi hong” A, B xung khac.
khong xung khic vi chiing c6 thé ciing xay ra trong mot phép thi.
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Con céc bién co:
() = “Chi radar thit nhat hong’™;
va (5 = “Chi radar th hai hong”
xung khac vi chiing khong thé ciing x4y ra trong mot phép thi.

1.3.3 Nhoém bién cb day du

Dinh nghia 1.10. “Céac bién ¢6 Ay, Ao, ..., A, ducc goi 1a nhém bién co day di (hodc nhém
day di ) néu trong két qua cia phép thit sé xdy ra mot va chi mot trong cac bién ¢6 do.”

N6i cach khac, cac bién ¢d A, A, ..., A, sé tao nén mot nhom
day du néu ching xung khic ting doi v6i nhau va tong ciia ching
14 mot bién c¢6 chac chan.

Dic biét, hai bién c¢6 {A, A} 1a mot nhom day du.

Q

Hinh 1.4 — C4c bién cb
Al, AQ, ce ,Aﬁ lap thanh
mot nhom day di.

Vi du 1.11. Tung mot sic sac. Goi bién c¢6 A;= “xuat hién mat 4
cham”. Khi d6 A;, A,, ..., Ag tao thanh nhém day du.

1.3.4 Bién cb doc lap

Dinh nghia 1.11. “Hai bién ¢6 A, B dugc goi 1a doc ldp vdi nhau (goi tat 1a doc lap) néu viec
xay ra hay khong xay ra bién ¢ nay déu khong anh hudng dén xac suat dé bién cb kia xay ra.”

Néu viéc bién c¢d nay xay ra hay khong xay ra lam cho xac suat xay ra ciia bién co kia thay
d6i thi hai bién ¢6 d6 duge goi la phu thuoc nhau.

Dinh nghia 1.12. “Nhém n bién ¢ duge goi 1a doc lap toan phan (thuong goi tat 1a doc lap)
néu mdi bién ¢ doc lap véi mot t6 hop bat ki cac bién ¢b con lai.”

Vi du 1.12. Trong binh c¢6 3 qua cau trang va 2 qua cau den. Lay ngau nhién lan lugt 2 qua
cau theo phuong thitc c6 hoan lai. Goi cac bién cd

A = “Lan thi nhat 1ay dudc qua cau trang’;
B = “Lan thtt hai 1ay dugc qua cau trang”.
Khi do,
3 3
P(A) = =; P(B) = —.
(=2 (B)=

Ta thay xac suat lay duge qua cau trang lan thit hai (bién ¢6 B) khong phu thuoc vao két qua
lay ctia lan truée (bién c6 A). Tuong tu, xac suat lay duge qua cau trang lan thtt nhat (bién
co6 A) khong phu thuoc vao két qua lay ctia lan thit hai (bién c6 B). Vay hai bién ¢6 A va B
doc lap véi nhau.

Vi du 1.13. Trong binh c6 3 qua cau trang va 2 qua cau den. Ly ngau nhién lan lugt 2 qua
cau theo phuong thiic khong hoan lai. Goi cac bién c6

A = “Lan thit nhat 1ay dudc qua cau trang’;

B = “Lan tht hai 1y dugc qua cau trang”.
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Khi do, xac suat lay duge qua cau trang lan thit nhat 1a

Tuy nhién, xac suat lay duge qua cau trang lan thi hai sé phu thuoc vao két qua 1ay cia lan
trudce:
e Néu lan thtt nhat lay duge qué cau trang (A xay ra) thi: P(B) =

I

N

PR P . 3
e Néu lan tht nhat lay duge qué cau den (A khong xay ra) thi: P(B) = 7
Vay A va B phu thudc nhau.

Nhan xét. Trong thuc té, viec nhan xét tinh doc lap hay phu thuoc ciia cac bién ¢6 chi yéu
dita vao triyce gide. Ta ciing nhan thay rang tinh doc lap clia cac bién ¢ c6 tinh tuong hé. Néu
A va B doc lap v6i nhau thi A va B, A va B, A vi B ciing doc lap véi nhau.

1.4 Coéng thic cong va nhan xAac suat

1.4.1 Cong thic cong

Pinh 1y 1.1. Néu A va B Ia hai bién c6 xung khéc thi xac suat ctia tong hai bién c¢6 dé bang
tong xac suat ciia hai bién c6 A va B. Cu thé,

P(A+ B) =P(A) + P(B).
Hé qua 1.1.

o Néu Ay, A,, ..., A, la céc bién c6 xung khic ting doi thi xdc suat cilia tong cac bién c6 dé
bing tong cdc xac suat ciia tiing bién c6 thanh phan. Cu thé,

P(A; + As+---+ A,) =P(A) + P(A3) +--- + P(A,).
e Néu Ay, Ay, ..., A, la nhém day du thi

P(A;) +P(As) +---+P(A,) = 1.

e V6i hai bién c¢6 déi lap A va A, ta Iuon c6

P(A) +P(A) = 1.
Vi du 1.14. Tung mot dong xu 6 lan. Tinh xéc suat dé s6 lan duge mét sdp nhiéu hon s6 lan
duge mat ngia.

Loi giai: Khi tung dong xu 6 1an, c6 cac truong hop sau day c6 thé xay ra
A = “S6 mat sap xuat hién nhiéu hon s6 mat ngia’;
B = “S6 mit ngita xuat hién nhiéu hon s6 mit sap”;
C' = “S6 mat sap va s6 mit ngita xuat hién bang nhau™;

Cac bién ¢6 A, B va C tao nén mot nhom day du. Vi vay,

P(A) + P(B) + P(C) = 1.
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Ta di tim xac suat ctia bién c¢6 C. Khi tung dong xu 6 1an s6 két cuc dong kha nang la n = 26,
Dé c6 ding 3 lan xudt hien mat sap va 3 lan xuét hien mit ngtra thi s6 két cuc thuan lgi 1a
m = Cp. Do do,
m C3 20 )

() n 26 64 16
Vi mit sip va ngtia doi xiing nhau nén P(A) = P(B). Tu d6, xac suat can tim la

) 5
_1—IP(C)_ 16 U

2 2 32

P(A)

1.4.2 Cong thic nhan

Dinh 1y 1.2. Néu A va B la hai bién c6 doc lap thi xac suat ciia tich hai bién c6 dé bang tich
cac xac suat ciia A va B. Cu thé,

P(AB) = P(A).P(B).

Hé qua 1.2. Néu Ay, As, ..., A, 1a cac bién co doc lap toan phan thi xac suat ciia tich n bién
c6 doé bang tich cac xéac suat ciia tirng bién c6 thanh phan. Cu the,

Vi du 1.15. Mot xi nghiép c¢6 3 6 t6 hoat dong doc lap. Xéc suat dé trong mot ngay cac 6 to
bi hong tuong ting 1a 0, 1;0,2;0, 15.

a) Tinh xac suat dé ci 3 6 to déu hong;

b) Tinh x4c suat dé trong mot ngay c6 ding 1 6 t6 hoéng;

¢) Tinh xac suat dé trong mot ngay c6 it nhat mot 6 to hong.

Lai giai: Goi A; 1a bién ¢6 “0 to thit ¢ bi hong trong ngay”, (i = 1, 3).
Theo gid thiét, P(A;) = 0,1; P(Ay) = 0,2; P(Ay) = 0, 15.
Do d6, P(A;) = 0,9; P(Ay) = 0,8; P(A3) = 0,85.
a) Goi A 1a bién c6 “ca 3 6 to déu héng”, ta c6
A = Al.AQ.Ag.
Vi céac bién c6 Ay, Ay, A3 doc 1ap nén theo cong thiic nhan xac suat, ta duge
P(A) = P(A,).P(A5).P(A3) = 0,1.0,2.0, 15 = 0, 003.
b) Goi B 1a bién ¢6 “trong mot ngay c¢6 dung 1 6 t6 hong”, ta ¢

Vi céc bién cb (A;.45.43), (A1.A5.43) va (A;.Ay.A3) 1a xung khic timg doi vA mdi bién c6 do
1a tich ctia cac bién c6 doc lap toan phan v6i nhau. Do do,
P(B) = P(Ay. Ay A3 + A1 Ay Az + A1 Ay A)
= P(A;).P(A;) P(A3) + P(A1).P(A;) P(A3) + P(A;) P(A;) P(As)
=0,1.0,8.0,85+0,9.0,2.0,85+ 0,9.0,8.0,15 = 0, 329.
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¢) Goi C 1a bién c6 “trong mot ngay c¢6 it nhat mot 6 t6 hong”, ta c6

C = Al + AQ -+ Ag.
Tuy nhién, cac bién c6 Ay, Ay, A3 khong xung khic timg doi, vi vay khong thé 4p dung dinh 1i
cong xac suat da hoc. Ta xét bién c¢b doi lap ciia C 1a bién ¢6 C' = “tat ca cac 6 to déu khong

hong” nhu sau
C = A, A4, As.

Theo cong thitc nhan xac suat
P(A;.Ay.A3) = P(A;).P(A4;).P(A43) = 0,9.0,8.0,85 = 0,612.
Vay xac suat can tim 1a P(C) = 1 —P(C) =1 — 0,612 = 0, 388.

1.4.3 XAc suat c6 diéu kién va céng thiic nhan téong quat
Dinh nghia 1.13. “Cho hai bién c6 A vd B. Xac suat ctia bién c6 B dugc tinh vé6i diéu kién
bién ¢6 A da xay ra dugc goi 1a zdc sudat cé dicu kién ciia B va dugce ki higu 1a P(B|A).”
Dinh ly 1.3. X4c suat ctia tich hai bién c6 A va B bing tich xac suat ctia mot trong hai bién
c6 dé véi xac suat diéu kién ctia bién ¢6 con lai. Cu thé,

P(AB) = P(A).P(BJA).

P(AB) = P(B).P(A|B).
Xac suat ctia tich n bién c¢6 bang tich xac suat cla n bién co6 dé, trong dé xac suat clia moi
bién cb tiép theo déu dugc tinh véi diéu kién tat ca cac bién cb trude dé da xay ra

P(Al.AQ ..... An) - ]P)(A1>IED(A2|A1) ..... P(AnlAl e Anfl).

Nhan xét. Néu cac bién c6 A va B doc lap thi xac suat dieu kién trd thanh xac suat thong
thuong. Khi d6 ta nhan lai dugc cac cong thitc nhan xac suat  phan 1.4.2.

Vi du 1.16. Gieo dong thoi hai con stc sic can déi va dong chat. Tinh xéc suat dé tdng sb
cham xuat hién trén hai con stc sic khong nhé hon 10 biét rang trén it nhat mot con da xuat
hién mat 5 cham.
Loi giai: Ki hieu cac bién co:
A = “Trén it nhat mot stc sic xuat hiéen mat 5 cham”;
B = “Tong s6 chAm xuat hién trén hai con siic sic khong nhé hon 10”.
Ta can tinh P(BJ|A).
Ta thay )
_ 5 11
P(A)=1-P(A)=1- (6) =3
Dé tinh P (AB), ta c6 khong gian mau c6 36 két cuc dong kha ning trong d6 c6 3 két cuc thuan
lgi cho AB 1a (5,6): (6,5) va (5,5). Do d6, P(AB) = —-.

36
Vay x4c suat can tim la:

P (B|A) = _ 3
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1.4.4 Coéng thic cong tong quat
Dinh ly 1.4. V6i A, B 1a 2 bién ¢6 bat ki, ta Iuon c6
P(A+ B) =P(A) +P(B) — P(AB).
Hé qua 1.3.
e Néu A, B la hai bién c6 xung khac thi
P(A+ B) =P(A) + P(B).
e Néu hai bién ¢6 A, B doc lap thi

P(A+ B) = P(A) + P(B) — P(A).P(B).

e Xidc suat ciia tong n bién ¢6 khong xung khdc duoc xac dinh bing cong thic sau day

P (i Ai> =D P(A) =D PAA) + Y PAAA) — ...

i<j i<j<k
A (=D)P(A Ay - A).
Vi du 1.17. Trong mot chuong trinh tro chai dién tit, mot may bay chién dau véi hai dong co
dugc thiét ké 1a muc tiéu can tieu diet. Trong dé, xac suat dé dong co thit nhat va thit hai clia
may bay tring dan lan lugt 14 0,1 va 0,2; xac suat dé phi cong tring dan 1a 0,05; viéc tring
dan ctia cac dong co va phi cong 1a doc 1ap v6i nhau. Tinh xac suat may bay roi, biét may bay
sé roi néu ca hai dong co tring dan hodc phi cong tring dan.
Loi giai: Goi cac bién co:
A, = “dong co thtt nhat clia may bay tring dan”;
Ay = “dong co thit hai ciia may bay tring dan”;
Az = “phi cong tring dan”;
B = “may bay roi”.
Ta co
B = AA; + As.
Cac bién c6 Ay, Ay, As doc lap va khong xung khic, 4p dung dinh 1{ cong xac suat cho hai bién
c6 A1 Ay va Az, sau d6 ap dung cong thiic nhan xac suat cho cac bién c¢6 doc lap, ta duge
P(B) = P(A;.Az) + P(A3) — P(A;.As.43)
— P(A;).P(4s) + P(Ag) — P(Ay)P(A).P(4s)
=0,1.0,2+40,05—0,1.0,2.0,05 = 0, 069.

1.4.5 Dinh li lién hé cong va nhan xac suat

Dinh 1y 1.5. Cho Ay, As, ..., A, la cac bién ¢ doc lap toan phan. Khi dé,

P <iAi) =1- ﬁP(E).
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Hé qua 1.4. Néu Ay, A, ..., A, 1a cdc bién c6 doc lap toan phan c6 cing xac suat P(A;) =

P(A;) = ..P(A,) = p thi
P (ZAi> =1-(1—p)"

Vi du 1.18. Phai tung mot con stic sic (can déi va dong chat) bao nhiéu lan dé v6i xac suat
khong nhé hon 0,5 ¢6 thé hy vong ring trong dé c6 it nhat mot lan duge mat 6 cham?

Loi giai: Gia st phai tung stc sic n lan.

Goi A; 1a bién c6 “tung lan thit i duge mat 6 cham”, (i = 1,n), goi B la bién ¢d “trong n
lan tung c6 it nhat mot lan duge mit 6 cham”. Ta co

B:A1+A2+---+An:ZAi.
=1

Cac bién c¢6 A; 1a doc lap toan phan va khong xung khiac v6i nhau, va ¢

P(A)) = B(Ay) = - = F(A,) = ¢

1 n 5 n
PB)=1—(1-=) =1-(=] .
6 6
Theo gia thiét xac suat ctia B khong nho hon 0, 5. Ta c6 bat phuong trinh sau
5\" 5\"
1-(=) 205 (=] <0,5
(5) 05 () <o
5)
< n.dn <6> <In0,5
In0,5

Do do,

Nhu vay, n > 4, tic 1a phai tung it nhat 4 lan.

1.5 Coéng thic Bernoulli

1.5.1 Ludc dé Bernoulli
Bai toan dugc goi 1a tuan theo luge do Bernoulli (n, A, p) néu thod man cac gia thiét sau
e Tién hanh n phép thit doc lap;

e Trong moi phép thit chi ¢6 hai truong hop: hodc bién c¢6 A xay ra, ho#c bién c6 A khong
XAy ra;

e Trong moi phép thit xdc suat xdy ra ciia bién ¢6 A déu bang p, (0 < p < 1), x4c suat
khong x4y ra bién c6 A déu bang g =1 — p.
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1.5.2 Cong thic Bernoulli

Dinh 1y 1.6. Gia sit bai toan tuan theo litgc do Bernoulli (n, A, p). Khi dé, xac suat dé trong
n phép thit doc lap néi trén, bién c6 A xuat hién ding k lan, ki hieu Ia P, (k) hodc py, dugc
tinh bang cong thitc Bernoulli sau day

P, (k) = C* pF.q" " (0 <k <n).
Hon nita, s6 lan xuat hién chic nhat ctia bién c6 A la s6 ny € N théa man
np —q < ng < np+p.

Vi du 1.19. Trong phan xuéng c¢6 7 méay hoat dong doc lap, xac suat dé trong ca mbi méy bi
héng déu bang 0, 15.

a) Tim xac suat dé trong ca d6 c6 ding 2 may héng;

b) Nhi¢u nhét c6 thé c6 bao nhiéu may héng?

¢) S6 may hong c6 khéd niang xay ra 16n nhat 1a bao nhiéu?

Loi giai: Bai toan tuan theo luge do Bernoulli v6i n = 7. Goi A="“may héng”, p = 0,15 va
q=0,85.

a) Xéac suat dé trong ca dé cé ding 2 may héng la
P;(2) = C3.0,15.0,85” ~ 0, 20965.

b) Vi c6 7 médy hoat dong nén nhidu nhit c6 thé ca 7 may héng.

c) S6 may hong c6 kha nang x4y ra 16n nhat 1a ng thdéa man

np—q < ng < np+p;
& 7.0,15-0,8 < ng < 7.0,15+40,15;
& 0,2 < ng < 1,2

Vay ng = 1, kha nang 16n nhat 14 c¢6 1 may hong.

Vi du 1.20. Hai dau thi A va B thi dau béng ban. Xac suat thang ctia A trong mdi van 1a
0,6 (khong c6 hoa). Tran dau bao gom 5 van. Ngudi ndo thing sé van 16n hon 13 nguoi thang
cuoc. Tinh xac suat dé B thing cudc.

Loi gidi: Néu coi mdi van thi dau bong ban 1a mot phép thit thi sé c6 n = 5 phép thit doc lap.
Trong mdi lan thit chi x4y ra hai kha nang: B thing hodc B thua. Xac suat thing moi van cla
B 14 0,4. Vay bai toan tuan theo Iuge do Bernoulli véi n =5 va p = 0,4, suy ra ¢ = 0,6. Ta c6

e Xac suat dé B thang 3 van la Ps(3) = C2.(0,4)3.(0,6)% = 0, 2304.
e Xac suat dé B thiang 4 van la Ps(4) = C2.(0,4)%.(0,6)' = 0,0768.
e Xic sudt dé B thing 5 van 1a Ps(5) = (0,4)° = 0,0102.

Vay xac suat dé B thing cudc la

Ps5(3) + Ps (4) 4 Ps (5) = 0,3174.
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1.5.3 Cong thic Bernoulli mé rong
Ta c6 thé tong quat hoa luge dd Bernoulli theo huéng nhu sau:
e (i stt tién hanh n phép thit doc lap;
e Trong moi phép thit c6 m két cuc Ay, As, ..., A, hop thanh nhém day du;
e Trong moi phép thit, xac suat xuat hien két cuc A; bang p;.

Ki hieu P,(k1, ks, ..., ky) 1 xac suat dé trong n phép thit d6, bién c6 A; xay ra k; lan, (i =
(1,m).

Ta co
Po(ki, ko, ... k) =CP.CR Ol pphr Ll

_ n! k1, ko km
T Tlkyl R 1 PU P2 P

Vi du 1.21. Tai mot ga xép c¢6 10 khach lén tau gom 3 toa. Xac suat mot khach bat ki len
toa I, IT va III theo thit tu 14 0,2; 0,5 va 0, 3. Tinh xac suat

a) C6 dung 3 khach lén toa I;

b) Cé 3 khéch lén toa I, 5 khach 1én toa II va 2 khach lén toa I11;

¢) C6 it nhat 5 khach léen toa IT va 4 khach len toa II1.

Loi giai: Coi sy kién moi ngudi khéch 1én tau 1a 1 phép thit, nhu vay ta c¢6 day 10 phép thit
doc lap.

a) Bai toan tuan theo luge do Bernoulli v6i n = 10;p = 0,2. X4c sut can tim 1a
ps = Pio(3) = C%,.(0,2)*.(0,8)" =~ 0,201.
b) Bai toan tuan theo luge do Bernoulli mé rong véi
n=10; p1 =0,2; po =0,5; p3=0,3.
X4c suat can tim 1a
Pio(3,5,2) = C},.C2.03.(0,2)%.(0,5)°.(0,3)* = 0,0567.

c¢) Bai toan tuan theo luge dd Bernoulli md rong tuong tu phan trén. Cé 3 trudng hgp cé thé
XAy ra

e 6 khach lén toa II va 4 khach 1én toa III;

e 5 khéch lén toa IT va 5 khach 1én toa III,;

e 1 khach lén toa I; 5 khach lén toa II va 4 khach 1én toa III.
Vay x4c suat can tim 13

P1y(0,6,4) + P1p(0,5,5) + Pio(1,5,4)

= O?O(Oa 5)6(07 3)4 + Oir’o(oa 5>5(07 3)5 + 011005(07 2)(07 5)5(07 3)4
~ 0,1095.
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1.6 Coéng thiic day du va cong thitc Bayes

Dinh 1y 1.7. Gid sit n bién ¢6 Hy, Ho, ..., H, lap thanh nhém day dui; bién c6 A c6 thé xay
ra dong thoi véi mot trong céac bién ¢6 Hy, Hs, ..., H,. Khi do,

e Cong thiic xac suat day du. Xdc suat ciia bién c6 A dugc tinh bing cong thiic
Z P(H;).P(A|H;).

e Cong thitc Bayes. Néu bién c6 A da xdy ra thi xac suat diéu kién ctia bién c6 H, dugc
tinh bdi cong thitc sau

P(Hy).P(A[Hy) (k=T,n).

P(H|A) =

n ’

ZIP P(A|H;)

Vi du 1.22. C6 2 hop dung san pham. Hop thit nhat c6 10 san pham trong dé cé 9 chinh

pham. Hop thit hai ¢6 20 san pham trong dé c¢6 18 chinh pham. Tu hop tht nhat lay ngu

nhién mot san pham bé sang hop thit hai. Sau d6 tiép tuc liy ngdu nhién mot san pham tit

hop thi hai ra ngoai.

a) Tim xac suat dé san pham lay tit hop thit hai 14 chinh pham;

b) Gia st sén pham lay tit hop thit hai 1a chinh pham, tinh xac suat dé san pham lay tit hop
mot bé sang hop hai ciing 13 mot chinh pham.

Loi giai: Goi cac bién co:

H, = “san pham bo tit hop thit nhat sang hop thit hai 1a chinh pham?”;

H, = “san pham bé tit hop thit nhat sang hop thit hai 1a phé pham”;

A = “san pham lay tir hop thi hai 1a chinh pham?”.
Bién c6 A c6 thé xay ra dong thoi v6i mot trong cac bién c6 Hy, H, va hai bién c6 Hy, H, tao
nén mot nhom day di. Ta c6

9 .
10’
Xac suat dé lay duge mot phé pham tit hop mot 1a P(Hy) = —

e Xac suat dé liy duge mot chinh pham tit hop mot 1a P(H,) =

e Néu lay mot chinh pham tit hop mot sang hop hai thi x4c suét lay dude mot chinh pham tit
hop hai la P(A|H,) = o7
Néu lay mot phé pham tit hop mot sang hop hai thi xac suat lay dude mot chinh pham ti
hop hai la P(A|H:) = o
a) Theo cong thic day du, ta c6

P(A) = P(H,)P(A|Hy) + P(H.
919 118 9

1021 1021 10

2)P(A|H,)
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b) Ta can tinh P(H;|A). Theo cong thiic Bayes, ta c6
P(H,) P(AH,)

P IA) = 5 PUAIH,) + Py P(A| )
919 5
1021 70 19

T T 9
10 21 10 21 10
Vi du 1.23. Phuong phap xét nghiem® SARS-CoV-2 bang RT-PCR c¢6 do nhay 0,87 va do
dic hieu 0, 95. Tic 1a néu mot ngudi thie syt nhiém virus SARS-CoV-2 thi x4c suat xét nghiem
c6 két qua duong tinh bang 0,87, con néu thue sy khong bi nhiém thi xac suat xét nghiém am
tinh bang 0, 95.
Chon ngau nhién mot ngudi trong cong dong dé xét nghiem RT-PCR. Goi cac bién cb:
H, = “Nguoi d6 thuyc sy nhiém virus SARS-CoV-27;
Hy, = “Nguoi d6 thyc sy khong nhiém virus SARS-CoV-2".
A = “Nguoi do c6 két qua xét nghiem RT-PCR duong tinh”;
B = “Nguoi d6 c6 két qua xét nghiem RT-PCR am tinh”.
Dé thay {H,, H,} lap thanh mot nhém day du va
P(A|H,) = 0,87; P(A|H,) = 0,05
P(B|H;) = 0,13; P(B|Hs) = 0,95.
Xét mot cong dong c6 nguy cd rat cao, vdi ti 1é nhiém virus trong cong dong 1a 10%. Tic
la:
P(Hy) =0,1; P(H;) =0,9.
Khi dé néu xét nghiém toan cong dong thi ti 1é két qua xét nghiem duong tinh la:

P(A) = B(H,) B(A|H)) + B(Hy) B(A| )
=0,1.0,87+40,9.0,05 =0, 132.
Néu mot ngudi c6 két qua xét nghiem duong tinh thi kha nang ngusi d6 thuc syt méc bénh la:

P(H,).P(AlH;) 0,1.0,87
P(A) -~ 0,132

P(Hy|A) = — 0,659,
Suy ra ti l¢ duong tinh gia kha cao, bang P(Hs|A) = 0, 341. Tic la trong sd nhitng ngudi c6 két
qué xét nghiem RT-PCR duong tinh, chi ¢6 65,9% ngudi thuc sy nhiém virus, con lai 34, 1%
14 khong bi nhiém (du ¢6 két qua duong tinh).
Tuy nhién néu mot ngudi c6 két qua xét nghiem am tinh thi kha ning ngusi dé thyc sy
khong bi nhiém la:
P(H,) P(B|Hy)  0,9.0,95
P(B) - 1-0,132

P(H,|B) = — 0,985.

Suy ra ti lé am tinh gid chi bang 1,5%. Tic 14 néu mot nguoi c¢6 két qua xét nghiem RT-PCR
am tinh thi kha nang cao (98,5%) la ngusi d6 khong nhiém SARS-CoV-2.

386 lieu duge tham khao tai:
Arevalo-Rodriguez I & al. (2020) False-negative results of initial RT-PCR assays for COVID-19: A systematic
review. PLOS ONE 15(12): €0242958. https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0242958
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Bai tap chuong 1

Dinh nghia c6 dién vé xac suat

Bai 1.1. Gieo mot con sic sic can déi dong chat. Tinh xac suat dé
a) Mit xuat hien c¢6 s6 cham 16n hon 2;
b) Mat xuat hién c¢6 sd cham 1a mot s6 chin.

Bai 1.2. Gieo dong thdi 2 con stic sac can déi dong chat mot cach ngau nhién. Tinh xac suat
dé dugc hai mit ¢6
a) Tong s6 cham bang 7;
b) Tong s6 cham nhé hon 8;
¢) S6 cham hon kém nhau 2;
d) S6 cham biang nhau;
)

e¢) It nhAt mot mit 6 cham.

Bai 1.3. Mot cong ty van tai can tuyen 2 nhan vien. C6 8 ngudi nop don tng tuyen trong dé
c6 3 nam va 5 nit, kha ning tring tuyen ciia mdi ngusi 1 nhu nhau.

a) Tinh x4c suat dé 2 ngudi tring tuyén déu la nit;

b) Tinh x4c suat dé c6 it nhat 1 nit trang tuyén;

c) Gia sit Mai 14 mot trong 5 nit tng tuyén. Tinh xac suat dé Mai trang tuyén.

Bai 1.4. Dé kiém tra chat luong san pham ctia mot 16 hang ¢6 50 san pham, ngudi ta lay ngdu
nhién ra 10 san pham tit 16 san pham nay. Néu trong 10 san pham lay ra c6 khong qua 1 phé
pham thi 16 hang dugc xép loai dat chat luong, ngudc lai thi 16 hang khong dat chat luong va
bi loai. Biét ring trong 16 hang c6 5 phé pham, tinh xac suat dé 16 hang bi loai.

Bai 1.5. Nam c¢6 hai hop bi, hop 1 dyng 2 bi mau doé va 4 bi mau xanh, hop 2 dyng 3 bi mau
dé va 4 bi mau xanh. Kich thude cac vien bi nhu nhau, Nam lay ngau nhién tit méi hop ra 2
vien bi. Tinh xac suat dé

a) Trong 4 vien lay ra c6 2 vien bi mau do;

b) S6 vien bi mau dé 1ay ra & mdi hop bang nhau;

¢) S6 vién bi mau d6 lay ra ¢ hop 2 it hon 6 hop 1.

Bai 1.6. Mot 16 hang chi tiét may c6 30 san pham ciing loai trong d6 c6 3 phé pham dugc chia
ngau nhién thanh 3 hop kin phan biét véi nhau, mdi hop 10 san pham. Tinh xac suat dé c6
a) M&i hop chita 1 phé pham;

b) Mot hop chita 1 phé pham.

Bai 1.7. Vé mit hanh chinh, hién nay & thanh phd Hai Phong c6 15 quan, huyén trie thudc.
Gia st mdi quan, huyen dé cit 2 thanh nién tieu biéu la thi linh doan. Thanh doan Hai Phong
can chon ngau nhién 15 tht linh doan trong s6 30 dé cit dé thanh lap mot 16p tap huan céc
hoat dong he nam 2021. Tinh xac suit dé

a) Mdi quan, huyén déu c6 ding mot thi linh doan tham gia 16p tap huén;

b) Trong I6p tap huin c6 it nhat mot thi linh doan ctia quan Ngo Quyen.
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Bai 1.8. Trong budi 1&8 Tuyén duong sinh vien tieu biéu cudi nam hoc ctia truong Dai hoc Hang
hai Viet Nam c6 4 sinh vién khoa Déng tau, 5 sinh vien khoa Méay tau bién va 6 sinh vien khoa
Kinh té. Biét cac sinh vién cung lén nhan phan thuéng va xép ngau nhién thanh mot hang
ngang. Tinh xac suat dé

a) Sinh vien moi khoa déu ding canh nhau;

b) Khong c6 sinh vién khoa Déng tau nao ding canh nhau.

Bai 1.9. Trong mot thiing ¢6 3 qua cau mau dé va 5 qua cau mau den c6 cung kich thuée.
Ngudi ta lay ngau nhién méi lan mot qua cau khong hoan lai cho dén hét.

a) Tinh xac suat dé lay dugc qua cau dau tién mau do;

b) Tinh x4c suat dé lay duge qua cau cudi cing mau do.

Bai 1.10. Mot hop kin ¢6 100 tam bia hinh vuong kich thuée nhu nhau duge danh sb tit 1 dén
100. Rat ngdu nhién 2 tAm bia roi dat theo thi tu tir trai sang phai.

a) Tinh x4c suat dé hai tam bia it duge theo thit tu trén 1ap nén mot s6 c6 2 chit s6;

b) Tinh xac suat dé hai tam bia rat dugc theo thit tu trén lap nén mot sé chia hét cho 5.

Dinh nghia hinh hoc va théng ké vé xac suat

Bai 1.11. Hai tau chd hang sé cap vao mot bén cang doc 1ap nhau trong vong mot ngay dém.
Biét rang thoi gian dé lai bén dé béc xép hang clia tau tht nhat 1a 1 gio, clia tau thit hai 1a 2
gis. Tinh xéac suat dé mot trong hai thu phai chd dé cap bén. Biét tai mdi thoi diém, cang chi
cho phép mot trong hai tau trén cap bén.

Bai 1.12. Hai ban Nam va Mai hen giap nhau tai mot quan cafe tit 8 dén 9 gio véi quy uée
ngudi nao dén trude chd qué 20 phut thi sé vé va hity cudc hen. Tim xac suat dé ho gip nhau,
biét ring mdi ngudi c6 thé dén noi hen vao thoi diem bat ki trong thoi gian trén.

Bai 1.13. Trén mat phéng cho dudng tron ban kinh R ¢6 dinh va dudng théng d (nim ngoai
duong tron). Ké ngdu nhién cac duong thang song song v6i d va cat duong tron da cho. Tim
xac suat dé cat tuyén nhan duge c6 do dai nhoé hon R.

Bai 1.14. Mot thanh sit thang duge bé thanh ba khiic mot cach ngdu nhién. Tim x4c suat dé
ba khtic d6 tao thanh mot tam gidc, biét rang thanh sit d6 dai [ (don vi dai).

Bai 1.15. Tan suat xuat hién bién cd vien dan tring dich 1a 0, 85. Tim s6 vién dan ban tring
dich clia mot xa thi néu nguoi nay ban 200 vien dan.

Bai 1.16. C6 thé xem xac suat sinh dugce chau trai 1a bao nhiéu néu quan sat 88200 truong
hop sinh trong nam & mot ving thay c6 45600 chau trai.

Quan hé gita cac bién co

Bai 1.17. Ba xa thi ciing ban mdi ngudi mot vien dan vao ciing mot muc tieu. Goi A, B, C
14 cic bién c6 cac xa thi tuong ing ban tring muc tiéu. Hay viét bang ki hiéu cac bién cb sau
day

a) Chi ¢6 2 vién dan tring muc tiéu;
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b) Ca 3 vién dan déu tring muc tiéu;
¢) Khong ¢6 vién dan nao tring muc tiéu;

€

)
)
d) Chi ¢6 vien dan ctia xa thi dau tién tring muc tieu;
) Chi ¢6 1 vién dan tring muc tiéu;

)

f) C6 it nhat 1 vien dan tring muc tiéu.

Bai 1.18. Hai cau tht béong ré Diing va Nam mdi ngusi lan lugt ném hai qua béng vao ro.
Goi Ay, Ay va By, By tuong ting la bién c¢6 Diing vi Nam ném tring ro qua thit nhat va qua
thit hai. Biéu dién cac bién cb sau day

a) S6 boéng tring 16 clia hai cau thii bing nhau;

b) S6 béng triing 16 ctia Diing it hon Nam;

c¢) Tong s6 béng triing 16 clia ca hai cau thi bing 3.

Cong thic cong va nhan xac suat

Bai 1.19. Co cau chat lugng san pham ciia mot nha may nhu sau: san pham loai I 1a 40%; san
pham loai II 1a 50%; con lai 1a phé pham. Lay ngiu nhién mot san pham ctia nha méy. Tinh
xac suat dé san pham lay ra thuoc loai I hodc loai II.

Bai 1.20. Dé dugc nhap kho, san pham nha may phai qua 3 phong kiém tra chéat lugng, xac
suédt phat hien ra phé pham & cac phong theo thit tu 14 0,8;0,9 va 0,99. Biét cac phong kiém
tra hoat dong doc lap véi nhau, tinh xac suat phé pham duge nhap kho.

Bai 1.21. Xéc suat dé khi do mot dai luong vat 1y pham sai s6 vugt qué tiéu chuan cho phép
12 0, 4. Thyec hién 3 lan do doc lap. Tim xéac suat sao cho c6 ding mot lan do pham sai s6 vuot
qué tieu chuan cho phép.

Bai 1.22. Xac suat thi d lan 1 mon Xac suat thong ké ctia mot sinh vién 1a 0, 8; thi d6 1an 2
12 0, 7. Biét rang kha nang d6 moi lan thi ctia sinh vién 1a doc lap v6i nhau, sinh vién chi thi
lan 2 khi thi trugt lan 1 va sinh vién chi dugc thi t6i da 2 lan. Tim xéc suat thi d6 mon Xac
suat thong ké ctia sinh vien d6?

Bai 1.23. X4c suat ném boéng tring 16 clia 3 cau thi tuong tng 14 0,8;0,7 va 0, 6. Mdi ngusi
duge ném 1 qua béng vao ro, lan luot ngudi truée ném trugt thi ngudi sau ném tiép, con néu
ngudi trude ném tring rod thi cac ngusi sau dimg. Tinh xéc suat dé c6 1 ngudi ném trang ro,
biét kha nang ném tring ro ctia cac cau thi doc lap véi nhau?

Bai 1.24. Trong mot hop kin ¢6 3 bi mau dé va 7 bi mau trang, lay ngau nhién lan lugt ting
vién bi khong hoan lai dén khi ndo trong s6 bi lay ra ¢6 2 bi mau dé thi ding lai. Tinh xac
suat dé sb bi lay ra khong vuct qua 47?

Bai 1.25. Ba xa tht cling ban mot vien dan vao mot muc tiéu véi xac suat trang dich ctla
timg nguoi 1a 0,6;0,7 va 0,8. Tinh xac suat dé

a) Chi ¢6 ngudi thit hai ban tring muc tieu;

b) C6 ding 1 ngusi ban triang muc tiéu;

c¢) Co6 it nhat 1 ngudi ban trang muc tieu;

d) C4 3 ngudi déu ban trang muc tieu;

e) Co ding 2 ngudi ban trang muc tieu;



20 Bién ¢ ngau nhién va xac suat cia no

f) C6 it nhat 2 ngudi ban tring muc tiey;
g) C6 khong qua 2 ngudi ban tring muc tieu.

Bai 1.26. Mot tin hieu thong tin duge phat 3 1an véi xac suat thu duge ctia méi lan 1 0, 4.

a) Tim xéc suat dé ngudn thu nhan duge thong tin do;
b) Mudn xac suat thu duge thong tin lén dén 0,9 thi phai phat it nhat bao nhiéu lan?

Bai 1.27. Mot nguoi ban lién tiép vao mot muc tiéu cho dén khi vien dan dau tién tring muc
tieu thi dung lai. Biét rang xac suat tring muc tiéu ctia mdi vien dan 13 0,2 va cac lan ban doc
lap v6i nhau. Tinh xac suat dé nguoi d6 phai ban dén vien dan tht 6.

Bai 1.28. Mot cong ty st dung hai hinh thic quang cdo 13 vo tuyén truyén hinh va dai phat
thanh dé quang ba san pham. Gia st 25% khach hang ndm duge thong tin nay qua vo tuyén
truyen hinh, 34% khach hang nam dude thong tin qua dai phat thanh va 10% khach hang nam
duge thong tin qua ca hai hinh thiic quang cdo. Tim xéc suét dé chon ngau nhién mot khach
hang ctia cong ty thi ngusi nay khong ndm dude thong tin vé san pham qua ca hai hinh thtec
quang cao trén?

Bai 1.29. Trong mot viing dan cu, ti 1é nguoi mac bénh tim 14 9%, mac bénh huyét ap 1a 12%
va m#c ca hai benh 13 7%. Chon ngiu nhién mot ngudi trong ving dan cu, tinh xac suat dé
ngudsi do

a) Mic bénh tim hay bénh huyét ap;

b) Khong méc bénh tim ciing khong méc bénh huyét ap;

c) Khong mac bénh tim hay khong mac bénh huyét ap;

d) Bi benh tim nhung khong mac bénh huyét ap;

e) Khong mac bénh tim nhung mac bénh huyét ap.

Bai 1.30. Bo mon Ngoai ngit clia mot truong dai hoc ¢6 16 gidng vién, trong dé 9 ngudi biét
Tiéng Anh, 7 ngusi biét tiéng Trung, 8 ngudi biét tiéng Phap, 2 ngusi biét ca 3 thi tiéng, 3
ngudi biét tiéng Anh va tiéng Phap, 4 nguoi biét tiéng Anh va tiéng Trung, 4 ngudi biét tiéng
Phap va tiéng Trung. Moi ngu nhién mot gidng vien, tim xac suat dé ngudi dé biét it nhat
mot thi tiéng?

Bai 1.31. Diéu tra moi lien hé gitta nguoi nghién thude 14 va bénh ung thu phoi ¢ mot vimng
dan cu thu duge két qua: 15% s6 dan vita nghien thudc 14 vita mic bénh ung thu phoi, 25%
s6 dan nghien thudc 14 ma khong méc bénh ung thu phoi va 10% s6 dan khong nghién thube
14 lai mic benh ung thu phdi. Tinh xac suat dé mot ngudi nghieén thudc 14 mic bénh ung thu
phoi va xéc suat dé mot ngudi khong nghién thude 14 mic bénh ung thu phdi. Tit d6 c6 nhan
xét gl vé mdi quan heé giita théi nghien thube 14 va bénh ung thu phdi?

Bai 1.32. Mot 16 hang c6 9 san pham. Mbi lan kiém tra chat lugng lay ngdu nhién ra 3 san
pham, sau khi kiém tra xong lai tra lai vio 16 hang. Tinh x4c suat dé sau 3 lan kiém tra tat ca
cac san pham cta 16 hang déu duge kiém tra.

Bai 1.33. Mot thi kho ¢6 mot chiim chia khoa gom 9 chiéc bé ngoai ching giéng hét nhau
nhung chi ¢6 1 chiéc md duge cita kho. Anh ta thit ngdu nhien ting chia (chia nao khong tring
thi bo ra). Tinh x4c suat dé anh ta md duge ctta kho & lan md thit 4.
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Cong thic Bernoulli

Bai 1.34. Mot nit cong nhan quan 1y 12 may deét, xac suat dé mdi may trong khoang thoi gian
t can dén sit cham séc clia nit cong nhan la 3
a) Tim x4c suat dé trong khoang thoi gian ¢ c6 may can dén sy cham séc clia nit cong nhan;
b) Tim xac suat dé trong khoang thoi gian ¢ c6 khong nhiéu hon 2 may can dén st cham soc
cua nit cong nhan;
¢) Tim s6 may can dén sy cham séc clia nit cong nhan c¢6 kha nang xay ra nhiéu nhat va xac
suat dé xay ra dieu do.

Bai 1.35. Gia st ban dem giao mot 16 hang c6 rat nhiéu san pham véi ti 1é phé pham la 10%.
Nguoi nhan hang dé nghi lay ngAu nhién 6 san pham dé kiém tra va chi nhan 16 hang néu c6
khong qué k phé pham. Ban can phai dé nghi & biing bao nhiéu dé vita thuyét phuc duge ngusi
nhan, vita hi vong kha ning 16 hang khong bi tit chéi it nhat 1a 95%?

Céng thiic day dua va Bayes

Bai 1.36. Mot nha may c6 3 phan xudng san xuét cing mot loai san pham. Trong dé phan

xudng I san suat 36%, phan xudng II san xuat 34%, phan xudng III san xuat 30% tong san

lugng toan nha may. Biét ti lé phé pham tuong tGng ciia cdc phan xudng 1a 12%, 10% va 8%.

LAy ngau nhién mot san pham ctia nha may.

a) Tinh ti lé phé pham chung ctia nha may;

b) Biét san pham lay ra la phé pham, tim x4c suat dé san pham dé thudc phan xuéng I san
xuat;

c¢) Gid sit san pham lay ra la phé pham, san pham phé pham dé c6 kha nang thuoc phan
xudng nao nhiéu nhat?

. , 2
Bai 1.37. Mot 16p hoc mon Xac suat thong ké ciia Truong Dai hoc Hang hai Viét Nam co 3

la sinh vién nam va % 14 sinh vién nit. S6 sinh vien qué ¢ Hai Phong chiém ti lé 40% trong nit

sinh vién va 60% trong nam sinh vién.

a) Chon ngdu nhién mot sinh vién ctia 16p. Tinh x4c suat dé chon duge mot sinh vién qué &
Hai Phong.

b) Néu biét ring sinh vién vita chon qué ¢ Hai Phong thi xac suit dé sinh vien do la nam
bang bao nhiéu?

Bai tap tong hgp

Bai 1.38. Trong ki thi két thic hoc k¥ vita qua & truong Dai hoc Hang hai Viet Nam, ti lé
sinh vién trugt mon Xac suat thong ke 1a 34%, trugt mon Vat 1i 1a 20, 5% va trong s6 cac sinh
vién trugt mon Xac suat théng ké c6 50% sinh vién trugt mon Vat 1i. Gap ngau nhién mot sinh
vién cta truong da thi xong hai mon trén.

a) Tinh x4c suat dé sinh vien dé trugt ca hai mon;
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b) Tinh x4c suat dé sinh vien d6 db ci hai mon;

c¢) Néu biét sinh vieén nay trugt mon Vat i thi xac suat dé anh ta d6 mon Xac suat thong ke
la bao nhiéu?

d) Chon ngau nhien 12 sinh vien ctia truong da thi xong hai mon trén, nhiéu kha nang nhat
12 ¢6 bao nhiéu sinh vién thi trugt ca hai mon ? Tinh xac suat tuong tng;

e) Phai chon ngdu nhién bao nhiéu sinh vién ctia trudng da thi xong hai mon trén, sao cho
véi xac suat khong bé hon 0,99, trong s6 d6 c6 it nhat mot sinh vien dé ca hai mon?

Bai 1.39. C6 30 tam bia dudc danh s6 lan lugt tit 1 dén 30, trong d6 c6 15 tam bia chit "SU",
11 tam bia chit "ZU", 3 tam bia chit "KI", 1 tam bia chit "SUZUKI". Ngudi choi sé thang cudc
néu ghép duge (hodc chon duge) chit SUZUKI. Ngudi choi duge chon ngau nhién 2 tam bia va
tra 16i them 3 cau hoi, tra 16i ding mdi cau thi dudge chon ngdu nhién thém 1 tam bia. Biét
xac suat tra 10i ding moi cau haéi 1a 0, 3, tinh x4c suat ngudi choi thang cuoc.
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2.1

Dai lugng ngau nhién

2.1.1 Cac dinh nghia

Dinh nghia 2.1. “Dai lugng ngdu nhién (hay con goi 1a bién ngau nhién) 1a dai lugng ma
trong két qua ctia phép thit sé nhan mot va chi mot trong céc gia tri c6 thé c6 ctia né véi mot

x4c suat tuong ng xac dinh.”

Cac dai lugng ngau nhién duge ki hieu 1a XY, ..., con cac gia tri ¢ thé c6 cta dai luong

ngau nhién duge ki hiéu 1a z, 1, zo, ..., T0, Y, Y1, Yo, - - ..

Dai lugng X dudc goi 1a ngau nhién vi truée khi tién hanh phép thit ta chua thé néi chic
chan né sé nhan gia tri bang bao nhiéu, ma chi ¢6 thé du doan diéu d6 véi xac suat nhat dinh.

Viéc X nhan gia tri ndo d6 (X = z) hodc (a < X < b) la cac bién ¢6 ngdu nhien.

2.1.2 Phan loai dai ludng ngau nhién

Ching ta quan tam dén hai loai dai lugng ngau nhién sau day:

e Dai luong ngau nhién dude goi la rdi rac néu cac gia tri c6 thé cé ciia né 1a mot tap hop hitu

han ho#c dém dudgc.

e Dai lugng ngau nhién dudc goi 1a lién tuc néu cac gia tri c6 thé co clia né 1lap day mot khoang

trén truc so.
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Vi du 2.1. Tung mot con sic sic. Goi X 1a “S6 cham xuat hien”. X 1a dai lugng ngau nhién
r6i rac vi trong két qua ctia phép thit né sé nhan mot trong cac gia tri c6 thé c6 1a 1,2, 3,4, 5,6

v6i x4c suat tuong ting 1a P(X = k) = & k=1,6.

Vi du 2.2. Goi X 1a “S6 ngudi vao mua hang tai mot siéu thi trong mot ngay”. X 1a dai lugng
ngau nhién rdi rac véi cac gia tri c6 thé c6 ctia né 1a mot tap hop dém duge 0,1,2, .. ..

Vi du 2.3. Bin ngau nhién mot phat sting vao bia hinh tron ban kinh 40 cm, gid sit tat ca cac
vien dan déu tring bia. Goi X la “Khoang cach tit tam bia dén diém cham ciia dan vao bia”.
X la dai luong ngau nhién lién tuc vi ta khong thé ké ra dugc tat ca céc gia tri c6 thé c6 cla
no, ta chi c6 thé néi rang tap hgp do6 1a khoang [0;40] cm.

Nhan xét. Néu X la dai luong ngau nhien lien tuc thi tai méi gia tri k& cu thé, ta luon co:

P(X = k) =0.

2.2 Quy luat phan phéi xac suit cta dai lugng ngiu
nhién

Quy luat phan phdi xac suat 1a mot cach biéu dién mdi quan hé giita cac gia tri c6 thé co
clia dai lugng ngau nhién va cac xac suat tuong ting ciia no.

Ta thudng st dung ba phuong phap dé thiét lap quy luat phan phdi xéc suat ctia dai luong
ngau nhién 1a bang phan phoi xac suat, ham phan phdi xac suat, ham mat do xac suat. Trong
do6, bang phan phdi xac suat chi sit dung cho dai lugng ngau nhién rdi rac va ham mat do xac
suat chi stt dung cho dai lugng ngau nhién lién tuc.

2.2.1 Bang phan phdi xac suat

Gia st dai lugng ngau nhién roi rac X c¢6 thé nhan mot trong cac gia tri ¢6 thé co la
T, Ta,...,T, VO cac xac suat tuong tng 1a pi,ps,...,p,. Bang phan phdi xic suat ctia dai
lugng ngau nhién roi rac X c6 dang

X‘ T To T; T,
Pl »m p» - pi - Da

Chu ¥ rang, dé tao nén mot quy luat phan phdi xéc suat thi cac xéc suat p; phai thod man
diéu kien sau L
0<p <1, Vi=(1,n)
n

Zpi =1
i=1

Thong thudng khi lap bang phan phdi xac suat ngudi ta thuong sip xép cac gia tri c6 thé co
theo thit ty tang dan: z; < 20 < ... < z,.
Vi du 2.4. Tung mot con sic sac va xét dai lugng ngau nhien X = “Sé cham xuat hien”.

Ta c6 X la dai lugng ngau nhién roi rac nhan cac gia tri ¢6 thé ¢6 1, 2,3,4,5,6 v6i cac xac

suat tuong ting déu bang 5 Vi vay, bang phan phoi x4c suat ctia X c6 dang
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X| 1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 1 1
Pl - - - - Z =
6 6 6 6 6 6
Nhan xét thay tat ci cdc xac suat déu ndm trong [0; 1] va
11 1 1 1 1
S

6 * 6 * 6 i 6 * 6 * 6
Vi du 2.5. Trong hop ¢6 10 san pham trong d6 ¢6 6 chinh pham. Lay ngiu nhién 3 san pham.
Lap bang phan phéi xac suat clia sé chinh pham dugc lay ra.

Lai giai: Goi X la s6 chinh pham lay ra trong 3 san pham, X la dai lugng ngdu nhién i rac
véi cac gia tri c6 thé ¢6 0, 1,2, 3.

e X =0 la bién c6 dé ca 3 san pham lay ra déu 14 phé pham (khong c6 chinh pham), bién c6
nay c6 xac suat 1a

;41

=G =120~ 30

e X =1 la bién cb dé trong 3 san pham lay ra c6 ding 1 chinh pham, bién c6 nay c6 xac suat

P(X =0)

la

o cle; 3603
0, 120 10

e X = 2 1a bién cb dé trong 3 san pham lay ra c6 ding 2 chinh pham, bién cb nay c6 xac suat

P(X = 1)

la
c:Cc; 60 1
c3, 120 2

e X = 3 la bién c6 dé ca 3 san pham déu la chinh pham, bién cb nay cé xac suat la
G 20 1

P(X =3)=—0 =" =_
( ) 3, 120 6

Nhu vay, bang phan phéi xac suat ciia X c6 dang

X| o 1 2 3
1 3 11
30 10 2 6

Ta nhan thay tat ca cdc xac suat déu nam trong [0; 1] va
1,3 11
3010 2 6

Vi du 2.6. Mot tau khu truc clia cong ty van tai bién Isalco ¢6 3 hé thdng may truc vét hoat
dong doc lap. Khi ra bién hoat dong thi trong mot ngay kha nang cac hé théng dé héng tuong
ting 12 0,4;0,2 va 0,3. Tim quy luat phan phdi xac suat ctia s6 hé thong bi hong.
Loi gidi: Goi X 1a s6 hé thong bi hong. X nhan céc gia tri 0,1,2, 3.

P(X =0)=0,6.0,8,0,7 =0, 336;

P(X =1)=0,4.0,8.0,7+40,6.0,2.0,7+ 0,6.0,8.0,3 = 0,452;

P(X =2)=0,4.0,2.0,7+0,4.0,8.0,3 4+ 0,6.0,2.0,3 = 0, 188;
(X =3)=0,4.0,2.0,3 = 0,024.

Bang phan phoi x4c suat ciia sd hé thong bi hong 1a

~
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X | 0 1 2 3
P ‘ 0,336 0,452 0,188 0,024
Cac xac suat déu niam trong [0; 1] vA tong cac xac suat do 1a
0,336 40,452 40,188 + 0,024 = 1.

Vi du 2.7. Xéc suat dé xa thi ban tring bia 1a 0,8. Xa tha duge phat timg vien dan dé bin
cho dén khi tring bia. Xay dung quy luat phan phéi ciia s6 dan duge phat.

Loi gidi: Goi X 1a “S6 vien dan xa thi duge phat”. X 1a dai lugng ngau nhién rdi rac véi cac
gid tri co thé c6 X =1,2,...,k, ...
Xac suat dé xa thi duge phat mot vien dan la xac suat dé xa thii 4y bin vien dan dau tien
trang bia. Do do,
P(X =1) = 0,8.

Xéc suat dé xa thit duge phat 2 vien dan la xéac suat dé xay ra dong thoi hai bién ¢6, dé 1a
phat thit nhat ban trugt va phat thit hai ban tring. Theo dinh 1f nhan xac suit, ta c6

P(X =2)=0,2.0,8.

Bién c6 (X = k) la tich clia k bién cd, d6 1a k — 1 phat dau ban trugt va phat thi k ban tring.
Theo dinh 1f nhan xac suat, ta c6

P(X =k) = (0,2)*.0,8.
Nhu vay, bang phan phéi x4c suat ciia X c6 dang

X| 1 2 3 k
P| 08 0208 (0208 ... (0,2)%1.0,8

Céc xac suat déu nam trong [0; 1] va tong cac xac suat 1a tong cap s6 nhan lui vo han, ta c6

Soe=Y(0,210,8= — - =1.
k=1 k=1 1-0,2

2.2.2 Ham phan phdi xac suat

Dinh nghia 2.2. “Ham phan phdi x4c suat clia dai lugng ngau nhien X, ki hieu F(z), la xac
suat dé dai lugng ngdu nhién X nhan gia tri nhé hon z, véi z 1a s6 thyc bat ki.

F(z)=P(X < ).

Y nghia ctia ham phan phdi xac suét

Ham phan phoi x4c suat phan anh mtc do tap trung xac suat vé phia bén trai mot s6 thuc
x nao d6. Gia tri ctia F(a) cho biét c6 bao nhiéu phan ctia mot don vi xac suat phan phoi trong
khodng (—o0, a).
Nhan xét. Theo Dinh nghia 2.2, néu X 1 dai lugng ngau nhién rdi rac thi tit bang phan phoi
xac suat ciia X, ta c6 thé xay dung dude ham phan phdi xac suat nhu sau

F(z)=Y P(X =)= Y p:

r;<x x; <x
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Vi du 2.8. Cho dai luong ngau nhién rdi rac X c6 bang phan phoi xac suat sau

X| 1 3 4
P[ 01 05 04

Hay xay dung ham phan phdi xac suat ctia X va vé do thi.

Loi giai:

e Néu z < 1, bién ¢ (X < z) 1a bién c¢b khong thé c6, do do
F(z) =0.

e Néu 1 <z <3, bién ¢6 (X < ) chi x4y ra khi (X = 1), do d6

e Néu 3 < z <4, bién ¢6 (X < ) sé xay ra khi (X = 1) hodc khi (X = 3), do d6
Fl)=P(X=1)+P(X=3)=0,1+0,5=0,6.

e Néu z > 4, bién ¢d (X < x) sé xdy ra khi (X = 1), hodc khi (X = 3), hoac khi (X =4), do
do
Flo) =P(X = 1)+ P(X =3) + P(X =4) = 0,1+ 0,5+ 0,4 = 1.

Vay ham phan phoi xac suat ctia X 1a

0 véi x<1,;
0,1 v6i 1<ax<3;

F(z) = 0,6 v 3<uz<4
1 véi x> 4
D6 thi ham F(z) nhu sau
F(x)

14 —
0,6+ ~—
01f ~——

0 1 3 4 v

Hinh 2.1 — Do thi ham F(x).
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Tinh chit ctia ham phan phdi xic suat
1. Ham phan phéi xac suat luon nhan gia tri trong doan [0;1]:
0< F(z) <1

2. Ham phan phdi xac suat clia dai luong ngau nhién rdi rac 1a ham bac thang véi s6 diém gian
doan bing sb gia tri c6 thé c6 ctia X.

Ham phan phdi x4c suat ctia dai lugng ngau nhién lién tuc 1a ham lién tuc va kha vi hau
khap noi (s6 cac diem khong kha vi 1a dém duge).

3. Ham phan phdi x4c suat 1a ham khong gidm, tic 1a v6i 1 < xq thl F(z1) < F(z9).

4. XA4c suat dé dai lugng ngdu nhién X nhan gid tri trong khoang [a;b) bing higu sb gia tri
ctia ham phan phoi xac suat ¢ hai dau khoang do

Pla < X <b)=F(b) — F(a).
Dic biet, néu X 1a dai lugng ngau nhieén lién tuc thi

Pla<X <b)=Pla<X<b)=Pa<X<b)=Pla<X <D

F(z)=0 véi Vr<agq
1 v6i Vx > b.

Ham phan phdi c6 gii han tai vo ciic nhu sau

lim F(x)=0; lim F(x)=1.

T—r—00 T—+00

6. Diéu kién dé ham s6 F(z) 13 ham phan phdi xac suat clia dai lugng ngau nhién lién tuc 1a

e F'(z) la ham lién tuc;
e ['(x) 1a ham khong gidm;
e lim F(x)=0; lim F(z)=1

T——00 T—-+00

Vi du 2.9. Dai lugng ngau nhién lién tuc X c¢6 ham phan phéi xac suat nhu sau

0 vl x < —1;
- 1
F(z)={ @ +b vl —1 <11: < 3
1 61 x> —.
v 3

a) Tim céc he s6 a, b;

£, 32 1
b) Tim xac suat de X nhan gia tri trong khoéng [0, 5)’
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c¢) Tim xac suat dé trong 3 phép thit doc 1ap, c6 diing mot 1lan X nhan gia tri trong khoang
(0, 1).
Loi giai: a) Vi X la dai lugng ngau nhién lién tuc nén F(z) 1a ham lién tuc, do dé né phéai

lién tuc tai —1 va 3 Vi vay,

—a+b=0 a =

I

1 =

QO] W

Khi d6, F(z) thod man cac diéu kién ctia ham phan phdi x4c suat.

Z Z Z e 1
b) Theo tinh chat ctia ham phan phoi, xac suat dé X nhan gia tri trong khoang [0, §) la

1

P(0 < X < 3) = F(3) ~ F(0) = G%%) - (20+Z> -7

c) Bai toan tuan theo luge do Bernoulli v6i n = 3 phép thit doc lap; xac suat dé trong mdi lan
thit X nhan gia tri trong khoang (0,1) la

PO <X <1)= F(1)— F(0) = 1 — (§.o+§> _

1
4 4 4

Vay xac suat can tim bang
1 /3\> 27
1.1 2 - < _ =
C3pq —3.4.(4) ok
2.2.3 Ham mat do xac suat

Dinh nghia 2.3. “Ham mat do xac suat ctia dai lugng ngau nhien lien tuc X, ki hieu f(z), 1a
dao ham bac nhat cia ham phan phdi xac suat ctia dai lugng ngiu nhién do:

Y nghia cia ham mat dé xac suét
Ham mat do xéc suat ciia dai lugng ngdu nhien X tai diém x cho biét mic do tap trung
x4c sudt tai diém dé.

Cac tinh chat ctia ham mat do xac suat
1. Ham mat do xac suat luon khong am:
f(z) >0, véiVaz.
Vé mit hinh hoc, do thi ctia ham s6 f(z) khong ndm thap hon truc Oz.

2. X4c suat dé dai lugng ngdu nhién lien tuc X nhan gia tri trong khoang [a, b) bing
b

Pla< X <b) = /f(a:)dx.

a
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Vi X la dai lugng ngau nhién lién tuc nén tit tinh chat trén va két hop véi nhan xét cudi
phan 2.1.2, ta c6

Pla<X <b)=Pla<X<b)=Pa<X<b)=Pla<X <)

= /bf(x)dx

Vé mat hinh hoc, x4c suat dé dai luong ngiu nhien lien tuc X nhan gia tri trong khoang
(a,b) bang dién tich hinh thang cong gidi han bdi truc Oz, dudng cong f(z) va cac duong
thing z = a; z = b.

NNNNNNAN
NNNNNNAN

G2272277222272222727277

Pla< X <b)

1707777777777 7777
777

(ORI b x

Y

N
NN

Hinh 2.2 — Lién hé gitta ham mat do va xac suit.

3. Cho truéc ham mat do thi ham phan phdi xic suat ctia dai lugng ngau nhién lién tuc duge
tinh béi cong thitc sau

F(z) = / F()dt.

Vé mat hinh hoc, gia tri ctia ham phan phdi xac suat F(r) tai diém a bang dién tich cta
hinh thang cong suy rong giéi han béi truc Oz, dudng cong f(x) va phia bén trai dudng
thing = = a.

7
7
7
7
z
7
7
7
7
z
7
Z
7
7
7
7
7
7
z
7

) a T

Hinh 2.3 - Lién hé gitta ham mat do va ham phan phdi.

4. Tich phan suy rong trong khoadng (—oo, +00) clia ham mat do xac suat luon bang 1

70f(a;)dx = 1.
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Vé mat hinh hoc, diéu d6 ¢6 nghia la dién tich hinh giéi han bdi duong cong f(z) va truc
Ox béng 1.

Hinh 2.4 — Ham mat do va 1 don vi xéc suét.

5. Diéu kien dé mot ham s6 f(z) c6 thé 1a ham mat do xac suat ctia mot dai lugng ngau nhién
lién tuc:

flx) >0 Va

+00
/f@mle

Vi du 2.10. Thai gian xép hang chd mua hang ctia khach 1a dai lugng ngau nhién lién tuc véi
ham phan phdi x4c suat nhu sau (don vi: phit)

0 voi x < 0;
F(r) =<2 -32"+2r v6i0<a<I;
1 véi x > 1.

Ham mat do xac suat ctia dai lugng ngau nhién nay la’

62° — 6z +2 v6i x € (0;1);
0 v6i z ¢ (0;1).

Vi du 2.11. Dai lugng ngau nhién lién tuc X c6 ham mat do xac suat nhu sau

aCcosx vél x € [—Z E}'
fla) = | Ep
0 Vél xXr ¢ [—5, §:|

a) Tim hé sb a;

)
b) Tim xac suit dé dai lugng ngdu nhién X nhan gia tri trong khoang (0, 2),
c¢) Tinh x4c suét trong 3 lan thit doc lap, c6 ding 1 1an X nhan gia tri 16n hon %;
d) Tim ham phan phdi F(x).

4Theo dinh nghia dao ham thi khong ton tai F’(0) va F’(1). Tuy nhién, theo y nghia ctia ham mat do thi
c6 thé coi mat do xac suit tai x = 0 va z = 1 bing 0, titc la f(0) = f(1) = 0.
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L&i gii: a) Diéu kien dé f(z) 1a ham mat do 1a
f(x) >0 Vur;

Ta c6
+2 _;'_g
1—/f dw-/acosxdx—a sinxz| = 2a.
-z -5
1 e
Tw do, a = 5 thoad méan cac dieu kién trén.
b) Theo tinh chat cia ham mat do x4c suat
1 : 2
]P(O<X< /f /acosa:da:—ismx zé.

0

¢) Xac suat dé X nhan gia tri 16n hon % 1a

i

1
IP’(X> /f dm—/acosxdm—ismx

us
2

ol

ol

Khi d6, theo cong thitc Bernoulli, xac suat dé trong 3 phép thit doc lap ¢6 1 lan X nhan gia

tri 16n hon % la
1\'/3\* 27
Py(1)=CY (= - =—.
w=a(3) (5) -5

d) Dé tim ham phan phdi xac suat ta sit dung tinh chat F(x / f(t)

T

ox<—g:F(a:):/Odt:O.

—00

g
/f t)dt = /Odt+/—costdt (Slnx+1)

xT

1
ox>—F /f t)dt = /0dt+/§costdt+/0dt—1

jus
2

[ ]

|
b0

IA

)

IA
S

m\:!

wm

w\:u

Vay ham phan phdi xac suat ctia X 1a

0 Vol z < ——;

1
F(z) = é(sinx +1)  véi —



2.8 Cdc tham s6 ddc trung cia dai lugng ngav nhién 33

2.3 Cac tham s6 dic trung ctia dai luong ngau nhién

Trong thuc té, cac nghién citu da chi ra rang, viec khdo sat cac gia tri ctia dai lugng ngau
nhién dia vao ciac phuong phap dude néu trong muc 2.2 khong hieu qua bang viéc khdo sat
céc tham so dic trung clia dai lugng ngau nhién d6. Cac tham s6 dac trung ctia dai luong ngau
nhién c6 mot ¥ nghia rat 16n trong doi séng thie té. Muc nay sé trinh bay dinh nghia, tinh
chat, ¥ nghia va cach tinh cu thé gia tri clia cdc tham sb dic trung ctia dai luong ngau nhién

rdi rac va lién tuc.

2.3.1 Ky vong toan

Dinh nghia 2.4. “Ky vong todn cia dai lugng ngau nhien X, ki hieu® E(X), 1a mot s6 dugc
xac dinh nhu sau

e Néu X la dai lugng ngau nhién rdi rac c6 bang phan phdi xac suat

X‘ 1 To T Ty
P n P2 Di Pn

thi ky vong todn E(X) dugc xac dinh bang biéu thic
E(X) = Z LiPi-
i=1

e Néu X la dai lugng ngau nhién lién tuc v6i ham mat do xac suat f(z) thi ky vong toan E(X)

duge xac dinh bang biéu thrc
“+oo

E(X) = / of(x)da”

—0o0

Nhan xét. Néu X la dai luong ngau nhién rdi rac c6 tap hop céac gia tri ¢ thé cé la tap hop
vo han dém duge {zy,Ta,...,2,,...} thi ky vong clia X dugc xac dinh béi

E(X) = Z Zipi-
i=1

Vi du 2.12. Cho X la dai lugng ngau nhién roi rac c¢6 bang phan phdi xac suat

X| 1 3 4
Pl 01 05 04

Khi do6, k¥ vong toan ciia dai lugng ngau nhién X béng

E(X)=1.0,1+3.0,5+4.0,4=3,2.

5Ky vong toan clia dai lugng ngdu nhién X con duge ki higu bsi M (X).
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Vi du 2.13. Cho X la dai lugng ngau nhién lién tuc c6 ham mat do xac suat nhu sau

fa) = (x*+2zx) voixe (0,1);

S ~lw

véi x ¢ (0,1).

Khi d6, ky vong toan ctia dai lugng ngau nhién X bang

+o0 0 1 +o0

E(X) = /xf(x)d:c: /a:.Oda:+/3x:c + 2z)dx + /x.Od:c
o % 0 1
1 a1
T4 “a\4 3 , 16
0

Y nghia ciia k¥ vong toan

Ky vong toan E(X) mang y nghia la trung binh s6 hoc clia cac gia tri quan sat ctia dai
luong ngau nhien X. N6 phan anh gia tri trung tam ctia phan phdéi xac suat. Khai niem ky
vong dugce ap dung rong rai trong nhiéu linh vige. Chang han, trong kinh doanh va quéan 1i, ky
vong toan dudc tng dung dudi dang 1oi nhuan ky vong hay doanh s6 ky vong.

Tinh chét ctia ky vong toan
1. K¥ vong toan ciia hang sé bang chinh hang s6 d6. Nhu vay, néu C 1a hing s6 thi
E(C) = C.
2. Ky vong toan ciia tich gitta mot hang s6 va dai lugng ngau nhién biang tich gitta hing s6 do
va ky vong toan ctia dai lugng ngau nhién ay
E(CX) = CE(X).
3. Ky vong toan ctia tong cac dai luong ngau nhién bang tong cac k¥ vong toan thanh phan

EXi+Xo+...+X,) =E(Xy) +E(Xs) +... + E(X,).

4. Ky vong toan ctia tich cac dai lugng ngau nhién doc lap bang tich cac ky vong todn thanh
phan
E(X).Xo. ... X)) = B(X1).E(Xs). ... E(X,).
5. Cho X la dai lugng ngau nhien va g(t) 1a ham s6 lién tuc c6 tap xac dinh chita tat ci cac
gia tri c6 thé c6 ctia X. Khi d6, dai lugng ngdu nhién g(X) c¢6 k¥ vong toan E[g(X)] dugc
xac dinh nhu sau

e Néu X la dai lugng ngdu nhién r6i rac c¢6 phan phdi xéac suat p; = P(X = 2;),i = 1,n thi

X)) = gl

e Néu X la dai lugng ngau nhién lién tuc ¢6 ham mat do f(z) thi

“+oo
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2.3.2 Phuong sai

Ngoai viéc khao sat ky vong toan dé biét gia tri trung binh hoac gia tri ky vong xay ra clia
mot dai lugng ngau nhién, ta con can xét them mitc do sai lech clia céc gia tri c6 thé cé cla
dai lugng ngau nhién do6 so véi gia tri trung binh clia né. Vi vay, ta can khio sat them mot
tham s6 dic trung nita ctia dai lugng ngau nhién dé la phuong sai.

Dinh nghia 2.5. “Phuong sai clia dai lugng ngau nhién X, ki hieu® var(X), 12 ky vong todn
cua binh phuong sai léch ctia dai lugng ngau nhién so véi ky vong toan ctia no.

var(X) =E[X —E(X))*”

Cach tinh phuong sai

Theo dinh nghia phuong sai va cac tinh chat ctia ky vong toan, ta co6

var(X)

E[X —-E(X)) =E{X*-2X.E(X) + [E(X)]*}
E(X?) + E[-2X.E(X)] + E[E(X)]?

E(X?) - 2E(X).E(X) + [E(X)]”

E(X?) — [E(X)).

Vi du 2.14. Cho X 1a dai lugng ngau nhién rdi rac ¢6 bang phan phdi xac suat

X| 1 3 4
P| 01 05 04

Tim phuong sai var(X).
Loi gidi: Ky vong toan ctia dai lugng ngau nhién X bing
E(X)=1.0,1+3.05+4.04=3,2.
Ky vong toan E(X?) bing
E(X?) =1%0,1+3% 0,5+4% 0,4 = 11.
Phuong sai ctia dai lugng ngau nhién X bang
var(X) = E(X?) — [E(X)]* = 11 — (3,2)* = 0, 76.

Vi du 2.15. Cho X la dai lugng ngau nhién lién tuc c6 ham mat do xac suat nhu sau

f(x):{ %(:ﬁ—i—?x) vl x € (0,1);
0 Vi x ¢ (0,1).

Tim phuong sai var(X).

SPhuong sai clia dai lugng ngau nhién X con dugce ki higu béi D(X) hodc 0% .
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Loi giai: Ky vong toan ctia dai lugng ngau nhién X bang

+o0o 0 1 +o00
3
E(X) = /xf(x)dx: /x.Odm+/Zx(x2+2x)dx+ /ZE-OdﬂC
e oo 0 1
1 A o |1
3 3 9 3z 2z 1
—4/(x+2x)dx—4(4+3) =16
0 0
Ky vong toan E(X?) bang
“+00 0 1 3 “+oo
oo oo 0 1

1 1
3 4 5, 3 [a° 2z 21

0

Phuong sai clia dai lugng ngau nhién X bang

21 11\> 67
X)=EX)H)-EX))P=2-(—=) =— ~ 2.
wan(x) = B(X?) ~ BOOP = 55~ (5) = 1950 =005

Y nghia ctia phuong sai

Var(X) chinh 1a trung binh ctia cac binh phuong sai léch gitta gia tri c6 thé c6 clia X va
E(X). Do d6 phuong sai phan d&nh mitc do phan tén cia X xung quanh gia tri trung binh
E(X). Trong ki thuat, phuong sai dugc stt dung dé xac dinh mitc do phan tan clia kich thudc
cac chi tiét gia cong hay sai s6 ctia thiét bi. Trong quan li kinh doanh phuong sai duge st dung
dé danh gia mitc do rii ro clia cac quyét dinh.

Tinh chit ctia phuong sai

1. Phuong sai ciia dai lugng ngau nhién 1a mot gia tri xac dinh khong am; phuong sai ctia mot
hing s6 bang khong
var(X) >0, VX,
var(C) =0, C la hang sb.
2. Phuong sai ciia tich gitta mot hing s6 va mot dai luong ngau nhién bang tich gitta binh
phuong hing s6 d6 va phuong sai ctia dai lugng ngau nhién ay
var(CX) = C?var(X).
3. Phuong sai ciia tong hai dai lugng ngau nhién doc 1ap bing tong cac phuong sai thanh phan
var(X +Y) = var(X) + var(Y).
Tit tinh chat trén, suy ra
var(X + C) = var(X), C la hang so;
var(X —Y) = var(X) +var(Y), XY doc lap.
Néu X1, Xo, ..., X, 1a cac dai lugng ngau nhién doc lap thi
var(X; + Xo + ...+ X,,) = var(X;) + var(Xs) + ... + var(X,).



2.8 Cdc tham s6 ddc trung cia dai lugng ngav nhién 37

2.3.3 Do léch tiéu chuan

Dinh nghia 2.6. “D¢ léch tiéu chuan (hodc do lech chudn) cla dai lugng ngau nhien X, ki
hiéu ox, la can bac hai ctia phuong sai

ox = +/var(X).”

Y nghia ctia do léch tiéu chuin

Don vi do ctia do lech tieu chuan tring v6i don vi do clia dai lugng ngdu nhién. Vi vay do
lech chuan dugc st dung dé danh gia muc do phan tan ctia dai lugng ngau nhién theo don vi
do cua nod.

2.3.4 Mbt

Dinh nghia 2.7. “M6t X, ki hieu mod(X), 1a gia tri ctia dai lugng ngau nhien X ma tai d6
ham mat do f(x) cia X dat gia tri cuc dai (néu X 1a dai lugng ngau nhien lién tuc). D61 véi
dai lugng ngau nhién 16i rac, mod(X) la gid tri c6 thé c6 clia X tuong ting véi xac suat 16n
nhat.”

Vi du 2.16. Dai lugng ngau nhién X c6 bang phan phdi xac suat

X| 2 - 0 3
Pl 01 0,7 0,05 0,15

c6 mod(X) = —1.

Vi du 2.17. Dai luong ngau nhién X c6 ham mat do xac suat

0; x < 0;
fl@)=q 2 =
56 4, $>O

Xéc dinh mod(X).
Loi giai:

Véi z > 0, ta co

1 22 2 _2?
1

f(z) = 567 17— Zef
1 _2?
f’(x):()(i)ze_ﬂx 2-2)=0s1z==+V2
Két hop véi dicu kien z > 0, suy ra = = /2.
Béng bién thién cta f(z) la

r |—00 -2 0 V2 +0o0
f'(z) + 0 -
Cb

Vay, mod(X) = v/2.
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2.3.5 Phan vi
Dinh nghia 2.8. “Phan vi mic « ctiia dai lugng ngau nhién X 1a gia tri x, thod man
P(X <z,) =a.

Dac biét, véi o = 0,5 thi phan vi 25 con dude goi la trung vi ctia dai lugng ngau nhién va
duge ki higu 1a med(X).”

Nhu vay, néu dai lugng ngdu nhien X c¢6 ham phan phéi x4c suat F(z) thi phan vi mitc «
la nghiém x ctia phuong trinh F(z) = a.

x
Hinh 2.5 — Mo t& hinh hoc vé phan vi mtc «
Vi du 2.18. Dai lugng ngau nhién X c¢6 ham phan phoi xac suat
0 véiz<O0;
Fx)=<2* v6i0<z<1;
1 voix>1.
Tim med(X).
Ne* * 2 z N 1
Lai giai: Xét phuong trinh F(z) = 5
1 { 0<z<1 0<z<1 1
Flz)=- % 1 & 1 or=—.
1

Vay, med(X) = 7

Vi du 2.19. Dai lugng ngau nhién lién tuc X c¢6 ham mat do xac suat

fx) =

e véix >0
0 voi ¢ < 0.

Tinh cac gia tri phan vi z¢ 95, 05, 20,05

Loi gidi: Tu ham mat do, ta suy ra ham phan phdi xac suat ctia X nhu sau

1—e® véizxz>0;
0 véi x < 0.
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Véi a € (0;1) xét phuong trinh
Fr)=ael-e’=ace’=1l-asr=—In(l-oa).
Do do, ta c6 cac phan vi
® 2p95 = —1In0,05 =~ 2,996.
e 75 =—In0,5~0,693. Luu ¥ rang day chinh 1a med(X).

® T0,05= — In 0, 95 ~ O, 051.

2.4 Mot s6 quy luat phan phéi xac suat théng dung

2.4.1 Quy luat phan phbi chuan héa

Dinh nghia 2.9. “Dai lugng ngau nhién lién tuc U nhan cac gia tri trong khoang (—oo, +00)
dugc goi 1a tuan theo quy luat phan phdi chuan hoa (0, 1) néu U c¢6 ham mat do xac suat 1a

a. Ham mat do chuan héa

Hinh 2.6 - Ham mat do ciia quy luat phan phdi chuan hoa.

Ham mat do f(z) ctia quy luat phan phdi chuan hoa c6 do thi déi xing qua truc tung Oy
va nhan truc hoanh Oz lam tiém can ngang.
Dé thay: e Ham s6 f(z) 1a ham s6 chin: f(—z) = f(2);
e lim f(z)=0.

r—300
Céc gia tri ctia ham f(z) duge tinh s&n trong phan phu luc E.1.
b. Ham phan phdi chuan héa va ham tich phan Laplace

T ham mat do f(x) ta c6 ham phan phdi xac suat F(x) cia dai lugng ngau nhién phan

z ? 1 t2
phoi chuan hoa la F(z) = — [ e” 2dt.
V2T

Xét ham s6 (tich phan Laplace) ®(z) = —/6_20[25.
0
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Hinh 2.7 — Ham tich phan Laplace.

Dé thay: e F'(z) = 0,5+ ®(z);
e Ham s6 ®(z) 1a ham s6 1é: ®(—z) = —P(z);
e lim ¢(z)=0,5.

T—+00

Béng tinh sén gia tri ham Laplace ®(z) dugc trinh bay trong phan phu luc E.2.

c. Cac tham sé dic trung ctia quy luat phan phéi chuan héa

Cho U la dai lugng ngau nhién phan phdi theo quy luat chuan héa N (0,1). Khi do
1. Ky vong toan: E(U) = 0.

2. Phuong sai: var(U) = 1.
Do léch tieu chuan: op = 1.

3. Mbt ctia U: mod(U) = 0.

d. Phan vi chuan
Phan vi chuan mic o (0 < o < 1), ki hiéu u,, 14 phan vi mtc « clia dai lugng ngau nhién
U c6 phan phéi chuan hoa. Nhu vay, u, thod man dicu kien P(U < u,) = a.
Béang tinh san gia tri u, tuong ting v6i mic « cho
trude duge trinh bay trong phan phu luc E.3. y
Do tinh chat déi xing ctia ham mat do phan phdi
chuan hoa nén phan vi chuan c6 tinh chat

Uy = —Ul-q-

Uq

2.4.2 uy luat phan phdi chuan .
Q M L p p Hinh 2.8 — Phan vi chuan

Dinh nghia 2.10. “Dai lugng ngau nhién lién tuc X

nhan gia tri trong khoang (—oo, +00) duge goi la phan

phéi theo quy luat chuan véi hai tham s6 p va o, ki hieu 1a NV (i, 0%), néu ham mat do xac suat
cua n6 c6 dang
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oVam [ S y = f(x)

|
Il

|
|
|
|
|
|
:
Il
pto  pt+20 pt3o z

Hinh 2.9 - Ham mat do ctia quy luat phan phéi chuan
Nhan xét. Quy luat phan phoi chuan héa la truong hgp dac biét ciia quy luat phan phéi chuan
v6i hai tham s6 =0 va o = 1.
Cac tinh chéit ctia quy luat phan phdi chuan
Cho X la dai lugng ngau nhién phan phdi theo quy luat chuan N (p, 0?). Khi dé
1. Ky vong toan: E(X) = p.

2. Phuong sai: var(X) = o2.
Do léch tieu chuan: oy = o.

3. Mdt ctia X: mod(X) = p.

X —p

g

4. Dat U = thi dai lugng ngdu nhién U phan phdi theo quy luat chuan hoa N(0, 1).

Cac cong thiic xac suit lien quan dén quy luat phan phéi chuan
Cho dai lugng ngiu nhién lién tuc X phan phdi theo quy luat chuan A (u, 02). Khi do
1. Xac suat dé dai lugng ngau nhién X nhan gia tri trong khoang (a, b)
h— _
]P(a<X<b):<I>( “)—cb(a “),
o o

trong d6 ®(x) la ham tich phan Laplace c¢6 gia tri cho 6 phu luc E.2.

2. X&c suat dé dai lugng ngdu nhién X sai léch so v6i ky vong toan ciia né mot s6 nhé hon e 1a

5
P(IX — p| < ) = 20 (—) .
o
3. Quy téc "3 - ¢" nhu sau
Néu dai lugng ngau nhién X phan phéi chuan thi hau nhu chic chin né sé nhan gié tri trong
khoadng (u — 30; p+ 30).
Mat khac, néu quy luat phan phoi xac suat ciia dai luong ngau nhién duge nghién ctu chua
biét, song n6 thoad man diéu kién ciia quy tic "3 - ¢" thi c6 thé xem n6 la dai lugng ngau
nhién phan phéi chuan.
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Vi du 2.20. Kich thuéc ctia cac chi tiét do mot méy san xuat ra la dai lugng ngau nhién phan
phoi chuan véi kich thuée trung binh 4 = 5 cm va do léch tieu chuan o = 0,9 cm.
a) Tinh ti 1¢ chi tiét ¢6 kich thude ndm trong khodng tit 4 cm dén 7 cm.
b) Tim xac suat dé lay ngau nhien 3 chi tiét c6 ding 1 chi tiét c6 kich thudc sai lech so véi
trung binh khong qua 1 cm.
c¢) Hau hét cac chi tiét c¢6 kich thude nhu thé nao?

Lai giai: Goi X cm 1a kich thuée chi tiét do may san xuat. Theo gia thiét X phan phdi chuan
v6i hai tham s6 4 =5 cm va o = 0,9 cm.

]P(4<X<7):c1>(%) —q>(%)
= $(2,22) — B(—1,11) = B(2,22) + (1, 11)

=0,48679 + 0,36650 = 0,85329.

a) Ta c6

Vay ti 1 chi tiét c6 kich thuée ndm trong khoang tit 4 cm dén 7 cm 14 85, 329%.
b) Xac suat dé lay ngdu nhién 1 chi tiét thi thay né co kich thudc sai lech so véi trung binh
khong qua 1 cm la

P(X — | < 1) = 20 <$> — 2(1,11)

Y

=2.0,36650 = 0,733.

Theo cong thitc Bernoulli, xac suat dé lay ngau nhién 3 chi tiét c6 ding 1 chi tiét c6 kich thude
sai lech so vdi trung binh khong qua 1 cm bang

Ps(1) = C5(0,733)'.(1 — 0,733)* ~ 0, 157.
¢) Theo quy tac "3 - ¢", hau hét chi tiét c6 kich thude trong khoang

(w—3o;u+30)=(5—3.0,9; 54+3.0,9) =(2,3; 7,7) cm.

U’ng dung ctia quy luat chuan

Quy luat phan phdi chuan la quy luat phan phdi xac suat duge ap dung rat rong rai trong
thue té. Nha toan hoc Nga Lyapunov da ching minh dudce rang, néu dai liong ngau nhién X
la toxng ctia mot so lon cac dai luong ngau nhién doc lap va gid tri cia moi dai luong chi chiém
vi tri rat nhd trong tong dé thi X sé cé phan phdi xdp zi chuan.

Trong thuec té, ta gap chinh cac dai lugng ngdu nhién nhu vay. Chang han, kich thuéc cla
cac chi tiét do cac nha méy san xuét ra sé phan phoi chuan néu qua trinh san xuat dién ra binh
thuong; nang suat clia cing mot loai cay trong tai cac thita ruong khac nhau ciing phan phoi
chuan; nang suat lao dong ctia cac cong nhan cé cling tay nghé va lam cling mot cong viéc nhu
nhau ciing phan phéi chuan; mot s6 chi tieu vé sinh I clia nhitng ngusi ciing gidi (chiéu cao,
can ning, vong nguc, chiéu dai canh tay ...) ciing phan phdi theo quy luat chuan. Sy nhan biét
nay cho phép lap ké hoach san xuat phtt hgp nang suat lao dong va nhu cau ngudi tiéu ding...
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2.4.3 Quy luat khéng - mot

Dinh nghia 2.11. “Dai lugng ngiu nhién roi rac X nhan mot trong hai gia tri c6 thé cé
X =0; 1 duge goi 1a phan phdi theo quy luat khong - mot v6i tham s6 p (0 < p < 1) néu cac
xac suat duge tinh bang cong thic sau

r 1—x

P(X =x)=p"q véix=0; 1, trongdog=1—p.

Quy luat khong - mot v6i tham s6 p duge ki hieu 1a A(p).”

Vi du 2.21. Trong kho dang luu gitt mot sb6 luong 16n san pham, trong dé c¢6 60% san pham
loai I. Lay ngdu nhién 1 san pham va goi X = “S6 san pham loai I duge lay ra". Khi d6 X Ia
dai lugng ngau nhién tuan theo quy luat phan phdéi khong - mot A(p = 0, 6).

Cac tham sé dic trung cua quy luat khong - mot
Goi X 1a dai lugng ngau nhién tuan theo quy luat khong - mot A(p).

X| 0o 1
P| ¢ p

1. Bang phan phdi xic suat ctia X 13

2. Ky vong toan: E(X) = p.
3. Phuong sai: var(X) = pg;
Do léch tieu chuan: o = /D4
2.4.4 Quy luat nhi thic

Dinh nghia 2.12. “Dai lugng ngiu nhién roi rac X nhan mot trong céc gia tri c6 thé cé
X = 0,1,2,...,n dugc goi la phan phdi theo quy luat nhi thic v6i cadc tham sé 1a n va
p, (0 < p < 1) néu cac xac suat tuong ting ctia n6 duge tinh béi cong thitc

P(X = k) = CrpFgn*, k=0,n, qg=1-—np.
Quy luat nhi thice duge ki higu 1a B(n, p).”
Nhan xét. Gia st bai toan tuan theo luge do Bernoulli

e Thuyc hién day n phép thit doc lap;

e Trong mdi phép thit chi c6 hai kha nang, do6 1a bién c6 A xdy ra hodc bién c6 A khong
XAy ra;

e Xac sufit xay ra bién ¢ A trong mdi phép thit déu bang p; xac suat xay ra bién c¢6 A
trong moi phép thit la ¢ =1 — p.

Khi d6, néu goi X 1a s6 lan xuat hién bién c6 A trong diy n phép thit trén thi X 1a dai
lugng ngau nhién phan phdi theo quy luat nhi thic B(n, p).

Cac tinh chat ctia quy luat nhi thic
Gia st X 1a dai lugng ngiu nhién phan phdi theo quy luat nhi thic B(n, p).
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1. Bang phan phdi xic suat ctia X nhu sau

X| o 1 2 k ... n
IP)‘ ¢" Capg"™t CRpPqnT? L CuptgtTh o pn

2. Ky vong toan: E(X) = np.

3. Phuong sai: var(X) = npq.

Do lech tieu chuan: o, = \/npq.
4. Gia tri ctia X tuong tng véi xac suat 16n nhat 1a mod(X) sao cho

np —q < mod(X) < np+ p.

Lién hé gita quy luat nhi thic va quy luat chuan
Gia stt X 1a dai lugng ngau nhién phan phdi nhi thitc B(n, p). Trong thic té, néu n kha 16n
thi viéc tinh toan theo cong thitc Bernoulli sé giip kho khan, lac d6 c6 thé diing quy luat chuan

dé thay thé cho quy luat nhi thiic néu thod mén mot trong hai diéu kien sau”

5
np > 5 n >
r= hoic 4 |p—gl (2.1)
ng > 95 — < 0,3
v/ 1pq

Lic do, dai lugng ngau nhien X phan phéi nhi thitc B(n,p) c6 thé coi nhu phan phéi xap xi
chuan N (i, 0?) véi ky vong todn p = np va phuong sai o = npq.
Coéng thitc xap xi Laplace

Cho X 1a dai lugng ngau nhién phan phoi nhi thitc B(n, p) véi cac tham sé n va p thoa man
diéu kien (2.1). Khi d6, cac cong thiic xap xi Laplace nhu sau

1. XAc sudt tai mot diém

1 k—np
P(X =k) = C*prg"F =~ ( )7
= Vit \ g

trong d6 f(z) 1a ham mat do ctia quy luat phan phdi chuan ho4, c6 gia tri cho ¢ phu luc
E.1.

2. X4c suat dé dai lugng ngdu nhien X nhan gid tri trong nita khodng [a; b) 13®

P(a§X<b)%®(%>_q)<a\/;_n§)’

trong d6 ®(x) la ham tich phan Laplace, c6 gié tri cho & phu luc E.2.

"Co 86 clia cac diéu kién nay c6 thé duge tim thay & [6, 11]

8Khi diéu kién (2.1) duge thoa méan thi ¢ thé coi X la dai lugng ngdu nhién lién tuc c6 phan phdi chuan.
Két hgp v6i nhan xét cudi muc 2.1.2 thi cong thiic nay ciing duge diing dé tinh gan ding xac sudt dé X nhan
gia tri trong (a;b); (a;b] hay [a;b].
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3. X&c suat dé dai luong ngau nhién X sai léch so v6i ky vong toan clia né mot s6 nhé hon ¢ 13

P(|X — np| < &) = 20 (\/;_pq) .

Vi du 2.22. Xac suat dé thang trong mot tro choi trén may tu dong 13 0, 2.

a) Gid st mot nguoi duge choi 12 lugt, tinh s6 1an thang cudc ¢6 kha niang xay ra nhiéu nhat
va xac suat dé xay ra diéu do.

b) Mubn s6 lan thang cuoc trung binh khong nho hon 12 thi ngudi choi can phéi choi it nhat
bao nhiéu lan?

Loi giai: Goi X 1a s6 lan thang cuoc clia ngudi choi.
a) Nguoi d6 choi n = 12 1an, khi d6 X tuan theo quy luat nhi thitic B(n = 12; p = 0,2). S6 lan
thang cuoc c6 kha nang xay ra nhiéu nhat 14 mod(X) dugce xac dinh nhu sau

np —q < mod(X) <np+p
& 12.0,2- 0,8 < mod(X) < 12.0,2 + 0,2
& 1,6 <mod(X) < 2,6 = mod(X) = 2.

Xac suat dé ngusi do thing cuoc 2 lan 1a
P(X =2) = 0%,(0,2)%.(0,8)" ~ 0, 2835.

b) Gid sit ngusi dé6 duge choi n lugt, khi d6 X tuan theo quy luat nhi thic B(n; p = 0,2).
Theo gia thiét, ta c6

12
E(X)ZlZ@anlQ(:)nZﬁ:(SO.

Vay muén s6 lan thang cugc trung binh khong nhé hon 12, nguoi dé phai chai it nhat 60 lan.

Vi du 2.23. X4c suat dé san pham sau khi san xuat khong duge kiem tra chat lugng bang
0,2. Gia stt trong kho ctia nha may c6 400 san pham vita san xuat ra.
a) Tinh xac suat dé c6 80 san pham khong dugc kiém tra chat lugng.
b) Tinh xac suat dé c6 tit 70 dén 100 sdn pham khong dugc kiém tra chat lugng.
¢) V6i xac suat 0,9545 hay tinh xem s6 lugng san pham khong duge kiém tra chat lugng nam
trong khoang déi xting nao xung quanh gia tri trung binh?

L&i giai: Goi X 1a s6 san pham khong duge kiém tra chéat lugng trong s6 400 san pham. Khi
d6, X tuan theo quy luat phan phdi nhi thic B(n = 400; p = 0,2). Tuy nhién, vi n kha I16n

n =400 > 5 va
’p_Q‘ o ‘Oa2_0>8‘

Jnpg  4/400.0,2.0,8

nén c6 thé coi X tuan theo quy luat phan phdi chuan N(u = np = 80; 0% = npq = 64).

=0,075 < 0,3

a) Xac suat dé c6 80 san pham khong duge kiém tra chat lugng 1a

1 80 — 80 1 1
P(X =80) ~ . = —f(0) = =0,39894 ~ 0,04987.
X =80 x e (B ) = 50 =
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b) Xéc suat dé cé tit 70 dén 100 san pham khong duge kiém tra chat lugng 1a

P(?OSXSlOO)%@(M>—®<M

V64 V64
= ®(2,5) + (1,25) = 0,49379 + 0, 39435 = 0, 88814.

> — ®(2,5) — B(—1,25)

¢) Gia stt khodng d6i xiing can tim ¢6 ban kinh la . Ta phai tim € sao cho P(|X —np| < ¢) =
0,9545. Ta cb

19 9
P(|X — =20 =20 (-).
(1% —mpl <2 =20 () =20 ()
Do do

20 (%) :0,9545<:>q>(§> :0,47725<:>§:2,0<:>€:16.

Vay s6 lugng san pham khong duge kiém tra chat lugng nim trong khoang

(np—e; np+e)=(80—16; 80+ 16) = (64 ; 96).

2.4.5 Quy luat Poisson

Dinh nghia 2.13. “Dai lugng ngiu nhién ri rac X nhan mot trong céc gia tri c6 thé cé
X =0,1,... dugc goi 1a phan phdi theo quy luat Poisson véi tham s6 A (A > 0) néu céac xac
suat tuong tng ctia né duge tinh bdi cong thiic sau

A

P(X:/{?)Zye y

k=0,1,....

Quy luat Poisson duge ki hieu 1a P(A).”

Cac tinh chat ctia quy luat Poisson

Gia st X 1a dai lugng ngdu nhién phan phdi theo quy luat Poisson P(\). Khi d6
1. Bang phan phdi xac suat ctia X c6 dang

X\ 0 1 2 k
AL DS Ny

HG 56 Ce HB

2. Ky vong toan: E(X) = A.

3. Phuong sai: var(X) = \.
Do lech tieu chuan: o, = V.

4. Gia tri ctia X tuong tng véi xac suat 16n nhat 1a mod(X) sao cho:

A—1<mod(X) <A
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Trong tinh hudéng nio chiing ta gip phan phdi Poisson?

Xét mot bién ¢6 £ xuat hién ¢ nhitng thoi diém ngau nhien. Gia thiét ring s6 lan xuat hién
ciia E trong khoang thoi gian (t1;ty) khong anh hudng dén xac suat xuat hien ctia E trong
nhitng khoang thoi gian ké tiép. Thém vao dé “cuong do” xuat hién ciia £ 1a khong doi, nghia
la 86 lan E xudt hién trung binh trong khoang thoi gian (¢1;ts) ti lé v6i do dai khoang d6. Goi
X 1a 1a s6 1an xuét hién ctia E trong khoang thoi gian (¢y; ). Nguoi ta chiing minh dugce rang
X ¢6 phan phdi Poisson véi tham s6 A = ¢(ta — 1), trong d6 ¢ 1a hiang s6 va 1a s6 lan xuat hien
trung binh ctia E trong mot don vi thoi gian. Hang s6 ¢ dude goi la cuong do xuat hien ctia E.

Vi du 2.24. O mot téng dai buu dien, cac cuoe dien thoai goi dén xuat hien ngau nhien, doc
lap v6i nhau va téc do trung binh 2 cudc goi dén trén phit. Tim xac suat deé

a) C6 5 cudc goi dén trong 2 phit;

b) C6 it nhat 1 cudc dien thoai trong 10 giay.

Lai giai: a) S6 cuoc dien thoai goi dén trong khoang thoi gian 2 phit la dai lugng ngau nhien
X c¢6 phan phdi Poisson v6i tham s A = 4. Vay
45
P(X =5) = 6—45 ~ 0, 156.
b) S6 cuoc dien thoai goi dén trong khang thai gian 10 giay 1a dai luong ngdu nhien Y ~ P(3).
Vay
P(Y >1)=1-P(Y =0)=1—¢"5 ~0,2835.

Lién hé gita quy luat Poisson véi quy luat nhi thiic va quy luat chuan

Gia st X 1a dai lugng ngdu nhien phan phdi nhi thic B(n, p). Trong truong hgp n kha 16n
va p kha nhé (p < 0,1), phan phdi nhi thiic duge xap xi bdi phan phéi Poisson. Néi cach khac,
trong truong hop sd phép thit n rat 16n va xic suat p rat nho, cac xac suat p, clia cong thic
Bernoulli ¢6 thé thay thé bang cong thitc xap xi Poisson véi A = np.

Mat khéc, d6i v6i quy luat Poisson thi qua trinh hoi tu ctia né vé quy luat chuan sé dién
ra khi A 16n hon 20. Vi vay, néu dai lugng ngau nhién X phan phoi theo quy luat Poisson song
A > 20 thi c6 thé xem X phan phdi xap xi chuan véi = \ va 02 = \.

Vi du 2.25. Mot may dét c¢6 5000 éng soi, xac suat dé trong mot phit mot éng soi bi diit
bang 0,0002. Tim x4c suat dé trong mot phit c¢6 khong qué 2 éng sgi bi diit.

Loi giai: Goi X 1a s6 6ng soi bi dit trong mot phat. D& thay X 1a dai lugng ngau nhién phan
phéi nhi thitc B(n = 5000, p = 0,0002). Tuy nhien, vi n = 5000 rat 16n, p = 0,0002 kha nhd
va tich np = 5000.0,0002 = 1 nén c6 thé coi X phan phoi theo quy luat Poisson P(\ = 1).

Xac suat dé trong mot phit c6 khong qua 2 6ng soi bi dit 1a

_)\)\0 _)\)\1 _)\)\2
P(X<2)=p,+p1tp2=ce a‘Fé’ ﬁ+€ o1
1t 12 )
-1
= 1+ —=+4+—= | =—=~0,9197.
‘ <+1!+2!) 2

Vi du 2.26. Biéu do sau day thé hién phan phdi xac suat ctia quy luat phan phéi nhi thiec
B(n = 10,p = 0,3); quy luat phan phdi Poisson P(A = np = 3) va quy luat phan phéi chuan
N(p=np=3;02=npqg=2,1).
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Phén phéi chudn = Phan phéi Bernoulli e Phan phdi Poisson

Hinh 2.10 — Lién hé giita cic quy luat nhi thitc, Poisson va quy luat chuan

2.4.6 Quy luat siéu boi

Dinh nghia 2.14. “Dai luong ngau nhién roi rac X nhan mot trong cac gia tri c6 thé co
X =0,1,2,... dugc goi la phan phéi theo quy luat siéu boi v6i cadc tham s6 N, M,n (N, M,n
1a cac s6 ty nhien thdéa man n < N; M < N) néu v6i mdi k € N thod méan

max(0;n — N+ M) < k < min(M;n),

xac suat tuong ng duge tinh béi cong thic
P(X = k) = py

Quy luat sieu boi duge ki hieu 1la M(N, M, n).”

Vi du 2.27. Trong 10 sidn pham c6 6 san pham loai A. Lay ngau nhién 4 san pham. Goi X
— “S6 san pham loai A dugc lay ra". Khi d6 X la dai lugng ngau nhién roi rac tuan theo quy
luat phan phdi sieu boi M(N = 10; M = 6;n = 4).

Cac tinh chét ctia quy luat siéu boi
Gia st X 1a dai lugng ngau nhien phan phéi theo quy luat sieu boi M(N, M, n). Khi do,
v6li N > 2 ta co

M

1. Ky vong toan: E(X) =n - N
M MY\ N-—n
2. Phuo i: X)=n-—-|1-—]- :
ng sai: var(X) =n N ( N) N1

3. Khi s6 phép thit n 14 rat bé so véi N thi phan phdi siéu boi khong khac nhiéu so véi phan

phdi nhi thitc véi
M k M n—k
=Cil—=) (1-= :
n=ci(y) (-¥)
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2.4.7 Quy luat khi - binh phuong

Dinh nghia 2.15. “Dai lugng ngau nhién lién tuc X duge goi 1a tuan theo quy luat phan phoi
khi - binh phuong véi n bac tu do, ki hieu x?(n), néu ham mat do x4c suat clia né c6 dang sau

0 v6i x < 0;

_ 1 z n
f(x) =y ———¢ 222" véiz>0"

Trong do

[e.9]

I(z) = /tx_le_tdt la ham Gamma;

—f;FG)—ﬁ;
(-1

1)
x) = )T'(x — 1). Dac biét véi n € N* thi I'(n) = (n — 1)L

I'(
I'(

Sau day 13 mot s6 do thi ham mat do ctia quy luat khi - binh phuong.

0.04

0.02

40 45

Hinh 2.11 - Ham méat do cta quy luat khi - binh phuong

Cac tinh chat ctia quy luat khi - binh phuong
Gia stt X 1a dai lugng ngau nhién phan phoi theo quy luat khi - binh phuong x?(n). Khi d6

1. Ky vong toan: E(X) = n.
2. Phuong sai: var(X) = 2n. Y

Phan vi khi - binh phuong

Phan vi khi - binh phuong mic «, ki hieu 1a x2(n), 1a gia
tri ctia dai lugng ngau nhién X tuan theo quy luat phan phéi
khi - binh phuong v6i n bac tu do thod man diéu kien

O X2 (n)

Hinh 2.12 — Phan vi khi - binh
phuong

PX < 2(n)] = a.
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Lién hé gitta quy luat khi - binh phuong vé6i quy luat
chuan

Néu ¢6 n dai lugng ngéu nhien doc lap X;, (i = (1,n)), cing phan phéi theo quy luat chuin
hoa A(0,1) thi tong binh phuong cac dai lugng do

X = Zn:XE
=1

13 dai luong ngau nhién phan phéi theo quy luat khi - binh phuong véi n bac tir do; con néu n
dai luong dé lien hé v6i nhau bing mot hé thic tuyén tinh thi tdng binh phuong X tuan theo
quy luat khi - binh phuong v6i n — 1 bac tu do.

Khi s6 bac tu do n tang lén, quy luat khi - binh phuong xap xi véi quy luat chuan.

2.4.8 Quy luat Student

Dinh nghia 2.16. “Dai luong ngau nhién lién tuc X duge goi 1a tuan theo quy luat phan phoi
Student véi n bac ty do v6i n > 2, ki hieu 7 (n), néu ham mat do x4c suat ciia né c6 dang sau

()

9 n
T J—
1 3

Hinh 2.13 — Ham méat do ctia quy luat Student

Cac tinh chét ctia quy luat Student
Gia st X 1a dai lugng ngdu nhién phan phdi theo quy luat Student 7 (n). Khi d6

1. Ky vong toan: E(X) = 0.
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2. Phuong sai: var(X) = n 5 > 2
n —
Phan vi Student
Phan vi Student miic «, ki hieu 1a ¢7, 1a gia tri ctia dai Y

luong ngau nhién X phan phodi theo quy luat Student véi n
bac tu do thod méan diéu kién

P(X <tl) =a.
Gi4 tri ctia phan vi Student dugc cho trong phan phu luc
E.4. Luu ¥ rang, ol
to = ~t] ’ "

. . . . Hinh 2.14 — Phan vi Student
Lién hé gitta quy luat Student, quy luat khi - binh

phuong va quy luat chuan

Gié stt U 1a dai lugng ngau nhién phan phdi chuan hoa N(0,1) va V 1a dai lugng ngau nhién
doc lap véi U, phan phdi theo quy luat khi - binh phuong véi n bac tu do x*(n). Khi d6, dai
lugng ngau nhién

n
sé phan phoi theo quy luat Student véi n bac tu do T (n).

Khi s6 bac tu do n tang lén, phan phéi Student sé hoi tu nhanh vé phan phéi chuan hoa
N(0,1). Do d6, néu n kha 16n (n > 30), c6 thé ding phan phdi chuan hoa thay thé cho phan
phdi Student.
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Bai tap chuong 2

Dai lugng ngau nhién rdi rac

Bai 2.1. Mot tau khu truc clia cong ty van tai bién Isalco ¢6 3 hé théng may truc vét hoat
dong doc lap. Khi ra bién hoat dong thi trong mot ngay kha nang céc hé théng d6 héng tuong
ung 14 0,4;0,2 va 0, 3.

a) Tim quy luat phan phéi x4c suat clia s6 he thong bi hong X;

b) Thiét 1ap ham phan phdi x4c suat ciia X;

c¢) Tinh x4c sut trong mot ngay c6 khong qua 2 he thong hong;

d) Tim mod(X).

Bai 2.2. Mot xi nghiép c6 hai 6 t6 van tai hoat dong doc lap. Xac suat trong ngay lam viéec
cac 0 t6 bi hong tuong ting bang 0,1 va 0,2. Goi X 14 s6 6 to bi hong trong ngay lam viéc.

a) Tim quy luat phan phoi xac suat cia X;

b) Thiét 1ap ham phan phdi x4c suat cia X va vé do thi ctia no;

¢) Tinh E(X), var(X) va mod(X).

Bai 2.3. Bang phan phdi xac suat clia mot bién ngau nhien X nhu sau

X| -5 2 3 4
P| 04 03 01 0,2

a) Tinh E(X), var(X) va ox;
b) Tim mod(X).

Bai 2.4. Cho X; va X5 la hai dai luong ngau nhién doc lap c6 bang phan phéi xac suat nhu
sau

Xi| 2 3 5 Xy | 1 4
P| 03 05 02’ Pl 02 08"

a) Tinh E(X;),E(Xy), var(X;), var(Xy);
b) Tinh E(X; + X»), var(X; + Xs);
C) Tinh E(2X1 - 3X2),V&I'(2X1 - 3)(2)7 E(X12 - X22)

Bai 2.5. Mot nha dau tu dang can nhic gitta viec dau tu vao hai dir an A va B. Kha nang thu
hoi von sau 2 nam (tinh bang %) clia hai dy 4n 1a cac bién ngau nhién c6 bang phan phdi xac
suat nhu sau

X4 65 67 68 69 70 71 73
P 0,04 0,12 0,16 0,28 0,24 0,08 0,08

X5 66 68 69 70 71
P 0,12 0,28 0,32 0,2 0,08

Hay so sanh kha nang va mic do rti ro thu hoi von ctia 2 dir 4n dau tu trén.
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Bai 2.6. Theo théng ke, xac suat dé mot ngusi Viet Nam 25 tudi sé séng thém trén mot nam
1 0,992 va xéac suat dé ngusi d6 chét trong vong mot nam t6i 1a 0,008. Mot chuong trinh bao
hiém dé nghi ngudi d6 bao hiém sinh mang cho mot nam véi sb tien chi tra 1a 1000 do la My
va tién dong bao hiém 1a 10 do la My. Hdi lgi nhuan trung binh ctia cong ty bao hiém la bao
nhieu? Cé nhan xét gi vé do rii ro ctia hinh thiic kinh doanh trén clia cong ty bao hiém?

Bai 2.7. Mot ngudi di tit nha dén co quan phai qua 3 nga tu, xac suat dé ngusi dé gip den
dd 6 cac nga tu tuong tng la 0, 2;0,4;0,5. Hoi thoi gian trung binh phai chd trén duong la bao
nhiéu, biét rang mdi khi gap dén dé ngusi ay phai dgi khoang 2 phut?

Bai 2.8. Cho X,Y la hai dai lugng ngau nhién doc 1ap c6 bang phan phdi xac suat

a) Tim x,y,2,t biet E(X +Y) =1,3; E(X?+Y?) = 3,3;

b) Lap bang phan phdi xac suat ciia X2 — 2X, XY, | X - Y|;

c¢) Tim s6 p € (0;1) sao cho dai lugng ngau nhien pX? + (1 — p)Y? c6 do6 lech tieu chuan nhé
nhat. Tim do léch tieu chuan nhé nhat do.

Dai lugng ngau nhién lién tuc

Bai 2.9. Thoi gian xép hang chd mua hang ciia khach 1a dai lugng ngau nhién lién tuc véi ham
phan phdi xac suat nhu sau (don vi 1a pht)

0 v6i x < 0;
F(x)=<az® -3z +2z v6i0 <z <1;
1 vol x> 1.

a) Tim he s6 a;
b) Tim thoi gian xép hang trung binh;
c¢) Tim x4c suat dé trong 3 ngudi xép hang thi c6 khong qua 2 ngudi phai chd qua 0,5 phit.

Bai 2.10. Cho dai lugng ngau nhién lién tuc X c¢6 ham phan phéi xac suat nhu sau

1 .
5621 véi x < 0;

ar’+x+b véi0<z<I;
1 véi x> 1.

F(z) =

a) Tim hé sb a, b;

. 11
b) Tinh x4c suat de trong 1 phép thit, X nhan gia tri trong khodng (5, 5),

e . o , 1
¢) Tinh xac suat dé trong 4 phép thit c¢6 ding 1 lan X nhan gia tri trong khoéng (5, 3);

d) Tim med(X), phan vi mic 0,95 cua X;
e) Tinh ky vong, phuong sai va do léch chuan ciia X.
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Bai 2.11. Cho X la dai lugng ngau nhién lién tuc c6 ham mat do xac suat nhu sau

[ k(@*+2z) voi xe(0,1);
f@%‘{o véi oz ¢ (0,1).

a) Tim hé sb k;

)
b) Tinh E(X), var(X),ox:
1 1
TmhP|-<X<
c) Tin (3 2)
d) Tinh x4c suat dé trong 5 lan thit thi ¢6 3 lan gia tri ciia X thod man: | X — E(X)| < 20y.

Bai 2.12. Tudi tho (tinh theo git) clia mot tro choi dien tit bam tay la dai lugng ngau nhién
c6 ham mat do x4c suat nhu sau (k 14 hiang so)
() 0 v6il x < 0
flz) = z_
ke~ 100 v6ix > 0.
a) Tinh x4c suat dé tudi tho ciia tro choi nay niam trong khoang tit 50 dén 150 gio;
b) Tinh x4c suat dé tudi tho clia tro choi nay it hon 100 gio.

Bai 2.13. Tudi tho (tinh theo git) ciia mot loai van dién 1ip trong mot thiét bi 1a dai lugng
ngau nhién c¢6 ham mat do xic suat nhu sau

0 v6i & < 100;
x =
/(@) @ v6i x> 100.
T

Tim xac suat dé c6 2 trong 5 van dién nay bi thay thé trong 150 gi hoat dong dau tien, biét
rang viéc hong ctia ching doc lap nhau.

Bai 2.14. Tudi tho clia mot loai may 1a bién ngau nhién lién tuc X (nam) c6 ham mat do

k )

— neéu x > 2:
flz)= ¢ 7

0 néu z < 2.

Mot cita hang kinh doanh loai may trén véi thoi han bao hanh 3 nam va chi phi bao hanh 900
nghin dong mot may. Vay ctia hang phai ban véi gia bao nhiéu dé chi phi bao hanh trung binh

N 1
bang 3 gia ban?
Bai 2.15. Cho X la dai luong ngau nhién lién tuc c6 ham mat do xac suat nhu sau

ar’ +br v6i well,2];
fl@) = { 0 vz ¢ [1,2].
Biét ky vong clia X bang E(X) = 1, 375.

a) Tim gia tri a, b;
b) Tinh xac suat dé trong 1 phép thit, X nhan gia tri thuoc khoang (1,5;5,0).
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Bai 2.16. Lai suat co phiéu ctia 2 cong ty M va N hoat dong trong 2 linh vic doc lap nhau
14 cac dai lugng ngau nhién lién tuc v6i ham mat do xac suat lan lugt 1

3
(2 —x) véi x € [0,2];

fur(w) = < 4
0 véi z ¢ [0,2].
2 - _
Fu(z) = §x(3 — ) véi x € [0, 3];
0 véi x ¢ [0, 3]

a) Anh Chi mua c6 phiéu ctia 2 cong ty trén véi ti 1é 50% cong ty M : 50% cong ty N. Tinh
14i suat trung binh anh Chi thu duge;

b) Néu la nha dau tu thi theo ban nén mua co phiéu clia ca 2 cong ty trén véi ti 1 bao nhieu
dé rti ro 1a it nhat?

Quy luat phan phéi nhi thic

Bai 2.17. Mot nit cong nhan quan ly 12 may dét. Xac suat dé méi may trong khoang thoi gian
t can dén sy cham séc clia nit cong nhan 1a 0, 3.
a) Tinh xac suat dé trong khoang thoi gian t c6 4 may can dén st cham séc clia nit cong nhan;
b) Tinh x4c suat dé trong khodng thoi gian ¢ c6 tit 3 dén 6 may can dén syt cham séc clia nit
cong nhan;
¢) Tim s6 may c¢6 kha ning can dén sy cham soc clia nit cong nhan nhiéu nhat.

Bai 2.18. Viéc san xuat ra cac san pham dudc tién hanh doc lap. Hoi phai san xuat mdi dot
bao nhiéu san pham dé trung binh c¢6 duge 10 san pham dat tieu chuan biét ring xac suat duge
san pham dat tiéu chuan bang 0, 8?

Bai 2.19. Dai lugng ngau nhién roi rac X tuan theo quy luat phan phéi nhi thitc véi E(X) = 3,6
va var(X) = 2,52.

a) Lap bang phan phdi xac suat clia X;

b) Tinh mod(X);

¢) Tinh xac suat P(6 < X < 9);

d) Tinh xéc suat dé trong 5 phép thit c6 it nhat 1 lan | X — E(X)| < ox.

Bai 2.20. Tién hanh kiém tra chat lugng 900 chi tiét, xac suat dé mot chi tiét dat tieu chuan
13 0, 9.

a) Tinh xac suat dé c6 810 chi tiét dat chuan;

b) Tinh x4c suat dé c6 tit 800 dén 825 chi tiét dat chuan;

c) Hay tim véi xac suat 0,9544 xem s6 san pham dat tieu chuan nam trong khoang ddi xting

nao xung quanh gia tri trung binh?

Quy luat phan phéi chuan

Bai 2.21. Mot cong ty kinh doanh m#t hang A du dinh sé ap dung mot trong hai phuong an
kinh doanh. Gia thiét rang 1¢i nhuan thu dugc tit mdi phuong an déu la bién ngau nhién tuan
theo quy luat chuan.



56 Dai Iugng ngau nhién va cac quy luat phan phéi x4c suat

e Theo phuong an thit 1, 1¢i nhuan trung binh thu duge 1a 140 trigu dong/thang va do lech
tiéu chuan 1a 50 trieu dong/thang.

e Theo phuong an thit 2, 1¢i nhuan trung binh thu duge 1a 200 tri¢u dong/thang va do lech
tieu chuan 1a 60 trieu dong/thang.

Dé cong ty ton tai v phét trién thi lgi nhuan thu duge tit kinh doanh mat hang A phai dat
it nhat 80 triéu dong/thang. Hay cho biét cong ty nén ap dung phuong an nao dé kinh doanh
mat hang A? Vi sao?

Bai 2.22. Trong hé théng ti gia hoi doai tha noi, sy bién dong clia ti gia héi doai chiu sy tac
dong clia rat nhiéu nhan t6 va c6 thé xem nhu dai lugng ngAu nhién phan phoi chuan. Gia st
& mot giai doan nao do ti gia ctia USD v6i VND ¢6 trung binh 1a 15000 dong va do lech chuan
1a 500 dong. Tim x4c suat trong mot ngay nao dé trong giai doan néi trén co6

a) TV gia sé cao hon 16000 dong;

b) Ty gi4 sé thap hon 16000 dong;

c¢) Ty gid & ndm trong khoang tit 14500 dong dén 16500 dong.

Bai 2.23. Doanh s6 hang thang ciia cong ty la dai lugng ngdu nhién c6 phan phéi chuan. Xac
suat dé dat dugc doanh s6 16n hon 200 trieu 1a 0,9; xac suat dé dat dudge doanh sé nhd hon
500 tricu 1a 0,8. Tinh doanh s trung binh hang thang ctia cong ty do.

Bai 2.24. Lai suat dau tu vio mot cong ty la dai luong ngdu nhieén phan phéi chuan. Biét xac
suat dé dat duoc lai suat trén 20% mot nam 1a 0, 2 va dudi 10% mot nam 1a 0, 1. Tim x&c suat
dé khi dau tu vao cong ty do sé dugce 1ai suat thap nhat 1a 14% mot nam.

Bai 2.25. Lii suat (%) dau tu vao mot dy 4n nam 2021 dugc coi la dai lugng ngau nhién phan
phéi chuan. Theo danh gia ctia iy ban dau tu thi 1ai suat cao hon 20% cé xac suat 1a 0, 1587
va lai suat cao hon 25% c6 xac suat la 0,0228. Vay kha ning dau tu vao dy an ma khong bi
thua 16 1& bao nhiéu?

Bai 2.26. Lugng dién tiéu thu hang thang ctia cac ho gia dinh ¢ Hai Phong 1a dai lugng ngau
nhién phan phdi chuan véi trung binh 1a 200 kWh va do lech chuan 40 kWh. Tim xac suat dé
chon ngau nhién mot ho gia dinh thi ho do

a) C6 mic tieu dung dién hang thang trén 250 kWh;

b) C6 mic tieu dung dién hang thang dusi 180 kWh.

Bai 2.27. Thai gian hoat dong tot (khong phai stta chita) clia mot loai tivi 1a dai lugng ngau

nhién phan phéi chuan p = 4300 gio va o = 250 gio. Gia thiét moéi ngay ngusi ta ding trung

binh 1a 10 gic va thoi gian bdo hanh mién phi 1a 1 nam (365 ngay).

a) Tinh ti lé san pham béo hanh;

b) Néu mudn ti lé bao hanh vin nhu trén va cé thé nang thoi gian bdo hanh thanh 2 nam thi
phai cai thién thoi gian hoat dong t6t trung binh ctia sdn pham l4 bao nhiéu dé nang cao
chat luong san pham ?

Bai 2.28. Thoi gian di tit nha dén truong cia sinh vien Dong 1a mot dai lugng ngau nhién
(don vi 1a phit) c6 phan phdi chuan. Biét ring 65% s6 ngay Dong dén truong mat hon 20 phit
va 8% s6 ngay mat hon 30 phat.

a) Tinh thoi gian dén truong trung binh ctia Dong;
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b) Gia st Dong xuat phét tit nha trude gio vio hoc 25 phit, tinh xac suat dé Dong bi muon
hoc?

Bai 2.29. Mot ngusi can nhic viec mua c6 phiéu ciia 2 cong ty A va B hoat dong trong 2
linh vic doc lap nhau. Biét 1ai suat co phiéu ctia 2 cong ty la dai lugng ngdu nhién phan phéi
chuan véi cac tham sé dic trung nhu sau

Ky vong toan (%) | Do lech chuan (%)
Cong ty A 11 4
Cong ty B 10,4 2.6

a) Néu ngudi d6 mudn dat dugc 1ai suat t6i thieu 1a 10% thi nén mua co phiéu ctia cong ty
nao?

b) Néu ngudi d6 mudn han ché rii ro bang cach mua co phiéu clia ca hai cong ty thi nén mua
theo ti 1é bao nhieu dé mtc do rii ro vé 1ai suét 14 nhé nhat?

Bai tap téng hgp

Bai 2.30. Nhu cau vé mot loai thuc pham ¢ mot khu dan cu ¢6 bang phan phdi xac suat nhu
sau

Nhu ciu (kg) | 50 60 70 80 90 100
Xacsuat | 0,15 0,25 0,35 0,12 0,07 0,06

a) Tinh nhu cau trung binh vé loai thyc pham d6 ¢ khu dan cu néi trén;

b) Méi kg thuc pham cita hang mua vao 45000 dong, ban ra 60000 dong. Gia st cita hang
nhap 70 kg thuc pham, hay lap bang phan phéi xac suat ctia lugng thuc pham ban ra. Tinh
tién 1ai trung binh khi do;

c) Néu bi é thi clta hang gidm gid ban ra chi con 30000 dong thi sé hét hang. Hoi cita hang
nén nhap 70 kg hay 80 kg thi tot hon?

Bai 2.31. Mot chi tiét do méy tién san suat ra 1a mot dai luong ngau nhién c6 phan phoi
chuan N(20mm; 4mm?). Chi tiét dudc goi 1a hop quy cach néu X dao dong tit 18 mm dén 22
mm. Cho may dé san suat 100 chi tiét, tinh xac suat dé c6

a) 50 chi tiét may hgp quy cach;

b) khong qué 80 chi tiét may hop quy céach.

Bai 2.32. Thoi gian bao hanh mdt san pham dudc quy dinh 1a 3 nam. Néu ban duge 1 san

pham thi cita hang c6 1ai 150 ngan song néu san pham bi hong trong thai gian bao hanh thi

ctia hang phai chi phi 500 ngan cho viéc bao hanh. Biét rang tudi tho san pham la dai luong

ngau nhién phan phoi chuan véi tudi tho trung binh 1a 4,2 nam va do lech chuan 1 1,8 nam.

a) Tim s6 tién lai ma cita hang hy vong thu duge khi ban mdi san pham;

b) Néu mudn s6 tién 1ai cho m&i san pham ban ra la 50 ngan thi phai quy dinh thai gian bao
hanh 1a bao nhiéu?

c¢) Néu mudn ti 1& san pham phai bdo hanh khong qua 10% thi phai quy dinh thsi gian bao
hanh t6i da l& bao nhieu?
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Bai 2.33. Goi X 1a lugng dién (tinh bang kWh) ma moi ho tiéu thy hang thang. Gia st X 1a

dai luong ngdu nhién tuan theo quy luat chuan véi lugng dien tiéu thu trung binh ctia céc ho

dan 1& 60 kWh va do lech chuan 1a 40 kWh. Dinh mic dién nang tiéu thu cho mot ho dan 1a 70

kWh/thang. S6 tién dien mot ho dan phai tra trong mot thang 1a 1000 dong cho 1 kWh dien

tieu thu trong dinh mitc, 3000 dong cho 1 kWh dién tieu thu vugt dinh mic. Goi Y 1a s6 tién

dién (nghin dong) phai tra hang thang ctia mot ho dan. Tinh x4c suat dé

a) SO tién dien phai trd hang thang ctia mot ho dan tit 100 dén 130 nghin dong;

b) S6 tien dién phai trd hang thing ctia mot ho dan trén 70 nghin dong;

¢) S6 tien dién phai tra hang thang ciia mot ho dan tir 40 dén 130 nghin dong;

d) Néu thanh phd c¢6 300.000 ho thi u6e tinh trung binh c¢6 bao nhiéu ho dung dién vugt dinh
muc?

Bai 2.34. Nhu cau hang nam vé loai hang A 1a dai lugng ngdu nhién X c¢6 ham mat do xac
suat nhu sau (don vi: ngan san pham):

B k(30 —x) v6i x € (0;30);
(=1, véi z ¢ (0;30).

a) Tim he sb k;

b) Tim xac suat dé nhu cau vé loai hang dé khong vugt qua 12 ngan san pham trong mot
nam;

¢) Tinh E(X), var(X), ox.

d) Tinh x4c suat P(|X — E(X)| < 12).

e) Tinh xac suat dé trong 5 nam lién tiép, nhu cau vé loai hang d6 déu khong vugt qua 12
ngan san pham trong mot nam.

Bai 2.35. Cho X la dai lugng ngau nhién lién tuc c6 ham mat do xac suat nhu sau:

ar? +br véi z € (0,1);

f@):{ 0 véi  z ¢ (0,1).

11 .
a) Biét E(X) = 16 Tim cac hé so a, b.

b) Tinh P[(X — E(X))? < var(X)].

¢) Dit Y = X2 — 2X. Tinh E(Y), 0

d) Biét kha nang dé X > ¢ bang 0, 78125 Tinh e.

e) Biét khi thit 3 1an thi kha nang dé c6 lan x4y ra y < X < 1,5 bang 0,657. Tim y.

Bai 2.36. Tudi tho mot loai san pham 1 dai lugng ngdu nhién lien tuc X(nam) c6 ham mat

do a b .
f(l'): E—F; véi x> 1;
0 vl oz <1.
Biét khi chon ngiu nhién 3 san pham thi xac suat dé c6 it nhat 1 san pham c6 tudi tho nhod
4069
hon 2 ndm bang ——
4096

a) Tinh a,b.
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b)

c)

Néu quy dinh thsi gian bdo hanh 14 2 nam thi ti Ié san pham phai bdo hanh bing bao
nhiéu?

Gia sit thoi han bado hanh san pham nay 1a 18 thang va chi phi bado hanh mot san pham
1a 1,5 trieu dong. Khi d6 chi phi bao hanh trung binh bang bao nhiéu? Mudn chi phi bao
hanh trung binh chi chiém 25% gia ban thi can quy dinh gi4 ban san pham bing bao nhieu?
Gia stt thoi han bdo hanh san pham nay 1a 15 thang. Khi ban mdi san pham dugc 1ai 1 triéu
dong, tuy nhién néu san pham bi héng trong thsi gian bao hanh thi can chi phi 1,5 triéu
dong cho viéc stta chita. Vay tién 1ai trung binh khi ban méi san pham bing bao nhieu?
Gia st thoi han bao hanh san pham I3 2 nam. Tinh x4c suat dé khi ban 500 san pham thi
¢6 1t hon 400 san pham can phai bao hanh.
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Dai luong ngau nhién va cac quy luat phan phéi xac suat
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3.1 Tong thé nghién ciu

3.1.1 Dinh nghia

Dinh nghia 3.1. “Tap hop toan bo cac phan tit mang cing mot dau hiéu nghién citu dinh
tinh hodc dinh lugng nao dé duge goi la tong thé nghién citu hay tong thé.”

S6 lugng cac phan ti ciia tong thé dude goi la kich thude tong thé, ki hieu 1a N. V6i mdi
tong thé ta khong nghién ctu truc tiép tong thé ma thong qua mot hay nhicu dau hieu dic
trung cho téng thé do. Ching dudc goi 1a dau hiéu nghién cttu, ki hieu 1a yx, cac dau hiéu nay
c6 thé 1a dinh tinh hosic dinh lugng.

Vi du 3.1. Dé nghién citu chiéu cao nam thanh nién Viet Nam tudi tit 18 dén 22, c6 thé tién
hanh téng diéu tra nam thanh nien va do chiéu cao ting ngudi. Khi d6 tong thé nghien ctu 1a
tap hop tat cd nam thanh nién Viet Nam, dau hiéu nghién citu y 1a chiéu cao ting nguoi. Kich
thude tong thé N 1a s6 lugng nam thanh nién ca nuéce.
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3.1.2 Cac phuong phap moé ta tong thé

Xét tong thé kich thuée N, dau hiéu nghién citu dinh lugng y nhan k gia tri 1, s, . . ., .
Trong d6 c¢6 N; phan ti ma dau hiéu nghién ctu y nhan gia tri bing z;, i = 1,k .

a. Bang phan phdi tan sb

Tong thé c6 thé duge mo ta bang bang phan phdi tan s6 nhu sau

Gia tri cua ‘ 1 To .. T . T
Tans6 | Ny No ... N, ... N
trong do
0< N, <N, Vi=1k,
k
> Ni=N
i=1

Khi d6, téng thé con duge mo ta béi bang phan phdi tan suit nhu sau

Gia tri cia x ‘ 1 T . x; . Tk
Tansuat | p Do . Di .. D
Dé thay
0<p <1 Vi=1k
k
sz' =1
i=1

c. Tan sé tich luy - Tan suat tich luy

Ki hi¢u w(z) 1a tan s6 tich luy clia z, tiic 1a tong s6 phan tit ¢6 gid tri nhd hon 2 cho bdi

w(z) = Z N;

z; <z

va F(x) 1a tan suat tich luy cia x

F(l’)—w](\?) =>

z;<x

Viéc mo ta tong thé theo bang phan phdi tan suat va tan suét tich luy cho thay dau hieu
dinh Iuong y c6 thé mo hinh hoa bing mot dai luong ngdu nhién rdi rac X. Diéu nay ciing ding
ddi v6i cac tong thé mang dau hiéu nghién cttu y phan phéi lien tuc. Dai lugng ngau nhien X
diing dé mo hinh hoa dau hiéu nghién ctu y duge goi la dai lugng ngdu nhién goc, quy luat
phan phoi xac suat ciia né la quy luat phan phoi goc.
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3.1.3 Cac tham sb diac trung cta tong thé

a. Trung binh tong thé
Gia st trong tong thé kich thudc N, dau hieu dinh luong y nhan cac gia tri =1, zs, ..., TN.
Trung binh téng theé, ki hieu 1a m, 1a trung binh s6 hoc cilia cac gia tri clia y trong tong thé

cho bdi
| N
S
Néu tdng thé dugec mo ta bdi bang phan phoi tan sé ¢ phan (3.1.2a) thi trung binh tong thé
con duge tinh béi
k
1
m= < Z x; N,
i=1
Néu xem dau hi¢u nghién citu y nhu dai lugng ngau nhién thi trung binh tdng thé chinh la
ky vong toan ciia dai lugng ngau nhién do.

b. Phuong sai tong thé

Xét tong thé kich thuée N v6i dau hieu dinh luong y nhan cac gia tri 2, 2o, . . ., zny. Phuong
sai tong thé, ki hicu la o2, Ia trung binh s6 hoc ctia binh phuong céc sai léch gitta cac gia tri
ctia dau hiéu y trong tong thé va trung binh tong thé

o _ 1 -
o’ = NZ(x, —
i=1

Néu tong thé duge mo ta bsi bang phan phdi tan sé ¢ phan (3.1.2a) thi phuong sai tong the
con dugce tinh bdi

o2 1 ¢
=5 ;
Do léch tieu chuan téng theé 1a can bac hai ctia phuong sai tong thé
o=V
Thuec chat phuong sai tong thé chinh la phuong sai ctia dau hiéu nghién ctu trong tong thé.

Tuong tu v6i cong thiic tinh phuong sai ctia dai lugng ngau nhién, ta con c¢é thé tinh phuong
sai tong thé bang cong thiic sau

1 & 1LY

Néu tong thé duge mo ta bdi bang phan phdi tan s6 thi phuong sai tong thé con dude tinh béi
cong thic

c. Tan suit téng thé
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Gia sit trong tong thé kich thuée N c¢6 M phan tit mang dau hieu nghién citu, con N — M
phan tit khong mang dau hieu d6. Khi do, tan suat ctia tong the, ki hieu p, 1a ti lé phan ti
mang dau hiéu nghién citu trong téng thé do

p:N.

Néu xem dau hiéu nghién cttu y 1a dai lugng ngau nhién tuan theo quy luat khong - mot thi
tan suat tong thé p chinh la k¥ vong toan ciia dai luong dé.

Vi du 3.2. S6 lieu vé diém thi t6t nghiep THPT mon Toén ciia ca nude nam 2021°

Diém 0002|0406 |08 |10/ 12| 1,4 | 1,6 | 1,8
S6 luong| 1 0 0 11 22 | 85 | 199 | 464 | 856 | 1488
Diém 2,0 22|24 |26 |28|301|32]34]| 36| 3,8
S6 luong | 2370 | 3379 | 4613 | 5929 | 6920 | 8145 | 9450 | 10673 | 11987 | 13454
Diém 4,0 | 4,2 | 44 | 4,6 | 48 | 50 | 5,2 | 54 | 5,6 | 5,8
S6 luong [ 14986 | 16519 | 17928 [ 19593 | 21730 | 23301 | 24943 | 26711 | 28011 | 29725
Diém 6,0 | 6,2 | 6,4 | 66 | 68 | 70 | 7,2 | 74| 76 |78
S6 luong [ 31210 | 3287734974 [ 37229 | 39978 | 43491 | 46401 | 50532 | 52947 | 53972
Diém 80 | 82 | 84 | 86 | 88 | 90 | 9.2 | 9,4 | 9,6 | 9,8 |10,0
S6 luong | 53133 149929 | 44855 | 37943 | 29562 | 20147 | 11097 | 5049 | 1647 | 358 | 52

53 133
49929

10000

Hinh 3.1 - Pho diém thi THPT mon Toan nam 2021
Két qua phan tich pho diém nay cho thay:

e Co N = 980876 thi sinh tham gia thi bai thi Toan.
e Diém trung binh la m = 6,614 diém.
e Do lech tieu chuan la o = 1,678 diém.
e Diém trung vi 13 med = 7,0 diém.

e Diém s6 c6 nhiéu thi sinh dat nhat 1a mod = 7,8 diem.

e S6 thi sinh dat diém dudi 5 1a 170802, chiém ti lé p = 17,41%.

9Nguon: Dit lieu ky thi Trung hoc phé thong qubc gia nim 2021, Bo Gido Duc & Dao Tao.
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3.2 MaAu ngau nhién

3.2.1 Dinh nghia

Ta da biét c6 thé coi dau hiéu nghién citu y cta tong thé nhu mot dai lugng ngau nhién
X c6 ham phan phdi xac suat 1a tan suit tich luy ctia y. Gia st tit tong thé lay ngdu nhién n
phan ti, va goi X; la gia tri ctia y do luong dude trén phan ti tht i. Khi d6, ¢ thé xem nhu
da thyc hién n phép thit doc lap déi véi X va X; 1a cac dai lugng ngau nhién doc lap cliing quy
luat phan phdi xac suat véi X.

Dinh nghia 3.2. “Mau ngau nhién kich thudc n 1a tap hop n dai lugng ngau nhién doc lap
X1, X5, ..., X, dugc thanh lap ti dai lugng ngau nhien X va c6 cung quy luat phan phdi xac
suat doi véi X.”

Mau ngau nhién thusng duge ki hieu la W = (X, Xo, ..., X,,).

Khi thuc hien mot phép thit déi véi mau ngau nhien W ta sé thu duge két qua cu theé la
X; nhan gia tri x1, Xy nhan gia tri x,,..., X,, nhan gia tri x,,. Tap hop n gia tri x1,29,..., 2,
tao thanh mot gia tri ciia mau ngdu nhién, hay con goi 1a mot mau cu thé, ki hicu 1a

w = (T1,T2,...,Tp).

Vi du 3.3. Goi X 1a s6 cham xuat hién khi tung mot stc siac can déi va dong chat, X 1a dai
luong ngau nhién c6 bang phan phéi xac suat nhu sau

X| 1 2 3 4 5 6
p| L 1 1111
6 6 6 6 6 6

Néu tung sic sac 3 lan va goi X; 1a s6 cham xuat hién § lan tung thi ¢ thi X; 1a cac dai
luong ngau nhién doc lap ciing phan phoi véi X. Khi dé6, ta c6 mau ngau nhién kich thuée
n=3 W= (X, X X3).

Thuc hién mot phép thit déi v6i mau ngdu nhien nay, tic la tung cu thé n = 3 lan. Gia si
lan tht nhat dugc 4 cham, lan thit hai dude 6 cham, lan thi ba dude 3 cham, ta thu dude mau
cu thé 1a w = (4,6,3).

3.2.2 Cac phuong phap m6 t4 mau ngau nhién

Gia stt tit tong thé v6i dai luong ngau nhién gdc X rit ra mot mau ngau nhién kich thuée
n véi gia tri cu thé 1a w = (21, 29,...,2,). Gid sit gid tri 2; xuat hién n; 1an, gia tri 2, xuat
hién ny 1an,.. ., gia tri z; xuat hien ny 1an (v6i ny +mng + -+ - +ng = n), va cac x; sdp xép theo
gia tri tang dan. Khi d6, gia tri mau cu thé w c6 thé duge mo ta nhu sau

a. Bang phan phéi tan sé6 thuc nghiém (don)

€Z; ‘ T i) €Z; T

n; ‘ T o n; N
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Hién nhién

b. Bang phan phdi tan suat thyc nghiém (don)
Ki hieu f;, (i = 1,k), la tan suat xuat hién gia tri z; trong mau

1 .

.

=
I
~
I
—_

Khi d6, mau cu thé con dude mo ta bdi bang phan phdi tan suat nhu sau

ZT; ‘ T ) ZT; T

A

Dé thay

0</fi<1, Vi=1k

k
> fi=1
=1

c. Bang phan phbi tan sb thuc nghiém (ghép 16p)
Trong truong hop dau hiéu nghién cttu c¢6 phan phoéi lien tuc thi mau ngau nhién con duge
mo t4 bdi bang phan phdi tan s6 ghép 16p nhu sau

Z; ‘ To — T 1 — T Ti—1 — X5 T—1 — Tk
n; ‘ ny N9 n; Nk

Béang trén c6 nghia la: c6 n; phan t1t clia mau w nhan gia tri trong khodng (zo; 1), ne phan
tt nhan gia tri trong khoang (x1;x2),..., ¢6 ny phan tt nhan gia tri trong khoang (xj_1; zx).
Hién nhién

Tuong t, ta cling c6 bang phan phdi tan suat ghép 16p nhu sau

ZT; ‘ To — X1 1 — T9 Ti—1 — T4 LTh—1 — Tk

fi | h fo fi Jr

Cha y. Bang phan phéi ghép 16p thuong dude ding trong truong hgp dai luong ngau nhién
gbc X phan phéi lien tuc. Do dé c6 thé coi trong mau cu thé duge mo ta béi bang phan phoi
ghép 16p, truong hgp dau hiéu nghién citu nhan gia tri ding bang z; khong xay ra.

d. Ham phan phéi thuc nghiém
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Ki higu w(z) 1a tan sb tich luy clia z, tic 1a tong s6 phan tit c6 gia tri nhé hon 2 trong mau

w(x) =Y ny,

z;<x

cu thé w

va F*(x) 1a tan suat tich luy cia x

Pra) = @) _ S5

n
z;<T

Ham F*(x) 13 mot ham cta x va duge goi 1a ham phan phéi thiic nghieém clia mau.

3.2.3 Do thi ctia phan phéi thuc nghiém

a. Da giac tan sb

Xét mau cu thé duge mo ta bdi bang phan phdi tan sé thie nghiem & phan (3.2.2 a).

Da gidc tan s6 la mot duong gip khic ma céc doan thing ciia né ndi cac diém
(w1,11); (x2,m2), ..., (21, ns) trén mit phang.

Vi du 3.4. Gat ngdu nhién 365 diém trong lia clia mot huyén ta duge céc so lieu duge sip
xép thanh bang sau

Ning suat (ta/ha) [25 30 33 34 35 36 37 39 40
S6 diém gat | 6 13 38 74 106 85 30 10 3

Nhu vay, gia tri cia mau da duge mo ta dudi dang bang phan phéi tan s6 thiyc nghiém.
Da giac tan s6 ctia phan phéi thie nghiém nay nhu sau

Pa giac tan so

120

100

. /)

. i

. | |

. / A

0 T T \ T \ T T \
0 5 10 15 20 25 30 32 40 45

Ning suat (ta’ha)

at

em g

So di

b. Biéu do tan so

Xét mau ghép 16p cu thé duge mo ta bdi bang phan phéi tan s6 thie nghiém & phan (3.2.2

c).
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Dé vé biéu do tan s ta chia doan (z¢;z)) chita tat ca cac gid tri quan sat duge clia mau
thanh cac doan nhé (z;_1,;), i = 1, k. Biéu dd tan s6 1a mot hinh bac thang duge tao nén béi
k hinh chit nhat c6 day bang h; = x; — x;_1 va chiéu cao bang % Lic do6, dién tich hinh chit
n; ‘

h;
clia tat ca cac hinh chi nhat sé bang kich thuéc mau n.

nhat thit ¢ ding bang h;.— = n; 1a tan sb ing v6i doan thi i, i = 1, k. Vi vay, tong dién tich

Vi du 3.5. Xét phan phdi thiic nghiém cho 6 bang sau

z | 5b—8 8—-10 10—-12 12—-13 13—-14 14—-16 16—20
n; 12 16 20 12 16 16 8
mily 8 10 12 16 8 2
h;
Khi d6, biéu do tan sé ctia phan phéi thuc nghiém trén c6 dang

n;

h

16+ _

141

12+ —

10+

84

64

41

2.

0 5 8§ 10 12 14 16 20 =

3.3 Thoéng ké

3.3.1 Dinh nghia

Dinh nghia 3.3. “Gia sit khi nghién citu dai lugng ngdu nhién gbc X trong tong thé, ta co
mau ngau nhien W = (X, Xy, ..., X,,). Thong ké 1a mot ham ctia cac gia tri X, Xo, ..., X,
ki hiéu 1a ©. Nhu vay

@ — f(Xl,XQ, PER ,Xn).”

Vé thyc chat théng ké 14 mot ham ciia cic dai lugng ngau nhién. Do d6, ban than né cling sé
14 mot dai lugng ngdu nhién tuan theo mot quy luat phan phoi xac suat nhat dinh va c6 cac
d#ic trung s6 tuong ting nhu ky vong E(©), phuong sai var(0), ...

Khi miu ngdu nhién nhan mot gia tri cy thé w = (21, 7y, ..., x,) thi thong ké © cling nhan
mot gid tri cu thé 1a 0 = f(zy,70,..., 7).
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3.3.2 Trung binh mau

Khai niém

Gia st tit dai lugng ngau nhién goc X trong tong thé lap mau ngdu nhien kich thude n 1a
W = (X1, Xs,...,X,). Trung binh mau 14 mot théng ke, ki hidu X, 1a trung binh s6 hoc ctia
cac gia tri cua mau xac dinh nhu sau

S

Tinh chat
Néu dai lugng ngau nhién goc X c6 ky vong toan E(X) = p va phuong sai var(X) = o2 thi
2

E(X)=pu; var(X) = %.

3.3.3 Phuong sai mau va phuong sai hiéu chinh mau

Khai niém
Gia st tit dai lugng ngdu nhién géc X trong tong thé rat ra mau ngdu nhien W =
(X1, X, ..., X,). Phuong sai mau la mot thong ke phan anh trung binh ctia binh phuong
mitc do sai lech gitta cac gia tri clia mau véi trung binh mau, ki hiéu S?, cho béi cong thiic
o 1 )2
== (X - X)%

n <
=1

Ta cfing c¢6 khéi niém phuong sai hiéu chinh mau S”? nhu sau

Tinh chéat

e RO rang,

e Néu dai lugng ngau nhién géc X c¢6 phuong sai var(X) = o2 thi

B(?) = "o

E(S/2)

ol

3.3.4 D6 léch tiéu chuan miu

Néu lay can bac hai clia phuong sai mau S? va phuong sai hieu chinh mau S ta thu dugc
cac théng ke tuong ting goi 1a do lech tieu chuan mau S, do lech tiu chuan hiéu chinh méau 5’
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Cu thé,

n

3.3.5 Tan suiat mau

Khai niém

Gia st tit tong thé kich thuée N, trong d6 M phan tit mang dau hiéu nghien citu, lay ra
mot mau ngau nhién kich thude n va trong dé thay c6 Y phan tit mang dau hiéu nghién ciu.
Lic do, tan suat mau la mot théng ke, ki hieu 1a f va 1a ti s6 gitta s6 phan tit mang dau hieu
nghién cttu trong mau va kich thudéc mau

j=r
n

Ta cht ¥ ring, tan suat mau la mot trudng hgp rieng ctia trung binh mau X khi xem déu hieu
nghién citu trong tong thé 1a dai lugng ngdu nhien X tuan theo quy luat khong-mot. That vay,
néu goi X; 1a s6 phan tit mang dau hiéu nghién ctu khi lay phan t thi ¢ cia mau thi ta c6
mau ngau nhien W = (X, Xs, ..., X,) véi X; tuan theo quy luat khong-mot va

Khi d6
X+ X+ X

f " =X.

n
Tinh chat
Néu dai lugng ngau nhién géc X tuan theo quy luat A(p) thi k¥ vong toan E(X) = p va
phuong sai var (X) = p(1 — p), do d6

mum‘

E(f) =p; var (f) =

3.3.6 Tinh gia tri cu thé cho cac théng ké

a. Xét mau cu thé cé6 bang phan phdi tan sé:

k
n; ‘ nq N9 N n; C Nk P ’

Gia tri cu thé ctia cac thong ke nhu sau

i. Trung binh mau

]

Il
S|
i-
S
&
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ii. Phuong sai mau, phuong sai mau hiéu chinh

Trong thuc hanh, nguoi ta sit dung cong thiic sau dé tinh gia tri cu thé ctia phuong sai
mau va phuong sai mau hiéu chinh

k
1
82 = —E nix?—:vQ;
n -
=1

2 n
7 = s2.
n—1

iii. Do léch tiéu chuan mau, do léch tiéu chuan hiéu chinh mau

k
1
- V2= |= Az — T)2
s s ni;n(m 7)?%

k
1
/o 2 . C_=\2
s = Vs?= n_lgln,(xz 7)2.
Chu .

e Néu mau ngdu nhién c6 gid tri cu thé cho dusi dang liet ké w = (z1, 2, ..., z,) thi ciing
c6 thé coi mau ngdu nhién c6 bang phan phdi tan sé6 nhu é muc 3.2.2 ¥ a) v6i k = n va
cactan s6 ny =ng = --- =ny = 1.

e Néu mau ngau nhién dugde cho bdi bang phan phdi tan s6 ghép 16p thi ngudi ta lay gia tri

.~ 3 X 2, Li— + X . (PN 2, 2 2 . 2 2 £ ~ 9
gitta ciia moi 16p (%) dai dién cho 16p d6 de tinh toan cac thong ké dac trung

clla mau.

b. Tan suat mau
Gia st trong mau cu thé kich thuée n ¢é k phan tit mang dau hiéu nghien ctu. Khi do, gia
tri cu thé clia tan suat mau 1a
k
f=-
n

Vi du 3.6. Stt dung s6 lieu ctia vi du 3.4: Gat ngau nhién 365 diém trong lda clia mot huyen
ta dugc sb liu sau

Ning sut X (ta/ha) [ 25 30 33 34 35 36 37 39 40
S6 diém gat | 6 13 38 74 106 85 30 10 3

Lap bang tinh toan sau
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25 6 150 3750
30 13 390 11700
33 38 1254 41382
34 74 2516 85544
35 106 3710 129850
36 85 3060 110160
37 30 1110 41070
39 10 390 15210
40 3 120 4800
don; = donx; = Sonx? =
365 12700 443466
T do, ta co
Trung binh mau:
i 12700

= =5 34,795 (ta/ha).

Phuong sai mau:

k
1 443466
2 2 —2 2
# =Dt - = g

Phuong sai hiéu chinh mau:

12 n 2_@ ~
§ = st = 4,283 4,205,

Do léch tieu chuan hiéu chinh mau:
s’ = V% =1/4,295 ~ 2,072 (ta/ha).

Gia st nhitng diém trong lda c6 nang suat trén 36 ta/ha dugc xép vao loai A. Khi d6, tan suat
mau ciia cac diém trong lda loai A 1a

4
k_ 43 ~ 0,118.

I == 3

Vi du 3.7. Két qua khao sit vé doanh s6 ban mot mit hang tai 10 dai li thu dudc cac s6 lieu
sau (don vi: triéu dong)

17,5; 19,2; 26,2; 24,5; 30,9; 31,5; 25,3; 11,9; 28,3; 25,0.

Ta lap bang tinh nhu sau
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T = Nx; r? = n?
17,5 306,25
19,2 363,64
26,2 686,44
24,5 600,25
n =10 30,9 954,81
315 992,25
25,3 640,09
11,9 141,61
28,3 800,89
25,0 625,00
donx; = Sngr? =
240,3 6116,23
Tt do, c6 két qua sau
T :% = 24,03 (trieu dong);
s :611160’ 25 _ (24, 03)% = 34,1821;

10 N
s' =4/ 334, 1821 ~ 6,163 (trieu dong).

Vi du 3.8. Do ngau nhién chiéu cao X (cm) ctia 100 thanh nién 6 mot tinh ta thu duge cac
sO lieu sau

X | 154-158 158-162 162-166 166-170 170-174 174-178 178-182
n; | 10 14 26 28 12 8 2

Ta lap bang tinh nhu sau

156 10 1560 243360
160 14 2240 358400
164 26 4264 699296
168 28 4704 790272
172 12 2064 355008
176 8 1408 247808
180 2 360 64800
Son = Sonr; = Y ona? =
100 16600 2758944
Tt d6, c6 két qua sau
16600
r P — 1
T="00 66 (cm);
2758944
2= — 166* = 33, 44;
N 100 T

1
s =1/ %33,44 ~ 5,812 (cm).



74 Mau ngau nhién va ude hiong tham sé ciia dai lugng ngau nhién

3.4 MaAu ngau nhién hai chiéu

3.4.1 Khai niém

Gid st trén cling mot tong thé phai nghién citu dong thai hai dau hiéu nghién ctiu, trong
d6 dau hiéu thi nhat c6 thé xem nhu dai lugng ngdu nhién X, con dau hiéu tht hai c6 thé
xem nhu dai lugng ngau nhién Y. Heé hai dai lugng ngau nhién X, Y lam thanh dai lugng ngau
nhién hai chiéu (X,Y).

T tong thé 1ay ra mau kich thuée n, tic la thuc hien n phép thit doc lap doi véi dai lugng
ngau nhién (X,Y). Gid st trén phan tit thit ¢ cia mau (i = 1,n), dai lugng (X,Y) nhan gia
tri (X, Y;), khi d6 ta ¢6 n dai lugng ngau nhién doc lap (X1, Y1), (X2, Y2), ..., (X,, Y,), 6 day
cac dai luong ngau nhien X, X, ..., X, doc lap va ctiing phan phoi xac suat véi X va cac dai
luong ngau nhién Y1,Y,,...,Y, doc lap va cung phan phdi xac suat véi Y. Bo n dai luong
ngau nhién hai chiéu trén dudc goi 1a mau ngau nhién hai chiéu, ki hieu I

W= (X0, Y1), (X2, Ya), oo (X, V).
Gia st dai lugng ngau nhién (X;,Y;) nhan gid tri (z;,%), i = 1, n, ta thu duge mau cu thé 1a

w=((@1,91), (22, 9), - (T, Un)).

3.4.2 Phuong phap mé ta miu ngau nhién hai chiéu

Gia stt tir tong thé rit ra mot mau kich thude n, trong dé thanh phan X nhan cac gia tri
T1,T9, ..., Tiy. .., Tk, cOn thanh phan Y nhan cac gia tri y1,v2, ..., Yj, .-, Ye, 6 d6 ¢6 ny; phan
t1t cia mau nhan gid tri (z;,y;). Khi d6, gid tri cu thé clia mau W duge mo ta bdi bang phan
phdi tan s6 thiyc nghiem sau

Y
X Y1 Y2 T Yj T Ye n;
X ni ni2 s nyj s Nie ny
X2 na1 22 ce USY ce UDY] No
X N1 N2 N N n;
Lk N1 U) te Ny ce Nke | Nk
m] ml m2 .. m] “ e mz n

trong d6 n,; la tong s6 phan ti clia mau mang gia tri X = z;,
m; 1a tong s6 phan tit clia mau mang gid tri Y= y;.

3.4.3 Mot s6 théng ké dic trung ciia mau ngau nhién hai chiéu

Tt bang phan phéi tan sb6 thuc nghiém ctia mau ngu nhién hai chiéu ta cé thé rat ra



3.4 Mau ngau nhién hai chiéu 75

a. Bang phan phdi thuc nghiém ciia X

X‘ T To T; T,
Tbl‘ ny N9 n; N

va tinh duge céc thong ké dic trung cia X 1a

1 1 1
— NiTs; =S ni(z; —7)* = — ngv: — T°
n n 4 n
i=1 =1 =1
b. Bang phan phoi thuc nghiém cua Y
Y ‘ Y1 Yo - Yj . Ye
m; | mi o mg m; my

va tinh duge cac thong ke dic trung ctia Y 13

L

4 0
1 1 _ 1 _
:55 MY S%Igi mj(yj—y)2=;§ iy =T
o =1

j=1

<

c. Bang phan phbi cé diéu kién ctia Y khi X = z;

Y|X:$i Y1 Yo e Yj e Yo
Ngj ‘ i1 ) c. Tij c. N

va tinh duge céc thong ké tuong tng 1a

¢
_ 1
Ylx— .:—E NijYs;
X=x; n; e
¢
1 2
2 _ _ 02
N sy = an “Tlyl,) = oy~ (W)
(] 7 .
J=1

d. Bang phan phbi c6 diéu kién ctia X khi Y = y;

X‘Y:yj T To . T; . T

Nij ‘ U3v; USY ce g c. Ny

va tinh duge céc thong ké tuong tng la
ey = L S
L —
|k
2 _ 7 2_ - 2 (7 2
S Z”w Ty, = o 2ot = (o)
i=1 J =1

Vi du 3.9. Nghién citu ning suat mot loai cay trong Y (kg/ha) va kinh phi cho céi tao dat
X (trieu dong/ha) tai mot s6 dia phuong trong vong 10 nam ta thu duge bang sb lieu sau
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v 22 3 4|5 |6 |7
20 - 22 1 3 5)

22 - 24 2 7 8 5)

24 - 26 1 4 3 1
26 - 28 1 2 1
28 - 30 1 1

e T bang trén ta c6 bang phan phoi tan s6 cia X 1a
X | 2 3 4 5 6 7

S6 dia phuong (n;) | 1 5 13 13 11 3

Lap bang tinh

2 1 2 4
3 15 45
4 13 52 208
) 13 65 325
6 11 66 396
7 3 21 147
n=>yn=| > = Sona? =

46 221 1125

Tt do, ta co6 két qua sau
R 221 N
Lugng dau tu trung binh 7 = T 4,804 (triéu dong/ha)

D6 léch tieu chuan hiéu chinh 13

, n S, 46 (1125 )
- - — 2 (222 4 84
o \/n -1 < n ’ ) \/45 46 ’

~ 1,187 (trieu dong/ha)

e Tt bang trén ta c6 bang phan phdi tan s6 ciia Y 13

Y | 21 23 25 27 29
S6 dia phuong (n;) | 9 22 9 4 2

Tuong tu phan trén, ta ciing tinh dugc
7~ 23,60 (kg/ha); s, ~ 2,060 (kg/ha)

e Nhitng dia phuong c6 lugng dau tu khong qua 6 (trieu dong/ha) va nang suat khong nhé hon
24 (kg/ha) dugc xép vao nhém A. Bang phan phoi nang suat clia cac dia phuong nhém A 1a

Yy | 25 27 29
S6 dia phuong (n;) ‘ 8 3 1
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Tuong tu phan trén, ta ciing tinh dugc
Ya =~ 25,833 (kg/ha); s, ~ 1,337 (kg/ha).

R L . k 2
e Tan suat mau cia nhimg dia phuong nhéom A la f = — = T ~ 0,261.
n

3.5 Uéc luong tham sé dai luong ngau nhién

3.5.1 Cac khai niém

Gia sit ta mudn nghién cttu dau hiéu y ciia tong thé, van dé dat ra can tim cac tham so dic
trung nhu trung binh, phuong sai hay ti 1é ... ctia dau hiéu nay.

Dé gidi quyét bai toan dat ra & trén, ngudi ta coi dau hiéu nghién ctu y nhu dai luong ngau
nhien X nao dé véi dang quy luat phan phdi duge gia thiét da biét (tuy nhién cidc tham sb
ctia phan phdi lai chua duge biét day du). Vi vay, bai toan nghién citu tham sé dic trung clia
dau hieu x tré thanh nghién citu cac tham s6 diic trung ctia luat phan phoi ctia X. Vi dy, X
c6 phan phdi chuan A (1, 0?) hay phan phdi Poisson P()), ta phai wéc lugng gid tri gan ding
ciia hai tham s6 p, 02 hay \ trong cac phan phdi trén.

Do dé6, bai toan uwée lugng tham s6 c6 thé khai quat nhu sau: Xét dai liong ngdu nhién X
vdi dang quy ludt phan phoi zdc sudat da biét song chua biét tham sé ddc trung 6 nao dé cia
né, phdi tim (udc lhigng) mot cach gan ding cho gia tri cia 0.

Ly thuyét mau duge xay dung cho bai toan udc luong dua vao nguyén 1y quy nap thong ke.
Tit tong thé lay mau ngdu nhién kich thuée n, tit d6 lap théng ke © uée lugng cho 6.

3.5.2 Phan loai uéc lugng
Bai toan wdc lugng duge chia thanh hai dang: uéc luong diém va wéc luong khoang.

e Uédc luong diém: Viéc thay thé tham sb 6 béi mot gia tri cu thé ciia théng ke © 1a bai toan
uée luong diém. Trong théng ke, c6 hai bai toan ude lugng diém dién hinh, dé 1a uéc luong
bang phuong phap momen va phuong phap ham hop 1i cuc dai.

e Uéc luong bang khoang tin cay: Xay dung cac théng ké O, O, sao cho tham s6 0 thuoc
khodng (O, ©3) véi xac suat cho trude.

3.6 Bai toan uéc lugng diém

Gia sit can udc luong tham sb @ ctia dau hieu nghién ctu y, ¢ day 6 c6 thé la trung binh
tong the m, phuong sai tong thé o2 hay ti 1é tong thé p, .... Ti tong thé ldy mau ngdu nhién
kich thuée n

W = (X1, Xo, ..., Xn).

Xét thong ke © = g(X1, Xo, ..., X,,) phu hgp véi tham s6 can uée lugng 0, khi d6 © la uwéc
lugng diém ctia 6 vi ting véi mdi gid tri cu the ctia mau (x1, 29, ..., ,) cho mot gid tri cu the
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0 = g(x1,75,...,7,). Vidy, néu 6 la trung binh, phuong sai hay ti 1¢ tong thé thi © la trung
binh mau X, phuong sai mau S2, tan suat mau f. Théng ké g(Xi, Xs, ..., X,,) dé uéc luong
mot tham s6 nao dé duge goi 1a ham uée lugng.

Dé danh gia chat lugng ciia uéc lugng ngudi ta thuong xem xét do lech gitta © véi # nhung
thite té gia tri @ chua biét nén phai dya vao chat lugng ham uée lugng ©. RO rang c6 nhiéu
cach chon ham g, tiic 14 ¢6 nhiéu théng ké © nén phai c6 tiéu chi danh gia ham uéc lugng sao
cho n6é gan v6i gia tri thiye # nhat. Tuy thuoc vao cac tiéu chuan dit ra cho uée lugng, c6 thé
xét mot s6 bai toan uéc luong diém sau day.

3.6.1 Udc lugng khong chéch

Xét dai luong ngau nhién goc X v6i tham sé 0 can uée lugng. Goi thdng ké © 1a uéc hugng
diém nao dé clia 6, v6i mdi mau, do lech gitta trung binh ude luong véi 6 c¢6 thé xay ra. Ro
rang, do léch cang nho thi uée lwgng cang chinh xac. Ta cé dinh nghia sau

Dinh nghia 3.4. “Thong ke © dugc goi 1a udc luong khong chéch ctia tham s6 6 néu
E(©) =46

Ngugce lai, néu E(O) # 6 thi © 1a wdc lugng chéch cia 6, v6i do chech [E(©) — 6.

Trong thyc té, viec mot thong ké c¢6 ky vong toan khong bang tham s6 can udc lugng dan
t6i sai s6 c6 hé thong, tic 1a véi & mau lay ra, tat cd cac trung binh wdc lugng nay déu c6 gia
tri 16n hon hodc nhoé hon gia tri thyc ctia tham s6. Do d6, ta phai chon théng ké sao cho trung
binh ctia né cang gan tham s6 can udc luong cang tot.

Nguoi ta ching minh dude ring, trung binh mau X la udc lugng khong chéch cho trung
binh tong thé m, phuong sai mau hiéu chinh S’ 1 wéc lugng khong chéch cho phuong sai tong
thé o2, tan suat mau la udc lugng khong chéch cho ti 1é téng thé p.

3.6.2 Uéc lugng hiéu qua

Trong mdi u6c lugng khong chéch O clia 6, c6 thé ton tai thanh phan sai léch kha 1én so
v6i trung binh mau, nghia 14 phuong sai var(©) rat 16n nén néu lay gia tri thong ke trén mau
d6 u6c uong cho 6 sé dan t6i sai s6 16n, nén suy dién thong ké khong chinh xac. Vi vay, trong
cac ude luong khong chéch ciia tham s6 0, can chon uée lugng c6 phuong sai nhé nhét.

Dinh nghia 3.5. “Uéc lugng khong chéch © goi 1a ude lugng hiéu qua ctia § néu phuong sai
clia n6 nhé nhat trong cac uéc lugng khong chéch xét trén ciing mot mau.”

Uéc lugng hiéu qua c6 ¥ nghia quan trong trong théng ké. Phuong sai cang nhé thong ke
cang hieu qua. Dé thay diéu dé xét bat ding thitc Chebyshev

P(Y —E(Y)|<e)>1- Vaz(ZY).
Do E(©) = 6, bat dang thitc trén trd thanh
var(©)

P(lo -0 <2)>1-
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Bat diing thic trén cho thdy moi lien hé giita phuong sai va xac suat dé thong ke © gan gia
tri thue 6. Qua d6, néu phuong sai cang nho thi xac suat uéc lugng cé sai sd6 nhoé cang 16n, uée
luong cang dang tin cay. Vay phuong sai 13 mot dai lugng phan anh chat luong ctia thong ke.

Phuong sai thoad man bat ding thiic Cramer-Rao,

1

o0 f(X,0)1%
nlk {—86 }

var(©) >

véi © 1a ude lugng khong chéch bat ki ctia 6, n 1a kich thuée mau (goi tét 1a ¢d mau), f(x,6)
1a ham mat do xac suat ctia dai luong ngau nhién goc X.

Ngudi ta ching minh duge rang, X 1a udc lugng hiéu qua ciia trung binh téng thé u, tan
suat mau f 1a uéc lugng hiéu qua clia ti lé tong thé p.

Vi du 3.10. Xét bién ngau nhien X ~ N (u, 0?). Ta sé chi ra trung binh mau X 1 udc lugng
hiéu qua cta p. That vay,

[z, p) = ! e_%(x ; ’u>2'

oV 2T ’
lay In hai vé

In f(z, 1) = —In 270 — @ —p),

202
dan téi
ahlf(%,,u) _ T
o o2
Do do
Oln f(X,1)]” X—p,_n 2
2
= ﬁV&Y(X):E—%.

2

=y o S 2 . 2. AL 2. £ 2 . ~ 1N

Mit khéc, lai ¢6 var(X) = — bang biéu thic cia vé phai bat dang thic Crame-Rao nén X 1a
n

uée lugng hiéu qua cia p.

3.6.3 Udéc lugng viing

Theo luat yéu s6 16n (hay c6 tén khac 1a luat Khinchin) trong ly thuyét xac suat, khi ¢
mau cang 16n trung binh mau cang gan trung binh tong thé theo nghia xac suat. Tic la, xét
mau W = (X1, Xa, ..., X,,), khi d6

lim P(|X —m| >¢) =0, Ve > 0.

n—oo

Yeu cau tuong ty duge dat ra véi ude lugng © = f(X1, X, ..., X,,) ddi v6i tham s6 0 ctia dai
luong ngau nhién goc X. Ta c¢6 dinh nghia sau
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Dinh nghia 3.6. “V6i moi € > 0 bat ki, néu

lim P(|© — 6| > ¢) =0;

n—oo
hay
© — 0, theo xac suat khi n — oo,

thi © goi la uée lugng ving cta 6.”

Tt dinh nghia trén, theo luat sé 16n ngudi ta ciing ching minh dude trung binh miu X,
tan suat mau f lan lugt 1a wéc lugng viing clia trung binh téng thé m, ti 1é tong thé p.
Ta c6 diéu kien du dé théng ke khong chéch 1a uée lugng vitng nhu sau
Dinh 1y 3.1. Néu © la udc Iugng khong chéch ctia 6 va lim var(©) = 0 thi © la udc huong

n—o0

ving.

Trong théng ke, dé danh gia chat luong uéc lugng diém, ngusi ta con mot s6 tieu chuan
nita. Do khuon khé ctia cudn sach, cac tieu chuan nay khong duge trinh bay & day, doc gia c6
thé tham khao tai lieu lién quan.

3.6.4 Bai toan hgp li cuc dai

Xét dai lugng ngau nhién gbc X c6 quy luat phan phdi xac suat xac dinh v6i tham s6 0
nao do. Gid st X ¢6 ham mat do xac suat f(x,0) néu X la dai lugng ngau nhién lien tuc, X
c6 phan phoi xac suat P(z, ) néu X la dai lugng ngdu nhién roi rac. Ta can xac dinh tham s6
6 trong phan phdi xac suat trén. Cac bicu thitc va tinh toan cho hai dai lugng ngdu nhién lien
tuc va roi rac nhu nhau, phan sau day trinh bay cho dai lugng lien tuc.

Xét ham hop Ii theo tham s6 6 sau

n

Ly(,0) = ] £(x:,0). (3.1)

i=1

Do gia tri ham hgp 1i 1a tich cac xac suat tai gia tri cu thé ctia mau (zy, 9, ...,7,) nén
thong ke © = (X1, Xs,..., X,,) 1a u6c luong hop 1i cyc dai néu ham L, (z,0) dat gia tri cuc
dai tai 0 = f(x1,29,...,2,). Xét ham £, (z,0) := In L,(z,0), khi d6 diém cyc dai ctia L, (z,0)
ciing 1a diém cyc dai ctia £,(z,0). Xét dicu kién can ctia diém cyc dai 13

Ol (z,0)
0

Luu ¥ rang, nghiém ctia hé nay c6 thé khong duy nhat, do d6 can xét them diéu kien du dé

~0. (3.2)

nghiem 6* 1a diém cyc dai.'?

Trong thic té v6i ¢ mau c6 thé len t6i hang tram, tham chi hang nghin va s6 mau ciing
c¢6 thé 16n nhu thé. Vi vay, viéc giai hé phuong trinh (3.2) bing tay khong hé don gian. Thong
thudng, phuong phéap s6 duge stt dung cho viéc do, vi du dién hinh nhu cac thuat toan lip dudc
lap trinh cho viéc tim u6c luong hop i cue dai ¢6 san trong cac goi lénh ciia mot s6 phan mém
thong ke.

ONguai ta chiing minh duge ring néu hé trén c6 nghiem duy nhat thi nghiem dé luon la diém cyc dai clia
ham hgp 1i (xem [12]).
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Vi du 3.11. Gié st ching ta quan sat mau ngau nhién kich thuée n 1a (X, Xo, ..., X,) 6 do
cac bién la doc 1ap cung phan phdi, X; ~ N (u,0?). Bay gio, ta phan tich cach tim udc lugng
hop i cie dai clia hai tham s6 p va o2 dya vao n quan sat trén.

Loi giai: O day vector tham s6 6 = (i, 0?). Ham mat do ctia bién X; 1a

1 (xz — u)Q
1 =
flaipo®)=—=e 2\ 0 /.
Ham hgp i cho béi

1 1
Ly(x1, 2, ..., @i 1, 07) = WGXP (‘ﬁ Z(mi - M)Q) :
1

Lay lograrit hai vé dugc ham log-likelihood

n n 1
0,(0) =In Ly (21,22, ., Tns 1, 0%) = -3 In(27) — §ln02 ~ 5.2 2 (; — p)*
Lay dao ham hai vé theo pu vd 02 va dit chung bang 0

00, (0) 1 &

28— S - =0,

H i=1
00,(0) n 1 < 5
= ——+ — i — = 0.
do? 202 + 20t ;(a: 2

Tt hai phuong trinh trén nghiém duy nhat thu duge chinh 13 wée lugng hop i ciic dai cho hai

tham s6 p va o2

Ho= %2%7
i=1

1 n
ol = E2:(%—,11)2.
i=1

3.7 Bai toan uéc lugng khoang

3.7.1 Bai toan tong quét

Phuong phap udc luong diém & trén chii truong thay thé mot diém cho tham sb can tim,
chat luong ciia u6c lugng phu thude vao mitc do sai léch véi gia tri tham so thuc. Dic biet,
khi ¢6 mau nhé cac udc luong diém thuong sai lech kha 16n. Hon nita, phuong phap nay khong
danh gia dugc kha nang mic sai lam clia u6c lugng 14 bao nhiéu. Vi vay, nguoi ta st dung
phuong phap uwéc lugng khoang tin cay.

Xét tham s6 can u6c lugng 6 ciia tong the, dua vao mau thu duge W = (X1, Xs, ..., X,),
lap thong ké (ham wdc lugng) © = f(X1, Xy, ..., X, 0) c6 phan phdi xac dinh khong phu thuoc
tham s6 6. Tt thong ké d6 ta tim hai gia tri ©1,©, clia ham uée lugng sao cho véi xic suat
1 — a cho trude, tham s6 0 roi vao khodng (61, 0,). Ta c¢6 dinh nghia sau
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Dinh nghia 3.7. “Khoang (01, 0,) dudc goi 1a khodng tin cdy clia tham sd 6 néu véi xac suat
1 — « cho trudc, déng thitc sau thda man

P(@l <0< @2) =1—-a (33)

Khi d6, 1 — « goi 1a do tin cdy, o 1a maic j nghia hay kha nang mic sai lam, [ = 0, — O, 1
do dai khodang tin cay.

Dé giadi quyét bai todn tim hai can ctia khodng tin cay, tit mau ngdu nhien W =
(X1, X, ..., X,), lap thong ke © = f(Xy, Xy,..., X,,0) sao cho phan phdi ciia © hoan toan
xac dinh. V6i do tin cay 1 — a cho trude,ta di tim oy va as la cac gia tri thod man oy + ay = «
(a1 > 0,9 > 0). Khi d6, xét cadc phan vi g,, VA g, tuong ting théa man hai diéu kién sau

PO < go,) = ay, (3.4)

P(© > ga,) = ao. (3.5)
Tu cach xay dung ay, as két hop véi (3.4) va (3.5) trén

P(go, <O < Goy) =1— (a1 + 0) =1 —av. (3.6)
/()
o Oy
x

Hinh 3.2 - Khoang tin cay (ga,; ga,) clia thong ke ©

R6 rang, khoang tin cay (ga,; ga,) chita thong ké © véi do tin cay cho trude 1 — a. Bién doi
tuong duong (3.6) dan té6i
P(@l <0< @2) =1-oq. (37)
Trong thyc té, do tin cay thuong dude chon kha cao lén t6i 95%, tham chi 98%, 99% véi kha
ning mac sai lam cho cac uée lugng chinh 14 mic ¥ nghia a, kha thap.

3.7.2 Khoang tin cay cho gia tri trung binh

Gia st bién ngdu nhién gbc c6 phan phdi chuan X ~ N (p,0?) véi tham s trung binh
dugce gia thiét chua biét, ta phai di uéc lugng p. Dé lam didu nay, ngusi ta lay mau ngau nhien
kich thude n: W = (X1, Xo, ..., X,) va lap thong ké thich hgp, bai todn duge chia lam ba
truong hgp sau
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a. Trudng hgp 1: Da biét phuong sai 0% = 03
Chon thong ke

: (3.8)

& d6, X 1a trung binh mau. D& thay, U ~ N(0;1), do d6 v6i do tin cay 1 — a xac dinh hai gid
tri oy vA ap sao cho oy + an = «, tit day tim dugce hai phan vi chuan Ug, VA Uq, clia phan phoi
chuan héa N'(0;1) sao cho P(U < ug,) = g VaP(U > uy_q,) = ag. Tt d6

Ptug, <U <Uj—gy) =1— (a1 +a2)=1—q.

Vi phan vi chuan Up, = —Uj_q, NEN biéu thic tren tréd thanh

P(—ty—0, <U < Uj_g,) =1—a. (3.9)
Thay (3.8) vao (3.9) dugc

P(X—\/ﬁul a2<,u<X—i—\/ﬁu1 al)—l—a. (3.10)

Tu cong thitc trén ta thay v6i do tin cay 1 — «, gia tri trung binh g ctia phan phdi gbc nam
trong khoang

(7 I i _) (3.11)

Biéu thiic (3.11) cho biét khodng tin cay ttng v6i bo ay, ap thod man oy + as = . Do vé6i do tin
cay 1 — a cho trude, c6 vo s6 cap gia tri a, as théa man ag + as = o, vi vay ¢6 vo sd khoang
tin cay tuong tng. Trong théng ké, ngudi ta xét ba loai khoang tin cay dac biet, dudi day 1a
chi tiét ctia ching.

i. Khoang tin cay bén phai
Chon a; = 0 va ag = «, khi d6 u;_,, = u; = +00 nén khoang tin cay (3.11) tré thanh

(X - %ul o +oo> (3.12)

Cong thiie (3.12) cho ta cach wée lugng t6i thiéu ciia trung binh p.
ii. Khoang tin cay bén trai

Chon as = 0 va oy = «, khi d6 u;_,, = u; = +00 nén khoéng tin cay (3.11) tré thanh

(_oo;m i (3.13)

0
ﬁ“““)
Cong thitc (3.13) cho ta cach u6c lugng t6i da ciia trung binh p.
iii. Khoang tin cay dbi xing
e
Cho a1 = Qg = 5, (311) tré thanh

(X Tousi X Thury ), (3.14)

6doe = Tul_, la do chinh xac ctia u6c lugng, né phan anh miic do sai léch trung binh
n

mau so véi gia tri ki vong 1y thuyét véi xac suat 1 — a cho truée.
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Véi ciing mot do tin cay 1 — o, khodng tin cay c6 do dai cang nhé cang tot. Nguoi ta chitng
minh duge, trong cac khodng tin cay, khoang tin cay doi xting c6 do dai nhoé nhat 1a
1= %Ul—g- (3.15)
Cong thtic (3.15) cho méi lien he gitta do tin cay 1 — a, kich thuéc mau n va do chinh xac e
(hay do dai khoéng tin cay I = 2¢). Mdi dai lugng duge hoan toan xac dinh theo hai dai lugng
con lai. Tu do6, ta c6 cac bai toan sau:

iv. Xac dinh d6 tin cay cua udc lugng
Khi khoéng tin cay ddi xing c6 do dai khodng tin cay I, (hosic do chinh x4c uéc higng
€o) thi do tin cay 1 — a duge suy ra tit cong thic sau:
. on/ﬁ 80\/5

Upo = 200 hay u;_a = P (3.16)

v. Xac dinh kich thudéc mau t6i thiéu
Khi biét trude do tin cay 1 — « va do dai khoang tin cay Iy (hodc do chinh x4c ude hugng
go) thi kich thuéc mau t6i thiéu n, 14 s6 nguyen nhé nhat théa man cong thiic

dof a5
Ny > T2 Ui-g hay  ny > —Zui . (3.17)
0 €0

Bai toan xéac dinh kich thuéc mau t6i thiéu ny theo cong thitc (3.17) dit ra trude khi chon
mau, khi cong viéc yéu cau can diéu tra kich thuée mau dé dat duge do tin cay cho trude véi
dd chinh xac cho trude. Ro rang, tit cong thic trén, do tin cay cang cao, do dai khoang tin cay
cang nho thi kich thuée mau t6i thidu can thiét cang lén.

Vi du 3.12. Mot phan xudng mudn ude lugng thai gian trung binh san xuat ra mot san pham,

ngusi ta lay ngdu nhién 36 san pham thay thdi gian trung binh tinh duge 1a 1,2 phiit/san

pham. Biét thoi gian trén tuan theo quy luat phan phéi chuan véi phuong sai 1a 0, 3 phit.

a) Tim khoang tin cay doi xing véi do tin cay 95% cho thoi gian sén xuét trung binh trén.

b) Mudén do chinh xac tang gap hai lan, v& do tin cay khong doi thi can nghién cttu mau c6
kich thuéc t6i thiéu bao nhieu.

Lo giai:
a) Theo de baiT = 1,2; 09 = 0,3; n = 36 v 1 —a = 0, 95. Tra bang dugc Ui—s = Upgrs = 1,96.
Khoéng tin cay ddi xiing cho trung binh ¢6 duge tir (3.14) 1a

0 0,3
& €e(1,2——=1,96;1,2 + ——1,96 | ;
s < /36 V36 )
< po€(1,102;1,298).

v N 0,3 .
b) O phan a), do chinh xac cia ude lugng la e = \/’ﬁl’ 96 = 0,098, do do chinh xéc tang gap

doi nén € = 0,049. Theo (3.17), kich thuéc méu t6i thicu théa man yéu cau la

U(% 2 (073)2

_ 2 __
§U17975 = W(LQG) = 144.

Ny >
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S6 nguyéen ny nhé nhat thoa man didu kien tren 1a ny = 144. Vay kich thudc mau t6i thiéu
phai tim 1a n, = 144.

b. Truong hgp 2: Chua biét phuong sai o2, kich thude mau n < 30
Trong truong hop nay, chon thong ke

(X —p)v/n
Ta biét rang, T ~ T(n — 1) 1a thong ke Student v6i n — 1 bac ty do. Viec tinh toan cac khoang
tin cay tién hanh tuong tu nhu trén. Cu thé, véi do tin cay cho trude 1 — «, tim hai phan vi
Student 71 va ¢}~

1—ao

sao cho diéu kién sau théa man

P(T <ti ) =a; va
IP) (T > t?:iQ) = (9.

Do d6, P(tn ' <T < t77})

"a) = 1 — (a1 + @) = 1 —a. Vi phan vi Student c6 tinh chat
—t7~, = t"=! nén biéu thic trén tré thanh
P(—ti ., <T<ti))=1—(1+az)=1—a. (3.19)
Thay (3.18) vao (3.19) dugc

. / o o S’ o

P (X — \/ﬁtl,jw <pu< X+ \/ﬁtlgl) =1-a. (3.20)
Cung nhu trén, tit (3.20) xay dung duge cac cong thitc khodng tin cay
i. Khoang tin cay bén phai

Cho a; =0 va as = «, khi d6 t?:il = t’f‘l =400

— S’
W E (X — %t?:;; —|—oo) : (3.21)
ii. Khoang tin cay bén trai
Cho a; = a va ag = 0, khi do t?:éQ =" = +oo

-5
e (—oo;X + \/ﬁt13> :

(3.22)
iii. Khoang tin cay dbi xing
o

Cho a1 = ay = —

2

Y S/ n—1 .3 SI n—1
n e <X_%tlg’X+_tla>7

_tnfl .

(3.23)

v6i do chinh xac € =
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iv. Xac dinh d6 tin cay cua udc lugng
Khi khodng tin cay ddi xing c6 do dai khodng tin cay I, (hosic do chinh x4c uéc higng
€0) thi do tin cay 1 — a duge suy ra tit cong thic sau:

T

5T 29 Y s T g

(3.24)

v. Xac dinh kich thudc mau tbi thiéu
Khi biét truée do tin cay 1 — a va do dai khodng tin cay I (hoac do chinh xac wée lugng
g0) thi kich thuéc mau téi thiéu la s6 nguyen ny, nhé nhat thoa man cong thiic

4 S/Z S/Q

n—1 n—
[ ol >
7 t1f§’ hay mny > 2 (11~

)2 (3.25)

Ny >

R —

Vi du 3.13. Mot ngudi chti trang trai mudn uée luong trong luong trung binh clia céc con ga
trong dan ga sau khi nuoi duge 1 tuan (ké tit lic nd tring), ong ta lay ngau nhién 5 con thay
trong lugng clia ching 1an lugt 1a 25, 27, 29, 32 va 33 (don vi gram). Véi do tin cay 95%, hay
uée lugng trong lugng trung binh cao nhét ¢ thé dat duge clia cac con ga trong dan ga. Gia
thiét trong luong nay tuan theo luat phan phdi chuan.

Lai giadi: Goi X (gram) la trong lugng ga con sau 1 tuan nd, ta c6 X ~ N (p,0?). Tt mau
tinh dugec n =5 < 30, T = 29,2, do léch mau hiéu chinh s’ = 3,35. Do tin cay 1 — a = 0,95
nén phan vi Student ¢34, = 2,132. Do do tit (3.23), ta c6
3,35
e [ —o00; 29,24+ 2229319 ) = (—o0: 32,39).

we ( 2 2512) — )
Vi du 3.14. Cho X(m) la chiéu dai mot loai san pham dugc san xuat tu dong (X tuan theo
quy luat phan phéi chuan). Kiém tra ngau nhién 25 san pham ta dugc bang s6 lieu sau

Y

S6 san pham | 3 6 9 5 2

Chiéu dai X(m) | 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

a) Bing khoang tin cay déi xing hay uéc lugng chiéu dai trung binh clia loai san pham trén
voi do tin cay 95%.

b) Mudn udc lugng chiéu dai trung binh clia loai san pham trén v6i do chinh xac 5,63(cm)
thi dat do tin cay bao nhiéu?

Loi giai:
a) Day 1a bai toan uée lugng bang khoang tin cay doéi xiing gia tri ciia tham s6 p clia phan

pho6i N (i, 02) khi chua biét o2 ctia X, hon nita kich thudec mau n = 25 < 30 nén bai todn dugc
giai nhu sau

N ~ 1
Chieu dai trung binh mau la 7 = — > z; = 1,188 (m).
n

Do léch tieu chuan mau hiéu chinh 1a

: no( 25 (35,59 )
_ ) = 2 (2227 11882} ~ 0,113 (m).
° \/n 1 ( n ) \/24 25 113 (m)
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Tw do tincay 1 —a =0,95 suy ra 1 — % = 0,975. Tra bang phan vi Student, ta c6 t’ll:l_ =

2
S . 0,113.2,064

N RS

Vay khoang tin cay ddi xing clia p 1a

~ 0,047 (m) .

Do chinh xéac: ¢ =

1,188 — 0,047 < < 1,188 40,047 hay 1,141 < u < 1,235 (m).

b) Day la bai toan xac dinh do tin cay ciia udc lugng, gid thiét da cho do chinh xac e =
5,63(cm)= 0,0563(m), va tit bang tinh phan a) ta da c6 s’ ~ 0,113(m). Tu d6, ta tinh dugce

1 _ ev/n 0,0563 . v/25
-9 7 1-5 s 0,113

~ 2,491.

Tir bang phan vi Student, ta thay 1* o & 2,491 = 1§ 59. Vay

R

1—%20,99:>1—0z:0,98.
Vay do tincay la 1 —a =0, 98.

c. Truong hop 3: Chua biét phuong sai o2, kich thudec mau n > 30

Trong truong hop nay, thong ké (3.18) tiém can phan phdi chuan héa N(0; 1), moi khodng tin
cay véi do tin cay 1 — o thu dude gidng nhu & truong hop 2 véi luu ¥ phan vi Student dudge
thay bang phan vi chuan. Cu thé nhu sau

i. Khoang tin cay bén phai
Chon a3 = 0 va ag = . Khi d6, u,, = u; = +00 nén khoang tin cay (3.11) trd thanh

(Y— %ul_a;—i—oo) . (3.26)

Cong thiic (3.26) cho ta cach wéc lugng t6i thiéu ciia trung binh p.
ii. Khoang tin cay bén trai

Chon ap = 0 va a; = a.. Khi d6, u;_o, = u; = +00 nén khoéng tin cay (3.11) tré thanh

(—00;7 - %ul_a> (3.27)

Cong thitc (3.27) cho ta cach ude lugng t6i da ciia trung binh p.
iii. Khoang tin ca}&déi xng
Cho a; = ay = 5 (3.11) tré thanh

. S/ o S/
(X — %ul_%,X + ﬁul_g> s (328)

!/

N

mau so vdi gia tri ky vong 1y thuyét v6i do tin cay 1 — a cho trude.

Gdoe =

Ui-g la do chinh xac cta w6e lugng, né phan &nh miic do sai léch trung binh
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iv. Xac dinh d6 tin cay cua udc lugng
Khi khodng tin cay ddi xing c6 do dai khodng tin cay I, (hosic do chinh x4c uéc higng
€0) thi do tin cay 1 — a duge suy ra tit cong thic sau:

Ip\/n

up—g = 2S/; hay Up-g =

80\/%
S/

. (3.29)

v. Xac dinh kich thudéc mau téi thiéu
Khi biét trude do tin cay 1 — « va do dai khoang tin cay Iy (hodc do chinh x4c ude hugng
go) thi kich thuéc mau ny 1a s6 nguyén théa man cong thiic
45" S
Ny > —5-uj—=; hay ny > —2u%_g. (3.30)
I : €0

Vi du 3.15. Cho X (kg) I trong lugng mot loai san pham (X tuan theo quy luat phan phoi

chuan). Kiém tra ngau nhién trén 100 san pham ciing loai ngudi ta tinh dugc trong lugng trung

binh T = 3, 645(kg) va do lech tieu chuan diéu chinh mau s’ = 0, 785(kg).

a) Dua vao s6 lieu trén, hay wéc lugng trong lugng trung binh t6i da ciia loai san pham dé6
v6i do tin cay 97%;

b) Muén udc lugng trong lugng trung binh ctia loai san pham trén véi do tin cay 99%, do dai
khoang tin cay d6i xing khong qua 310(g) thi can diéu tra thém bao nhiéu san pham nita?

Lai giai: Day la bai toan udc lugng gia tri ctia tham s6 p ctia phan phdi M (p, 0?) khi chua
biét 02 ctia X, hon nita kich thuéc mau n = 100 > 30 nén bai toan dugdc giai nhu sau
a) Gia thiét da cho T = 3,645(kg) va s’ = 0, 785(kg).
Tt do tin cay 1 — a = 0,97 tra bang phan vi chuan, ta c6 uj_o = up,97 = 1, 881.

s ~0,785.1,881
Vi T A

Vay khoang tin cay bén tréai cua p la

Do chinh xédc mot phia la e = ~ 0,148 (kg) .

1€ (—00: 3,645 + 0, 148) hay u < 3,793 (kg).

b) Day la bai toan xac dinh kich thuéc mau cia uée lugng

Tw do tincay 1 —a = 0,99, suy ra 1 — % = 0,995. Tra bang phan vi chuan: ulf% = Up,995 =

2, 576.

Do dai khoang tin cay doi xtng: Iy = 2¢ = 310 kg, suy ra do chinh xac ¢ = 155(g) = 0, 155(kg).
Sl-ulg)z B (0, 785.2,576

€ 0,155

2
Ta tinh dugc: ny > ( ) ~ 170, 2. Suy ra kich thuéc mau t6i thiéu

la ng; = 171.
Vay can diéu tra thém it nhat 171 — 100 = 71 san pham nita.

3.7.3 Khoang tin cay cho ti 1é

Trén thuye té, dé ude lugng trung binh p ciia bién ngdu nhien X trong tong thé tuan theo
mot quy luat phan phdi nao dé khac phan phdi chuan, ngusi ta thuong xét thong ke

oo X—mvn

g

9
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trong truong hgp phuong sai o da biét. Néu phuong sai chua biét thi xét thong ké sau

oo X -nVn
S’ ’
Theo dinh 1y gi6i han trung tam, cd hai thong ké trén déu tiém can phan phdéi chuan héa
N(0;1) nén ta c6 thé ding cac thia tuc wée lugng & trén tién hanh mot cach tuong tu.
Xét bai toan ude lugng khoang cho co cau tong thé. Gid sit trong tong thé kich thuse N c¢6
M phan tit mang dau hiéu nghién citu. Nhu vay co cau ciia tong thé theo dau hieu nghién ctu
(hay ti 1¢ phan tit mang dau hiéu nghién citu trong tong theé) la:

P:N

Néu lay ngau nhién ra mot phan t1, va goi X 1a s6 phan tit mang dau hiéu nghién citu duge
lay ra thi X la bién ngdu nhién phan phéi theo quy luat khong - mot A(p) véi ky vong toan
E(X) = p va phuong sai var(X) = M Do d6 bai toan udc lugng co cau tong thé chinh
la bai toan uéc lugng ky vong toan cﬁanbién ngau nhién tuan theo quy luat khong - mot.

Xét mau ngdu nhien W = (X1, Xs, ..., X,,) kich thu6c n rat ra tit bién ngau nhien goc X,
cac bién X; doc lap, cuing phan phdi véi X. Xét thong ke

— 1
—Xx=-N"X,
R
= £ ~\ . ~\ p(]- _p) N < 2, ~ ~ o £ 2 2 2

Dé thay E(X) = p; var(X) = ——= va f la u6c luong khong chéch ctia co cau tong the. Xét

n
thong ke

U= -1 =P Jm o N(0,1) khi n dit 1on. (3.31)
fA=17)

V6i do tin cay 1 — a cho trude, ta xay dung cac khoang tin cay cho ti 1&é p tuong ty nhu thong
ke (3.8). Céc két qua thu duge lan lugt 1a

i. Khoang tin cay bén phai
Khoang tin cdy bén phai la

pE <f - Wul_a;—koo) : (3.32)

ii. Khoang tin cay bén trai
Khoang tin cay bén trai la

pE (—oo;f + Mul_a> : (3.33)

n

iii. Khoang tin cay dbi xing
Khoang tin cay dé6i xitng cho tile p 1a

pE (f — @ul_a;f—l— WW_a) , (3.34)
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S =)

n

6doe= ;e la do chinh xac cia udc lugng. Do dai khoang tin cay déi xting

la:
I =2 =24/ —uj_o. (3.35)
n

iv. Xac dinh d6 tin cay cua udc lugng
Khi khoéng tin cay ddi xing c6 do dai khoang tin cay I, (hosic do chinh x4c uée hugng
€0) thi do tin cay 1 — a duge suy ra tit cong thic sau:

Ip/n

Up_a = ; hay wu;_

o2V = )

__fovn (3.36)

FTIa—0)

v. Xa&c dinh ¢d miu téi thiéu
Khi biét truée do tin cay 1 — a va do dai khoang tin cay I, (hoac do chinh xéc uée lugng
g9) thi kich thudc mau t6i thiéu la s6 nguyen ny nhd nhat théa man

Af(L=f)

1—
Uy_ o] hay Nyt > f(—Z)U%_a . (337)

Ny > B o =
I 2 €0

N

Vi du 3.16. Trong cudc khao sat vé s6 luong ctt tri ting ho dy luat A & mot khu vue ¢6 s cit
tri 1a 300000 ngudi, ngudi ta phéng van ngau nhién 400 ctt tri thay c6 240 ngudi ting ho.
a) Hay x4c dinh khodng tin cay doi xing s6 cit tri ting ho trong ving véi do tin cay 95%.
b) Muén uéc lugng ti 1& cit tri ing ho du luat véi do tin cay 98%, do chinh xac khong qua
0,05 thi can phong van it nhat bao nhiéu ctt tri?
¢) Mudn udce lugng ti 1é it tri ing ho véi do dai khoang tin cay khong qua 6% thi do tin cay
dat dugce 1a bao nhiéu?

Loi giai:
. N 2 1A~ 2 . 2 ~ ~ - 240 ~ . ~ ~
a) Goi f la ti 1& cu tri ing ho dy luat A. Ta c6 f = 200 = 0,6; do tin cay 1 — a = 0,95 nén

. o .
phan vi chuan muc 1 — 5= 0,975 bang w975 = 1,96. Khoang tin cay cho ti 1¢ cit tri ung ho

trong vung la

0,6.0, 4 0,6.0,4
21,96 iy - 2: 0,648).
<0,6 oo 1965 0.6+ /= ,96) (0,552 ; 0, 648)

Suy ra so ct tri ing ho du luat trong khu vie 1a

(0,552.300000 ; 0,648.300000) = (165600 ; 194400).

b) Do tin cay 1 — a = 0,98 nén Ul_a/2 = Uogg = 2,326, do chinh xac udc lugng khong qua
£ = 0,05 nén dé xac dinh s6 cii tri t6i thiéu can phéng van, st dung cong thiic (3.35) suy ra

Up_ay 2 2,326\
ntt2< 152) S —f) = (W) 0,6.0,4 ~ 519, 4.

Suy ra, ny = 520. Vay can phong van it nhat 520 cit tri trong ving.
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¢) Do dai khoang tin cay dbi xting Iy = 6%, suy ra do chinh xéc ¢ = 0,03

ev/m  0,03/400

Up_a = = ~ 1,225
T - f) 0,604

Tt bang phan vi chuan ta thay 1,225 ~ Up,g9. Vay 1 —% = 0,89 suy ra do tin cay 1 —a =0, 78.
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Bai tap chuong 3

MAU NGAU NHIEN VA CAC THAM SO DAC TRUNG CUA NO

Bai 3.1. Do 10 lan mot dai luong ngau nhien X bdi mot may khong cé sai s6 hée thong, ta thu
ducc cac két qua sau:

369; 378; 315; 320; 325; 420; 385; 401; 372; 383
Hay tinh 7; s%; s™.

Bai 3.2. Dé kiém tra gia ca trung binh ctia mot loai hang héa trén thi trudng, ngudi ta khao
sat ngau nhién tai 100 ctta hang c6 ciing quy mo trén dia ban thanh phd va thu dude bang s6
liéu sau

93 1951|9799 | 101
1086 4] 2

Gia ca (ngan dong) | 83 | 85
S6 clia hang 6 |7

87
12

89
15

91
30

a) Hay vé duong da giac tan sé ctia bang phan phdi thyc nghiém tren;

b) Tim gia ca trung binh va do phan tan clia gia ca so véi gia cé trung binh ctia céc cita hang
noéi trén.

Bai 3.3. Do chiéu cao X (cm) ctia 100 sinh vién ctia truong dai hoc A, ta thu duge bang s6

liéu

X

154-158

158-162

162-166

166-170

170-174

174-178

178-182

n;

10

14

26

28

12

8

2

Hay tinh chiéu cao trung binh va do léch tiéu chuan hiéu chinh mau.
Bai 3.4. O mot trang trai nuoi heo, ngudi ta ap dung thit nghiém mot loai thubc tang trong
duge thém vao trong thitc an. Sau khi nuoi 3 thang thi thu duge bang s6 lieu nhu sau

X(kg) |75 777879808183
n; (o heo) | 10 | 30 | 40 | 70 | 60 | 20 | 20

déi ching nhu sau

65 | 67 | 69 | 70
60 | 30 | 20 | 10

Con khi khong dung thudc tang trong, thi ta c6 16

X(kg) | 60]61]62]63
n; (s6 heo) | 10 | 20 | 40 | 50

72
10

Hay tim khoi lugng trung binh va mitc do phan tan trong lugng so véi trong lugng trung binh
ctia hai 16 heo néi trén.

Bai 3.5. Dicu tra ti lé thu hoi von néu dau tu vao nganh A qua mot s6 du 4n ta c6 bang dit
liéu sau

Tile (%/nam) | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20
S6 du 4n 9 7 6 5 4

Hay tinh ti lé thu hdi von trung binh khi dau tu vao nganh A va do léch tieu chuan hiéu chinh
mau.



Bai tap chuong 3 93

Bai 3.6. Cho X (%) , Y (kg/mm?) 1a 2 chi tiéu danh gia chit lugng ctia mot loai san pham.
Kiém tra ngdu nhién mot 16 san pham ta c6 bang s6 licu sau

v X 0-5 | 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25
115-125 | 7

125-135 | 12 8 10

135-145 20 15 2

145-155 19 16 9 7

a) Hay tinh trung binh mau, phuong sai mau ciia cac chi tiéu X va Y;
b) Nhitng san pham c6 chi tieu X > 15% dugce xép vao loai A. Hay tinh trung binh mau,
phuong sai mau ciia chi tieu Y cac san pham loai A.

Bai 3.7. Goi X 1a "Khdi lugng san pham san xuét ra" va Y 1a "gia thanh san pham", diéu tra
& 30 xi nghiép cling quy mo va cling sdn xuat loai san pham ta thu dugce bang dit lieu sau

v X 50 | 100 | 150 | 200 | 250
100-120 4
120-140 2 6 1 1
140-160 | 1 4
160-180 | 3 1 1

a) Tinh trung binh mau va do léch tiéu chuan higu chinh mau 7, s'x, v, s'y;

b) Nhimmg xi nghiep c¢6 X > 50 va 120 < Y < 160 duge xép vao loai I, hay tinh cac gia tri
trung binh mau va do lech tieu chuan hieéu chinh méu clia céc xi nghiep loai I;

¢) Tinh tan suat mau cia cac xi nghiép loai I.

UGC LUONG CAC THAM SO DAC TRUNG CUA DAI LUONG NGAU NHIEN
Uéc lugng trung binh téng thé

Bai 3.8. Mot cong ty dién thoai mudn uéc luong do dai trung binh clia cic cude dién thoai
dudng dai cubi tuan. Kiém tra ngdu nhien 50 cudc goi cho biét do dai trung binh cudc goi 1a
14, 5 phit, do lech tieu chuan hiéu chinh 1a 5,6 phat. Gia thiét ring do dai ctia cac cudc dién
thoai 1a dai luong ngau nhién tuan theo quy luan phan phéi chuan. Vé6i do tin cay 95%, bang
khodng tin cay dbi xing, hay uéc luong do dai trung binh clia cac cuoc dién thoai duong dai
trong cac dip cudi tuan.

Bai 3.9. Doanh s6 ctia mot ctta hang 1a dai lugng ngau nhién tuan theo quy luat phan phoi
chuan véi do lech tiéu chuan hiéu chinh la 2 trigu dong/thang. Khao sat ngdu nhién doanh s6
ctia 600 ctia hang c6 cliing quy mo thay doanh sé trung binh 1a 8,5 triéu dong. Bang khoang
tin cay doi xting, hay udc lugng doanh s trung binh ciia cac d6 v6i do chinh xac 96%.

Bai 3.10. Do day clia tam kinh chin gié 6 to la dai lugng ngdu nhién phan phéi chuan véi do

léch tiéu chuan 1a 0,3 mm. Kiém tra ngdu nhién 50 tam kinh chén gié thay do day trung binh

cua chiing la 4,05 mm.

a) Bang khoang tin cay d6i xing, hay uée lugng do day trung binh ctia cac tdm kinh trén véi
do tin cay 95%;
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b) Mudén ude lugng do day trung binh clia tdm kinh véi do tin cay 95% va sai s6 udc lugng
khong vugt qua 0,025 mm can kiém tra thém it nhat bao nhiéu tam kinh nita?

Bai 3.11. Hao phi nguyén liéu cho mot don vi sdn pham ld mot bién ngdu nhién phan phdi
chuan. Khao sat mot s6 san pham va thu duge bang sé lieu sau

Miic hao phi nguyén lieu(gam) | S6 san pham tuong ting
19,5-19,7 8
19.7-19.9 8
19,9-20,1 e
20,1-20,3 2

a) Bang khoang tin cay doi xting, hay udc lugng mic hao phi nguyen liéu trung binh cho mot
don vi san pham véi do tin cay 95%;

b) V6i do tin cay 97% hay wéc lugng mitc hao phi nguyeén licu t6i da cho mot don vi san pham
noéi trén;

¢) Mudn uéc lugng mitc hao phi nguyén li¢u trung binh ctia mot don vi san pham trén véi do
tin cay 98%, do chinh xac 0,0095 gam thi can phai khao sat thém it nhat bao nhiéu sin
pham nita?

Bai 3.12. Chiéu dai X (cm) clia mot loai sdn pham 1a dai lugng ngdu nhién phan phdi chuan

v6i do lech tieu chuan oy = 3 cm. Do 20 san pham va thay chiéu dai trung binh ctia 20 san

pham dé6 14 Z = 50 cm.

a) Bang khodng tin cay doi xing, hiay udc lugng chidu dai trung binh loai san pham d6 véi
do tin cay 95%;

b) Hay uwéc lugng chiéu dai trung binh tdi thiéu, chiéu dai trung binh t6i da ctia loai san pham
trén véi do tin cay 98%;

c) Dé ude lugng chiéu dai trung binh loai san pham do6 véi do tin cay 99%, do chinh xéac 0,3
cm thi phai do it nhat bao nhiéu san pham?

d) Mubdn sit dung két qua do clia 20 san pham trén dé udc lugng chiéu dai trung binh ciia loai
san pham trén véi do chinh xac 1,378 cm thi dat do tin cay bao nhieu?

Bai 3.13. Ngudi ta theo doi gia déng ctra clia mot loai ¢ phiéu qua mot sé6 ngay va thu duge
bang s6 licu sau

Gia | 25-29 | 29-31 | 31-33 [ 33-35 | 35-39
Sé ngay | 11 22 | 34 | 21 12

Gia thiét ring gia dong cita ciia loai co phiéu nay la bién ngiu nhién phan phéi chuan. Véi do
tin cay 97%, hay udc lugng gia dong ciia co phiéu trung binh bing khodng tin cay doéi xing.
Bai 3.14. Ning suat giéng ngo A la dai lugng ngau nhién phan phdi chuan. Theo doi 25 diém
thu hoach giong ngdo A & mot ving va c¢6 bang dit lieu sau

Nang suat(ta/ha) | 79| 11 | 13| 17
S6 diém thu hoach |2 |7 [ 12| 3 | 1

V6i do tin cay 95%, hay wéc lugng nang suat trung binh t6i thicu ciia giéng ngd A & ving nay.
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Bai 3.15. Lugng dién tiéu thu mot thang cia moéi ho gia dinh la dai lugng ngau nhién phan
phdi chuan. Theo doi luong dien tiéu thu ctia 41 ho gia dinh ¢ nong thon ta cé sb lieu nhu sau.

Luogng dién tiéu thu(kWh/thang) | 100 | 110 | 120 | 139 | 140
S6 ho gia dinh 15 | 10 7 6 3

Vé6i do tin cay 95%, bang khoang tin cay doéi xing, hay udc lugng lugng dién tiéu thu trung
binh t6i da clia cdc ho gia dinh ¢ nong thon.

Bai 3.16. Thu nhap hang thang ctia cong nhan ¢ mot khu cong nghiép la dai lugng ngau nhién
tuan theo quy luat phan phdi chuan. Theo déi thu nhap hang thang ctia 30 cong nhan ta c6
két qua sau

Thu nhap (tri¢u dong) | 6-8 | 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16
S6 cong nhan 6 | 13 6 3 2

a) V6i do tin cay 95%, bang khoang tin cay doi xiing, hiy udc lugng mitc thu nhap trung binh
cua cong nhan;

b) Hay udc lugng miic thu nhap trung binh t6i thiéu, mic thu nhap trung binh t6i da cta
cong nhan véi do tin cay 97%;

¢) Mudn giit nguyén do tin cay 95% va dé do chinh xéac ciia wéc lugng tang len gap doi thi
can diéu tra thém it nhat bao nhiéu cong nhan ntta?

Uéc luong ti 1é téng thé

Bai 3.17. Kiém tra 200 hop sita ctia mot kho hang thay c6 8 hop bi héng. Bang khoang tin
cay doi xiing, hay udc lugng ti 1é do hop bi héng & kho hang d6 véi do tin cay 95%.

Bai 3.18. Trong chién dich tranh ci tong théng, trong s6 1600 cit tri duge phéng van ngau
nhién c6 960 ngusi sé bé phiéu ting ho cho tng cit vien A. Vé6i do tin cay 99%, hay uée luong
ti 1é phiéu bau t6i thiéu ing ho tng cit vien A.

Bai 3.19. Dé kiém tra chat lugng ciia mot loai san pham do mot nha may san xudt, ngudi ta
kiém tra ngdu nhién 400 san pham thi thiy c6 160 san pham thuoc loai 1. Véi do tin cay 95%,
hay ude luong ti 1é t6i da cac san pham thudc loai I ctia nha may .

Bai 3.20. Ti lé ndy mam ctia mot loai hat giéng 1a 90%. Néu mudn uée luong ti lé ndy mam
clia loai hat gidng trén véi do tin cay 95% va do chinh x4c 0,01 thi phai gieo it nhat 1a bao
nhiéu hat?

Bai 3.21. Kiém tra ngau nhién 100 ngudi thi thay 20 ngudi mac bénh viém gan B. Néu mudn
sai s6 uéc luong khong vugt qua 2% véi do tin cay 95% thi phai kiém tra them it nhat bao
nhiéu nguoi?

Bai 3.22. Dé khao sat hieu qua ctia mot loai thudc méi, ngudi ta dem loai thube méi do di
diéu tri cho 50 ngudi méac bénh A thi c6 40 ngusi khoi benh.

a) V6i do tin cay 95%, bang khoang tin cay doi xiing, hay udc luong ti 1¢ nguoi khoi benh khi
dude diéu tri bang loai thude do.
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b) Dé udc lugng ti 1& ngudi khoi bénh véi do tin cay 95%, do chinh x4c 14 2% thi phai theo
do6i theém it nhat bao nhiéu ngudi diing thude nita?

BAI TAP TONG HOP

Bai 3.23. D¢ khao sat trong lugng X (gam) clia trai quyt dudng ngudi ta can mot so trai va
thu duge két qua sau (X tuan theo quy luat phan phdi chuan).

X(gam) | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200
S6 trai | 4 9 11 | 16 | 28 | 15 | 10 7

Nhitng trai quyt dudng c6 trong lugng > 160 gam duge xép vao loai L.

a) Bang khoang tin cay d6i xing, hay udc lugng trong lugng trung binh ciia cac trai quyt
duong trén véi do tin cay 95%;

b) Béang khoang tin cay ddi xtng, hay ude lugng ti 1¢ trai quyt duong loai I trén véi do tin
cay 97%.

Bai 3.24. Can nang X (kg) ctia mot loai vat nudi la dai lugng ngau nhién phan phéi chuan.
Can thi 100 con trong nong trai ngudsi ta thu duge bang dit liéu sau

X(kg) | 36 | 42 | 48 | 54 | 60 | 66 | 72
Sécon | 15| 12| 25|18 |10 |10 | 10

Nhitng con vat c6 can ning tit 60 kg trd len duge xép vao loai 1.

a) Bang khoang tin cay ddi xting hay ude lugng can ning trung binh clia vat nudi néi trén véi
do tin cay 96%:;

b) V6i do tin cay 95% hay udc lugng can nang trung binh t6i da, can niang trung binh toi
thieu ctia loai vat nudi noi trén;

c¢) Béng khoang tin cay ddi xting, hdy u6c luong ti 1é nhitng con dat loai I v6i do tin cay 95%;

d) Néu mudn ude lugng ti 1¢ nhiing con loai I v6i do tin cay 99% va sai s6 ude lugng khong
vuot qua 10% thi can phai kiém tra thém it nhat bao nhiéu con nita?

e) Hay udc lugng ti 1¢ t6i da vat nuoi thuoc loai I véi do tin cay 90%.

Bai 3.25. Chi tieu X ctia mot loai san pham la dai luong ngu nhién phan phéi chuan. Quan
sat 100 san pham trong kho ngudi ta thu dugc bang dit lieu sau

X(cm) 10-14 | 14-18 | 18-22 | 22-26 | 26-30 | 30-34 | 34-38
S6 san pham | 7 10 19 17 15 14 18

Nhitng san pham c6 chi tieu X nhé hon 18 cm duge xép vao loai II.

a) Bang khoang tin cay doi xiing, hay udc lugng gia tri trung binh chi tieu X ctlia loai san
pham noéi trén véi do tin cay 96%.

b) Dé uéc lugng gié tri trung binh ctia chi tieu X v6i do chinh xac 1,7 cm thi dat duge do tin
cay la bao nhiéu?

c¢) Dé ude lugng gia tri trung binh ctia X v6i do tin cay 99%, sai s6 wée lugng khong vugt qua
1,5 cm thi phai diéu tra thém it nhat bao nhiéu san pham nita?

d) V6i do tin cay 98%, bang khoéng tin cay ddi xtng, hay ude lugng chi tieu X clia nhiing sén
pham loai II.
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e) Dé udc lugng ti 1e san pham loai I1 v6i do tin cay 99%, do chinh x4c u6e lugng khong vugt
qua 10% thi can dicu tra thém it nhat bao nhiéu san pham nita?

Bai 3.26. Duong kinh X(cm) va chiéu cao Y(m) ctia mot loai cay cong nghiep la cac dai lugng
ngau nhién phan phoi chuan. Quan sat 100 cay cong nghiép, ngudi ta thu duge bang dit lieu

sau
X
e 20-22 | 22-24 | 24-26 | 26-28 | 28-30
3 2
4 ) 3
) ) 8 4
6 15 17
7 10 6 7
8 12

Nhitng cay c6 chieu cao > 7 m duge xép vao loai L.

a) Bang khoang tin cay doi xting, hdy uéc lugng chiéu cao trung binh ctia cac cay néi trén véi
do tin cay 95%;

b) Hay udc lugng chidu cao trung binh t6i thicu ctia cay véi do tin cay 96%;

¢) Mudn udce lugng dudng kinh trung binh ciia cay cong nghiép trén véi do tin cay 95% va do
dai khodng tin cay 1a 10 mm thi can diéu tra thém it nhat bao nhiéu cay nia?

d) Béng khodng tin cay ddi xiing, hay uéc lugng ti 1é cay loai I vé6i do tin cay 97%;

e) Dé uéc lugng ti 16 cay loai I v6i do chinh xac 1a 0,0977 thi dam bao do tin cay 1a bao nhieu?

Bai 3.27. Diéu tra hai chi tieu X(%) va Y (cm) ctia mot loai san pham, ngusi ta thu duge
bang s6 lieu sau. Gia thiét ring X, Y tuan theo quy luat phan phéi chuan.

v X 0-2 | 2-4 | 4-8 | 810 | 10-12
100-105 )

105-110 | 7 | 10

110-115 3 9 | 16 9

115-120 8 | 25 8

120-125 15 | 13 | 17 8
125-130 15 | 11 9
130-135 14 6
135-140 3

Nhitng san pham c6 chi tieu X< 2% dudc xép vao loai II.

a) Mudén uéc lugng trung binh chi tieu X v6i do chinh xac 1a 0,3% thi dat do tin cay 1a bao
nhiéu?

b) Bing khoang tin cay déi xing, hay udc lugng trung binh chi tieu Y ctia san pham loai II
v6i do tin cay 95%;

c¢) Biang khoang tin cay doi xing, hiy uéc lugng ti 1é nhitng sdn pham loai II véi do tin cay
96%.



98 Uéc luong tham sb clia dai lugng ngau nhién

Bai 3.28. Ti lé thu nhap chi cho gido duc X(%)va thu nhap binh quan cia mot ho gia dinh
trong mot thang Y (triéu dong) 1 cic dai lugng ngau nhién phan phdi chuan. Diéu tra thu
nhap binh quan va ti 1é thu nhap chi cho gido duc ctia mot sé ho gia dinh ta c6 bang s6 lieu

sau.
X
v 10 1 20 | 30 | 40 | 50
15-25 10 | 40 | 20
25-35 40 | 60 | 20
35-45 20 | 30 | 40
45-55 30 {30 |10

Nhitng ho gia dinh c¢6 thu nhap binh quan trén 45 trieu dong duge xép vao ho gia dinh c6 thu
nhap cao.
a) Bing khoang tin cay ddi xing, hay uéc lugng trung binh ti 1& thu nhap chi cho gido duc
clia cac ho gia dinh véi do tin cay 95%;
b) Béng khoang tin cay ddi xiing, hay udc lugng ti 1é ho c6 thu nhap cao véi do tin cay 97%;
¢) D& u6c lugng gia tri trung binh ciia ti 16 thu nhap chi cho gido duc véi do chinh xac 0,8%
thi ddm bao do tin cay bao nhiéu?

Bai 3.29. X(%) va Y (kg/mm?) 1a hai chi tiéu chat lugng ctia mot loai san pham. Khéo sat
mot s6 san pham ngudi ta thu duge két qua sau (XY la cac dai lugng ngau nhién phan phdi

chuan).
Y
X 0-5 | 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25
120 7
130 12 8 10
140 20 15 2
150 19 16 9 5
160 8 3

Nhitng san pham c6 chi tieu X> 15% dude xép vao loai A.

a) Bing khoang tin cay dbi xing hay wdc lugng ti 1& san pham loai A véi do tin cay 95%;

b) Béng khodng tin cay doi xitng, hay udc lugng gia tri trung binh ctia chi tieu Y clia cac san
pham loai A véi do tin cay 95%:;

c) Dé uéc luong gia tri trung binh ctia chi tieu Y véi do chinh xac 1,6 kg/mm? thi sé dat do
tin cay la bao nhiéu?

Bai 3.30. X (cm) va Y (kg) 1 hai chi tieu chat lugng ctia mot loai san pham. Khao sat mot

s6 san pham ta thu duge bang s6 lieu sau (X,Y la cac dai lugng ngau nhién phan phdi chuan)

Nhitng san pham c6 chi tieu X> 13 (cm) Y> 5 (kg) duge xép vao loai A.

a) Bang khodng tin cay ddi xing, hay ude lugng cho trung binh chi tieu X véi do tin cay 98%;

b) Muén ude hugng ti 1e san pham loai A vé6i do tin cay 95%, do dai khoang tin cay 1a 0,3 thi
can diéu tra them it nhat bao nhiéu san pham nita?

¢) Mudn uée lugng trung binh chi tieu Y v6i do chinh xéac 539 (g) thi dam bao do tin cay bao
nhiéu?
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X

% 1211314 | 15| 16
0-1 1121
1-2 1 12|32
2-3 1 111]21]3
3-4 1142
4-5 213 |52
5-6 214161
6-7 314 2
7-8 3] 2

d) Mudn uéc lugng trung binh chi tieu X véi do tin cay 99%, do chinh xac 3 (mm) thi can
diéu tra thém it nhat bao nhiéu san pham nita?

e) Mudn uéce lugng cho trung binh chi tieu X ciia cac san pham loai A v6i do chinh xac 0,393
(cm) thi ddm béo do tin cay bao nhiéu?

f) Mudn u6c lugng trung binh chi tieu Y clia cac san pham loai A véi do tin cay 95%, do
chinh x4c clia u6c lugng 1a 0,25 (kg) thi can diéu tra thém it nhat bao nhiéu san pham
nia?

g) Mudn uéc lugng ti lé san pham loai A v6i do chinh xac 13,89% thi dat do tin cay bao
nhiéu?

Bai 3.31. Nghién cttu hai chi titu X (ecm), Y (m) clia mot s6 san pham ciing loai ta c6 bang
dit ligu sau (Gia st X,Y tuan theo quy luat phan phdi chuan).

Y
X 516|789
0-20 31512
20-30 11213111
30-40 11221
40-50 21413
50-70 3|2

S&n pham c6 chi tieu X > 30 (cm) Y > 7 (m) 1a loai A.

a) Muén udc lugng trung binh chi tieu X véi do tin cay 96%, do dai khoang tin cay 1a 80
(mm) thi can nghién citu thém bao nhiéu san pham nita?

b) Mudén uéc lugng ti 1é san pham loai A v6i do chinh xac 15,26% thi dat do tin cay bao
nhiéu?

c¢) Bing khoang tin cay déi xing, hiy udc lugng trung binh chi tiéu Y clia cac san pham loai
A v6i do tin cay 95%.

Bai 3.32. Cho X(%) la ti lé tap chat vad Y (kg) la trong lugng mot loai san pham. X, Y la
cac dai lugng ngau nhién tuan theo quy luat phan phéi chuan. Diéu tra trén mot s6 san pham
cting loai thu duge bang so lieu sau

Nhitng san pham c6 ti lé tap chat nhé hon 0, 4% duge xép vao loai I.
a) Hay udc lugng ti 1é tap chat trung binh clia cdc san pham trén véi do tin cay 98%;
b) Bing khodng tin cay déi xiing, hay wéc lugng ti 1é san pham loai I v6i do tin cay 97%;
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v X 0,1-0,2 | 0,2-0,3 | 0,3-0,4 | 0,4-0,5 | 0,5-0,6
1-2 3 5) 3
2-3 2 3 6 3
3-4 2 5 4 1
4-5 3 4 )
o-6 3 )

¢) Mudn uwéc lugng ti 18 tap chat trung binh clia cdc san pham loai I v6i do tin cay 95%, do
chinh x4c 0,00015 thi can diéu tra it nhat bao nhiéu san pham nita?

d) Mudn ude lugng ti 1é san pham loai I véi do dai khoang tin cay d6i xing 23,5% thi dat do
tin cay bao nhiéu?

e) Mudn uwéc lugng trong lugng trung binh clia cic san pham trén véi do chinh xac 400 (g)
do tin cay 0,96 thi c6 can diéu tra them khong?

f) Mudn uéc lugng ti 1é tap chat trung binh ctia tat ca cac san pham trén v6i do chinh xéc
0,0247% thi dat do tin cay bao nhiéu?
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4.1 Kiém dinh gia thuyét

4.1.1 Gia thuyét théng ké

Trong nhiéu linh viic ctia doi séng chiing ta hay dua ra cac nhan dinh khac nhau vé cac doi
tuong ma ching ta quan tam. Nhing nhan dinh dé duge goi 1a cac gid thuyét. Viec xac dinh
tinh ddng sai ca gia thuyét néu ra dude goi 1a kiém dinh gid thuyét.

Dinh nghia 4.1. Gia thuyét thong ke 1a gia thuyét vé dang phan phdi xac suat cla dai luong
ngau nhién, vé cac tham sb6 dac trung ciia dai lugng ngau nhién hodc vé tinh doc lap clia cac
dai lugng ngau nhién.

Gia thuyét théng ké duge dua kiém dinh duge goi 1a gid thuyét goc, ky hieu la Hy.

4.1.2 Cap gia thuyét-doéi thuyét

Khi dua ra mot gia thuyét thong ke Hy, nguoi ta thuong nghién citu kém theo né mot nhan
dinh khéc véi gid thuyét goc, goi la gid thuyét doi (hay doi thuyét) va ky hieu 1a Hy. Gia thuyét
H, va déi thuyét H; tao nén mot cap gia thuyét-déi thuyét thong ke. Khi quyét dinh bac bo
gid thuyét Hy tic 1a ta chap nhan déi thuyét H; va ngudc lai.

Chéng han nghién citu nhu cau thi truong vé mot loai hang hoa nao d6. Ta c6 thé dua ra
céc cap gia thuyét-déi thuyét thong ké nhu sau:

e Hy: Nhu cau trung binh vé loai hang hoa nay la g = 1000 don vi/thang
Hy: Nhu cau trung binh g # 1000 don vi/thang

ho#c
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e Hy: = 1000 don vi/théng
Hy: p > 1000 don vi/thang
Bai toan kiem dinh mot cap gia thuyét-déi thuyét thong ke Hy, H; dua vao thong tin thuc
nghiém ctia mau dé dua ra két luan chap nhan Hy hay bac bé H, dudc goi 1a kiém dinh théng
ké.

4.1.3 Quy tic kiém dinh gia thuyét théng ke

Nguyén tic chung ctia kiém dinh gid thuyét théng ké dua trén nguyén lyj zdc sudt nhd, tic
1a mot bién cb c6 xac suat xuat hién rat bé thi co thé coi riing né khong xay ra khi phép thit
lien quan dén bién c6 dugc thyc hien. Nhu vay néu gid thuyét H, duge gid sit ding ma dan
dén mot dieu vo 1y thi ta quyét dinh bac bé H,.

Viéc kiem dinh gid thuyét thong ké duge tién hanh nhu sau:

e Tit bién ngau nhién gbc X trong tong thé, lap mau ngau nhién kich thude n:
W= (X1, Xo, ..., Xp)

Dé kiém dinh gid thuyét Hy lien quan dén tham s6 6 ciia tong thé, ta chon théng ké G,
G = f(X1,Xo,..., X,)

(G ¢6 thé phu thudc tham sé da biét c6 mat trong Hy) sao cho G ¢6 quy luat phan phdi xac
suat hoan toan xac dinh khi H, ding. Thong ké G dugc goi 1a tieu chuan kiém dinh.

e V6i mot xac suat kha nhé a cho trude (goi 1a maic 3 nghia ctia bai toan kiém dinh), néu c6
thé tim dugc mién W, sao cho khi H, ding, x4c suat dé thong ké G nhan gia tri trong mien

W, bang a:
]P)(G € Wa/Ho) =

thi mién W, dugc goi 1a mien bac b6 gia thuyét Hy v6i miic ¥ nghia a. Vi xac suat o kha nho
nén c6 thé coi bién cd6 A = (G € W,) khong xay ra khi thuc hiéen mot phép thi.
e Thuc hién mot phép thit déi v6i mau ngdu nhien W ta thu duge mau cu thé:

w = (z1,%2,...,T,)
qua dé tinh dugc gia tri cu thé clia tieu chuan kiém dinh G la:
g = (xl,xQ, ... 73:77,)

Gia tri nay duge goi la gia tri quan sat ctia tiéu chuan kiém dinh G.
e Quy tic kiém dinh:
Néu g € W, thi c6 thé cho ring Hy sai va quyét dinh bac bé Hy (chap nhan H)).

Néu g ¢ W, thi chua di co s6 dé cho rang Hy sai nén quyét dinh chap nhan H, (bac bo
H,).
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4.1.4 Cac loai sai lam

V6i quy tic kiém dinh nhu trén c¢6 thé méic hai loai sai lam:
e Sai lam loai 1: Bac bo gia thuyét H, trong khi Hy dung. Xac suat mac sai lam loai nay ding
bing mitc ¥ nghia . That vay, vi néu G € W, thi ta lap tic bac bé Hy, trong khi d6 néu H,
ding thi vAn c6 thé xay ra G € W, véi xac suat a.
e Sai lam loai 2: Chap nhan H, trong khi Hy sai, tic la gid tri quan sat g ¢ W, trong khi H,
ding. Xac suat mac sai lam loai nay 1a f:

P(G¢Wa/H1):5

Ta thay réng sai lam loai 1 va sai lam loai 2 mau thuin nhau, tic 14 v6i mot mau kich
thude n xac dinh thi khong thé cung lic giam xac suat méic hai loai sai lam néi trén duge. Khi
ta giam « di thi sé dong thoi tang B va ngudc lai. Chang han giam o = 0 thi sé khong béac bd
gid thuyét nao, tic 1a 3 dat cuc dai.

Véi mitc ¥ nghia o cho trude va véi mau kich thuée n xac dinh thi trong s6 cac mién bac bo
W, ¢6 thé tim dudc, ta chon ra mién bac bd sao cho xac suit mic sai lam loai 2 14 nhé nhat:

P(G € W,/Hy) = «a cho truée
P(GeW,/H)) =1- — max

Mién bac bé W, nhu vay dudc goi 1a mién bac bo "t6t nhat" véi mite ¥ nghia o va kich thuée
mau n xac dinh trude.

4.2 Kiém dinh gia tri trung binh

4.2.1 Dat van de

Gia sit dai lugng ngau nhien géc X trong tong thé phan phdi theo quy luat chuan N(u,o?)
nhung chua biét k¥ vong toan . Néu c6 co sé dé gia thiét ring gia tri ciia o bang p,, ta lap gia
thuyét thong ke Hy : = po. Dé kiem dinh gia thuyét trén, tit tong thé lap mau kich thude n:

W: (Xl,XQ,...,Xn)

Tiéu chuan kiém dinh G va mién bac boé W, dude xac dinh tuy theo timg truong hgp sau
day:

4.2.2 Trudng hdp da biét phuong sai 02 = o}
Tiéu chuan kiém dinh 13 théng ke:
G=U = (X = o)V
0o

Néu gia thuyét H, ding thi U la dai lugng ngAu nhién phan phéi chuan hoa N(0,1). Tit do
mién bac bd tét nhat W, dude xay dung theo cac dbi thuyét nhu sau: (u, 1a phan vi chuan
muc o)
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o Ho:pu= oy Hi:p> po.
V6i mitc ¥ nghia o cho trude c6 thé tim duge mién bac bé bén phai W, nhu sau:

(7 — ,uo)\/ﬁ

0o

W, = {U: ; U > Ul—a} = (Ul_a ; +OO)

o Ho:pu= oy Hi:p < po.
V6i miic § nghia o cho trude cé thé tim duge mién bac bd ben trai W, nhu sau:

(7 _ No)\/ﬁ

0o

We = {U = ) U< _ul—a} = (—OO ; _ul—a)

o Hy: = po; Hi:pp# pio
V6i mitc ¥ nghia a cho truée c6 thé tim duge mién bac bo hai phia W, nhu sau:

(7 — No)\/ﬁ

00

W, = {U = ;U] > ulg} = (—OO ; —U1f%) U (Ulf% ; +OO)

Chu y: Trong bai tap cu thé, thi tuc kiém dinh gid thuyét théng ké duge tién hanh nhu
sau:
+) Xéc dinh cdp gid thuyét-ddi thuyét thong ke Hy, H;.
+) Tt mitc ¥ nghia «, tra bang phan vi chuan dé tim mién bac bo W,,.
)

+) Trén mau cu the w = (xq, 29, ..., 2,), tinh gid tri quan sat ctia tiéu chuan kiem dinh:

(E — ,uo)\/ﬁ

Ugs =
q o

+) So sénh wu,, v6i mién W, dé két luan:
- Néu u,s € W, thi bac bd Hy, chap nhan Hy;
- Néu uys ¢ W, thi chua c¢6 co s6 bac b Hy (trén thuc té ta chap nhan Hy, bac bé Hy).

Vi du 4.1. Bot my dude déng bao bang may tir dong c6 trong luong déng bao theo quy dinh
1a 16kg va do lech chuan la 1, 2kg. Lay ngau nhién 25 bao bot dé kiém tra tim dudc trong luong
déng go6i trung binh ctia chiing 14 16, 5kg. V6i miic ¥ nghia 0, 05 c6 can ditng may dé diéu chinh
hay khong? biét trong luong bao bot my 1a bién ngdu nhién phan phéi chuan.

Gidi. Goi X 1a trong luong mot bao bot my déng bang may tu dong véi trong luong trung
binh la g Ta can kiém dinh gia tri ctia tham s6 p = 16 khi da biét 0 = g9 = 1, 2.
+) Cap gid thuyét-déi thuyét thong ke: Hy: p = po = 16; Hy = p # 16
Tu mau ngau nhién ta cé cac két qua: n = 25; 7 = 16, 5.
+) Tu mic § nghia o = 0,05, suy ra 1 — % = 0,975. Tra bang phan vi chuan: Uj—g = Ugg7s =
1,96
Mién bac bé hai phia la: W, = (—oco ; —1,96) U (1,96 ; +00)

T — o 16,5 — 16)v/25
+) Gié tri quan sat: ug, = (T = po) v = ( 12 ) = 2,083
00 y

Ta thay u,s € W, nén c6 co s bac bd Hy, chap nhan H;. Vay c6 thé can ditng may dé kiém
tra.
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4.2.3 Truong hop chua biét phuong sai ¢? va kich thuéc mau n < 30
Tieu chuan kiém dinh 1 théng ke:

_ _(Y_Mo)\/ﬁ
G_T_T

Néu gia thuyét Hy dang thi 7" 1a dai luong ngau nhién c6 phan phéi Student véi n — 1 bac tu
do. Tt d6 mién bac bé to6t nhat W, duge xay dung theo cac d6i thuyét nhu sau: (¢ 1a phan vi
Student mic « v6i n bac tu do)

® Ho:p= pio; Hytpo> po.
V6i mitc ¥ nghia a cho trude c6 thé tim duge mién bac b bén phai W, nhu sau:

(7 — ,U/o)\/ﬁ

= T:
w. —{ L

;T>ﬂj}:mj;ﬂm
o Hy:p=po; Hy:p < o
V6i mitc ¥ nghia a cho truée c6 thé tim duge mién bac bo beén trai W, nhu sau:
(y — o)V n— n—
Wo = {T =g T <17 ¢ = (-00; —t175)

® Hy:po=po; Hi:po # o
V6i mitc ¥ nghia a cho truée c6 thé tim duge mién béc bo hai phia W, nhu sau:

(Y_MO)\/E n— n— n—
W= {7 = G 11> iy = (oo s =) 0 () + o)

Vi du 4.2. Thong qua mot mau gom 25 gia dinh cong nhan ¢ mot khu cong nghiép nguoi ta
thu duge két qua 1 chi tiéu trung binh hang thang ciia cac gia dinh dé 1a 4,455 trieu dong
v6i do lech chuan mau 1a 0,3 triéu. V6i mitc ¥ nghia 0,05 c6 thé cho ring chi tiéu trung binh
hang thang cta cac gia dinh cong nhan ¢ khu cong nghiép do6 1a it hon 4,5 triéu hay khong?
Gia thiét mtic chi tiéu ciia cac gia dinh 1 bién ngdu nhién phan phéi chuan.

Giai. Goi X la chi tiéu hang thang cia mot gia dinh cong nhan trong khu cong nghiép nay.
Theo gia thiét X c6 phan phdi chuan véi trung binh g chua biét. Day 1a bai toan kiém dinh
gid tri tham s6 p ctia X khi chua biét o2 va mau thu dugce c6 kich thuée n = 25 < 30.
+) Cap gia thuyét-déi thuyét thomg ke: Ho: p = po = 4,5; Hy @ pp < 4,5
+) Tt mitc ¥ nghia a = 0,05, tra bang phan vi Student: 7~} = t%fl% =1,711
Mién bac bo ben trai la: W, = (—oo ; —1,711)
+) T mau ngau nhién ta c6 cac két qua: n = 25 < 30; T = 4,455; s’ =0, 3.

Gia tri quan sét: tg = (- Zo)\/ﬁ = (4,455 g i’ 5)v'25 = —0,75
Ta thay t,s ¢ W, nén khong c6 co s6 bac bo H(;. Vay chua thé két luan chi tiéu trung binh ciia
mot gia dinh cong nhan trong khu cong nghiép nay it hon 4,5 triéu.
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4.2.4 Truong hop chua biét phuong sai ¢? va kich thuéc mau n > 30

Tieu chuan kiém dinh 1a théng ke:
7 - Mo
oy X )V
Sl
Néu gia thuyét H ding thi U 1a dai lugng ngau nhién c¢6 phan phdi xap xi chuan hoa N(0,1).
T d6 mién bac bo tét nhat W, duge xay dung theo cac déi thuyét nhu sau: (u, 1a phan vi
chuan mtc «)
o Ho:pu= oy Hi:po> po.
V6i mic § nghia o cho trude ¢é thé tim dudge mién bac bd ben phai W, nhu sau:

W;Z{U:(Y—MJJE

I ; U > Ul_a} = (ul—a ; +OO)

.HOZ/JJ:/JJO;Hl:,U/<,U/o~
V6i mitc ¥ nghia o cho trude c6 thé tim dude mién bac bé bén trai W, nhu sau:

(7 — /vbo)\/ﬁ

I%:{U: =

) U< _ula} = <_OO ) _ulfa)
o Ho:p=po; Hitpi # pho.
Litc d6 v6i mic ¥ nghia o cho trude c6 thé tim dude mién bac boé hai phia W, nhu sau:

(7 — ,uo)\/ﬁ

I%:{U: o

;IUP>M—3}=(—@3%—UPs)U(M—3;+“ﬁ

Vi du 4.3. Nam truéc tién luong trung binh clia cic cit nhan quén tri kinh doanh lam viéc
trong cac cong ty lien doanh v6i nude ngoai 14 410 USD mot thang. Nam nay, theo diéu tra
luong hang thang ctia mot s6 cit nhan kinh té dang lam viéc cho cac cong ty lién doanh véi
nude ngoai duge bang s6 lieu nhu sau:

Mric luong (USD) | S6 ctt nhan
370 — 390 6
390 — 410 10
410 — 430 15
430 — 450 18
450 — 470 11

V6i mitc ¥ nghia a = 0,02 c6 thé cho rang mic tién lwong nam trudc it hon nam nay hay
khong? Gia thiét tién luong la bién ngau nhién phan phéi chuan.

Gidi. Goi X 1a mic luong hang thing ndm nay ctia mot cit nhan kinh té dang lam viéc cho
cac cong ty lien doanh véi nuée ngoai. Theo gia thiét, X c6 phan phdi chuan N (i, 02). Day la
bai toan kiém dinh tham s6 p khi chua biét o2 va kich thuéc mau n = 60 > 30.
+) Cap gid thuyét-déi thuyét thong ke 1a: Hy: p = p, = 410; Hy: p > 410.
+) Tt mitc ¥ nghia o = 0,02, tra bang phan vi chuan u; _, = uggs = 2,054. Mién bac b mot
phia:

W, = (2,054 ; +o0)

+) Tt mau ngau nhién lap bang tinh:
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380 6 2280 866400

400 10 4000 1600000

420 15 6300 2646000

440 18 7920 3484800

460 11 5060 2327600

n=> n;= Sonr; = S ona? =

60 25560 10924800

_ 25560 . ;o 60 /10924800 2\

JI—W—KIQQ 8_\/@(T_426>N24’784

Gia tri quan sat cia tiéu chuan kiem dinh:

T — Uy 426 — 410)+/60
B N WVED < oo
s/ 24,784

Ta thay u,s € W, nén c6 co sé bac bd Hy, chap nhan H;. Vay c6 thé cho ring mic tién luong
nam nay da tang lén so véi nam ngoai.

4.3 Kiém dinh ti lé

Gia st trong tong thé, dai lugng ngau nhien géc X phan phoi theo quy luat khong - mot

1-— . P
u. Ta da biet p chinh la co cau cua
n

v6i ky vong toan M (X) = p va phuong sai D(X) =
tong thé theo dau hi¢u nghién citu, do d6 bai toan kiém dinh co cau tdng thé ciing chinh I3
kiém dinh k¥ vong toan ctia dai lugng ngdu nhién tuan theo quy luat khong - mot.

Néu chua biét p nhung c6 co sé dé gia thiét rang gia tri ctia né bang p,, ta dua ra gia thuyét
thong ke Hy : p = p,.

Tit X lap maAu ngdu nhien W = (X1, X5, ..., X,), va véi n di 16n ta chon tiéu chuan kiém
dinh 13 thong ke:
po(1 - po)

Néu H, ding thi U c6 phan phéi xap xi chuan hoa N(0,1). Do dé tuy thudc vao dang ciia
ddi thuyét H; ma mién bac boé t6t nhat W, duge xay dung, cu thé nhu sau: (u, 13 phan vi
chuan mic «)
® Hy:p=po; Hy:p> po.

V6i mitc ¥ nghia a cho trude c6 thé tim duge mién bac bdé bén phai W, nhu sau:

Wy,=U= M; U>u_yp = (Ulfa ; —|—oo)
p0<1 _pO)
e Hy:p=po; Hi : p <po

V6i mitc ¥ nghia a cho trude c6 thé tim duge mién bac bo bén trai W, nhu sau:

WQZ{U: (f = po)v/n

) U< —Ul—a  — (_OO ) _ul—a)
po(l _po> }
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e Hy:p=po; Hi:pF# po.
Litc dé v6i miic ¥ nghia o cho trude c¢é thé tim duge mién bac bd hai phia W, nhu sau:

W {U: (f = p)v/i

— —po); \U| > U1—g} = (—00; —ur-g) U (u_g ; +00)

Vi du 4.4. Ty lé khach tieu diing mot loai san pham & dia phuong A 1a 60%. Sau mot chién
dich quang céo ngudi ta cho rang ty lé nay da tang léen. Phéng van ngau nhién 400 ngudi sau
chién dich quang cao thay c6 250 ngusi c6 sit dung loai san pham trén. V6i miic ¥ nghia 0,05
hay két luan vé y kién trén.

Gidi. Goi p 1a ty 1e khach hang tieu diing loai san pham dé tai dia phuong A sau chién dich
quang cdo. Day 1a bai todn kiém dinh tham s6 p ctia phan phoi A(p).
+) Cap gid thuyét-déi thuyét thong ke 1a: Hy: p = p, = 0,6; Hy: p > 0,6.
+) Tt mitc ¥ nghia a = 0,05, tra bang phan vi chuan u; _, = ugg5 = 1,645. Mién bac bé mot

phia:
W, = (1,645 ; +o0)
N = 2 - X A = k 250
+) T mau cu the ta tinh dugce tan suat mau: f = — = 100 = 0,625
n

Gia tri quan sat cua tiéu chuan kiem dinh:

(f —po)v/n (0,625 — 0,6)v/400

_ — ~ 1,021

Do(1 — po) 0,6 .0,4

Ta thiy u,, ¢ W, nén chua c6 co s§ dé bac bé Hy, tic 1a chua thé cho ring ty 1é khach hang
mua san pham néi trén da thuc su ting lén sau quang céo.

qs
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KIEM DINH GIA THUYET THONG KE

Bai 4.1. Trong lugng san pham (X) do nha méy san xudt ra la dai lugng ngdu nhién phan
phoi chuan véi do lech tieu chuan oy = 2 kg va trong lugng trung binh 1a 20 kg. Nghi ngs may
hoat dong khong binh thusng lam thay doi trong lugng trung binh ciia sdn pham, ngusi ta can
thit 100 san pham va thu duge két qua sau:

Trong lugng san pham ‘ 19 20 21 22 23
S6 san pham tuong ting ‘ 10 60 20 5t )

V6i miic ¥ nghia « = 0,05, hay két luan vé diéu nghi ngo néi trén.

Bai 4.2. My chinh duge déng géi 453 gam mot géi trén may tu dong. C6 thé coi trong lugng
clia cac g6i my chinh tuan theo quy luat phan phéi chuan véi do lech tieu chuan 36 gam. Kiém
tra ngau nhién 81 goi thay trong lugng trung binh 13 448 gam. V6i mitc ¥ nghia o = 0,05 c6
thé két luan trong lugng cac géi my chinh c6 xu huéng giam khong?

Bai 4.3. Trong diéu kién chan nuéi binh thuong, luong sita trung binh ctia mot con bo 1a 14
kg mot ngay. Nghi ngo diéu kién chan nudi bo kém di lam cho lugng sita gidm xudng. Nguoi ta
diéu tra ngau nhién 25 con bo va tinh dude lugng sita trung binh cia mot con trong mot ngay
1a 12,5 kg va do lech tieu chuan mau diéu chinh s’ = 2,5 kg. Véi mitc ¥ nghia o = 0,01 hay
két luan vé dieu nghi ngo noi trén. (gia thiét lugng sita bo 1a dai lugng ngdu nhién tuan theo
quy luat phan phéi chuan)

Bai 4.4. Mic hao phi xdng (X) cho mot loai xe 6t6 chay trén doan duong AB la dai lugng
ngau nhién phan phdi chuan. Quan sat 50 chuyén xe chay trén dusng AB ta thu dugce bang s6

liéu sau:
Mric xang hao phi (lit) | S6 chuyén xe (n;)
48,5 — 49,0 8
19,0 —49.5 15
19,5 —50,0 15
50,0 — 50,5 7
50,5 —51,0 )

Sau khi duong dugce tu stta lai, nguoi ta thay mitc hao phi xing trung binh 13 48 lit. Nhu
vay v6i miic ¥ nghia o = 0,05, c6 thé két luan viéc tu sita duong da lam gidm mic xang hao
phi trung binh hay khong?

Bai 4.5. TY lé phé pham do mot may tu dong san xuat 1a 5%. Kiém tra ngdu nhién 300 san
pham thay c6 24 san pham la phé pham. T d6 c6 ¥ kién cho rang ty 1é phé pham do may do
san xuat c6 chieu huéng tang len. Hay két luan y kién néu trén véi mitc ¥ nghia o = 2%.

Bai 4.6. Néu 4ap dung phuong phéap cong nghé thi nhat thi ty lé phé pham 1a 6%; con néu ap
dung phuong phap cong nghé tht hai thi trong 100 san pham c6 5 phé pham. Vay c6 thé két
luan ap dung phuong phap cong nghé thit nhat thi ty lé phé pham cao hon ty lé phé pham ctia
phuong phap cong nghé thit hai khong?. Hay két luan v6i miic ¥ nghia = 0, 05.
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Bai 4.7. Ty lé benh nhan khéi beénh T khi diéu tri bang thuéc A 1a 85%. Thi nghiem dung
loai thuéc B dé chita bénh thi trong s6 900 ngusi mac benh T c¢6 810 ngusi duge chita khoi.
Nhu vay c6 thé két luan thube B hieu qua hon thudc A hay khong? Yeu cau két luan véi mic
v nghia o = 0, 05.

Bai 4.8. Chi mot san golf cho rang trung binh mot nguoi dén choi golf ¢ san clia anh ta sé
mat mot t4 bong hosic hon sau khi két thic mot vong choi. Mot tay golf nghi ngo 10i clia ong
chti san nén da dé nghi ngau nhién 15 ngudi choi bao lai s6 béng bi mat ctia minh sau khi hoan
thanh mot vong choi. Két qua thu dude nhu sau:

1 14 8 15 17 10 12 6
14 21 15 9 11 4 8

Gia thiét rang s6 béng bi mat ctia mdi ngudi choi c6 phan phdi chuan véi do lech chuan la 3.
V6i mitc ¥ nghia 10% c6 thé cho ring s6 béng golf bi mat trung binh méi lan choi nhé hon 12
bong duge khong?

Bai 4.9. Mot doanh nghiép c¢6 hé théng méy tinh c6 thé xit 1i 1200 héa don trong mot gid.
Don vi nay muén nhap vé mot hé théng méy tinh méi. He théng nay khi chay kiém tra trong
40 git cho thay héa don trung binh duge xit 1 14 1260 trén mot gis v6i do léch tieu chuan Ia
215. Véi mitc ¥ nghia 5% hay nhan dinh xem hé théng méi c6 t6t hon hé thong cii hay khong?

Bai 4.10. Mot nhan hang quang ba san pham an kiéng rang sé giam dude trong luong duoce it
nhét 45 pound trong vong 6 thang (1 pound = 0,454 kg). Mot mau gom 28 ngudi theo ché do
an kiéng nay giam trong lugng trung binh 35 pound vé6i do léch tieu chuan 1a 20 pound. Hay
nhan dinh xem phuong phap an kiéng trén c¢6 phéong dai qua miic v6i mic y nghia a = 0,01
hay khong?

Bai 4.11. O mot sb qubc gia, luat phap yéu cau ngudi 14i xe phai bat den pha khi 14i xe dusi
troi mua. Mot s quan tuan tra dudng cao toc ¢ mot quoc gia nhu vay tin rang chua dén mot
phan tu tong s6 ngudi lai xe tuan theo quy tic nay. Dé kiém tra, anh ay lay mau ngiu nhién
200 6 to dang chay dudi troi mua va dém sb6 6 to bat den pha. Anh ta tim thiy con s6 nay la
41. Liéu si quan nay c6 du bing ching ¢ mic ¥ nghia 10% dé chiing minh cho niém tin ctia
minh khong?

Bai 4.12. Mot béc si tuyén bd ring ngusi Uc trung binh thira can hon 5 kg. Dé kiém tra tuyén
b6 nay, mot mau ngau nhien gom 50 ngudi Uc da duge can va tinh toan su khac biet gitta can
ning thuec té va can nang 1y tudng ctia ho. Gia tri trung binh va do léch chuan ciia sy khac biét
dé lan lugt 1a 6,5 kg va 2,2 kg. C6 thé két luan v6i miic ¥ nghia 0,05 ring c¢6 di bang chiing
cho thay tuyen b ctia bac si 1a ding khong?
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d) ABC; e)ABC+ABC+ABC; f)A+B+C.
Bai 1.18.

a) A1.Ay.B.By+ A|.Ay.By.By + A1.A3.B1. By + Ay Ay.B1.By + A1.Ay.B1.By + A1.Ay.By. By;
b) A;.Ay.B1.By+ A Ay.B|.By + A|.Ay.By.By + A1.A5.By. By + A, Ay. By By;

c) A1.As.B1.By + A1 Ay.B1.By + Ay Ay.B.By + A1.Ay.B,.By.
Bai 1.19.
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Bai 1.26. a) 0,784; b) phai phat it nhat 5 lan.
Bai 1.27. 0,0066.
Bai 1.28. 0,51.
Bai 1.29. a) 0,14; b) 0,86; ¢) 0,93; d) 0,02 e)0,05.
15
Bai 1.30. —
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1
Bai 1.33. —.
9
Bai 1.34. a) 0,992; b) 0,181; c¢) 4; 0,238
Bai 1.35. Can dé nghi ¢6 qua 2 phé pham thi khong nhan 16 hang.
85 . . , .
Bai 1.36. a) 10,12%; b) 753" c) Phé pham d6 c6 khéa nang thudc phan xuéng I la 16n
nhat.
8 3
Bai 1.37. —; b) -.
ai 1.37. a) 5 ) 1
Bai 1.38. a) 0,17; b) 0,625; ¢) 0,171; d) no =2 va Pa(2) ~ 0,296; e) n = 5.
Bai 1.39. 0,204.
B Dap so bai tap chuong 2
Bai 2.1. a)
S6 he thong bi héng X | 0 1 2 3
P ‘ 0,336 0,452 0, 188 0,024
(0 voix <0
0,336 véi0<z<l1
b) F(z) =40,788 véil<xz<2 «¢)0,976; d)mod(X)=1.
0,976 véi2<x <3
L1 voi z > 3

Bai 2.2.



B Ddp 56 bai tap chuong 2 115

0 voix <0
X\ 0 1 2 0,72 v6i0<z<1

b) F(z) =
a) P| 0,72 0,26 0,02 ) F(x) 0,98 véil<z<?2

1 voi x> 2
c) E(X) =0,3;var(X) = 0,25 vi mod(X) = 0.
Bai 2.3. a) —0,3; 15,21; —3,9. b) —5.
Bai 2.4. a) 3,1; 3,4; 1,09; 1,44. b) 6,5 2,53; c) —4; 17,32, —2.3.
Bai 2.5. Néu chon phuong an dau tu sao cho ti Ié thu hoi von ky vong cao hon thi chon
phuong 4n A, song néu can chon phuong an c¢6 do rti ro thu hoi von thap hon thi chon phuong
an B.
Bai 2.6. Lo¢i nhuan trung binh 2 (USD). Do rti ro 1a rat cao (ox = 89, 084).
Bai 2.7. 2,2 phit.
Bai 2.8. a) 2=0,3; y=0,5 2=0,5; t =0,5.

X?2-2X| -1 0
b) P 0,3 0,7
XYy | =2 -1 0 1 2
P | 02 01 02 0,15 0,25
X -Y]| 0 1 2 3
P | 0,15 04 0,15 0,25

c) 0,249; 0, 866.
Bai 2.9. a)a=2; b)0,5 c)0,875.

1 1 7 343

e . . - _ . _ . _ . - d X) = = 4
Bai 2.10. a) a 5 b 5 b) 5 c) 004" ) med (X) =0, xg95 = 0,684 ; e)
—1 AT s

127 144 7 ’

3 11 67 109

ai 2.11. =— b)) —; ——: 0,229; —: d 16.

Bai 2.11. a) k 1 ) 6 1280° 0,229; c¢) o1 ) 0,016

Bai 2.12. a) 0,3834; b) 0,6321.
80

13

Bai 2.14. 1900 (nghin déng).

Bai 2.13.

Bai 2.15. a) a=—-1,5; b=3; b) %

Bai 2.16. a) 1,25; b) co phiéu cong ty M: ¢ phiéu cong ty N= 69,2% : 30, 8%.

Bai 2.17. a) 0,231; b) 0,709; c) 3 méy.

Bai 2.18. Can san xuat mdi dgt 13 san pham.

Bai 2.19. a) P(X = k) = C%,.(0,3)%.(0,7)2*: k = 0; 1;..; 12.; b) 3; ¢) 0,0369; d) 0,993
Bai 2.20. a) 0,0443; b) 0,81904; c¢) [792;828)].

Bai 2.21. Vi P(X; > 80) > P(X; > 80) nén ap dung phuong én 2.

Bai 2.22. a) 0,02275; b) 0,97725; c) 0,83999.

Bai 2.23. 381,13 triéu.

Bai 2.24. 0,6664.
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Bai 2.25. 0,99865.

Bai 2.26. a) 0,10565; b) 0,30854.

Bai 2.27. a) 0,00466; b) 7950 gio.

Bai 2.28. a) 22,167; 5,556; b) 0,30503.

Bai 2.29. a) congty A. b)tile A: B=29,7% :70,3%.

Bai 2.30. a) 68,9 kg; b) 720000 (dong). c¢) nén nhap 70 kg.
Bai 2.31. a) 0,0000387; b) 0,99413.

Bai 2.32. a) 24,285 ngan dong; b) 2,688 nam; c¢) 1,896 nam.

Bai 2.33. a) 0,0819; b) 0,4013; c) 0,46483; d) 120387.

1
Bai 2.34. a)k=-—: b)0,64 c) E(X)=10; D(X) =50; ox = 7,071; d) 0,929;

450’
e) 0,107.
Bai 2.35. a)a=0,75; b=1,5 b)0,640; c) —0,85;0,186; d) 0,5 e) 0,853
Bai 2.36. a) a=1,5; b=1; b)0,8125 c) 944.444d; 3.777.778d;  d) 364.000d; e)
0,20327.

C Dap s6 bai tap chuong 3

Bai 3.1. T = 366, 8; s = 1137,16; s> = 1263, 511.

Bai 3.2. b) 7 =90,72; s = 4, 147.

Bai 3.3. T = 166; s' = 5, 812.

Bai 3.4. Lo 1: 7 =79,16;s = 1,759. Lo 2: T = 64,64; s = 3,018.

Bai 3.5. T = 14,226; s’ = 2,813.

Bai 3.6. a) T = 10,10; s% = 26,64; 7 = 140,56; s3 = 86,886. b) 7, = 148,889; s3, =
9,877.

Bai 3.7. a) 7=155; s'x=066,111; y=136; s'y=21,107; b) T, = 140,625; s'x, = 41,708,
gy =137,5; 'y, =10; «¢) f =0,533.

Bai 3.8. (12,948;16,052).

Bai 3.9. (8,332;8,668).

Bai 3.10. a) (3,967;4,133); b) 504 tam.

Bai 3.11. a) (19,819;19,937); b) (—00;19,935); c) 1928 san pham.

Bai 3.12. a) (48,685;50,315); b) u > 48,622, u < 51,378; c) 664 san pham; d) 96%.
Bai 3.13. (31,434;32,626).

Bai 3.14. p > 9,888.

Bai 3.15. p < 118, 367.

Bai 3.16. a) (8,954;10,646); b) 8,991; 10,609; c) 90 cong nhan.

Bai 3.17. 0,013 < p < 0,067.

Bai 3.18. p > 0,572.

Bai 3.19. p < 0,440.
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Bai 3.20. n > 3458.

Bai 3.21. 1537.

Bai 3.22. a) (0,69;0,91); b) 1487.

Bai 3.23. a) u < (163,994; 171,006); b) p € (0,667;0,853).

Bai 3.24. a) pu € (49,688;54,232); b) tdi da 53,78 kg; t6i thicu 50,14 kg; c¢) p €
(0,2102;0,3898);  d) 40 con: e) 35,87%.

Bai 3.25. a) u € (23,954;27,006); b) 97,8%; c¢) can diéu tra thém 63 sian pham; d)
p € (13,082;15,624);  e) khong can diéu tra them.

Bai 3.26. a) u € (5,839;6,331); b) chiéu cao t6i thiéu: 5,866 m;

c) khong can diéu tra them; d) p € (0,264;0,48); e) 95%.

Bai 3.27. a) 85,4%; b) (104,775;108,891); ¢) p € (0,034;0,106).

Bai 3.28. a) (28,793;30,635); b) (0,154:0,246); c) 91,2%.

Bai 3.29. a) (0,1336;0,2694); b) (150,879; 155,787);  c) 92,4%.

Bai 3.30. a) (14,059;14,649); b) 0; c¢) 96,8%; d)13; e) 98%;

f) 14; g) 97,6%.

Bai 3.31. a) 39; b) 94%; c¢) (7,750;8,460).

Bai 3.32. a) (0,344;0,418); b) (0,401;0,683); «c) 65; d) 93%;

e) 0; f) 88,4%.

D Dap sbé bai tap chuong 4

Bai 4.1. Chua ¢6 co s6 KL nhu vay.
Bai 4.2. Chua ¢6 co s6 KL nhu vay.
Bai 4.3. Diéu nghi ngo trén 1a dung.
Bai 4.4. C6 thé KL nhu vay.

Bai 4.5. Y kién tren la ding.

Bai 4.6. Khong c6 co s6¢ KL nhu vay.
Bai 4.7. C6 thé KL nhu vay.

Bai 4.8. C6 thé KL nhu vay.

Bai 4.9. Heé thong mdi t6t hon hé thong cil.
Bai 4.10. Quéng cdo qua mutic.

Bai 4.11. Khong thé KL nhu vay.
Bai 4.12. (6 the KL nhu vay.
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E Bang tra thong ké

E.1 Ham mat d6 ctia phan phbi chuan héa ¥
1 2
o x oo [ v ] 2] 3 | 4[5 |6 |7

0,0 [[0,39894]0,398920,39886 [0,39876 ] 0,39862[0,39844 [0,39822[0,39797]0,39767[0,39733 ][ 0,0
0,1 {|0,39695|0,39654 |0,39608 | 0,39559 | 0,39505 | 0,39448 | 0,39387 | 0,39322 | 0,39253 | 0,39181 || 0,1
0,2 {/0,391040,39024 | 0,38940 | 0,38853 | 0,38762 | 0,38667 | 0,38568 | 0,38466| 0,38361 | 0,38251 || 0,2
0,3 {/0,38139(0,38023 |0,37903 |0,37780|0,37654 | 0,37524 |0,37391 | 0,37255| 0,37115 | 0,36973 || 0,3
0,4 ||0,36827|0,36678 |0,36526 |0,36371|0,36213 |0,36053 | 0,35889 | 0,35723 | 0,35553 | 0,35381 || 0,4
0,5 ||0,35207]0,350290,34849 | 0,34667 | 0,344820,34294 [0,34105 [ 0,33912] 0,33718 | 0,33521 || 0,5
0,6 ||0,33322(0,33121|0,32918 |0,32713 | 0,32506 | 0,32297 | 0,32086 | 0,31874| 0,31659 |0,31443 || 0,6
0,7 {/0,31225(0,31006 |0,30785 [0,30563 | 0,30339 |0,30114 [0,29887 | 0,29659| 0,29431 |0,29200|| 0,7
0,8 [|0,28969|0,28737|0,28504 |0,28269 | 0,28034 | 0,27798 |0,27562 | 0,27324| 0,27086 | 0,26848 || 0,8
0,9 {|0,26609|0,26369 |0,26129 |0,25888 | 0,25647 |0,25406 |0,25164 | 0,24923| 0,24681 | 0,24439|| 0,9
1,0 [[0,24197[0,23955[0,237130,23471 [ 0,23230[0,22988 | 0,22747 [0,22506 | 0,22265] 0,22025 || 1,0
1,1 /0,21785(0,21546 |0,21307 | 0,21069 [0,20831 | 0,20594 | 0,20357 [0,20121 | 0,19886| 0,19652 || 1,1
1,2 |/0,19419(0,19186 | 0,18954 |0,18724 [0,18494 | 0,18265 |0,18037 [0,17810|0,17585|0,17360 || 1,2
1,3 ||0,17137(0,16915|0,16694 |0,16474 |0,16256 | 0,16038 |0,15822 [0,15608 | 0,15395|0,15183 || 1,3
1,4 {/0,14973]0,14764 |0,14556 | 0,14350| 0,14146 | 0,13943 |0,13742 |0,13542| 0,13344 | 0,13147 || 1,4
1,5 |[0,12952]0,12758[0,12566 |0,12376]0,12188[0,12001 [0,11816 [0,11632]0,11450{ 0,11270 || 1,5
1,6 ||0,11092(0,10915|0,10741 |0,10567 |0,10396 | 0,10226 |0,10059 |0,09893 | 0,09728|0,09566 || 1,6
1,7 |/0,09405 [0,09246 | 0,09089 |0,08933 | 0,08780 | 0,08628 |0,08478 | 0,08329 | 0,08183 | 0,08038 || 1,7
1,8 |/0,07895(0,07754(0,07614 |0,07477 [0,07341 | 0,07206 |0,07074 | 0,06943 | 0,06814|0,06687 || 1,8
1,9 |/0,06562|0,06438|0,06316 |0,06195 |0,06077 | 0,05959 |0,05844 [0,05730 | 0,05618| 0,05508 || 1,9
2,0 [/0,05399]0,052920,05186 |0,05082 [ 0,04980 [0,04879 [0,04780 [ 0,04682]0,04586 0,04491 || 2,0
2,1 {/0,04398|0,04307 |0,04217 |0,04128 | 0,04041 |0,03955 | 0,03871 | 0,03788 |0,03706 | 0,03626 || 2,1
2,2 {/0,03547(0,03470 |0,03394 |0,03319|0,03246 |0,03174 | 0,03103 | 0,03034| 0,02965 | 0,02898 || 2,2
2,3 {/0,02833(0,02768 |0,02705 | 0,02643 | 0,02582 |0,02522 | 0,02463 | 0,02406 | 0,02349 |0,02294 || 2,3
2,4 {/0,02239(0,02186 |0,02134 |0,02083 | 0,02033 |0,01984 | 0,01936 | 0,01888 | 0,01842 | 0,01797|| 2,4
2,5 [/0,01753]0,017090,01667 0,01625]0,01585 [0,01545 |0,01506 | 0,01468]0,01431[0,01394 || 2,5
2,6 {|0,01358(0,01323|0,01289 |0,01256 | 0,01223 |0,01191 [0,01160|0,01130|0,01100|0,01071 || 2,6
2,7 110,01042|0,01014 |0,00987 [0,00961 | 0,00935 |0,00909 | 0,00885 | 0,00861 | 0,00837 |0,00814 || 2,7
2,8 {/0,00792(0,00770 |0,00748 |0,00727 | 0,00707 |0,00687 | 0,00668 | 0,00649 | 0,00631 |0,00613 || 2,8
2,9 {/0,00595|0,00578 |0,00562 | 0,00545 | 0,00530 |0,00514 | 0,00499 | 0,00485| 0,00470 |0,00457 || 2,9
3,0 [/0,00443[0,004300,00417[0,00405 | 0,00393 [0,00381 [0,00370[0,00358 ] 0,00348|0,00337 || 3,0
3,1 {/0,00327|0,00317 |0,00307 | 0,00298 | 0,00288 |0,00279 | 0,00271 | 0,00262 |0,00254 | 0,00246 || 3,1
3,2 {/0,00238(0,00231 |0,00224 |0,00216 | 0,00210 |0,00203 | 0,00196 | 0,00190| 0,00184 |0,00178 || 3,2
3,3 {/0,00172|0,00167 |0,00161 |0,00156 | 0,00151 |0,00146 |0,00141 | 0,00136|0,00132|0,00127|| 3,3
3,4 {/0,00123|0,00119|0,00115|0,00111|0,00107 |0,00104 | 0,00100 | 0,00097 | 0,00094 | 0,00090|| 3,4
3,5 ||0,00087]0,00084[0,00081[0,00079]0,00076 [0,00073 [0,00071 | 0,00068]0,00066 |0,00063 || 3,5
3,6 ||0,00061|0,00059 |0,00057 | 0,00055 | 0,00053 |0,00051 | 0,00049 | 0,00047 | 0,00046 | 0,00044 || 3,6
3,7 {/0,00042|0,00041 |0,00039 | 0,00038 | 0,00037 |0,00035 | 0,00034 | 0,00033 | 0,00031 |0,00030|| 3,7
3,8 {/0,00029|0,00028 |0,00027 | 0,00026 | 0,00025 |0,00024 | 0,00023 | 0,00022| 0,00021 |0,00021 || 3,8
3,9 {/0,00020|0,00019 |0,00018 |0,00018 | 0,00017 |0,00016 | 0,00016 | 0,00015|0,00014 |0,00014 || 3,9

[ x [ o [ 2 [ 2] 3 4[5 [6 [ 7 [ 8 ]9 [x]
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E.2 Ham tich phan Laplace

1 r 2
0

x|

0

|

1

|

2

|

3

|

4

5

6

7

8

9

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4

0,00000
0,03983
0,07926
0,11791
0,15542

0,00399
0,04380
0,08317
0,12172
0,15910

0,00798
0,04776
0,08706
0,12552
0,16276

0,01197
0,05172
0,09095
0,12930
0,16640

0,01595
0,05567
0,00483
0,13307
0,17003

0,01994
0,05962
0,00871
0,13683
0,17364

0,02392
0,06356
0,10257
0,14058
0,17724

0,02790
0,06749
0,10642
0,14431
0,18082

0,03188
0,07142
0,11026
0,14803
0,18439

0,035%6
0,07535
0,11409
0,15173
0,18793

0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

0,19146
0,22575
0,25804
0,28814
0,31594

0,10497
0,22907
0,26115
0,20103
0,31859

0,10847
0,23237
0,26424
0,20389
0,32121

0,20194
0,23565
0,26730
0,29673
0,32381

0,20540
0,23891
0,27035
0,20955
0,32639

0,20884
0,24215
0,27337
0,30234
0,32894

0,21226
0,24537
0,27637
0,30511
0,33147

0,21566
0,24857
0,27935
0,30785
0,33398

0,21904
0,25175
0,28230
0,31057
0,33646

0,22240
0,25490
0,28524
0,31327
0,33891

1,0
1,1
1,2
1,3
1,4

0,34134
0,36433
0,38493
0,40320
0,41924

0,34375
0,36650
0,38686
0,40490
0,42073

0,34614
0,36864
0,38877
0,40658
0,42220

0,34849
0,37076
0,39065
0,40824
0,42364

0,35083
0,37286
0,39251
0,40988
0,42507

0,35314
0,37493
0,39435
0,41149
0,42647

0,35543
0,37698
0,39617
0,41309
0,42785

0,35769
0,37900
0,39796
0,41466
0,42922

0,35993
0,38100
0,39973
0,41621
0,43056

0,36214
0,38298
0,40147
0,41774
0,43189

1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

0,43319
0,44520
0,45543
0,46407
0,47128

0,43448
0,44630
0,45637
0,46485
0,47193

0,43574
0,44738
0,45728
0,46562
0,47257

0,43699
0,44845
0,45818
0,46638
0,47320

0,43822
0,44950
0,45907
0,46712
0,47381

0,43043
0,45053
0,45994
0,46784
0,47441

0,44062
0,45154
0,46080
0,46856
0,47500

0,44179
0,45254
0,46164
0,46926
0,47558

0,44295
0,45352
0,46246
0,46995
0,47615

0,44408
0,45449
0,46327
0,47062
0,47670

2,0
2,1
2,2
2,3
2,4

0,47725
0,48214
0,48610
0,48928
0,49180

0,47778
0,48257
0,48645
0,48956
0,49202

0,47831
0,48300
0,48679
0,48983
0,49224

0,47882
0,48341
0,48713
0,49010
0,49245

0,47932
0,48382
0,48745
0,49036
0,49266

0,47982
0,48422
0,48778
0,49061
0,49286

0,48030
0,48461
0,48809
0,49086
0,49305

0,48077
0,48500
0,48840
0,49111
0,49324

0,48124
0,48537
0,48870
0,49134
0,49343

0,48169
0,48574
0,48899
0,49158
0,49361

2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

0,49379
0,49534
0,49653
0,49744
0,49813

0,49396
0,49547
0,49664
0,49752
0,49819

0,49413
0,49560
0,49674
0,49760
0,49825

0,49430
0,49573
0,49683
0,49767
0,49831

0,49446
0,49585
0,49693
0,49774
0,49836

0,49461
0,49598
0,49702
0,49781
0,49841

0,49477
0,49609
0,49711
0,49788
0,49846

0,49492
0,49621
0,49720
0,49795
0,49851

0,49506
0,49632
0,49728
0,49801
0,49856

0,49520
0,49643
0,49736
0,49807
0,49861

3,0
3,1
3,2
3,3
3,4

0,49865
0,49903
0,49931
0,49952
0,49966

0,49869
0,49906
0,49934
0,49953
0,49968

0,49874
0,49910
0,49936
0,49955
0,49969

0,49878
0,49913
0,49938
0,49957
0,49970

0,49882
0,49916
0,49940
0,49958
0,49971

0,498%6
0,49918
0,49942
0,49960
0,49972

0,49889
0,49921
0,49944
0,49961
0,49973

0,49893
0,49924
0,49946
0,49962
0,49974

0,49896
0,49926
0,49948
0,49964
0,49975

0,49900
0,49929
0,49950
0,49965
0,49976

3,5
3,6
3,7
3,8
3,9

0,49977
0,49984
0,49989
0,49993
0,49995

0,49978
0,49985
0,49990
0,49993
0,49995

0,49978
0,49985
0,49990
0,49993
0,49996

0,49979
0,49986
0,49990
0,49994
0,49996

0,49980
0,49986
0,49991
0,49994
0,49996

0,49981
0,49987
0,49991
0,49994
0,49996

0,49981
0,49987
0,49992
0,40994
0,49996

0,49982
0,49988
0,49992
0,49995
0,49996

0,49983
0,49988
0,49992
0,49995
0,49997

0,49983
0,49989
0,49992
0,49995
0,49997

S

0

|

1

|

2

3

4

|
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|

6

|
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|

8

|
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Phu luc

E.3 Phan vi chuan

fix

P(U < uy) = a.
o
u o Uy_g X
’ a u, H a U, H a u, H a U, H a U, ‘
0,50 0,000 0,840 0,994 0,880 1,175 0,920 1,405 0,960 1,751
0,01 0,025 0,841 0,999 0,881 1,180 0,921 1,412 0,961 1,762
0,52 0,050 0,842 1,003 0,882 1,185 0,922 1,419 0,962 1,774
0,53 0,075 0,843 1,007 0,883 1,190 0,923 1,426 0,963 1,787
0,54 0,100 0,844 1,011 0,884 1,195 0,924 1,433 0,964 1,799
0,55 0,126 0,845 1,015 0,885 1,200 0,925 1,440 0,965 1,812
0,56 0,151 0,846 1,019 0,886 1,206 0,926 1,447 0,966 1,825
0,57 0,176 0,847 1,024 0,887 1,211 0,927 1,454 0,967 1,838
0,58 0,202 0,848 1,028 0,888 1,216 0,928 1,461 0,968 1,852
0,59 0,228 0,849 1,032 0,889 1,221 0,929 1,468 0,969 1,866
0,60 0,253 0,850 1,036 0,890 1,227 0,930 1,476 0,970 1,881
0,61 0,279 0,851 1,041 0,891 1,232 0,931 1,483 0,971 1,896
0,62 0,305 0,852 1,045 0,892 1,237 0,932 1,491 0,972 1,911
0,63 0,332 0,853 1,049 0,893 1,243 0,933 1,499 0,973 1,927
0,64 | 0358 | 0854 | 1,054 || 0,804 | 1,248 || 0,934 | 1,506 | 0,974 | 1,043
0,65 0,385 0,855 1,058 0,895 1,254 0,935 1,514 0,975 1,960
0,66 0,412 0,856 1,063 0,896 1,259 0,936 1,522 0,976 1,977
0,67 | 0440 | 0857 | 1,067 || 0,807 | 1,265 || 0,037 | 1,530 || 0,977 | 1,995
0,68 0,468 0,858 1,071 0,898 1,270 0,938 1,538 0,978 2,014
0,69 0,496 0,859 1,076 0,899 1,276 0,939 1,546 0,979 2,034
0,70 0,524 0,860 1,080 0,900 1,282 0,940 1,555 0,980 2,054
0,71 0,553 0,861 1,085 0,901 1,287 0,941 1,563 0,981 2,075
0,72 0,583 0,862 1,089 0,902 1,293 0,942 1,572 0,982 2,097
0,73 | 0613 | 0863 | 1,004 || 0903 | 1,209 || 0,043 | 1,580 | 0983 | 2,120
0,74 0,643 0,864 1,098 0,904 1,305 0,944 1,589 0,984 | 2,144
0,75 0,674 0,865 1,103 0,905 1,311 0,945 1,598 0,985 2,170
0,76 | 0706 || 0.866 | 1,108 || 0,906 | 1,317 || 0,946 | 1,607 | 0986 | 2,197
0,77 0,739 0,867 1,112 0,907 1,323 0,947 1,616 0,987 | 2,226
0,78 0,772 0,868 1,117 0,908 1,329 0,948 1,626 0,988 2,257
0,79 0,806 0,869 1,122 0,909 1,335 0,949 1,635 0,989 2,290
0,800 | 0,842 0,870 1,126 0,910 1,341 0,950 1,645 0,990 2,326
0,805 0,860 0,871 1,131 0,911 1,347 0,951 1,655 0,991 2,366
0,810 | 0,878 0,872 1,136 0,912 1,353 0,952 1,665 0,992 2,409
0,815 0,896 0,873 1,141 0,913 1,359 0,953 1,675 0,993 2,457
0,820 0,915 0,874 1,146 0,914 1,366 0,954 1,685 0,994 2,512
0,825 0,935 0,875 1,150 0,915 1,372 0,955 1,695 0,995 2,576
0,830 0,954 0,876 1,155 0,916 1,379 0,956 1,706 0,996 2,652
0,835 0,974 0,877 1,160 0,917 1,385 0,957 1,717 0,997 2,748
0,837 | 0982 | 0878 | 1,165 || 0,918 | 1,392 || 0,958 | 1,728 | 0998 | 2,878
0839 | 0990 | 0879 | 1,170 || 0,919 | 1,398 || 0,959 | 1,739 | 0,999 | 3,000
’ a U, H o U, H a u, H a u, H a u, ‘
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E.4 Phan vi Student

P(X <tl) =a.
A o
T,

n Midc xac suit o
0,9 0,925 0,95 0,97 0,975 0,98 0,99 0,995
1 3,078 4,165 6,314 10,579 12,706 15,895 31,821 63,657
2 1,886 2,282 2,920 3,896 4,303 4,849 6,965 9,925
3 1,638 1,924 2,353 2,951 3,182 3,482 4,541 5,841
4 1,533 1,778 2,132 2,601 2,776 2,999 3,747 4,604
5 1,476 1,699 2,015 2,422 2,571 2,757 3,365 4,032
6 1,440 1,650 1,943 2,313 2,447 2,612 3,143 3,707
7 1,415 1,617 1,895 2,241 2,365 2,517 2,998 3,499
8 1,397 1,592 1,860 2,189 2,306 2,449 2,896 3,355
9 1,383 1,574 1,833 2,150 2,262 2,398 2,821 3,250
10 1,372 1,559 1,812 2,120 2,228 2,359 2,764 3,169
11 1,363 1,548 1,796 2,096 2,201 2,328 2,718 3,106
12 1,356 1,538 1,782 2,076 2,179 2,303 2,681 3,055
13 1,350 1,530 1,771 2,060 2,160 2,282 2,650 3,012
14 1,345 1,523 1,761 2,046 2,145 2,264 2,624 2,977
15 1,341 1,517 1,753 2,034 2,131 2,249 2,602 2,947
16 1,337 1,512 1,746 2,024 2,120 2,235 2,583 2,921
17 1,333 1,508 1,740 2,015 2,110 2,224 2,567 2,898
18 1,330 1,504 1,734 2,007 2,101 2,214 2,552 2,878
19 1,328 1,500 1,729 2,000 2,093 2,205 2,539 2,861
20 1,325 1,497 1,725 1,994 2,086 2,197 2,528 2,845
21 1,323 1,494 1,721 1,988 2,080 2,189 2,518 2,831
22 1,321 1,492 1,717 1,983 2,074 2,183 2,508 2,819
23 1,319 1,489 1,714 1,978 2,069 2,177 2,500 2,807
24 1,318 1,487 1,711 1,974 2,064 2,172 2,492 2,797
25 1,316 1,485 1,708 1,970 2,060 2,167 2,485 2,787
26 1,315 1,483 1,706 1,967 2,056 2,162 2,479 2,779
27 1,314 1,482 1,703 1,963 2,052 2,158 2,473 2,771
28 1,313 1,480 1,701 1,960 2,048 2,154 2,467 2,763
29 1,311 1,479 1,699 1,957 2,045 2,150 2,462 2,756
30 1,310 1,477 1,697 1,955 2,042 2,147 2,457 2,750
400 1,282 1,440 1,645 1,881 1,960 2,054 2,326 2,576
0,9 0,925 0,95 0,97 0,975 0,98 0,99 0,995

n Midc xac suit o
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