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Loi mo dau
Trong khoa hoc ciing nhu trong doi song hang ngay, ching ta rat thuong gap céc

hién tuong ngau nhién (toan hoc goi la blen ¢ ngau nhién). D6 1a céc bién cd ma ta
khong thé du bio mot cich chic chin rang ching xdy ra hay khong xay ra.

Li thuyét xdc suét 1a bd mén todn hoc nghién ctru nham tim ra céc quy luat chi phéi
va dua ra cic phuong phap tinh todn xdc sudt ciia cdc hién tuong ngau nhlen Ngay
nay ly thuyet xédc sudt di tro thanh mot nganh todn hoc quan trong ca vé phuong
dién 1y thuyét va Ung dung. N6 la cong cu khong thé thiéu duoc mdi khi ta néi dén
dy bdo, bao hiém, mdi khi cin dénh gid cic co may, cic nguy co rii ro. Nha todn
hoc Phdp Laplace o thé ky 19 da tién doan rang: ‘Mén khoa hoc nay hira hen tré
thanh mét trong nhirng déi twong quan trong nhat cuaa trl thure nhan loai. R4t
nhiéu nhirng vin dé quan trong nhit cia doi song thuc té thudc vé nhitng bai
toan cia ly thuyét xac suét’.

Li thuyét x4c suat va théng ké todn hoc 12 mén hoc co ban dugc gidng day & hau hét
céc truong Dai hoc.
Ngoai tap bai giang nay ra, giang vién khuyén khich sinh vién khi hoc mé6n hoc xac

suat va thong ké nén c6 it nhat 1 tai liéu khéc dé doc thém, bt cir cudn sach nao vé
xdc suat thong ké c6 trén thi trudong déu tét. NG s& bd sung kién thirc cho ban.

Trong qua trinh soan bai giang nay, giang vién da tham khao nhiéu y kién cua céc
ddng nghiép, va giang vién ciing c6 gang rat 1on trong qua trinh bién soan nhung do
han ché vé nhiéu mat nén khong thé tranh duoc sai sét. Rat mong nhan dugc sy phé
binh va sy déng gép ¥ kién cta cdc ddng nghiép va céc ban sinh vién.

Xin chan thanh cam on.

Bién soan: Nguyén Quang Thi
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Chwong I. ’
Cac khai niém co’ ban trong li thuyét xac
suat.

A. Muc tiéu

- On lai cdc kién thirc vé& Tap hop va Giai tich to hop nhu: tap hop, cdc phép todn vé tap hop,
qui tac nhan, hodan vi, chinh hgp, to hop . . .

- Rén luyén cdch giai mot s6 bai tap lién quan.

- Gioi thiéu céc khai niém vé phép thr, bién ¢ va phép todn giira cac bién cb.

- Ném vitng khii niém vé céc bién cb xung va cdc blen cb doc lap.

- Xay dyng mot s6 dinh nghia xéc suét (dinh nghia cb dién, dinh nghia theo hinh hoc va dinh
nghia theo thong k&) va tim cong thic thé hién dinh nghia do.

- Nidm duoc céc cong thic cong, cong thirc nhan xac sut.

- Hiéu duoc cdc cong thirc tinh xdc suat c6 didu kién, cong thirc x4c suat day du, cong thirc

Bayes.
- Gi6i thiéu vé day phép thir Bernoulli va cong thirc Bernoulli.

B. Noi dung.
1. Nhic lai mét sé céng thirc gidi tich té hop.
1.1. Quy tac céng va quy tic nhéan.

1.1.1. Quy tiic cjng.
Néu mot cong vi¢c dugc chia lam k truong hop dé thuc hién, truong hop 1 c6 n,
cach thuc hién xong cong viéc, truong hop 2 ¢6 n, cich thuc hién xong cong viéc,
., trwong hop k c6 n, cach thyc hién xong cong viéc va khong c6 bat ki mdi céch
thuc hién nao & cic fruong hop nao lai trung v&i mot cach thuc hién & cic truong
hop khéc, thi c6 n, +n, +---+n, cach thuc hién xong cong viéc.

1.1.2. Quy tac nhédn.
Néu mot cong viéc duoc chia lam k giai doan, giai dogn 1 c6 n, cich thuc hién
xong cong viéc, giai doan 2 cb n, cach thuc hién xong cong viéc, ..., giai doan k
cO n, céch thuc hién xong cong viéc, thi c6 n,n,---n, cach thyc hién xong cong
viéc.



Bai giang

1.2. Hoan vij.

Mot hodn vi tir n phan tir 1a mot bd ¢ thé ké tha ty gdm n phan tir khic nhau da
cho.

S6 cdc hodn vi tr n phan tu ki hi¢u 1a P,.

Cong thuc tinh: [P, = n!|.
Vidu 1.1.

C6 4 sinh vién va 4 cai ghé duoc sap xep theo mot hang ngang. Sép xép mdi sinh
vién ngdi mot ghé. C6 bao nhiéu cach sip xép khac nhau?

R& rang mdi kiéu sap xép 12 mot hodn vi ctia 4 phan tir. S6 cach sap xép chd ngdi 1a
P, =4l
1.3. Chinh hop (chinh hop khéng lap).

Mot chinh hop chap k (1<k<n) tir n phan tir 12 mot bo c6 thé ké thir tw gdm &
phan tir khic nhau ldy tir n phan tir 3 cho

S6 cac chinh hop chap k tir n phan tir ki hiéu 1a A*.

Cong thuc tinh: |Af =n(n—1)...(n —k +1)=

(n—k)

Nhin xét.

S6 cac chinh hop chdp n clia n phan tir bang s6 cic hodn vi cia n phan ti, nghia
la: A" =P, .

Vidu 1.2.

C6 bao nhiéu sd khéc nhau g@)m 3 chir sb phan bi¢t duoc thiét lap tur cac chir s6 1,
2,3,4,5?

Giai

A, A A I S A TA a4 o A1 5!
Mot s6 gom 3 chit sO phin biét dugc thiét 14p tir cdc chir s6 bang A =——~=60.

(5-3)
1.4. Chinh hop Iap.

Mot chinh hop lap chap k (k>1) tr n phan tir 2 mot bd c6 thé ké thir ty gdm k
phan tir khong nhét thiét khac nhau 13y tir n phan tir dd cho

Sé cdc chinh hop 1ap chap k tr n phan tir ki hidu1a A, .

Cong thuc tinh: |A, = n"|.
Vidu 1.3.

Gia st A={1;2;3} 1a tap hop gém 3 phén tir. Khi d6, cdc day 11, 21 hodc 33 Ia
nhitng chinh hop ldp 2 tir 3 phan tir cia A. Ta c6 thé liét ké ra ddy tat ca céc chinh
hop lap 1a: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33. Va s6 chinh hop d6 1a Ay =3 =9.



Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

1.5. T6 hop.
Mot #6 hop chap k tir n phan tir 1a mot tp con gdm k phan tir khdc nhau di cho.

S6 céc to hop chap & tir n phan tir ki hiéu 1a C*.

Ck:n(n—l)...(n—k+1) n!

" k! ki(n—k)

Cong thuec tinh:

Nhan xét:
C’=1, C'™* =C*, véimoi k=0;n.

Vidu14.
C6 bao nhidu céch phan cong 5 sinh vién di lao dong ciia mot 16p gdm 45 sinh
vién?

Giai
M&i cdch chon ngau nhién 5 ngudi trong 50 sinh vién 12 mot to hop chap 5 cia 50.
Vay s6 cach phan cong khic nhau 5 sinh vién trong 50 sinh vién di lao dong la
s =—9 1118760,

*51(50-5)

Vidu 1.5.
C6 bao nhiéu céch phan cong 50 sinh vién thanh 3 nhém 7, 7, IIl sao cho nhém
I ¢6 diing 30 sinh vién.

Giai
Ta thiy c¢6 C2 cdch phan cong 30 sinh vién vao nhém 7. S6 cich phin cong
(50—-30) sinh vién con lai vao nhém I va III bang sb céc chinh hop 1ap chap 20
clia 2, nghia 1a bang 2%. Vay, sd cich phan céng 50 sinh vién thanh 3 nhém 1,
I, 1 sao cho nhém I ¢6 ding 30 sinh vién la CJp x2*

1.6. C6ng thire nhi thirc Newton.

Cong thitc: |(a +b)" = 2Ca" “b*

k=0

Nhén xét:
a) 1+x)"=C) +Clx+--+CIx"
b) (a—b)" = 2(~1)Cra" “b*
k=0

1.7. Bai tap.
1. Tim n tu cac phuong trinh:

a) C’ =45,

A4

b) =60,
Coi




Bai giang

) Cs _ CIZ
2. Trén mat phang ¢6 20 diém (khong c6 3 diém nay cting nam trén mot duong thang).
Qua moi cap diém, ta v& mot dudng thang Hoi ¢6 bao nhiéu dudng thiang nhu vay.
3. Turthanh phd A c6 3 con duong di dén thanh phé B vatir B ¢6 2 con duong di t&i
thanh phd C . Hoi c6 miy cach ditir A dén C (phai qua B)?
4.  Trén mot duong tron c¢6 12 diém. C6 miy cch vé diy cung ¢ cdc miit 1a céc diém da
cho. C6 miy tam gidc nhan cdc diém 1a dinh.

2. Bién cé va cdc phép toan trén bién cé.

2.1. Phép thir va bién cé.

Phép thir (phép thu ngau nhién) 1a sy thyc hién mét nhém cac diéu kién x4c dinh va
c6 thé duoc 13p lai nhiéu 1an. Két qua cia né, ta khdng dodn trude dugc.

Mot két qua ciia phép thir goi 1a mot bién co.

Vidu 2.1.
a) Bé nghién ctru hién twong ngiu nhién vé sy xuat hién sap hay ngira khi tung dong
tién, ta tién hanh phép tht: “tung mot dong tién”. Két qua nhan dugc sé la S (dugc
madt sap) hoac N (dugc mat ngtra). S va N la nhitng bién co.
b) Chon ngﬁu nhién mdt sinh vién trong 16p, ta dugc cac bién cd, chéng han: A:
“sinh vién d6 1a n&t”, B: “sinh vién d6 la nam”, C: “sinh vién d6 la sinh vién gidi
Toéan”.

2.2. Céc loai bién co.
Bién cb khong thé cé (hay bién cb rdng) 1a bién cb khong bao gid xay ra khi phép
thtr thuc hién. Ki hiéu: &.
Bién cb ngdu nhién 1a bién cb c6 thé xay ra hodc khong xdy ra tity thudc vao timg
phép thu.
Bién ¢ so cdp 12 bién cb xay ra khi va chi khi c6 mot két qua cu thé trong sd nhiing
két qua loai trir nhau cua phép thtr. Ki hiéu 1a @.
Bién co chic chén la blen ¢6 Tudn 1udn xay ra khi phép thur thyc hién. Ki hiéu: Q.

Bién co chac chan gdm tit ca cdc bién cb so cdp. Ta thuong coi d6 1a khong gian
bién cé so cip.

Vi du 2.2.
Trong Vi du 2.1. a) Néu dong tién c6 hai mit déu ngira thi S 12 bién c6 rong va N
la bién cd chdc chan.
Trong Vi du 2.1. b) Néu 16p hoc d6 khong cé nam thi A 1a bién cd chac chian va B
1a bién c0 rong.

Vidu 2.3.
Gieo 1 mot lan 1 con xdc XAc. Goi B, la bién cb “Mat trén con xuc xdc ctia né c6 i
chdm”, i =1:6. Khi d6



Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

Khong gian bién cb so cip 1a Q={B,,B,.B,.B,.B,,B,}. Cic B,, B,, ..., B, 1a
nhiing bién c6 so cap.

s 2

Chu y:
Moi bién cb so cap déu 1a bién cb ngiu nhién. Nguoc lai, bién cd ngiu nhién ndéi
chung khong 1a bi€n ¢6 so cap.

2.3. Bién cé bang nhau (bién cé twong dwong).
Bién cb A goi 1a kéo theo bién cb B néu A xay rathi B xay ra. Ki hiéu: ACB.
Néu dong thdi c6 ACB va BCA thi céc bién ¢d A va B goi 1 bang nhau. Ki
hiu: A=B.

2.4. Cdc phép toan trén bién cé.
Cho hai bién c6 A va B. Khi d6, ta goi:
Tich cha A va B, hay A nhan B, 12 bién c¢b xay rakhi A va B dong thoi xay ra.
Kihi€u: A.B (hoac AB hoiac AnB).
Tong cia A va B, hay A cong B, 1a bién cb xdy ra khi A xay ra hoic B hodc
A.B xay ra. Ki hiéu: A+ B (hodc AUB).
Cho mdt bién c¢6 A. Khi d6, ta goi bién cb ddi ldp ciia bién c6 A 1a bién cb xay ra
néu A khong xay ra va khong xay ra néu A xay ra. Ki hiéu: A.

Tinh chit.
Vi céc bién cd A, B, C tuy Y, ta c6 céc tinh chét sau:

1) A+B=B+A, AB=BA.

2)(A+B)+C=A+(B+C), (AB)C = A(BC).

3) ABB+C)=AB+AC, A+(BC)=(A+B)A+C).
4)Néu ACB thi A+ B=B, AB=A.

5) A=A.

6) A+A=Q, AA=0.

7) A+B=AB, AB=A+ B (quy tic d6i ngiu)

8) Voicacbiénco A, A,, ..., A, tacd

A +A, +--+A, labién cb xay ra khi c6 it nhat mot bién cb A, xay ra (i=1;n).
A A,.---.A, 12 bién c xay ra khi tat ca cdc A, déu xay ra (i=1;n).
Vidu 24.
Bin 3 mili tén vao mdt tim bia. Goi A, 1a bién c¢b “miii tén thtr i tring dich”
(i=1;3). Hay biéu dién qua A,, A,, A, cic bién cd:
A: Ca 3 miii tén déu tring dich.
B: Co diing 1 miii tén trdng dich.
C: C6 it nhat 1 mii tén tring dich.

D : Khong c¢6 mii t€n nao tring dich.



Bai giang

Giai
Tacod: A=AAA, B=AAAs+AAAs+ A ArA,, C=A +A, + A, D=AA,A,.

2.5. Nhém day du céc bién cé.
Hai bién ¢6 A va B goi la xung khic néu AB=Q .

Céc bién cd A, A,, ..., A, goi la doi mdt xung khdic néu hai bién cb khac nhau bét
ki trong d6 déu xung khic, tirc 12 AA, =D véimoii#j.

Céc biéncd A, A,, ..., A, goi 1a mgt nhom day dii cdc bién cd néu chiing d6i mot
xung khic va it nhat mot trong ching xdy ra, tiic 1a A, + A, +---+A =Q, AA ;=9
véimoi i # j, va P(A,)>0 véi moi i=ln.

Vi du 2.5.

a) Gieo mot lan mdt con xtc xac:

Dit B. 1a bién c¢6 “mat trén clia con xiic xac ¢6 i cham”, i=1:6. Ddy B,, B,, B,,
B,, B., B, lap thanh hé day du cic bién cd. Vi né c6 tinh chat:

B, +B,+..+B,=Q, BB, =@ véimoi i # j, va P(B,)>0, véi moi i = 6.
b) Gieo mot déng tién mot 1an:

Pit A 12 bién ¢ “xuét hién mat sép”, khi d6 A 12 bién cb “xuét hién mat nguta”. Ta
thdy rang ddy A, A 1ap thanh mot hé day dii vi AA=Q v A+ A=Q.

s,

Chu y.

Hai bién cb d6i lap nhau thi xung khic véi nhau. Didu nguogc lai néi chung 1a khong
ding.

2.6. Bai tap.

1. Xét phép thir: gieo con xic xdc 2 1dn. Mo ta khong gian bién cd so cap ing voi phép
thir trén. Tim céc bién c6 : A “tong sO cham chia hét cho 3”; B “tri tuyét doi cua hiéu
s0 chdm 1a s6 chan”.

2.  Kiém tra theo thtr ty mot 16 hang gdbm N san pham. Céc san pham déu thu¢c mot trong
2 loai: tét hogc xau. Ki hiéu A, (k=1;N ) 1a bién cd chi san pham kiém tra thir &
thudc loai xau. Viét bang ki hiéu cdc bién cb dudi day:

a) Ca N san pham déu xau.

b) C6 it nhat 1 san phdm xau.

c) m san pham kiém tra dau la tot, cic san pham con lai 1a xau.

d) Céc san pham kiém tra theo thir ty chan la xau, con cac san pham ki€ém tra theo thir tu 1&
la tot.

e) Khong gian bién c6 so cap c6 bao nhi€u phan ta.

3.  Bin 3 vién dan vao mét tim bia. Goi A la bién cd: “vién dan thu i tring bia”, i =1;3.
B 1a bién cb: “cé ding 1 vién dan tring mot tAm bia”, C 1a bién ¢ “cé it nhéat 2 vién
dan tring bia” va D la bién co “cd 3 vién dan khong tring bia”. Hay biéu dién cac bién
cb B,C, D, B+C quacic A, va A,.



Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

4. Bin khong han ché vao mét muc tiéu cho dén khi cé vién dan tring muc ti€u thi thoi
ban. Giad st moi lan ban chi c6 2 kha ndng triing bia (goi la bién c6 A ) hodc chéch bia
(biéncd A).

a) Hay mo ta khong gian bién c0 so cap.
b) Hay néu mot hé day du cac bién co.

3. Binh nghia xdc suat.
3.1. Céc dinh nghia xédc suat.

3.1.1. Pinh nghia cé dién.
Ta goi céc truong hop dong khd nang 13 céc trudng hop ma kha ning xay ra cia
ching la ngang bang nhau.
Ta goi mot truong hop 1a thudn loi cho bién cd A néu trudng hop nay xay ra thi A
xay ra.
Gia sir ¢6 tat ca n(Q) truong hop dong kha ning, trong s6 d6 c6 n(A) trudong hop
thuan loi cho bién ¢ A.

Khi d6, ta goi xdc sudt ciia bién cd A 1a|P(A)= ) .

Nhu vay, x4c sut ciia bién cd 12 ti s6 vé kha nang bién cd d6 xuat hién.
Vidu 3.1.

Gieo mot 1an con xic xic cin d6i va dong chat. Tim xé4c sudt dé

a) Mat trén cua n6 cé 1 cham.

b) Mt trén ctia né c6 sd cham 1a sb chan.
Giai

a) bBat B, 1a bién c0 “mat trén cua con xuc xac ¢6 i cham”, i =1:6.
bat A Ia bién ¢6 “mat trén ctia con xuc xac ¢é 1 cham. Do con xtic xac can doi va
dong chat nén kha nang xuat hién cic mat B,, B,, B,, B,, B, B, la nhu nhau va

n(Q)=6 va sb kha nang thuan loi cho A 1a 1. VAy xédc suét cda bién c¢b A Ia

P(A)=é.

a) Dat B la bién co “mat trén cua con xtc xdc c6 sO cham la s6 chan”. Dé thay

B=1{B,:B,;B,} va s6 kha nang thuan lgi cho B 1 3. Vay P(B)=

N | W
N | —

Vidu 3.2.

Mot 16p hoc gobm N sinh vién trong d6 ¢c6 M nam va N —M nit. Chon ngau nhién
s sinh vién. Tim x4c suat dé trong s sinh vién dugc chon thi ¢ ding & sinh vién
nam

Giai



Bai giang

SO cach chon s sinh vién trong N sinh viénla Cj,.
S6 cdch chon dugc k sinh vién nam trong M sinh vién la Cj, .

S6 cach chon dugc s sinh vién trong 16p trong d6 ¢6 k sinh vién nam va s—k sinh
viénnir1a C}, xC*™* .
N-M

k s—k
C, xCy_y

Vay, xdc suat can tim 1a | P(A) = -
N

3.1.2. Dinh nghia hinh hoc.

Gia st tap hop (v6 han) cdc truong hop dong kha nang cua mot phép thur c6 thé biéu
thi boi mot mién Q (chang han doan thang, mat phang, khong glan ba chiéu v.v...)
con tap hop cac két qua thuan loi cho cho bién c0 A lamot mién con § cua Q. Ta
ldy ngau nhién mot diém trong mién Q. Xd4c suat ctia bién cd A duoc xéc dinh nhu
sau:

| P(A)=(dd do cia §)/(d6 do clia Q)|

Néu mién Q 1a duong cong hay doan thang thi “do do” ciia Q 1a d¢ dai ciia nd.
Néu mién © 12 hinh phang hay mit cong thi “d6 do” cia Q 1a dién tich ctia né.
Vidu 3.3.
Puong day dién thoai ngﬁm ndi mot téng dai dén mot tram dai 1 km . Tinh xdc suét
de day dut tai noi cach tong dai khong qua 100 m biét rang day di¢n thoai dong
chat.
Giai.
Do diy dién thoai 1a dong chit nén kha ning né bi dut tai mot diém bét ki 12 nhu
nhau. Khi d6, tdp hop cdc truong hop dong kha nang c6 thé bi€u thi bang doan
thang noi tong dai vdi tram. Céc truong hop thuan 19i cho bién co A “day bi dut tai
noi cach tong dai khong qua 100 m” 1a doan thdng c6 do dai 100 m. Khi dé

P(A)= 1o _1 )
1000 10
Vidu 34.

Hai nguoi ban hen gip nhau tai mot dia diém theo quy wéc nhu sau:
MOi nguoi doc 1ap dén diém hen trong khoang tir 7 gid dén 8 gio.

M&i nguoi dén, néu khong gip nguoi kia thi doi 30 phit hodc dén 8 gio khong doi
ntra.

Tinh xé4c suat hai nguoi gap nhau, néu biét rang mdi ngudi c6 thé dén chd hen trong
khoang thoi gian quy dinh mot cach ngau nhién va khong tuy thudc vao nguoi kia
den ldc nao.

Giai



Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

Goi 7+x, 7+ y la thoi diém hai ngudi nay dén diém hen, 0<x,y <1. Céc trudng
hop dong kha ning twong ung véi cic diém (x;y) tao thanh hinh vudng c6 canh
bang 1, c6 dién tich (46 do) bang 1.

Céc truong hop thun 1oi cho bién ¢b A (hai nguoi gip nhau) twong tng vdi cic

diém (x;y) thoa man |x—y| < % .
Duwa vao hinh v¢€, ta c6

3

— W

2
Dién tich hinh 1 1— G) = % . Tr d6, tacé P(A)=

Vidu 3.5.

Tim xéc suat dé diém M roi vao hinh tron noi tiép hinh vudng c6 canh 2 cm.
Giai

Hinh tron noi tiép hinh vudng c6 canh 2a c6 duong kinh 2a.

Vay dién tich hinh tron d6 1a zR* = 7® va dién tich hinh vudng 1a S =2ax2a=4a’.

m’ T

Khi d6, xdc suat phai tim 1a P(A)= ViR
a

3.1.3. Pinh nghia théng ké.
Gia s trong n phép thir v6i diéu kién nhu nhau, bién ¢c6 A xuat hién k lan. Khi d6
ta goi f,(A)= E 12 tén sudt xuit hién bién cd A trong n phép thir. Khi n ting lén
n

rat 16n, ta thay rang f,(A) dao dong quanh mot s6 p cd dinh va tién dan vé s6 p
d6. Ta goi xdc suat cia bién cd A 1a P(A)= p = lim f,(A).
n—>+oo

3.2. Cédc dinh Ii vé xdc suat.

3.2.1. Pinh li céng xdc suit.
Pinh li 3.1.
Néu A, A, .., A, la céc bién cb doi mot  xung khic  thi

P(A +A, +--+A )=P(A)+-+P(4A,)].

Dinh i 3.2.
Vi cdc bién cd tly y A va B, tac |P(A+B)= P(A)+ P(B)- P(AB)|

Churng minh

Do BAc Anén A+ BA=A.Tudo6
A+B=A+B(A+A)=A+BA+BA=A+BA.

Do A va BA xung khéc nén P(A+B)=P(A)+ P(BA).

Tuong tu, ta co:



Bai giang

B =BA+BA nén P(B)= P(BA)+ P(BA) hay P(BA)= P(B)- P(AB).
Tir cdc diéu kién trén, ta suy ra: P(A+B)= P(A)+ P(B)- P(AB).
Ap dung Pinh Ii 3.2. va dp dung nguyén 1i quy nap, ta cé:

Pinh li 3.3.

P(A +A, ++A )= ZP(AI)—ZP(AiAj)+ > P(a,A,4)-+(1)"P(A4,...A,)

i<j i<j<k

Vi du 3.6.
Trong s& 50 sinh vién ciia 16p ¢6 20 sinh vién gioi Todn, 25 sinh vién giéi Anh va
10 hoc sinh gioi ca Toan va Anh. Chon ngéu nhién mét sinh vién cua 16p. Tinh xéac
suat dé sinh vién nay gioi Todn hodc gidi Anh.

Giai
Goi A va B lan luot 12 bién ¢ sinh vién duoc chon gioi Todn va gioi Anh.
Khi d6 A+ B 1a bién c6 sinh vién dugc chon giéi Todn hodc giéi Anh. Ap dung
Dinh Ii 3.2., ta c6:

20 25 10 7

P(A+B)= P(A)+P(B)—P(AB):%+%—%—E

Vidu 3.7.
Xép ngau nhién n buc thu vao n phong bi da ghi san dia chi (mdi phong bi chi c6 1
thu). Tim xdc suat dé€ cd it nhat 1 thu dén ding dia chi.

Giai
Dit A, 1a bién cb “blrc thu thir i dén ding nguoi nhan”, i=1;n. Goi A 1a bién cb
“ft nhat 1 14 thu dén ding dia chi”. Khi d6, ta c6: A=A, +A, +---+ A, . Theo Dinh Ii
3.3. tasuy ra

P(Al +A, +---+An) ZP(AI)_ZP(AiAj)+"'+(_1)H_IP(A1A2"'An)

i=1 i<j

0 S Paa, -

hoh
1<iy <ipy<--<iy <n

A,)

x 1 Z —k) £ . N
Dé thay P(Ai1 A A ): M vi céc buc thu i, i,, ..., i, dén ding dia chi, con
- n:

lai n—k khdc c6 thé dén ding nguoi nhan hoic khong.

. _ k)1
faee lg,»lq»;f:if"A”“'A’*)_C” Lk
Vay P(A)= Y (1)

P k!

10



Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

3.2.2. Xdc sudt cé diéu kién.

Dinh nghia.
Cho hai bién c6 A va B. Ta goi xdc suat cta bién c6 A khi bién cd B da xdy ra
(P(B)>0) la xdc suat cia A doi v4i diéu kién B. Ki hiéu: P(A/B).

Ngudi ta chimg minh dugc cdng thic |P(A/B)= % , trong d6 P(B)>0.

Churng minh

Ta chirng minh cho truong hop phép thir c6 n truong hop cung kha nang. Gia st
trong n truong hop nay cé m trudong hop thudn lgi cho B va k truong hop thuan
loi cho AB. Vi B da xay ra nén sd truong hop cing kha ning Idc nay 12 m, va sb
truong hop thudn loi cho A trong d6 chinh 1a sb trudng hop thuan lgi cho AB, tirc

P(AB)

P(B)

12 k. Vivay P(A/B)=

sk I=

s,

Chu y.
Dinh nghia trén mang tinh chét thudn tdy todn hoc. Tuy nhién trong trong thuc té, ta

c6 thé tinh xdc suat bang tryc giic.

3.2.3. Pinh li nhén xdc sudt. Tinh dgc lap ciia cdc bién cé.

Dinh li 3.4.
Néu cdc bién cd tiy y A va B cung lién két voi mot phép thi (P(A), P(B)>0), thi
ta c6: | P(AB)= P(A)P(B/ A) = P(B)P(A/B),

Ap dung Pinh I 3.4. va dp dung nguyén Ii quy nap, ta c6:
P(AA,...A,)=P(A)P(A,/A)...P(A, ] AA,...A,,)

* -1

Bay gio ta dua diéu kién dé xéc suét cia tich bang tich cic xdc suat.

Hai bién ¢c6 A va B duoc goi 12 déc ldp néu xdc suit ciia bién cb nay khong phu
thudc vao su xdy ra hay khong xday ra cta bién c0 kia, tic la:

P(A/B)=P(A) hoic P(B/A)=P(B).

Chu ¥ rang chi can thoa man mot trong hai diéu kién nay thi s& thoa mén diéu kién
kia.

Céc bién cb A, A,, ..., A, goila doc lap toan thé néu xac suét ctia mdi bién cd
trong d6 khong phu thudc vao sy xay ra hay khong xay ra ciia mot td hop bét ki caa
cac bién c0 khac.

Pinh li 3.5.
a)Néu A va B dgc lgp thi |P(AB)= P(A).P(B)|
b) Néu cic bién b A, A, .., A doc lip toan thé thi

P(AA,...A )= P(A)P(A,)...P(A)|

11



Bai giang

Tinh chit
Néu A va B 1a hai bién cd doc lap thi cdc cap bién cd
a) A va B doc lap.
b) A va B doc lap.
c) A va B doc lap.
Vi du 3.8.
Cho 3 h(f)p bi, mdi hop c6 10 bi. Trong hop thir i c¢6 i bi do va 10— bi xanh
(i =1;3). Lay ngau nhi€én moi hop ra 1 bi.
a) Tinh x4c sudt ca 3 bi lay ra déu do.
b) Tinh xdc sut trong 3 bi ldy ra c6 2 d6 va 1 xanh.

¢) Biét trong 3 bi ldy ra c6 2 do va 1 xanh. Tinh x4c suat bi liy ra tir hop thir 2 ¢6
mau xanh.

Giai
Goi A, 1a bién cb “lay ra tir hop thir i bi d6” (i =1;3). Dé thay 4,, 4,, A, doc lap
: 1 2 3
toan thé va P(A, )=—, P(A )=—, P4, )=—.
(4)=-5. Pla) =15 PlA)=—

a) Bién cb “ca 3 bi lay ra déu do” 1a A A,A,.
1 2 3 6
Tacoé P(AAA)=P(A)PA,)PA)=— — —=——.
(44,4)= P(a)Pla)P(a) =L 2 3-8
b) Bién cb “trong 3 bildy racé 2 do va 1 xanh” 12 B= A A, A, + A A,A, + A A A, .
Do B 1a téng ciia cdc bién cd d6i mot xung khic nén
P(B): P(AlAzA_3)+ P(AIA_2A3)+ P(AlAzA_a)
= P4 )P(a,)P(4; )+ P(a, )P4, JP(4,) + P(4,)P(4, )P4,
127 183 923 9

10°10°'10 10°10°10 10°10°10 1000°
¢) Tacé: A,B= A_z(AlAzA_3 +AAA + A1A2A_3): A A, A,. Khi d6 x4c suét bi ldy ra tir

24
hop thr 2 ¢6 mau xanh la P(A_z/B): Pﬁ?;};?) = P(f;(‘?;)AJ: 18(2)0 = %
1000

Vi du 3.9.

Mot 16 héng gdm 10 san pham, trong’dé co 3 phé pham. Ly ngau nhién ting san
pham ra kiém tra dén khi gap du 3 phé pham thi dung lai.

a) Tinh x4c suat ding lai ¢ 1an kiém tra thir 3.

b) Tinh xdc suét dung lai ¢ lan kiém tra thir 4.

12



Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

¢) Biét rang da dung lai ¢ 1an kiém tra thir 4, tinh x4c suat ¢ 1an kiém tra tha 2 gap
phé pham.

Giai

Goi A la bién ¢ “kiém tra lan thir i gap phé pham” (i =1;10).

a) Bién c¢6 “ding lai & lan kiém tra tha 3” 1a AAA,. Ta c6
P(AAA)=P(A)P(A,/A)P(A, 1 AA)=—
b) Ta c6 bién co “dimg lai
F=AAAA, +AAAA, +AAAA,.

Ta co
— — — — — 7 321 1
P(A1A2A3A4): P(Al )P(Az /A, )P(A3 1AA, )P(A4 /A1A2A3)__0 987 = 120
o — 1
Tuong tu, ta co: P(A1 A2A3A4): P(AlA2 A3A4): 0
Do F 1a téng cia cdc bién ¢b d6i mot xung khic nhau nén P(F)=3. % = %
c) Ta can tinh P(A,/F). That vy, ta c6
P(A /F)= P(AzF) _ P(A1A2A3A4)+ P(A1A2A3A4): 120 :E_
? P(F) P(F) 5 13
120
3.3. Cong thirc xac suat day du. Céng thirc Bayes.
Cho A,, A,, ..., A, 1a mot nhém ddy du céc bién cb lién két véi mot phép thu. F 1a

bién cb bat ki lién két v6i phép thir d6, hay F xay ra khi mot trong céc bién cb A,
A,, ..., A, xay ra. Khi do, ta c6 Dinh Ii sau day

DPinh li 3.6.

a) Voi moi bién ¢ F, taludn c6 |P(F)= P(A,)P(F/A)+---+P(A )P(F/A, )|

Cong thire nay dwoc goi 14 cong thirc xdc sudt day di.
P(A,)P(F/A, ) P(A,). (F/A )
P(F) ZP P(F/A,)

¢) Voimdi k (k=1n),tacé: |P(A, /F)=

Cong thuc nay dugc goi 1a cong thirc Bayes.
Churng minh
a)Tacd F=FQ=F(A +A,+---+A, )=FA +FA, +---+FA, .

Do FA,, FA,, ..., FA, d6i mdt xung khic nén

13



Bai giang

P(F)=P(FA,)+ P(FA,)+---+ P(FA,)
=P(A)P(F/A)+--+P(A)P(F/A))
P(A,F) P(A)P(F/A,)

pP(F)  P(F)

b) D& thay rang: P(A, /F)= va ta suy ra diéu phai chimg

minh.
Vidu 3.10.

Co6 20 kién hang, moi kién hang ¢6 10 san pham. Trong s6 d6 c6 8 kién hang loai
I, mdi kién hang c6 1 phé pham 7 kién loai 11, moi kién c6 3 phé pham; 5 kién
loai 111, mdi kién c6 5 phé pham. Lay ngau nhién mot kién, roi tir kién d6 1dy ra
ngau nhién mot san pham.

a) Tinh xdc sudt san pham l4y ra 1a phé pham.
b) Biét san pham duoc iy 1a phé pham. Tinh xdc suat kién duogc 14y 1a loai 17 .

Giai
Goi A, 1a bién cb “lay dugc san pham loai i”, i=1,11,111 . Khi d6, A, A,, A, Ia
nhém day du cdc bién c6. Goi F 1a bi€n c6 “san pham dugc lay tur kién la phé
pham”.
a) Theo cong thirc xdc suat ddy du, ta cé

P(F)=P(A,)P(F/A)+P(A)P(F/A)+P(A,)P(F/A,)

ii+7 3+5 5 =0,27

2010 20710 20°10
b) Theo cong thuc Bayes, ta co

21
_P(AF) _P(A,)P(F/A) 200 _7
P(A,/F)= PF) S P _25(1:)_@
200

Vidu 3.11.
C6 5 binh dyng bi, trong d6 ¢6 2 binh loai I: moi binh dung 3 bi den va 4 bi do,
mot binh loai 2: madi binh dung 3 bi den va 2 bi do. Binh loai 3: moi binh dung 4
bi den va 3 bi dé. Chon ngau nhién mdt binh va tir binh d6, chon ngau nhién mot bi.
a) Tinh x4c suat dé bi 1dy ra 1a bi den.
b) Biét bi 14y ra 12 bi den. Tinh x4c sudt dé binh 1y ra 12 binh loai 3.
Giai

a) Goi A la bién c6 “binh chon ra 1a binh loai i

+ 99

, F 1a bién c6 “bi chon ra la bi
2

den”.

Tacé A,, A, vd A, 1a nhém day du cdc bién cd. Khi d6

14



Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

P(F)=P(A,)P(F/A)+ P(A,)P(F/ A,)+ P(A,)P(F/ A,)

1
_23,13.24 45
57 55 57
2 4
A 1N ok L. oaA 1ia P(A,)P(F/A 57
b) DAy 1a xdc suat c¢6 dicu kién P(A,/F)= (4,)P( 3): 57_16
P(F) 0,52 35
3.4. Bai tap.
1. Moétlo hang gom ¢6 150 san pham co chua 6% phe pham Nguoi ta dung phuorng phéap

chon miu d kiém tra 16 hang va quy wéc rang: Kiém tra lan lugt 6 san pham néu co it
nhét 1 trong 6 san pham d6 1a phé pham thi loai 16 hang. Tim xdc suat dé chap nhén 16
hang.

Bin lién tiép vao mot muc tiéu cho dén khi ndo c¢6 1 vién dan dau tién tring muc tiéu
thi ngirg ban. Tim x4c suét sao cho phai bin dén vién dan thir 6 biét rang xéc suat
tring dich cua mdi vién dan 12 0,2 va cdc 1an ban 1a doc lap.

4. Day phép thw Bernoulli. Cong thirc Bernoulli.

4.1. Day phép thwr Bernoulli.

Mot diy n phép thir goi 1a mot day n phép thir Bernoulli néu thoa man hai diéu
kién sau day:

- Day n phép thu dé la doc 1ap véi nhau.

- Trong mdi phép thir xdc sudt cta bién cd A ma ta quan tim c6 xdc sudt P(A)=p
khong doi.

Xéc suat p goi la xdc sudt thanh cong, sé 1an A xudt hién trong n phép thir goi 1a
s0 lan thanh cong trong day n phép thu Bernoulli.

Ki hiéu: |P, (k)= P, (k, p)|1a xdc suat dé c6 k 1an thanh cong.

n

Dinh li 4.1.

P(k,p)=Cip*q"™*, k=1n, g=1-p.

Chirng minh

Ki hiéu A, 12 bién c6 “phép thir thir i thanh céng”, i=1;n. Goi F 1a bién b “c6 k
lan thanh cong” thi F 1a tong cua (ol bién cb d6i mot xung khic c6 dang
A A, .. A A ..A trongd6 {iiy. i, b= {12550}

Do tinh doc 1ap nén ta cé:

Pla, A, ..A A .. A )=Pa )P4, ). P4 )P, )..P(a )=ptq

Tu do, ta suy ra: P,(k,p)=C*p*q"™* (dpcm)

Vidu 4.1.

Mot 16 hang trong kho ¢6 20% phé pham.

15



Bai giang

a) LAy ngau nhién 5 san phiam. Tinh x4c suit trong 5 san pham nay.
i) C6 2 phé pham.
ii) C6 it nhét 1 phé pham.

b) Cén 1y it nhit bao nhiéu san phim dé xdc sudt c¢6 it nhit mot phé pham khong
nho hon 0,99.

Giai
a) SO phé pham trong 5 san pham l4y ra 1a s6 lan thanh cong trong diy 5 phép thir
Bernoulli véi xdc suat thanh cong 1a 0,2.

i) Tacé P,(2:0,2)=C2(0,2)’(0,8) =0.2048.
5

ii) Tacé P=> P (k02)=1-P(0:0.2)=1-{(0,2)’(0.8) =0,67232.
k=1

b) Goi n 1a s6 san pham can ldy ra. Khi d6, x4c suat c¢6 it nhat mot phé pham 1a

P=Y P (k02)=1-P,(0,02)=1-(08)".
k=1

an 01

no0,

Ta can tim n nho nhét sao cho 1-(0,8)" >0,99 hay n =20,64.

Vay, it nhat phai 1dy ra n =21 san pham.

4.2. S6 c6 kha nang nhat.
Trong day n phép thir Bernoulli, s6 m c6 xdc suat P(m) 16n nhit dugc goi 1a sé cé
khda ndang nhat.

Dinh li 4.2.
S6 c6 kha ning nhit bang np—g néu np—g nguyén; bang [np—g¢] hoic bing
[np—g]+1 néu np—g¢ khong nguyén.
Churng minh

Tacé P, (k,p)=Cipq"™, P (k+1,p)=Cr' p*ig"*t,

)=
Khl dé Pn (k+1,p) _ Ck+lpk+lqn—k -1 (n k)

P,(k, p) Cip*q™  (k+1)g

Ta xét nhan xét sau:

(n - k)p>1 hay (n—k)p=(k+1)g hay k<np—gq.
(k+1)q

va M<l hay (n—k)p <(k+1)g hay k >np—gq.
(k +1)g
Khi do, ta suy ra:

Xiéc suét P, (k, p) ting khi k tang tir 0 dén np—¢ va né giam khi k tiép tuc tang tir
np—q dén n. Vi k nhan gi4 tri nguyén nén ta c6 két luan sau:

16



Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

- Néu np —q nguyén thi xdc suat P, (k, p) dat gia tri 16n nhét tai hai gia tri cia k 1a

ky=np—q Va k, =np—gq+1 (chi y rang P, (ky, p)= P, (k. p) ).

- Néu np —g khong nguyén thi xac suat P, (k,p) dat gid tri 16n nhat tai mét gia tri

clia k 1 k, =[np—gq]+1, trong d6 [np — ¢] 12 ki hi¢u phan nguyén ctia np—gq .
Vidud4.2.

Gia str ti 1¢ nguoi dan tham gia giao théng & thanh phé M c6 hiéu biét vé luat giao
thong 1a 80%. Gia su, ta chon ngau nhién 20 nguoi tham gia giao thong trén
duong. Hay tinh xdc suat trong cdc truong hop sau:

a) C6 15 nguoi hiéu biét luat giao thong.

b) C6 9 ngudi khong hiéu biét vé luat giao thong.

¢) S6 ngudi khong hiéu biét vé luat giao thong c6 kha ning nhat.
Giai

Viéc chon ngau nhién 20 nguoi 1a ddy phép thir Bernoulli, véi H 12 bién c¢b “ngudi
dugc chon hiéu biét luat giao thong” va p(H)=80% = 0,8

a) Goi A 1abién cb “c6 15 ngudi hiéu biét luat giao thong”. Khi dé, ta cé:
P(A)= P, (15:0.8) = C3(0.8)° (0,2) .

b) Goi B 1a bién c¢b “c6 9 nguoi khong hiéu biét lut giao thong”. Khi d6, ta cé:
P(B) =P, (20-9:0,8) = P,,(9:0,2) = C}:(0.8)"" (0,2)".

¢) Ap dung Pinh Ii 3.8, ta c6:
np—q=20.p(H)-(1- p(H))=20.0.2-(1-0,2) = 3,2 khong nguyén

Vay, s6 nguoi dugc chon khong hiéu biét luat giao thong 1a k, = [np —g]+1=4.
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5.

1.

Bai tap chwong.

C6 n sinh vién. Goi A, 1a bién c6 sinh vién thir k 13 nam. Hiy viét bang ki hi¢u cdc
bién cb sau:

a) Tatca siph vién la nam.

b) Cé it nhat 1 mdt sinh vién nir.

¢) C6 ding 1 mdt sinh vién nit.

d) C6 ding 2 sinh vién la nir.
Chon ngiu nhién 1 céng nhan trong sb cdc cong nhan c6 mit & xi nghiép. Goi A la bién
cb xay ra khi nguorl cdng nhan duoc chon 1a nam va B 1a bién c6 nguol cong nhan dugc
chon & khu tap thé; C 1a bién cb ngudi cong nhan dugc khong hit thude 1a.

a) Hay mo ta bién c6 ABC.

b) Véi diéu kién ndo tacé ABC=A.

c¢) Khinaothitacé C=A.

Chting minh rang:
a) C, =C"",
b) Cn+1 C;fl + C; ’

0 =Yl Cr,

k=0

d) anO(an )2 = C;n ’

ChiCo <[t Y

k=0
Cho céc chitsd 0, 1, 2, 3, 4, 5. Hoi tir cc chit sd nay:
a) Lap duoc bao nhiéu sé c6 4 chir sé khéc nhau trong d6 nhat thiét phai c6 mat chir s6 5.
b) Lép dugc bao nhiéu sd ¢6 7 chit s6 trong d6 chit s6 5 ¢6 mat ding 3 1an con céc chir
sO khac c6 miat khong qué 1 1an?
Cicsb 1, 2, ..., n lap thanh mot hang ngang. Hoi c6 may céch sap xép sao cho:
a) Hai chir s61va?2 dtng canh nhau.
b) Bachitsd 1, 2 va 3 dtng canh nhau.
Rut 2 14 bai tir bd bai c6 52 14. Goi A 1a bién ¢ “dugc 2 14 co”, B 1a bién cd “dugc
214107 va C labién cd “dugc 2 14 do”.
a) Caccap bién cb sau, cdp nao xung khic: A va B ,AvaC, BvaCcC.
b) Tinh cdc xdc sudt: P(A+B), P(B+C) va P(A+C).
¢) Tinh cdc xdc suat: P(AB), P(BC) va P(AC).
Mot ban dai gom 2 ddy ghé dbi dién nhau, mdi day gdm 6 ghé. Ngudi ta mudn sip xép
6 chd ngdi cho 6 sinh vién16p A va 6 sinh vién 16p B vao ban n6i trén. Hoi ¢6 bao
nhiéu cdch sap xép trong m01 truong hop sau:
a) Bat ctr hai sinh vién nao ng01 canh nhau hodc d6i dién nhau thi khic 16p véi nhau.
b) Bt ctr hai sinh vién nao ngdi d6i dién nhau thi khic 16p véi nhau.

8.  C6 bao nhiéu cach sap xép 10 ngudi ngdi thanh ngang sao cho 2 hai ngudi A, B ngdi
canh nhau va 2 ngudi C, D khong ngdi canh nhau.

9.  C6 bao nhi€u nguoi tham gia vao cudc déu co, néu biét rang cudc dau d6 c6 tat ca 10
véan cd va mdi dau thi phai dau m&i mdi dau tht khac mdt van?

10. Gieo dong thoi 2 con xic sic. Tim xé4c suat dé:

a) Tong s6 chAm xuét hién trén 2 con xuc sicla 7.
b) Tong s6 cham xuat hi¢n trén 2 con xic sac la §.



Bai giang

11.

¢) Tong s6 cham xuét hién trén 2 con xtic sic hon kém nhau 2.
B6 ngiu nhién 5 14 thu vao 5 phong bi da dé dia chi trudc (mdi phong bi chi chira
ding mdt 14 thu). Tim xac sut dé:

a) Ca 5 14 thu déu ding nguoi nhén.

b) L4 thu tht nhit ding nguoi nhan.

¢) L4 thu thi nhét va 14 thu thir hai ding ngudi nhan.

12. Xép ngiu nhién 5 ngudilén 7 toa tau dugc ddnh s (mdi toa tau c6 thé chira nhidu

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

ngudi). Tim xdc suat cic bién ¢ sau:

a) 5 nguoi cung lén mot toa.

b) 5 ngudilén 5 toa dau.

c) 5 ngudi lén 5 toa khic nhau.

d) Hai ngudi A va B ciing 1én toa dau.

e) Hainguoi A va B cung 1én mot toa.

f) Hainguoi A va B cung 1€n mét toa, ngoai ra khong c6 ai khéic 1€n toa nay.
Ba khau sting ddc 1ap ciing ban vio mot myc tiéu. Xéc suat dé khau thir nhat ban tring
1a 0,7, dé khau thtr hai ban tring 1a 0,8, dé khau thir ba ban tring 1a 0,5. Mdi khau ban
mot vién. Tinh xdc suat dé:

a) C6 1 khau ban triing.

b) C6 2 khéu bén tring.

¢) Ca 3 khiu bin trat.

d) Tt nhit 1 khéau ban tring.

e) Khau thir nhét ban tring biét rang da c6 2 hai khiu ban triing.
Mot hop dung 15 qua béng ban trong d6 ¢6 9 qua con méi. Lan dau nguoi ta 1y ngau
nhién 3 qua dé thi dau, sau d6 lai trd vao hop. Lan 2 ldy ngiu nhién 3 qua. Tim xéc
suat dé 3 qua lay ra lan sau déu moi.
Cé hai hop A va B. Hop A dung 8 bi trang va 2 bi den. Hop B dung 9 bi tring va 1
bi den. LAy ngau nhién 2 bi tirhop A bo sang hop B 10i sau d6 riit ngau nhién 3 bi tir
hop B . Tim xdc sudt dé trong 3 bi ldy tir hdp B c6 2 bi tring.
Mot hop chira 5 to vé s, trong d6 c6 diing 1 t& vé s6 tring thuong. 5 ban Truong, Pai,
Hoc, Duy, Tén lan lugt rit ngau nhién mdi ngudi 1 to vé sd. Hoi riit trude hay riit sau
¢6 1oi hon (xdc suat duoc td vé s triing thudng cao hon)? Hiy tong quét bai todn nay
cho n (n>1) td vé s6 ma chi c¢6 ding 1 to triing thudng.
Trong mdt 16 hang gdm c¢6 100 san pham, trong d6 ¢6 30 san pham loai tdt, 14y ngau
nhién lan lugt 4 san pham khong tra lai. Tim xdc suat dé:

a) lan thir 2 1iy duoc san pham loai tot.

b) lan thir 3 1ay dugc san pham loai tot.

¢) 2 lan dau lay dugc san pham loai tot.
Mot sb dién thoai ¢ 7 s6. Nguoi goi quén chit s6 cudi cling nhung anh ta biét rang s6
d6 khac 0, va anh ta quay s6 d6 mot cach ngau nhién. Tim xdc suit dé anh ta thuc hién
duoc cude lién lac ma khong phai quay qué 3 lan.
Trong gid bai tap, gido vién cho mdt bai toan. Lop cé 30 sinh vién nhung chi cé 6 ban
giai dugc bai todn nay. Gido vién goi ngau nhién mot sinh vién cho dén khi c6 mot sinh
vién giai dugc bai todn nay. Tinh xdc sudt gido vién goi dén sinh vién thir 4.
Mot ngudi bén 1an luot 2 vién dan vao mot tAm bia. Xdc suit tring bia cta vién dan
thtr nhat 12 0,8 va cua vién dan tha hai 1a 0,6.

a) Tim xdc suat dé c6 ding 1 vién dan tring dich.

b) Biét rang c6 1 vién triing dich. Tim xdc suat dé d6 1a vién dan tht hai.

Mot cira hang ban mét loai san pham trong d6 ¢6 40% 1a do xuong A san xuat, con lai

do xuong B san xuat. Ti 1 san pham loai I do xudng A san xuat 1a 0,8 v ctia xudng

B san xuétla 0,9.
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Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

a) Mua ngdu nhién mot san pham. Tim xéc suat dé mua dugc san phém loai 1.
b) Mua mdt san pham tir ctra hang va thay dé khong phai la san pham loai I . Hoi san
pham d6 c6 kha nang do xudng nao san xuat nhleu hon.

22. Bin 3 vién dan doc 1ap vao mot muc ti€u. Xac sudt tring dich cua mdi vién tuong Ung
12 0,3; 0,4; 0,5. Néu chi 1 triing thi muc tiéu bi phé huy voi xdc suat 1a 0,2 . Néu it
nhat 2 vién tring thi myc tiéu chic chin bi pha huy. Hay tim xdc suat dé muc tiéu bi
pha huy khi ban 3 vién trén.

Dap sé va hwéng dan.
1. a) AA,...A,,b) A +A, +...+A,,
C) AA, .. A +AA . ..A+. . +AA, .. A,
d) AA, .. A +AAA . A +..+AA .. A A A
2. a) ABC 1a bién cb “ngurdi cong nhan duge chon 14 nam va & trong khu tap thé khong
hiit thudc”.
b)Khi Ac B, AcC thi ABC=A.
3.  Dung céc cong thuc:
n!
———, (a+0D) Cra"*b* va (1+x)" (1+x 1+ x)™
e by =Y (2 =014+
4. a) 204.,b) 3720.
5. a)2(n-1),0b) (n-2).

2 2 2
6. a) AB=0,BC#@, AC#@.b) P(A+B)=3"% plarc)=Sx
52 52
2 2
P(B+C)=P(B)+ P(C)- P(BC)= ST~ 1
52
02 1
¢) P(AB)=0, P(AC)= P(BC)=
52 52
a) 2.(6!)",b) 2°.(6!).
. 2.8-2%6!
9. C’=10=>n=5.
1 5 2
10. a) —.,b) —,c) =.
)6 369 %
| |
TR I RS K BT
51120 515 51 20
7 1 5 A 71 71 76 6
12. —:—, b . d —: . —:—’ —_—
2 7 )75)7 ) 72) 7f)75 7

13. a) 0,22,b) 0,47,¢c) 0,03,d) 0,97, e) E
14. Goi A labién cb “ca 3 qua béng lay dugc lan sau déu méi”. Goi B, 1a bién cb “trong

3" qua 14y ra thi ddu ¢6 i qua méi”, i = 0;3. Khi d6 P(A ZP P(A/B.) hay

i=0

C. C, Cy.C: C; c Cc, c ¢, C;
P(A):_3'_3+ 3 s T
CIS C15 CIS CIS Cli Cli C15 C15
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Bai giang

15. Tuong tu bai 14, ta dugc

C] GG N C,.C, C..C, . ¢ Gi.C

Clzor C132 C120 C132 C120 C132 .
16. Céc xéc suat trung thudng cta 5 ban Truong, Pai, Hoc, Duy, Tén 1a nhu nhau va déu

P(A)=

. 1
bang —.
5

17. Goi A, labién cb “lan thw i 14y dugc san pham loai t6t”, i =1;100. Khi d6
a) Chi y ring: A, = A A, + A A, nén P(A,)=P(4,).P(4,/A )+ P4, )P(4, /4,).
b) A= AAA, +AAA +AAA +AAA,.
Ay 29
A 330
18. Goi A 1abién cb “goi ding duoc s6 cudi ciing” va A la bién cb “goi ding duoc sb

c) Dé thay: P(AA,)=

cudi cing ¢ 1an thir i, i =1;3. Khi d6 A=A, +A,.A, + A,.A,.A, va chi ¥ ring:
P(a)=P(a,)+ Pla JPla, 1), + P(4,)P(a, /4, )- Pla, 14 4,)
1,81.871_1

998 987 3
19. Goi A, 1a bién cb “sinh vién duogc goi lan thir i giai dugc bai toan”, i = 1;30.

Ta co:
P(a)=P(a,4,4,4,)= P4 JPla, /4 )Pla, /A A, JP(a, /4 8 4,)
24 23 22 6
09 WY o
20. Goi A l1abién cd “c6 diing 1 vién tring dich”. A, labién co “vién dan thur i tring
dich”, i = 1;2 .

a) A=A A, +AA, . Tudésuyra P(A)=0,44.
P(aa,)P(aran,) o012
P(A) 0,44
21. Goi M labién c “San phém mua duoc loai 7. N, O lan luot 12 bién cb “San phém
mua duge do xudng A san xuat”, “San pham mua dugc do xuéng B san xuét”.
a) Tacé: P(M)=P(N)P(M/N)+ P(Q).P(M /Q)=40%.0.8 +60%.0,9 .
b) Ta c6: P(M/N):% v Purg)=2.

b) P(A,A,/4)=

22. Goi A labién c¢6 “muc ti€u bi phd huy”. B, 1a bién c6 “cé i vién dan ban tring muc

tiéu”, i = E C 12 bién ¢b “vién dan th j ban tring muc tiéu”, j = 1,_3 .
3

Tacé: P(A)=)_ P(B,)P(A/B;)=0438,
i=1

trongdo P(A/B,)=0,2, (A/B )=P(A/B,)=

1
va P(B,)= P(C,)P(C,).P(C,)+ P(C,)P(C, ) P(C,)+ P(C,).P(C,).P(C, ). Tuong tu, ta
tinh duorc P(B ), P (B3)

C. Phwong phap giang day.
- Vén dap va lam bai tap.
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Churong 1. Cdc khdi niém co ban trong li thuyét xdc sudt.

- Pua ra cdc vi dy thuong gap trong thuc tién dé tao dong co va hudng dich tao nén himg thu
hoc tép cho sinh vién.

- Kiém tra, ddnh gi4 viéc 1am bai tap cua SV.

- Goi mo tur truc quan sinh dong dén tu duy triru tugng giai quyet van de.

- Phdi hop phuong phép thuyét trinh va van dap giai quyét vin dé va lam bai tap.

- Yéu cau SV doc bai giang trude khi 1€n 16p.

- Kiém tra, danh gia viéc lam bai tdp cua SV.

- St dung phuong tién day hoc hién dai nhu Mic, Projector.

D. Tai liéu tham khao

[1] Pau Thé Cip, Xdc suat thong ké: Li thuyét va cdc bai tip (Chuong 1), NXB
Gido duc, 2006. , ,

[2] Pinh Van Gang, Bai tdp xdc suat va thong ké (Chuwong 1), NXB Gido duc,
2007.

[3] PGS. TS. Pham Xuan Kiéu, Gido Trinh xdc sudt va théng ké (Chwong 1), NXB
Gido duc, 2005. , ,

[4] Pang Cong Hanh, Bang Ngoc Duc, Gido trinh Ly thuyét xdc sudt va Thong ké
todn (Chuong 1), truong bai hoc Duy Tan, 1996.
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Chwong Il. '
Pai lwong ngau nhién. Ham phan phoi xac
suat.

A. Muc tiéeu.

- Gié6i thiéu bién ngau nhién va ham phan phdi x4c suat.: bién ngau nhién roi rac cing
v6i bang phan phéi x4c suat clia nd, bién ngau nhién lién tuc cling v6i ham mat do cia
no.

- Nam céc dic trung cta bién ngau nhién: ki vong, phuong sai, Mod, Med,... va hiéu dugc y
nghia cua chuing.

B. N6i dung.

1. Khadi niém. Phén loai dai Iwong ngau nhién.

Dinh nghia.

Cho mot phép thir va Q 1a khong gian céc bién cb so cdp cua né. Mot dnh xa tir
Q—— R hay m{t quy tac cho tuwong trng moi két qua ctua phép thir vdi moi mdt sO
thuc nao d6 duogc goi 1a mot dai lwong ngdu nhién (bién ngau nhién) lién két véi phép
thtr nao do.

Ta thuong ki hiéu dai lugng ngdu nhién bang chit in hoa X, Y, Z, ... Gi4 tri cia né
duoc ki hi¢u bang chit in thuong x, y, z, ...
Vidu 1.1.

a) X 1asd con gai trong mot lan sinh (1 con). X la dai luong ngau nhién. Gid tri cua
né c6 thé nhanla 0, 1.

b) X la sb vién dan tring dich khi bén lién tiép n vién dan doc 1ap vao mQt muyc tiéu.
Gid tri ctané c¢6 thé nhénla 0, 1, n.

¢) X laso san pham t6t trong 10 san pham duogc chon ngau nhién tir 16 san pham c6
100 san pham tot va 50 phé pham. X ciing 1a dai luong ngau nhién. Gid trj ciia n6 c6
thé nhanla 0, 1, ..., 10.

d) X 1a sb lan tung mot dong tién cho dén khi dugc mat ngira thi dimg. Khi d6 X 1a
dai lugng ngau nhién va gid tricuané c6 thé nhénla 1, 2, ..., n, ...

e) X 1 do cao cia mot cay tai thoi gian ¢ ndo d6. X 1a dai lugng ngau nhién.



Bai giang

Trong vi du nay, xét a): X 1a sd con géi trong 1 1an sinh con. Ta thdy X thoa man
dinh nghia dai lugng ngau nhién ¢ trén. That vay, ta c6 khong gian dai lugng c6 so cap
1a Q={T;G}, vd X c6thé nhan 2 gid tri 0 hoic 1.

V6imdi xe R, ta s& ching minh tap hop {X < x} 1a bién ¢ ngiu nhién.

K, x<0
D@ dang ta c¢6: {X <x}={{G}, 0<x<I1.Batip @, {G} va Q déu 1a bién cd ngiu
Q, x>1

nhién. Vay {X < x} 12 bién cb ngiu nhién.

Ta quan tim nghién ctru dén hai loai dai lwong: dai lwong ngau nhién roi rac va dai
lwgng ngau nhién lién tuc.

1.1. Pai long ngau nhién roi rac.

Dinh nghia:

Dai lugng ngu nhién réi rgc 1a dai lugng nglu nhién ma céc gid trj ¢6 thé nhn cia n6
1a tap hop hitu I~1an hoac vo han dém dugc. Trong Vi du 1.1. Cic vi du a), b), ¢), d) déu
la dai lugng ngau nhién roi rac.

1.2. Pai luong ngdu nhién lién tuc.
Dinh nghia.
Pai luong ngau nhién lién tuc 13 dai luong ngau nhién ma céc gid tri c6 thé nhan cia
n6 1a lap day khodng (a;b) (hoic doan [a;b]) ndo d6, a c6 thé bing —co, b c6 thé
bang +oo.
1.3. Ham phén phéi cia dai long ngéu nhién.
Ta nhan thiy tap hop {X <x}, xe R thay d6i néu x thay ddi. Do d6 P({X < x}) ciing
thay ddi, ttrc 12 xdc sudt nay phu thudc vao x. N6 1a ham cua x.
Dinh nghia.
Cho X la dai luong ngiu nhién. Anh xa F : R——[0;1] xdc dinh bai
F:R —>[0;1]
x——F(x)=P(X <x)
duoc goi 1a ham phan phéi xdc sudt cua dai luong ngau nhién X .
Vidu 1.2.
Tim ham phén phéi cta dai luong ngau nhién X chi s 1an xuat hién mat sap khi gieo
mdt dong tién can doi va dong chat.
Giai
Khong gian bién c¢d so cap twong ung véi phép thir “gieo dong tién” 1a Q ={S;N}. Vi
X c6 thé nhan 2 gid tri 0 hodc 1.
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Chuong II. Pai lirong ngau nhién. Ham phdn phéi xdc sudt

g, x<0
Vivay: {X <x}=1{5}, 0<x<I1.
Q, x>1

Khi d6, ham phan phdi cua dai lugng ngau nhién X Ia:

P@) x<0 0. x=0
F(x)= P(X <x)={P(S}) 0<x<1 hay F(x)= % 0<x<I
P(Q), x>1 1
, x>1

Cic tinh chét ciia ham phan phoi

a) Ham phan phdi F(x) 12 ham khéng gidm.
b) Pla< X <b)=F(b)-Fl(a).
¢) P(X =a)= lim F(b)-F(a).

d) F(-o)=0 va F(+o)=1.
Nhan xét.

Tir a) va d), ta c6 0< F(x)<1. Tinh chit a) va d) dugc goi 1a tinh chat dic trung cia
ham phan phdi x4c suat. Mot ham F(x) xdc dinh trén R c6 tinh chat a) va d) déu 1a
phan phdi xdc suat cia mot dai lwong ngau nhién nao dé

Vidu 1.3.

Cho ham sb F(x)= larctanx+% .
n

Chung minh réng F(x) 12 ham phan phéi x4c suat ctia dai luong ngau nhién.
Giai.

Do F'(x)= >0 nén F(x) ting.

1
7 1+ x2

Mit khidc lim F(x)= lim (l arctan x + %j =

X——o00 /4

va lim F(x)= lim (larctanx+lJ = l(£j+l =1
X—>too x—+eo\ JT 2 T\ 2

nén F(x) 1a ham phan phdi xdc suat cua dai lugng ngiu nhién (dpcm).
2. Pai lwo'ng ngau nhién roi rac

2.1. Bang phén phdi xéc suét.
Gia st X 1a dai luong ngiu nhién roi rac. N6 nhan cic gid tri x,, x,, ..., x,, ... ¢ thé
v6i cdc xdc sudt twong tmg 1a P(X =x,)= p. 20.

Ta lap bang sau day
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X X, X, X

P(X =x,) P P, P,

Vi Z p, =1. Bang nay co thé v6 han khi n nhan gid tri +oc.

i=1

Bang trén duoc goi 13 bang phan phéi xdc sudt cia dai luong ngau nhién X .

2.2. Ham phéan phéi x4c suét.

Néu ta sdp x€p cdc gid tri x, x,, ..., X theo tho ty tdng dan, vi du

no

X, <x, <---<x, <--- thi ham phin pho6i cua X c6 thé viét dudi dang:

0, X< X,
Ds X <x<x,
Pt p,, X, <x< X,

py+tp,tetp,, X, <X=ZXx,

1, x>x,

Néu cdc gid tri & vi tri bat ki thi ta ¢6 thé viét ham phan phdi dudi dang: F(x Z D s

X;<x

XeR.
Vi du 2.1.

Trong mot 16 hang gom c6 4 san pham tot va 6 san pham xau. LAy ngiu nhién 4 san
pham. Goi X sb san pham xau lay dugc.

Lap bang phan phdi xdc suit cia X . Viét ham phan phdi cia X va tinh xdc sut
P(0< X <3).

Giai

Lay ngiu nhién 4 san pham thi voi X 1a s6 san pham tot 1y duoc, ta c6 X c6 thé
nhancic gidtrila 0, 1, 2, 3, 4.

cl.c} c..cC;}
Ta cé: P(X :0):%:L, P(x =1)=— :i,
ct 210 ct 35
C..C; c..C, c..C)
szﬁzé%izé,ﬂxzﬂzé5izﬁyHX:M:J%i:i.
cy o7 ch 21 ch 14
Tir d6, ta c6 bang phan phdi xdc suat nhu sau:
0 1 2 3 4
P 1 4 3 3 1
210 35 7 21 14

Tt do, ta c6 ham phan phoéi xac suat la
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Chuong II. Pai lirong ngau nhién. Ham phdn phéi xdc sudt

23 2<x<3

42
E, 3<x<4
1
1

x>4

Khi d6, ta c6 P(0<X <3):F(3)—F(0)=%—0—% hodc ta c6 thé tinh nhu sau

P0<X <3)=P(X =0)+P(X =1)+ P(X =2)= =

Bin lién tiép 3 vién dan ddc 1ap vao mot muc tiéu. Xac sudt tring dich ciia mdi vién
danla 0,5. Goi X la s vién dan tring dich trong 3 vién. Tim ham phéan phoi xac suat
ctia X . Viét ham phén phdi ciia X . Tinh xdc suat P(X >1).

Giai
Ta xem viéc ban 3 vién dan doc 1ap vao mdt muc tiéu 1a tién hanh day 3 phép thir
Bernoulli. X4c suit ban tring dich ctia mdi vién dan 1a p —%
Theo cong thic xdc suat, ta cé: P(X ( j (1——) , k=03 hay
1’ , , .
P(X =k)=C! (Ej , k=0;3, 12 phin phoi xdc suat cia X . Ta c6 thé viét dudi dang
bang sau:
0 1 2 3
P 1 3 3 1
8 8 8 8

Ham phén phéi cia X 1a
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=
=

IA
o

0<x<1

1<x<2

2<x<3

0| | oo~

—_—
M

x>3

Xdc sudt P(X >1)=1- P(X <1):1—P(O):1—%:

0|

Vidu 2.3.

Trong mot 16 hang gdm c6 10 may vi tinh méi thi ¢6 3 chiéc bi 16i, 14y ngiu nhién 4
mdy trong 10 mdy tinh nay. Goi X 1a s6 mdy tinh bi 16i trong 4 mdy lay ra. Hay:

a) Lap bang phan phdi xdc suit cia X .
b) Khi ldy 4 mdy thi c6 miy mdy bi 15i 1 c¢6 kha ning xay ra cao nhat.
¢) Tim xéc sut khi 1ay ra 4 mdy s& c6 it nhat mot mdy bi 13i.

d) Néu ngudi nao d6 1dy ngiu nhién ra 3 mdy tinh dé kiém tra thiy khong c6 may nao
bi 10i thi s€ chap nhan ca 16 hang. Tim x4c suat ngudi mua chap nhéan 16 hang va xac
suat ngudi mua bac bo 16 hang.

Giai.

a) Tacé X € {01;2:3}

clct clc? Cc:.cC? c:.c!

P(X:O):3_47,P(X:1): 347’P(X:2):3—47’P(X:3):%
10 10 10 10
Tir d6 ta c6 bang phan phoi
X 0 1 2 3
P(X =x,) Cl.cs C\.C; C;.C? C;.C
Cyo Co Cyy Cyo
, clc? ,

b) Dya vao bang xdc suat, ta c6 P(X =1)=—"7=0,5 la cao nhét nén trong 4 mdy

10
tinh 1ay ra thi bi 1 mdy tinh bi 15i 1a c6 kha ning cao nhat.

clct
_% = 1—0,167 = 0,833 .
10

c) P(X 21)=1-P(0)=1

d p

C3-Cl N 2 A A e A A A TN ~ A A e
=—""1=0,2917 la x4c suat dé ngudi mua chap nhan 16 hang. X4c suat dé nguoi

10

mua béac bo 16 hang 1a 1- p =1-0,2917 =0,7083.
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Chuong II. Pai lirong ngau nhién. Ham phdn phéi xdc sudt

2.3. Phép toan dai lwong ngéu nhién.

Cho X va Y lacdc dai lugng ngau nhién c6 bang phan phdi xdc suat

X X, X, X,
P(X =x,) 2 2 P,
va

Y Vi Y2 Y
P(y=y,) 7 4 q,

Ki hiéu: p, =P(X =x;Y = y,) dé cho DLNN X nhan gid tri x, va DLNN Y nhan gid

tri y,. Gia st z,, 2z,

pi= D.p;-

X+y;=2;

..» Zg la céc gid tri khdc nhau cua fong x, +y,;, dat

Ta goi tong cia X va Y la dai luong ngau nhién X +Y c6 bang phan phdi xédc suét 1a

X+Y

<

<y

Z

n

P(X+Y=2z)

Pl

P>

P,

Tuong tu, gid su z,, z,, ...

, 2 la céc gid tri khdc nhau cta tich x,.y,,dat p; = > p, .

XY=k

Ta goi tich cia X va Y la dai lugng ngiu nhién XY (hodc XY) c6 bang phan phi

xdac suat la

XY

g

<n

Z

n

P(Xy=z)

P

P>

*

pll

Dai lugng ngiu nhién X va ¥ goi 1a déc ldp néu p; = P(x =x;y = yj): P4, -

Vidu24.

Cho X va Y dgc ldp c6 bang phan phdi xdc suit

X 0 1

P(X =x,) 0,2 0,3 0,5
va

Y -1 0 1
P(y=y,) 0.4 0.3 03

Tim phén phdi xdc sudtciia X +Y, XY .

Giai
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Theo dinh nghia, ta c6:

P(X+Y-3=-4)=P(X =0,Y =-1)= P(X =0).P(Y =-1)=0,2.04 = 0,08.
P(X+Y-3==3)=P(X =0;Y =0)+ P(X =1;Y =-1)
=P(X =0)P(Y =0)+ P(X =1).P(Y =-1)
=0,2.03+0,3.04=0,18

Tuong tu,

P(X +Y-3=-2)

P(X=0Y=1)+P(X =1;Y =0)+ P(X =2;Y =-1)

PX+Y-3=-1)=P(X =1,Y =1)+P(X =2;Y =0)

va P(X+Y-3=0)=P(X =2;Y =1)

Khi d6, ta c6 bang phan phdi cua dai lugng X +Y -3 Ia

X+Y-3 —4 -3 ) -1 0
P(X+Y-3=z)| 0,08 0,18 0,35 0,24 0,15
Tuong tu, ta c6 bang phan phdi cua XY 1a

XY -2 -1 0 1 2
P(XY=z) 0,20 0,12 0,44 0,09 0,15

3. Pai Iwong ngau nhién lién tuc.
Dinh nghia.

Dai luong ngau nhién lién tuc X c6 F(x) 1a ham phan phoi xdc suat ciia n6. Néu ton

tai ham s6 f(x) xdc dinh va khong 4m trén R sao cho F(x)= I F(t)dr thi ham sd f(x)

duoc goi la ham mdt dj cua X .

F(x) chinh 12 dién tich gidi han boi duong cong ciia ham mat do f(x) va phan truc
hoanh bén tréi diém x.

Vidu 3.1.

F(x

2
e 2 vatruc hoanh bén trai x.

Tir tinh chét ciia ham phan phdi, ta suy ra tinh chét ciia ham mat do 1a

+ f(x)=0, F(x)= j.f(t)dt.

e 2dr duoc goi 12 ham phéan phdi chudn. D6 1a dién tich gi6i han boi

L
e
dudng cong f(x)=




Chuong II. Pai lirong ngau nhién. Ham phdn phéi xdc sudt

b [ (v =1 i Feon)=0 va Fle)=1.

b
+ Pla<x <b):If(x)dx. That vay

a

Pla< X <b)= F(b)- Fla)= [ flekte— | plekie= [ £lekix

Vidu 3.2.

Gia str ham phan phdi ciia dai lugng ngau nhién 1a F(x)= L arctan x +% . Tim ham mat

z
d6 ctia X va tinh xdc sudt P(-1< X <1).

Gii.
Ta ¢6 ham mat do f(x)= F'(x) = ——
o 7[‘1+x2i
va xdc sudt P(-1< X <1)= F(1)- F(-1)=~ Z_(_ZJ L
|4 4 2
Dinh li.
Néu ham phan phdi F(x) cua dai luong ngiu nhién X lién tuc tai x=a thi
P(x=a)=0.
Churng minh

Do Pla<X<b)=F(B)-F(a) va lién tuc tai a nén cho b—a*, ta
P(x=a)=1lim F(b)- F(a)=F(a)- F(a)=0.
b—a*

Nhan xét.

Theo Pinh Ii, néu F(x) lién tuc tai a va b thi

Pla<X <b)=Pla<X <b)=Pla<x<b)=Pla< X <b).
Vidu 3.3.

Me™, x>0 1>0

Gia sir ham mat do cuia dai luong ngau nhién X 13 f(x)= {0 <0
, x <

Tim M . Tim ham phan phéi cia X .
Giai

Theo tinh chit ciia ham mat do, ta c6: 'f fx)ax=1.

—oo

Dé théy If(x)dx = ]Zde +TM€4“ = M(—%e’lxj - =

—oo 0

M
. A

Vay M = 1.
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Ta c6 ham phan phdi F(x) dugc x4c dinh nhu sau:
+Néu x<0 thi F(x jf )dx =0.
+Néu x>0 thi

= Xf(x)dx: Of(x)dx+xf(x)dx:0+xﬂe_}“dle—e_b“
J J J J

x<0

Viy F<x)={°’

l—e™, x>0
4. Cdc dic trwng cua dai lwong ngéu nhién.

4.1. Ki vong.

Dinh nghia.
Ki vong cua dai luong ngau nhién X , ki hiéu 1a: E(X) xdc dinh boi:

+Néu X 1a dai luong ngau nhién rdi rac c6 bang phan phoi xé4c suat

X X, X, X

P(x=x) | p, P» P,

+oo
thi E(X)=xp, +x,p, +-+x,p, +-=D x,p,.
Trong truong hop c¢6 vo han x, thitanéi X c6 ki vong va E(X) 1a ki vong ciia né néu

+oo
chuoi le. p; hoi tu tuyét doi.

i=1
+ Néu X 1a dai luong ngdu nhién lién tuc c6 ham mat do xdc sudt f(x) thi

E(X)= Txf (x)dx

—oo

Y nghia ciia Ki vong.

Ki vong cua dai lugng ngau nhién 1a trung binh theo xdc sut cdc gid tri c6 thé nhan
cua dai lugng ngau nhién d6.

Tinh chit

Vi moi dai luong ngau nhién X, Y, ta cé:

a) E(C)=C véi C la dai lugng ngau nhién hang sd.
b) E(X +Y)=E(X)+E(Y).

¢) E(AX)=A.E(X), 2 1a mot sb.

d) E(xy)=E(X)E(Y) néu X va Yy doc lap.
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Chuong II. Pai lirong ngau nhién. Ham phdn phéi xdc sudt

Vidu4.1.

Nghién ctru vé diém thi mon Todn cta 400 sinh vién mét trudong Pai hoc, ta duoc
bang so liéu nhu sau

Diém 2 3 4 6 7 8
S6  sinh| 10 60 160 100 40 30
vién

Goi X 1256 diém mon Toén cua sinh vién mot trudng Pai hoc.
a) Tinh E(X)?

b) Tinh tong s6 diém mdn Todn cia 400 sinh vién. Nhu vay, diém trung binh mén
Todn ctia mot sinh vién 12 bao nhiéu? So s4nh gid tri d6 véi E(X)?
Giai

a) Ta 1ap bang phan phdi xdc suat nhu sau

X (Piém) | 2 3 4 6 7 8
P(X=x) | 1 6 16 10 4 3
40 40 40 40 40 40

Khi d6, ta cé E(X)= 2 L4368 ,410,610, 54 ¢ 3 1960
40 40 40 40 40 40 400

b) Ta c¢6 tong s6 diém mon Toan cua 400 sinh  vien Ia
2.10+3.60+4.160+6.100+ 7.40+8.30 =1960 .

Suy ra diém trung binh mén Todn ctia mét sinh vién Ia %

D3 thdy E(X)= % . Khi d6, E(X) 1 diém trung binh mén Todn ciia sinh vién.

Nhu vay, ta suy ra ki vong ctia mot dai lugng ngau nhién X 12 gid tri trung binh cta
dai lugng ngau nhién do.

Vidu 4.2.

Trong mot cude thi van ddp, ¢6 hai hinh thirc thi nhu sau:

+ Hinh thic thi thir nhat 12 mi ngudi phai tra 16i 2 cAu hoi, mdi ciu tra 161 ding thi
duoc 5 diém.

+ Hinh thtc thi thir hai 12 néu tra 101 ding cau thir nhat thi méi duoc tra 10i cau thir hai.
Cau thu nhat tra 101 ding dugc 5 diém, cau tht hai tra 161 ding duoc 10 diém.

Trong ca hai hinh thirc thi nay, cdc cau tra 101 sai déu khong dugc diém. Gid st xdc
Lo qas as X A as 3 At X Aty a1

suat tra 101 ding moi cau la 2 va viéc tra 101 moi cau la doc 1ap vdi nhau. Theo ban,

nén chon hinh thic nao dé s6 diém trung binh dat dugc nhiéu hon.

Giai.
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Goi A, 1a bién ¢ “tra 10i diing cau hoi tha i”, i=1;2. Tacé: P(A,)=P(A,)= 3

Goi X,, X, 1as6 diém dat dugc twong ng véi hai hinh thirc thi trén. Theo yéu cau bai
todn, ta can so sanh E(X,) va E(X,).

Ta c6 bang phan phoi xdc suat cua X, nhu sau

X, 0 5 10
P(Xl :xi) i E i
16 16 16

Khi d6, diém trung binh trong hinh thirc thi thir nhat 13 E(X,)=75.

Ta c6 bang phan phoi xdc suat cua X, 1a

X, 0 5 15
P(X, =x,) 1 3 9
4 16 16

Khi d6, diém trung binh trong hinh thirc thi thi hai 1a E(X,)=9,375.
Vay, ta cé E(X,)< E(X,) nén chon hinh thtc thi thit hai.

4.2. Phuong sai.

Dinh nghia.
Cho X 1a mot dai lugng ngau nhién cé ki vong E(X). Khi d6, ta goi phuong sai ciia
X 13 ki vong ctia binh phuong d6 sai khéc gitta X va E(X), ki hiéula D(X).

Vay D(X)=E(X - E(X)) = E(x*)- E*(X)

Y nghia ciia phwong sai.

Phurong sai la trung binh cia binh phwong sai s6 gitta X va EX . Nhr vy, phwong
sai cang nho thi cdc gid tri cua X cang tdp trung quanh EX

Do D(X)>0 nén ta dinh nghia dg léch chudn cta dai luong ngau nhién X nhu sau
Dinh nghia.
Do léch chudn cua dai lugng ngau nhién X 1a o(X)=./D(X).

Do 1éch cNhuaXm dugc dung thuong xuyén hon phuong sai do cé cung don vi do véi dai
lugng ngau nhién X .

Tinh chét.

Vi moi dai luong ngau nhién X , Y, ta cé:

a) D(X)>0. D(X)=0 < X 1adai luong ngau nhién hang sb.
b) D(C)=0 véi C la dai lugng ngiu nhién hang so.

¢) D(AX)=AD(X), A 12 mot sd.
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d) D(X +1)=D(X), A 1a mot sb.

e) D(x)=E(x?)-E*(X).

f) D(X +Y)=D(X)+D(Y) néu X va Yy doc lap.
Vi du 4.3.

DPiém cdc mon Todn cao cép A, Ay, A, Xdc suét théng ké (XSTK) va Kinh té luong
(KTL) cua hai sinh vién An va Binh dugc cho theo bang sau

Moén TCC 4, TCC A, TCC A4, XSTK KTL
Diém cua | 7 6 8 9 5
An

Piém cual| 9 10 5 10 1
Binh

Goi X, Y 1an luot 12 diém mén Todn cta ban An va Binh.

a) Hay tinh E(X), E(Y) vaso sdanh E(X), E(Y).

b) Tinh D(X), D(Y). So sdnh céc gid tri nay.

Giai

_ T+6+8+9+5 2227’ E(Y): 9+10+5+10+1 :E _

a)Taco E(X
) () 5 5 5 5

7.

Vay E(X)=E(Y).

b) Ta c6

_ 7> +6> +8%+9% +5° _
5

Khi d6 D(X)=E(X?)- E*>(X)=55-7" =6.

E(x?) 51.

9% +10>+5* +10° +1> _ 307
5 5

Khi d6 D(¥)= E(Yz)—EZ(Y):%—f =12,4. Vay D(¥)> D(X).

E(r?)=

Ta thay ring An va Binh cling ¢6 diém trung binh cdc mdn Todn, tuy nhién An 13 “hoc
déu” hon Binh.

4.3. Mét, trung vi va moment trung tam.
a) Mot (mod).

Dinh nghia.
Mt 1a gid tri cta dai luong ngdu nhién X dwoc ki hidu 1 Mod(X ) ma tai d6 ham mat
do f(x) dat gid tri 10n nht.
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Trudng hop X 1a dai lwong ngau nhién roi rac, Mod(X) 13 gia tri cia X ma tai d6 xdc
suat P(X = Mod(X)) 12 16n nhat.

Mot cia X con goilaso co khd nang nhat.

s,

Chu y.
a) Mot ¢6 thé khong ton tai va khi né ton tai khong nhat thiét 13 gia tri duy nhat.

b) Mot khong phai ludn ludn ton tai, chang han khi tat ca cac so liéu trong mau c6 so
lan xuat hién bang nhau.

Vidu 44.

Cho dai lugng ngau nhién X c6 bang phan phdi

X 0 1 2
P(X =x,) 1 1 1
4 2 4

Ta c6 Mod(X)=1vi P(X =1)= % I3 xédc sult 16n nhit.

Vi du 4.5.
0, x<0

Cho X la dai luong ngdu nhién c6 ham mat do f(x)=1, © . Hay xdc dinh
—e *, x>0
2

Mod(X).

Ta co:

+ f(x)=0, vx<0.

X2

+ f(x)z%e_j, Vx>0.

P x
Tacod f'llx)=—e * ——e * =—¢ *|1-—|.
f() 2 4 2 ( 2}

Khi d6 f'(x)=0 & x=—-/2 hodc x=+2.Do x>0 nén x=+2.
Dua vao bang bién thién, ta duge f(x)< f (\/E)z—e 2,

Vay Mod(X)=+2.

b) Phan vi.
Piém x, duoc goi 1a phdn vi véi xic suat @ cua dai lwong ngiu nhién X néu
P(X >x,)=a (hoic P(X <x,)=a).

Hién nhién P(X <x,)=1-P(X >x,)=1-a.
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Trong bai giang nay, ching ta dung phan vi P(X > x,)=a.
Néu a = % thi diém x, nay duoc goi la frung vi cia X . Khi do, ta xac dinh nhu sau

c) Trung vi (median).

Dinh nghia.
Cho X 1a mét dai luong ngiu nhién. S6 m goi 1a trung vi cia X , ki hiéu Med(X) néu
P(X < Med(X))= F(Med(X))< P(X < Med(X))<

(1) hodc (2)

N[~ =
(SR SN

P(X < Med(X))= F(Med(X))> P(X > Med(X))>

* Néu X 1a dai lugng ngau nhién roi rac Med(X) 1a gia tri x, sao cho
P(X=x)+P(X =x,)++P(X =x_,)<
,trongddé x, <x, <---<x, .
P(X =x)+P(X =x,)+-+P(X =x,)>
* Néu X 1a dai lugng ngiu nhién lién tuc thi Med(X) thoa F(Med(X)) :% .

Vi du 4.6.
0, x<0
Cho ham phan phéi cta dai lwong ngau nhién X 13 F(x)={x, 0<x<l1.
1, x>1

Ta cé F(x):% suy ra Med(X)=%

Vidu4.7.
Cho dai lugng ngau nhién X c6 bang phan phoi

X 0 1 2
P(x =) ! ! 1
4 2 4
p 1 1 3 1 .
Tacé P(X <1):ZS5 va P(X S1)=Z>5 nén Med(X)=1.

s, s

Chuay.

Theo dinh nghia trén thi X c6 thé c6 mot hodc nhiéu trung Vvi. Néu ¢6 m,, m, cung
théa (1) hodc (2) va m, <m, thi véi m bat ki thudc [m,;m,] cling 1a median ciia X .
Vidu4.8.

Goi X 1as6 cham xuat hién khi gieo con xtc xdc. Khi d6 X c6 bang phan phdi
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X 1 2 3 4 5 6
Px) |1 1 1 1 1 1
6 6 6 6 6 6

) 1 11

TacoP(X<3):P(X:1)+P(X:2):2.g:§sa

S 1 1_1

va P(X <3)=P(X =1)+ P(X =2)+ P(X = 3):382525'

Suyra m, =3.

Mit khdc P(X <4)=P(X =1)+ P(X =2)+ P(X =3)=3%=%

. 1 2.1

va P(X <4)=P(X =1)+P(X =2)+ P(X =3)+ P(X = 4):4g=525.

Suyra m, =4.

Khi 46, Med(X)=m, me [3:4]. m=3 hoic m=4.

¢) Moment trung tdm. Moment goc.

Dinh nghia.

Cho X 1a mot dai lugng ngau nhién cé ki vong E(X)=a. Ta goi moment trung tam
cip k ciia X 1a u, =u (X)=E(X -a)".

Ta goi moment géc cp k 1a y, = E(X*).

Ta c6 y, =a. Theo cong thirc nhi thirc Newton

i =E(X (Zc X”"j Zcﬂ ) E(x )

= Cllz( (_ 1)k 7/11—k 7/1k

k=0

Vay u, ZC 7n k71 .

k=0
Vi du 4.9.

Pai luong ngdu nhién X c6 bang phan phdi xdc sudt nhu sau:

X 2 3 4 6 7

P(X) 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2

Tinh E(X), D(X), o(X), E(X*), Med(X), Mod(X), P(X - EX|<2).
Giai
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Chuong II. Pai lirong ngau nhién. Ham phdn phéi xdc sudt

E(X)=2.01+3.02+403+602+7.02=46.
E(x?)=220,143%02+4°03+6%0,2+720,2 = 24.
(X)=E(x?)-E*(X)=24-4,6 = 2.84.

)=
X)=D(X)=4/2.84 =1,685.

(
E(x?)=2%01+3%02+4%03+6%02+7%02=137.2.

LY P(Xs4)=0,6zl.
2 2
Mod(X)=4 vi maxP(X = X.)=P(X =4)=03.

D

O

D& thdy Med(X)=4 vi P(X <4)=03<

P(x - Ex|<2)=P( <2)
=P(2,6< X <6,6)=P(3)+ P(4)+ P(6)=02+0,3+02=0,7

5. Ham caa mét dai lwong ngau nhién.

Néu ta xdc dinh Z = g(X) 12 mot ham cta dai lugng ngdu nhién X thi Z trd thanh dai
lugng ngiu nhién méi. Van dé dat ra 1a tim cich xdc dinh luat phan phdi cia Z qua
luat phin phdi da biét cia X . O day, ta chi xét cdc truong hop don gian khi ham g
khong qué phtc tap.

5.1. Dai lwgng ngéu nhién roi rac.

ViduS.1.

Cho dai lugng ngau nhién X c6 luat phan phéi

X -2 -1 0

P(X =x,) 0,1 0,2 03 0,2 0,2

Xiéc dinh luat phan phdi ctia dai lugng ngiu nhién Z = X2 va tim ki vong cta Z.
Giai.

Dé dang ta c6

P(Zz=0)=P(X =0)=0,3,

P(Z=1)=P(X =1)+P(X =-1)=02+0,2=04,

P(Zz=4)=P(X =2)+P(X =-2)=0,1+0,2=0,3.

Khi d6, ta c6 bang phan phdi ctia dai luong ngiu nhién Z 1a

Z 0 1

P(z=z) 0,3 0,4 03

Tir bang phan phdi trén, ta ¢6 ki vong

1

3
E(Z)=) z,P(Z=2,)=0.03+1.04+4.03=16
i=1
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Bai giang

Trong trudng hop Z = g(X) téng quat, ta c6 thé tinh truc tiép ki vong cua dai luong
ngu nhién Z nhu sau:

E(z)= glg(x,- )P(X =x,)

Trong vi du trén, ta c6 thé tinh ki vong cua dai luong ngiu nhién Z Ia
E(Z)=(-2).01+(-1)%.0,2+(0)*.03+(1)*.0,2+(2)*.0,2 =1,6.

6.2. Pai lwgng ngau nhién lién tuc.

Khi X 1a dai luong ngiu nhién lién tuc, vin dé s& phirc tap hon. Gia sir dai lugng ngau
nhién X c6 ham mat do f, (x) da bict va ¥ = g(X). Ta s& tim ham mat do f, (x) cua
Y.

Ta co:

F,(x)=P(Y<x)=P(r=g(X)<x)= jfx (u)du , trong 6 D, = g(u) < x

Dy
Sau d6, 1y dao ham F, (x) vé, ta dugc mat do f, (x) cua dai lugng ngau nhién Y .
Vi du 5.2.

Cho dai lwong ngdu nhién X c¢6 ham mat do xdc suat 1a f(x). Tim ham mat do cua
a) Z=2X +1.

b)Y=X".

Giai.

a) Ap dung cong thirc, ta c6:

F,(x)=P(Z<x)=P2X +1< x):P(X <XT_1j: FX(XT_lj-

Lay dao ham, ta duoc

£,()=IF, (ﬂ]v{a (Tlﬂ(le%f(le

Vay ham mét d6 cia Z 1a £, (x)= % f(xT_lJ .

b) F,(x)=P(Y <x)=P(x* <x)=P(x <¥x)=F, [{/x).

Léy dao ham, ta duoc ham mat do cua Y la:

0= 15 W=l ()= )

Vidu 5.3.

Cho dai luong ngdu nhién X c6 phin phdi chuan X ~ N(/.I;O'z), dat Y:u.
o

Chting minh rang Y c6 phan phdi chuan Y ~ N(0;1).

Giai.
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Chuong II. Pai lirong ngau nhién. Ham phdn phéi xdc sudt

— U
(o}

Fy(x):P(Y<x):P(X <xj=P(X<ox+,u)=FX(ox+,u).

Léy dao ham, ta duoc

fy<x>:[Fy<x)1':[FX(ox+m]-:fx(ow).a:nge o=

Vay Y c6 phan phéi chuan Y ~ N(0;1).
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Chuong II. Pai lirong ngau nhién. Ham phdn phéi xdc sudt

6. Bai tap chwong.

Mot nhém ¢6 10 ngudi gdm ¢6 6 nam va 4 nit. Chon ngiu nhién ra 3 nguoi. Goi X
12 s6 nit & trong nhém. Lap bang phan phdi x4c suat cia X vatinh E(X), D(X) va
mod(X).

W

Cho PLNN lién tuc X c6 ham matdo f(x)= 32 xeloa]

0, xe[0:2]
a) V& do thicua f(x).
b) Tinh P(X >1,5) va P(0,9 < X <1]1).
2 .
Cho DLNN lién tuc X c¢6 ham matdo f(x)= fr”, xe [0’3].
0, xel03]
a) Tim hang s6 k .
b) Tinh P(X >2).
¢) Tim Med(X).
2 x>0,A>0

x<0

a) Tim ham phén phdi ciia X va tinh xdc sudt P(0< X < A).

b) Tinh ki vong va phuong sai cua X .
Mot ngudi nudi 100 con ga. Xéc suat dé mdi con ga dé trong mot ngay 1a p = 0,8. Goi
X 14 s6 trimg thu duoc trong mot ngay.

a) Tinh xé4c suat dé thu dugc it nhat 80 qua trimg trong mot ngay.

b) Gia sir, gid ban mdi qua trimg ga 12 2000 VND va chi phi cho mdi con 1a 1.200 VND.
Goi Y 1a s6 tién 10i trong mot ngay. Tinh tién 151 trung binh?
Mot hop dung 7 san pham x4u va 3 san pham t6t. Chon ngau nhién ciing liic 2 san
pham. Goi X 1a s6 san pham tdt trong hai san pham 14y ra.

a) Lap bang phan phdi x4c suat ciia X .

b) Tinh E(X), D(X) va Mod(X).
Cho PLNN X roi rac va ¢6 phan phdi xdc suat nhu sau

1
Cho ham mit do ciia PLNN X 1a f(x)=12°
0,

1 3 5 7 9

X
P

0,1 0,4 0,2 0,2 0,1

a) Tinh P3< X <7).
b) Xdc dinh Med(X ), Mod(X), E(X) va D(X)

Dédp sé va hwéng dan.

1.

Dung céc cong thirc:

X |0 1 2 |3
P15 |15]9 |1

30 | 30 | 30 | 30
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Bai giang

E(X)=12, D(X)=0,56 va mod(X)=1
2. b) P(X >15)=0,15625, P(0,9< X <1,1)=0,1495.
0, x<0

3

1 19 X
3. k=—,b) PIX>2)=—, Flx)=1—, 0<x<3.
a) 9)(>)27c)(x) - x

1, x>3
x° 3
Median m 1a nghiém cua phuong trinh — =— hay x=—. Vay m = —.
ghie p g 7 5 y 2 ay 2
0, x<0
4. a) F(x)= s ,P0<X<A)=1-¢",b) E(X)=A, D(X)=2*.

l1-e*, x>0

C. Phwong phap giang day.

- Thuyét trinh, ¢am thoai khoi dong hoat dong tu gidc, tich cuc cia sinh vién.

- Str dung hinh thirc truc quan: bang, do thi, ki hiéu,...

- Yéu cau SV doc bai giang trude khi 1&n 16p.

- Kiém tra, d4nh gid viéc 1am bai tap cia SV.

- Str dung phuong tién day hoc hién dai nhu Mic, Projector.

- Giang vién gui bai giang cho sinh vién doc trudc. Gidng vién trinh bay bai giang trén 16p
theo phuong phap thuyét trinh hoi ddp. Giao bai tp cho sinh vién vé nha 1am. Gidi thiéu mot
s0 tai ligu tham khao.

D. Tai liéu tham khao

[1] Pau Thé Cap, Xdc suét thong ké: Li thuyét va cdc bai tdp (Chirong 2), NXB
Giao duc, 2006.

[2] Pinh Vin Gang, Bai tdp xdc sudt va thong ké (Chwong 2), NXB Gido duc, 2007.

[3] PGS. TS. Pham Xuan Kiéu, Gido Trinh xdc sudt va thong ké (Chwong 2), NXB
Gido duc, 2005.

[4] Pang Cong Hanh, Piang Ngoc Duc, Gido trinh Ly thuyét xdc sudt va Thong ké
todn (Chuong 2), truong Pai hoc Duy Tan,1996.
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Chwong ll. '
Cac quy luat phan phoi thuwong gap.

A. Muc tiéeu.

- St dung hinh thtrc tryc quan: bang, do thi, ki hiéu,...

- Ung dung Excel cho viéc tinh cdc gid tri ctia bién ngiu nhién c6 phan phdi chuan,
phan phdi Poisson, phan phi Student, phan phéi chi binh phuong.

- Yéu cau SV doc bai giang trudc khi 1én 16p.

- Kiém tra, d4nh gid viéc 1am bai tap cia SV.

- St dung phuong tién day hoc hién dai nhu Mic, Projector.

B. N&i dung.
1. Quy luat phan phéi roi rac.

1.1. Phan phéi nhi thire.

Dinh nghia.
Goi X la sé}ﬁn bién cb A xuét hi¢n trong day n phép thir Bernoulli. Khi d6, X 1a
dai lugng ngau nhién c6 phdn phoi nhi thirc.

Kihiéu X ~ B(n; p).

Cong thirc xdc suat: P(X =k)=C'p*q"™*, trong d6 g =1-p.
Céc tinh chit.

Cho X ~ B(n; p), tacé

a) E(X)=np.

b) D(X)=npq.

c)np—g<modX <np+p.

Chirng minh

a) Goi X, 1a “s6 lan dai lugng c6 A xuét hién trong phép thir th n” (trong ddy phép
thir Bernoulli), ta ¢6 bang phan phdi ciia X ;la:

X 0 1 n




Bai giang

P Po P P,

trong d6 p, = P(X =k)=C*p* ¢4"™*

Suy ra E(X): kak = Zk'cfpkqn—k — Zk'cfpkqn—k .
k=1

k=0 k=0

Tacé (p+x)'= ZC" " x* . Pao ham hai vé theo x, ta dugc

k=0

(p+x Zkap"k k= haynp+x T chk mkxk

k=1

Chon x =g, tasuyra np =Y kCip"*x* . Vay E(X)=np (dpcm).

k=1

b) Dé dang chtrng minh dugc
( ) Zkzpk Zk Ctpt g  =nln-1)p* +np.

Khi d6 D(X)= E(Xz)— (E(X)) =nln-1)p* +np—(np)’ =np —np* = npg (dpcm).=

¢) Do P(X =mod X )=max{p,; p,:.... p, }. Theo Chuong 2, ta c6:

+Néu np—q nguyén thi npp—g=modX =np—q+1.

+Néu np—gq khong nguyén thi [np —g¢]<mod X =[np—g¢]+1.

Vay np—g<mod X <np+ p (dpcm).

Vidu 1.1.

Bin 5 vién dan vao muc tiéu, x4c suit tring muyc tiéu cia mdi vién dan 12 0,8. Goi X
1a dai luong ngau nhién chi sé vién dan tring muc tiéu. Lap bang phan phdi cia X .
Tinh E(X)?

Giai

Tacé X c6 thé nhén cic gid tri 0, 1, 2, 3, 4, 5. Khi d¢, ta c6:

P(X =k)=Cr08°0,2°*, k=05.

Tir d6, ta c6 bang phan phdi

0 1 2 3 4 5

C208°0,2° |Cl08'.02* |C208%02° |Cl08.02° |Cl08'02 |CI08°.02°

D@ thay ki vong E(X)=np=5.08=4.
1.2. Phan phéi siéu boi.
Dinh nghia.
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Churong III. Cdc quy ludt phdn phéi xdc sudt thuwong gap.

Goi X 1a sb lan chon dugc phan tir ¢6 tinh chit A trong n lan chon khong lap tir mot
tap hop c6 N phan tu, trong d6 c6 M phan tir ¢6 tinh chat A. Khi d6, X dugc goi la
dai lugng ngau nhién c6 phdn phoi siéu bi.

Ki hiéu: X ~ H(N;M;n).

; Ck Cn—k
Cong thirc xdc suat: P(X = k)= M _—NM
Cy
Cic tinh chit.
Cho X ~ H(N;M;n). Ta cé
a) E(X)=np.
N-n
b) D(X)=n .
) D(X)=npg——
M
trong d6 p=—, g=1-p.
g p N q p
Chirng minh
Ck n—k
Trudc hét, ta ching minh cong thirc ZMC— =1. That vay, ta c6
k=0 N

M N-M N
(1+x)" (1+x)"" =(1+x)" hay D Cyx* Y Cy_yx' =D Cpx'
1=0 k=0

k=0

So sdnh hé s6 ctia x" hai vé, ta duge Y. C}.Ci, =C}y (dpem)

k=0

Ta cé:
n n k n—k n k n-k
=S kP(X = k)zzw - nﬂz%
k=0 k=0 Cy N1 nMCy
M! (M 1)
kKN————.Cit nk
S KMk (k—1) M (k=1)(M —k) "™
_npz N z )'
SoaM e
n!(N —n) (n— 1).(N n)
k-1 n—k
=, CMC‘NC =
k=1 N-n
. n k-1 n—k Ckl C"l ky
Chd y rang: ZCM;‘NC_{V‘M :Z C”]'Vl Mo _1, (trong 46 k,=k-1, M,=M -1,
k=1

k=0

N, =N-1van =n-1).
Vay ta c6 diéu phai ching minh.
b) Ta cé.

Tuong tu nhu cu a), ta dé dang chirng minh duoc:

49



Bai giang

E(x?)=>k*P(x =k)

k=0

= Zn:k(k ~1)P(x = k)+zn:kP(X =k)

k=0 k=0

MM -1n(n-1) M Mn(nM —M —n+N)

NN -1) N NN -1)

Khi d6
D(x)=E(x?)-(E(x))
:@(nM -M-n+N _@)
N
N —

N N-1
M (N-M) N-n _

n
. . =n
N N N -1 qu—l

Vidu 1.2.

Mot hop c6 4 vién bi do va 3 vién bi xanh. Lay ngiu nhién 3 bi tir hop. Goi X 1as6
bi xanh lay dugc.

a) Tinh xéc suat ldy duoc 2 bi xanh.
b) Lap bang phan phdi xac ciia X . Tir d6 tinh ki vong va phuong sai.
Giai
C2 Cl
a)Tac6 N=7, M =3 va X ~H(7;33). Khi d6 P(X =2)=—+.
7

b) Dé théy X ¢6 thé nhan céc gid tri 0, 1, 2, 3. Khi d6, ta c6 bang phan phéi X4c suit
nhu sau:

X 0 1 2 3

P C).C] C,.C; C;.C, c;.C]
C; C; C; C;

Do X ~ H(7:333) nén E(X):3%:% va D(X)=3'%'(I_EJ7_3 24

1.3. Phan phéi Poisson.

Dinh nghia.

Goi X 1a sb lan phén tr ¢6 tinh chat A xuét hién trong mot khoang thoi gian (hodc
trén mot mién, mot vung) nao d6. Khi d6, X dugc goi 1a dai luong ngau nhién c6
phan phoi Poisson v6i tham s6 4 1a sO trung binh cua s6 1an phan tir ¢6 tinh chat A
xay ra.

Ki hiéu: X ~ P(1).

-1 1k
Céng thirc xdc sudt: P(X =k)=2 k'ﬂ .
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Churong III. Cdc quy ludt phdn phéi xdc sudt thuwong gap.

Cac tinh chit.
Cho X ~ P(1). Tacé

a) E(X)=A1.
b) D(X)=A1.
¢) [A]-1<mod(Xx)<[4].
Chirng minh
oo 4o 7, —A 9k oo k-1
a) Ta co: E(X):ZkP(X:k):Zke CNPYL S =dete* =1, (do
= = K = (k-1)
4o 1l
_— = A .
2=
oo 4o 7.2 A 9k +oo _ -1 9k +oo -1 1k
b) Tacé E(x?)= Y k*P(X =k)= 3 X¢ A :zk(k e 2 Py ke A
k=0 i k! k=0 k! = k!

+oo —-A 1k +oo _ -1 7k oo k=2
Déthdy X4 _ 1w Z—k(" L)e "2 O iy -
k=0 k! k=0 k! k=2 (k - 2)!

nén E(X?)=2+A4.Vay D(x)=E(x?)-(E(X)) =1 (dpcm).

-4 9k -4 qk+1
N
k! (k+1)

D& thdy P(X =k +1)> P(X =k) khi va chi khi k <A-1

c)Tacé P(X =k)=

va P(X =k +1)< P(X =k) khi vachikhi k >A-1.
Do ke N nén [A]-1<mod(X)<[1] (dpcm)

s,

Chu y.
Luat phan phdi Poisson c¢6 ¥ nghia thyc té rat 16n va dugc tng dung rong rii trong viéc
kiém tra chat lugng sdn pham. Pac bi¢t gidi quyét mot s6 bai todn sau day

Vidu 1.3.

Tai mot CLB Bong ban, biét rang trung binh mdi ngay c6 5 ngudi dén tap luyén. Tinh
xdc suat dé trong mot ngay ma ta xét.
a) C6 3 ngudi dén tap luyén.
b) C6 it nhat 4 nguoi dén tap luyén.
Giai
Goi X 1286 nguoi dén tap luyén trong ngdy. Tacé X ~ P(5). Khi dé
€75 5 3

a) P(X =3)= T

b) P(X 24)=1-P(X <4)=1—i6799k .
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Bai giang

Vidu 14.

Xét s khach hang vao ctra hang mua DPTDD trong mdt thang 13 dai lwong ngiu nhién
tuan theo phan phoi Poisson v&i mat do trung binh 1a 9 khach hang trong mot ngay.

a) Tim xdc sut dé trong mét ngay c6 40 khich hang.
b) Tim xdc sut dé trong mgt tuan c6 100 khach hang.

¢) Tim xdc sudt dé trong mét ngay c6 hon 40 khach hang.

Giai

Goi X 1as6 khich hang vao cira hang mua DTDD.
879 940

a) Tacé E(X)=9.Khidé P(X =4)= m

b) S6 khich hang trung binh vao cira hing mua DTDP trong mot tudn 1a 9.7 =36.
E(Y)=36.

-36 100
Khi d6, ta c6 P(¥ =100)= 0
100!
40 e*99k
c)Tacod P(X >40)=1-P(X <40)=1- 5
k=0 .

2. Quy luat phan phéi lién tuc.
2.1. Phan phbi déu.
Dinh nghia.
Pai lugng ngiu nhién lién tuc X dugc goi 1a ¢6 phdn phéi déu trén doan [a;b] néu
1
—, ;b
ham mat 4o cia X T f(x)=15-a" S0
0, X¢ [a;b]
Ki hiéu: X ~Ul(a;d).
Céc tinh chit.
Cho X ~U(a;b). Ta cé:

_b+a
2
(b-a)’
12

a) E(X)

b) D(X)=

2.2. Phan phdi mii.
Dinh nghia.
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Churong III. Cdc quy ludt phdn phéi xdc sudt thuwong gap.

Pai lugng ngiu nhién lién tuc X dugc goi 1a ¢6 phan phéi mi tham sd6 A (A>0)

ham mét do ctia né c6 dang f(x)= {ﬂe , x20
0, x<0

Ki hiéu: X ~ E(4).

Cic tinh chit.

Cho X ~ E(4). Ta cé:

1

7

1
2
Churng minh

a) E(X)=

b) D(X)=

a) Tacé: E(X)= J.xﬂe’i"dx

0

_ . r@2)_1r@_1
bit t = Ax. Khi d6 E(X ——Ite du = -1 2
b) Ta cé: E(X?)= J‘xzﬂe‘”dx.
0
2 —t 2F(1) 2
bat u=Ax. KhldoE :—Jt e =F'

Suy ra D(X)= E(x?)-(E(x))* == .

Trong d6, Him Gamma duoc xdc dinh nhu sau I'(er) = je'*x“"ldx.
0

C4c tinh chét ctia hAm Gamma:
a) I'(1)=
b) I'(n+1)=n!, Vne N.

c) F(%j =r.

Vidu 2.1.

Tudi tho X (tinh bang gid) ctia mot thiét bi c¢6 phan phdi mii X ~ £(0,00125).
Hay tinh va dua ra y nghia c4c gia tri sau:

a) P(X >720).

b) P(600 < X <720).

53



Bai giang

c) E(Xx).

d) P(X <800).

a) Taco

P(X >720)=1-P(X <720)— P(X =720)=1- F(720) =1 — (1 — e %370 )= ¢*

Y nghia P(X >720) 1a xdc suit dé tudi tho ciia thiét bi 16n hon 720 gio 1a ™.

b) P(600 < X <720) = F(720)— F(600) = (1— ¢ 125720 ) — (] = g 0012560 ) = p075 _ o0

Y nghia P(600< X <720) 1a xdc suat dé tudi tho ciia thiét bi nim trong khoang
(600;720) 1a ¢ 7 — ¢,

1
c) E\X)= .
) ( ) 0,00125

d) P(X <800)= F(800)=1—¢ 001238 _ -1

e
2.3. Phan phéi chuén. Phan phbi chuén tac.

Dinh nghia.
Pai luong ngau nhién lién tuc X duoc goi la c6 phin phoi chudn véi ki vong i,

(x-u)
phuong sai ¢” néu ham mat do ctia né c6 dang f(x)= L o
o~N21w
Ki hidu X ~ N(u0?).
(+
p £(x)
oOpu—o p+o X
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Churong III. Cdc quy ludt phdn phéi xdc sudt thuwong gap.

Néu =0 va o=1thi X ~N(0;1), tandi X c6phdn phéi chudn tic.
Tinh chat.

Cho X ~ N(u;0?). Ta cé:

a) E(X)=p.

b) D(X)=0".

Ham Gauss.

D6 1a ham &(x \/_'f 2 dt hay con goi la tich phan Laplace, trong do:
+ f(x)= ; e * goila ham mat dp Gauss.

/4
+ F(x) \/_ 2 dt g0i 12 ham phén phéi xdc sudt Gauss.

D& thdy f(x) va F(x) ciing 1a ham mdt dé va ham phéan phoi xdc sudt cua dai luong
ngau nhién X ~ N(0;1).

Nhan xét:

a) ®(—x)=—-d(x), Vxe R.

b) lim ®(x)= 1 ,do J.e_zdl = ﬂ
X—rtoo 2 0 2
c) flx)= L7 12 ham sé chn nén c6 dd thi nhan Oy lam truc ddi xtng.
N2
Pinh li.

Cho F(x) 12 ham phan phdi xdc suit cta dai lwvong ngau nhién X ~ N(0;1). Ta ¢
) Flx) =+ ().

b) Pla <X < f)=F(B)-F(a)=2(8)-2(a).
c) P(|X|<a):2<13(a), a>0.

Chirng minh.

a) D& thdy F(x I 2 dt ! Oe_%dt+ ! je_idt =l+CI>(x)
V b 27 -, N2, 2

b) Ta c6
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0

B B
0{<X<,szf If(x)dx+ff(x)dx

a

[ £+ £ (e = 0(8)- )

¢) Tacé P(X|<a)=P(-a< X <a)=F(a)- F(- @)= ®(a)- (- ) = 20(a).
Tinh chit.
Cho X ~ N(ﬂ ). T

L J
0 e x < )= [ E) (o) of B-t) of -t

c) P(IX—,u|<a):26D(%J, a>0.

Tinh chit.

Cho Z ~ N(0;1). Goi z, 1asd thoaman P(Z>z,)=a (0<a<1). Tacé
a) z,_, =—z,,trong d6 z,_, lasd théamin P(Z>z,  )=1-a

b) P(Z>z,)=2a (v6i OSaS%)

»

Chu y.

Gia tri ham CI>

J.e 2dr duogce cho trong Bing 2. Chiang han ®(1,96)=0,475. Ta

\/_

quy udc ®(m)=0,5 v&i moi m>4.

Hé qui. (Quy tic k -sisma).

Néu X ~ N(u;0?) thi P(X - | < ko) =20(k)

Vé6i k=3, ta ¢c6 quy tic 3-sigma P(]X—,u| <3G)=2<I>(3):0,9973. Quy tic nay c6
nghia 12 sai sb gitta X va x khong qud 3o 13 gin chic chan. Khi d6, voi xdc suit
0,9973 gid tri ctia dai luong ngau nhién X nam trong khoang (u —30; 4 +30).

Vi du 2.2.

Cho dai lwong ngu nhién Z c6 phan phdi chuan tic N(0;1). Tim dién tich phan nim
bén dudi dudng cong chuén tic nay.

a) O bén phai duong thang z =1,84.
b) O giita hai duong thang z=-197 va z=086.
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z -197 0 0.86 -

Giai

a) Ta c6 dién tich bang P(Z >1,84) = % —®(1,84)= % —-0,467 =0,033.

b) Ta c6 dién tich bang

P(-1,97 < Z < 0,86) = ®(0,86)— ®(-1,97) = (0,86) + ®(1,97) = 0,305+ 0,476 = 0,781

Vidu 2.3.

Cho dai lugng ngiu nhién Z c6 phan phdi chuan tic Z ~ N(0;1). Dua vao hinh vé sau,
hay tim gid tri & sao cho

a) P(Z >k)=03015.

b) P(k <Z <-0,18)=0,4197 .

2018 0.4197

[;Ij ke Z k 018 U -

Giai

a) Dua vao hinh v&, ta c6: P(Z > k)=0,3015 :%— o(k).

Khi d6 ®(k)=0,1985. Tir Bing 2, tasuy ra k =0,52.

b) Tacé P(k <Z <—0,18)=0,4197 = &(-0,18)— ®(k) = —D(0,18) — d(k)
Khi d6, ®(k)=®(0,18)-0,4197 . T Béing 2, ta c6 ®(0,18)=0,0714.
Suy ra ®(k)=-0,0714-0,4197 = —0,4911=—®(2,37) = &(- 2,37).
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Vay k =-237.

Vidu24.

Cho dai luong ngdu nhién ngdu nhién X c6 phan phéi chudn X ~ N(50;10%). Tim xdc
sut ¢ X nhén céc gid tri trong khoang (45:62).

Giai

Ta c6 x4c suat can tim 12

P(45< X <62)= cp( 621_05 Oj - cp( 45 105 OJ ®(1,2)- ®(-0,05) = ®(1,2) + ®(0,5)

Dua vio Bang 2, ta tinh duge ®(1,2)=0,3849, ®(0,5)=0,1915.
Vay P(45< X <62)=0,3849+0,1915=0,5764.
Vi du 2.5.
Cho dai lugng ngdu ngdu nhién c6 phan phdi N(1:0,5?). Hay tim cdc xdc suét sau:
a) P(-5< X <1,213).
b) P(x -1/ <0,64).
c) P(X <2]1).
(

d) P(X >23).

a) Tacé

P(-5< X <1,213)
0,5 0,5

@(1’213_1j—¢(_5_1j = (0,426)— P(-12)

= ®(0,426)+ ®(12) =~ P(0,426) + D(4) = 1,664 +% = 6,664

0,64

b) P(x —1<0,64)= 2@( j 20(1,28) = 2.0,39973 = 0,79946 .

)

2,1-1
0,5

c) P(X <2]1)= % + cp( j = % +®(2,2)= % +0,4861 =0,9861.

d)
P(X >23)=1-P(X 32,3):1_[l+¢(2,3—1ﬂ

2 0,5

_ % —®(26)= % —0,49534 = 0,00466

Vi du 2.6.
Puong kinh ctia mot loai chi tiét do mot mdy san xuat ¢ phan phdi chuan, ki vong
20mm va c6 phuong sai (0,2mm)’ . Tinh x4c suét 1ay ngau nhién mot chi tiét
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a) C6 duong kinh trong khoang 19.9mm dén 20,3mm .

b) C6 duong kinh sai khac véi ki vong khong qud 0,3mm.

Giai

Goi X 1a duong kinh ctia mét chi tiét, ta ¢ X ~ N(20;(0,2)?). Khi d6

a) Taco

P(19,9< X <203)= q)(ZO 3— 20} ( 99— 20J

=®(1,5)-P(-0,5)= 15 )+®(0,5) = 0,4332+0,1915 = 0,6247
b) Ap dung cong thirc, ta suy ra
0,3
P(X —u<03)=2d| =
(x4 <03)=20{ 32

>

j =2d(1,5) = 2.0,4332 = 0,8664 .

Vi du 2.7.

Goi X 1achi s thong minh — 7Q (Intelligent Quota) cta hoc sinh lra tudi 12-15. Gia
st X ~ N(85;25).

a) Cho biét chi sb 10 trung binh ctia hoc sinh 1a bao nhiéu?

b) Tinh x4c sut chon dugc hoc sinh rat thong minh ( X >90).

¢) Tinh ti 1& hoc sinh c6 chi sb 10 e (80:95).

d) Goi Y la s6 hoc sinh c6 chi s6 10 € (80:95) trong 16p c6 50 hoc sinh. Hay chi ro
phan phéi x4c sudt cia Y .

Giai

a) Chi s6 IQ trung binh ctia hoc sinh 1a E(X)=85.

b) P(X 290) = l—@(QO;SSJ=%—<I>(1)=1—0,5413=0,1587.

¢) Ti 1& hoc sinh ¢6 chi s6 10 e (80;95) 1a P(80 < X <95). Khi d6

P(80< X <95)= @(QS;SSJ—q{SO;SSJ =P(2)-d(-1)=D(2)+D(1)

=0,4773+0,3413=0,8186 = 0,82
d) Mot 16p gém 50 hoc sinh dugc chon tir tap hop hoc sinh voi ti 1€
p=P(80< X <95)=0,82 dugc xem 1a 50 phép thir v6i xéc suat p=0,82. Do dé ¥ c6

phan phéi nhi thire B(50;0,82), tic 1a: P(Y =m)=C0,82".0,18°™, m =0;50.
Vi du 2.8.

Cho dai lugng X c6 phan phdi chudn X ~ N(5;62). Cho biét P(X >9)=0,2. Tinh o>.
Giai
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Tacé P(X >9)=l—qn(9—_5j=l—qn(ij.
2 o 2 o

Khi d6 P(X >9)=0,2 suy ra cp(ij =0,3 hay 4. 0,85.Vay o =22,14.
o o

2.4. Phan phbi Chi binh phuong.

Dinh nghia.
Dai lugng ngau nhién X duoc goi 1a c6 phan phéi Chi binh phwong (;[2) vOi n bac
s
’ en X x>0
tw do néu ham mat do ciia n6 c6 dang: f(x)=1 52 r(”j
2
0, x<0
Ki hiéu X ~ y*(n).
Cic tinh chit.
+ Néu day cdc dai lwong ngiu nhién doc 1ap X,, X,, ..., X, 1a c6 phan phoi chuin

tic thi X = X2+ X2 +-+ X’ c6 phan phéi Chi binh phuong () véi n béc ty do.

+ Cho X ~ y%*(n). Ta cé:

a) E(X)=n.
b) D(X)=2n.
Chirng minh
. T S ox? e R
a) Tacé: E(X)= J.xf(x)dxzj dx = Ixze 2dx
—oo 0

b) Tuong ty, ta chirng minh dugc

E(Xz):szf(x)dx: - ! Tx%+le_%dx=n(n+2).
- zzr(nj 0
2

Khi d6 D(X)=E(x?)- E*(X)=2n (dpcm)
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2.5. Phan phéi Student.

Dinh nghia.
Pai lugng ngau nhién lién tuc X duogc goi 1a ¢6 phdn phoi Student véi n bac ty do

I n+l1 Ll
1 2 { xz} 2
—= |1+

néu ham mat d6 cua X c6 dang: f(x)=——.

Ki hiéu: X ~T(n).
Cic tinh chit.

l"n+l n+l
1 2 { x’

_T , ~ 2 . X
1+—} 1a ham sO chan nén c6é d6 thi nhan Oy lam truc doi

xung.

+ X ~N(01), Y~ *(n) va X, Y doclap thi T = ¢ phéan phdi T(n), v6i n bac tu

==

do.
+Cho X ~T(n). Ta cé:
a) E(X)=0.
b) D(x)=—"1-.
n—2

2.6. Céng thire tinh gan ding.
2.6.1. Phdn phoi siéu béi va phdn phéi nhi thirc.

Dinh li.

Z P N M . p 2 .
Cho X ~H(N;M;n). Néu N khd 16n (N >10n) va P thi ta c6 thé coi

X ~ B(n;ﬂj.
N

1 ck.cit ‘ "
Tuc 1a ta c6 cong thirc tinh gan diing ——" = C; (Mj (1 —Mj .
N

2.6.2. Phdn phéi nhi thire va phdan phéi Poisson.

Dinh li.

Cho X ~ B(n;p). Néu p kha bé (gan 0, ta xem p<0,1) va khi n khd 16n (n>30) thi
k=0;n, tacé thé coi X ~ P(np).
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k
Tuc 12 ta ¢6 cong thire gan diing P(X =k)=Cp*(1-p)™" =e™ m, k=0;n.

k!
Nhan xét.
Cho X ~ B(n;p). Néu p kha 16n (gan 1) va n khd 16n thi k =0;n, ta c6 thé diing phan
phéi Poisson dé tinh gan diing.
That vay, X ~ B(n; p) thi ¥ ~ B(n;1- p), trong 46 X 12 s6 1an bién ¢6 A xuét hién va
Y 1as61an bién c6 A xuit hién.

Do p khd 16n nén 1- p khd bé. Do dé ¥ ~ P(n(1- p)).

Khi d6é P(X =k)=P(Y =n—k)= e-"ﬂ-vé’[qnflk_)‘p "

Vi du 2.9.

Mot cira hang san xuat dia nhac, trung binh san xudt 1000 dia thi c6 1 dia hong. Tim
xdc suat dé khi hang d6 san xuat 3000 dia thi c6 nhiéu hon 5 dia khong bi hong.
Giai

Xic suat dé duoc dia khong hong trong 1000 diala p = % .
Goi X la sb dia khong bi hong. Tacé X ~ B 3000;% ,taco n=3000 va p= 99
1000 1000
kha 16n.
Suyra ¥ ~ P(1) véi A= 3000.—— = 3.
1000

Do Y =3000—- X néntaco

5
P(X >5)=P(Y <5)=> P(Y =k)=0,0498+0,1494 +---+0,1008 = 0,92 .

k=0

2.6.3. Phdn phéi nhi thike va phdn phéi chudn.

Dinh li.

Cho X ~ B(n;p). Néu p khong qud gan 0 va 1, khi d6 n khd 16n (n =30, np >10) thi
ta c6 thé coi X ~ N(np;npq).

NIpg N Npq

Tic 1a ta c6 cong thive gan diing P(X =k)=C'p*(1-¢q)"" = ! f(k—npj’ k=0;n,

2
! 8_7 .

trong d6: f(x)=

7

Vi du 2.10.

Bién c6 A: “mdt anh B yéu mot c6 gdi” ¢ xdc suat P(A)= p=0,25 khong ddi. Tim
xdc suat dé khi anh B quen véi 243 ngudi ¢b géi thi ¢6 ding 70 14n bién cb A xay ra.
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Giai.
Chu ¥ rang, anh B quen v&i 243 ngudi 1a mot phép thir doc lap.
Goi X 12 s6 1an bién cd A xay ra trong 243 phép thir doc 1ap. Ta cé X ~ B(243:0,25).

Do n=243>30 va np =243.0,25>10 nén ta xem X ~ (np;npq) voi np =243.025 va
npq = 243.0,25.0,75.

Vay P(X =70)= £(1,37)=0,0231.

1 70-243.025 | 1
\J243.0,25.0,75 " | /243.0,25.0,75 ) 6,75

3. Pai lwgng ngau nhién nhiéu chiéu.

3.1. Khai niém.

O céc phan di hoc, ching ta di xét cdc dai luong ngau nhién ma céc gid tri ¢6 thé cua
ching duogc biéu dién béng mot sb. Cac dai luong ngau nhién d6 duoc goi 1a dai lugng
ngau nhién mot chiéu. Ngoai cic dai lugng ngau nhién mot chiéu, trong thuc té ta con
gap céc dai luong ngau nhién ma cdc gia tri ¢6 thé ¢6 ciia né duge xdc dinh bang 2,
3, ..., n sd. Nhung dai luong ngau nhién nay dugc goi 1 cdc dai lwgng ngau nhién
hai chleu ba chleu ., n chiéu.

Xét dai lwong ngiu nhién hai chiéu, ki hiéu 1a (X;Y). Trong d6, X va Y duoc goi la
cdc thanh phan cua dai luong ngau nhién hai chiéu. Hai dai lugng ngiu nhién X va Y
duoc xét déng thoi tao nén hé hai dai luong ngau nhién. Twong ty nhu vay, dai lugng
ngau nhién n chiéu c6 thé xem 12 hé ctia n dai luong ngau nhién.

Vidu 3.1.

Mot mdy san xudt mot loai san pham. Néu kich thuéc cia san pham duoc do bang
chiéu dai X va chiéu rong Y, thi ta c6é dai lugng ngau nhién hai chiéu (X Y ), con néu
tinh thém ca chiéu cao Z nita thi ta c6 dai lwong ngau nhién ba chiéu (X;Y;Z).

Trong thuc té, nguoi ta ciing chia cdc dai lwong ngau nhién nhiéu chiéu thanh hai loai:
roi rac va lién tuc.

C4c dai luong ngau nhién nhiéu chiéu dugc goi 1a roi rac néu céc thanh phan cua né la
dai lwgng ngdu nhién roi rac.

Cic dai lugng ngau nhién nhiéu chiéu dugc goi 1a lién tuc néu cic thanh phan cia né
12 dai lwgng ngau nhién lién tuc.

Sau ddy, ta xét cdc dai luong ngau nhién hai chiéu.

3.2. Quy luat phdn phdi xac suét cua dai luwong ngdu nhién hai chiéu.

Déi voi dai lugng ngau nhién hai chiéu, nguoi ta cing dung bang phan ph01 x4c suat
ham phan phdi xdc suat, ham mat do xdc suat dé thiét 1ap quy ludt phan phdi xdc sut
cua chung.

* Bang phan phoi xdc suat cua dai lwong ngau nhién hai chiéu.

Bang phan phdi xéc suét cua dai lugng ngu nhién hai chiéu (X;Y) roi rac Ia

63



Bai giang

y y y

¥ 1 2 h ;

X P P12 Pin P (x1 )
X5 P2 P P P (xz)
Xk Pr Pi> Pin Py ('xk)
Z p (yl) pz(yz) p2(yh) 1

trong d6 p, = plx = x;Y = yj) 1a xdc suat dong thoi dé dai lugng X ldy gid tri x;

i=Lk vaY lay gidtri y,; j=1h. Bang ndy c6 thé v6 han khi &, h nhén gid tri +oo.

Cé4c tinh chat.
a) 0< p, <1

YT =1

i=1 j=1

3.3. Ham phan phéi cua dai lwong ngéu nhién hai chiéu.

Xét dai lugng ngiu nhién hai chiéu (X;Y) c6 thé roi rac hodc lién tuc. Xét x, y 1a hai
sd thuc bat ki, khi d6 bién ¢d (X <x;¥ < y) 1a bién ¢b dé X nhan gi4 tri nho hon x, va
Y nhén gi tri nhé hon y.

Ham phén phéi x4c suét ciia dai lwong ngiu nhién hai chiéu 1a
Flxy)=P(X <x;¥ < y)

N

Céc phan phdi bién cua dai lwong ngiu nhién hai chiéu rdi rac (X;Y) Ila:

a) Phan phdi xdc suat ciia X 1a P(X Z p; -

b) Phan ph01 x4c sut cia Y 1a P(Y = y;) Z Py -

Vi du 3.2.

Cho bang phén phbi cua dai luvong ngiu nhién 2 chiéu (X;Y) nhu sau
Y 1 2 3

X

1 0,10 0,25 0,10

2 0,15 0,05 0,35

Tim bang phan phdi ciia cdc dai luong X va Y sau d6 tinh F(2,1;3)?
Giai.

Lay tong hang va tong cot twong (g, ta ¢6 cdc phan phéi bién nhu sau

64




Churong III. Cdc quy ludt phdn phéi xdc sudt thuwong gap.

X 1 2

P(X =x,) 0,45 0,55

va

Y 1 2 3
Plr=y,) 0,25 0,30 0,45

Ta c6: F(2,1;3)= Z Zpl] Pu+ P+ Doy + Py =0,1040,25+0,15+0,05=0,55.

x<2,1y;<3

4. Bai tap chwong.

1.  Tung hai con xiic xic déng thoi. Goi X la tong sd cham xuét hién trén hai con xic xéc
do. Lap bang phan phdi xdc suat cia X .

2. Mot doi tuyén cé 3 van dong vién. Xdc suét thi ddu thang tran cta ting van dong vién
lan lugt 12 0,4 ; 0,3; 0,6. Mdi van dong vién thi dau doc lap mot trén voi doi ban.

a) Tim phan phdi xdc suat sd tran thang ctia doi tuyén.
b) Lap ham phan phdi Xxdc suét sb tran thing ctia doi tuyén.
¢) Tim xéc suat doi tuyén thang it nhat mot tran.

3. Trong mot hop cé chita 3 bi do va 4 bi den. Lay ngiu nhién timg vién cho dén khi 1ay
duogc bi d6 thi dimg. Goi X 1a s6 bi can lay. Lap bang phan phdi xéc suat ciia X .

4. Trong mot hop c6 3 bi do va 4 bi den. LAy ngau nhién tir hop ra 2 vién. Néu duoc 2
bi do thi bo tro lai hop 4 bi do, néu duoc 1 bi do thi bo tro lai hop 2 bi do, néu cé 2
vién déu den thi thoi. Goi X 12 bién ngau nhién chi s6 bi do sau khi thyc hién phép thur.
Lap bang phan phdi ciia X .

5. Mot hop dung 10 san pham tot 2 san pham xau. Ly ngau nhién timg san pham cho
dén khi lay ra dugc san pham tt. Tim phan phdi xdc suat s6 san pham duoc 14y ra.

6. Cohaihopbi I, II.Hop I c6 8 bixanh va 2 bi do. Hop /I c6 7 bi xanh va 2 bi do.
Tur hop I iy ngdu nhién 2 bi bo vao hop 17, sau d6 tir hop I7 1y ra 2 bi.

a) Tim phan phdi xdc suat s6 bi xanh duoc 13y ra.
b) Lap ham phan phdi x4c suét s bi xanh duoc 14y ra.

7. Cho X labién ngu nhién c6 phan phdi xdc suat

X 1 2 3 4 5 6 7

P a 2a 2a 3a a’ 2a° Ta* +a

a) Xac dinh a.
b) Tinh P(X >5), P(X <3).

¢) Tim s6 k nho nhat sao cho P(X <k)> % .

8.  Bién ngau nhién roi rac X c6 bang phan phoi xdc suat

X 0 1 2 3 4

P(X) 0,05 0,2 0,3 0,3 0,15

a) Lap ham phan phdi F(x) va vé do thi cia F(x).
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b) Tim P(0< X <2), P(l< X <3) va P(X >2).
9.  Trong céc ham sau ddy, ham n2o 12 ham mat d¢ xdc suat:

0, xelo]
a x)= .
) f( ) {3)62, X€E [0;1]
0, x< 2
b) f(x)= i
1
—COs—, X >—
X X V4
Tim E(X), D(X), Mod(X) va Med(X ) ctia bién ngau nhién X twong tng.
0, x<2
10. Cho bién ngu nhién X c6 ham phan phdi F, (x)=4(x-2)’, 2<x<3.
1, x>3
a) Tim ham mat do f(x).
b) Tinh P[l< X <16].
R x<-1
A x A R R £ 3 3 1
11. Cho bién ngau nhién X c¢6 ham phén phoi F, (x) = Zx+Z, -1<x< 3
1, x> l
3

a) Tim ham mat d6 cta bién ngiu nhién X .
b) Tinh P(-2< X <0).
0, x<0vx>2
12. Chohamsd f(x)=1{ax?, 0<x<l
a(2—x)2, 1<x<2
a) Tim a dé f(x) 12 ham mat do.
b) Tim ham phan phéi tuong Ung.

Acosx, xe (—z;zj
2°2

0. xg(_z;zj
22

a) Tim A dé f(x) 1a ham mat d6 ciia bién ngéu nhién nao dé.

13. Chohamsd f(x)=

b) Tim ham phan phéi F, (x). Tim P(—% <X < %) .

0, x<0

Bx’e™, x>0

a) Xdc dinh ¢ f(x) 1a ham mat d¢ ciia bién ngau nhién nao do.
b) Tim ham phan phdi F, (x).

14. Cho ham f(x):{
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X

15. Tim k déham f(x)={ke **» x20 (6>0) |3 ham mat do cua bién X nao d6. Tim
0, x<0
ham phan ph~6i tuong ung. )
16. Cho bien ngau nhién X c¢6 ham phén phoi
0, x<=2
1 1 . X
F(x)=<—+—arcsin=, —2<x<2
2 2
1, x>2

a) Tim P(-1< X <1).
b) Tim ham mat do f(x).

X

17. Cho ham mat do ciia bién ngdu nhién X 1a: f(x)= %e x>0,4>0
0, x<0

a) Tim ham phén phdi ctia bién ngiu nhién X va tinh x4c suat P(0< X < A4).

b) Tinh ki vong va phuong sai cua X .

18. Cho bién ngau nhién X c6 bang phan phdi xdc suat:
X -1 0 1
P 0,1 0,3 0,2 0,4
a) Lap bang phan phdi x4c sut ciia bién ngiu nhién ¥ = X * + 2008 ..
b) Tinh E(Y), D(Y).
19. Cho P(A)=0,8. Tim xéc suit khi thyc hién 100 phép thir thi
a) S6 1an xay ra bién ¢4 A 16n hon 75.
b) SO lan x4y ra bién co6 A khong qud 75.
¢) S 1an xay ra bién cb A 1a ndm trong doan [75:90].
Pap s6 va huéng dan.
1. Tacé:
X 2 3 4 |5 |6 |7 [8 |9 [10 |11 12
P 1 2314|5654 132 |L
36 |36 |36 |36 |36 |36 |36 |36 |36 |36 36
2.  Goi X laso tran thang cua doi tuyén.
a) Ta co:
X 0 1 2 3
P 0,168 0,436 0,324 0,072
b)
0, x<0
0168, 0<x<l1
f(x)=:0,604, 1<x<2
0928, 2<x<3
1, x>3
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c¢) D& thiy: P(X >1)=1-P(X =0)=1-01,68=0,832.

3. Vitrong hdp c6 4 bi den nén ta chi ldy nhiéu nhat 1a 5 bi la dwoc bi do.
Béng phén phoi
X 1 2 3 4 5
P 3 43 433 4323 14321
7 76 765 7654 7654
4. Tacdéd X nhdn cdc gid tri tuong tng la: 3, 4, 5.
X 3 4 5
P C:? Ci.C, C:
C? C? C?
5. Ta co
X 1 2 3
P 4 8 1
5 45 45
6. Tacd
a)
X 0 1 2
P 82 916 1477
2475 2475 2475
7. a)10a’+9a=1,a>0 =a=01,b)02,c) 0,3
8. a)
0, x<0
0,05, 0<x<lI
0205 1<x<2
flx)=
0,505, 2<x<3
0,805, 3<x<4
1, x>4

b) P0< X <2)=P(X =0)+P(X =1)=0,05, P(1< X <3)=P(X =2)+ P(X =3)=0,65,

P(X >2)=1-P(X <2)=0,45.

9.

10.

11.

C4 hai ham nay la ham mat do x4c suat.

a) f(x)=

a) f(x)=

n
0, x<2
2(x-2), 2<x<3,b)0
0, x>3
0, x<—1
5, —1<x£l,b) P(—2<X<o)=3.
4 3 4
0, x>l
3
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

3
a) a=—.
: 2

A=t
2

a) [fldx=1 = jsze**dx:l@B:i.
—oo 0

k=—.
20
0, x<=2
1 1
a) P(-1<X <1)==,b) f(x)={———, —2<x<2.
3 N4 —x’
0, x>2
0, x<0
a) F(x)= . ,b) E(X)=A1, D(X)= 2.

l—e #, x>0,1>0
b) E(Y)=2009,9, D(Y)=39.

C. Phwong phap giang day.

- Ung dung Excel cho vi¢c tinh cdc gid tri cua bién ngﬁu nhién c6 phan phéi chuén,
phan phdi Poisson, phan phi Student, phan phéi chi binh phuong.

- Giang vién gui bai giang cho sinh vién doc trudc. Gidng vién trinh bay bai giang trén 16p
theo phuong phap thuyét trinh hoi ddp. Giao bai tap cho sinh vién vé nha lam. Gidi thiéu mot
56 tai ligu tham khao.

D. Tai liéu tham khao

[1] Pau Thé Cap, Xdc sudt thong ké: Li thuyét va cic bai tap, NXB Gido duc,

2006.

[2] Ping Cong Hanh, Piang Ngoc Duc, Gido trinh Ly thuyét xdc sudt va Thong ké

todn, truong Pai hoc Duy Téan, 1996

[3] PGS. TS. Pham Xuén Kiéu, Gido Trinh xdc sudt va thong ké, NXB Gido duc,

2005.

[4] Tran Van Minh, Phi Thi Van Anh, Xdc sudt thong ké, NXB Giao thong vén tai,

2008.

[5] Tran Van Minh, Phi Thi Van Anh, Hudng dan gidi bai tdp Xdc sudt thong ké,

NXB Giao thong van tai, 2008.
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Chwong IV. Li thuyét mau

A. Muc tieu.

- Gi6i thigu cdc khi niém: tong thé, mAu ngdu nhién, mu cu the, kich thude mau.

- Xay dung céc bang phan ph01 thuc nghiém va vé bleu dd cua chung.

- Xay dung ham phén phbi miu va gioi thiéu da gidc tan sudt tich luy.

- Giéi thiéu cdc dic trung ciia mau:trung binh mau, phuong sai mau chua hiéu chinh
va da hiéu chinh, d6 léch chuin mau chua hiéu chinh va da hiéu chinh, ti 1¢ mau.

- Gi6i thiéu luat phan phdi cia cdc ddc trung mau.

B. N6i dung.
1. Téng thé va mau.

1.1. M& dau.

Trong thyc té, ta thuong phai nghién ctru mot tap hop cac phan tir theo mot hay
nhiéu dau hiéu dic trung cho cic phan tu. Nhu:ng tap hop co qua nhiéu phan tir thi
khong thé nghién ciru tat ca céc phan tir, vi néu 1am nhu vy sé& ton thoi gian, cong
strc, ... Do d6, nguoi ta thuong nghién ctru mot phan, dic biét cic phuong phap
chon mau.

Giad su ta can nghién ctiru mot tp hop gom N phan tu, tap hop nay goi la tong thé,
moi phan tir cua tap hop nay goi la mot cd thé, N goi 1a kich thwdc ciia tong thé.
Ta lay ngau nhién n phan ti, tir tong the 2oi 12 mot mdu. S6 n goi la kich thudc
mdau. Tir nhitng thong tin ¢6 dugc trén mau nay ta suy ra két luan cua tong thé, do d6
phai ldy mau nhu thé nao dé dai dién cho tong thé. Trong mdi nganh, mdi linh vuc
¢6 cdc phuong phdp riéng mang tinh dic thit ciia nganh, dé sao cho viéc 1y mau dai
dién trung thyc cho tong thé.

Vidu 1.1.

Ta xét bai todn sau: Bé c6 chién lugce cho chuong trinh dinh dudng quoc gia nham
tang chiéu cao cua nguoi dan, nguoi ta di tim chi€u cao cua nhitng nguoi trudng
thanh & Viét Nam.

Khi d6, trong bai todn nay:
a) Tap hop gom tat ca nhitng ngudi trudng thanh ¢ Viét Nam, ta goi 1a tong thé.
b) Mbi ngudi trong téng thé, duoc goi 1a mot cd thé.

¢) Chiéu cao ctia ngudi trong tong thé 12 mot dai lwong ngau nhién.
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d) Do s6 ngudi truéng thanh ¢ Viét Nam 1a rat 16n, nén ta khong thé do chiéu cao tat
cd dugc ma chi ra mdt s6 nguoi (chang han 500 nguodi) d€ do chiéu cao. Tap hop
500 nguoi nay dugc goi 1a mot mau, s6 500 dugce goi la kich thude mau.

Ta ndi rang mdt mau 13 ngau nhién néu trong phép lay mau d6, mdi phan tir cta tong
thé déu duoc chon ~mot cdch dgc 1ap va c6 xdc suat duoc chon nhu nhau. Ngoai
phuong phap lay mau ngau nhién, ta con c6 cac phuong phdp lay mau khac nira nhu
chon mau véi xdc suat khong déu, chon mau theo nh6ém trgi, mau chum v.v... Trong
bai giang nay, ching ta gidi thiéu cdch 14y mau don gian nhét va duoc st dung rong
rdi trong cac linh vuc khac nhau.

Khi chon mau néu phan tir da chon loai ra khoi téng thé moi chon phan tir tlep theo
thi goi la mau khong hoan lai, néu phan tir da chon tra lai tong thé mai chon phan tir
tiép theo thi goi 12 mau c6 hoan lai.

Khi kich thudc ctia tong thé du 16n thi ¢6 thé coi 2 cich 14y trén 1a nhu nhau.
1.2. Mau ngéu nhién, mau cu thé.

Tién hanh 7 quan sét doc 1ap vé bién ngau nhién X nao d6 trén tong the.

Ta goi X, la quan sdt thir i cua bién ngéu nhién X, i=1n.

Khi d6 (X,;X,;...;X,) dugc goi 1a miu ngau nhién, trong d6 X,, X,, ..., X, doc
1ap va c6 cing phan phdi xdc sudt voi X .

Ta goi x, 1a két qua quan sét thir ;. Khi d6 (x,;x,;...;x,) 1a 7 gid tri quan sat dugc.
D6 1a gid tri cu thé cia mAu ngiu nhién (X,;X,;...;X,) nhan con dugc goi 1 mau

cu thé (hoic mdu thue nghiém).

s, s

Chu y.
+ Ta chi xét cdc két qua quan sat doc 1ap.

+ Khi xét If thuyét, ta ding mau ngau nhién, con khi 1am todn thi ta ding mau cy
thé.

Vidu 1.2.

Xét mot tong thé 12 mot hop gdm c6 10 cdy thudce, trong d6 c6 3 ciy thude dai 10
cm, 5 cdy thudc dai 20 cm va 2 cay thude dai 30 cm.

Goi X 1a bién ngiu nhién dic trung cho chiéu dai (xét vé luong) cua ciy thudc.
Ta xét tong theé vé mat dinh lugng.

Khi 6, X c¢6 bang phan phdi nhu sau:

X 10 cm 20 cm 25 cm
j2 3 S5 2
10 10 10

Ta thuc hién viéc 1y ngau nhién (c6 hoan lai) 5 cdy thudc. Khi d6

Goi X 1a chidu dai cia cay thudc duogc 14y ra lan thi £, i=L5 gy X o6 phan phoi

X. 10 cm 20 cm 30 cm

1
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P 3 S5 2
10 10 10
Nhu vy, X,, X,, ..., X, 12 5 bién ngiu nhién doc lap c6 cting phan phdi véi X .

(X,:X,:...;X,) 12 mu ngau nhién.

Ta thyc hién 5 lan ldy ciy thudc nhu sau: (x,;x,;:...;x,) 12 mau cu thé trong 5 lan
quan sat, chang han la: X, =x, =10cm, X,=x,=10cm, X, =x,=30cm,
X,=x,=20cm, X, =x; =30cm.

Vay ()c1 3Xy5.. X, ) = (1 0cm;10cm;30cm;20cm;30cm) .

Bay gio, ta xét tong thé vé mit dinh tinh.

Néu ta xem nhiing ciy thuéc nho hon 20 cm la “khong dat yéu cau”.

Lay ngau nhién | cay thudc. Goi X 1a s6 cdy thudc “khong dat yéu cau”.

Ta c6 bang phan phdi xdc suit cia X 1a

X 0 1
P 3 7
10 10

Goi X, 1a s6 cay thudc “khong dat yéu cau” khi ldy cay thude thw i, i =1;5. Ta thay
cic X, c6 ciing phan phdi voi X . (X,;X,;...;X,) 1a mau ngau nhién.
Ta xem chiéu dai cu thé cua ciy thudc duge 1dy ra. Khi d6, chang han ta c6 két qua
sau (x;3x,:...:x, ) = (1;1;0;0:1) duwoc goi la mau cu thé.

1.3. Bang phén phéi tan sé.

1.3.1. Phan loai méu va bang phén phéi tan sé.
Gia st mau (x,x,:...;x,) c6 kich thuéc n, néu cdc x,, i = 1;n khdc nhau khi d6 mau
20oi 1a madu don.
Néu trong mau cé k gid tri khac nhau véi x, xuat hién n, 1dn, x, xuét hién n, lan,

.., x, xudthién n, 1Anthi n, +n, +-+n, =n va n, goila thn s6 cua x,, L =17,

Mau c6 céc gid tri giong nhau goi 1a mau lap.

Néu ta xép x, theo thir tw ting dan x, < x, <---< x, va lap bang gém cdc x, va tin s6
n, twong Ung thi ta dugc mot bang

X X, X, X,

Tan s6 n, n, n,

g0i 12 bang phdn phéi tan so.
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Trong truong hop mau c6 kich thude l('m céc gid tri cia X khac nhau khéng nhiéu,
dé tién 1oi cho viéc tinh todn ta phan mién gla tri cia X thanh k Khoang (c6 thé chla
déu hogc khong déu) [a,:a,); la;:a,); - ; la,:a,) va néu c6 n, gid tri cia mau

xuét hién trong khoang [a,;a,); i =1;k thi bang

X [ao’ 1) [al’a2) [ak—l;ak)

Tan so n, n, n,

goi 1a bang phan phdi tan sé phan lop.
Ta quy udc dau mit bén trdi ciia mot khoang thudc khoang dé khi tinh tan s cia
moi 16p.

Vidu 1.3.

Théng ké cAn ning X ciia 370 tré so sinh, ta dugc bang phan phdi tan sd phan 16p
sau

X 24-26 | 2,6-28 28-30 | »0-32 | 32-34 | 34-36

Tan sd 6 44 76 100 95 49

Thong thuong, nguoi ta chia s6 liéu thanh tir 5 dén 15 lop. Neu so 16p nhiéu hon c6
thé gitip phan tich tot hon, nhung su cai thién khong nhiéu, néu s6 16p it qud, thi cic
thong tin ¢ thé bj mat khi xir 1i.

Mot bang phan phdi tan s6 phn 16p ¢6 thé dua vé bang phan phdi 1dp bang phép lay
trung binh cong cua moi 16p.

Vidu 1.4.
Xét Vidu 1.3, ta cé:
X 2.5 2.7 2.9 31 33 3.5
Tan s6 6 44 76 100 95 49

1.3.2. Béng phén phdi tan suit.

\ 1o A L. X < n, . N IRTUDP e Ao1:na
T bang phan phoi, néu ta dat f, =—, i=1Lk thi f, duoc goi la tan suat xuat hién
n
clia x,, i =1;k. Khi d6, bang
X Xy Xy X
Tan suat fi 1 fi

duoc goi la bang phan phéi tan sudt, n6 rat giong v6i bang phdn phéi xdc sudt cia
mot bién ngau nhién roi rac.

Pé c¢6 duge mot hinh dung vé phan phdi mau, ngudi ta thuong ding dd thi dé biéu
dién bang phan phdi tan suat.

1.3.3. Da gidc tin sudt

Trén d6 thi, ndi cdc diém c6 toa do (x,; f.), i =1;k ta dwoc dudng gap khic goi 12 da
gidc tan sudt.
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1.3.4. Biéu dé tan sé.
Néu miu cho bang cic khoang phan 16p, ta xdy dung mot biéu dd gdm céc hinh chir
nhat canh nhau c6 ddy bang dé dai ctia khoang phan 16p va c6 dién tich bang tan so
cua 16p va goi la biéu do tan so.

Sau ddy, 1a bang phan phdi tan sut, da gidc tin suat va biéu d6 tan s6 cua Vi du 1.3.

X 2,5 2,7 2.9 31 33 35
Tan sb 6 44 76 100 95 49
Tan suat 0,162 0,119 0,205 0,270 0,257 0,132

0.3

0.25 +
02+
“g

M5 +
c

(O

o1l
0.05 +

0 f f
2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5
X

Da gidc tan suat

120

100

80

60 -

40 -

20

0

Biéu d6 tan so
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1.4. Ham phén phéi mau.
Véi PLNN X, ta khong thé biét dugc ham phan phdi xdc suat F(x) ctia né. Tuy
nhién tir mot mau thong k& (x,;x,;...;x,) ctia X dya vao bang phan phdi tin suét ta
c6 thé thu duoc nhiing thong tin quan trong vé F(x).

T bang phan phoi tan suat, ta xdy dyng ham F, (x) nhu sau: F,(x)= f,. Hay

X;<x

0, x<x,
fis X, <x<x,
fit 1 X, <x < x,

ittt f, x_ <x<x,

1, x>x,

F,(x) duoc goi 1a ham phén phoi thue nghigm hoic phdn phéi méu.

k r
Trén do thi, noi cac diém c6 toa do (x,. ;Z fij, i =1;k ta dugc dugc duong gap khic

i=1
g0i 1a da gidc tan sudt tich liy.

Sau déy, 12 biéu dd da gidc tan sudt tich lity Vi du 1.1.

1.2

> 0.6 +

0.2

2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 3.7 3.9

Biéu dd da gidc tan suit tich ldy.
2. Cédc tham sé dic trwng ciia mau

2.1. Ti Ié mu.

Ta goi ham phan phoi xdc suat ciia bién ngiu nhién nay 12 haim phan phdi mau; ki
vong, phuong sai ciia bién ngau nhién la trung binh mau va phuong sai mau. Khi do,
ta co:
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Trung binh mau:

xXn, +x2n2 +--- +xknk

x=xfi+x, 0, -+ x, [y

n

Phwong sai mdu:
§* :(xl _;)2f1 +(x2 _)_C)zfz +"'+(xk _;)sz

0

>
—x) n + (xz

2 —\2
—x) n, +--~+(xk —x) n,

n

2 2 2
<. 2 2 2 2 X +xn, +-+xn,
bat: x“ =xf,+x,f, ++x. [, .

. ) P S
Theo tinh chat phuong sai, ta ¢6 §% = x* — (x)

Phwong sai mdu hi¢u chinh:
—\2

2 n . (XI—X) n1+(x2—

= sT =

n—1

2
x) n2+---+(xk

n—1

_)2
-x) n,

Tuong ty v&i bién ngau nhién, ta goi
§=+/5> 12 @0 1éch mau va s =+/s* 14 dj léch mau hiéu chinh.

Pé tinh cdc dic trung nay, ta thuong lap bang sau

2
X, n, x.n, xn,
X, n, X x12n1
X, n, X1y X3,
2
X, n, Xl Xy
Z n nx nx’
k k )
_ Z X Z X 1 — iy n
Tirbang ndy, tacé x=-2——, = 52 =32 ] va s?=—" 52
n n n—1
Vi du 2.1.
Cho mau
X, 5 10 15 20 25
n, 15 25 30 20 10

a) Viét ham phan phéi mau.

b) Tinh trung binh mau, phuong sai mau, phuong sai mau hiéu chinh.

Giai.
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a) Bang phan phdi xac suat

X 5 10 15 20 25
Téan suat 0,15 0,25 0,30 0,20 0,10
Tur d6, ta c6 ham phan phoi la:
0, x<5
0,15, 5<x<10
0,45, 10<x<15
F,(x)=
0,70, 15<x<20
0,90, 20<x<25
1, x>25
b) Ta c6 bang tinh
X, n, xXn, x'n,
5 15 75 375
10 25 250 2500
15 30 450 6750
20 20 400 8000
25 10 250 6250
Z 100 1425 23875
Tu bang, ta co:
}:ﬁ:m,zs; ?:%:238,75;
100 100
57 =x? —(x) =23875-(14,25)* =35,6875; 5* = 5 = %.35,6875 =36,0480.
n—

Vi du 2.2.

Theo dbi s6 lugng bai tdp & mot nhém gdm 100 sinh vién giai trong mot tuan, ta thu

dugc bang s0 liéu sau:

Tong so

41 44 45 46 48 52 54
bai tap
SO sinh vién 10 20 30 15 10 10 5
hoan thanh

a) Tinh trung binh miu, phuong sai miu chwa hiéu chinh, phwong sai mau hiéu

chinh.

b) Nhiing sinh vién thuc hién xong mdt phép todn todn 16n hon 48 bai la nhitng sinh
sinh vién c6 toc d¢ lam bai tadp nhanh. Tinh ti 1€ sinh vién c6 toc d§ lam bai tap

nhanh?

c¢) Tinh trung binh mau, phuong sai mau hi€u chinh cua nhitng hoc sinh vién c6 toc

do lam bai tap nhanh.
Giai.

a) Ta 1ap bang nhu sau:

2
X; n; xn; X n;




Churong IV. Li thuyét mau.

41 10 141 16810
44 20 880 38720
45 30 1350 60750
46 15 690 31740
48 10 480 23040
52 10 520 27040
54 5 270 14580
Z 100 4600 212680

Duya vao bang trén, ta cé

S6 bai tap trung binh: x = 4600 _ 46 bai.

100
Phuong sai mAu chua hiéu chinh: §2 = x* — (})2 = 211206080 —(46)° =1038.
e . m o, 100
Phuong sai mau hi¢u chinh la: s° = §°=—-10,8=10,909.
n—1 99
b) Tile miula f=0H10F5 o5
100

c¢) Ta c6 bang
xl. nl. xini xl.znl.
48 10 480 23040
52 10 520 27040
54 5 270 14580
Z 25 1270 64660

Khi d6, ta c6:
v=1210_ 508, 52 =L (64660 - 25.(50.8)")=6.
25 n—1

2.2. S6 mét (Mode) ciia mau.
S6 mét ciia mau ngau nhién X, ki hiéu 12 Mod(X), dugc xdc dinh nhu sau: Néu
mau dugc cho dudi bang phan phoi tan so thi Mode 1a gia tri ¢6 tan so6 lon nhat.
Pbi véi truong hop miu duoc cho dudi dang bang phdn phéi tan sé phdn ldp,

nguoi ta dinh nghia khoang Mode la khoang c6 dién tich cua hinh chir nhat dung
trén khoang d6 1a 16n nhat.

Mode 13 mdt chi tiéu thuong dugc chid ¥ trong cdc bai todn vé kinh té. Ching han
mot nha mdy sdn xuat 6 td6 Civic muon cé mot so lugng 6 t6 du ddp ing nhu cau cua
nguoi can mua thi phai chd y dén 6 t6 loai gi ma khich hang thuong hay hdi mua
nhit.

2.3. S6 trung vi (Median) cua mau.

Trung vi cia mdt mau s6 liéu, ki hiéu boi Med(X), 12 mot s6 ¢6 tinh chat sau: S&
céc gid tri cia mau bé hon hodc bing Med(X) thi bang sb céc gid tri ciia mau 16n
hon hodc bang Med(X).
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Xét trudng hop cdc gid tri cia mau 14 phan biét. Gia st cdc gid tri ciia mau duoc sap
xep theo thu ty tdng dan x, <x, <---<x,.

Khi d6, d& thay néu n 1é thi 1dy Med(X)=x,,,.

Néu n chin thi ta 13y Med(X)=—(

1 ]
x,+x, |
20 = E+1

2

2

Trong truong hop gid tri x, c¢6 tan sO n,, goi k la chi sO bé nhat sao cho

no+n, +etn, 2% . Lic d6, ta dinh nghia Med(X)=n, .

Vi du 2.3.

Cho mau

Tong s6
bai tap

41

44

45

46

48

52

54

SO sinh vién
hoan thanh

10

20

30

15

10

10

Tacoé n=100. n, =10, n, =20, n, =30, n, =15, n; =10, n, =10, n, =5.
X A LA . . N N < 13 < 1s 100
Dé thay: s0 sinh vién hoan thanh it hon hoac bang 44 baila n, +n, =30< —

va s sinh vién hoan thanh it hon hodc bang 45 bai tap 1a n, +n, +n, =60 > % :
Vay Med(X)=145.

Trong truong hop mau duge cho dudi dang bang phdn phoi tan sé phan 16p, ta dinh
nghia khai ni¢ém trung vi nhu sau:

Gia str, ta ¢6 m khoang véi cdc diém chia 1a a, <a, <---<a,, V6i C, =[a,:a,),
¢, = [al d; ) )

n+n,+--+n, =n.

m?

.., C, =la, ;a, ), trong d6 khoang C, c6 tin s6 la r,
Khoang C, duoc goi la khoang trung vi néu k 1a s6 bé nhit sao cho
n+n,+--+n, >0

2
S6 trung vi Med(X) 12 sb ma tai d6, dudng thang x=m chia ddi dién tich cta biéu
do6 tan s6. RO rang, soO trung vi ludn luén nam trong khoang trung vi.
Vidu 24.
Tim khoang trung vi va sb trung vi cho Vi du 1.3.
Giai

Ta c6 6+44+76=126<3—;0<6+44+76+100:226 nén khoang trung vi Ia

(3,0:3,2).
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Churong IV. Li thuyét mau.

Pé tinh s6 trung vi, ta nhan thdy: chiéu cao cta khoang trung vi nay l1a % =500.
Khi d6, ta chia hinh chit nhat dung trén khoang nay 1a thanh 2 phan cé dién tich
phan bén trai la 185-126=159.

Ta c6 500.AM =59 hay AM = 9 Vay sb trung vi Med(x)=3,0+ S
500 500
C
A B

M
Hodc ta cé thé tinh nhu sau:

Hinh chit nhét ¢6 dién tich phan bén phai 12 226 -185=41.

Ta c6 500.BM =41 hay BM =£.
500
Vay s6 trung vi 1a Med(x)= 3,2—£
500

Duya vao bai todn nay, ta ¢6 nhan xét sau.

Nhin xét.

1 -gons

n

Ta chitng minh dugc Med(X)=a, — 1a 56 trung vi, trong d6

C, =la,_;:a,) 12 khodng trung vi.

2.4. Cac quy luat phan phéi mau.

Ngudi ta chimg minh duoc cdc két qua sau:
Dinh li.

Cho X tuan theo phan phéi chudn N(u;0?) thi

a) Néu biét o thi

_ 2
+ X - N(,u;o-—j.
n

+ X;”.J_~ N(0s1).

b) Néu chua biét o thi

+n<30,tacé X;’u.\/_~T(n—1).
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+ n>30,tacé X;”.f~N(o;l).

n

Z(Xi _;u)z

¢) Néu biét u thi IT ~1%(n).

i(Xi _Y)z
d) Néu chua biét u thi "ZIT ~ 7% (n-1).

s,

Chu y.
Néu khong biét phan phdi ciia bién ngau nhién X nhung véi kich thuée mau n > 30,
khi d6 ta xem bién ngdu nhién X c6 phan phdi chudn N(u;62).
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3. Bai tap chuong.

1.  Trong lugng cua 100 tré em ciia mot trudng mau gido ghi nhin dugc nhu sau:

Trong luong (kg)

41

44

45

46

48

52

54

SO tré em

10

20

30

15

10

10

5

a) Hay xéc dlnh x 1a trong lugng trung binh cua cdc sinh vién va do léch mau hiéu chinh .

b) Hiy xdc dinh bang phan phdi x4c suat.
2. Két qua thi hoc ki mon todn A1 ctia mét khoi sinh vién khéa 14 gébm 72 ban nhu sau:

Piém

3

5

6

8

9

S0 sinh vién

40

15

5

10

2

a) Hay 1ap bang phan phdi tan s cia cdc két qua nay.
b) Lap bang phan phoi tan suat va v€ da gidc tan suat.
3.  Thong ké can nang cua 400 tré so sinh, ta dugc bang phan phai tan s6 phan 16p sau

X 24-26 | 26-28 | 28-30|30-32 |32-34 | 32-34]36-38
TS%n 6 44 76 100 95 30 49

a) Lap bang phan ph01 tan s0 khong phan 16p.
b) Lap bang phan ph01 tan suat, v& da giac tan suat va biéu db tan sd.
¢) Lap ham phén phdi mau va v& da gidc tan sudt tich liy.
d) Tim Mod(X ), xéc dinh khodng trung vi.
4.  Gid cia mot loai c¢6 phiéu ban trén thi trudng ching khodng trong 100 phién giao dich

duoc cho ¢ bang sau

Gid c6 phiéu 13-15 15-17 17-19 19-21 21-23
(1000d)

Sb phién giao | 5 18 42 27 8

dich

Hay tinh c4c gid tri x, phuong sai mau §°, s°.

2

5.  Tudicta 70 nhan vién trong mot co quan dugc ghi lai nhu sau:

Khoang | Tan s
Duoi 20 | 7
20-30 13
30-40 26
40-50 15
50-60 6

Trén 60 | 3

Tim khoang trung vi, s6 trung vi, khoang Mod.
6.  Dé nghién ctru nhu cau tiéu thu sita hop trong mot khu vire, nguoi ta tién hanh khao sat
800 gia dinh. Két qua dugc cho ¢ bang dudi day:

Nhu cau (hop/thing) | SO gia dinh Nhu cau (hop/thing) | SO gia dinh
30-34 35 55-59 142

35-39 48 60-64 94

40-44 83 65-70 50

45-49 159 70-74 10

50-54 189

b) Tim s hop sita tiéu thu trung binh.




Chuwrong IV. Li thuyét wéc lirong

¢) Tim khoang trung vi, s0 trung vi.
7.  Khi kiém tra thé lyc mdt nhém sinh vién, ta c6 két qua v€ can nang nhu sau:

X, 425-475 475-525 52,5-575 575-625| 625-675
(kg)

) 8 14 28 18 12
sinh
vién
n

i

a) Tinh x lacan ndng trung binh cho céc sinh vién va tinh d¢ 1éch mau.
b) Lap bang phan ph01 xdc sut mau.
8.  Diéu tra ning suat lia trén dién tich 100 ha trdng lda ciia mot viing, ta thu dugc bang s6

liéu sau.
Ning suat (ta/ha) | 41 44 45 46 48 52 54
Sb ha c6 nang suat | 10 20 30 15 10 10 5
tuong ting

a) Tinh trung binh mau, phuong sai mau, phuong sai mau hiéu chinh.

b) Nhiing thira rudng c6 ning suat tir 48 ta trd 1én goi 1a nhiing thira ruéng cé ning suét cao.
Tinh ti 1¢ thira ruéng c6 nang suat cao.

¢) Tinh trung binh mau, phuong sai mau hiéu chinh cua nhiing thira ruéng c6 ning sut cao.

C. Phwong phap giang day.

- Phéi hop phuong phap thuyét trinh va véan dép giai quyet van de.

- Pua vi dy cu thé dé néu 13 ¥ nghia cta viéc chon mau.

- Tl tryc quan sinh dong dén tu duy triru twong. Ap dung mét sd vi du thuc té.
- Yéu cau SV doc bai giang trudc khi 1én 16p.

- Kiém tra, d4nh gid viéc 1am bai tap ciia SV.

- Str dung phuong tién day hoc hién dai nhu Mic.

D. Tai liéu tham khao
[1] Pau Thé Cép, Xdc suat thong ké: Li thuyét va cdc bai tap, NXB Gido duc, 2006.
[2] Dang Hung Théng, Thong ké va g dung, NXB Gido duc, 2008.

[3] PGS. TS. Pham Xuan Kiéu, Gido Trinh xdc sudt va thong ké, NXB Gido duc,
2005.

[4] Trin Van Minh, Phi Thi Van Anh, Xdc sudt thong ké véi cdc tinh todn trén
Excel, NXB Giao Théng Van tai, 2008.

[5] Pang Coéng Hanh, Ping Ngoc Duc, Gido trinh Ly thuyét xdc sudt va Thong ké
todn, truong Dai hoc Duy Téan,1996

[6] Tran Van Minh, Phi Thi Van Anh, Hudng dan giai bai tap Xéc suét théng ké voi
cdc tinh toén trén Excel, NXB Giao Thong Van tai, 2008.
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Chwong V.
Li thuyet wéc lwong

A. Muc tiéeu.

- Gi6i thiéu cic khdi niém udc lugng: woc lwong diém, ude lugng khoang.

- Gi6i thi€u céc loai udc lugng diém: udc lvong khong chéch, udc lugng hiéu qua, ude
lugng ving.

- Gidi thi€u cac phuong phéap udc lugng khoang cho: ki vong, phuong sai, ti I€.

B. N&i dung.

Xét mot tong thé Q va gia sir ta quan tdm dén bién lugng X do ludng mot dau hiéu
nao d6 cua tong thé Q. Khi d6 X duoc coi 1a dai lugng ngdu nhién. Phan phdi xdc
sudt cia X thuong rat khé nam bat, va thong thuong ta giéi han ¢ viée xdc dinh mot
s6 cdc tham s6 dic trung ctia X nhu cdc gid tri: E(X), D(X), Med(X), Mod(X), ...
Cidc tham sd nay khong thé xdc dinh chinh xdc dugc (néu khong biét phan phdi cia
X ), ma phai udc lugng tir cdc gid tri cia X trén mot mau chon ngﬁu nhién. Nhu vay,
bai todn wdc lugng tham sé duoc phdt biéu nhu sau:

Gia st X 12 mot dai lugng ngau nhién c6 tham so dic trung € nao dé (chua biét) ma
ta quan tam. Van dé dat ra la: Can ct trén n gid tri x,, x,, ..., x, cia X do dugc trén

mot mau kich thude n dugc ldy tir tong thé Q, can tim mot gid tri gan ding 6 cia 6.

1. Uéc Iwong diém.

Dinh nghia.
Mot ham 6 =T, (x,;x,;...;x,) cua n gid tri x,, x,, ..., x, dugc goi 1a mgt wéc luong

diém cho 6.

Nhu vdy, mot u6c luong 8 =T, 1a mot ham cia » dai lugng ngau nhién X,, X,, ...,
X . nén né ciing 1a dai luong ngiu nhién. C6 nhiéu ham wéc luong 6 =T, (x,:x,:...;x, )
cua tham s0 @ khac nhau. Tuy nhién, viéc Iya chon mot udc lugng nao la “tot” duoc
dua vao céc ti€u chuan dudi day.

Dinh nghia.

Ham u6c luong 8 =T, (x,:x,;...;x, ) dwoc goi 1a wéc lwgng khong chéch néu E(é): 6.



Bai giang

A

Tir dinh nghia, ta thiy néu 6 =T, (x;x,:...;x,) 12 ham wéc luong khong chéch cua 6
thi E(6-6)=0.

Tinh chit khong chéch c6 nghia 1a woc lugng 8 khong cé sai so hé thong.

Dinh nghia.

Ham wdc luong 8 =T, (x,;x,;...;x, ) dugc goi 12 wéc lwgng viing néu voi moi >0 thi

lim E(JHA—9|<8)=1 hay lim E(9—8<é<9+8):1.

n—>+oo n—+oo

Tinh chat vitng dam bao cho uéc luong 6 gan @ tuy y véi xdc sudt cao (gan 1) khi
kich thuéc mau n du 16n.

Dinh nghia.
Uéc lugng 8 duoc goi 1a mot wéc lwong hi¢u qud cua 6 néu né 1a mot wéc lwong

khong chéch va c6 phwong sai D (‘9) nhdé nhit.

2. Uéc lwong khoang.

U(:IC luong diém dir tot nhat ciing chi cho ta mot gia tri trong tap vO han nén ta khong
biét dugc do chinh x4c cling nhu xédc suat dé diém udc lugng c¢6 do chinh xdc, do dé
khong danh gid duoc sai 1am khi ding 6 thay cho 6.

Pé khic phuc han ché d6, nguoi ta dua ra wéc lwong khodng tin cdy cho tham sb 6,
nghia 1 dwa vao mot wéc lugng &, tim mot khoang (6,:6,) véi 6,, 6, 1a hai wéc
lwong diém cia tham sd 6 sao cho

P6,<0<86,)=y=1-a.

Trong d6 ¥ =1-a 1a xdc suat cho trudc goi 1a dé tin cdy cia khoang wdc lugng, do dé
a 1a khd ndang mdc sai lam cta khoang wdc luong con (6,:6,) goi 1a khoang tin cay
va 6, — 6, dugc goi la dg dai ciia khodng tin cdy.

Y nghia ciia khoang tin cdy 1a & chd c6 thé néi trong 100% trudng hop liy miu
khoang (6,:6,) chira tham so € chua biét thi khing dinh 6, <8 <6, c6 thé tin cdy &
muc y.

DPé udc lwong mot tham s6 0, ta thuc hién quy tic sau:

+ Chon mdt ham G = G(X,;X,;...;X,;6) sao cho phan phéi cia G xdc dinh hoan toan
(khong chtra tham sb6 6 nira).

+ Khi d6 véi dg tin cdy y=1-a cho trudce, ta tim cap gid tri ¢, >0, a, >0 sao cho
@, +a, = a vatuong tng voi ching 14 cdc phdn vi thda méan diéu kién

P(G > 8,11):0’1 va P(G > gl_%):l—oz2 (P(G< 81-%):0’2)

Khi dé, P(gl_az <G(X;:X,5..5X,:0)< g, J=l-a,-a, =1-«.

+ Dung cdc phép bién dbi tuwong duong, ta dwa bat dang thic trén vé dang
P, <6<06,)=1-a.
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Chuong V. Li thuyét wéc lrong

Nhan xét.

Trong Chuong nay, chiing ta chi xét truong hop a, =, = % = 1_77 .

2.1. Uéc lwvong khoang tin cay cho ki vong

Gia st dai luong ngau nhién X c6 phan phdi chuan X ~ N (;1;0'2) v6i tham s6 6 = u
chua biét. Tir mot mau cu thé (x;;x,;...;x,) cia X . Bai toan dit ra 1a tim khoang tin
cdy cho E(X)=p.

2.1.1. Pa biét phwong sai 6> = ..

X-u

Tachonham: G=Z = Jn . Do X ~ N(u;6?) nén z ~ N(0:1).

Oy

P(Z>ZQJ=% va P(Z>Z aJ:]—%,Déthéy T g =—2,-

1— 1-= il
2 2 2 2

e — 0 — 0o
Khid6 -z, <Z<z, hay X ——%z, <u<X+—=

L
2 2 \/;2 \/;%

Lai c6 P[—za <Z<zaj:I—P[Z<—zaj—P[Z>zaJ:1—a.

2 2 2 2

Suy ra P(—za <Z<zaJ:1—a.
2 2

n - O - O,
Vay P(X——Oza <pU<X+-—2=

In 2 \/;ZZJZI_a'

o, = L
—z,:X+—=2z, |, trong d6 z, dugc
i s ] 5

m

@(m):je 2dt.

Khoang uéc lugng tin cay cho ki vong la (Y—
2 véi
2 0

xdc dinh tir cong thure CID[Z“J =1- % -

2

. o s 1S A , A 5 . . a4 A 1A
bai lugng ¢ =—"27, dugc goi la dj chinh xdc ciia wéc lwong, né phan anh d6 léch

i3

trung binh cta trung binh miu so véi ki vong 1f thuyét véi do tin cdy y=1-a.

Coas g gns . AN 20
Khi 6, do dai khodng tin cdy 1a 2e =—- 7.
Jn 3

Vidu 2.1.

Gia st X 1a trong luong ctia em nam & lira tudi 1én 10 thudc 4 quan & thanh phd Ha
Noi. Ta muon bict E(X), trong lugng trung binh clia cdc em nam & Itra tudi 1én 10
thudc 4 quan & thanh phd Ha Noi. Vi diéu kién vé tai chinh, thoi gian nén ta khong thé
lay trong luong cia moi em trong khu vuc nay, ta chon ngau nhién 50 em. Qua trong
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lugng cia 50 em nay, ta xac dinh dugc X =32 kg. Gid sir phan phéi cua X c6 do léch
tiéu chuan o =25 kg (da biét). Vay, vai do tin cay la y=95%, ta c6 thé ndi trong
luong trung binh E(X) nam trong khoang nao? Xét trudng hop trén véi do tin cay
¥ =95%.

Giai
Ta cé o =2,5 da biét.

V61 do tin cdy ¥y =95%, tacd a@=5%. Khi d6é z, =1,96. Khi d6, khoang uéc lugng tin

2

cay cho ki vong E(X) 1a ()_C—&Z S+ 2

5 <
Vn 5T An g

J hay (3,2 _ 2 .1,96;3,2 + £.1,96J .

V50 V50

Vidu 2.2.

Mot thay gido mudn udc lugng diém mdn Todn cua toan bd sinh vién Dai hoc A. Gia
sir diém mon Todn cua sinh vién tudn theo phan phoi chuan véi o, =0,3 diém. Thay
gido kiém tra 16p ¢6 100 sinh vién va biét dugc diém moén Todn cua 100 ban nay la
nhu sau:

Diém 3 5 6 8

SO sinh vién 20 30 40 10

a) Udc luong diém trung binh mén Todn cua toan sinh vién Pai hoc A véi do tin cdy
12 95%.

b) Véi d6 chinh xdc cta udc lugng 1a 0,25. Hay xdc dinh d9 tin cay.

Giai.

a) Dua vao bang, ta c6 ;:%=5,3, 0,=03, n=100, y=95% suy ra a=0,05 va
Iy = 1,96.

2

. .2 - O - O
Khi d6, khoang udc lugng diém trung binh 1a | x——%~z7 ;x+—=>z ,
g g g [ i -2 I -2

Hay (52,941;53,059).
N

b) Tacé e=22 7, =0.25.Suyra z, =025 " =0833.

\/; 2 2 0-0

Khi d6, tir cong thirc d{zaJ = 1—%—% = % —% ta c6 y=2d(0,833)~0,594.
2

Vay d0 tin cay la ¥ =59,4% .

2.1.2. Chua biét phwong sai c°.

Tuong ty nhu trén, ta thay o bang phuwong sai mau hiéu chinh s
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Chuong V. Li thuyét wéc lrong

Tachonham G =T = X;,u\/;_

Ta xét 2 truong hop sau:
THI1. n<30.

Khi n<30 thi ham G =T = >

Kn 6 phan phdi Student v6i n—1 bac ty do. Do T

R Ay AA 4hc o A = S =
¢6 ham mat do doi xung nén tuong tw cdu a), ta duge X ——r , <pu<X+

\/; n—1; 5 ﬁ tn—l;% '

Khoang udc lugng tin cdy cho ki vong la (Y —it X +it

\/; n—l;%; \/; n—l;%

n—l;g
2

J, trong do ¢

duogc xac dinh tir cong thirc P[|T| >t '“j =a.

2

Chuy: r =—t

n-1;1-% n1.%
2 2

TH 2. n>30.

X—u

Khi n>30 thi ham G =T = Jn c6 phan phdi tiém can chuin N(0;1), va viéc tim

khoang wéc lugng voi d tin cdy y=1-a duoc lam nhu clu a) véi o] bang phuong
sai mau hiéu chinh s°.
\/; 2 \/; 2 2

Vay khoang udc lugng tin cady cho ki vong la (E—LZ,AEJFLZQJ, trong d6 z,
7
2

dugc xdc dinh tir cong thirc d)[zaJ = 1—%—% =

Vidu 2.3.

Can ngiu nhién 25 bao xi mang, ta thu duoc bang két qua sau:

x; (kg) 47 48 49 50 51 52 53

n, (s6 bao) 2 3 4 6 5 3 2

Tim khoang tin cdy 95% cho trong lwong trung binh #, biét trong luong X cua bao xi
ming tuin theo phan phdi chuan N (/1;0'2) v6i o chua biét.

Giai

Day la bai todn udc lugng khoang tin cdy cho gid tri trung binh véi phuong sai chua
biét.

Do chua biét o va n=25<30 néntacé G=T = XS_'U\/_~T(n—1).

Ta c6 trung binh x = 50,04 phuong sai mau hiéu chinh s = +/1307,042 = 36,153.
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Tacor = t 005 = 2,064 . Khi d6, khoang tin cdy cho ki vong la
nlz i

2

(}—iz Xt ] - (50,04—@.2,064;50,04+ 36’515 3 .2,064)

\/; n—l;%’ \/; n—l;%
Vidu24.
Mot nha mdy tién hanh mot nghién ciru xem trung binh mot céng nhan hoan thanh bao
nhiéu san pham trong mot thang. Mot mau ngau nhién géom 59 cong nhan duoc chon
va két qua nhu sau
14, 18, 22, 30, 36, 28, 42, 79, 36, 52, 15, 47, 95, 16, 27, 111, 37, 63, 127, 23, 31, 70,
27,111, 30, 147,72, 37, 25, 7, 33, 29, 35, 41, 48, 15, 29, 73, 26, 15, 26, 31, 57, 40, 18,
85, 28, 32, 22, 37, 60, 41, 35, 26, 20, 58, 33, 23, 35.
Hay xay dung khoang wdc lugng tin ciy trung binh x s6 san pham ma mot cong nhin
hoan thanh trong mot thang véi do tin cdy ¥ =95%.

Giai.

Tl bang s6 liéu trén, ta c6 n=59, x=41,05, s =27,99, z,, =1,96.

2

Do n=59>30 nén ta c6 khoang tin cay cho x la

= (41,05 ~ 279 1 96:41,05+ M.l,%j .
NEY V59

2.2. Uéc lwong khoang tin cay cho phwong sai.

(f_izam

N
—-—Z
Jn 3 A

Gid st bién ngdu nhién X c¢6 phan phdi chuén X ~ N(x;02) voi tham sb
6=D(X)=0c? chua biét. T mot mau cu thé (x,;x,;...;x,) clia X . Bai todn dit ra 1a

>n

tim khodng tin cdy cho phwong sai o’

2.2.1. Da biét ky vong todn E(X)=u=u,.

n

Z(Xi _:uo)2

Ta chon ham G = y* ==—— , Tacé x* c6 phan phéi x> ~ x*(n)
o

2

Khi dé, xét cdc phan vi sau day P(}(z >Z%a]:g va P(}(2 >;(2A a]: _ﬂ_

Z:(Xi_:uo)2 Z:(Xi_:uo)2
Tacé y° ,<x’<x’, hay F———<o’ <H———.

ml= 2 X o X«
ni— nil—-

2 T2

Lai ¢6 P(;{z W <X <;(2aj:1—a.
n;l—— ni—

T2 2

90



Chuong V. Li thuyét wéc lrong

n n

Z(Xi_:uo)z Z(Xi_:uo)z

Vay | 5———< o’ <= 5
a a

n,— nl—
2

2

:(Xi_:uo)z : (Xi_:uo)z

2 > 2
P 7 .

2 T2

Khoang udc lugng tin cay cho phuong sai la | -

2.2.2. Chua biét ky vong todn E(X)=u.

i(Xi _Y)z
Ta chon ham G = y* == e )

Tacé x* ¢6 phan phdi y> ~ y(n—1). Thuc hién tuong ty a), ta thu dugc

n

Sk-xf Sl -x)

Viy Pl &——— <o’ <2 ———|=1-0.

a X

n—1; n—l;l—z
2

(Xi_f)z " (Xi_y)2
/?,’2 ., ; iZIZz

n—-1;,— n—l;l—z
2 2

n
-1

Khoang udc lugng tin cay cho phuong sai la | -

Vidu 2.5.

Mirc hao phi nguyén liéu cho mot don vi san pham 12 dai lugng ngau nhién X c6 phan
phoi chuan N (;1;0'2 ) Quan st 28 san pham, ta thu dugc két qua sau

Luong nguyén li¢u hao phi 19 19,5 20 20,5
(kg) q
S6 san pham 5 6 14 3

Vi d6 tin cdy 90% , hay udc lugng phuong sai cia X trong 2 trudng hgp sau
a) Biét x4 =20 kg.

b) Chua biét u.

Giai.

, 4
a) Da biet u =20 kg. Tacé > n/(X, - u) =725, 1

28:0,05
i=1

=41,337, ;52 =16,928.

Khi do, véi do tin cdy y =90%, ta c6 khoang ude lugng tin cay cho phuong sai la
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n n

2 2
;(xi :uo) < (xi :uo) (725 725
e X . 43337°16,928 )
";E n;l—E
b) Ta cé

4 _
Zni (xl. —x)2 =725, x. .. =40]113, ;(fg =16,151. Khi do, khoang udc luong tin
o 30,05 28-1;0,95

n n

v Bl 725 125

cay cho phuong sai la | =— = = .
Y x 40,113 16,151

n—1;

— n—l;l—g
2 2

2.3. Uéc lwvong khoang tin cay cho ti Ié.

Néu trong phép liy mau, ta chi quan tim dén su xuét hién hodc khong xuat hién tinh
chat A nao d6. Goi p la ti I¢ phan tir c6 tinh chat A trong toan b tong thé, p chua
biét. Gia st trong mot mau kich thudc n c¢6 k phan tir ¢6 tinh chat A. Co sd todn hoc
cho viéc xay dung khoang tin cdy cho ti I¢ p (chua biét) 1a dinh 1i sau day:

Dinbh li.

A A X k N A . X [N 2 A A A ” A re 1N
Tan suat mau f =— 1a mot dai lugng ngau nhién cé phan phdi xap xi chuan véi ki
n

np >5
n(l—p)>5'

Do ta khong biét p nén ta khong biét duoc D(f). Tuy nhién véi mot sé diéu kién, ta

vong E(f)= p vaphuong sai D(f)= pli-p) v6i diéu kién {
n

¢6 thé xép xi p boi f. Nghia 12 ta coi D(f)=L1"S) P& c6 thé dung xép xi nay, ta
n

nf >10

n(l-f)>10"

(f=p) _(f=pWn

Khi dé, dai lugng ngau nhién = s& c¢6 phan phdi xap xi chuan tac

Jor  Jr-7)

can diéu kién sau {

N(0;1).

Khi d6, dé udc lugng khoang tin cay cho ti 1€ voi dd tincdy y=1-«

Ta chon ham: G =Z =—2 =P/ Khi d6 Z ~ N(0:1).

VU= f)
f_

Khidé,—za<Z<za,hay Mza<p<f+/f(l_f)za.
2 2 n 2 n >

2

Tir dang thiic P[— 2, <Z< zaj =1-a, sau khi bién d6i ta duoc
2 2
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P(f_‘/@% <p<f+\/@zt;}=1—a

Khi do6, khoang udc lugng tin cdy cho ti 1€ p la

( 1/ Iy +1/ j, trong d6 z, dugc xdc dinh tu cdng thic
2 2
5 2

Vi du 2.6.
Kiém tra ngﬁu’ nhién 500 xe mdy cua nha mdy A chuyén san Xudt xe mdy thi ¢6 360
xe mdy dat chat lugng tot. Hay udc lugng ti 1€ toi thi€u xe mdy dat chat lugng tot cua
nha mdy A véi do tin cdy 95%.
Giai.
Day la bai todn udc lugng ti 1€.
_30_
Tacé 500 nf=50007=350>10 n(l-f)=150>10

D[R

_7
= véi ®(m )—'f 2dt.

0

Khidé G=z=—Jd =P ;- 07=p

fl-7) J0,7.03

® 2, |=L-%=7_0475 nén 2, =196.
)72 22 :

V500, y=95% =0,95,

Vay khoang udc lugng tin cay cho ti 1€ 1a

/ fl- f L /Mza —l07- 2793 1 9607+ | 2703 196 |
“ 500 ¢ 500 500

Ti 18 tbi thiéu xe may dat chat luong 1a p =0,66.
Vidu 2.7.

Tai mdt rirng nguyén sinh, nguoi ta deo vong cho 1000 con chim. Sau mot thoi gian,
bat lai 200 con thi ¢c6 40 con c6 deo vong. Thtr ude luong s6 chim trong vung véi do
tin cay 99%.

Giai.
Day la bai todn udc lugng ti 1¢. Ta co6:
f _4—% =0,2. Tacé nf =200.0,2=40>10 va n(l— f)=400.0,8=32>10.
Khi d6, y =90% = 0,90, @(zaj = 75’ = 0’20 =0,45 nén z, =1,645.
2 2

Khi d6, khoang udc lugng tin cdy cho ti I¢ 1a
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(f_ /Mza;f+ /Mzajz(o’z_ /%.1,64;0,2+ {w,l’@;}
500 5 500 5 200 200

Hay (0,17;0,24).

Khi d6, s6 chim trong viing véi d9 tin cdy 1a (2000' 2000j .

0,24 0,17

2.4. Uéc Iwong kich thwéc mau.

Véi d6 tin cdy y da cho, ta thdy ¢6 mdi quan hé giita kich thudc mau n va do dai
khoang tin cdy. Kich thuéc mau cang 16n thi khoang tin cdy cang hep, nghia 13 do
chinh x4c cua udc lugng cang cao, sai s6 cang nho. Tuy nhién, kich thudc mau cang
16n thi doi héi nha nghién ctru cang nhi€u thoi gian, tién clia va cong stic.

Vay bai toan dit ra 1a: Can chon kich thwéc mdu téi thiéu la bao nhiéu dé dat dwoc
do chinh xdac mong muon.

2.4.1. Trwong hop woc lwgng cho trung binh L.

Gia sir mudn c6 udc luong x4 véi sai s6 khong qud e cho trude voi do tin cdy y.

Khi d6, v6i xdc suat 7, ta xét 2 trudng hop sau

o

THI: Néu biét phuong sai o> thi ‘Y— ,u‘ <z, T Khi d6, ta can cé bat dang thuc
SoNn
2
0%,
o B . . : A .
z,——=<€ hay n>2|—=|, trong d6 z, duoc xdc dinh tr codng thic
S n € 2

Dz, a7y voi CID(z)Zje_?dt.
72 2 2 )

Vay n 1a 56 nguyén duong nho nhat thoa man bat dang thic nay.

2
OZg

TH2: Néu khong biét phuong sai ¢ thi ta thay o trong cong thitc n>| —2 | boi s.
£

Do s phu thudc » nén ta thuong ldy miu c6 kich thudc m >30 dé tinh x va s. Vay n
thoa mén cong thuc sau

2
57,

n>|—=| véi dicu kién vé phai ctia cong thirc nay 16n hon hodc bang 30.
£

Vidu 2.8.

Biét rang d6 1éch tiéu chudn chiéu cao nguoi 16n 12 3 inch, ta mubn xay dyng mot
khoang tin cdy v6i ¥ =90% cho chi€u cao trung binh ¢ véi sai s6 khong qué 0,5 inch.
Hay x4c dinh kich thudc mau tdi thiéu dé dat dugc yéu cau trén.
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Giai
Ta biét phuong sai o =3, £=0,5 va do tin cdy y=90%.

2
29

2
Tacd n> 2 :(3'1’64j =96,826. Vay n=97.

&

>

2.4.2. Truwong hop woc lugng cho tilé¢ p.

Gia st muon c6 udc lugng p véi sai sO khdong qua ¢ cho trude vai do tin cdy y. Ta

2 f(1- )

c6 n la s6 nguyén duong nhd nhat théa man n>—2—

, trong d6 z, duoc xdc
< @

2

:75/ voi d)(z):_[e_?dt.

0

dinh tr cong thic d)[zaJ =

2

R

1
2
. >10
véi didu kien 1" .

n(l-f)>10

Vidu 2.9.

Phong canh st giao thong mudn ude lugng ti 16 xe cho qud tai trén duong voi do tin
cay y=95% va sai sO khong vuot qua 0,05 thi can phai kiém tra bao nhi€u lugt xe
chay trén duong? Biét rang trong 100 xe da kiém tra thi c6 40 xe qua tai.

Giai

Pay la bai todn uéc luong kich thirc mau cho ti 1¢.

Ta ¢6 f:%:OA, ¥ =95%, 2, = Zg g5 = 1,96, € =0,05.

2

2 £(1=
Z%f -7 ): 1,962.0,4.(1-0,4)

Khi do, ta cé: n> 5 :
& 0,05

=368,7936.

Do n 12 s6 tu nhién nén ta chon n =369.

Viy, b xe can kiém tra 12 369.

3. Bai tap chuong.

Do stic bén cua mot loai kém cong nghi¢p, nguoi ta thu dugce b s6 li¢u sau day

4500 4800 4900 5000 5125 5200 5375 6500

X
n 1 3 3 7 5 3 2 1

i

a) Biét rang strc bén ctia kém c6 phan phdi chuan véi do 1éch o = 300. Hiy xdy dung
khodng tin cdy cho sirc bén trung binh cia kém véi d6 tin cdy ¥ = 95% .

b) Tim khoang tin cdy cho stic bén trung binh ctia kém véi gia thiét 1a khong biét phuong
sai 0.
Kiém tra strc khoe cua sinh vién mot truong dai hoc, ta thu dugc chiéu cao caa 500 sinh
vién nhu sau.
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Cao (cm) | Sé sinh vién
150-154 | 20

154-158 | 60

158-162 | 120

162-164 | 140

164-168 | 80

168-172 | 60

172-174 | 20

Biét d6 1éch tiéu chuan cia chiéu cao nguoi 16n 14 Scm . Tim khoang tin cdy cho chiéu cao
trung binh cua sinh vién truong dai hoc vdi d9 tin cay 1a 95%.
Goi X la muc tiéu thy xang ctia mdt loai 6 t6 (1it/ 100km ). Nguoi ta kiém tra 36 chiéc
va thu duogc két qua sau.

X 4,5 4,8 5,1 5,3 5,6 5,9 6,2 6.4

n, 3 5 6 7 6 4 3 2

1

Véi d6 tin cay ¥ =95% , hay xac dinh khoang udc lugng cho mirc hao phi xang trung binh
cho 100 km cua loai 6 t6 nay?
Thong ké tai mot tram dang ki xe mdy trong mot thang, trong 3600 xe méi dang ki thi
c6 240 xem Air Blade. Hay udc lugng ti 1€ phﬁn tram t6i da ban dugc cta loai xe Air
Blade trén thi truc‘mg xe mdy voi do tin cﬁy 7y=95%.
Mot néng dan mudn ude luong ti 18 ndy mam cho mot gidng lia méi. Khi 6ng ta diéu
tra 1000 hat va thay duoc 640 hat ndy mam.
a) Voi do tin cay 95%, hay udc lugng ti 1€ nay mam cho gidng lda nay.
b) Néu muon udc lugng ti 1¢ ndy mam c6 sai s6 khong vuot qua 2% va dat do tin cay 95%
thi cin gieo it nhat bao nhiéu hat?

¢) Voi d tin cdy 97%, hiy woc luong s hat gibng nay mam tdi thiéu khi gieo 10000 hat.
Mot kho hang ¢6 10.000 hop sita. Ngudi ta nghi ngo sita bi hong, bang cach ldy kiém
tra 250 hop thi thay c6 5 hop bi hu.

a) V&i do tin cdy ¥ = 95% , hay woc luong ti 1 p sd hop sita bi hu trong kho.

b) Udc lugng sb hdp sira bi hu trong kho véi do tin cay ¥y =95% .
Cho X lanang sudt lda & mot khu vuc (don vi tinh ta/ha). Piéu tra & mot so thira
rudng, ta c6 két qua sau day:

X 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55

n (S6 hecta) | 6 10 28 40 16

a) Hiy udc lugng niang sut lda trung binh cia toan viing, véi do tin cdy ¥ =95% .

b) Nhiing thira rudng dat ning suat tir 45 ta/ha tré 1én 12 nhiing thira rudng dat ning suat
cao. Hay wéc luong ti 1& nhitng thira rudng dat nang suit cao cuia viing nay, véi do tin
cay y=95%.

¢) Néu mudn ude luong nang suat lda trung binh cia toan viing dat dugce do chinh xéc
£ =1,4 ta/ha thi d6 tin cdy la bao nhiéu?

Theo ddi chiéu cao ctia 144 ciy Bach Dan trong trén dat phen sau 1 nam, ta dugc két
qua sau day.

X (cm) | 250-300 | 300-350 | 350-400 |400-450 |450-500 | 500-550 | 550-600

n 5 20 25 30 30 23 11

a) Tinh chiéu cao trung binh va d léch mau cua X .
b) Hay lap khoang udc lugng cua chiéu cao trung binh loai cdy Bach Pan sau 1 nam véi
do tincdy ¥ =95% .
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Dap sé va hwéng dan.

1. a) (4965,4;5200,6), b) (4938,1;5227,9)

2. n=500>30 néntaxem X ~ N(u;0). (162,28;163,16).

3. Tacé n=36>30 néntaxem X ~ N(,u;a) va chua biét phuong sai o”.

4. Khoang wde lugng cho ti 1€ 1a (0,045;0,089) vay, ti I¢ phﬁn tram tdi da 12 8,9% .
5. a) (0,6102;0,6698) b) n=2213,c) 6115.

C. Phwong phap giang day.

- Gi6i thiéu tng dung ciia udc luong khoang trong thuc té.

- Thuyét trinh, van ddp, va lam bai tap.

- Str dung céc bang phu luc cho vi¢c tinh cdc gid tri cua ham phan phéi chuén, Poisson,
Student, chi binh phuong.

- Yéu ciu SV doc bai giang trude khi 1én 16p.

- Kiém tra, d4nh gid viéc 1am bai tap ciia SV.

Giang vién gui bai giang cho sinh vién doc truge. Giang vién trinh bay bai giang trén 16p theo
phuong phdp thuyét trinh hoi ddp. Giao bai tap cho sinh vién vé nha lam. Gidi thiéu mot b tai
li€u tham khdo.
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Chwong VL. S
Kiem dinh gia thiét thong ké.

A. Muc tiéeu.

- Giéi thiéu vé khai niém kiém dinh gia thiét: cich dat gia thiét H, va ddi thiét H,,
dua ra cdc khd nang pham sai 1am khi kiém dinh.

- Néu phuong phdp chung khi thyc hién mot bai toén ki€ém dinh.

- Dua ra phuong phap kiém dinh cho: ki vong, phuong sai, ti 1€... trong tung trudng hgp cu
thé.

B. N6i dung.
1. Cac khai niém co’ ban

1.1. Bat van deé:
Trong chuwong nay, chiing ta s& giai quyét cic bai toan dang nhu sau:
Gia st ta c6 hai gia thiét (hai kha nang) vé mot van dé nao d6, ch’fmg han:

1. C6 y kién cho rang tham s6 chua biét 6 cta phan phdi nhan gia gid tri 6,,
nhung lai ¢6 ¥ kién cho rang 6 # 6, .

2. C6 ¥ kién cho rang sau khi 4p dung phwong phdp san xuat mdi, i 1 san pham
loai I cua nha mdy tang 1én (c6 nghia la phuong phap san Xuat méi nay c6 hiéu
qua), nhung c6 y klen cho rang ti 1& san pham loai I khong thay d6i (c6 nghia 1a
phuong phap san Xuat méi nay khong c6 hiéu qua).

3. C6 ¥ kién cho rang Bién ngau nhién dang xét tuan theo quy luat phan phdi nhi
thirc, lai c6 ¥ kién khong tan thanh.

4. C6 y kién cho rang kha nang lam viéc ciia con ngudi phy thudce vao gi6i tinh,
nhung ciing ¢6 ¥ kién cho rang khong anh hudng.

Van dé dit ra 12 ta phai chon mot trong hai gia thiét duoc néu ra. N6i cdch khdc, ta
chon gia thiét nao dé kha ning ding cao hon, kha ning sai thip hon. Dé cho tién, ta
chon mot trong hai gia thiét 1a gid thiét H, con gia thiét kia 12 gid thiét doi (d6i thiét)
H,:0=6,

H,.Khi d6 .
H :0+6,



Bai giang

Vidu 1.1.

Ong chii ctia mot cira hang budn ban xe mdy cho biét s6 xe may ban duogc trong mot
ngay cua cua hang la 30 xe mdy. Dé kiém tra 101 tuyén b0 nay cua Ong chu nay la
H,:6=30

diing hay sai, ta c6 thé dat: :
H,:0+30

Vidu 1.2.

Khi tim hiéu vé chiéu cao trung binh ctia mot loai ciy & trong mot khu rimg, véi chiéu
cao X cua loai cdy d6 c6 phan phdi chuan N (/1;0'2) ta c6 thé dua ra gia thiét H, nhu
sau: H,: “Chiéu cao trung binh cta cdy 1a # =20 m”. Khi d6, cic ddi thiét cia H, c6
thé 1a:

+ Déi thiét H, : “Chiéu cao trung binh ciia cdy 1a u # 20 m”.

+ Déi thiét H,: “Chiéu cao trung binh ciia ciy 1a 4 <20 m”.

+ Dbéi thiét H . “Chiéu cao trung binh ciia cdy 13 1 >20 m”.

Dé giai quyét bai todn nay, thong tin duy nhét ching ta c6 12 miu ngiu nhién
(X,:X,:...;X,). Van dung két qua cta Ii thuyét xdc suét, ta im mién W, sao cho khi
mau (X,;X,;...;X,)e W thi ta bac bo gia thiét H,, con khi (X,;X,:...;X,)e W thita
chap nhan gia thiét H, cho dén khi c6 thong tin méi. Mién W duoc goi 1a mién bdc
bo.

Khi béc bo hodc chip nhan gia thiét H,, ching ta c6 thé méc hai logi sai lam sau:

Sai lam logi I: Bic bé H, nhung thyc té 1a H, 1a ding.

Sai lam logi II: Chap nhan H, nhung thyc té 1a H, 1a sai.

Ta mong_ muén chon mién W sao cho cuc tiéu ca hai kha nang pham sai lam. Nhung
khi ¢6 mau cb dinh thi mong mudn nay khong thé thuc hién duogc, do d6 théng thuong
ta cho trudc gioi han trén cua xdc suét sai 1am loai 1. ‘

Ki hiéu a, a thuong rat nhd «a =1%, 5%, 10%, ... ta s€ tim mién W, sao cho kha
nang pham sai 1am loai I khéng vuot qui @ va kha ning pham sai 1am loai II dat cuc
tieu.

Tity theo hoan canh cu thé, sai 1am loai nay c6 thé tai hai hon sai 1am loai kia.

Vidu 1.3.

a) Dé tranh sai 1am cho diém mot hoc sinh gioi thap, thay gido cu cho dlem cao mot
cach dé dang, khi d6 kha nang mic phai sai 1am cho diém mot hoc sinh yéu kém cao
(dang 1& phai cho diém thip) 1a tang Ién.

b) Pé tranh sai 1dm cho viéc bat nham mdt ngudi vo toi (bi oan), cong an ctr tha ngudi
nay cdch dé dang, nhung khi d6 kha nang mac phai sai IJdm tha nham mot nguoi c6 toi
lai tang 1€n.

C6 hai cdch ding dé khdng ché kha niang méc sai lam:

Cdch thir nhat. Ta an dinh trude mitc mic phai sai 1am loai I va sai 1am loai 1T roi tinh
todn tim mot mau c6 kich thudc ing voi hai mirc sai 1am nay.

Cdch thir hai. Ta 4n dinh trude xdc suét sai 1am loai T (ttrc 12 ¢6 trude mic y nghia «)
chon mién bac bo W, c6 xdc suét sai 1am loai I nhé nhat.

Trong bai gidng nay, ta chon cdch thir hai.
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Can chu y rang: Béc bo hodc chdp nhan gia thiét ty thudc vao gid trj thuc nghiém cua
tiéu chuan 7' va mirc y nghia «, kiém dinh gia thuyét thong ké 1a mot quy tic hanh
dong sao cho kha niang mic phai sai 1am nho (& mirc nao do).

1.2. Phwong phap kiém dinh gia thiét thong ké

C6 thé mo ta phuong phap kiém dinh gia thlet thdng ké nhu sau:

Xuit phét tir yéu cau cta bai toan thuc té, ta dua ra mot gia thiét H, va gia thiét ddi
H, cuano.

Gia sir rang H, ding, tir &6 tim mot bién cb c6 xdc suat di bé dé c6 thé tin rang bién
c6 d6 hau nhu khong thé xdy ra trong mot phép thir. Mudn vay, tir miu ngiu nhién
(X,:X,:...;X,), tachon théng k& T, T = f(X,: X,:...:X,;6,) sao cho néu H, diing thi
phén phdi xdc suét cia T 12 xdc dinh va thong ké T goi 12 tiéu chudn kiém dinh gia
thiét H,,.

Do quy luét phan phdi xdc sudt T da biét, nén v6i a bé tiy ¥, ta c6 thé tim dugc mién
W, sao cho P(TeW,)=

Mién W, goi la mién bac bo gia thiét H,. Trong thyc té, ta thuong lay a e [0,01;0,05]
va a duoc goi 1a mirc ¥ nghia ctia kiém dinh.

Thyc hién mot phép thir d6i véi mau ngu nhién (X;X,;...; X, ), ta dwoc miu cy thé
(x;:x,:...:x, ). Tr miu nay, ta tinh duoc gid trictia T', T =1= f(x,:x,:...;:x,:6,).

Néu re W, (tirc 1a bién cd T e W, xay ra) thi ta bic bo H,; chip nhan H, .

Néu re W, thi ta chap nhan H,.

s,

Chu y.
Khi chap nhan H,, khong c6 nghia H, ding, ma chi c6 nghia I chua c6 co s6 béc bo
H,, danh chip nhan H,.

2. Kiém dinh gia thiét vé tham sé.

2.1. Céc loai kiém dinh va phwong phap kiém dinh gia thiét vé céc tham
SO.

Khi nghién ctru mdt dic tinh hogc mot dau higu nao d6 cua mot tong thé ta xét mot
bién ngau nhién X tic dong Ién tong thé d6 va thuong la cic dau hiéu cua tong thé
dugc the hién qua cdc tham s6 dic trung cia X hay phén phdi ciia X, cho nén cdc gia
thiét vé cdc tham sb dédc trung cua X cling la céc gia thiét thudng gap.

Cac l(za_u kiém dinh vé tham sO la: ) 7 ) )
1) Kiém dinh hai phia d6i véi tham so, tirc 1a kiém dinh gia thiét H,:0 =6, vé1 doi
thiét H, :0# 6, v6i @ 1a tham sé dic trung nao d6 ciia X chua biét (thuong 1a E(X)
hoic 1a D(X)) va 6, 1a mot gid tri cu thé duoc dwa ra dwa vao su suy dodn nao dé.

2) Kiém dinh phia phdi d6i v6i tham s6 1a kiém dinh gia thiét H, :6 =6, voi ddi thiét
H :0>6,.

3) Kiém dinh phia trdi dbi véi tham s6 1a kiém dinh gia thiét H, :0 =6, v6i ddi thiét
H :0<6,.
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Dé kiém dinh gia thiét thong k& vé cdc tham sd nhu trén, nguoi ta thuong tién hanh
theo cac budc nhu sau:

Buwée 1: Lap miu ngiu nhién cia X 1a (X,;;X,:...;X,) va chon mdt ham
G=g(X,:X,:...;X,:6,) va goi 1a tiéu chudn kiém dinh sao cho tim dugc mot qui tic
kiém dinh tot nhat ctia tham s6 6. Sau d6 tim gid tri g(x;;x,:...;x,;6,) Gng véi mot
mau thuc nghiém nao dé va goi 1a gid tri thy’c‘ nghiém. .

Budc 2: V61 mic y nghia o da cho tim mién bac bd6 W, tuong tng (mi€én W, phu
thudc vao cdc loai kiém dinh).

Buwée 3: Xét xem gi4 tri cu thé g(x;5x,5...5x,:6,) c6 thudc W, hay khdng.

n’

+ Néu g(x;;x,:...:x,:6,)e W, thi ta bac bo gia thiét H, va thira nhan dbi thiét H, véi
muc y nghia & (hay d§ tincay y=1-a).

+ Néu g(x,;x,5...:x,:6,)& W, thi ta chua c6 co s& bac bo gia thiét H, va thira nhan d6i
thiét H, v&i mic y nghia o .

Trong bai giang nay, ching ta chi kiém dinh gia thlet vé cdc tham sb dic trung cia
bién ngiu nhién c6 phén phdi chuan va Ve ti 1¢ cia téng the; cc bude kiém dinh duoc

trinh bay mot cdch ngén gon, chi néu mién béc bo cho ting loai kiém dinh.

2.2. Kiém dinh gia thiét vé trung binh cia BLNN X~N(u; &°).
Gia st trung binh cua téng thé (ciing chinh 1a ki vong todn ctia bién ngau nhién X ) 1a
M chua biét.

2.2.1. Trwong hop da biét D(X) =c>.

a) Kiém dinh hai phia d6i véi u.

Can kiém dinh gia thiét: H o P M =M, VO dbi thiét H Lip#E M (VO p, 1a mot gid tri nao
d6 da biét)

{Ho:ﬂ:ﬂo
Hy:u#u,

* Ta chon tiéu chuén kiém dinh 12 G=Z = —(X —H 0)

o

Jn , bién ngau nhién nay c6 phan

phéi chuan Z ~ N(0;1).
* Vi mirc y nghia @ da cho, ta x4c dinh mién bac bo W, nhu sau:

Wa:(—w;—zaju(zaﬁwj, trong d6 z, dugc xdc dinh to cong thuc
2 2 2
IZ

a 1 .. o
Dz, :1————:Z voi CI>(m)=J.e 2drt.
2 2 2 2 )
* So sanh gia tri thyc nghiém z véi z,

2
+ Néu |¢| >z, (nghiala zeW,) thi ta bac bo gia thiét H, va thira nhan di thiét H,

2

vo1 muc y nghia « .
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+Néu |7 <z, (nghiala ze W,) thi ta chua c6 co sé bac bo gia thiét H, nén chap nhan
2

gia thiét H, véi mic y nghia o .

a) Kiém dinh phia phai d6i véi .

Can kiém dinh gia thiét: H, : = u, v6i dbi thiét H, : u> u,

{Ho THS U,

H, :u>u,

* Ta chon tiéu chuan kiém dinh 12 G=Z = (X;’u‘)) Jn, bién ngdu nhién Z nay c6
o

phén phoi chuin N(01).
* V6i muc ¥ nghia @ da cho, ta xdc dinh mién bac bé W, nhu sau:
W, =(z,:+e), trong d6 z, dugc xéc dinh tr cong thire &(z, )=1- 0{—% =——q=y——
w2
voi CID(m):J.e_Edt.
0
* So sanh gia tri thuc nghiém z voi z,.
+ Néu z >z, (nghiala ze W,) thi ta bac bo gia thiét H, va thira nhan dbi thiét H, véi
ml'rc,}’/ nghia «. ’ ’
+ Néu z<z, (nghiala z¢ W,) thi ta chua c6 co s¢ bac bo gia thiét H, nén chap nhan
gia thiét H, véi mic y nghia a .
¢) Kiém dinh phia trai di voi u.
Can kiém dinh gia thiét: H, : = u, v6i dbi thiét H, : u < u,
{Ho Tz,
Hy g < i,
(Y — :uo)

* Ta chon tiéu chuin kiém dinh 12 G=2Z ="/, bién nglu nhién Z nay c6
o

phén phoi chuin Z ~ N(0;1).
* V6i muc ¥ nghia @ da cho, ta xdc dinh mién bac bé W, nhu sau:
W, =(~o0;z,_,), trong d6 z,_, dugc xdc dinh tir cong thuc z,_, =-z, trong do,

11 1 (.
=l-o-—=——a=y—— V61 ®(m)=|e 2dr.
J=lmamg=gmasy i o= fe

* So sdnh gid tri thyc nghiém 2 voi z, .

+ Néu z<—-z, (nghiala zeW,) thi ta bac bo gia thiét H, va thira nhan d6i thiét H,
voi muc y nghia «. ’ ’
+ Néu z2>-z, (nghia la ze¢ W,) thi ta chua c6 co s¢ bac bo gid thiét H, nén chap

CD(Z

nhan gia thiét H, v6i mic y nghia o .

Vidu 2.1.

Mot may dong mi géi tu dong quy dinh trong luong trung binh la g, =75 g, do 1éch
chuan ¢ =15 g. Sau mot thoi gian san xuét, kiém tra 80 géi, ta c6 trong lugng trung
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binh mdi géi 1a 72 g. Cho két luan vé trong lugng mi géi trung binh san xuat voi muc
y nghia & =5% c6 ding quy dinh khong.

Giai

Trong lugng trung binh cho mdi géi mi 1a u, =75 g.

Trong lugng trung binh thuc té san xuat 14 # chua biét.

Ta dat gia thuyét: H, : u=pu, =75; d6i thiét H, : p# p, =75.

Trong do, ta biét: 6=15; @ =5%.

(g_:uo)\/;.

o

Do d3 biét o =15 nén ta chon tiéu chuin kiém dinh 1a G=Z =
Day 12 bai todn kiém dinh hai phia.

Do q’(%,os} = % —-0,025=0,475 nén Zoos = 1,96

2 2

Gié tri kiém dinh: z = > % p = 721_575 V30 ~-1,79.
(el

Ta c6 |2| = 1,79 <1,96 nén ta chua c6 co s& dé bac bd H,, nén chap nhan gia thuyét H,,
tirc 12 san xuat dién ra binh thudng.
Vi du 2.2.

Mot nha mdy co khi qui dinh chleu dai cua chi tiét mdy A 12 20 cm. Ban giam dbc nha
mdy cho rang c6 mot to san xuat loai chi tiét may d6 khong dung chiéu dai quy dinh.
Hay kiém dinh nhan dinh d6 voi mic ¥ nghia a = 0,05, biét rang sau khi chon ngiu

nhién 25 chi tiét mdy cua to san xuat d6 thi két qua do dac cho biét chiéu dai trung
binh ctia mau la 20,5 cm va chiéu dai X cua loai chi tiét dugc san xuat ra tor nha mdy
d6 c6 phan phdi chudn N(u;1? ), v6i o =1 da biét.

Giai

Ta dit gia thiét H, : =20 cm va ddi thiét H, : gz #20 cm.

Tacé n=25, x=205 cm, =1

- A A A R < R . N g_ e
Do da biét o =1 nén ta chon tiéu chuan kiém dinh la G=2Z =(—ﬂ°)\/; . Ta ¢6

o
Z ~ N(0:1).
Ta cé zzwﬁzls
Day 1a bai todn kiém dinh hai phia
Véi mirc y nghia o =0,05,tacéd z, =z, =196.
2 2
Ta c6 |2/ =2,5>196 nén ta bdc bé gia thi¢t H, va chip nhan gia thiét H, véi muc y

nghia a =0,05.
Vay két luan cua gidm déc 1a ding.
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2.1.2. Trwong hop chua biét D(X).

Cic budc kiém dinh dbi voi cdc loai gia thuyét nay hoan toan twong ty nhu trén nhung

A R R . X - 9 . [N AR « R .
thay tiéu chuan kiém dinh G=Z= —’UO\/; boi ti€u chuan kiém dinh

c
X - - A X A N 2 A A & A
G=T= (T'u‘))x/; , bién ngau nhién nay c6 phan phoi Student T(n—1), v6i n—1 bac
tu do.
+ Trong truong hop n <30, tathay z,, z, va z, , boi ¢t ,, t,_,vazr, . ,.
2 Ty

X — e 2

+ Trong trudng hop n>30,taxem G=Z = (T'u‘))\/; c6 phan phoi chuan N(0;1).

Vidu 2.3.

Trong lugng cua mot loai san pham do mot xi nghiép san xudt theo qui dinh chung la
6 kg. Sau mot thoi gian san xuat nguoi ta tlen hanh kiém tra 121 san pham do xi
nghiép d6 san xuét va tinh duoc s6 trung binh x =5975 kg va do 1éch tiéu chuan dicu
chinhla s=2,4.

Biét rang trong lwong X cua loai san pham do xi nghiép d6é san xuit c6 phan phdi
chuan N(,u;crz).

C6 nguoi cho rang trong luong san phdm do xi nghiép san xuat khong dat yéu cau
(khong dung voi qui dinh chung). Hay cho két luan vé 101 nhan xét d6 véi muc y
nghia a =0,05.

Giai

Ta dat gia thiét H, : u =6 kg va ddi thiét H, : u # 6 kg.

Tacé x=5975, n=121, s =24.

Do o’ chua biét nén ta chon tiéu chuan kiém dinh 12 G=Z =

(g_ﬂo)\/;.
S

Laicé n=121>30 nén Z ~ N(0:1).

Tacé z= W\/m ~—0,1146.

Day 1a bai todn kiém dinh hai phfa.

Véi mirc §y nghia o = 0,05, ta tinh dugc z,,5 =1,96.
N

Ta c6 |7/ =0,1146 <1,96. Khi d6 ta chua ¢ co s& dé bac bd H, nén ta c6 thé két luan
rang 101 nhan xét trén 1a khong ding véi o =0,05.

Vidu24.

Tubi tho trung binh ciia 1 loai béng dén do nha mdy A san xuét khi chua cai tién ki
thuat san xuat 1a 2000 gio, sau thoi gian cai tién ki thuat nguoi ta chon ngau nhién 25
béng den do nha mdy A san xuat va cho thap kiém tra thtr nghiém va két qua cho biét
tudi tho trung binh ctia miu thyc nghiém 12 x=2010 gid va do 1éch tiéu chuan cia
mau la s =15 gio véi mirc ¥ nghia o =0,05.
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Hay cho biét két luan vé 10i nhan dinh “tudi tho béng den cd ting lén sau khi cai tién
ki thuat”. Biét rdng bién ngau nhi€én X chi tudi tho béng den c6 phan phoi chuan
N o?).

Giai

Ta dat gia thiét H, : £ =2000 gio va déi thiét H, : x> 2000 gio.

Tacé n=25, s=15.

Do o chua biét nén ta chon tiéu chuin kiém dinh 1a G=Z =

(Y_/Jo)\/;'
S

Laicé n=25<30 nén Z ~T(n-1).
Day 12 bai todn kiém dinh phia phai.
Véi muc y nghia @ = 0,05, ta tinh duoc 1, s = 2,064 .

Ta c6 7= 2010-2000 o 10
15 3

Tacod z= % > 2,064

Do d6, ta bac bo gia thiét H, va chap nhan dbi thiét H, tirc 1a cho rang sau khi cai tién
ki thuat, tudi tho trung binh cua loai bong dén dé c6 ting 1én voi muc ¥y nghia
a=005.

2.3. Kiém dinh gia thiét vé phwong sai cia BLNN X~N(u; &°).

2.3.1. Trwong hop da biét E(X)=u
a) Kiém dinh hai phia.
Can kiém dinh gia thiét: H,:0> = o> voi dbi thiét H, : 0% # o2 (voi o 1a mot gia tri
nao d6 da biét).
H,:0° =0,
{H 107 # 0,

(Xi _lu)z

2
0

phan phéi Chi binh phwong véi n bic twdo y* ~ y*(n).
* V&i mice y nghia @ d cho, ta xdc dinh mién bac bé W, nhu sau:

* Ta chon tiéu chuan kiém dinh 12 G = y* == , bién ngau nhién x> nay cé

nl— n,—
2

W, = (_ oo y% ] u(;{za ;+ooJ, trong d6 ;(21 »» X7, duoc xéc dinh dua vao bang phdn
”;E n; Y 5

phoi Chi binh phwong véi n béc tw do.

* So sdnh gia tri thuc nghiém > v6i y° ,, 7°, .

nyl— ny—
2

2
+Néu g2 < y* , hoic y* > y*, (nghiala ze W,) thi ta bic bo gia thiét H, va thia
nl— n,—
2 2
nhan ddi thiét H, v6i muc y nghia & .
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+ Néu X <X Sx’, (nghiala z¢W,) thi ta chua 6 co s¢ bic bo gia thiét H, nén
- "y
chap nhén gia thiét H, voi mirc ¥ nghia o .
b) Kiém dinh phia phai d6i véi o> .
Can kiém dinh gia thiét: H, : 0> = ¢ vé6i ddi thiét H, : 6> > 0.
H,:0° <0}
{H ot >0,
Ta thuc hién cic budc tuong ty nhu trén nhung mién bac bo cua kiém dinh bén phdi
1a W, = (#2,+). So sénh gid tri thyc nghiém z* véi z7, ., ta dua ra diéu két luan.
¢) Kiém dinh phia trai d6i voi .
Cén kiém dinh gia thiét: H, : 0> = o véi dbi thiét H, : 0* <02
H,:0’>0;
{H ot <o,
Ta thuc hién cic bude twong ty nhu trén nhung mién bac bo cta kiém dinh bén trdi la
W, = (=0 22, ). So sanh gid tri thyc nghiém g véi #2, . ta dua ra didu két luan.

o ml-a

2.3.2. Truwong hop chua biét E(X)= 1.

Trong thyc té, ta thudng gap kiém dinh cédc tham sb ciia bién ngiu nhién N (u;az) voi
4 va o chua biét. Céc bude kiém dinh ta thyuc hién twong tuw nhu trong trudng hop da
biét  E(X)=u, nhung ta chon tiéu chuan kiém dinh Ia

Z(Xi_y)z (n_l)Sz

G=p'=""————=""""_véi § 1a d6 léch mau hi¢u chinh, bién ngdu nhién
O-O O-O
2* nay c6 phén phéi Chi binh phwong véi n—1 bic twdo 7* ~ y*(n-1).
4 A 2 ‘A 4 213 2 2 2 2 2.9 2 2
Céc can cua mién bic bo la X o> X a> Xuia> Xua duogc thay boi X as X ar
T2 2 T2 2
2 2
Zn—l;l—a > n-lLa *
Vidu 2.5.

Kiém tra sy 6n dinh ctia mot mdy tu dong vé thoi gian 1ap ghép mot bo phan dién tir.
Nguoi ta quan sat ngau nhién 16 lan lap ghép ciia mdy tu dong do6 va tinh duoc do 1éch
tiéu diéu chinh ciia miu thuc nghiém 12 s =+/15 gidy, gia st rang thoi gian 1dp ghép X
cdc bo phan dién tr cia mdy ty dong d6 c6 phan phdi chuan N (/1;0'2) va mdy duogc
xem 1a 6n dinh néu do léch vé thoi gian khong quéa 5 gidy. Hiy xét xem mdy ty dong
trén hoat dong c6 6n dinh khong, biét rang mirc y nghia a =0,05?

Giai

Ta dat gia thiét H, : 0> =5% =25 va d6i thiét H, : 6> > 25.

(n—1)s?

2
0

Do khong biét E(X )= nén ta chon tiéu chuén kiém dinh 1a G = y* =

107



Bai giang

(le—1)15 225
) 25 25
Day la bai todn kiém dinh bén phai d6i véi phuong sai.

Véi muc y nghia & = 0,05, ta tinh dugc x ., = X505 =25

Tacé n=16, s=+/15.Khi d6 y* = 9.

Ta c6 9 <25 nén ta chua c6 co so bac bo gia thiét H, nén chip nhan gia thiét H, véi
muc y nghia a =0,05.

2.4. Kiém dinh gia thiét veé ti 1&é cac phan tir c6 tinh chat nao doé trong
téng thé.
Cho mot tong thé c6 hai loai ddi tugng, ki hidula A va A. Goi p 1ati1é sé dbi twong
A ¢6 trong tong thé. P6i voi tham sd p, ta ¢6 cic loai kiém dinh sau déy:
* Kiém dinh hai phia.
Can kiém dinh gia thiét: H, : p = p, v6i doi thiét H, : p # p, (véi p, la mot gid tri nao
d6 da biév).
{Ho P =Dy
H :p#p,
* Kiém dinh phia phai.
Can kiém dinh gia thiet: H,: p= p, voi doi thiét H,: p> p, .
{H 0 PSP,
H,:p>p,
* Kiém dinh phia trai.
Can kiém dinh gia thiét: H,: p = p, voi doi thiet H, : p< p,.
{Ho 1P 2P
H, :p<p,
Nhu ta da biét & phan u6c lugng ti 1& cla tong thé & chuong trude, néu mau cé kich
, , < A Lo I N £ AA . sk PO X
thude n 16n thi tin suat X = —ZX . bang s0 lan doi twong A xuat hién trong n lan
i=1
chon ngau nhién mot dbi tuwong tir tong thé xdp xi bién ngiu nhién chuan
N(p:[p(1=p)) v6i n khé lon.

Do d6, dé kiém dinh gia thiét vé& ti 16 p cua tong thé, ta chon tiéu chuan kiém dinh

? - . y ¥4 X [N < 2 N A A
G=Z-= Po__fn v6i n khd 16n, bién ngau nhién Z nay c6 phan phdi chuan
Po (1_ po)
N(0;1).
Gid tri thyc nghidm 1a z=———20_[; = il S f 1ati1é dbi tuong
po(l_po) po(l_po)
x . |, >10
A trong mau vo1 .
n(l—p,)>10

V&i muic ¥ nghia @ va n khd 16n tiy theo ting loai kiém dinh, ta thyc hién nhu sau:
* Poi voi kiém dinh hai phia.
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Ta tim z, roi so sdnh véi z
2
+Néu |7 > z,, thi ta bdc bo gia thiét H, va thira nhan doi thiét H, v6i mic y nghia @.
2
+ Néu |¢/< z,, thi ta chua c6 co s& bédc bo gia thiét H, nén chip nhan gia thiét H, véi
2
muc y nghia o .
* P01 voi kiém dinh phia phai.
Ta tim z, r0i so sdnh véi z
+ Néu z > z,, thi bac bo gia thiét H, va thira nhan d6i thiét H, v6i mic ¥ nghia & .
+ Néu z<z, thita chua cé co so bac bo gia thiét H, nén chip nhan gia thiét H, véi
muc ¥ nghia o .
* P01 voi kiem dinh phia trai.
Ta tim z,_, 161 so sdnh véi z
+Néu z<z,, =z, thi bic bo gia thiét H, va thira nhan di thiét H, v6i mirc y nghia
a.
+ Néu z2>7z,_, =—z, thi ta chua c6 co sO bac bo gia thiét H, nén chap nhan gia thiét
H, v6i muc y nghia «.
Vi du 2.6.
Mot nha mdy san xuat san pham véi ti 1& san pham loai I Iic dau 1a 0,20 . Sau khi dp
dung phuong phép san xuat méi, kiém tra 500 san pham thay s6 san pham loai I 12 150
san pham. Cho két luan v€ phuong phédp san xuat moi nay voi muc y nghia o =1%.
Giai
Ti 1& san pham loai I liic dau 1a p, = 0,20.
Ti 1é san pham loai I khi 4p dung phuong phdp méila p chua biét.
Ta dat gia thiét: H,: p=p,=02; H, :p# p,=02.
. {npo >10 150
Ta co

, f=——=03; n=500;
n(l—p,)>10 / 500 .

Do CID(ZWJ = % —0.005 = 0,495 NéN 0, = Zgps = 2.58

2 2

Gid tri kidm dinh: z=—J2—Po_J

po(l_po)
Khi d6: z = M\/soo ~5,59

0,2(1-0,2)

Ta c6 |2 =559 > z, = 2,58 nén ta bic bo gia thuyét H,, tic1a p # p,.
2
Khi d6, phuong phdp san xut méi da lam thay doi ti 1¢ san pham loai 1.
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Vidu 2.7.

A A . 9 A ~ A A 2 A 5 - - 2 5 A .
Mot cong ti A sdn xuat banh keo tuyén bo rang 3 sO tré em thich an banh cia cong ti.
Trong mot mau gém 100 tré em duoc hoi, c6 55 em t6 ra thich banh ciia cong ti A.
Véi mic y nghia 5%, s0 li€u néi trén c6 chung to 1a 161 tuyén bo cua cong ti 1a hoi
qud dang khong?

Giai
, .y V4 2 A A 2
Tacé giathiét H,: p = p, =3 doi thiét H, :p<§.
Pay 12 kiém dinh bén trdi dbi vai ti 16. Dya vao céc s6 liéu cia miu, ta c6:
np, >10
Do L F=2 055, @=5% nén z, ., =z, =164
n(l-p,)>10 100 3 ’
Fo 0552
Khidé z=—2L P fu——— 3 [100=-249<—164.
po(l_po) 2(1_2
30 3
Vay, 10i tuyén bd clia cong ti 1a qud sy that.
Vi du 2.8.

Ti 1& phé pham ¢ mot nha mdy ldc ban dau 12 10% . Sau mot thoi gian, nha may cai
tién ki thudt san xuat, diéu tra ngau nhién 400 san pham thay c6 30 phé pham. V&i
muc ¥y nghia o = 0,025, hay xét xem vi¢c cdi tién ki thuat cua nha mdy c6 lam giam ti
1¢ phé pham ciia nha may khong?

Giai

Ta c6 gia thiét H, : p=p, =0.1, dbi thiét H, : p <0.1.

n=400, f == —0,075.
400

Pay 1a bai todn kiém dinh bén trai ddi véi ti 18.
Véi mirc y nghia o = 0,025, ta cO 2, g5 = —29 45 =—1,96.

Khidé z=—J —Po__ J_ 0,075 - 01\/40

po Po \/01

Ta c6 z> 7,5 ta chua c6 co sO bac bo gia thiét H , Nén chap nhan gia thiét H , Vo1
mirc ¥ nghia o =0,025. Tac 1a viéc cai tién ki thuat chua lam ti 1& phé pham giam
xuong.

2.5. Kiém dinh gia thiét vé hai ki vong cta hai DLNN chuan déc Iap.

Gié st ta 6 hai DLNN chudn X ~ N(z,;67) c6 miu ngiu nhién 1a (X;X,;...;X,) va
Y ~ N(i,;02) ¢6 miu nglu nhién 1a (¥,;,:...;Y, ).

2.5.1. Trwomg hop da biét c?, o2.
a) Kiém dinh hai phia ciia , .
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Cén kiém dinh gia thiét: H, : u, = g, voi doi thiét: H, : g, # u, (voi p, 1a mot gia tri
nao d6 da biét).
{Ho T =My

Hy oy # 1,

A A - R . N Y - ? - A X A N 2 A
* Ta chon tiéu chuan kiém dinh la G=Z = =, bién ngau nhién nay c6 phdn

o} 0o,
Ve m
phéi chudn N(0;1).
* V§i mirc ¥ nghia o da cho, ta xdc dinh mién bic bo W, nhu sau:

w :(_w;_zaJU[Za;+wj’ trong d6 z, dugc xidc dinh tor cong thuc

a
2 2

0 |

o

CI{Z ]:1_ﬂ_l=1 voi d)(m)zje_gdt.

* So sanh gia tri thuc nghiém z véi z,, .

2
+ Néu |7 >z, (nghiala ze W,) thi ta bdc bo gia thiét H, va thira nhan ddi thiét H,
2
v6i mirc y nghia o .
+Neéu |¢[<z, (nghiala z¢ W,) thi ta chua c6 co s¢ bac bo gia thiét H,, nén chap nhan
2
gia thiét H, véi mic y nghia a .
b) Kiém dinh phia phai ctia #, .
Cén kiém dinh gia thiét: H, : u, = u, v6i dbi thiét: H, :u, > u1,.
{Ho TH S
Hy oy, >,
X-Y

lor o3
> m
phoi chuan N(0;1).

* V61 muc ¥ nghia @ da cho, ta xac dinh mién bac bé W, nhu sau:

* Ta chon tiéu chuan kiém dinh la G=Z = , bién ngau nhién nay c6 phdn

W, =(z,:+e), trong d6 z, dugc xéc dinh tr cong thire ®(z,)=1- 0{—% = % —a= y—%

2
w t

voi ®(w)=[e 2dr.

0
* So sdnh gié tri thyc nghiém z voi z,.
+Néu z >z, (nghiala zeW,) thi ta bac bo gia thiét H, va thira nhan doi thiét H, véi
mI'IC,)/’ nghia «. ’ ’
+ Néu z<z, (nghiala z¢ W,) thi ta chua c6 co s¢ bac bo gia thiét H, nén chap nhan
gia thiét H, véi mic y nghia a .
¢) Kiém dinh phia trdi cia g,.
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Can kiém dinh gia thiét: H, : g, = u, v6i d6i thiét: H, :u, < u,.
{Ho THy 2,
Hop, <p,

* Ta chon tiéu chuin kiém dinh 12 G=2Z = X-r -, bién ngiu nhién nay c6 phdn

lov , o5
n m
phoi chuan N(0;1).

* Vi mirc y nghia a da cho, ta x4c dinh mién bac bé W, nhu sau:
W, =(~o;z,,), trong d6 z,_, =—z, dugc xdc dinh tir cong thirc d)(za):%—a = 7—%

.
véi ®(w)= J.e_?dt .

0
* So sanh gia tri thuc nghiém 2z véi z,_,.
+ Néu z<z_, (nghiala zeW,) thi ta bac bo gia thiét H, va thira nhan ddi thiét H,
voi muc y nghia . ) )
+ Néu z>7z,_, (nghiala ze¢ W, ) thi ta chua c6 co s& bac bo gia thiet H, nén chap
nhan gia thiét H, v6i muc y nghia .

2.5.2. Trwomg hop chwa biét 6}, ¢ va mau lén m+n>30.

Cic budc kiém dinh ta thyc hién tuong ty nhu trong truong hop di biét ¢ va o2,

N A o R . < X_ z, N

nhung ta chon tiéu chuan kiém dinh 1a G=Z= , trong d6, S}, S; la
SF .S,
7+7
n m

phuong sai mau hiéu chinh.
Vi du 2.9.

Ngudi ta cAn ngau nhién 75 tré so sinh & khu viuc A va 100 tré so sinh & khu vuc B,
két qua cho theo bang sau day

ham s6 S6 tré dugc can Trong lugng trung | Phuong sai  diéu
binh chinh
Khu vuc
A 75 x=30 st =30
B 100 y=32 53 =50

C6 nguodi cho rang trong luong trung binh cta céc tré so sinh ¢ hai khu vyc trén 1a nhu
nhau. Hay kiém dinh 161 nhan xét d6 véi mac y nghia a = 0,05. Gid st trong lugng X
va trong luong Y cua tré so sinh & khu vuc A va khu vic B déu c¢6 phan phéi chuén.
Giai

Goi #, 12 ki vong todn cuia bién ngdu nhién X (trong lugng trung binh cua toan bo tré
so sinh ¢ khu vuc A) va u, la ki vong todn cua bién ngﬁu nhién Y (trong luong trung
binh cuia toan bd tré so sinh & khu vuc B).
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Ta dat gia thiét H, : y, =y, va doi thiét H, : u, # u,.
Do chua biét cic phuong sai o>, o2 nén ta chon tiéu chuian kiém dinh
X-Y

IS, 55
n m

Tacoé x=3,0, n=75, m=100, x=3,0, y=3,2, s> =3,0 vd s> =50 nén
30-32 _ ,,10_ 2

3,0 L 50 303
75 100
Day 1a bai todn kiém dinh hai phia
Véi mirc y nghia o =0,05, tacd z, =z, =1,96.

2 2

G=Z=

2 2 A 2 9 2 9 .9 A A A A “ o

Ta c6 |7 = 3< 1,96 = z, nén ta chua cé co sé bac bo gia thiét H, nén chap nhan gia
2

thiét H, voi mirc y nghia o =0,05. Nghia 1a cho rang trong luong trung binh ciia tré

so sinh ¢ hai khu vuc la nhu nhau vé1 mtc y nghia a =0,05.

2.4.3. Truwong hop o’ = o> chua biét va n+m—-2<30.

Céc budc kiém dinh ta thyc hién twong ty nhu trong truong hop da biét o> va o?,

(Y—I_/l\/n+m—2

nhung ta chon tiéu chuan kiém dinh lIa G=T= , bién
\/(1 + lj[(n —1)82 + (m—1)s2]
n m
ngau nhién nay c¢6 phdn phéi Student T(n+m—2) véi n+m—2 bac tu do.
Trong d6, 7, S? 1a phwong sai mau hiéu chinh va ta thay z,, z, va z,, boi L e
2 2

t t

n+m-2; ° n+m-2;1-a *

2.6. Kiém dinh gia thiét thong ké vé hai ti Ié cia hai DLNN.

n S S F —F s A
* Ta chon tiéu chuan kiém dinh 1a G=Z = Lz , DPLNN nay c6 phan
Jfﬁ—f{l+lJ
n.n,

. z , = F F

phoi chuan N(0;1), trong d6 F L)
nl +n2
fHi— 1 nfi+n,f,

Gié tr1 thuc nghiém la z =
— =1 1 n +n,
=7] -+

noon,

a) Kiém dinh hai phia cia p,.
* Can kiém dinh gia thiét: H, : p, = p, voi d6i thiét H, : p, # p, (v6i p, 1a mot gia tri
nao d6 da biét).
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H, :p #p,
* V&i mie y nghia @ d cho, ta xdc dinh mién bac bé W, nhu sau:

{H():Pl:])z

2 2 2

Wa:[—w;—zaju[za&wj, trong d6 z, duoc x4 dinh to cong thuc

a 1 .
cp(zaJ 12 _ 27 i ®(m)= Ie 2dt.
2
* So sdnh gid tri thyc nghiém z voi z, .
2
+ Néu |¢| >z, (nghiala zeW,) thi ta bac bo gia thiét H, va thira nhan doi thiét H,
2
vo1 muc y nghia « .
+Neéu |z[< z, (nghiala ze¢ W,) thi ta chua c6 co s¢ bic bo gia thiét H, nén chap nhan
2
gia thiét H, véi mirc y nghia «.
b) Kiém dinh phia phai cia p,.
Cén kiém dinh gia thiét: H, : p, = p, v6i d6i thiét H, : p, > p, .

{Ho ‘P =Dy

H :p >p,

* V&i mie y nghia @ d cho, ta xdc dinh mién bac bé W, nhu sau:

W, =(z,,;+e), trong d6 z, dugc xéc dinh tir cong thic ®(z,)=1- a—% = % —a= 7—%

Lo
véi ®(w)= J.e_?dt .
0

* So sdnh gid tri thyc nghiém z voi z,.
+ Néu 7>z, (nghiala ze W,) thi ta bac bo gia thiét H, va thira nhan déi thiét H, véi
mﬁ:c,}’/ nghia o . ) ’
+ Néu z<z, (nghiala z¢ W,) thi ta chua c6 co so bac bo gia thiét H, nén chap nhan
gia thiét H, véi mirc y nghia .
¢) Kiém dinh phia trdi cia p,.
Can kiém dinh gia thiét: H,: p, > p, v6i di thiét H, : p, < p,.
{Ho ‘P 2D,

H, :p <p,
* V&i mie y nghia @ d cho, ta xdc dinh mién bac bé W, nhu sau:
W, =(~o;z,,), trong d6 z, dugc x4 dinh tr cong thuc

w2

d)(zl_a)=1—a—% :%—a: y—% véi ¢(w):£e_2dt .
* So sdnh gia tri thuc nghiém 2z véi z,_,.
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+ Néu z<z,, (nghiala zeW,) thi ta bic bo gia thiét H, va thira nhan déi thiét H,
voi rpl'J:c ¥y nghia o . ) )
+ Néu z>z_, (nghiala z¢ W,) thi ta chua c6 co s bac bo gia thi€t H, nén chap
nhan gia thiét H, v6i mic y nghia o .

2.7. Kiém dinh gia thiét théng ké vé quy Iluat phan phéi.

Ta da biét rang khi »n khd 16n thi ham phan phdi thyc nghiém F,(x) x4p xi ham phan
phdi F(x) cta bién ngdu nhién X , nhung nhiéu khi dya vao su suy dodn, ta c6 thé
nhan biét duoc dang ham phan phéi F(x) clia bién ngiu nhién X .

Ta dat gia thiét H, : F(x)= F,(x) va dbi thiét H, : F(x)# F,(x).

Pé kiém dinh gia thiét H,, nguoi ta ding quy tic kiém dinh Chi binh phwong nhu
sau:

+ Ta 1ap miu ngau nhién (X,;X,;...; X, ) cia X va mau thuc nghiém 1a (x;;x,:...;x, ),
ta sap xép mau thuc nghiém theo dang cdc bang phan phdi khong chia 16p hodc chia
16p. ’

Xét x4c suat:

+ p,=P(X =a,) hodc p, = Pla
xép theo bang phan phdi thuc nghiém khéng chia 16p hodc chia 16p va xdc dinh céc tan

<X <a,), i=1;m néu mau thuc nghiém cua X sap

ll_

X n; ‘e L , . ez s < 5 P P x A
suat f, =— (V01 n= E n, ) cua cic gid tri hodc cua cac 16p trong mau thuc nghiém, ta
n i=1

xem 10"p [ao;al) lé (_ oo;al) Vé ldp [am—l;am) lé' ldp [am—l ’—l-oo)

X X x, . X,
ni nl nZ m
X [a();al): (_ oo;al) [al;a2) te [am—l;am) = [am—l ;+oo)
n; n, n, e n;
A A 17 . ALY n. . .
Theo luét s6 16n Bernoulli, ta biét rang: —-—X— p., khi n——>+0, i=1;m.
n

m 2

Bién ngdu nhién G = y> ZTP) = Z%—n c6 phdn phéi Chi binh phwong

i i=1 i
v6i m—r—1 bac tu do v6i n khd 16n, m 12 sé lugng cdc gia tri khdc nhau hodc s6 16p
g voéi mau thyc nghiém cho theo bang phan phdi thuc nghiém khong chia 16p va r
1a s6 luong cdc tham sb chua biét ciia F(x), cdc tham sb nay duoc udc lugng bang
phuong phép hop i cuc dai.
Ta c6 quy tic kiém dinh sau day:

m (n —pm P _
* Xéc dinh gid tri thyc nghiém: y° = ZM = Z”_, _n.
= np; i=1 NP;

* Véi mirc y nghia «, ta tim s6 g2 tir bang phan phdi Chi binh phuong rdi so

m-r-l,a

sdnh v&i y°.
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+Néu x2, ., <z thibdc bo gia thiét H, va thira nhan dbi thiét H, v6i mic ¥ nghia
.
+ Neu g, ., 2" thitachua c6 co s bac bo gia thiét H, nén chap nhan gia thiét

H, véi mic y nghia «.

s, s

Chu y.

Céc phan phdi co ban can kiém dinh.

1. Nhi thite: X ~ B(n; p).

+Néu n dabiét, p dabiétthi r=0.

+Néu n dabiét, p chuabiétthi r=1.

+Néu n chuabiét, p chuabiét thi r=2.

2. Poisson: X ~ P(1). A chua biét, tathay A=x, r=1
3. Chudn: X ~ N(u;0?)

i(’xi %) 1a phuong sai miu

n—1 i=1

Néu U, o chuabiét, ta thay ,u:)_c, o=s VOIi s=\/

hi€u chinh, r=2.

Vi du 2.10.

C6 thé cho rang sé mit sip xuat hién khi tung bén dong tién 1a dai luong ngiu nhién
tuan theo quy ludt phan phdi xdc suét nhi thic B(n; p) dugc khong, néu biét mic y
nghia a =0,01.

Khi tung 100 1an thi ngudi ta dugc két qua sau diy

X, (sé mat sép) 0 1 2 3
n. (s0 1an xuat hién) | 8 20 42 22 8
Giai

Goi F(x) 1a ham phéan phdi x4c suat ciia X va F,(x) 12 ham phan phdi cia bién ngau
nhién c6 phan phéi nhi thie B(n; p). Tacé P(X =k)=C*p*(1-p)™.
Dit gia thiét H, : F(x)=F,(x) va di thiét H, : F(x)# F,(x).
Taco n=4, pzézO,S.
Néu X c6 phan phdi nhi thirc B(4;0,5) thi cdc xdc suat p, dugc x4c dinh nhu sau
P =Ci05'(1-05) i=04
Khi do, ta co:
p, =0,0625, p, =025, p, =0375, p, =025, p, = 0,0625.
2

Pé tinh y? = ZM , ta 1ap bang sau day

i=1 i

X; n; pi np,; n; —np; (”i —np, )2
np;

0 8 0,0625 6,25 1,75 0,49
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1 20 0,25 25 -5 1

2 42 0,375 37,5 4,5 0,54
3 22 0,25 25 -3 0,36
4 8 0,0625 6,25 1,75 0,49

5 _ 2
Khi d6, ta c6 z* = ZM =2388.
i=1 np;

Véi mic y nghia @ =001, m=5 va r=1,tacé: y.

— 42 — 42 —
m-r-l,a ZS—I—I;(),OI - Z?a;(),()l - 4’541 .

Tacé g, >x  nén tachua cé co so bic bo gia thiét H, nén chap nhén gia thiét

H, v6i mirc y nghia @ =0,01. Khi d6, ta cho rang s6 mat sap xut hién tuan theo phan

phéi nhj thirc.
Vi du 2.11.

Goi X 1a s 1an khach dén ban DPTDD & mot cira hang trong 96 ngay duoc cho theo

bang sau day

X (s6 lan khdch dén)

0

1

2

3

n, (S6 ngay) 17 22 26 20 11

V&i mirc ¥ nghia @ =0,01, tacé xem X c6 phan phoi Poisson dugc khong?

Giai

Goi F(x) 1a ham phéan phdi xdc suat ciia X va F,(x) 1a ham phéan phdi cua bién ngiu

e

x;!

1

Pit gia thiét H, : F(x)= F,(x) va dbi thiét H, : F(x)# F,(x).

Dua vao bang, ta tinh dugc x=2.
Néu X c6 phan phoi Poisson P(2) thi cdc xdc suat p, dugc xdc dinh nhu sau
2%
2 —
p=5—;i=15
x.!

Ta co:
p, =0,1353, p, =0,2707, p, =0,2707, p, =0,1804, p, =0,0902.

nhién c6 phéan phéi Poisson P(4). Ta c6: P(X =x,)=

m _ 2
Pé tinh y’ = Zw, ta 14p bang sau day
np.

i=1

X n; Pi np; n; —np; (ni —np; )2
np;

0 17 0,1353 13,53 3,47 0,89

1 22 0,2707 27,07 -5,07 0,95

2 26 0,2707 27,07 -1,07 0,04

3 20 0,1804 18,04 1,96 0,21

4 11 0,0902 9,02 1,98 0,43

5 _ 2
Khi d6, ta c6 z* = ZM =289
i=1 np;
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Véi muc y nghia @ =0,01, m=5 va r=1,taco: ¥, , = Xsiroo = Xsoo =11,,345.
Tacé ., ., >x" nén tachua cé co so bac bo gia thiét H, nén chip nhan gia thiét
H, v6i mic ¥ nghia & =0,01. Khi d6, ta cho rang s6 1an X khach ban DPTDD c6 phan
phdi Poisson.

Vi du 2.12.

Piém trung binh hoc tap ctia 100 sinh vién duoc cho & bang s6 liéu sau day

[ai—l;ai) n;
0-3 8
3-5 11
5-7 50
7-8 22
8-10 9

Véi mirc y nghia a = 0,05, kiém dinh gia thiét néi rang diém trung binh hoc tap ciia
sinh vién tuan theo luat phan phéi chuén.

Giai
Goi F(x) 1a ham phan phdi x4c suat cia X va F,(x) 12 ham phan phdi ciia bién ngau
nhién chuin N(,u;az), Fl(x,)= CID(X_’UJ +% )
c
Pit gia thiét H, : F(x)= F,(x) va déi thiét H, : F(x)= F,(x)

Duya vao bang s6 liéu, ta tinh duoc: x=6,02, s* =1,84>

Néu X ¢6 phan phéi chuan thi X ~ N (6,02;1,842) va cdc xdc suit p, dugc tinh nhu
sau:

3-6,02) 1
=P(X <3)=F(3)=® — |+—=0,051
= P(x <3)=F() (184J2

=PB<X<5)=F —qf2 —602)_ 0,239
1,84
=P(5<X<7)=F — | ! of 2=602 =0,412
1,84
p,=P(1<X <8)=F _q| 87002 5[ 76021156
1,84 1,84
1 8—6,02
=P(Xx 28)=1-F(3)=—-® = 1=0,141
po=Plx 28)=1-F(3)= [1,84j
5 & —np)’ s
bé tinh y* =) ~———" talap bang sau ddy
i=1 np;
n; D; np,; n; —np, (ni —np; )2
np;
0,051 5,069 2,931 1,694
11 0,239 23,934 -12,934 6,99
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50 0,412 41,246 8,754 1,858
22 0,156 15,610 6,390 2,616
9 0,141 14,140 -5,140 1,869

5 _ 2
Khi d6, ta c6 z* = ZM =15,026.

i=1

np;

Véi mire y nghia @ =0,05, m=5 va r=2,tac6: yo_ =X ioos = Xaoos = :992.

+Néu x2, ., <z thi bic bo gia thiét H, va thira nhan ddi thiét H, véi mic ¥ nghia
@ Nhu vay, ta khéng thé coi diém trung binh hoc tp cua sinh vién cé phan phdi
chuan.

Vidu 2.13.

Kiém tra ngdu nhién 130 ciy c6 trong mot khu rimg va do chiéu cao cta chiing, két
qua thu dugc cho theo bang sau day:

[a,_:a.) |30-36 36-42 42-48 48-54 54-60 60-66 66-72

n, 2 8 35 43 22 15 5

1

C6 ngudi cho rang chiéu cao X cua loai ciy nay c6 phan phoi chuin N (;1;0'2). Hay
kiém dinh 1561 nhan dinh nay véi mic ¥ nghia a = 0,05.

Giai

Goi F(x) 1a ham phan phdi x4c suat ciia X va F,(x) 12 ham phan phdi cta bién ngau

nhién chuan N(,u;crz), F(x,)= q{x—ﬂ}r%.
o

Pit gia thiét H, : F(x)= F,(x) va dbi thiét H, : F(x)# F,(x).

Dua vao bang, ta tinh dugc x=515 vd s=7,68.

Néu X c6 phan phéi chudn thi X ~ N(51,5;(7.68)?) va cdc xdc sudt p, duge tinh nhu
sau:

pr = P(X <36)= F, (36) = q{%} o0,

p, =P(B36< X <42)=F,(42)-F,(36)= 427_’6581’5 - 367_’ 6581’5 = 0,087
py=P(42< X <48)=F,(48)- F,(42)= 487_’6581’5 - 427_’ 6581’5 =0,217
p, =P48< X <54)=F,(54)-F,(48) = > 47_’6581’5 - 487_’ 6581’5 =0,303
ps = P(54< X <60)=F,(54)- F,(48) = 607_’6581’5 - 547_’ 6581’5 =0,237
pe = P(60< X <66)=F,(66)— F,(48) 667_’6581’5 -® 607_’ 6581’5 =0,104

p, =P(X 266)=l—q>(

66-51,5

7,68

J =0,029
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m 2
Pé tinh y? = % , ta 1ap bang sau day

i=1 i
n, p; np, n; = np, (n, —np, )’

np;

2 0,022 2,86 -0,86 0,26
8 0,087 113 -33 0,96
35 0,217 28,23 6,77 1,62
43 0,303 39,45 3,55 0,32
% 0,237 30,86 ~8.86 2,55
15 0,104 13,51 1,49 0,16
5 0,029 3,79 1,21 0,39

m _ ) 2
Khi d6, ta c6 x° = ZM =6,26.

i=1 np;
Véi mic y nghia @ =0,05, m=7 va r=2,tacl: ¥, o =Xrsr005s = Xroos =93 -
Tacé x2,.,,>x’ néntachua cd co sé bac bo gia thiét H, nén chap nhan gid thiét

H, véi mirc y nghia @ =0,05. Khi d6, ta cho rang chiéu cao X cua loai ciy trén c6
phan phdi chuan véi mirc ¥ nghia a =0,05.

2.8. Kiém dinh gia thiét théng ké vé tinh déc Iap.
Gia sir ta c6 mau ngau nhién hai quan sat dong thoi vé hai PLNN X va Y. Tir mau c6
kich thudc n, ta c6 bang so liéu sau day

(Xx:Y) Y, Y5 Y Tong
X ny, 1y, ny, n

Xy ) Ny ey n,

Xy o8 e o e
Tong m, m, m, d=n
Trong do,

i=1 i J
Ta dat gia thiét: H o X vay doclap.
Péi thiét: H,: X va Y khong doc doc 1ap.
V&i mirc y nghia @ cho trude. Hay kiém dinh gia thiét H,.
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r ~ k _h
Bién ngau nhién G=y’ = ”[ZZ
=

i=1

2
1

—1} c6 phdn phéi Chi binh phwong véi
nimj

(k—1)(h—1) bac tu do.
Ta c6 quy tic kiém dinh sau day:
k

2
* Xdc dinh gid tri thyc nghiém: y* = n[zz % —lj .

h
=1 j=1 ;1M

* V6i mie ¥ nghia @, ta im s& #{_,y,_, & bang phan phdi Chi binh phuong rdi so
sdanh voi y°.

+ Néu 2% e < thi bdc bo gia thiét H, va thira nhan déi thiét H, véi mic y
nghia @.

+ Neu (e 24~ thita chua c6 co so bic bo gia thiét H, nén chap nhan gia thiét
H, voi muc ¥y nghia «.

Vi du 2.14.

Trong mdt nha mdy dét may, mot nha thong ké theo doi 1000 céng nhan lam viéc
trong mdt nam va thay s6 ngay nghi viéc ciia ho dugc cho trong bang sau

S0 ngay nghi viéc trong nim | Nam | Nir
0-10 300 | 500
10-20 80 |70
20 tré [én 20 30

Véi mirc y nghia a =5%, nha thong ké nay c6 thé cho rang s6 ngay nghi cia cong
nhén c6 phu thudc vao giéi tinh khong?

Giai
Goi X la s0 ngay nghi ctua cong nhan, Y 1a gidi tinh cua cong nhan.
Duya vao bang so li€u, ta c6:

(X;Y) N Y2 Téng
X, 300 500 800
X, 80 70 150
X, 20 30 50
Tong 400 600 1000

Day la bai todn kiém dinh gia thiét vé tinh doc 1ap cia X va Y.
Ta dat gia thiét: : H,: X va Y doc lap.
Pbi thiét: H,: X va Y khong doc doc lap.

, Kk hoopn?
Ta chon gi4 tri kiém dinh: y° =n 1.
i=l j=1 nimj

Khi d6, ta co:
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2 2 2 2 2 2
22 =1000 300° , S00° 807 707 | 200 30 y1oy3p9

800.400 800.600 150.400 150.600 50.400 50.600
Véi mic y nghia @ =5%, k=3, h=2,1ta 0 ¥} _ya = Laoos =992
Ta c6 ;((i Nty < 2* thi bac bo gia thiét H, va thira nhan ddi thiét H, véi mic ¥
nghia 5%. Vay sd ngay nghi cia céng nhan phy thudc vao gidi tinh.

3. Bai tap chwong.

1.  Tronglugng X cua san pham do mot nha mdy san xuét ra 12 mot bién ngau nhién c6
phan phéi chuan N (,u; 0'2) v6i 0 =2 kg va trong luong trung binh 1a 4 =20 kg. Nghi
ngo nha mdy hoat dong khong binh thuong lam thay d6i trong luong trung binh ctia san
pham, nguoi ta cdn 100 san pham va két qua thu dugc cho theo bang sau:

x,: trong lugng san pham 18 19 20 21 22

n.: s6 san pham twong tng 5 25 40 20 10

Hiy kiém dinh diéu nghi ngd trén v6i mic y nghia @ = 0,05 véi gia thiét: H, : u =20 kg va

ddi thiét H, : i #20.

2.  Theo k¥ thuat quy dinh thiét ké quy dinh chiéu dai trung binh cua mot chi tiét may do
nha may A san Xudt la 20 cm. Sau mot thoi gian san xuét, c¢6 y kién cho rang nha may
A san xuat loai ch1 tiét may trén khong dat yéu cau. Dé kiém tra, ngudi tra chon ngau
nhién 64 chi tiét va do (phép do khong c6 sai s6) két qua thu dugc: chiéu dai trung binh

x=20,5 cm va do léch tiéu chudn hiéu chinh Ia s =1 cm. Biét ring chiéu dai loai chi
tiét trén 1a bién ngdu nhién chudn N (,u; o’ ) Hiy kiém dinh diéu nghi ngd trén véi mc
y nghia & = 0,05 véi gia thiét: H, : 4 =20 cm va dbi thiét H, : & # 20 cm.

3. Mot nha thong ké theo ddi mirc thu nhap cia mot s6 ngudi ¢ Cong ty May va thu dugc
s6 liéu nhu sau.

X (trdm ngan) | 8 11 13 15 17 19 21 23

n (SO nguoi) | 4 16 25 30 26 20 15 8

a) Tinh thu nhap trung binh cua X va d6 léch chuan diéu chinh s cta thu nhdp X .

b) V&i d6 tin cay ¥ = 95% . Hay udc lugng thu nhdp trung binh cta toan bd cong nhan ¢
Cong ty May.

¢) Néu nha thdng ké cho rang thu nhap mdi thing X >1,7 triéu Ia cao. Hiy udc luong ti 1¢
p cua nhitng ngudi cé thu nhép cao trong Cong ty voi do tin cdy ¥ =99% .

d) Néu ban gidm ddc bdo cdo rang thu nhap trung binh 1a 1,6 triéu. Nha thong ké dua vao
mau két qua & trén véi mic ¥ nghia @ = 5% . Nha thong ké c6 thé tin cy vao y kién
nay khéng?

4.  Dibu tra doanh s ban hang X (triéu déng/théng) cua cac ho kinh doanh mét loai hang
nam nay, ta dugc s liéu sau ddy

X (tri¢u/thdng) 11 11,5 12 12,5 13 13,5

S6 ho 10 15 20 30 15 10

a) Néu biét rang nhimng ho c6 doanh sé trén 12,5 triéu / thang 12 nhirg ho c¢6 doanh sé cao.
C6 bai bdo cong bo rang ti 1€ ho c6 doanh s6 cao la 35% . Cho nhan xét vé ti 1€ nhitng
hd c¢6 doanh s6 cao trong bai bdo nay véi muirc y nghia 5%.
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b) Nam trude, doanh so bdn hang cta cdc hg nay 1a 120 triéu / nam (tic 1a 10 triéu /
thang). C6 thé cho rang doanh sb ban hang cia cic ho niy ndm nay ting 1én khong véi
muc y nghia 1% .

5. Mot cong ti kinh doanh xe dap dién tuyén b rang 60% khach hang wa thich san phim
ctia cong ti. Piéu tra 400 khich hang thi ¢6 230 khich hang wa thich san pham ciia tong
ti ny. Véi muc y nghia & = 5%, hiy xem ti 18 trong tuyén b ctia cong ti c¢6 diing
khong?

6.  Trong lugng ciia mdt gbi bot ngot do mdt mdy tu dong dong theo thiét ké 1a 500
gram/go6i. Nghi ngd mdy ty dong dong gbi nay lam viéc khong binh thuong lam cho
trong luong clia g6i bot ngot c6 xu hudng giam sit. Nguoi ta 1dy ngau nhién 30 géi, cin
thir va duoc trong lurgng trung binh 13 495 gram va do 1éch tiéu chuan hiéu chinh s =10
gram. Vi mirc ¥ nghia @ = 5%, hiy cho két luan vé nghi ngo nay.

7.  Trudc day, dinh mic tiéu dung dién cia mot hg gia dinh trong mét thang 14 140 kW. Do
doi séng nang cao, nguoi ta theo doi 100 ho gia dinh va thu duoc sd liéu sau diy

Luong ti€u dung 100-120 120-140 140-160 160-180 180-200
kW)
S6 ho gia dinh 14 25 30 20 11

a) V6i muc y nghia @ = 5%, theo ban ¢6 nén tdng dinh murc 1€n khong?
b) Néu trude day, do bién dong ctia muc tiéu dung dién cho mét hd gia dinh 1a 400 (kW) .
Vay, hién nay, do bién dong ting khong? Haiy cho két luan véi mic ¥ nghia o = 5% .
8. Mot dai If xe mdy dé ki hop dong véi 2 nha cung cap A va B san xuét thir linh kién
khung cho xe Dream II. Dya vao két qua thir khung, dai If s& chon nha cung cp nio cho
dai 1f cia minh. Nha cung cap A da san xuat thir duoc 10 céi v6i do bén trung binh 12
4,8 thang va do léch tidu chuan 1a 1,1 thang; nha cung cip B san xudt thir 13 céi c6 do
ben trung binh la 4,3 thang va d6 léch tiéu chuan 12 0,9 thang. Cho muc y nghla
=10%, gia s do bén cua hai loai khung do cic nha cung cip A va B san xut c6
phan ph01 chuén. Néu biét d6 6n dinh vé do bén (phuong sai) cua hai loai khung 1a nhu
nhau, hiy xem tudi tho trung binh cia hai loai khung c6 khéc nhau khong?
9. Do léch tidu chuan cta trong lugng X ctiia mot loai san pham 13 0,1 kg. Nghi ngo do
dong déu cta trong lwong san pham giam st, ngudi ta cAn thir 25 san pham va thu duoc
s0 li¢u sau day

X (kg) 2,1 2,2 2,3 24 2,5

S6 san pham | 2 4 15 3 1

Vé&i muc ¥ nghia @ = 5%, hiy cho biét két luan vé diéu nghi ngo trén. Gia thiét trong lugng
san pham c6 phén phoi chuan.

C. Phuwong phap giang day.

- Pua vi du cy thé dé thiy rd tng dung caa kiém dinh.

- Str dung céc bang phu luc cho vi¢c tinh cdc gid tri cua ham phan phéi chun, Poisson,
Student, chi binh phuong.

- Phéi hop phuong phép thuyét trinh va van ddp giai quyét van dé.

- Yéu ciu SV doc bai giang trude khi 1én 16p.

- Kiém tra, d4nh gid viéc 1am bai tap ciia SV.
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Cac bang so

-1 9k —0.1 1
P(X =k)==-2-, POISSON(1,0.1,0)=0,0905, P(X =1)=<—""— ;0'1
(k) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0] 0.9048| 0.8187| 0.7408] 0.6703] 0.6065| 0.5488] 0.4966] 0.4493] 0.4066
1] 0.0905| 0.1637| 0.2222] 0.2681| 0.3033] 0.3293| 0.3476] 0.3595| 0.3659
2| 0.0045] 0.0164] 0.0333] 0.0536] 0.0758| 0.0988| 0.1217] 0.1438] 0.1647
3] 0.0002] 0.0011] 0.0033] 0.0072] 0.0126] 0.0198] 0.0284| 0.0383] 0.0494
4] 0.0000f{ 0.0001| 0.0003f 0.0007] 0.0016] 0.0030f 0.0050f{ 0.0077] 0.0111
5] 0.0000f 0.0000f 0.0000f 0.0001] 0.0002] 0.0004] 0.0007] 0.0012] 0.0020
6] 0.0000f 0.0000f{ 0.0000] 0.0000] 0.0000f{ 0.0000] 0.0001j 0.0002| 0.0003
(k) 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
0] 0.3679] 0.2231] 0.1353] 0.0821] 0.0498] 0.0302f 0.0183] 0.0111] 0.0067
1] 0.3679] 0.3347] 0.2707] 0.2052] 0.1494} 0.1057] 0.0733] 0.0500] 0.0337
2| 0.1839] 0.2510] 0.2707] 0.2565| 0.2240{ 0.1850] 0.1465| 0.1125] 0.0842
3] 0.0613] 0.1255] 0.1804] 0.2138] 0.2240f 0.2158] 0.1954] 0.1687] 0.1404
4] 0.0153] 0.0471] 0.0902] 0.1336f 0.1680f 0.1888] 0.1954] 0.1898] 0.1755
5| 0.0031] 0.0141] 0.0361] 0.0668] 0.1008f 0.1322] 0.1563] 0.1708] 0.1755
6] 0.0005 0.0035] 0.0120f 0.0278] 0.0504f 0.0771} 0.1042] 0.1281] 0.1462
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2

! j e 2dr, Vidu: NORMDIST (1.96,0,1,1)= 0,475, CI{ZOAOSJ _ 1005
J 005

NG

®(z)=

L)

0

1

2

3

4

5

6

7

0.0000

0.0040

0.0080

0.0120

0.0160

0.0199

0.0239

0.0279

0.0319

0.0359

0.1

0.0398

0.0438

0.0478

0.0517

0.0557

0.0596

0.0636

0.0675

0.0714

0.0753

0.2

0.0793

0.0832

0.0871

0.0910

0.0948

0.0987

0.1026

0.1064

0.1103

0.1141

0.3

0.1179

0.1217

0.1255

0.1293

0.1331

0.1368

0.1406

0.1443

0.1480

0.1517

0.4

0.1554

0.1591

0.1628

0.1664

0.1700

0.1736

0.1772

0.1808

0.1844

0.1879

0.5

0.1915

0.1950

0.1985

0.2019

0.2054

0.2088

0.2123

0.2157

0.2190

0.2224

0.6

0.2257

0.2291

0.2324

0.2357

0.2389

0.2422

0.2454

0.2486

0.2517

0.2549

0.7

0.2580

0.2611

0.2642

0.2673

0.2704

0.2734

0.2764

0.2794

0.2823

0.2852

0.8

0.2881

0.2910

0.2939

0.2967

0.2995

0.3023

0.3051

0.3078

0.3106

0.3133

0.9

0.3159

0.3186

0.3212

0.3238

0.3264

0.3289

| 0.3315

0.3340

0.3365

0.3389

0.3413

0.3438

0.3461

0.3485

0.3508

0.3531

0.3554

0.3577

0.3599

0.3621

1.1

0.3643

0.3665

0.3686

0.3708

0.3729

0.3749

| 0.3770

0.3790

0.3810

0.3830

1.2

0.3849

0.3869

0.3888

0.3907

0.3925

0.3944

0.3962

0.3980

0.3997

0.4015

1.3

0.4032

0.4049

0.4066

0.4082

0.4099

0.4115

0.4131

0.4147

0.4162

0.4177

1.4

0.4192

0.4207

0.4222

0.4236

0.4251

0.4265

0.4279

0.4292

0.4306

0.4319

1.5

0.4332

0.4345

0.4357

0.4370

0.4382

0.4394

0.4406

0.4418

0.4429

0.4441

1.6

0.4452

0.4463

0.4474

0.4484

0.4495

0.4505

0.4515

0.4525

0.4535

0.4545

1.7

0.4554

0.4564

0.4573

0.4582

0.4591

0.4599

| 0.4608

0.4616

0.4625

0.4633

1.8

0.4641

0.4649

0.4656

0.4664

0.4671

0.4678

0.4686

0.4693

0.4699

0.4706

1.9

0.4713

0.4719

0.4726

0.4732

0.4738

0.4744

0.4756

0.4761

0.4767

0.4772

0.4778

0.4783

0.4788

0.4793

0.4798

0.4803

0.4808

0.4812

0.4817

21

0.4821

0.4826

0.4830

0.4834

0.4838

0.4842

0.4846

0.4850

0.4854

0.4857

2.2

0.4861

0.4864

0.4868

0.4871

0.4875

0.4878

0.4881

0.4884

0.4887

0.4890

2.3

0.4893

0.4896

0.4898

0.4901

0.4904

0.4906

0.4909

0.4911

0.4913

0.4916

2.4

0.4918

0.4920

0.4922

0.4925

0.4927

0.4929

0.4931

0.4932

0.4934

0.4936

25

0.4938

0.4940

0.4941

0.4943

0.4945

0.4946

0.4948

0.4949

0.4951

0.4952

2.6

0.4953

0.4955

0.4956

0.4957

0.4959

0.4960

0.4961

0.4962

0.4963

0.4964

2.7

0.4965

0.4966

0.4967

0.4968

0.4969

0.4970

0.4971

0.4972

0.4973

0.4974

2.8

0.4974

0.4975

0.4976

0.4977

0.4977

0.4978

0.4979

0.4979

0.4980

0.4981

2.9

0.4981

0.4982

0.4982

0.4983

0.4984

0.4984

0.4985

0.4985

0.4986

0.4986

0.4987

0.4987

0.4987

0.4988

0.4988

0.4989] 0.4989] 0.4989

0.4990

0.4990
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P[|T| > ’n'“j =a. Vidu: TINV(24,0.05) = 2.0639, P[|T| >t oo j =0.05
’ T2
(n;a) 0.200 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005
1 3.0777 6.3138 12.7062 25.4517 63.6567|  127.3213
2 1.8856 2.9200 4.3027 6.2053 9.9248 14.0890
3 1.6377 2.3534 3.1824 4.1765 5.8409 7.4533
4 1.5332 2.1318 2.7764 3.4954 4.6041 5.5976
5 1.4759 2.0150 2.5706 3.1634 4.0321 47733
6 1.4398 1.9432 2.4469 2.9687 3.7074 4.3168
7 1.4149 1.8946 2.3646 2.8412 3.4995 40293
8 1.3968 1.8595 2.3060 2.7515 3.3554 3.8325
9 1.3830 1.8331 2.2622 2.6850 3.2498 3.6897
10 1.3722 1.8125 2.2281 2.6338 3.1693 3.5814
11 1.3634 1.7959 2.2010 2.5931 3.1058 3.4966
12 1.3562 1.7823 2.1788 2.5600 3.0545 3.4284
13 1.3502 1.7709 2.1604 2.5326 3.0123 3.3725
14 1.3450 1.7613 2.1448 2.5096 2.9768 3.3257
15 1.3406 1.7531 2.1314 2.4899 2.9467 3.2860
16 1.3368 1.7459 2.1199 2.4729 2.9208 3.2520
17 1.3334 1.7396 2.1098 2.4581 2.8982 3.2224
18 1.3304 1.7341 2.1009 2.4450 2.8784 3.1966
19 1.3277 1.7291 2.0930 2.4334 2.8609 3.1737
20 1.3253 1.7247 2.0860 2.4231 2.8453 3.1534
21 1.3232 1.7207 2.0796 2.4138 2.8314 3.1352
22 1.3212 1.7171 2.0739 2.4055 2.8188 3.1188
23 1.3195 1.7139 2.0687 2.3979 2.8073 3.1040
24 1.3178 1.7109 2.0639 2.3909 2.7969 3.0905
25 1.3163 1.7081 2.0595 2.3846 2.7874 3.0782
26 1.3150 1.7056 2.0555 2.3788 2.7787 3.0669
27 1.3137 1.7033 2.0518 2.3734 2.7707 3.0565
28 1.3125 1.7011 2.0484 2.3685 2.7633 3.0469
29 1.3114 1.6991 2.0452 2.3638 2.7564 3.0380
30 1.3104 1.6973 2.0423 2.3596 2.7500 3.0298
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Py’ > 22, )=a. Vidu: CHIINV(5.0.01)=15.0863, P(z> > 22,,,)=0.01.

(n;a) 0.010 0.025 0.050 0.950 0.975 0.990

1 6.6349 5.0239 3.8415 0.0039 0.0010 0.0002

2 9.2103 7.3778 5.9915 0.1026 0.0506 0.0201

3 11.3449 9.3484 7.8147 0.3518 0.2158 0.1148

4 13.2767 11.1433 9.4877 0.7107 0.4844 0.2971

5 15.0863 12.8325 11.0705 1.1455 0.8312 0.5543

6 16.8119 14.4494 12.5916 1.6354 1.2373 0.8721

7 18.4753 16.0128 14.0671 2.1673 1.6899| 1.2390

8 20.0902 17.5345 15.5073 2.7326 2.1797 1.6465

9 21.6660 19.0228 16.9190 3.3251 2.7004 2.0879
10 23.2093 20.4832 18.3070 3.9403 3.2470 2.5582
11 24.7250 21.9200 19.6751 4.5748 3.8157 3.0535
12 26.2170 23.3367 21.0261 5.2260 4.4038 3.5706
13 27.6882 24.7356 22.3620 5.8919 5.0088 4.1069
14 29.1412 26.1189 23.6848 6.5706 5.6287 4.6604
15 30.5779 27.4884 24.9958 7.2609 6.2621 5.2293
16 31.9999 28.8454 26.2962 7.9616 6.9077 5.8122
17 33.4087 30.1910 27.5871 8.6718 7.5642 6.4078
18 34.8053 31.5264 28.8693 9.3905 8.2307 7.0149
19 36.1909 32.8523 30.1435 10.1170 8.9065 7.6327
20 37.5662 34.1696 31.4104 10.8508 9.5908 8.2604
21 38.9322 35.4789 32.6706 11.5913 10.2829| 8.8972
22 40.2894 36.7807 33.9244 12.3380 10.9823 9.5425
23 41.6384 38.0756 35.1725 13.0905 11.6886 10.1957
24 42.9798 39.3641 36.4150 13.8484 12.4012 10.8564
25 44.3141 40.6465 37.6525 14.6114 13.1197 11.5240
26 45.6417 41.9232 38.8851 15.3792 13.8439| 12.1981
27 46.9629 43.1945 40.1133 16.1514 14.5734 12.8785
28 48.2782 44.4608 41.3371 16.9279 15.3079 13.5647
29 49.5879 45.7223 42.5570 17.7084 16.0471 14.2565
30 50.8922 46.9792 43.7730 18.4927 16.7908 14.9535
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