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Chuong 1

PHEP TINH XAC SUAT

1.1 Khéng gian mau va bién co

Khoéng gian mau ctia mot phép thi
Mot phép thit 1a mot hanh dong hay mot qua trinh ma cho két qua mot cach ngau

nhién.

Dinh nghia 1.1.1. Khong gian mau ctia mot phép thit 1a tap hop tat ca cac két
qua c6 thé xay ra ctia phép thit, thong thuong duge ki hieu 1a Q, S.

Vi du 1.1 Mot phép thit don gian nhéat 1a chi cho két qua c6 hai két qua. Chang han,
tung mot dong xu thi chi ¢6 hai kha nang xay ra 1a xuat hién mit sip H hodc mat
ngita 7. Khi d6, ta c6 khong gian mau ctia phép thit tung dong xu la Q = {H,T'}.
Mot truong hop khac trong thuc té 1a gidi tinh ctia mot tré so sinh ma c6 khong
gian mau la Q = {M, F'}.

Vi du 1.2 Néu ta tung dong xu ba lan va ghi lai cic két qua xay ra clia moi lan thi

mot két qua ciia ca ba lan tung 14 day H hoac T. Vi thé,
O = {HHH,HHT,HTH, HTT,THH, THT, TTH, TTT}.

Vi du 1.3 Gieo hai con xtc xic (6 mit) dong thai thi ta c6 36 kha nang xay ra véi
khong gian mau la
O ={(i,5), v6ii,j=1,...,6}.

Dinh nghia 1.1.2. Mot bién c6 1a mot tap hop ciia mot s6 két qua trong khong
gian mau . Mot bién c6 don néu né chi chita mot két qua va mot bién c¢d kép néu

n6 chita nhiéu hon mot két qua.
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Vi du 1.4 Xét mot phép thit vé viec chuyen huéng ctia ba phuong tién giao thong
tai mot nga ba, nghia la xe sé ré trai (L) hoac phai (R) tai nga ba. Khong gian mau

s¢ gom 8 truong hop
Q= {LLL, LLR, LRL, LRR, RLL, RLR, RRL, RRR}.
Do dé, ta c6 duge 8 bién c6 don va mot sd bién ¢b kép, chang han

A={RLL,LRL, LLR} = {bién c6 chi mot xe ré phai}
B={LLL,RLL, LRL, LLR} = {bién c6 nhidu nhét mot xe r& phai}
C ={LLL,RRR} = {bién ¢b c& 3 xe ré cung hudéng}

Vi du 1.5 Tiép tuc vi du[L1] ta c6 36 bién c6 don By = (1,1),..., Es = (6,6). Vi

du mot s6 bién c6 kép

A= {(17 1)7 (27 2)? (37 3)7 (47 4)7 (5? 5)7 (67 6)}
= {bién c6 2 xtic xac xuat hién mit gibng nhau}

B =1{(1,3),(2,2),(3,1)} = {bién cb tong 2 mat bang 4}.

Mbi quan hé ctia ly thuyét tap hop

Dinh nghia 1.1.3. i) Phan b ctia bién ¢d A, ki hieu A’, 1a tap hop tat ca cac

két qua trong khong gian mau Q ma khong chia trong bién c6 A.

ii) Hop clia hai bién ¢6 A va B, ki hieu AU B, doc 1a "A hoac B", la bién cd
chita tat ci cac bién cb clia A ho#c ciia B, hodc dong thai clia ca 2 bién co,

(nghia 1a chi can it nhat mot bién ¢ xay ra.)

iii) Giao ctia hai bién c6 A va B, ki hicu AN B, doc 1a "A va B", 1a bién ¢b chita

tat ca cac két qua clia ca 2 bién c6 A va B.

iv) Bién c6 rong, ki hieu @, 1a bién ¢6 khong chita két qua nao ctia phép thit. Khi
AN B =( thi ta goi A vd B 1a hai bién c6 rdi nhau.

Vidu 1.6 Tiép tuc vi du, ta c6 cac bién cosau A = {1,2,3,4}, B={3,4,5,6},C =
{1,3,5}, D = {6}. Khi do,

A = {56}, AUB ={1,2,3,4,5,6},AUC = {1,2,3,4,5}, AN B = {3,4}
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ANC={1,3},(AnC) ={1,3},AND=0,CnD = 0.

Bai tap: Khong gian mau va bién c¢b
1.1.1 Bén truong dai hoc 1, 2, 3, 4 dang tham gia mot giai dau béng r6. Trong vong
dau tien 1 sé dau véi 2 va 3 sé dau véi 4. Sau do, hai doi chién thing sé dau dé
gianh chtc vo dich va hai doi thua ciing sé dau v6i nhau. Mot két qua duge biéu thi
bang 1324 (1 choi véi 2, 3 choi véi 4 trong tran dau tien sau d6 1 choi vé6i 3, 2 choi
V6i 4).

a. Xac dinh khong gian mau.

b. Goi A 1a bién ¢6 1 thang. Hay xac dinh A.

c. Goi B 1a bién c6 2 ¢6 tham gia dé gianh chitc vo dich. Hay xac dinh B.

d. Xéc dinh A+ B; A.B va A’ la gi?
1.1.2 Gia st réing cac phuong tién di theo 16i ra mot xa 16 diic biét c6 thé ré phai
(R), 1é trai (L) hogic di thang (S). Quan sat huéng ctia 3 xe.

a. Liet ke tat ca cic két qua c6 trong bién cd A ca 3 xe déu di ciing mot huéng,.

b. Liet ké tat ca cac két qua c6 trong bién c6 B 3 xe c6 hudéng di khac nhau.

c. Liet ke tat ca cac két qua co trong bién c6 C hai trong ba xe ¢6 huéng ré phai.

d. Liet ké tat ca cac két qua co6 trong bién ¢d D hai trong ba xe ¢6 cling huéng
di.

e. Liet ke két qua co6 trong D';C + D va COD.
1.1.3 Mot he thong dude két noéi véi nhau bdi ba thanh phan nhu trong so do dudi.
Bdi vi cac hé théng con 2-3 duge mac song song véi nhau nén hé thdng con sé hoat
dong néu it nhat mot trong hai thanh phan 2 hoiic 3 hoat dong. Dé toan bo hé théng
hoat dong thi thanh phan 1 phai hoat dong va c6 thém hoat dong cia thanh phan 2
hoac 3. Thit nghiém hé thong bang cach xac dinh sy hoat dong clia mdi thanh phan
la S (thanh cong) cho mot thanh phan hoat dong va F (that bai) cho mot thanh
phan khong hoat dong.

a. Liet ke tat ca cac két qua c6 trong A 1a bién cb hai trong ba thanh phan hoat
dong.

b. Liét ké tat ci cac két qua c6 trong B 1a bién c6 it nhat hai thanh phan hoat
dong.

c. Liet ké tat ca cac két qua co trong C' 1a bién c¢d hé thong hoat dong.

d. Liet ké két qué c6 trong C'; A+ C; AC; B + C; BC.
1.1.4 Mot gia dinh bao gom ba nguoi A, B, va C dén mot tram y té c6 3 phong 1, 2

va 3. Trong mot tuan nhat dinh, mdi thanh vién trong gia dinh tham phong kham
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mot lan va duge phan ngau nhién dén phong bat ki. Thi nghiém ngau nhién bao
gom ghi s6 phong cho mdi thanh vien. Mot két qué 1a (1, 2, 1) cho A dén phong 1,
B dén phong 2, va C dén phong 1.

a. Xac dinh khong gian mau.

b. Liet ke tat ca cac két qua c6 trong truong hop ca ba thanh vien dén cling mot
phong.

d. Liét ke tat ca cac két qua c6 trong truong hgp tat ca thanh vien di dén cac
phong khac nhau.

e. Liét ke tat ca cac két qua c6 trong truong hop khong c6 ai di dén phong 2.

1.2 Cac tién deée va tinh chat cua xac suat

Cho mot phép thit va mot khong gian mau tuong ting 2, xac suat clia mot bién

c6 A la do do chinh x4c kha ning x4y ra ctia bién c6 A do.
Tién dé 1.2.1. 1. Tinh khong am: P(A) > 0, vdi bién co A bat k.
2. Tinh coéng tinh: Néu A va B la hai bién co roi nhau th
P(AUB) = P(A) + P(B).

Hon thé nda, néu A, As, ... la tap hop vo han cdc bién co roi nhau thi

P(A UAUA;..) = iP(Ai).

j=1
3. Tinh chudn héa: P(Q) = 1.

Meénh dé 1.2.2. 1. P(§) =0.
2. Cho bién co A bat ki, P(A) + P(A") = 1.

3. P(A) <1.

4. Cho ba bién co A, B va C bat ki

P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(AN B).
P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)—P(ANB)—-P(ANC)
(BNC)+P(ANBNCQO).

P
P



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 7

Vi du 1.7 Trong mot thi tran, 60% ho gia dinh st dung dich vu Internet ctia cong
ty A, 80% ho gia dinh st dung dich vu truyén hinh cip ciing cia cong ty A, va 50%
ho gia dinh st dung cé hai dich vu ctia cong ty nay. Chon ngau nhién mot ho gia
dinh, tinh xac suat dé ho gia dinh nay st dung it nhat mot dich vu cia cong ty A
va xac suat dé ho gia dinh nay chi stt dung duy nhat mot loai dich vu?

Dit A = {sit dung Internet} va B = {sit dung truyén hinh cap}, ta c6
P(A) = 0.6, P(B) = 0.8 va P(AN B) = 0.5.
Khi do,

P(bién c6 stt dung it nhat mot loai dich vu)

— P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) = 0.6 + 0.8 — 0.5 = 0.9.
P(stt dung chi mot dich vu)

= P(AUB) — P(ANB) = 0.9 — 0.5 = 0.4.

Dinh nghia 1.2.3. Néu mot khong gian mau cé n két qua c6 thé xay ra nhu nhau
(nghia 14 mdi bién ¢6 don ¢6 xac suat nhu nhau) thi xac suat ctia mot bién c6 A

bat ki xay ra dude cho bdi

56 lugng két qué chita trong A n(A)
n n

P(A)

Vi du 1.8 Nam c6 6 sach tiéu thuyét va 6 sach khoa hoc gia tudng chua doc. Ba
quyén sach dau tién ciia méi loai 1a sach bia cting va 3 sach con lai 14 bia mém. Nam
chon ngdu nhién mot sach tiéu thuyét va mot sach khoa hoc gid tuéng mang di du
lich. Tinh x4c suat Nam chon dudc cd hai sach bia mém?

Gid stitadanhsé 1, ..., 6 chon sach tiéu thuyét va tuong tu cho sach khoa hoc gia
tudng. Khi dé, ta c6 36 kha nang chon dude hai quyén sach véi xac suat nhu nhau. Va
s6 cach chon duge hai sach bia mém 1a 9 cach nhu sau {(4,4), (4,5), (4,6), (5,4), (5,5),
(5,6),(6,4),(6,5),(6,6)}. Vay xac suat clia bién c6 A chon hai sach bia mém la

Bai tap: Cac tién dé va tinh chat ctia xac suat
1.2.1 Mot cong ty qui tuong hd cung cap cho khach hang mot loat cac qui: quy thi
truong tién t¢, ba quy trai phiéu khac nhau (ngén, trung, dai han), hai quy ching
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khoan (vita va cao) va mot quy can bang. Khach s hitu co phan chi trong mot quy,

ty 1é phan tram ctia cac khac hang trong cac quy nhu sau:

Thi truong tién té : 20% Trai phiéu dai han : 18%
Trai phiéu ngan han : 15% Trai phiéu trung han : 25%
Chiing khoan vira : 10% Ching khoan cao : 5%
Can bing : ™%

a. Tinh x4c suat mot ca nhan sé hitu ¢o phan trong quy can bang.

b. Tinh x4c suat mot ca nhan sé hitu ¢d phan trong quy trai phiéu.

c. Tinh xac suit mot ca nhan khong sé hitu c6 phan trong qui chitng khoén.
1.2.2 Mot cong ty tu van mdy tinh hién nay da dé xuat ba duy an. Cho A4; 1a du an
thit ¢ dugce chon véi i = 1,2,3 va gia st rang P(A;) = 0,22; P(A4,) = 0,25; P(43) =
0,28; P(A;.A2) = 0,11; P(A;.A3) = 0,05; P(As.A3) = 0,07; P(A;.A5.A3) = 0,01.

Tinh x4ac suat clia cac bién cb sau:

b. Al.Al e. AlLAY. Ay
C. A1—|—A2+A3 g. A&Aé—i—Ag

1.2.3 Quan sat 2 loai may siy quan 4o (st dung khi gas hoac dién) dugc mua béi
nam khach hang khac nhau tai mot cita hang.

a. Néu xac suat mot may say dien duge mua 1 0,428; tinh xac suat it nhat hai
may say dién dugc mua?

b. Néu P(ca ndm ngudi mua may siy loai sit dung khi gas) = 0,116 va P(ca nam
nguoi mua méy say loai dien) = 0,005. Tinh x4c suét it nhat mot may ctia moi loai
duge mua?

1.2.4 Cho A la bién c¢b: yéu cau hd trg tir tu van phan mém théng ké véi bo SPSS,
B 1a bién c6: yéu cau ho trg tit SAS. Gia st P(A) =0, 3; P(B) =0, 5.
a. Tai sao P(A)+ P(B) # 1 c. Tinh P(A+ B)
b. Tinh P(A") d. Tinh P(A'B)
1.2.5 Kiém tra cac moi han trén mach in bing mit nguoi ¢6 thé cho két qua rat
chil quan. Mot phan clia van dé bat nguon tit mot s6 loai 16i (vi du nhu kha ning
hién thi, 16 réng). Do d6, ngay ca nhitng thanh tra vién c6 trinh do cao cling c6 thé
khong dong ¥ vé viec bd tri ctia mot khép cu thé. Trong mot dot kiém tra 10.000
khép, thanh tra A da phat hien dugce 724 khiém khuyét, thanh tra vien B tim thay
751 khép c6 16i va c6 1159 khép bi danh gia 1 c6 khuyét diém béi it nhat mot trong
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hai thanh tra. Gid st rang trong 10.000 khép duge chon ngau nhién.

a. Tinh x4c suat cong ty chon ra dugc mot khép bi danh gia khiém khuyét béi
ca hai thanh tra.

b. Tinh xac suat mot khép bi danh gia 1a bi 161 bdi thanh tra vien B nhung
khong béi thanh tra A.
1.2.6 Mot cong ty bao hiém cung cip bén mitc khau trit khac nhau cho hgp dong
bao hiém nha la khong c6, thap, trung binh va cao; ba cap do bao hiém 6 to 1 théap,
trung binh va cao. Bang dudi 1a ty 1é cho céc loai bao hiém khac nhau ctia ca hai
loai bao hiém. Vi du nhu ty 1é ¢4 nhan c6 khau trit mic thap déi véi bao hiém 6 to
va thap bao hiém nha & 1a 0,06.

Bao hiém nha &

Bao hiém 6 t6 Khong Thap Trung binh Cao
Thap 0,04 0,06 0,05 0,03
Trung binh 0,07 0,10 0,20 0,10
Cao 0,02 0,03 0,15 0,15

Lay ngau nhién mot ca nhan c6 ci hai loai hinh béo hiém 6 t6 va nha 6.

a. Tinh xac suat c4 nhan nay c6 mot khoan khau trit bao hiém 6 to miic trung
binh va khoan khau trit bdo hiém nha mic cao.

b. Tinh xéc suat ca nhan dugc lay ra c6 khoadn khau trit bdo hiém 6 t6 miic
thap. Tinh x4c suat ca nhan duge lay ra c6 khoan khau trit bado hiém nha & mic
thap.

c. Tinh x4c suat ca nhan nay c6 khoan khau trit bdo hiém 6 t6 vi bado hiém nha
4 cling miic.

d. Dya vao cau tra 10i cau c, tinh xac suat ca nhan dugc lay ra c6 hai khoan
khau trit bdo hiém la khac mric.

e. Xac suat ca nhan dudc lay ra c6 it nhat mot khau trit bdo hiém miic thap la
bao nhiéu?

g. Dua vao cau tra 16i clia cau e, xac suat ca nhan dude lay ra c6 mic khau trir

bao hiém khong thap la bao nhieu?
1.2.7 Ba su lyta chon phd bién cho mot loai xe méi 1a: GPS tich hop (A), cita s6 troi
(B) va hop s6 tu dong (C). Néu 40% ngudi mua yéu cau A, 55% yéu cau B, 70%
yéu cau C, 63% yeu cau A hoac B, 77% yéu cau A hosc C, 80% yéu cau B hoidc C
va 85% yeu cau A hodc B hodc C. Tinh x4c suat ctia nhitng bién c¢b sau [Goi y: “A
hodc B” 1 biéu thi cho it nhat mot trong hai la chon A, B dugc yéu cau].
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a. Tinh xac suat nguoi mua tiép theo sé yéu cau it nhat mot trong ba Iya chon.

b. Tinh xac suat ngudi mua tiép theo sé khong chon ba Iya chon nay.

c. Tinh x4c suat ngudi mua tiép theo sé chi yéu cau hop s6 tur dong va khong
yéu cau mot trong hai Iita chon khac.

d. Tinh xac suat ngudi mua tiép theo sé yéu cau mot trong ba hya chon.
1.2.8 Mot bo phan hoc thuat ¢6 nam thanh vién la: Anderson, Box, Cox, Cramer
va Fisher phai lia chon hai thanh vién ctia minh dé phuc vu trong mot iy ban xét
duyét nhan sy. Béi vi cong viéc sé ton nhiéu thoi gian, nén ngusi ta quyét dinh rang
nguoi dai dién sé duge lira chon bang cach dat tén trén nhitng manh gidy giong hét
nhau va chon ngau nhién hai manh giay

a. Tinh xac suat chon duge Anderson va Box.

b. Tinh xac suat it nhat mot trong hai thanh vién c6 tén bat dau biang C duge
chon.

c. Néu nam thanh vién trén da ting giang day 3, 6, 7, 10 va 14 nam tai truong
dai hoc thi xac suat hai dai dién dude chon c6 tong s6 it nhat 15 nam kinh nghiem

giang day 6 do6 la bao nhiéu?

1.3 Giai tich to hgp

Ménh dé 1.3.1. Quy tdac nhan: Gid si ta c6 mot tap hop co thi tu gom c6 k
phan ¢ va cé ny cach chon cho phan té dau tién; vdi moi cach chon phan ti¢ dau
tiéen, ta lai c6 ny cdch chon phan t thit hai;. . .; véi moi cach chon phan ti thit k —1,

ta lai ¢6 ny, cdach chon phan ti thit k. Do dé c¢6 nins . ..ny cach chon k phan ti.

Vi du 1.9 Mot ngudi chit nha yéu cau cung cap dich vu dién va nude. C6 12 don vi
dich vu vé nuéc va 9 don vi vé dien. Héi ¢6 bao nhiéu cach dé ngusi chit nha chon
dich vu dién va nude?

C6 12 cach chon dich vu vé nude va véi mdi cach chon dich vy vé nude thi nguoi
chtt nha lai ¢6 9 céch chon dich vu vé dién. Vi thé ngudi chi nha c6 12 x 9 = 108

cach.

Dinh nghia 1.3.2. Gia st ta xét cach chon k phan tit tit mot tap hop c6 n phan
tt khac nhau. Néu thit tu chon lya c6 ké dén thi cach chon lya nay goi 1a mot hoan
vi: ngudc lai néu khong ké dén thit tu chon lya thi ta goi 1a mot t6 hop, ki hieu la

n
C.n hodc

......................................................................... Trang 10
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Gia st ta c6 n phan tit khac nhau, cho k 1a mot s6 duong va k < n. Ta dém s6
cach khac nhau tit viéc chon k& phan tit tit tap hgp n phan ti va sap xép thanh mot
day, nghia la s6 luong day ctia k phan tit phan biet. Khi do, ta c6 n cach chon phan
tit dau tien. V6i cach chon phan tit dau tién, ta chi con n — 1 cach chon phan ti thit
hai, v.v. ... Khi ta chon phan t& tht k thi ta da chon dudc k£ — 1 phan tt, vi thé ta
sé ¢c6 n — (k — 1) cach chon phan tit cudi ciing. Do d6, theo quy tdc nhan, s6 lugng
cac day c6 thé xay ra ma ta goi 1a k—hoan vi hay con goi 14 chinh hop chap k
cua n, la
nn—1)...(n—k+1)(n—=Fk)...2-1

(n—k)...2-1

nn—1)...(n—k+1)=

n!
= —— = P n
(n—k)! "

Dic biet, khi & = n, s6 lugng day c6 thé ma ta goi 1a hoan vi la
n-(n—1)-(n—2)...2-1=n!

Dé dém s6 lugng to6 hop, ta chi ¥ ring viéc chon mot k—hoéan vi chinh 1a viéc chon
lan dau tién clia mot t6 hop ctia k& phan ti va sau dé sip xép lai ching cé thit tu.
Vi thé, ta c6 k! cach chon c6 thit tir clia k phan tit da chon trude va ta chi ra rang
s6 luong ctia k—hoan vi bang vé6i s6 lugng clia to hop nhan véi k!. Do do6, s6 lugng

n n!
<k> T El(n— k)

Vi du 1.10 C6 mudi trg giang dé cham thi cho mon giai tich tai mot truong dai

clia t6 hop 1a

hoc. Bai kiém tra dau tién c6 bén cau hoéi va gido su mudn chon trg gidng khac nhau
cham diém cho ting cau héi (mdi trg gidng chi chdm mot cau héi). Héi ¢ bao nhigu
cach chon tro gidang dé cham thi.

S6 cach chon la s6 luong ctia 4-hoan vi ctia tap hop 10 phan ti:

10!
Py, = — = 5040.
BT (10 — 4)!
Vi du 1.11 Mot danh sach bai hat trong iPod thi chia 100 bai hat va cé 10 bai
hat ctia nhom Beatle. Gia stt danh sach nhac nay phat ngau nhién. Tinh x4c suit
dé bai hat ctia nhém Beatle xuat hien & lan iPod phét ra bai hat thi nam?
Dé bai hat ctia nhém Beatle xuat hién ¢ lan thi nam thi bon lan dau khong

xuat hien bai hat ctia nhém Beatle. Do d6, sé cach dé xuat hien bai hat ctia nhém

......................................................................... Trang 11



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 12

Beatle ¢ lan thit nam 1& 90 - 89 - 88 - 87 - 10. Va sb cach xuat hién nam bai hat bat
ki 1a 100-99-98-97-96. Vi thé, ta cé xac suat xuat hién bai hat clia nhoém Beatle
¢ lan thi 5 1a
90-89-88-87-10
100-99-98-97-96
Bai tap: Giai tich t6 hop

1.3.1 Mot cita hang am thanh cung cap miec gia dac biét cho mot bo hoan chinh céac

thiét bi am thanh gom 4 thiét bi (receiver, compact disc player, speakers, turntable).

Mot nguoi mua sé duge lya chon cac nha san xuat cho méi bo phan.

Receiver: Kenwood, Onkyo, Pioneer, Sony, Sherwood
Compact disc player: Onkyo, Pioneer, Sony, Technics
Speakers: Boston, Infinity, Polk

Turntable: Onkyo, Sony, Teac, Technics

Bang trén cho thay cac hing ctia ting bo phan dé cho khach hang cé thé lya chon
dé két no6i véi nhau (mdi bo phan chi duge chon 1 hang). Hay tra 16i cdc cau hoi
dudi day:

a. C6 bao nhiéu cach tao thanh mot bo am thanh hoan chinh?

b. C6 bao nhiéu cach tao thanh mot bo am thanh hoan chinh trong dé thiét bi
receiver va compact disc player la ctia hang Sony?

c. €6 bao nhiéu cach tao thanh mot bd am thanh hoan chinh ma cac thanh phan
cua n6 khong phai cua hang Sony?

d. C6 bao nhiéu cach tao thanh mdt bo am thanh hoan chinh trong dé co it
nhat mot thiét bi clia hang Sony?

e. Néu lua chon ngiu nhién céc thiét bi dé tao thanh mot bo am thanh hoan
chinh thi xac suat ma bo am thanh c6 it nhat mot thiét bi clia hang Sony la bao
nhiéu? Xac suat dé c6 ding mot thiét bi ctia hang Sony la bao nhiéu?

1.3.2 Li ban phim c6 thé 1a 161 do mach dién hoic 16i co hoc. Mot co s siia chita
ban phim hién dang c¢6 25 ban phim 16i, trong d6 ¢6 6 ban phim 16i do mach dién
va 19 ban phim 16i do ¢6 hoc.

a. C6 bao nhiéu cach chon ngau nhién 5 ban phim?

b. C6 bao nhiéu cach chon ngau nhién 5 ban phim trong dé ¢6 ding hai ban
phim bi 16i do mach dién?

c. Tinh x4c suat trong 5 ban phim dugce chon ngdu nhién c6 it nhat 4 ban phim

bi 161 do co hoc.
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1.3.3 Mot co sd san xuat st dung 20 cong nhan lam viéc ca ngay, 15 cong nhan
lam viéc ca chiéu va 10 cong nhan lam viéc ca dem. Mot ngusi kiém soat chat lugng
chon 6 nhan vien dé kiém tra. Gia sit viec lia chon duge thuc hién sao cho bat ky
nhom 6 cong nhan nao ciing c¢6 co hoi duge lya chon nhu nhau.

a. C6 bao nhiéu cach lya chon duge 6 cong nhan 1a clia ca ngay. Tinh x4c suat
lya duge 6 cong nhan 1a ctia ca ngay?

b. Xac suat dé 6 cong nhan dugdc lua chon déu dén tit chung mot ca lam viéc 1a
bao nhiéu?

c. Xéc suat dé 6 cong nhan dude lira chon dén tir it nhat hai ca lam viec khac
nhau la bao nhiéu?

d. Xac suat dé it nhat mot trong 3 ca lam viéc sé khong c¢6 cong nhan dai dién
la bao nhiéu?

1.3.4 Mot nha thi nghiem dang nghién citu a&nh hudng ciia nhiet do, ap suat va
chat xtdc tac lén hiéu suat clia mot phan ng héa hoc nhat dinh. Ba nhiét do khac
nhau, bén ap suat khac nhau va nam chat xtc tac khac nhau dang dude xem xét.

a. Néu stt dung bat ki nhiét do, ap suat va chat xtc tac vao thit nghiem thi c6
thé phai chay thit nghiem bao nhiéu lan?

b. C6 bao nhiéu thit nghiém néu sit dung nhiét do thap nhat va ap suat thap
nhat?

c. Gid st ¢c6 nam lan thit nghiem khac nhau sé dugc thyc hién vao ngay thi
nhat. Néu nam lira chon dude chon ngdu nhién trong sé tat ca cac kha niang co thé
xay ra sao cho bat k¥ nhém nam nao ciing c6 xac suat dude chon nhu nhau, xac
suat chat xic tac khiac nhau duge st dung cho mdi lan chay 1a bao nhiéu?

1.3.5 5 dién thoai di dong, 5 dién thoai khong day va 5 dién thoai c6 day vira dugce
chuyén dén mot trung tam bao tri. Gia st rang céc dien thoai nay duge bao tri theo
thit t duge phan bé ngau nhien 1a 1, 2, 3,..., 15.

a. Tinh xac suat tat ca dién thoai khong day dugce bao tri trong 10 dién thoai
duge bao tri dau tien.

b. Tinh xéac suat sau khi bao tri dugc 10 dién thoai thi chi con hai trong s6 ba
loai dién thoai con lai can duge bao tri.

c. Tinh xac suat 6 dién thoai dudce bao tri dau tién chi thude hai loai.

1.3.6 S6 PIN ca nhan ctia thé ATM gom 4 chit s6 dude tao tit cac s6 0, 1, 2,... , 9.

a. C6 bao nhiéu s6 PIN khac nhau néu khong c6 han ché vé sy Iita chon cac chit
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b. Theo mot dai dién cia chi nhanh tai dia phuong ctia Chase Bank, ¢6 nhiing

han ché thuyc té vé viéc lya chon cac chit s6. Cac Iya chon sau day bi cam:
i. Tat cd bon chit s6 giong hét nhau.
ii. Céc chit s6 ting dan hodc gidam dan, ching han nhu 6543.
iii. Bat ky trinh tuy ndo bat dau tit 19 (nam sinh 1a qua dé doan).

Tinh xac mot trong nhitng ma PIN duge chon ngau nhién 1a ma PIN hop le.

c. C6 ngudi da danh cip mot thé ATM va biét chit s6 dau tién va cudi clia ma
PIN 13 8 va 1. Anh ta c6 ba lan thit truée khi thé duge gitt lai béi may ATM. Vi
vay, anh ta chon ngau nhién cac chit s6 thit hai va thit ba cho lan thit dau tién, sau
d6 chon ngau nhién mot cap cac chita s6 khac nhau cho lan thit thit hai va chon
ngau nhién mot cip s6 khac cho lan thit thit ba (ngudi nay biét vé nhiing han ché
duge mo ta trong phan trén vi vay chi lya chon trong cac kha nang hop 1¢). Tinh
xac suat ngudi nay co thé truy cap vao tai khoan.

d. Tinh lai xac suat trong (c) néu cac chit s6 dau tien va cudi ciing tuong tng

la1val.

1.4 Xac suat c6 dieu kién
Dinh nghia 1.4.1. Cho truéc hai bién c6 A va B sao cho P(B) > 0. Khi d6, xac
suat ctia bién c¢6 A véi diéu kien bién ¢6 B xay ra trude dude xac dinh béi

P(AN B)

PUAIB) = =55

(1.1)

Vi du 1.12 Ngudi ta khéo sat nhiing ngusi di mua dién thoai 6 mot cita hang dién
t thi nhan thay ring c6 60% mua thém thé nhd, 40% mua thém sac dy phong va
30% mua ca hai. Chon mot ngudi di mua hang bat ky, va goi

A={mua thém bo nhé}
B={mua thém sac}

C={mua thém ca hai}
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Khi d6, P(A) = 0.6, P(B) = 0.4, P(C") = 0.3 Giad sit, ngusi nay da mua sac du
phong thi xac suat nguoi nay ciing mua thé nhé 1a
P(ANnB) 03

PAB) = —pE =04~

0.75
Nghia la, trong tat cd nhitng ngudi mua sac du phong c¢6 75% trong sé d6 mua thém
thé nhé. Tugng tu,

P(ANB) 03

T

P(sac|thé nhé) = P(B|A) =

Luu y rang: P(A|B) # P(A); P(B|A) # P(B).

Céng thitc nhan xac suat: Tit cong thiic (1.1)), ta c6
P(ANB)= P(A|B)- P(B) = P(B|A) - P(A)

M6 rong cho n bién c6 Ay, As, ..., A,, ta cod

P(A1As ... Ay) = P(A))P(As| A1) P(A3|A1As) ... P(AuA; ... An_y)

.

Vi du 1.13 Mot cong ty sdn xuat may nghe nhac cho DVD gom 3 loai khac nhau:
50% loai I, 30% loai II, 20% loai III. Cong ty bao hanh mot nam cho cac san pham
ctia minh. Qua khao sat cong ty thu thap dudc so lieu can bao hanh trong mot nam
cho 3 loai san pham 1a: 25% cho loai I, 20% cho loai II va 10% cho loai III.

1. Tinh x4c suat ngudi mua san pham loai I phai bao hanh trong nam dau tien?

2. Ngudi mua hang chon ngiu nhién mot san pham tit 3 loai san pham, tinh xac

suét san pham nay phai bao hanh?

3. Mot ngusi dén bado hanh sdn pham, tinh xéc suat san pham nay thuoc loai

nao c6 kha nang nhat?

Goi A; = {san pham loai i, v6i i = 1,2,3}. Goi B = {sdn pham phai bado hanh}.
Khi do, ta co:

P(A1) = 0.5, P(43) = 0.3, P(43) = 0.2, P(B|A;) = 0.25, P(B|A4s) = 0.2, P(B|A3) = 0.1.
Do d6, ngusi mua san pham loai I phéai bdo hanh trong nam dau tien la
P(A1B) = P(B|A;)P(A;) =0.25-0.5 = 0.125.
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XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 16

va mot ngusi mua bat ki mot trong ba san pham phai bao hanh 1a

P(B) = P(B|A;) + P(B|As) + P(B|A3) = 0.125 4 0.06 + 0.02 = 0.205

Khi d,
P -1
P(4:|B) = P;?;?) - 0950065 =029
PilB) = P](;?Jli’l)g) N 0950025 -0

Cong thiic toan phan
Cho Ay, A, ..., Ay 12 ho cac bién c¢6 day du va doi mot roi nhau. Khi do, véi

bién c6 B bat ki, ta c6
P(B) = P(B|A))P(Ay) + ...+ P(B|AL)P(Ax)

= ZP(BM»P(A» (1.2)

Dinh ly 1.4.2. Céng thic Bayes

Cho Ay, As, ..., Ay la ho cdc bién co day di va doi mot roi nhau vdi xdc sudt tien

nghiem P(A;),i=1,... k. Khi dé, vdi bién c6 B bat ki vdi dieu kien P(B) > 0, ta

6 zdc sudt hau nghiém cia bién c6 A; vdi diéu kién bién co6 B da xdy ra la
P(A;B) P(B|A;)P(4;)

PAB ="y =S paypay 0o 09

Vi du 1.14 T ¢ ciia mot bénh hiém. Thong ké vé mot loai bénh hiém giip cho thay
trong 1000 ngudi 16n thi chi c¢6 1 ngusi mic bénh. Dé kiém tra diéu nay ngusi ta
tién hanh xét nghiém cho két qua chinh xac 99% néu mot ngudi bi nhiém bénh, va
sai 80 2% ddbi v6i mot ngudi khong nhiém bénh. Chon ngau nhién mot ngudi va xét
nghiém cho két qua duong tinh, tinh xac suat ngudi nay c6 bénh that sy?

Goi A; = ngusi ¢6 bénh, Ay = ngusi khong bénh va B = xét nghiém duong tinh.
Khi do, ta c6 P(A;) = 0.001, P(Ay) = 0.999, P(B|A;) = 0.99 va P(B|As) = 0.02.
Vi thé, xac suat can tim la

P(A,B) P(B|A)P(A)

PULIB) = =55 = Paia P + PBlA) Py ~ 00T
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Bai tap: Xac suat c6 diéu kién
1.4.1 O mot tram xang nao do c6 40% nguvi st dung Gas thong thuong (A1), 35%
st dung Gas + (As) va 25% st dung Gas premium (Aj3). Trong s6 nhitng khach
hang st dung Gas thong thudng thi chi c6 30% ngudi dé day binh chita ctia ho (B),
tuong tu cho nguoi st dung Gas + va Gas premium 1a 60% va 50%.

a. Tinh xac sudt khach hang tiép theo sé yeu cau dé Gas + day vao binh chita
cua ho.

b. Tinh xac suat khach hang tiép theo sé yéu cau do day vao binh chia ciia ho?

c. Néu khéch hang tiép theo d6 day vao binh chita ctia ho, xac suat ho yéu cau
d6 Gas thong thuong, Gas +, Gas premium lan lugt 14 bao nhieu?
1.4.2 Gia thuyét rang 70% may bay hang nhe bién mat trong khi dang bay ¢ mot
qubc gia ndo dé sau dé sé duge phat hién. Trong sé may bay dude phat hién c6 60%
may bay c6 dinh vi khan cap, trong s6 may bay khong dugc phat hien thi c6 90%
may bay khong cé dinh vi khan cap. Gia st mot chiéc may bay hang nhe da bién
mat.

a. Néu né c6 dinh vi khan cap, xac suat n6 khong dugce phat hién 1a bao nhieu?

b. Néu n6 khong c¢6 dinh vi khan cap, xac suat né duge phat hién 1a bao nhieu?
1.4.3 Céac chi tiét ctia mot loai san pham nao dé dudc van chuyén dén nha cung
cap bing cach van chuyén 10 chi tiét trong 1 16. Gia sit rang 50% tat ca cac 16 do
khong chtta cac chi tiét bi 16i, 30% chita mot chi tiét bi 16i va 20% chita hai chi tiét
bi 16i. Hai chi tiét tit mot 16 ducge chon ngiu nhien va kiém tra. Tinh xac suét 1o
duge chon ¢6 0, 1 va 2 chi tiét bi 16i dua vao diéu kien sau day:

a. Ca 2 chi tiét duge kiém tra la khong bi 16i.

b. Mot trong hai chi tiét duge kiém tra 1a bi 16i.
1.4.4 Gia st théng ke cac du khach dang trong ky nghi thay c6 40% kiém tra email
cong viec, 30% st dung dién thoai di dong dé két ndi véi cong viee, 25% mang theo
laptop, 23% kiém tra email cong viéc va sit dung dién thoai dé két ndi véi cong viec,
51% khong st dung dién thoai, email va laptop. Ngoai ra trong 100 nguoi c¢6 80
ngudi mang laptop thi ho ciing kiém tra email cong viéc va trong 100 ngudi c6 70
ngudi sit dung dién thoai dé két ndi véi cong viéc thi ho ciing mang theo laptop.

a. Mot khach du lich duge chon ngau nhién va thay ring nguoi nay c6 kiém tra
email cong viec, tinh xac suat ngusi nay st dung dién thoai dé két ndi véi cong viec.

b. Tinh xac suat mot khach du lich mang theo laptop ciing stt dung dién thoai

2 S P P ~ [N
de ket noi véi cong viéc.
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c. Néu mot khach du lich duge chon ngdu nhién ma ngudi nay cé kiém tra email
cong viec va mang theo laptop, tinh xac suat ngusi dé sit dung dién thoai dé két néi
v6i cong viéc.

1.4.5 Trong vai nam qua da cé rat nhiéu tranh cai vé céc loai giam sat phit hop dé
ngin ngita khiing bo. Gia stt mot he thong giam sat ¢6 99% kha nang xac dinh chinh
xac mot tén khing bo va 99,9% kha nang xac dinh chinh xac mot nguoi khong phai
12 khiing b6 trong tuong lai. Gid st rang trong 300 tricu dan c6 t6i 1000 ké khiing
b6 trong tuong lai. Chon ngau nhién mot ngudi trong s6 300 triéu ngudi, ngudi nay
bi hé théng xac dinh 13 mot ké khiing bo trong tuong lai. Kha nang ngudsi duge chon
do6 thue sy 1a tén khing bé trong tuong lai 14 bao nhieu? Liéu gia tri clia xac suat
nay c6 khién ching ta tin tuéng vao hé thong giam sat hay khong? Giai thich.
1.4.6 Mot ngudi ban séng ¢ Los Angeles thudng xuyén c6 cac chuyén di dén Wash-
ington, D.C dé tham quan. Ty 1& % co ay stt dung cac hang hang khong 1, 2, 3 lan
luot 1a 50%; 30% va 20%. Dé6i v6i hang hang khong s6 1, cac chuyén bay tré dén
D.C 1a 30% va tré dén L.A 1a 10%. D6i v6i hang hang khong s6 2, ty 1é nay 1a 25%
va 20%, trong khi ddi v6i hang hang khong s6 3 ty 1é nay 1a 40% va 25%. Néu ching
ta biét ring trong mot chuyén di dic biét, co dy da dén muon 6 mot trong hai diém
dén, tinh x4c suat lan bay sau ngudi phu nit nay st dung cac hang hang khong s6 1,
s6 2 va 86 3?7 Gia st rdng co hoi dén muon & LA 1a khong bi anh hudng bdi nhitng
gl x4y ra trén chuyén bay t6i DC .

1.4.7 Trong bai tap 2.4.1 ta bo sung thém cach st dung thé tin dung ctia khach
khang nhu sau:

70% tong s6 khach hang sit dung Gas thong thuong va do day binh chita st dung
thé tin dung.

50% tong s6 khach hang st dung Gas thong thuong va khong do day binh chita
stt dung thé tin dung.

60% tong s6 khach hang st dung Gas + va do day binh chiia sit dung thé tin
dung.

50% tong s6 khach hang st dung Gas + va do khong day binh chia sit dung thé
tin dung.

50% tong s6 khach hang st dung Gas premium va d6 day binh chia st dung thé
tin dung.

40% toéng s6 khach hang sit dung Gas premium va khong do day binh chita st
dung thé tin dung.
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Tinh xac suat cho khach hang tiép theo dén

a. St dung Gas + va d6 day binh chita va c6 sit dung thé tin dung.

b. Stt dung Gas premium va khong dé day binh chita va c6 st dung thé tin dung.
c. St dung Gas premium va c6 st dung thé tin dung.

d. Do day binh va sit dung thé tin dung.

e. St dung thé tin dung.

g. Néu khach hang tiép theo sit dung thé tin dung, xac suat ho sit dung Gas

premium la?

1.5 Su doc lap

Dinh nghia 1.5.1. Hai bién c6 A vad B goi la doc lap néu P(A|B) = P(A); nguoc
lai goi la phu thudc.

Meénh dé 1.5.2. A va B doc lap néu va chi néu
P(AB) = P(A)- P(B).

Vi du 1.15 Mot cong ty san xuit may giat vi may sy cé ti lé bao hanh san pham
trong 1 nam lan lugt 1 30% va 10%. Mot ngusi mua ca hai san pham nay, tinh xéc
suat ca hai may déu phai bao hanh?

Goi A 1a bién c6 bdo hanh may giit va B 1a bién c¢d bdo hanh may say. Ta co:
P(A) = 0.3, P(B) = 0.1. Khi d6, xac suat dé bdo hanh 2 may la

P(AB) = P(A) - P(B) = 0.03.
Dinh nghia 1.5.3. C4c bién c¢6 Ay, ..., A, goi la doc lap néu

P(NiesA;) = HP(AZ-), v6i S la tap con cua {1,2,...,n}.
i€s

Su doc lap
1.5.1 Mot cong ty vé dau c6 hai du 4n dang hoat dong, mot ¢ Chau A va mot &
Chau Au. Goi A 1a bién ¢6 du an Chau A thanh cong, B 1a bién ¢6 du an Chau Au
thanh cong. Gia st A, B doc lap véi P(A) =0,4; P(B) =0,7.

a. Néu du an Chau A khong thanh cong, thi xac suat du an Chau Au khong
thanh cong la bao nhiéu?

b. Tinh xac suat c6 it nhat mot trong hai dy an sé thanh cong.
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XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 20

c. Biét ¢6 it nhat mot du an thanh cong, tinh xac suét chi c6 du an Chau A
thanh cong.
1.5.2 Mot he théng bao gom 4 thanh phan két noi v6i nhau theo 2 nhanh. Nhanh
§ trén gom cac thanh phan 1 va 2 dugde két ndi song song v6i nhau, do dé dé nhanh
trén hoat dong thi it nhat mot trong hai hé théng 1, 2 phai hoat dong. Nhanh dudi
gom céac thanh phan 3, 4 n6i tiép v6i nhau, nhanh duéi sé hoat dong néu ca 2 thanh
phan 3, 4 cuing hoat dong. Hé thong sé hoat dong néu mot trong hai nhanh hoat
dong. Néu cac thanh phan hoat dong doc 1ap va tinh xac suat nhanh trén va nhanh
duéi cing hoat dong. Tinh xac suat hé théng hoat dong.
1.5.3 Khi kiém tra céc xe tai tram kiém tra khi thai thi thiy c6 70% xe c6 luong
khi thai vugt qua quy dinh. Gia st cac xe ké tiép vuot qua kiém tra hosic khong
vuot qua kiém tra la doc lap v6i nhau. Tinh cac xéac suit sau:

a. 3 xe tiép theo vuot qua kiém tra.

b. It nhat mot trong 3 xe khong vuct qua kiém tra.

c. C6 ding 1 xe trong 3 xe vugt qua kiém tra.

d. Téi da 1 xe trong 3 xe vugt qua kiém tra.

e. Biét ring c6 it nhat 1 trong 3 xe vuot qua kiém tra, tinh xac suat ca 3 xe déu
vugt qua.
1.5.4  a. Mot cong ty gb nhan van chuyén 10.000 tam gd. Gia stt 20% nhing tam
nay con qua tuoi dé st dung trong cong trinh thi cong quan trong. 2 tam duge chon
mot cach ngau nhién, lan luct ting cai mot. Goi A 1a bién ¢6 tam dau tién chon con
tuoi va B 1a bién ¢6 tam duge chon tiép theo ciing tuoi. Tinh P(A), P(B), P(AB)
v6i A, B doc lap v6i nhau.

b. Véi A, B doc lap v6i nhau va P(A) = P(B) = 0,2 thi P(AB) =7 Khéc biét

gitta cau tra 16i nay va cau tréa 16i ¢ cau (a) la bao nhiéu ? V6i muc dich 1a tinh toan
cau (

P(AB) lieu ta c6 thé gid st ring A, B ¢ cau (a) la doc lap dé c6 thé c6 duge xac
suat chinh xac khong.

c. Cho mot 16 bao gom 10 tam trong do6 c¢6 2 tam gd con tuoi. Vay thi viéc gid
stt rang A, B doc lap bay gio ¢6 mang lai cau tra 10i xap xi véi cau tra 161 P(AB)
khong? Diém khac biét chinh so v6i cau (a) la gi? Khi nao ban nghi ring mot gia
dinh veé tinh doc 1ap sé c6 gia tri khi nhan duge mot cau tra 16i gan dung véi P(AB)?
1.5.5 Liya chon ngau nhién mot ngusi dé thit nghiém ba loai xe khac nhau 1, 2, 3

v6i bién c¢6 A; 1a thich xe s6 7,7 = 1,2, 3. Gia st
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P(Al + Ag) == O, 8; P(AQAg) == 0,4; P(Al + Az + Ag) = O, 88

a. Tinh xac suat nguoi duge chon thich xe s6 1 va 2.

b. Tinh P(Ay|As3).

c. Ay va Az ¢6 doc lap v6i nhau hay khong? Tra 16i theo 2 cach khac nhau.

d. Néu nguoi dude chon khong thich xe s6 1, xac suat ngudi dé thich mot trong

hai chiéc con lai 14 bao nhiéu?

Bai tap tong hop

TH 2.1 Mot cong ty san xuat nhé c6 lam viéc ca dem. C6 20 the may lam viec
cho cong ty.

a. Gia st mot déem lam viéc c6 3 thg may tao thanh mot nhém, hoi ¢6 bao nhiéu
cach lap nhém lam ca dém?

b. Néu cac thg may duge xép hang 1, 2,. . ., 20 theo ning lyc ting nguoi, hoi
c6 bao nhiéu nhém ma cdc nhém do6 khong c6 thg may tot nhat?

c. C6 bao nhiéu nhém sé c6 it nhat 1 trong s6 10 thg may tot nhat?

d. Néu mot trong nhitng nhém dudge lya chon ngau nhién dé lam viéc vao mot

ca dem dic biet, tinh x4c suat tho may tot nhat sé khong lam viéc t6i hom d6?

TH 2.2 Mot vé tinh du kién phong tit Cape Canaveral 6 Florida va mot cai khéc
4 can cit quan sy Vandenberg ¢ California. Goi A 1 bién c¢6 vé tinh § Vandenberg
phoéng thanh cong va B 1a bién ¢ vé tinh & Cape Canaveral phong thanh cong. Gia
si, P(A) > P(B); P(A+ B) = 0,626 va P(AB) = 0,144. Tinh P(A) va P(B).

TH 2.3 May phat dang giii mot tin nhan bang cach sit dung mot ma nhi phan
13 mot chudi cac s6 0 va 1. Méi bit truyén (0 hogc 1) phai di qua ba role dé tiép can
ngusi nhan. O mbi role, xac suat ma mot bit gii di sé khac vé6i bit da nhan duge

(mot sy ddo nguge) 1a 0,2. Gia st réing cac role hoat dong doc 1ap véi nhau.
May phat — Role 1 — Role 2 — Role 3 — Ngudsi nhan

a. Néu mot bit 1 dude giii tit may phat, tinh xac suat bit 1 duge giii qua duge
ca ba rale.

b. Néu mot bit 1 duge gui tit méay phat, tinh xac suat bit 1 nay dude nhan béi
ngusi nhan? [Goi §: tdm két qua thie nghiém cé thé duge hién thi trén mot so do
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cay v6i ba thé he clia cac chi nhanh, mot thé he cho méi lan tiép.]
c. Gia stt 70% s6 bit dugc giii tit may phat 1a nhitng bit 1. Néu mot ngudsi nhan
dudce bit 1, tinh xac suat mot bit 1 da duge gui di.

TH 2.4 Ngudi A ¢6 nam ngudi ban than (B, C, D, E, va F). A da nghe mot tin
don tit ben ngoai va dd moi nam ngudi ban dén mot bita tiec dé thong bao tin don.
Dé béat dau, A chon ngAu nhién mot trong s nim va noéi tin don véi ca nhan da
chon. C4 nhan d6 sau d6 chon ngau nhién mot trong bén ngusi con lai va lap lai
tin don. Tiép tuc, mot ca4 nhan mdi duge lya chon tit nhitng ngudi chua ting nghe
tin don clia ca4 nhan vita nghe né, cho dén khi moi ngudi dude biét tin don.

a. Tinh xac suat tin don duge lip lai theo thi ty B, C, D, E, va F.

b. Tinh xac suat F 1a nguoi thit ba dude nghe tin don.

c. Tinh xac suat F 1a nguoi cudi cung nghe thay tin don.

d. Néu 6 mbi giai doan ngudi hien dang "c6" tin don khong biét ai da nghe né
va chon ngau nhién ngudi nhan tiép theo tit tat cd nam ca nhan, tinh xac suat F

van chua nghe thay gi tin don sau khi né da duge néi musi lan trong bita tiéc?

TH 2.5 Mot ki su héa hoc quan tam dén viéc xac dinh mot tap chat trong mot
loai san pham. Biét do chinh xac ciia xét nghiem kiém tra nhu sau: xac suat phét
hién tap chat néu noé cé trong san pham la 0,8 va xac suat khong phat hien thay
tap chat néu né khong cé trong san pham 13 0,9. T¥ 1é san pham nay c6 tap chat 1a
60%. Xét nghiem tap chat mot san pham dude chon ngdu nhien. Biét trong ba xét
nghiém riéng biét chi c6 hai lan xét nghiém phéat hién c6 tap chat, tinh x4c suat tap

chat c6 mit trong san pham nay.

TH 2.6 Mot loai 6c vit dude st dung trong san xuat may bay duge tao rang
dé khéa lai va tranh néi 1éng do rung dong trong qué trinh st dung. Gia stt 95% s6
bc vit vugt qua dude qué trinh kiém tra ban dau. Trong s6 5% s6 6¢ vit khong qua
kiém tra ban dau c6 20% bi 16i nghiém trong nén phai bé di, sé con lai duge gui
dén stta lai trong d6 c6 40% khong stta duge 60% con lai duge diéu chinh va thong
qua kiém tra.

a. Tinh xac sudt mot éc vit duge lua chon ngdu nhién vugt qua kiém tra ban
dau hoac sau khi duge diéu chinh va vuot qua kiém tra.

b. Biét mot 6c it da duge thong qua qua trinh kiém tra, xac suat n6é da vugt
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qua kiém tra ban dau va khong can diéu chinh lai 14 bao nhiéu?

TH 2.7 Mot phan tram dan sé6 mot ving c6 ngudi mic mot loai bénh cu the.
Mot loai xét nghiém cho ra két qua duong tinh déi véi 90% ngudi c6 bénh va 5%
d6i v6i nhitng ngudi khong mic bénh. Gia st cac xét nghiem dude ap dung doc lap
v6i hai mau mau khac nhau tit ciing mot ca thé duge lya chon ngau nhién.

a. Tinh xac suat ma ca hai két qua xét nghiém déu c6 chung mot két luan.

b. Néu ca hai xét nghiem duong tinh, tinh xac suat ca nhan duge lya chon 13

nguodi ¢c6 mac bénh.

TH 2.8 Mot hé thong bao gom hai thanh phan. Xéc suat thanh phan thi hai
hoat dong tot 1a 0,9; xac suat it nhat mot trong s6 hai thanh phan nay hoat dong
tot 14 0,96 v xac suat ca hai thanh phan hoat dong tét 1a 0,75. Biét thanh phan
dau tién hoat dong to6t, tinh xac suat thanh phan thi hai ciing hoat dong tot.

TH 2.9 Mot cong ty nhat dinh sé giii 40% buu kién qua dém qua dich vu chuyén
phat nhanh E1. Trong nhitng buu kién nay, 2% dén sau thoi gian giao hang dugc
dam bédo (dén tré). Néu mot ho so luu trit qua déem duge chon ngiu nhién tir tép
clia cong ty, tinh xac suat 16 hang d6 da di qua E1 va dén tré. Gid st rang 50%
buu kien duge giii qua dich vu chuyén phat nhanh E2 va 10% con lai duge giii qua
E3. Trong s6 gtii qua E2, chi ¢6 1% dén tré, trong khi 5% 16 hang do E3 xit Iy dén
muon.

a. Chon ngau nhién mot 16 hang, tinh xac suat n6 dén muon?

b. Néu buu kién duge chon ngau nhién da dén ding gio, tinh xac suat né khong
duge gii qua E17

TH 2.10 Mot cong ty stt dung ba day chuyén lap rap khac nhau 1a Al, A2, va
A3 dé san xuat mot loai san pham cu thé. Nhitng san pham san xuat béi day chuyen
A1, A2, A3 can phai khic phuc khuyét diém chiém ty 1é 1an luot 1a 5%, 8% va 10%.
Gia st rang 50% san pham dudc san xuat theo day chuyen A1, 30% dudc san xuat
theo day chuyén A2, va 20% san xuat theo day chuyén A3. Chon ngiu nhién mot
san pham thay san pham nay can phai diéu chinh lai, tinh xac sufdt san pham nay
duge san xuat bdi day chuyén A1? Day chuyén A2? Day chuyen A3?

TH 2.11 Gia thuyét rang ta khong quan tam dén kha nang sinh nhat vao ngay
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29 thang 2. Gia st mot ngudi duge lya chon ngau nhién cé khé ning da duge sinh
ra vao bat k¥ mot ngay trong 365 ngay khac nhau.

a. Chon ngau nhién mudi ngusi, tinh x4c suat tat cd déu c6 nhitng ngay sinh
khac nhau. Tinh x4c suat c6 it nhat hai ngudi trong 10 ngudi nay c6 cing ngay sinh.

b. V6i k (ngudi) thay thé 10 (nguoi) ¢ cau (a). Tim gia tri k nhé nhét trong d6
c6 it nhat 50-50 co hoi ma hai ho#ic nhiéu ngudi sé c6 ciing ngay sinh nhat.

c. Néu 10 nguoi duge lya chon ngau nhién, tinh xac suat c6 it nhat hai nguoi c6

cling ngay sinh.

TH 2.12 Mot phuong phap duge sit dung dé phan biét giita da granit (G) va da
bazan (B) 1a kiém tra tia hong ngoai mot phan clia quang pho nang lugng mat troi
phan xa tit bé mit da. Cho Ry, Ry va R3 la cudng do pho do dude & ba bude séng
khac nhau; thong thuong, déi véi da granite Ry < Ry < R, trong khi Ry < Ry < Ry
ddi véi bazan. Khi thic hién phép do tit xa (sit dung méy bay), lénh cia Ris c6 thé

nay sinh khi da nay la bazan hodc da granit. Ta c6 cac thong tin thu duge nhu sau:

Granite Bazan
Ry < Ry < Rs 60% 10%
R, < R3 < Ry 25% 20%
Ry < Ry < Ry 15% 70%

Gié sit chon ngau nhién mot tang da trong mot viung véi P(granite) = 0,25; P(bazan)
— 0,75.

a. Chi ra rang P(granite|R; < Ry < R3) > P(bazan|R; < Ry < R3). Néu cac
phép do cho ra Ry < Ry < Rz, ban sé phan loai da la loai granit hay bazan?

b. Tuong ty cau hdi phan (a.) véi cac truong hop: Ry < R3 < Ry va R3 < Ry <
R,.

c. Dua vao cac phan loai trong cau (a.) va (b.) tinh kha nang phan loai la sai.

[Gai y: G c6 thé bi phan loai thanh B va ngudc lai.]
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Chuong 2

BIEN NGAU NHIEN ROI RAC
VA PHAN PHOI XAC SUAT

2.1 Bién ngau nhién

Dinh nghia 2.1.1. Xét mot phép thit bat ki véi khong gian mau € cho truée, mot
bién ngau nhién la mot quy luat két hop gitta mot s6 va mot két qua ctia khong
gian mau. Theo ngon ngit toan hoc, mot bién ngau nhién 13 mot ham s6 c6 mién
xac dinh 13 khong gian mau va mién gia tri 1a tap s6 thyc. Thong thuong, ta hay ki
kiéu bién ngau nhién bang chit in hoa nhu X, Y, Z.

Vi du 2.1 Gia st tung mot dong xu can doéi, dong chat. Ta c6 khong gian mau 13
Q= {H,T}. Khi do, ta dinh nghia mot bién ngdu nhién X bdi

X(H)=1,X(T)=0.

Dinh nghia 2.1.2. Bat ki mot bién ngau nhién nao chi nhan cac gia tri 0 va 1 thi

déu duge goi 1a bién ngau nhién Bernoulli.

Vi du 2.2 Xét thi nghiem kiém tra 9 pin chi dirng lai khi mot pin duge chap nhan.
Ta c6 khong gian mau 1a Q = {S, FS,FFS,...}. Khi d6, ta dinh nghia bién ngau
nhién X 14 s6 lan thi nghiém cho dén khi mot pin duge chap nhan.

X(S)=1,X(FS)=2,X(FFS)=3,...,X(FFFFFFFFS) =09,

Dinh nghia 2.1.3. Mot bién ngau nhién rdi rac néu tap gia tri ctia né la tap hiu
han hay vo han dém dugc.

Mot bién ngau nhién goi 1a lién tuc néu théa man hai diéu kien sau:
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1. Tap gia tri ctia n6 1a tap hop chita tat ci cac gia tri tréen mot khoang hay 1a

hgp rdi nhau ctua cac khoang gia tri.
2. Xéc suat cia mot diem bat ki uon 14 0, (P(X = ¢) = 0,Vc € R).

Bai tap: Bién ngau nhién
2.1.1 Tai mot thoi diém xac dinh, méi xe di vho mot giao 160 duge quan sat xem liéu
n6 1é trai (L), phai (R) hay di thing vé phia truée (A). Thit nghiem két thic ngay
sau khi quan sat dudc xe ré trai. Goi X 1a sb6 xe quan sat. Cac gia tri c6 thé co clia
X la bao nhiéu? Liet ké nam gia tri clia X va cic két qua tuong ing véi cic gia tri
nay.
2.1.2 V6i mdi bién ngau nhién duge dinh nghia & day, mo ta tap hop céc gia tri c6
thé ctia bién va néu rd bién c6 roi rac hay khong?

a. X 1a s tring vé trong mot thiing tritng duge liya chon ngau nhieén.

b. Y la s6 sinh vién trong danh sach mot 16p hoc xac dinh ving mit trong budi
hoc dau tien.

c. Z 1a s6 lan lic gay danh gon truée khi danh qua béng gon ciia mot ngudi choi.

d. U la chiéu dai ctia mot con ran chuong ducsc chon ngau nhieén.

e. W la s6 tien ban quyen kiém dugc tit viec ban mat an ban dau tién gdm 10000
cudn sach gigo khoa.

g. O la lyc cang day (psi) cia mot cay vot tenis duge chon ngau nhién.
2.1.3 M&i khi mot thanh phan duge kiém tra, két qua kiém tra la thanh cong (S)
hodc that bai (F). Gia st thanh phan dugc kiém tra lien tuc cho dén khi dugce két
luan thanh cong x4y ra trén ba thit nghiém lién tiép. Goi Y 1a s6 lugng cac thi
nghiém can thiét dé dat duge diéu nay. Liet ké tat ca cac két qua tuong tng véi
nam gia tri nhé nhat c6 thé ciia Y va néu 1o gid tri Y tuong tng v6i moi gia tri do.
2.1.4 Xac dinh s6 bom dang hoat dong 6 tram 6 bom va 4 bom. Xac dinh céc gia
tri c6 thé c6 clia cac bién ngau nhién sau.

a. T la tong s6 may bom dang hoat dong.

b. X 1a sy chénh léch gitta s6 may bom dang hoat dong & tram 1 va tram 2.

c. U 1a s6 bom dang hoat dong 16n nhat ¢ méi tram.

d. Z la tram bom c6 ding 2 may bom dang hoat dong.

......................................................................... Trang 26



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 27
2.2 Phan phoi xac suat ctua bién ngau nhién roi
rac

Dinh nghia 2.2.1. Phan phdi xac suat hay ham khdi lugng xac suat cia

mot bién ngau nhién roi rac X nhan gia tri x bat ki dugc xac dinh bdi
plx) =P(X =x)=PVzr e Q: X(s) =ux).

Luu }/7: p(x) > 0 va Ztét cd gia tri clia xp(x> = 1.
Vi du 2.3 Sau kien hang dugc van chuyen dén ngusi tieu ding. Biét ring trong cac

kien hang nay c6 mot s6 san pham bi 16i duge cho trong bang sau

Kién hang 11213415

S6 sdn pham 16 | 0

Goi X 1 s6 san pham 16i khi kiém tra mot kien hang. X nhan ba gia tri 14 0, 1, va
2. Khi do, ta co

p(0) = P(X = 0) = P(kien 1 hoac kien 3 hoac kien 6) = %
1
p(1) = P(X = 1) = P(kien 4) = ¢

2
p(2) = P(X =2) = P(kién 2 hoac kién 5) = 6

Vi du 2.4 Mot nhom gom 5 ngusi tham gia hién mau nhan dao 1a a, b, ¢, d, e trong
d6 chi 2 mau mau a va b thuoc nhém mau O+. Gid st nguoi ta lay lan lugt ting

mau mau cho dén khi duge mau nhém O+ thi ding lai. Goi Y 14 s6 1an chon mau
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mau dé chon dugc nhém O+. Khi d6, ta c6 ham khéi luong xac suat ctia Y 1a

. 2
p(1) = P(Y = 1) = P(chon dugc mau a hoac b) = E= 0.4

p(2) = P(Y = 2) = P(chon dugc mau ¢, d hodc e dau, sau d6 duge a hodc b)

3 2
=2.2203
5 4
p(3) = P(Y = 3) = P(chon dugc mau ¢, d hodc e 2 lan dau, sau d6 dugc a hoac b)
3 2 2
_2.2.z —0.2
5 4 3
p(4) = P(Y = 4) = P(chon dugc mau ¢, d hodc e trong ba lan dau, sau d6 dugc a ho#c b)
3 2 1
—2. 2 ~0.1
5 4 3

ply) =0néuy #1,2,3, 4.

Bang phan phéi xac suat ctia Y 1a
y 1 2 3 4
p(y) 04103]0.2]0.1

Dinh nghia 2.2.2. Ham phan phéi tich liy (cdf) F(z) ciia mot bién ngiu
nhién roi rac X v6i ham khoi lugng xac suat p(z) duge xac dinh nhu sau:

F(z)=P(X <z)=> ply),Vz €R. (2.1)
y<z
Vi du 2.5 Mot cita hang ban thé nhé c6 cac loai sau: 1 GB, 2 GB, 4 GB, 8 GB
hodc 16 GB. Goi bién ngau nhién Y 13 s6 lugng thé nhé duge ban duge cho trong
bang phan phdi xac suat sau:
y 1 2 4 8 | 16

p(y) [ 0.05]0.1{0.35|0.4 |0.1
Khi d6, F(y) duge xéc dinh nhu sau

F(1)=P(Y <1)=PY =1) =p(1) = 0.05

F(2)=P(Y <2) =P =1,2) = p(1) + p(2) = 0.15

F(3)=P(Y <3)=P(Y =1,2,4) = p(1) + p(2) + p(4) = 0.5

F(8)=P(Y <8) = P(Y =1,2,4,8) = p(1) + p(2) + p(4) + p(8) = 0.9
F(16) = P(Y < 16) = 1
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Cho gia tri y bat ki, ta xac dinh gia tri cia F(y) bang véi gia tri cia F tai gia
tri gan nhat v6i bién ngdu nhién Y vé phia bén trai ctia y. Chéng han,
FQ2T7) =PY <27) =P <2)=F(2)=0.15
F(7.999) = P(Y < 7.999) = P(Y < 4) = F(4) = 0.5

Néu y nhé hon 1 thi F(y) = 0, va néu y 16n hon 16 thi F(y) = 1. Khi d6, cdf 1a

(

0 y<l1
005 1<y<?2
015 2<y<4

05 4<y<38
09 8<y<16
1 16 <y

\

Meénh dé 2.2.3. Cho hai so thuc a va b bat ki vdia < b
Pla< X <b)=F()— F(a—)

trong do, a— la gid tri lon nhat co thé cia X ma bé han hon a. Ddc biet, néu cdc

gid tri cia X la s6 nguyén va a va b cing la s6 nguyén thi
Pla< X <b)=F(b)—F(a—1)
Néuva=0bthh P(X =a)=F(a) — F(a—1).

Vi du 2.6 Goi X la s6 ngay nghi ém trong nam ctia mot nhan vién trong mot cong
ty. Gia st s6 ngay phép t6i da clia mot ngudi 1la 14. Khi dé, X c6 thé nhan cac gia
t7 0,1,...,14. Gid sit F(0) = 0.58, F(1) = 0.72, F(2) = 0.76, F(3) = 0.81, F(4) =
0.88, va F(5) = 0.94,

P2< X <5) =F(5) - F(1) =022

P(X =3) = F(3) — F(2) = 0.05.

Phan phdi xac suat ctia bién ngau nhién roi rac
2.2.1 Mot co sd dich vu 6 t6 chuyén vé diéu chinh dong co thay rang 45% cua tat

ca cac dieu chinh dugce thyce hién trén xe 6 to bon xi-lanh, 40% trén xe sau xi-lanh,

......................................................................... Trang 29



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 30

va 15% trén xe tam xi-lanh. Goi X 1a s6 xi lanh trén xe tiép theo dudc dieu chinh.
a. Tim ham x4c suat cua X?
b. Tinh x4c suat chiéc xe tiép theo dicu chinh c6 it nhat sau xi-lanh? Hon sau
xi-lanh?
2.2.2 Cac hang hang khong doi khi cho dit vé nhiéu hon s6 chd trén mot chuyén
bay. Gia sit mot chiéc may bay vdi 50 chd ngoi, cho phép 55 hanh khach dat vé. Goi
Y Ia bién ngau nhién dac trung cho s6 lugng hanh khach da mua vé thuc sy xuat

hién trén chuyén bay. Haim xéac suat clia Y xac dinh bdi bang phan phdi xic suat

y ‘ 45 46 47 48 49 50 o1 52 23 54 55
p(y)‘0,05 0,10 0,12 0,14 0,25 0,17 0,06 0,05 0,03 0,02 0,01

a. Tinh xac suat chuyén bay sé dap ting dudc cho tat cid hanh khach da mua vé
c6 thyc hién chuyén bay.

b. Xac suat khong phai tat ca hanh khach da mua vé xuat hién c6 thé duge cung
cap chd trén chuyén bay 1a bao nhiéu?

c. Néu ban 1a nguoi dau tién trong danh séch chd (c6 nghia 1a ban sé 1a ngudi
dau tién len may bay néu c6 bat ky ghé nao sau khi tat cd hanh khach da mua vé
da c6 chd), x4c suat ma ban sé c6 thé len chuyén bay la bao nhiéu? Xac suat nay la
bao nhiéu néu ban la ngudi thit ba trong danh sach cho?

2.2.3 Mot duong buu dién dat hang ctia mot doanh nghiép may tinh ¢6 sau duong
day dien thoai. Goi X 1a s6 dudng day dudc sit dung tai mot thoi diém xéc dinh.

Gia st ham x4ac suat ciia X duge xac dinh trong bang phan phéi xac suat sau

X \ 0 1 9 3 4 5 6
px)\o,m 015 020 025 020 0,06 0,04

Tinh xac suat clia cac bién cb sau.

a. Nhiéu nhat ba duong day dang dudgc st dung.

b. It hon ba dudng day dang duge st dung.

c. It nhit ba duong day dang duge sit dung.

d. S6 duong day dang sit dung it nhat 1a hai va nhiéu nhat 13 nam dong.

e. C6 nhiéu nhat 5 duong day dang duge st dung biét ring c6 it nhat 2 duong
day da dugce st dung.

g. C6 it nhat 2 duong day st dung biét c6 khong qua 5 dudng day duge sit dung.
2.2.4 Mot van phong ké hoach quan yéu cau mot nha thau nop mot, hai, ba, bon,

ho#ic nam bo ho so (tiy thudc vao ban chat ctia dy 4n) khi xin gidy phép xay dung.
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Goi Y 1a s6 mau don duge yéu cau ciia ngudi nop don tiép theo. Biét ring xac suat
s6 bo ho so duge yeu cau y 1a ty 1¢ thuan véi y, nghia la p(y) = ky.

a. Xac dinh gia tri cua k.

b. Tinh xac suat nha thau nay bi yéu cau tdi da ba ho so.

c. Tinh x4c suat s6 ho so bi yéu cau la tit hai dén bon bo.
2.2.5 Mot s6 viing ctia California dac biet dé bi dong dat. Gia st rang trong mot
khu vue do thi, 25% chtt nha mua bao hiém vé thiét hai do dong dat. Chon ngiu
nhién bén chtt nha trong khu vie; goi X 14 s6 ngudi trong 4 ngudi nay c6 bao hiém
dong dat.

a. Tim phan b xac suat ctia X. [Ggi y: Cho S biéu thi mot chii nha c6 bao hiém
va F khong c6. Mot két qua c6 thé c6 1a SFSS, v6i xac suat (0,25) (0,75) (0,25)
(0,25) gia tri clia tuong tng véi truong nay 1a 3. Ngoai ra con ¢6 15 két qué khac.]

b. X nhan gia tri ndo v6i kha nang 16n nhat?

c. Tinh x4c sudt c6 it nhat hai trong bén ngudi dude chon c6 bao hiém dong
dat.
2.2.6 Dién ap ctia pin mdi c6 the duge chap nhan (A) hoac khong duge chap nhan
(U). Mot den pin xac dinh can c6 hai pin va cac pin duge Iya chon doc lap va kiém
tra cho dén khi hai pin dugc chap nhan. Gi st rang 90% ciia tat ca cac pin c6 dién
ap chap nhan duge. Goi Y 1a s6 lugng pin phai duge kiém tra.

a. Tinh p(2), tic la P(Y=2).

b. Tinh p(3). [Ggi ¥: C6 hai két qua khac nhau dan dén Y=2.]

c. Tinh p(5) va tim mot cong thic chung cho p(y).
2.2.7 Thu vién dang ky hai tap chi tin ttic hang tuan khac nhau, méi tap chi duge
cho 1a sé dén vao tht Tu. Trong thuc té, mdi tap chi c6 thé dén vao tht Tu, thi
Nam, tht Sau ho#ic thid Bay. Gid sit hai tap chi nay dén doc lap véi nhau va cho
x4c suat moi loai tap chi dén vao thit Tu, Nam, Sau va Bay lan luct 14 0,3; 0,4; 0,2
va 0,1. Goi Y 1a s6 ngay ké tit ngay thit Tu ma ci hai tap chi dén thu vien (gia tri
Y c6 thé 14 0, 1, 2 hodc 3). Tim ham xac suat ciia Y. [Ggi §: C6 16 két quai c6 the
xay ra; Y (tht Tu, thit Tu)=0, Y(tht Sau, thi Nam)=2, v.v].
2.2.8 Ba cap vg chong va hai ca nhan riéng 1& dudc moi dén mot hoi thao dau tu
va da dong ¥ tham du. Gia st xéc suat bat ky cap vo chong hodc ca nhan cu thé
dén tré 1a 0,4 (mot cap vo chong sé di cing nhau trong ciing mot phuong tién, vi
vay ca hai vg chong sé cung dén ding gio hodc ca hai sé cing dén tré). Gia sit rang

cac cap vg chong va ca nhan khac nhau dén ding gio hoic muon doc lap v6i nhau.
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Goi X 1a s6 ngudi dén tré buoi hoi thao.

a. Xac dinh ham xac suat ctia X.

b. Tim ham phan phdi xac suat (cdf) ciia X va tinh P(2 < X < 6).
2.2.9 Mot t6 chiic titu diing danh gia xe 6 t6 mdi thuong bao céo s6 lugng khuyét
tat trong mdi chiéc xe duge kiem tra. Goi X 1a s6 16i chinh trong mot chiéc xe duge
chon ngau nhién ciia mot loai nhat dinh. Ham phan phdi xac suat (cdf) cia X 1a

nhu sau: §

0 r <0

0,06 0<z<1
0,19 1<x<?2
0,39 2<x<3
0,67 3<x<4
0,92 4<x<b
0,97 5<x<6
\1 6<z

Tinh cac xac suat sau:

a.P(X=2) b.P(X>3) cP2<X<5 d P2<X<5)
2.2.10 Alvie Singer song & vi tri 0 trong so do di kém va c6 bén ngudi ban song &
A, B, C va D. Mot ngay Alvie quyét dinh dén tham ban, vi vay anh ta ném mot
dong xu cong bang hai lan dé quyét dinh xem ai trong s6 boén ngudi dén tham. Khi
¢ nha clia mot ngudi ban, anh ta sé tré vé nha hoac dén mot trong hai ngoi nha lién
ké (chang han nhu 0, A, hoac C khi ¢ B) v6i mdi kha ning c6 xac suat la }1. Bang
cach nay, Alvie tiép tuc tham ban beé cho dén khi anh tré vé nha. a. Goi X 1a s6
lan Alvie t6i tham 1 nguoi ban. Xac dinh ham xéc suat cia X.

b. Goi Y 1a s6 doan thing ma Alvie di qua bt dau tit nha cho dén khi quay vé
nha. Tim ham xac suat cia Y.

c. Gia st rang nhiing ngudi ban nit séng & A va C va ban nam & B va D. Goi Z

12 s6 lan dén tham nhiing ngudi ban nit, tim ham xac suat cta Z.

2.3 Ky vong va phuong sai

Dinh nghia 2.3.1. Gia sit X 1 bién ngau nhién roi rac c6 tap gia tri D va ham

khoi lugng xéc suat p(z). Gia tri trung binh hay con goi la ki vong clia bién
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ngau nhién X, ki hieu E(X) hoac pux hoac don gian la p duge xac dinh béi

E(X)=px =) - px)

zeD

Vi du 2.7 Tu vi du 3.5, ta tim dude ki vong ctia bién ngau nhién Y 1a
py =1-0054+2-01+4-035+8-04+16-0.1 =6.45

Meénh dé 2.3.2. Gid st X la bién ngdu nhién rdi rac c¢é tap gid tri D va ham khoi
liong xdc suat p(x). Khi dé, ky vong ciia ham h(X), ki hiéu E[h(X)] dugc cho bdi

E[h(X)] =) h(z)-p(z)

zeD

Vi du 2.8 Mot cita hang vi tinh nhap 3 laptop vé véi gia 5008 mdi méy. Ho sé ban
mdi may nay cho khach hang gia 1000$. Nhung néu khong ban duge thi nha san
xuat sé mua lai moéi may véi gia 200$. Goi X 1a s6 may tinh ctia hang da ban va
gia st rang p(0) = 0.1,p(1) = 0.2, p(2) = 0.3,p(3) = 0.4. Goi h(X) 1a 1gi nhuan thu
dugce ctua cua hang. Khi do, ta co

h(X) = thu nhap — chi phi = 1000X + (3 — X) - 200 — 1500 = 800X — 900.
Vi thé, ta c6 ki vong lgi nhuan thu duge la
E[h(X)] = h(0) - p(0) + h(1) - p(1) + h(2) - p(2) + h(3) - p(3) = 700.

Nhan xét. Gia st 2(X) 1a mot ham tuyén tinh nghia la h(X) = aX + b. Khi
do, ta co

Eh(X)] = E(aX +b) =a-E(X)+b

Dinh nghia 2.3.3. Cho X la bién ngiu nhién c¢6 ham khdi lugng xac suat p(x).
Khi d6, phuong sai ciia X, ki kieu V(X) hosic 0%, hosic don gidn 1a 02 dugc xac
dinh béi

V(X) =) (- EX) p(x) = B[(X - EX)*] = B(X?) - (EX)’

Po6 léch chuan ciia X c6 cong thitc 1a
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Vi du 2.9 Mot thu vién giéi han s6 lan kiém tra video cho mot ngudi 14 6 lan trong
cling mot thoi diém. Gia st mot nguoi muén kiém tra video va goi X 1a s6 lan kiém
tra. Ta c6 bang phan phdi xac suat clia X
T 1 2 3 4 5) 6
p(z) | 0.3]025]0.15]0.05] 01015
Ta tim duge ki vong la EFX = 2.85. Khi do, ta tinh dugc phuong sai ctia X 1a

6

V(X)=0"= Z(x —2.85)? - p(x)
=1
=(1-2.85)*-0.3+ ...+ (6 —2.85)*-0.15 = 3.2275
D6 lech chuan cia X 1a o = +/3.2275 = 1.8
Mot cach tinh phuong sai khac:

6
E(X?)=3"a? pla) =103 +...+6%-0.15 = 11.35.
r=1

Khi d6, 0% = 11.35 — 2.852 = 3.2275.
Meénh dé 2.3.4.
V(eX +b)=a* 0% va 0Ouxyp=l|a| ox.

Ky vong va phuong sai
2.3.1 Chon ngau nhién mot c4 nhan cé bao hiém 6 t6 tit mot cong ty nao do. Goi

Y 12 s6 1an vi pham cho méi ca nhan dudce néu ra trong 3 nim qua

v o 1 2 3
p(y) | 0,60 025 010 0,05

a. Tinh ki vong, phuong sai ctia Y.

b. Gi4 stt mot ca nhan c6 vi pham Y chiu mat khodn phu phi 14 100Y? do. Tinh
s tien phu phi trung binh ctia mdi ca nhan.
2.3.2 Mot dai Iy ban ba mau khéac nhau ciia ti da thang ding cé thé tich khong
gian luu trit 1an lugt 1a 13,5; 15,9 va 19,1 feet khéi. Goi X 1a thé tich khong gian luu
trit ctia ti dong ma khach hang mua tiép theo. Gia st X c¢6 ham xac suat xac dinh

bdi bang phan phoi xac suat.
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x [135 159 191
p(x)| 02 05 03

a. Tinh ki vong, phuong sai ctia X.

b. Gia sit gia clia mot ti dong c6 X feet khéi 1a 25X — 8, 5; tinh gia tién trung
binh ctia ngudi khach tiép theo mua t dong.

c. Tinh phuong sai cho gia tién 25X — 8,5 ctia ngudi khéach tiép theo.

d. Gia st rang mic du cong suat dinh mitc ciia ti dong 1a X, cong suat thuc té
la h(X) = X — 0,01X2. Dung lugng thyc té trung binh ctia ti dong duge mua béi
khach hang tiép theo & bao nhieu?

2.3.3 Gia sit riing s6 lugng cay ctia mot loai thie vat cu thé duge tim thay trong
mot khu vire 1ay mau hinh chit nhat (duge goi 13 mot quadrat bdi cdc nha sinh théi

hoc) trong mot khu vige dia Iy nhat dinh 1a mot bién ngdu nhién X v6i ham xac suat

c/xd =123, ..
p(r) =
0 truong hop khac
Xac dinh ¢ va gia tri £X.
2.3.4 Gia s1t ¢6 n ting vién cho mot cong viéc duge danh tha tyla 1, 2, 3, ..., n. Goi
X 1a s6 thit tu clia n tng vién duge chon ngau nhién. X ¢6 ham xéc suat
I/n ©=1,2,3,...,n
p(r) =
0 truong hgp khac
X duge goi ¢6 phan phéi déu roi rac. Tinh ki vong va phuong sai ctia X. [Goi ¥:
téng ctia n s6 tu nhién dau tién 1a n(n + 1)/2, tong clia cac binh phuong ctia n s6
tu nhien dau tién 1a n(n + 1)(2n +1)/6.]
2.3.5 Goi X 1a s6 cham xuat hién khi tung mot con xtc siac dong chat. Néu trude
khi tung ban dugc nhan 3—15 do la hosic h(X) = % do la, ban sé chon nhan s6 tién

c6 dinh hay nhan s6 tién do may rui?

2.4 Phan phéi nhi thic

Dinh nghia 2.4.1. Mot phép thit goi 1a phép thi¥ nhi thitc néu théa man 2 diéu

kién sau day:
1. Phép thit ndy gom n phép thit nhé hon va ching doc lap véi nhau.
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2. Mo6i phép thit nh6 hon nay chi ¢é hai kh& nang xay ra, ta ki kiéu 1a S va F,

va x4c suat xdy ra mdi bién c6 S 1a nhu nhau va ta ki hieu 1a p.

Vi du 2.10 Tung mot dong xu n lan lién tiép nhau mot cach doc lap. Ta ki hieu H
13 bién c¢6 xuat hien mat ngtta va T 1a bién cd xuat hien mat sap. Khi do, ta thay

phép thit nay théa man 2 diéu kién trén nén né 1la mot phép thit nhi thiec.

Pinh nghia 2.4.2. Bién ngau nhién nhi thitc X két hop v6i mot phép thit nhi
thic chita n phép thit duge xac dinh bdi

X = 6 lugng ctia S trong n phép thi.
Chang han, cho n = 3. Khi d6, ta c6 8 két qua c6 the
SSS SSF SFS SFF FSS FSF FFS FFF

Tt dinh nghia cia X, ta c6 X(SSF) =2, X(SFF)=1,.... Gia tri cia X trong n
phép thit ¢6 thé nhan l1a # = 0,1,2,...,n. Ching ta thudng ki hieu X ~ Bin(n, p)
dé chi bién ngdu nhién X 1a bién ngau nhién nhi thiic thuc hién n phép thit véi xac

suat thanh cong p.

Ki hiéu.
Ham khdi luong xac suat ciia mot bién ngau nhién nhi thitc X phu thuoc vao

hai tham s6 n va p nén ta ki hieu ham khoi lugng xac suat cia X 1a b(z;n, p).

Chang han, véi n = 4 va ta tinh xac suat ciia SSFS
P(SSFS) = P(S) - P(S) - P(F)- P(S) (cac phép thit doc lap)
=p-p-(1-p)-p (P(S)=p)

=p*-(1—p)
Dinh ly 2.4.3.
" 7(1 e 0.1.2
P —-Pp r=VUlLz...,M
b(zin,p) =< \z
0 néu khdc

Vi du 2.11 Sau ngudi udéng coca chon ngau nhién hai loai coca S va F. Goi p =
P(chon coca S) = 0.5. Khi do, ta c6

X = $6 ngudi chon coca S, X ~ Bin(6,0.5).
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Chang han, ta tinh

6
P(X =3) =0b(3;6,0.5) = ( ) 0.5°0.5% = 200.5° = 0.313

Xac suat it nhat ba nguoi chon coca S

6
P(X >3) = Z :6,0.5) :Z( >05x 0.557 = 0.656

=3

va x4c suat nhiéu nhat mot ngudsi chon S

1
P(X <1) =) b(x;6,0.5) = 0.109

=0

Ki hiéu.
Cho X ~ Bin(n, p), ham phan phdi tich liy clia X 1a

B(zin,p) = P(X <) =) bly;n,p) #=0,1,...,n

y=0

Vi du 2.12 Mot nha xuat ban thong ke ring 20% s6 luong ban in an bi mac 16i.
Gia sit goi X 1a s6 sach bi 16i trong 15 sach chon ngau nhién. Khi d6, X c¢6 phan
phdi nhi thidc véi n = 15 va p = 0.2

1. Xac suat nhiéu nhat 8 sach bi 16i

8
P(X <8) =) b(y;15,0.2) = B(8;15,0.2) = .999
y=0

2. Xac suat co6 chinh xac 8 sach bi 161
P(X =8) = P(X <8) — P(X <7) = B(815,0.2) — B(T;15,0.2) = 0.003
3. Xac suat it nhat 8 sach bi 15i
P(X>8 =1-P(X<7)=1—B(7;15,0.2) = 1 — 0.996 = 0.004
4. Xac suat co6 tir 4 dén 7 sach bi 16i
PA<X <T)=P(X <7)— P(X <3)=0.996 — 0.648 = 0.348
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Meénh dé 2.4.4. Ki vong va phuong sai cia X.
Cho X ~ Bin(n,p). Khi d6 EX =n-p, V(X)=np(l—p)=npq (véiq=1—p).

Phan phdi nhi thiic
2.4.1 Khi cac bo mach duge st dung trong qué trinh san xuat méy nghe dia compact
dugc kiém tra, ty lé phan tram bo mach bi 16i 1a 5%. Goi X la s6 bo mach bi
16i trong mot mau cdc bo mach duge chon ngau nhién c¢6 kich thude 25, vi vay
X ~ Bin(25;0,05). Tinh cac xac suat:

a. P(X <2)

b. P(X >5)

c. P(1<X <4)

d. Tinh xac suat khong c6 bo mach ndo trong 25 bo mach nay bi 16i.

e. Tinh ki vong va phuong sai ciia X.
2.4.2 Mot cong ty san xuat ly pha lé theo kinh nghiém biét ring 10% san pham ctia
ho ¢6 161 bi xép xudng loai 2.

a. Tinh xac suat trong 6 ly pha lé dudc chon ngau nhién chi c6 1 ly loai 2.

b. Tinh xac suat trong 6 ly pha lé dugc chon ngau nhién c6 it nhat 2 ly loai 2.

c. Néu kiém tra timg ly cho dén khi dugc 4 ly loai 2 thi xac suat phai kiém tra
nhiéu nhat 5 ly 1a bao nhiéu?
2.4.3 Mot s6 dien thoai cu thé dudc stt dung dé nhan ca cuoc goi thoai va tin nhin
fax. Gid st rang 25% céc cudc goi dén bao gom céic tin nhan fax. Xét mot mau cta
25 cuodc goi dén. Tinh xic suat

a. T6i da 6 cuodc goi dén 1a tin nhan fax?

b. Chinh x4c 6 cudc goi dén I tin nhan fax?

c. It nhét 6 cuoc goi dén la tin nhin fax?

d. Hon 6 cudc goi dén I tin nhan fax?

e. Tinh s6 cuoc goi thong bao fax trung binh, do lech chuan trong sé 25 cudc
goi dén.

g. Tinh x4c suat trong s6 25 cudc goi s6 lugng co lien quan dén viec truyen fax
16n hon s6 cudce goi thong béao fax trung binh 2 do lech chuan.
2.4.4 Gia st rang 30% tat ca sinh vién phai mua mot van ban cho mot khoa hoc
cu thé muén c6 mot ban sao méi, Trong khi 70% khac mudén mua ban da dugc st
dung. Chon ngau nhién 25 ngusi mua.

a. Gi4 tri trung binh va do lech chuan ctia s6 ngudi muén c6 mot ban sao méi

ctia cudn sach 1a bao nhieu?
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b. Tinh x4c suat s6 ngudi mudén ban sao mdéi nhiéu hon hai do léch chuan so véi
gia tri trung binh.

c. Hieu sach c6 15 ban méi va 15 ban da st dung. Néu 25 ngudi dén tliing ngudi
mot dé mua van ban nay, xac suat ma tat ca 25 sé nhan duge loai sach ho muén tir
s6 sach hien tai la bao nhieu? [Ggi y: Goi X 1a s6 ngudi mudén c¢6 mot ban sao méi.
Gia tri ndo cta X thi tat ca 25 ngudi sé nhan duge nhiing gi ho muén?|

d. Gia st cac ban sao méi ¢6 gia 100 do la va cac ban sao da st dung c6 gia 70
do la. Gia sit hiéu sach hién c¢6 50 ban sao méi va 50 ban sao da sit dung. Gia tri ky
vong clia tong doanh thu tit viec ban 25 ban tiép theo duge mua la bao nhieu?
2.4.5 Mot loai vot tennis dac biét c6 phién ban ¢d trung va phién ban qué khd. Sau
mudi phan tram clia tat ca cac khach hang tai mot cita hang ndo dé mudn c6 phién
ban quéa kho.

a. Trong s6 mudi khach hang duge Iya chon ngdu nhién muén loai vot nay, tinh
xac suat it nhat sau ngusi mudn cé phién ban qua kho.

b. Trong s6 mudi khach hang duge chon ngau nhién, tinh xic suat sé lugng ngusi
mudn phién ban qua kho 14 nhoé hon 1 do léch chuan so véi gia tri trung binh.

c. Ctta hang hién c6 bay vgt cho mdi phién ban. Tinh xac suat tat cd mudi khach
hang tiép theo mudn vgt nay cé thé nhan duge phién ban ma ho mudn tit sé vot
hién cé.

2.4.6 Hai muoi phan tram ctia tat ca cac dién thoai ctia mot loai nhat dinh dugc gt
cho dich vu bao hanh. Trong s6 nay, 60% c6 thé dugc stta chita, trong khi 40% khac
phai duge thay thé bang chiée dién thoai méi. Néu mot cong ty mua mudi chiée dién
thoai loai nay, thi xac suat ma chinh xac hai chiéc sé bi thay thé theo bdo hanh 1a
bao nhiéu?

2.4.7 Gia st ring 90% cac pin tit nha cung cap A c6 dién ap chap nhan duge. Mot
loai den pin nhat dinh yéu cau hai loai pin D va dén pin sé chi hoat dong néu ca
hai pin ctia n6 c6 dién ap chap nhan duge. Trong s6 mudi deén pin duge chon ngau
nhién, xac suat ma it nhat chin den sé hoat dong 1a bao nhiéu?

2.4.8 Mdi 16 hang, lay tit mot s6 luong 16n cac san pham ctia mot nha phan phéi,
dugc chap nhan khi ty 1é cac san pham bi 16i nhiéu nhat 1a 0,10. Nha phan phoi
quyét dinh chon ngau nhién 10 sdn pham tir 16 hang va chi chap nhan 16 hang do
néu s6 san pham bi 16i trong mau toi da la 2.

a. Xac suat ma 16 hang sé duge chap nhan khi ty 1é san pham bi 15i trong thuc
té 14 0,01 1& bao nhieu? 0,05? 0,107 0,207 0,257
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b. Tinh xac suat nha phan phéi mua duge it nhat 8 16 hang sau khi kiém tra 10
16 hang trong truong hop ty 1¢ san pham bi 16i trong thyc té 14 0,01.
2.4.9 Khach hang tai tram xang thanh toan bang thé tin dung (A), thé ghi ng (B)
hoiic tien mat (C). Gid st rang khach hang lien tiép thyc hien cac la chon doc lap,
véi P(A)=0,5; P(B)=0,2 va P(C)=0,3.

a. Trong s6 100 khach hang tiép theo, tinh gia tri trung binh va phuong sai clia
s6 khach thanh toan bang thé ghi ng.

b. Trong s6 100 khach hang tiép theo, tinh gi4 tri trung binh va phuong sai cta
s6 khach khong thanh toan bang tién mat.
2.4.10 Xe limousine dua rudc ra san bay c6 thé chita toi da 4 hanh khéach trén bat
ky chuyén di ndo. Cong ty sé chap nhan t6i da sau dat chd cho mot chuyén di va
hanh khach phai dat trude. Tu cac dit lieu trude do, 20% tat cad nhiing nguoi dat
ché nhung khong thuyc hién chuyén di. Tra 18i cac cau hdi sau day véi gid st cac
khach dat xe la doc lap.

a. Néu c6 sau khach dat chd, xdc suat c6 it nhat mot ca nhan c6 dat chd nhung
khong thé duge cung cap chd trong chuyén di 1a bao nhiéu?

b. Néu sau khach dat chd, so6 lugng khach trung binh sé sdn di khi xe limousine
khdi hanh 1a bao nhiéu?

c. Gia st phan b6 xéac suat s6 khach dat truée duge dua ra trong bang kem theo.

S6 khach dat cho | 3 4 5 6
Xacsudt |01 02 03 04

Goi X 1a s6 khach di trén mot chuyén xe duge chon ngau nhién. Tim ham xac suat
cua X.

Phan phdi nhi thitc am va siéu boi
2.4.11 Mot ctta hang dién tit da nhan duge mot 16 20 radio c6 két néi cho iPod hoac
iPhone. Mudi hai trong s6 nay c6 hai khe cdm (dé ching c6 the két ndi ca hai thiét
bi) va tdm cai con lai ¢6 mot khe cdm duy nhat. Gia st rdng sau trong s6 20 radio
dugce chon ngau nhién duge dat trén mot ké va nhiing céi con lai duge dat trong
kho. Goi X 1a s6 radio trong s6 cac radio dit trén ké trung bay c6 hai khe két noi.

a. Xac dinh phan phdi ctia X (tén va gia tri clia tat ca cac tham s6)?

b. Tinh P(X =2), P(X <2)va P(X >2).

c. Tinh gia tri trung binh va do lech chuan cta X.
2.4.12 C6 12 ta lanh thudoc mot loai nhat dinh da duge tra lai cho mot nha phan
phdi vi tiéng on, hé khép ndi, rung khi ti lanh dang chay. Gia st rang 7 trong s6
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cac ti lanh nay c6 may nén bi 16i va 5 mAy con lai c¢6 van deé it nghiem trong hon.
Tt lanh duge kiém tra theo tht tu ngdu nhién, goi X la s6 ti lanh trong s6 6 tu
kiém tra dau tién c6 méay nén bi 16i. Tinh

a. P(X =5); P(X < 4).

b. Tinh xéc suat X c6 gia tri 16n hon gié tri trung binh ctia n6 1 do lech chuan.

c. Hay xem xét mot 16 hang 16n cia 400 tu lanh, trong d6 40 méay nén c¢6 16i.
Néu X I sb trong s6 15 ti lanh duge lira chon ngau nhién c6 may nén bi 16i, tinh
P(X < 8).
2.4.13 Mot giang vien da day hai 16p hoc phan théng ké ki thuat trong hoc ky
trude, 16p dau tien véi 20 hoc sinh va 16p thit hai v6i 30 hoc sinh. Trude khi cham
diém gido vien sdp thi tu cac bai kiém tra cudi ki ctia sinh vien mot cach ngau
nhién. Xét 15 bai kiém tra dude xép hang dau tien.

a. Tinh x4c suat c6 ding 10 bai kiém tra trong s6 nay ciia sinh vién 16p hoc
phan thit hai.

b. Tinh xac suat c6 it nhat 10 trong s6 cac bai nay 1a tit 16p hoc phan thi hai?

c. Tinh x4c suat ma it nhat 10 trong s6 nay 1a tit ciing mot 16p hoc phan.

d. Tinh gia tri trung binh va do léch chuan ciia s6 bai trong sé 15 bai nay la ti
16p hoc phan thit hai.

e. Tinh gia tri trung binh va do léch chuan clia s6 bai khong nim trong sé 15
bai tién nay 1a ti 16p hoc phan thi hai.
2.4.14 Mot nha dia chat da thu thap 10 mau da bazan va 10 mau da granit. Nha
dia chat huéng dan mot trg 1y phong thi nghiém chon ngAu nhién 15 mau dé phan
tich.

a. Xac dinh ham xac suat cta s6 luong mau d4 granite duge chon dé phan tich.

b. Tinh xac suét tat cd cac mau ciia mot trong hai loai da dugc chon dé phan
tich.

c. Tinh xéc suat s6 lugng mau da granite duge chon dé phan tich la lech khong
qué 1 do lech chuan so véi gia tri trung binh ctia né?
2.4.15 Mot giam doc nhan syt phéng van 11 ki su cao cap cho bén viéc lam da len
ké hoach sau cudc phong van cho ngay dau tién va nam cho ngay thit hai clia cuoc
phéng van. Gia sit cac ting cit vien dude phéng van theo thi tu ngau nhién.

a. Tinh x4c suat x (x= 0, 1, 2, 3, 4) ting cii vién trong s6 bon ting cit vien hang
dau duge phéng van vao ngay dau tien.

b. Tinh ki vong s6 ting cit vién trong s6 bon ting ¢l vien hang dau sé duge phéng
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van vao ngay dau tien.
2.4.16 Gia sit rang p= P(sinh con trai) =0,5 Mot cap vg chong mong mudn ¢6 hai
con gai. Ho sé sinh con cho dén khi ¢6 dugce hai ngudi con gai.

a. X4ac suat ma gia dinh c¢6 x ngudi con trai 1a bao nhieu?

b. X4c suat ma gia dinh c¢6 bon ngusi con 1a bao nhiéu?

c. Xac suat ma gia dinh c6 tdi da 1a boén ngudi con 13 bao nhieu?

d. Tinh ki vong s6 con trai clia gia dinh nay. Tinh ki vong s6 con clia gia dinh
nay.
2.4.17 Mot gia dinh quyét dinh sinh con cho dén khi c6 duge 3 ngudi con cling gisi
tinh thi ditng. Gia st P(sinh con trai)=P(sinh con gai)=0,5. Goi X 1a s con ctia gia
dinh nay. Tinh EX.
2.4.18 Ba anh em va vg clia ho quyét dinh c¢6 con cho dén khi méi gia dinh c6 hai
con gai. Goi X la tong sb con gai clia ba gia dinh nay. Xac dinh ham xéac suat va ki

vong ciia X va so sanh EX v6i s6 con gai trung binh mdi gia dinh.

2.5 Phan phéi siéu boi va phan phéi nhi thitc am

PHAN PHOI SIEU BOI

Mot bién ngau nhién c6 phan phdi siéu boi néu théa man cic diéu kien sau:
1. Tap hop mau chia N phan ti.

2. M&i phan tit ¢6 hai kha nang xdy ra la xay ra (S) ho#c khong xdy ra (F) va

c6 M lan x3y ra trong tap hop mau.

3. Mot mau c6 n phan tit duge chon mot cach khong lip lai sao cho méi lan chon

tap n phan tit ndy déu c6 kha ning nhu nhau.

Xét bién ngau nhien X 1a s6 lan xdy ra (S) trong mau c6 kich thuée n. Phan phdi
xac suat cia X phu thuoc vao tham sd n, M, va N. Vi thé, ta ¢c6 P(X = z) =
h(z;n, M, N).

Vi du 2.13 Mot trung tam bao hanh dién méay nhan duge 20 don hang trong do6
c6 8 yéu cau stia chita may in va 12 yéu cau thay hop muec. Sau khi stta xong, trung
tam chon ngau nhién 5 don hang va kiém tra su hai long ctia khach hang vé dich vu

ctia minh. Tinh xéc suat c6 z(x = 0,1,2,3,4,5) don hang yéu cau thay hop muc.
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Ta c6, tap hop mau la N = 20, mau kiém tra la n = 5 va s6 lan x4y ra véi S
(thay muyc) 1a M =12 va N — M = 8. Khi d6, ching han cho z = 2, ta ¢6

( 2 ) < 8 )
6 két qua xdy rakhi X =2\ 2 )\ 3
P(X = ) = h(z;5,12,20) = 2 08 X0V 18 &4 =

soO ket qua c6 the xay ra 20

5)

Ménh dé 2.5.1. Néu X la s6 lan wdy ra (S) trong mau ngau nhién cé kich thudc
n dugc rit to mot tap hop cho trudc c6 M (S) va (N — M) (F). Khi dé, ham phan
phoi zdc sudt ciia X goi la phdan phéi siéu boi duoc cho bdi

)02
P(X =) = h(z;n, M, N) = i (2.2)

Y

vdi x la s6 nguyén théa man max(0,n — N + M) < min(n, M).

Meénh dé 2.5.2. Ki vong va phuong sai ciia bién ngdu nhién X cé phan phoi siéu
boi

EX)=n-— V(X):N_l.n.ﬁ.

M N —n M M
(-5)

Vi du 2.14 Nam con hd duge bit trong mot viing dude deo dinh vi va sau dé tha

lai tit nhién. Sau do, ngudi ta bat ngadu nhién 10 con ho trong viing dé kiém tra xem

c6 bao nhiéu con duge dinh vi. Goi X 1a s6 hé duge gin dinh vi trong 10 con ho.

Gia st rang trong ving nay chi con 25 con hé. Tinh

)X =2 )X <2 ¢FEX,V(X)?

Ta c6: n =10, M =5, N = 25. Do do,

2=0,1,2,3,4,5
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b) P(X <2) = P(X =0,1,2) = 3.2_, h(z; 10,5,25) = 0.699

5 15 5 5
EX=10- 2 =2 V(X)==—-10-2(1-2)=1
) 055=2% V=510 25( 25>

PHAN PHOI NHI THUC AM

Mot bién ngau nhién c6 phan phdi nhi thitc am néu théa man cac dieu kién sau:
1. Thi nghiém la day cac phép thit doc lap.
2. M&i phép thit chi chita 2 kha nang 1a thanh cong (S) hodc that bai (F).
3. Kha nang xdy ra S trong moi phép thit 1a nhu nhau va bang p.

4. Thi nghiém tién hanh cac phép thit sao cho dat dude r 1an S, véi r 1a s6 duong

cu thé.

Gi4 tri ctia bién ngdu nhién X 1a s6 lan F xay ra trudce khi dat t6i lan thit » thanh
cong (S). X goi la bién ngau nhién nhi thitc am vi s6 lan thanh cong la ¢ dinh

trong khi s6 lan thyc hién phép thit 14 ngau nhieén.

Meénh dé 2.5.3. Ham khoi luong xdc sudt cia bién ngdu nhién nhi thic am X vdi
tham s6 v = s6 lan thanh cong (S) va p = P(S) la

r+r—1
r—1

nb(x;r,p)z( )pr(l—p)x xr=0,1,2,...

Vi du 2.15 Mot bac si nhi khoa muén tim 5 cip vo chong tham gia chuong
trinh dn udéng mdi cho dia con dau tién ctiia nhitng cip vo chong nay. Goi p =
P(chon ngau nhién dugc cip vg chong dong ¥ tham gia). Cho p = 0.2, hay tim xac
suat dé 15 cip vg chong duge héi tham gia chuong trinh biét ring sé c6 5 cap dong
¥? Nghia la v6i S = {dong y tham gia}, tinh x4c suit c¢6 10 cap tit chdi trude khi
c6 duge cap thit 5 dong ¥ tham gia.

Ta c6: r =5,p=0.2,2z = 10. Khi d6

14
nb(10;5,0.2) = ( A ) 0.2°0.8"° = 0.034

Xac suat dé nhiéu nhat c6 10 cap tit chdi la

10 10 :C—|—4
P(X <10) =Y nb(z;5,0.2) =0.2° 0.8° = 0.164
v =3 iasng <02y (71
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Ménh dé 2.5.4. Cho X la bién ngdu nhién nhi thic am vdi ham khoi hiong xdc
suat nb(z;r,p). Khi dé, ta cé

2.6 Phan phdi Poisson

Dinh nghia 2.6.1. Mot bién ngau nhien r0i rac X goi la c¢6 phan phdi Poisson
v6i tham s6 u(p > 0) néu ham khéi lugng xac suat ctia X c6 dang

e_u . ,LLI

plz;p) = xr=0,1,2,3...

z!

Vi du 2.16 Goi X & s6 luong chuot bi bat bdi mot cai bay trong mot khodng thoi
gian nhat dinh. Gia st X c6 phan phdi Poisson v6i u = 4.5. Khi d6, x4c suat dé

chinh x4c 5 con chuot dinh bay la

45455
P(X =5) = eT = 0.1708

X4c suat ma nhiéu nhat 5 con chuot dinh bay la

5  —45 = 2 5
4.5 4.5 4.5
P(X <5) :ZeT:e*“’ LH45+ 4 | = 07029

=0
Phan phdi Poisson nhu 1A mét gidi han

Meénh deé 2.6.2. Gid st mot bién ngdu nhién X c6 ham khoi lugng zdc sudt nhi
thite la b(x;n,p). Ta chon — oo va p — 0 sao cho np — p vdi p > 0. Khi do,
b(x;n,p) = p(z, p).

Duta vao ménh deé nay, ta chi ¥ rang bat ki phép thit nhi thitc c6 n du 16n va p
dt nhoé thi b(x;n,p) ~ p(x, n) v6i p = np. O day, ta c6 thé ap dung quy luat nay
khi n > 50 va np < 5.

Vi du 2.17 Mot nha xudt ban chuan bi phat hanh mot quyen sach tiéu thuyét véi
yéu cau sai sot 16i danh may trong mdi trang sach c6 it nhat mot 16i véi xac suat
12 0.005 v& sai s6t mdi trang la doc lap nhau. Gia st quyén sach nay c6 400 trang.

Tinh x4c suat c6 chi c¢6 chinh x4c mot trang c6 16i? nhiéu nhat ba trang c6 16i?
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Gia st S 1a mot trang chita it nhat mot 16i va F 14 mot trang 16i. Khi d6, X
1a s6 lugng trang chita it nhat mot 16i va X cling 1a bién ngau nhién nhi thic véi
n = 400, p = 0.005, vi thé np — 2. Khi do,

o291
1!

P(X = 1) = b(1;400,0.005) ~ p(1;2) = = 0.270671

Gia tri X néu tinh theo phan phéi nhi thic 1a b(1;400,0.005) = 0.270669, vi thé
xap xi nay rat tot. Tuong tu,
3

P(X <3)~ Zp(:z:, 2) = Z e

x!
=0

= 0.135335 4 0.270671 + 0.270671 + 0.180447 = 0.8571
va gan bang vdéi gia tri nhi thitc 1a P(X < 3) = 0.8576.
Meénh dé 2.6.3. Néu X c6 phan phoi Poisson véi tham s6 p thi EX =V (X) = p.

Phan phdi Poisson
2.6.1 Goi X 1a s6 16i trén bé mat ciia mot 10 hoi duge lga chon ngau nhién thuoc
mot loai xac dinh, X c6 phan phdi Poisson v6i tham s6 u = 5. Tinh cac xac suat

sau:
P(X<8); P(X=8); PO<X): P6<X<8): P6<X<S8)

2.6.2 Gia st rang s6 luong tai xé di chuyén gita mot diém xuat phat cu thé va dich
dén trong mot khoang thai gian dugc chi dinh c6 phan phéi Poisson v6i tham s6
p = 20. Tinh x4c suat s6 lugng tai xé:

a. Nhiéu nhat 1a 10.

b. Vugt qua 20.

c. Thuoc khodng tir 10 dén 20.

d. Trong khoang 2 do lech chuan so véi gia tri trung binh.
2.6.3 Mot bai bao trén t6 Los Angeles Times (ngay 3 thang 12 nam 1993) béo céo
rang 1 trong 200 ngudi mang gen khiém khuyét gay ung thu ruot két di truyén. Goi
X la s6 nguoi mang gen nay trong mot mau gom 1000 ngudi, Xac dinh phan phoi
gan ding ciia X. St dung phan phdi nay dé tinh gan ding xac suat

a. Trong mau c6 tit 5 dén 8 ngusi mang gen nay.

b. Trong mau c6 it nhat 8 ngudi mang gen nay.
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2.6.4 Gia st rang chi c6 10% cac may tinh thuoc loai nao d6 c6 CPU gip 16i trong
thoi gian bao hanh. Hay xem xét mot mau gom 10.000 may tinh.

a. Gia tri k¥ vong va do lech chuan ciia s6 luong may tinh trong mau c6 khiém
khuyét 14 bao nhiéu?

b. X4c suat (gan dang) hon 10 may tinh duge lay mau c6 161 14 bao nhieu?

c. Xéc suat (gan ding) khong c6 méy tinh duge 1ay mau 1a ¢6 16i 1a bao nhiéu?
2.6.5 Gia st s6 lugng méy bay nhé dén mot san bay nhat dinh tuan theo phan phoi
Poisson v6i toc do a = 8 mdi gio. Khi d6 s6 lugng may bay nhé dén trong mot
kho&ng thoi gian t 13 mot bién ngdu nhién c¢6 phan phdi Poisson véi tham s6 p = 8t.

a. Tinh xéc suat c¢6 chinh xac 6 chiéc may bay nhé dén trong khodng thoi gian
1 gio; It nhat 67 It nhat 10?

b. Tinh gia tri k¥ vong va do lech chuan ctia s6 lugng may bay nho dén trong
khoang thoi gian 90 phit.

c. Tinh x4c suat c6 it nhat 20 may bay nhé dén trong khodng thoi gian 2,5 gio.
Tinh xac suat c6 toi da 40 may bay nho bay dén trong thoi gian nay?

2.6.6 S6 nguvi dén dé diéu tri tai phong cap citu c6 thé duge lap mo hinh bang
phan phoi Poisson véi tham s6 tdc do tdi dieu tri 1a 5 1an mdi gio.

a. Tinh x4c suat c6 chinh xac bén lugt dén diéu tri mot gio cu theé.

b. Tinh xé4c suat c6 it nhat bén ngusi dén diéu tri trong mot gi cu theé.

c. Ban k¥ vong c6 bao nhiéu ngusi dén diéu tri trong thoi gian 45 phut?

2.6.7 Khi thit nghiem mot loai bang mach dién cu thé, xac suat diét bat ky sé bi
hong 14 0,01. Gia stt mot bang mach c6 200 diot.

a. Du kién ¢6 bao nhiéu didt that bai va do léch chuan ctia sé diét sé that bai la
bao nhiéu?

b. X4c suat (gan ding) ma it nhat 10 didt sé that bai tren mot bang mach dien
dugc chon ngau nhién 1a bao nhiéu?

c. Néu nam bang mach dugc chuyén dén mot khach hang cu thé, thi kha ning
it nhat bon bang sé hoat dong dung cach 1a bao nhieu? (Mot bang hoat dong ding
chi khi tat ca cac didt ctia n6 hoat dong.)
2.6.8 Gia st ring s6 cay duge phan bo trong mot khu riing tuan theo phan phoi
Poisson véi tham s6 «, s6 cay trung binh trén mot mau Anh, bang 80.

a. Tinh xac suat trong mot 16 dat mau Anh nhat dinh, sé c6 t6i da 16 cay.

b. Néu riing bao phit ¢6 dién tich 85.000 mau Anh, s6 cay du kién trong rimg 1

bao nhiéu?
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c. Gia stt ban chon mot diém trong rimg va xay dyng mot vong tron ban kinh
0,1 dam. Goi X 1a s6 cay trong ving tron d6. Tim ham xac suat ciia X. [Biét 1 dam
vuong = 640 mau.]

2.6.9 Gia st s6 xe 6 t6 dén tram kiém tra thiét bi phuong tién tuan theo phan phoi
Poisson véi toc do o = 10 moéi gio. Gia st ring mot chiée xe dén sé khong co6 vi
pham thiét bi véi xac suat 0,5.

a. Tinh x4c suat c6 ding muoi xe dén trong gio va tat cd mudi xe khong c6 vi
pham.

b. Déi v6i bat ky y > 10 ¢6 dinh, xac suat c6 y xe dén trong mot gio trong do6
¢6 10 xe khong vi pham la bao nhiéu?

c. Tinh xac suat ma mudi chiéc xe "khong vi pham" dén trong gis tiép theo.

[Goi y: Tong cac xac suat trong phan (b) tit y=10 dén oo?.]
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Bai tap Tong hdp

TH 3.1 Mot hop gom bay thé dudge danh dau 1, 2, ..., 7. Chon ngau nhién 3
trong s6 cac thé nay. Bién ngu nhien W 13 tong céc s6 trén 3 tam thé lay ra. Tim
ham x4c suat cia W tit d6 tinh trung binh va phuong sai ciia W. [Ggi §: Xem cac
két qua la khong c¢6 thi tuw, do d6 (1, 3, 7) va (3, 1, 7) khong phai la két qua khac

nhau. |

TH 3.2 Trong s6 cac khach hang mua dung cu mé cita nha dé xe tu dong, 75%
mua mo hinh diéu khién bang day xich. Goi X I s6 khach hang mua mo hinh diéu
khién bang day xich nay trong sé 15 ngudi mua tiép theo.

a. Tim ham x4c suat cta X.

b. P(X > 10); P(6 < X < 10)

c. Tinh ki vong va phuong sai cia X.

d. Néu cita hang hién c6 trong kho 10 mo hinh diéu khién bing day xich va 8
mo hinh diéu khién bang truc, xac suat ma cac yéu cau ctia 15 khach hang nay c6
thé duge dap tng tit s6 mo hinh hién tai 1a bao nhieu?

TH 3.3 Mot nguoi gan day da lén ké hoach cho mot chuyén di cam trai. Anh
ta c6 hai dén pin, mot cai can mot pin 6-V va mot cai khac st dung hai pin cd D.
Trude day anh da dong goéi hai pin 6-V va bon pin kich thude D trong chiée xe cim
trai ctia minh. Gia st xac suat ma bat ky pin cu thé nao hoat dong 1a p va pin hoat
dong hoidc khong hoat dong 1a doc lap vdi nhau. Ngudi nay chi mudn lay mot den

pin. Déi véi nhitng gia tri ndo clia p, anh nay nén dung den pin 6-V.

TH 3.4 Heé thong k-out-of-n 14 hé théng sé hoat dong khi va chi khi it nhat k
ctia n thanh phan riéng 1é trong hé théng hoat dong. Néu cac thanh phan riéng 1é
hoat dong doc 1ap véi nhau, méi thanh phan c¢6 xac suat hoat dong 1a 0,9; xac suat

hé thong 3-out-of-5 hoat dong 1a bao nhiéu?

TH 3.5 Mot nha san xuat chip mach tich hgp muén kiém soat chat lugng san
pham ctia minh bang cach tit chdi bat ki 16 nao trong dé ty 1é chip 16i qua cao. Do
dé trong méi 16 (10.000 chip), 25 chip sé dugc chon va kiém tra. Néu it nhat 5 trong
s6 25 bi 161, toan bo 16 sé bi tit choi.

a. Tinh x4c suat mot 16 sé bi tit chdi néu 5% so6 luong chip trong 16 thuc té bi
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1617

b. Tré& 10i cau hoi duge dit ra trong (a) néu ty 1¢ phan tram ctia cac chip bi 16i
trong 16 1a 10%.

c. Tra 10i cau héi duge dit ra trong (a) néu ty lé phan tram ctia céac chip bi 16i
trong 16 1a 20%.

d. Diéu gl xay ra vdi xac suit trong (a) - (¢) néu 16 hang sé& bi tit choi khi s6
chip bi 161 tang tut 5 lén 67

TH 3.6 Trong s6 nhitng ngudi di qua may do kim loai san bay ¢6 0,5% kich hoat
n6. Goi X 1a s6 ngudi kich hoat may do trong s6 5000 ngudi duge chon ngau nhién
di qua may do.

a. Xac dinh ham xéac suat (xap xi) ctia X.

b. Tinh P(X =5); P(5 < X).

TH 3.7 Mot cong ty tu van giao duc dang cd gang quyét dinh xem hoc sinh
trung hoc chua bao gio st dung may tinh cam tay c6 thé giai quyét mot loai van deé
nao d6 dé dang hon bang may tinh st dung logic Ba Lan ngudc hay khong st dung
logic nay. Chon gau nhién mot mau gom 25 hoc sinh chua ting st dung may tinh
cam tay va cac hoc sinh nay thiic hanh trén ca hai may tinh. Sau d6, méi hoc sinh
duge yéu cau gidi quyét mot van dé trén may tinh Ba Lan ngugce lai va mot van de
tuong tur tréen may kia. Dat p = P(S) la xac suat mot hoc sinh xit 1§ van dé nhanh
hon biang cach stt dung logic Ba Lan ngudce hon 1a khong st dung logic nay va goi
X 1a s6 nguoi sit dung logic nguge nhanh hon khong sit dung logic nay trong nhém
cic hoc sinh chon ra.

a. Néu p = 0,5 thi P(7 < X < 18) la bao nhieu?

b. Néu p = 0,8 thi P(7 < X < 18) 1a bao nhieu?

TH 3.8 Xét mot cian bénh c¢6 thé duge xac dinh bang cach thic hien mot xét
nghiem mau. Goi p la xac suat ma mot ca nhan dude chon ngau nhién c6 bénh. Gia
st n ca4 nhan dudc lya chon doc lap dé thit nghiem. Mot cach dé tién hanh la thuyc
hién cac xét nghiém riéng biét trén moi mau mau. Mot cach khéic ¢6 kha nang kinh
té hon 1 xét nghiem nhém, da dude giéi thieu trong Thé chién 11 dé xac dinh nhing
ngudi dan ong mac bénh giang mai trong s6 nhitng ngudi duge chi dinh quan doi.

Dau tién, 1ay mot phan clia tiing mau mau, két hgp cdc mau thit nay va thic hien
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chi mot xét nghiem. Néu khong c6 ai mac bénh, két qua sé 14 am tinh va chi can
mot xét nghiém 1a da két luan cho cd nhém. Néu c6 it nhat mot ca nhan bi bénh,
xét nghiém trén mau két hgp sé mang lai két qua duong tinh, khi d6 thue hién céac
thit nghiém riéng 1é véi tiing mau thanh phan. Néu p=0,1 va n=3, s6 xét nghiém

trung binh khi sit dung quy trinh nay 1a bao nhiéu? S6 luong du kién khi n=>5 1a?

TH 3.9 Dat p; 1a xéc suat ma bat ky ma ky hiéu cu thé ndo duge truyen sai
thong qua mot hé thong truyén thong. Gia sit ring trén cac biéu tuong khac nhau,
161 x4y ra doc lap v6i nhau. Gia sit ring p, 1a x4c suat mot biéu tugng sai lam sé
dugc stta khi nhan duge. Goi X 1a s6 luong cac ky hiéu chinh xac trong mot khoi
tin bao gom n ky hiéu (sau khi qui trinh hi¢u chinh da két thac). Xac dinh phan

b6 xéc suat cia X.

TH 3.10 Mot phién toa c6 mot boi tham doan véi tam thanh vien ctia bdi tham
doan da tng ho mot phan quyét co toi va bon ngudi khac da tha béng. Néu cac
boi tham rdi khéi phong bdi tham theo thi tu ngdu nhién va mdi ngudi trong s6
bén nguoi dau tien roi khéi phong duge mot phéng vien phong van. Goi X 1a s6 boi
tham doan ting ho phan quyét co toi trong s6 4 ngusi dude hoéi. Tim ham xac suét
cua X va tinh EX.

TH 3.11 Dich vu dat hang trude sit dung nam nhan vién tiép nhan thong tin,
nhing ngusi nhan thong tin 1a doc 1ap véi nhau, viéc nhan thong tin clia moi ngusi
theo phan phdi Poisson véi ty 1é o = 2 méi phut.

a. Tinh xac suat trong khodng thoi gian 1 phtt nhat dinh, ngusi dau tién sé
khong nhan dude yéu cau nao?

b. Tinh x4c suat trong khodng thoi gian 1 phit nhat dinh, c6 ding bén trong
s6 nam nhan vién khong nhan duge yéu cau nao?

c. Viét mot biéu thic tinh xac suét trong khoang thoi gian 1 phut nhéat dinh,

tat ca cac nhan vién déu nhan duge s6 yéu cau nhu nhau.
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Chuong 3

BIEN NGAU NHIEN LIEN TUC
VA PHAN PHOI XAC SUAT

3.1 Ham mat do xac suat
Nhéc lai: Mot bién ngau nhién X goi 1a lien tuc néu théa man:

(1) cac gia tri ¢6 thé c6 cia X nam trong mot khoang s6 thuc hodic 1a hgp cia

cac khoang roi nhau;
(2) P(X = c) =0 v6i bat ki 86 ¢ 1a mot gia tri cia X
Vidu 3.1

(1) Do do sau ctia mot ho nude tai mot vi tri chon ngau nhien. Khi do, goi X =
13 do sau tai mot vi trf thi X 13 bién ngau nhién lién tuc. Khodng gia tri clia

X nam trong vi trf thap nhat va sau nhat ciia ho nudc.

(2) Mot hgp chat hoa hoc duge chon ngau nhién va ta do mitc pH X ctia n6. Khi
d6, X 1a mot bién ngau nhién lién tuc vi bat ki mitc pH ndo cling nam trong
khoang 0 va 14.

Dinh nghia 3.1.1. Cho X 13 mot bién ngiu nhién lién tuc. Khi d6, ham mat do

xac suat ciia X 1a ham s6 f(x) sao cho véi bat ki hai gia tri a, b nao va a < b thi
b
Pla< X <b) = / f(z)dz.
Hon thé nita, f(x) phai thoa man hai diéu kién sau
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1. f(z) > 0 v6i moi x.

2. [% f(x)de =1.
Vi du 3.2 Cho X la bién ngau nhién lién tuc ¢6 ham mat do xéc suat la

1
— 0<2 <360
fx)={360 ~ =50

0 néu khac.
Ro rang, f(z) > 0va [7_ f(z)dz = 0360 f(z)dz = 1. Chang han, ta tinh

180

1
P90§X§180_/ —dz = 0.25
( ) o0 360

Dinh nghia 3.1.2. Mot bién ngdu nhién lién tuc X goi 1a mot phan phdi déu

tren mot khoang [A, B] néu ham mat do cia X 1a

1
— AL < B
feAB) ={B-4 "="=

0 néu khac.

Bai tap: Ham mat do xac suat

3.1.1 Cho X la bién ngau nhién c6 ham mat do

0,075z +0,2 3<xz<5H

0 néu khac

fx) =

a. Vé do thi va kiém tra tong dien tich mién phing ndm duéi do thi ham mat
do va trén truc hoanh c6 bang 1 khong.

b. Tinh P(X < 4) va so sanh v6i P(X < 4).

c. Tinh P(3,5 < X < 4,5) va P(4,5 < X).

3.1.2 Cho X la bién ngau nhién c6 ham mat do

0,09375(4 — 2%) —2< 2 <2

(@) =
0 néu khac

Tinh cac xac suat sau
a. P(X <0) b. P(-1 < X < 1). d. P(X < —0,5 hodc X > 0,5).
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3.1.3 Mot gido su dai hoc khong bao gis két thic bai gidng ding gio va luon két
thic bai trong vong 2 phit sau gio hoc. Goi X 14 s6 gio troi qua sau hét gio dén khi

gido su két thic bai gidng, gid sit ham mat do ctia X c¢6 dang

kx? 0<2<2
flz) = )
0 neu khac
a. Tim k.
b. Tinh xac suat gido su két thic bai sau hét gi trong vong 1 phit.
c. Tinh xac suat gido su két thic bai sau hét gio trong khodng thoi gian tir 60
dén 90 giay.
d. Tinh x4c suat gido su két thic bai sau hét gio trong khodng thoi gian it nhat
la 90 giay.
3.1.4 theo dai thuec té trong lugng clia mot loai san pham duge quy dinh 1a ¢6 trong
luong 1a 3 gam, c6 thé coi trong luong nay la mot bién ngiu nhien X lien tuc c6
ham mat do
k[1—(z—3)} 2<z<4

0 néu khac

fx) =

a. Tim k.

b. Tinh xac suat trong luong loai san pham nay thic té 16n hon trong lugng quy
dinh.

c. Tinh x4c suat chénh léch gitta trong luong trong thiyc té so véi trong higng
quy dinh ctia loai san pham nay nhd hon 0,25 gam.

d. Tinh x4c suat chénh léch gitta trong lugng trong thuc té so véi trong hugng
quy dinh ctia loai sdn pham nay nhé hon 0,5 gam.
3.1.5 Thoi gian X (phit) cho mot trg 1y phong thi nghiém chuan bi thiét bi cho
mot thit nghiem nhat dinh duge cho 1a ¢6 phan phéi déu véi A=25 va B=35.

a. Xac dinh ham mat do xéac suat cua X.

b. Tinh x4c suat thoi gian chuan bi it hon 33 phit.

c. Tinh x4c suat thoi gian chuan bi it hon thoi gian chuan bi trung binh 2 phit.

d. Biét trg Iy da chuan bi duge 22 phit tinh xac suat thoi gian chuan bi khong
qua 30 phut.
3.1.6 Sinh vien H dé dén truong can bit hai chuyén xe buyt. Gia sit thoi gian cho
mdi chuyén c6 phan phdi déu véi A=0 va B=>5. Khi d6 tong thoi gian chd 1a bién
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ngau nhién Y ¢6 ham mat do

= 0<y<5
F) =2ty 5<y<10
0 néu khéc

a. Tinh xac suat tong thoi gian chd xe ctia H nhiéu nhéat 1a 3 phit.

b. Tinh x4c suat tong thoi gian chs xe ctia H trong khoang 3 dén 8 phiit.

c. Biét sinh vien H da chd duge 2 phit tinh xac suat tong thoi gian chd clia H
it nhat la 5 phit.

d. Biét sinh vien H da cho duge 3 phit tinh xac suat tong thoi gian cho ctia H
nhiéu nhat 1a 8 phit.

3.2 Ham phan phéi tich liily va cac sbé dic trung

Dinh nghia 3.2.1. Ham phan phéi tich liily F(z) ctia bién ngdu nhien lién tuc
X duge xac dinh béi: véi moi s6 thuce z thi

Flz)=P(X <z)= /_x f(y)dy.

Vi du 3.3 Cho X la bién ngiu nhién c6 phan phoi déu trén khoadng [A, B]. Ham
méat do cia X chi ra trong hinh phia dudi.

Jx) Sx)
Shaded area = F(x)

1 1|
B—A B—A | ]

|
T
x B

=N
=~}
=)
S ———

Néu z < A, F(x) = 0 béi vi khong c¢6 dién tich trong do thi clia ham mat do phia
bén trai © < A. Néu z > B, F(x) = 1 bdi vi toan bo dién tich tich liiy phia bén tréi

clia x > B. Cudi ciing, néu A < x < B,
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Khi d6, ta c¢6 ham phan phéi tich liy 1a

0 r <A
x—A
F(x) = AL B
(z) B_A fr<
1 x> B
D6 thi ctia ham F'(z) nhu sau.
Fi(x)
.
| |
A B X

Ménh dé 3.2.2. Cho X la mot bién ngau nhién lién tuc cé ham mat do f(z) va

ham phan phoi F(z). Khi dé, vdi moi so thuc a, ta cé
P(X >a)=1- F(a),
va cho hai $6 a va b vdi a < b, ta cé
Pla < X <b)=F(b) — F(a).

Vi du 3.4 Cho X la bién ngau nhién lién tuc ¢6 ham mat do 1

3

+§x 0<z<?2

1
flx) =48 ]
0 néu khac

Xét gia tri x bat ki trong doan [0, 2], ta c6

F(x):/_ f(y)dyz/o (%Jrgy)dy:%r%:ﬁ

Khi do,
0 <0
T 3
Flx)=<{Z 1+ —42 <zr<?2
(x) 8+16m 0<x
1 T > 2
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Chang han, ta tinh
P1<X<15)=F(1.5)—F(1)

1 3 1 3
= [—1.5+—1.52} — [—1+—12}

8 16 8 16
19
= — =0.297
64

va
PX>1)=1-P(X<1)=1-F1)=1— |=1+ —1
1
16
Meénh dé 3.2.3. Néu X la bién ngau nhién lién tuc vdi ham mat do f(x) va ham

phan phoi F(x) th vdi moi x sao cho dao ham F'(x) ton tai va F'(z) = f(x).

= (0.688

Phan vi ctia phan phdi lién tuc

Dinh nghia 3.2.4. Cho p 1a mot s6 thuoc khoang [0, 1]. Phan vi thi (100p) cla
mot ham phan phoi clia mot bién ngau nhién lien tuc X, ki hiéu 7(p), duge xac dinh
bdi

n(p)
p=F(np)) = fy)dy (3.1)
Sx) Flx)
Shaded area = p | - e
p=Fa(p) [---------- =
A T an
A L\ / |
= N / i
ya i i \ / i
n(p) n(p) x

Figure 4.10 The (100p)th percentile of a continuous distribution

Vi du 3.5 Cho X la bién ngau nhién lién tuc c6 ham mat do

§(1—91:2) 0<z<1,
flz) =42 )
0 neu khac.
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Khi d6, cho z thuoc khoang [0, 1] ta co,

F(%)Z/Oxg(l—f)dy=g<x—%>

Phan vi thit (100p) ctia phan phdi nay théa méan biéu thitc sau

nghia la,

(n(p))* = 3n(p) +2p =0
Ching han, phan vi thi 50, ttc 1a p = 0.5 va ta c6 phuong trinh n* — 3n+ 1 = 0;
v6i nghiém tuong tng 1a n = n(0.5) = 0.347.

Dinh nghia 3.2.5. Trung vi clia mot phan phdi lién tuc, ki hiéu z, 14 phan vi
thit 50, sao cho fi thdéa man 0.5 = F(j1). Nghia la, trung vi 1a gia tri chia phan phdi
thanh 2 phan bang nhau.

Ki vong

Dinh nghia 3.2.6. Ki vong hay gia tri trung binh ciia mot bién ngiu nhién

lien tuc X v6i ham mat do f(z) 1a
,uX—E(X)—/ x- f(x)dx
Vi du 3.6 Cho X la bién ngau nhién lién tuc ¢c6 ham mat do
3 2
—(1—2%) 0<a<1,
flz) =172 )
0 néu khéac.
Khi do,
o) 1 3 ) 3
E(X) = x- f(x)dx = x-ﬁ(l—x)dx:§
—00 0

Meénh dé 3.2.7. Cho X la bién ngdu nhién lién tuc va h(X) la mot ham bat ki ciia
X. Khi do,

o0

E[h(X)] = jingx) = / Wa) - f(r)de

—00
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Dinh nghia 3.2.8. Phuong sai clia mot bién ngau nhién lién tuc X v6i ham khoi
lugng f(x) va ki vong u la

7 = Var(x) = | T — ) fa)de = BI(X — pp?)

Do léch chuan ciia X la ox = y/Var(X).
Vi du 3.7 Cho X la bién ngau nhién lién tuc ¢c6 ham mat do

3
§(l—x2) 0<x<1,

0 néu khéc.

Khi do, ta co

1 /3\* 19
VGT(X):g—(g) :% va UX:0244

Bai tap: Ham phan phdi tich lity va cac sb dic trung

3.2.1 Cho X la bién ngau nhién c6 ham phan phéi xac suat

0 z<0
72
F(z) = 7 0<se<2
1 2<zx
Tinh:
a. P(X <1)
b. P(0,5 < X <1)
c. P(X >1,5)

d. Tim trung vi g (tic la giai 0,5 = F(u)
e. Tinh F’(z) dé 1y dugc ham mat do f(x).
g. Tinh EX, V(X), ox.
3.2.2 Bién ngau nhién X c6 phan phoi déu trén khoang [7,5; 20]
a. Xéc dinh trung binh va phuong sai cua X.

b. X4c dinh ham phan phdi xac suat cia X
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c. Tinh P(X > EX)
d. Tinh P(10 < X < 15)
e. Tmh B(X2); E(X?).
3.2.3 Cho X la bién ngau nhién c6 ham mat do

90z8(1—2) 0<z<1
flz) = )

0 neu khac
a. Vé do thi f(x). Sau d6 tinh F(z) va vé no.
b. Tinh P(X <0,5).
c. Tinh P(0,25 < X <0,5).
d. Xac dinh phan vi thi 75 ctia phan phdi ciia X.
e. Tinh F(X), ox.
g. Tinh xac suat X 16n hon gia tri trung binh 1 do lech chuén.

3.2.4 Bién ngau nhién X lién tuc c6 ham mat do xac suat c6 dang

kx? 0<z2<2
flx) = )

0 neu khac
a. Vé do thi f(x). Sau d6 tinh F(z) va vé no.
b. Tinh P(X < 0,5).
c. Tinh P(0,25 < X < 0,5).
d. X4c dinh phan vi thit 75 ctia phan phoi ctia X.
e. Tinh F(X), ox.
g. Tinh xac suat X 16n hon gié tri trung binh 1 do lech chuan.

3.2.5 Cho X la bién ngau nhién c6 ham phan phoi xac suat

;

0 <0
T 4
1 T >4

a. Tih P(X < 1).
b. Tinh P(1 < X < 3).

c. Tim ham mat do cua X.
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3.2.6 Mot nha sinh thai hoc muén danh dau mot khu vire lay mau hinh tron c6 ban
kinh 10m. Tuy nhién, ban kinh thyc té 13 mot bién ngiu nhién R v6i ham mat do
xac suat

SM—-(10-7r)%4 9<r<11

fry=4"

0 truong hop khac
Tinh dién tich trung binh ctia khu vie 1y mau.
3.2.7 Nhu cau khi propane hang tuan (tinh bing 1000 galong) ciia mot co s cu thé

1a mot bién ngdu nhién X véi ham mat do xac suat 1

20—5) 1<z<2
0 truong hop khac

a. Xac dinh phan phoi x4c suat cia X.

b. Xac dinh biéu thiic cho gia tri phan vi mic thi (100p)%. Gia tri trung vi j
la bao nhiéu?

c. Tinh E(X) va V(X).

d. Néu 1,5 nghin gallon dang ton kho vao dau tuan va khong c6 nguon cung mdi
nao trong tuan, thi sé c6 bao nhieéu trong s6 1,5 nghin gallon du kién sé con lai vao

cudi tuan?

3.3 Phan phdi chuan

Dinh nghia 3.3.1. Mot bién ngiu nhién lién tuc X goi la c6 phan phdi chuan véi

hai tham s6 p va o, trong d6 —oo < p < oo va 0 < o, néu ham mat do ctia X 1a

1 2 2
fz;p,0) = ——e @17/ ), —oco< <00
V2mo
Dinh nghia 3.3.2. Phan phéi chuan véi hai tham s6 p = 0,0 = 1 goi la phan
phdi chuan tic. Mot bién ngau nhién Z ¢6 phan phdi chuan tic véi ham mat do

xac suat la

1
f(z0,1) = eF? —oo<z< o0

V2T
Ham phan phéi ctia Z 1a P(Z < z) = [7__ f(y;0,1)dy = ®(z).

Vi du 3.8 Cho Z la bién ngiu nhién c6 phan phdi chuan téc. Tinh cac xac suat
saw a)P(Z < 1.25), B)P(Z>1.25) ¢)P(Z < —1.25) d)P(—0.38 < Z < 1.25)
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a. P(Z < 1.25) = ®(1.25), tra bang ta dugc ®(1.25) = 0.8944. Do d6, P(Z <
1.25) = 0.8944

b. P(Z >1.25) =1— P(Z < 1.25) = 0.1056

c. P(Z < —1.25) = ®(—1.25) = 0.1056

d. P(—038 < Z < 1.25) = P(Z < 125) — P(Z < —0.38) = ®(1.25) —
O(—0.38) = 0.8944 — 0.3520 = 0.5424.

Phan vi cida phan pho6i chuan

Vi du 3.9 Phan vi thit 99 ctia phan phdi chuan la gia tri nim trén truc hoanh sao
cho dién tich dudi dudng cong z nam bén trai ctia gia tri nay 1a 0.99.
Shaded area = .9900

y. , Zcurve

99th percentile

Ky hiéu. z, biéu thi gia tri trén truc z ma « la dién tich ving dudi duong
cong z (dudng cong ctia phan phéi chuan) nim bén phai z, nhu hinh dudi
day. Khi d6, z, chinh la phan vi thi 100(1 — «) ctia phan phdi chuan.

Z curve . Shadedarea=P(Z=:z,)=a

\ Iy ",
r Ry
/ ,
.l" b %,
.; \'-.

iy %,
4 ,

Ta c6 bang phan vi ctia phan phdi chuan
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Percentile 90 95 97.5 99 99.5 99.9 99.95

a (tail area) 1 .05 025 01 005 001 0005

z, = 100(1 — a)th 1.28 1.645 1.96 2.33 2.58 3.08 3.27
percentile

Vi du 3.10 z05 la phan vi thit 100(1 — 0.05) = 95 ctia phan phdi chuan vi thé
20.05 = 1.645. Do tinh déi xtng ctia phan phdi chuan, dién tich dusi dusng cong clia
phan phéi chuan ndm bén trai clia —zg o5 ciing bang véi dién tich dudi duong cong
ctia phan phdi chuan ndm bén phai clia 205 (xem hinh bén dudi).
z curve
Shaded area = .05 \:‘,’/' \\\ Shaded area = .05

- ""! | ‘l‘ —

—=1.645 = —z35  zp5 = 95th percentile = 1.645

Ménh dé 3.3.3. Cho X la bién ngdu nhién cé phan phoi chudn vdi trung binh p

va do léch chuan o. Khi do,

c6 phan phoi chuan tdic. Do do,

resxan-r((52 25202 (1) 0 ()

g o o o

P(Xéa)zé(a_“> P(Xzb)=1—q><b‘“)

o o

Vi du 3.11 Cho X la bién ngiu nhién c6 phan phéi chuan véi gia tri trung binh
1.25 va do lech chuan 0.46. Tinh xac suit: a) P(1 < X < 1.75) b) P(X > 2)
a) Ta co
1< X <1.75

néu va chi néu

1-1.25 < X —1.25 < 1.75 —1.25
046 — 046 — 0.46
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Khi do,

IN

0.46 0.46
= P(—0.54 < Z < 1.09) = ®(1.09) — ®(—0.54)
— 0.8621 — 0.2946 = 0.5675

1-1.2 1.75 — 1.2
P(1§X§1.75):P(—5§Z M)

2 - 1.25
b) P(X >2)=P (Z > o ) = P(Z >1.63) =1— ®(1.63) = 0.0516

XAp xi phan phdi nhi thic

Meénh dé 3.3.4. Cho X la bién ngau nhién cé phan phéi nhi thic vdi n phép thi
vdi zdc sudat thanh cong p. Khi dé néu do thi cia phan phoi nhi thiic khong qud
lech (khong qud mat doi wiing) thi ta cé thé xdap xi X nhw mot phan phéi chudn vdi
[ =np va o= \/m Ddc biet, néu x la mot gid tri ciua bién ngau nhién X
thi

0.5 —
P(X <z)=B(x;n,p) ~ (U)

np(l —p)
Trong cdc bai tap cu thé, tinh zap xi nay dude dp dung néunp > 10 va n(l—p) > 10

théa man. Bdi vi day la diéu kién can dé phan phdi nhi thic ¢é tinh chat doi zing.

Vi du 3.12 Gia sit mot truong dai hoc ¢6 25% sinh vién duge nhan ho trg tai
chinh. Goi X 1a s6 luong sinh vién dude nhan hd trg trong 50 sinh vién sao cho
p = 0.25. Khi do, ta ¢6 p = 12.5 va 0 = 3.06. Vi np = 50 - 0.25 = 12.5 > 10 va
n(1—p) = 37.5 > 10 nén c6 thé xap xi phan phdi nhi thiic. Xac suat ma nhi¢u nhat

10 sinh vién nhan hé tro

104+0.5—-12.5
3.06

P(X < 10) = B(10;50,0.25) ~ & ( ) = ®(—0.65) = 0.2578

Xac suat co tit 5 dén 15 sinh vién duge nhan hé tro tai chinh

P(5 < X < 15) = B(15:50,0.25) — B(4;50,0.25)

15.5 — 12,5 45—12.5
~p 22T g () = 0.832
( 3.06 ) ( 3.06 ) 08320

Bai tap: Phan phdi chuan
3.3.1 Cho X la bién ngau nhién c6 phan phéi chuan tiac. Tinh
a. P(0< X <2,17) d. P(Z <2,7)
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b. P(-2,5< X <0) e. P(|Z] > 2,5)

3.3.2 Trong mdi trudng hop sau, xac dinh gia tri clia hing s6 ¢ théa man
a. ®(c) = 10,9838 d. P(—c < Z <¢)=0,668
b. P(0< Z <¢)=0,291 e. P(c <|Z|) =0,016.
c. P(c< Z)=0,121

3.3.3 Xac dinh cac phan vi a) thi 91 b) tht 9 c) thi 75 d) thw 25 e) thi
6 ctia phan phdi chuan.
3.3.4 Xac dinh gia tri z, khi

a. a = 0,0055 b. a = 0,663 c.a=0,09
3.3.5 Bién ngdu nhién X c6 phan phoi chuan véi trung binh bing 15 va do lech
chuan bang 1,25. Tinh

a. P(X <15) c. P(14 < X <18)

b. P(X > 10) d. P(|Z — 15 < 3)
3.3.6 Mot xe may c6 van toc tuan theo phan phdi chuén véi gia tri trung binh la
46,8 km/h va do lech chuan 1,75 km/h.

a. Tinh x4c suat van toc t6i da nhieu nhat la 50km /h.

b. Tinh x4c suat van toc t6i da it nhat 1a 50km/h.

c. Tinh x4c suat van toc toi da khac gia tri trung binh nhiéu nhat 1a 1,5 lan do
léch chuan.
3.3.7 Duong kinh (inch) ctia mot s6 cay c6 phan phdi chuan véi u = 8,8 vi o = 2, 8.

a. Tinh xac suat chon dudc cay c6 dusng kinh it nhat 10 inch? vugt qua 10 inch?

b. Tinh xac suat chon duge cay c6 duong kinh khong vigt qua 20 inch biét cay
nay c6 duong kinh it nhat 14 10 inch?

c. Tinh xac suat chon dudgc cay c6 duong kinh it nhat 14 5 inch va khong qua 10
inch?

d. Tim gi4 tri ¢ sao cho khodng (8,8 —¢; 8,8 + ¢) bao gom 98% cac gia tri
duong kinh?

e. Néu bon cay duge chon ngau nhién, tinh x4c suat c6 it nhat mot cay c6 duong
kinh vugt qua 10 inch?
3.3.8 Gia st nong do chloride (mmol/L) trong mau c6 phan phdi chuan véi trung
binh 104 va do lech chuan 5.

......................................................................... Trang 65



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 66

a. Tinh xac suat nong do chloride trong mau bang 1057 it hon 1057 nhiéu nhat
1057
b. Tinh xac suat nong do chloride trong mau chénh léch so véi gié tri trung binh

1 do lech chuan? Xac suat nay c6 phu thudc vao p va o khong?

3.3.9 C6 hai may cat cac nat ban dude st dung cho cac chai rugu. May thit nhat
cit cac nit ban v6i dudng kinh 14 bién ngdu nhién cé phan phdi chuan véi trung
binh 1 3cm va do léch chuan 0,1cm. MAy thit hai cit cac nit ban véi dusng kinh
la bién ngdu nhién c6 phan phdi chuan véi trung binh 1a 3,04cm va do lech chuan
0,02cm. N1t ban cat ra duge chap nhan néu c6 duong kinh tit 2,9cm dén 3,1cm. Vay
may nao st dung tét hon?

3.3.10  a. X4c dinh phan vi tht 91, thi 6 ctia phan phdi chuan c¢6 p = 30 va
o =05.

b. Do rong ctia mot duong cat bang axit 1a bién ngdu nhién ¢6 phan phdi chuan
Vi = 3um va o = 0,14. Gia tri ndo clia do rong ciia dudng cit bang axit chia cac
gia tri do rong thanh 2 phan 10% va 90%.

3.3.11 Thiét bi ty dong mé dut ciia mot dit nhay quan sy véi quy dinh 1a dit mé &
do cao 200 m so véi mat dat. Gia sit do cao mé dit thuc su c6 phan phdi chuan véi
gi4 tri trung binh 200 m va do lech chuan 30 m. Thiét bi sé bi thiét hai néu dit mé
ra § do cao dudi 100 m. Tinh xac suat c6 it nhat mot trong nam chiéc du roi doc
lap bi thiét hai?

3.3.12 Mot may san xuat vong bi ban dau thiét lap dé duong kinh trung binh cia
vong bi 14 0,5 inch. Mot vong bi duge chap nhan néu duong kinh ciia né léch khoang
0,004 inch so v6i gia tri muc tieu nay. Tuy nhién, gid sit thiét lap da thay doi trong
qué trinh san xuét nén vong bi san xuat ra c6 dudng kinh c¢6 phan bé chuan véi gia
tri trung binh 1a 0,499 inch va do léch chuan 0,002 inch. Tinh ty lé phan tram cta
vong bi sdn xuat ra sé khong duge chap nhan duge?

3.3.13 Quan sat cac em bé sinh ra trong khoang thoi gian "chuan" tit 37-43 tuan
tuoi thai. Dt lieu dude gia dinh ring déi véi nhitng dita tré sinh ra é Hoa Ky, trong
lutgng khi sinh ¢6 phan b6 chuan véi mitc trung binh 14 3432g va do lech tiéu chuan
482g.

a. Tinh x4c suat mot dia tré duge chon ngau nhién khi sinh ra c6 trong higng
vugt qua 4000g? gitta 3000g dén 4000g?

b. Tinh xac suat mot diga tré dude chon ngau nhién khi sinh ra c6 trong higng

......................................................................... Trang 66



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 67

duéi 2000g hoac 16n hon 5000g.

c. Xéc dinh gia tri trong lugng dac trung cta 0,1% céc trong lugng cac em bé
mdi sinh.
3.3.14 Cho X la bién ngau nhién c6 phan phdi nhi thitc v6i cdc tham sé n = 2500
va p. Tinh mdi xac suat sau bang phuong phép xap xi chuan trong cac truong hgp
p=20,5;0,6;0,8.

a. P(1500 < X < 2000).

b. P(X < 1500).

c. P(2000 < X).
3.3.15 Gia stt chi c6 75% s6 ngudi lai xe c6 deo day an toan. Chon ngau nhién mot
mau ngau nhién gom 500 tai xé. Tinh xac suat

a. S6 tai xé deo day an toan tir 360 dén 400 xé.

b. Cé it hon 400 ngusi deo day an toan.

3.4 Phan phdi mii va Gamma

Phan phéi mi
Dinh nghia 3.4.1. Mot bién ngau nhién X goi 1a c¢6 phan phdi mii véi tham s6
A(A > 0) néu ham mat do xac suat cia X la
e ™ x>0,
flz) = )
0 neu khéac.
Ham phan phéi ciia X 1a
1—e™ 2>0,

0 z <0

F(z;)\) =

2 L
= 33
Vi du 3.13 Cho X 1a bién ngiu nhién c6 phan phoéi mil véi gia tri trung binh 13 6.

Tinh xac suat: a) P(X <10) b) P(5 < X < 10)
Ta c6: 6 = EX = % do d6 A\ = 0.1667.
a) P(X <10) = F(10;0.1667) = 1 — ¢~ (1660010 = 1 — 0.189 = 0.811
b) P(5 < X < 10) = F(10;0.1667) — F(5;0.1667) = (1 — e 1667) — (1 — ¢7833%) =
0.246

Phan phéi Gamma

N 1
Gia tri trung binh va phuong sai ctia X lan lugt la = I
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Dinh nghia 3.4.2. Cho a > 0, khi d6 ham gamma I'(«) duge xéc dinh béi
MNa) = /00 v te " dx
0
Mot s6 tinh chat quan trong clia ham gamma:
1. Chobat kia>1,T=(a—1)-T'(a—1).
2. Cho n 1a mot s6 nguyen duong bat ki, ta c6 I'(n) = (n — 1)!
3. T(3) = V7
Dat

xa—le—ac

fray=1 T 70 (3.2)

0 néu khéc.

Khi do, ta thay f(z;e) > 0va [;° f(z;)de = T(a)/T(«) = 1, vi thé f(x; o) thoa

man hai tinh chat co ban ctia ham mat do xac suat.

Dinh nghia 3.4.3. Mot bién ngau nhién lien tuc X goi 1a ¢6 phan phéi gamma
néu ham mat do cia X la
1
x e >
f(5a,8) = { BT(0) (3.3)

0 néu khéc.

trong d6 « va 3 14 hai tham s6 duong.
Ham gamma chuan tic khi 8 = 1 va ham mat do ciia X lac d6 la (3.2)

Ki vong va phuong sai clia bién ngdu nhién X ¢6 ham phan phoi gamma f(z; o, 3)
la
EX)=p=aB Var(X)=o0>=ap’

Ham phan phdi clia bién ngau nhién X c6 phan phdi gammma chuan tic 1a

T ,a—1,—y
y“e
F(x; :/ dy x>0

con duge goi 1a ham gamma khéng day di.
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Vi du 3.14 Cho X la bién ngAu nhién c6 phan phéi gamma chuan tic véi a = 2.
Ta co
Pla< X <b)=F(b) — F(a)

khi X 1a bién ngau nhién lién tuc. Do d6,
P(3< X <5) = F(52) — F(3;2) = 0.960 — 0.801 = 0.159

va
P(X>4)=1-P(X <4)=1-F(4;2) =1-0.908 = 0.092

Meénh dé 3.4.4. Cho X la bién ngau nhién cé ham phan phéi gamma vdi tham s6
a va B. Khi dé, vdi moi x > 0, ham phan phoi cia X la

P(X <2)=F(x;a,8) = F <%;a)

vdi F(e;a) la ham gamma khong day di.

Vi du 3.15 Gia stt vong doi X clia mot con chuodt dyc tinh theo tuan song trong
moi truong cé bitc xa 240rads c6 ham phan phdi gamma véi o = 8 va 3 = 15. Khi
d6, thoi gian séng s6t trung binh 13 FX = 8- 15 = 120 tuan, trong khi Var(X) =
8-152 = 1800 va oy = /1800 = 42.43 tuan. X4c sudt ma con chudt séng tit 60 dén
129 tuan la

P(60 < X < 120) = P(X < 120) — P(X < 60)
— F(120/15;8) — F(60/15;8)
F(8;8) — F(4;8) = 0.547 — 0.051 = 0.496

Xac suat con chuot séng it nhat 30 tuan

P(X >30)=1-P(X <30)=1- P(X < 30)
=1— F(30/15;8) = 0.999

Phan phdi Chi-binh phuong

Dinh nghia 3.4.5. Cho v 1a mot s6 thuyc duong. Khi d6, mot bién ngau nhien X
duge goi 1a phan phdi Chi-binh phuwong véi tham sé v néu ham mat do xac suat
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ctia X 14 ham mat do gamma c6 tham s6 o = v/2 va 8 = 2. Ham mat do ctia mot
bién ngau nhién c6 phan phoéi Chi-binh phuong 13
1
i) - TG
0 x <0

xu/271672/2 >0

Tham s6 v goi 1a bac tu do cia X. Ta dung ki hiéu y? thuong dung thay thé
"Chi-binh phuong".

Bai tap: Phan phdi mi va Gamma
3.4.1 Dat X la thoi gian giita hai lugt dén lién tiép tai clta s ctia mot ngan hang
dia phuong, 1a noi khach hang dugc phuc vu ma khong can rdi khoi xe. Néu X c6
phan phéi mil véi tham s6 A = 1 (giéng hét v6i phan phdi gamma chuan véi a = 1),
hay tinh

a. Thoi gian ky vong, do lech chuan ctia thoi gian gitta hai lan dén lien tiép.

b. Tinh P(X < 4); P(2 < X < 5).
3.4.2 Bién ngau nhién X biéu thi khodng cach (m) di chuyén tit vi trf sinh ctia mot
con vat dén vi trf lanh tho dau tién ma né giap phai. Gid st rang déi véi chuot
kangaroo, X c¢6 phan phéi mil véi tham s A = 0,01386.

a. X4ac suat khoadng cach t6i da 1a 100 m 14 bao nhiéu? Téi da 200 m? T 100
dén 200 m?

b. Tinh x4c suat khoing cach vigt qua khodng cach trung binh nhiéu hon 2 do
léch chuan.

c. Xac dinh gia tri cta trung vi ctia X.
3.4.3 Mot nguoi tieu dung dang Iya chon gitta hai cach goi duong dai. Cach dau
tién tinh phi 1a 10 cen trong moi phut. Gia cude cach thit hai tinh phi 99 cen cho
cuoc goi toi da 20 phit va sau d6 10 cen cho mdi phut vugt qua 20 phut (gid st
cuoc goi kéo dai s6 phut khong dén 20 phut tinh tuong ting véi toan bo phi clia 20
phit 1a 99 cen). Gia st thoi lugng cuoc goi ciia ngudi tieu ding ¢6 phan phéi mi
v6i tham s6 .

a. Hay giai thich cach Iya chon ké hoach goi dién phai phu thuoc vao thoi lugng
cudc goi trung binh.

b. Ké hoach nao t6t hon néu thoi lugng cuodc goi trung binh 1a 10 phat? 15 phat?
[Goi ¥: Cho hy(x) biéu thi chi phi cho géi dau tien khi thoi lugng cudce goi 1a x phit
va cho ho(x) 1 chi phi cho goi thit hai. Dua ra céc biéu thiic cho hai ham chi phi

nay va sau dé xac dinh chi phi trung binh cho mdi goéi.]
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3.44Tmha.T(6)  b.T(5/2) ¢ F(45) d.F(5;4)  e. F(0; 4)
3.4.5 Cho bién ngau nhién X c6 phan phéi gamma chuan véi o = 7, tinh:

a. P(X <5) b. P(X <5) c. P(X >238) d. P(3< X <38)

e. P3< X <8 g. P(X <4 hoac X >6)

3.4.6 Gia st thoi gian st dung thiét bi dau cudi két ndi véi mot co sé may tinh
dia phuong ctia mot sinh vién duge chon ngau nhién c6 phan phéi gamma véi trung
binh 1& 20 phit va phuong sai 80 phit?.

a. Xéc dinh gia tri cua a va .

b. Tinh xac suat ma hoc sinh st dung thiét bi dau cudi t6i da 1a 24 phit.

c. Tinh x4c suat ma mot sinh vién st dung thiét bi dau cudi tit 20 dén 40 phit.
3.4.7 Tudi tho X (tinh theo tuan) ctia mot loai béng ban dan nhat dinh c6 phan
phéi gamma v6i trung binh 1a 24 tuan va do lech chuan 12 tuan.

a. Tinh xac suat tudi tho mot béng ban dan sé kéo dai tit 12 dén 24 tuan.

b. Tinh xac suat tudi tho mot bong ban dan sé kéo dai t6i da 24 tuan. Trung vi
clia tudi tho mot bong ban dan c6 dudi 24 tuan hay khong?

c. Phan vi thit 99 ciia tudi tho mot béng ban dan 1a bao nhiéu?

d. Gia sit thoi gian thit nghiéem quan sat tudi tho clia loai bong ban dan nay
thuc su sé bi cham dit sau t tuan. Gia tri ciia t 14 bao nhiéu dé chi ¢6 0,5% ciia tat

ci cac bong ban dan van sé hoat dong khi cham ditt thit nghiem?

3.5 Mot sé6 phan phéi lién tuc khac
Phan phéi Weibull

Dinh nghia 3.5.1. Mot bién ngau nhién X goi la c6 phan phbi Weibull v6i tham
s6 @ and B (> 0,8 > 0) néu ham mat do ctia X la

& pale=@/B° 1>
flz;a,8) =B
0 x <0

Ki vong va phuong sai cia X
1 2 1 ’
u:ﬁr(u—) o? = p? F(1+—)—<F(1+—))
a ! a
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Ham phan phdi ctia X

P 9) 0 <0
T, ) =
1—e @A 2>0
Vi du 3.16 Cho X la bién ngau nhién c6 phan phdéi Weibull v6i o = 2,3 = 10.

Tinh xac suit:
P(X <10) = F(10;2,10) = 1 — ¢~ 19/19" = 0,632
Phan phdi 16-ga chuan
Dinh nghia 3.5.2. Mot bién ngdu nhién khong am X goi la c6 phan phdi 16-ga

chuan néu bién ngdu nhien Y = In(X) c6 phan phdi chuan. Khi d6, ham mat do

cua X la
1

flz;p,0) = V2rox
0 z <0

e—lin@) - /(20%) 1 >

Ki vong va phuong sai cia X la

2

E(X) = ehto?/2 Var(X) = e2hto? (7 —1)

Vi In(X) c6 phan phoi chuan nén ham phan phéi ctia X c6 thé biéu dién qua ham

phan phdi ®(2) clia bién ngdu nhién chuan tac Z.

Flx;p,0) = P(X < ) = P[In(X) < In(z)]
:p<2gw) :¢(M) r>0

o o

Vi du 3.17 Cho X la bién ngau nhién c6 phan phdi 16-ga chuan véi p = 0.353,0 =
0.754. Khi do, ta tinh dugc ki vong va phuong sai cia X
EX = 60.353+0.7542/2 = 1.891
Var(X) = £2:0-35340.754% (60.7542 —1) = 2.7387
Khi do,
P(1<X <2)=P(In(1) <In(X) <In(2)) = P (0 < In(X) < 0.693)
_p <O —0.353 0.693 — 0.353

<ZL< — )| =9(047) — (—0.45) = 0.354
0.7%4 — — 0.754 ) (047) (=045) = 0.35

Phan phdi Beta
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Pinh nghia 3.5.3. Mot bién ngdu nhien X ¢6 phan phdi beta véi tham s6
a >8>0, A, Bnéuham mat do ctia X c6 dang

1 F(a_f_ﬁ) r— A a—1 B—ux -1
f(33§04,6,A,B): B—A'F(Oz)-r(ﬁ) (B—A) <m) A<z <B
0

néu khéc

Trudng hop, A =0, B = 1, ta goi X c¢6 phan phdi beta chuan.

Ki vong va phuong sai cua X

B a B (B — A)?ap
”_AJF(B_A)'OHLB o= (a+ B> (a+B+1)

Vi du 3.18 Cho X la bién ngau nhién c6 phan phoi beta véi cdc tham s6 sau
A=2 B=5a=24=3 Khido,

1 4 z-2/(5—x
PX<3:/—~ . dx
(X=3) 5 3 1121 3 ( 3 )

4 3

=5 /. (x —2)(5 — x)*dx = 0.407

BAI TAP
1. Cho X la bién ngau nhién c6 ham mat do

0.0752+0.2 3<2<5

0 néu khéc

a. Vé do thi va kiém tra tong dién tich duéi ham mat do c6 bang 1 khong.
b. Tinh P(X < 4) va so sanh v6i P(X < 4).
c. Tinh P(3.5 < X <4.5) va P(4.5 < X).

3. Cho X la bién ngau nhién c6 ham mat do

0.09375(4 — 2?) —2<x <2
(z) = )
0 neu khac
a. Vé do thi f(x).
b. Tinh P(X < 0).
c. Tinh P(—1 < X < 1).
d. Tinh P(X < —0.5 hodic X > 0.5).
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11. Cho X la bién ngau nhién c6 ham phan phoi

0 x<0
72
F(z) = T 0<z<2
1 2<zx
Tinh:
a. P(X <1)
b. P(0.5 < X <1)
c. P(X > 1.5)
d. Tim trung vi g (tic la giai 0.5 = F'(u)

e. Tim F'(z) dé lay dugc ham mat do f(z).
f. EX,V(X),0x.

15. Cho X la bién ngau nhién c6 ham mat do

90281 —2) 0<x<1
flz) = )
0 neu khac
a. Vé do thi f(x). Sau d6 tinh F(z) va vé no.
b. P(X < 0.5) la gi?
c. Tt cau (a), tinh P(0.25 < X <0.5)
d. Phan vi thit 75 ctia phan phdi 14 bao nhiéu?
e. Tinh E(X),0x.
f. Tinh xac suat X 16n hon 1 do lech chuan tir gia tri trung binh?

19. Cho X la bién ngau nhién c¢6 ham phan phoi

;

0 <0
T 4

F(z) = 1 1+1In . 0<x<4
1 r >4

a. P(X <1)?
b. P(1< X < 3)

c. Tim ham mat do cta X.
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29.

31.

33.

35.

37.

41.

Trong mdi truong hop sau, xac dinh gia tri clia hing s6 ¢
a. ®(c) = 0.9838 b. P(0<Z < ¢)=0.291

c. Pc< Z)=0121 d.P(—c<Z<c)=0668

e. P(c < |Z]) = 0.016.

Xac dinh gia tri z, khi
a.a=0.0055 b.a=0.663 c.a=0.09

Mot xe may c6 van toc tuan theo phan phdi chuan véi gia tri trung binh 1a
46.8 km/h va do lech chuan 1.75 km/h.

a. Tinh xdc suat van toéc t6i da nhiéu nhat 1a 50km/h.

b. Tinh x4c suat van toc t6i da it nhat 1a 50km/h.

c. Tinh xéac suat van toc t6i da khac gia tri trung binh nhiéu nhat 1a 1.5 do

léch chuan.

Dudng kinh (inch) ctia mot s6 cay c¢6 phan phdi chuan véi p = 8.8 va o = 2.8.
a. Tinh xac suat chon dugc cay c6 duong kinh it nhat 10 inch? vugt qua 10
inch?

b. Tinh xac suat chon duge cay c6 duong kinh vugt qua 20 inch?

c. Tinh x4c suat chon dugc cay c6 duong kinh nam trong khoang tit 5 inch
dén 10 inch?

d. Tim gia tri ¢ sao cho khodng (8.8 — ¢, 8.8 + ¢) bao gom 98% clia tat ca cac
gia tri duong kinh?

e. Néu bon cay dugc chon ngiu nhién, tinh x4c suat co it nhat mot cay co
duong kinh vugt qua 10 inch?

Gia st nong do mau chloride (mmol/L) co phan phdi chuan vé6i trung binh
104 va do lech chuan 5.

a. Tinh x4c suat nong do mau chloride bang 1057 it hon 105? nhiéu nhat 1057
b. Tinh x4c suat nong do mau chloride khac véi gia tri trung binh 1 do lech
chuan? Xac suat nay c6 phu thuoc vao w1 va o khong?

c. Lam thé nao dé diic trung nhat 0.1% nong do chloride?

Thiét bi tu dong mé di ctia mot dit nhdy quan si 1a 200 m trén mat dat. Gia
stt do cao mé dir thue sut ¢6 phan phdi chuan véi gia tri trung binh 200 m va
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45.

49.

23.

95.

do léch chuan 30 m. Thiét bi sé bi thiet hai néu dit mé ra ¢ do cao dudi 100

m. Tinh x4c suat c6 it nhat mot trong nam chiéc du roi doc 1ap bi thiét hai?

Mot méy san xuat vong bi ban dau thiét lap dé duong kinh trung binh cta
vong bi 14 0.500 inch. Mot vong bi duge chap nhan néu duong kinh ctia né léch
khoang 0,004 inch so v6i gia tri muc tiéu nay. Tuy nhién, gid st thiét lap da
thay doi trong qua trinh san xuat, dé vong bi ¢6 duong kinh phan bé chuan
v6i gia tri trung binh 1a 0.499 inch v do lech chuan 0.002 inch. Tinh ty lé

phan tram ciia vong bi san xuat ra sé khong duge chap nhan dugce?

Xem xét cac em bé sinh ra trong pham vi "chuan" tit 37-43 tuan tudi thai.
Dit lieu mé rong hd trg gid dinh rang doéi v6i nhitng dia tré sinh ra ¢ Hoa K3,
trong lugng khi sinh thuong phan bd véi mic trung binh 1a 3432 g va do léch
tieu chuan 482 g.

a. Tinh x4c suit sinh mot dia tré duge chon ngau nhién vugt qua 4000 g?
gitta 3000 dén 4000 g?

b. Tinh xac suat sinh mot dita tré duge chon ngau nhién dusi 2000 g hosic 16n
hon 5000 g.

c. Tinh xac suat 1a trong lugng sinh ctia mot em bé dude chon vugt qua 7 1b?

d. Lam thé nao dic trung nhat 0,1% cta trong lugng sinh em bé?

Cho X 1a bién ngau nhién c6 phan phdi nhi thitc véi cac tham s6 n = 25 va p.
Tinh mdi xac suat sau bing phuong phap xap xi chuan trong cac trusng hop
p=10.5,0.6,0.8.

a. P(15 < X < 20).

b. P(X < 15).

c. P(20 < X).

Gia stt chi c6 75% s6 nguoi lai xe c6 deo day an toan. Mot mau ngau nhién
ctia 500 tai xé dude chon. Tinh xéac suat
a. Gitta 360 va 400 céac tai xé deo day an toan?

b. It hon 400 ngudi deo day an toan?

Bai tap: Mot s6 phan phébi lién tuc khac

3.5.1 Tudi tho X (don vi: tram gid) clia mot loai 6ng chan khong nhat dinh c¢6 phan
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bd Weibull véi cac tham s6 o = 2 va 3 = 3. Tinh
a. E(X);V(X) b. P(X<6) ¢ P(1,5<X<6)

3.5.2 Cac tac gia ctia bai bao “A Probabilistic Insulation Life Model for Combined
Thermal-Electrical Stresses” (IEEE Trans. on Elect. Insulation, 1985: 519-522) cho
rang “phan bd Weibull dude st dung rong rai trong cac van dé thong ké lien quan
dén 1o hoa chat ran vat lieu cach dien.” Ho dé xuat viéc st dung phan phdi nhu
mot mo hinh cho tudi tho (tinh theo gid) clia cac mau cach dién ran chiu dién ap
AC. Céc gia tri clia cac thong so6 phu thudc vao dién ap va nhiet do; gid st a = 2,5
va 8 = 200 (cac gia tri duge dé xuat béi dit lieu trong bai viét).

a. Tinh xac suét tudi tho ctia mau vat nhiéu nhat 1a 2507 It hon 250? Hon 3007

b. Tinh xac sudt tudi tho ctia mau vat 1a tir 100 dén 2507

c. Xac dinh méc thsi gian ma 50% cac mau c6 tudi tho viuot qua moe thoi gian
nay.

3.5.3 Thoi gian hoan thanh mot cong viéc ndo dé 1a mot bién ngau nhién X c6 phan
bé loga v6i = 4,5 va o =0, 8.

a. Gia tri trung binh v do léch chuan ctia thoi gian nay la bao nhieu?

b. Tinh xac suat X c6 gia tri t6i da la 100.

c. Tinh xé4c suat X c6 gia tri t6i thiéu 1a 200. Lén hon 200.

3.5.4 Mot giai thich dua trén co ché hong hoc vat lieu nao d6 véi gid thiét rang
do bén déo X ctia vat lieu c¢6 phan bo loga chuan. Gia sit cac tham sb 13 = >5va
oc=0,1.

a. Tinh E(X); V(X) va mux.

b. Tinh P(X > 125); P(110 < X < 125).

c. Néu quan sat ngau nhién 10 mau vat thi s6 mau trung binh c6 do bén déo it
nhat 1a 125 13 bao nhieu?

d. Vat lieu khong dat yéu cau néu c6 do bén déo it hon gia tri m. Gia tri bén
déo m t6i thicu la bao nhiéu dé c6 khong qua 5% vat licu khong dat yeu cau.
3.5.5 Xac dinh a vd B dé ham mat do ctia phan phdi béta chuan la déi xing.
3.5.6 Gia stt ty lé X clia dién tich bé mit trong mot 6 tieu chuan xac dinh duge
chon ngéu nhién duge bao phtt béi cay c¢6 phan bé beta chuan véi o =5 va § = 2.

a. Tinh E(X) va V(X).

b. Tinh P(X <0,2); P(0,2 < X <0,4).

c. Ty le dy kién ctia khu vige 1ay mau khong duge bao pht béi cay 1a bao nhieu?
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Bai tap Tong hdp

TH 4.1 Cho X la thoi gian can thiét mot dau doc/ghi dinh vi ban ghi mong
muén trén bo nhé dia may tinh khi dau da duge dinh vi vi tri chinh xac. Néu cac
dia xoay mot lan méi 25 mini giay, gia dinh X duge phan bd déu trén khoang [0,
25).

a. Tinh P(10 < X <20); P(X > 10).

b. Xac dinh ham phan phdi xac suat cia X.

c. Tinh E(X) va ox.

TH 4.2 Tudi tho clia mot loai thiét bi 1a bién ngau nhién X (don vi: nam) c6

ham mat do xac suat

k
flay= @ 0
0 truong hop khéac

a. Xac dinh k.

b. Tinh xé4c suat tuoi tho ctia thiét bi nay tit 2 dén 5 nam.

c. Tinh xé4c suét tudi tho ctia thiét bi nay vugt qué tudi tho trung binh ciia thiét
bi.

d. Tinh xéc suat tudi tho ctia thiét bi khong vuct qua 1,5 tudi tho trung binh
biét thiét bi da sit dung qua tudi tho trung binh.

e. Néu thiét bi da qua st dung x (nam) néu thanh ly dugc tra lai h(z) =
100/(4 + ) dola. Hoi gia tri thanh 1y trung binh ctia loai thiét bi nay 1a bao nhiéu?

TH 4.3 Dién 4p ciia mot diét thuoc mot loai nhat dinh duge chon ngau nhién
c6 phan phéi v6i chuan véi gia tri trung binh 1a 40 V va do lech chuén 1,5 V.

a. Tinh xac suat dién ap ctia mot diot tu 39 dén 42V.

b. X4c dinh gia tri ma chi c6 15% cac didt c6 dien ap vuot qua gia tri d6?

c. Néu bon diét dugce Iira chon doc lap, xac suat ma it nhat mot c6 mot dien ap
vugt qua 42V la bao nhiéu?

TH 4.4 Kiém tra cac bo mach dugc st dung trong qué trinh san xuat may nghe
dia compact thay rang c6 5% c6 18i. Gia st mot 16 c¢6 250 bang mach véi diéu kien

hoat dong la doc lap.
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a. Tinh xéac suat c6 it nhat 10% sb6 bang trong 16 bi 16i.  b. Tinh xac suat c6

chinh xac 10 bang mach trong 16 bi 16i.

TH 4.5 Kich thuéc hat Al cho mot hgp kim nhom-Indium bao gom 2% indi c¢6
phan phéi chuan véi gia tri trung binh 96 va do léch chuan 14.

a. Tinh xac suat kich thuéc hat vuot qua 100.

b. Tinh xac suat kich thuéc hat 1a tit 50 dén 80.

c. Xac dinh khoéng (a, b) ma 90% ctia tat ci cac kich thude hat (5% dudi a va
5% 6 trén b) thudce vao.

TH 4.6 Thoi gian phan tng (tinh bang giay) ddi v6i mot kich thich nhat dinh

14 mot bién ngau nhién lién tuc c6 ham mat do xac suat

I—kg 1<z<3
flz) =
0  truong hgp khac

a. Xac dinh k tir d6 xac dinh ham phan phoi xac suat ctia bién ngau nhién nay.

b. Tinh x4c suat thoi gian phan ng nhiéu nhat 1a 2,5 giay? tu 1,5 dén 2,5 giay.

c. Tinh thoi gian phan tng trung binh va do léch chuan.

d. Néu mot ca nhan mat hon 1,5 giay dé phan ting, mot anh sang sé sang va tiép
tuc cho dén khi thém mot giay nita hodc cho dén khi ngusi d6 phan tng lai (tuy
diéu kién nao xay ra truée). Xac dinh lugng thoi gian trung binh ma anh sang van
sang. [Goi ¥: Dat h(X) = thoi gian dnh sang bat nhuw mot ham ctia thoi gian phan
ting X.|

TH 4.7 Dit X biéu thi nhiét do ma tai d6 mot phan @ng héa hoc nhat dinh xay

ra. Gid sit rang X c6 ham mat do xac suat
k(4—2?) —1<z<2

flx) =
0 truong hgp khac

a. Xac dinh k tit d6 xac dinh ham phan phéi xac suat ctia X.

b. 0 ¢6 phai la nhiét do trung vi ma tai d6 phan ting x4y ra khong? Néu khong,
nhiét do trung vi nhé hon hoéc 16n hon 07

c. Gi4 st phan tng nay dugc thyc hien doc lap mot lan trong 10 phong thi
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nghiém khac nhau. Dat Y 1a s6 phong thi nghiém trong s6 muoi phong thi nghiem

c6 nhiet do vugt quéa 1. Xac dinh phan phdi ctia Y. (Dua ra tén va gia tri cac tham s.)

TH 4.8 Gia stt mo6 hinh phan phdi chiéu dai duong dan tu do ctia photon trong
mot s6 truong hop nhat dinh 14 phan phéi theo ham mii v6i tham s6 A = 0, 93.

a. Xac dinh do dai duong dan ky vong va do lech chuan ctia do dai duong dan.

b. Tinh x4c suat chiéu dai duong dan vugt qua 3,0. Tinh xac suat ma do dai
duong dan 1a gitta 1,0 va 3,0.

c. Xac dinh gia tri duong dan ma chi ¢6 10% cac do dai duong dan bi vugt qua.

TH 4.9 Do bén khi kéo (MPa) clia vat lieu tong hgp trong dicu kién quy dinh
c6 thé duge moé hinh hoa bing phan phdi Weibull véi a = 9 va 3 = 180.

a. Tinh x4c suat mau duge chon ngau nhién c6 do bén khi kéo vugt qua 1757 tir
150 dén 1757

b. Néu hai mau duge Iita chon ngau nhién va doc lap, thi xac suat c6 it nhat
mot mau c6 cuong do tir 150 dén 175 1a bao nhieéu?

c. Xac dinh gia tri do bén khi kéo phan chia 10% cac mau vat yéu nhat khoi
90% con lai?

TH 4.10 Cho bién ngau nhieén X ¢6 ham mat do xac suat f(z) va can xac dinh
ham x4c suat ctia Y = h(X). Gid st A(z) 13 mot ham c6 ham nguge z = k(y). Khi

d6 ham mat do xac suat cia Y 1a

a. X ¢6 phan phdi déu tren [0; 1], xac dinh ham mat do cia Y = —In(X).
a. X ¢6 phan phéi chuan tic, xac dinh ham mat do cia Y = o X + L.
a. X c6 phan phéi gamma véi hai tham s6 o va 3, xac dinh ham mat do xac

suat ctia bién ngau nhién Y = cX.
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Chuong 4

PHAN PHOI XAC SUAT DONG
THOI VA MAU NGAU NHIEN

Giéi thiéu

Trong chuong 3 va 4, chiing ta da phat trién cdc mo hinh xac suat cho mot bién
ngau nhién don bién. Nhiéu van dé vé xac suat thong ke lien quan dén cic bién ngau
nhién dong thoi. Trong chuong nay, dau tién ching ta thio luan vé cdc mo hinh xac
suat dong thoi clia cac bién ngdu nhién, dic biet nhan manh vao truong hop trong
d6 cac bién s6 doc lap véi nhau. Sau dé chiing ta nghién ciiu cac gia tri ki vong ctia
cac ham s6 clia cac bién ngau nhién, gom hiép phuong sai va tuong quan dé do miic
do lien két gitta hai bién.

Ba phan cudi ctia chuong xem xét cac ham ctia n bién ngau nhien X, Xs, ..., X,
va tap trung dac biét vao trung binh ctia ching (X; + ...+ X,,)/n. Mot ham nhu vay
khong nhitng 13 mot bién ngau nhién ma con 1a mot thong ke. Cac phuong phap tu
xéc suat sé duge sit dung dé 1ay thong tin cho phan phéi ciia mot théng ke. Ta dugc
két qua dau tien 1a Dinh 1y gi6i han trung tam (Central Limit Theorem), co s& cho

nhiéu quy trinh suy luan lién quan dén kich ¢d mau 16n.

4.1 Phan phéi dong thdi ctia cAc bién ngiu nhién

Cé6 rat nhiéu tinh hudng thit nghiém trong d6 c6 nhiéu hon mot bién ngiu
nhién duge ngudi quan sat quan tam. Trudc tién ching ta xem xét phan phdi xac

suat dong thai cho hai bién ngau nhién 1di rac, sau dé cho hai bién lién tuc va cudi
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cting cho nhiéu hon hai bién.

4.1.1 Hai bién ngau nhién rdi rac

Ham xac suat khdi ciia mot bién ngau nhién rdi rac don X xac dinh xac suat
khéi duge dat tren mbi gia tri c6 thé ctia X. Ham xéac suat khoi dong thoi clia hai

bién rdi rac X va Y mo ta xac suat khoi duge dit trén mdi cap gia tri (z,y).

Dinh nghia 4.1.1. Cho X va Y la hai bién roi rac duge dinh nghia trén khong
gian mau € ctia mot phép thit. Ham xac suat khoi p(z, y) cho méi cap sb (z,y) duge
dinh nghia béi

p(r,y) = P(X =zand Y =y)
thoa p(z,y) > 0 va X, X, p(x,y) = 1.

Vi du 4.1 Cho bién ngau nhién roi rac X 1a chiéu cao sinh vien (mét) véi tap gia
tri 1,5 ; 1,6 ; 1,7, bién ngau nhién Y la can ning clia sinh vien (kg) véi tap gia tri

12 50; 60; 65 va bang phan phéi x4c suat dong thoi ctia X va Y nhu sau:

Y
pxy | 90 60 65
X 15|01 02 01
16 | 02 005 01
1,7 10,06 0,1 0,1

Khi d6 tinh cac xac suat
p(1,5:60) = P(X =1,5,Y = 60) = 0,2
P(Y > 60) = p(1, 5; 60)+p(1, 6; 60)+-p(1, 7; 60)+p(1, 5; 65) +p(1, 6; 65)+p(1, 7; 65) =
0,240,06+0,140,14+0,14+0,1=0,65
P(X =1,6)=0,2+0,05+0,1=0,35

Dinh nghia 4.1.2. Ham xac suat khdi bién duyén ciia X, duge ki hieu 1a py,
dugc dinh nghia px(z) = Syp@y>0  p(,y) v6i méi gia tri c6 thé cla z.
Tuong tu, hAm xac suat khéi bién duyén cta Y 1a py (y) = X,p@y)=op(2,y) v6i

moi gia tri ¢6 the cia y.
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Viéc stt dung tit "bien duyen" & day 1a két qua ctia thiyc té rang néu ham xac
suat khéi dong thoi duge biéu dién trong mot bang chit nhat, thi cac tong xac suat
cac hang (cot) chinh 1a x4c suat khoi bien duyén clia X va cic tong xac suat clia

cac cot (hang) chinh 1a x4c suat khdi bien duyen cta Y.

Vi du 4.2 (st dung dit liéu ctia vi du 5.1)

Y
pxy | 90 60 65
X 15|01 02 01
1.6 | 0,2 0,06 0,1
17 1005 01 01

px(1,5) = p(1,5;50) + p(1,5;60) + p(1,5:65) = 0,1+ 0,2+ 0,1 =0,4
px(1,6) = p(1,6;50) + p(1,6; 60) + p(1,56;65) = 0,2+ 0,05 + 0,1 = 0,35
px(1,7) = p(1,7;50) + p(1,7;60) + p(1,7;65) = 0,05+ 0,1+ 0,1 = 0,25

Vay ham xac suat khéi bien duyén ciia X 1a:

0,4 néuX =15
px(2) =¢0,35 néuX =1,6
0,25 néuX =1,7

Tuong ty hdy tinh ham xac suat khoéi bien duyén cho Y7

4.1.2 Hai bién ngau nhién lién tuc

X4c suat ma gia tri quan sat thiy ctia mot bién ngau nhién lién tuc X nam trong
mot tap hop mot chicu A( vi du mot khodng)co duge bang cach 1ay tich phan ham
mat do f(x) trén tap A. Tuong tu nhu vay, xac suat ma cap (X,Y) clia cac bién
ngau nhién lién tuc roi vao tap hai chiéu A ( vi du hinh chit nhat) ¢6 duge bang
cach lay tich phan mot ham goi tén 1a ham mat do dong thoi .
Dinh nghia 4.1.3. Cho X vA Y la cac bién ngiu nhién lién tuc. Mot ham
mat do dong thoi f(x,y) cho hai bién nay la mot ham théa f(x,y) > 0 va
fj;o fj;o f(z,y)dxdy =1 . Khi d6 v6i tap 2 chiéu A ta co:

P(X,)Y)e Al = [ [ ,f(z,y)dxdy

Dic biet, néu A 1a hinh chit nhat 2 chiéu (z,y) :a <z < b,c <y < d thi
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P(X,Y)€Al=Pla<z<bec<y<d) =["[*f(z,y)drdy

Ham mat do bien duyén ctia mdi bién c6 thé c6 duge biang cach tuong tu nhu ta
tim cho truong hop bién 2 chiéu roi rac. Ham mat do bien duyén ctia X tai gid tri
x ¢6 duge khi ta ¢6 dinh z trong cap (z,y) va lay tich phan ham mat do dong thoi
theo y. Con néu lay tich phan ham mat do dong thoi theo x thi duge ham mat do
bién duyén theo Y.

Dinh nghia 4.1.4. Ham mat d6 xac suat bién duyén ctia X va Y , duge ki
higu fx(z) va fy(y) , duge cho béi cong thic:

(x) f f(z,y)dy véi —o0 < < 00
v (y) f f(z,y)dz véi —o0 <y < 00

Vi du 4.3 Mot ngan hang mé hai loai dich vu A va B, ngau nhién chon 1 ngay, goi
X la ti lé thoi gian ma dich vu A dugce sit dung, va Y la ti 1é thoi gian dich vu B duge
dung. Thi tap hop (X,Y) la mot hinh chit nhat D = {(z,y) : 0 <2 <1,0<y <1}.
Gia st ham mat do dong thaoi ciia (X,Y") cho béi

Sr+9y?) voi 0<2<1,0<y<1
fz,y) = (5)

noi khéc

Chid ¢ réng diéu kién ctia ham mat do dong thoi 1a [7 [ f(z,y)dzdy = 1 va

f(z,y) > 0 da thoéa.

a/ Xéc suat khong dich vu nao ban hon 1/4 thoi gian la:

P(o <X <to<y <y = Ve yydedy = &1 [V wdedy +
N dedy =0,0109

b/Tmth =/ fxydy—f05x+y) Sr+ 2

Ham mat do blen duyen ctia X ( chinh 14 phan phéi xac suat ctia thoi gian ban cia

dich vu A ma khong quan tam dén dich vu B) la:

x 4+

6
5
0 noi khac

SN

<
=)
=}

IN
8
A
—

fx(z) =

¢/ Tim ham mat do bién duyén ctia Y? Tinh P(3 <
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Vidu 4.4 Mot cong ty hat c6 thi truong hop cac loai hat pha tron chita hanh nhan,
hat diéu va dau phong. Gia st trong lugng tinh ctia mdi hop c6 thé 1a 1 kg, nhung
trong luong clia ting loai hat 14 ngdu nhién. Béi vi ba trong sd cong lai bang 1,
mot mo hinh xac suat dong thoi cho hai loai hat sé cung cap thong tin can thiét
ve trong lugng cho loai hat thit ba. Dat X 1a trong luong ctia hanh nhan trong mot
chiéc hop da chon va Y 1a trong luong hat diéu. Thi viing dé ham mat do duong 1a
D=(2,9):0<2<1,0<y<1l,z+y<1.Choham mat do dong thoi c6 dang

kexy voi 0<z<1,0<y<l,x4+y<1
fl@,y) =
0 noi khac
a/ Tinh k 7 (ds: 24)
b/ Tinh x4c suat ma hai loai hat bat ki chiém 50 phan tram ? (Ggi y: A = {(z,y) :
0<z<1,0<z<1l,24+y<0,5}) (ds: 0,0625)

4.1.3 Cac bién ngau nhién doc lap
Trong Chuong 2, chting ta da chi ra mot cach xac dinh tinh doc lap ctia hai bién

c6 la thong qua diéu kien P(AN B) = P(A).P(B). Day 1a mot dinh nghia tuong tu
cho su doc lap ciia hai bién ngau nhién.
Dinh nghia 4.1.5. Hai bién ngau nhien X va Y la doc lap néu moéi cip gia tri
va y thoa

p(z,y) = px(z).py(y) khi X v& Y roi rac
hoac

f(z,y) = fx(z).fy(y) khi X va Y lién tuc.

Néu hai cong thiic tren khong théa cho tat ca (z,y) thi X va Y duge goi 1a phu

thudc.

Vi du 4.5 Trong vi du 5.1 cho bién rdi rac, ton tai (p(1,6;50) = 0,2) # (p(1,6) x
p(50) = 0.35 x 0.35) nén X va Y khong doc lap.
Vi du 4.6 Trong vi du 5.3 ; ton tai fx(3) = fy(3) = 2;7(3,2) =0 # 2.2 néen
hai bién trén khong doc lap.

Su doc lap ctia hai bién ngau nhién kha quan trong khi mo ta thi nghiém nghién
cttu khi ma X va Y khong anh hudng 1an nhau. Ngoai ra ta con c6 két qua sau:
Pa<X<be<X<d =Pa<X<b).Plc<X<d)
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4.1.4 Nhiéu hon 2 bién

Dé mo hinh hoé cac ham ciia hon hai bién ngdu nhién, ching ta mdé rong khai

niém vé phan phdi dong thoi clia hai bién.

Dinh nghia 4.1.6. Néu X, X,, ..., X,, 14 tat cd bién ngau nhién roi rac, ham xac

suat dong thoi clia cac bién ngau nhién la :
p(x1, T, ..y xy) = P(Xy =21, Xo = 29, ..., X}, = 23,)

Néu céc bién lien tuc, ham mat do dong thoi ctia X, Xo, ..., X, laham p(z1, 2o, ..., 7,)

chang han véi bat ki n khoang [ay, b1], ..., [an, bul,
Play < X7 <by,..,a, < X, <b,) = f;ll ff: f(x1, ..., xp)day,...dxy

Trong mot phép thit nhi thiic, mdi thi nghiém chi cho mot két qua trong 2 két
qua c6 thé x4y ra. Bay gio xét mot phép thit gom n thi nghiem doc lap va gidng
nhau, ma trong dé6 mdi phép thit chi cho mot két qua trong r két qua c6 thé xay ra.
Cho p; = P ( két qua thit i ctia bat ki phép thit cu thé), va dinh nghia bién ngau
nhién X; = s6 lan thi nghiém ma c6 két qua i(i = 1,...,7). Mot thi nghiem nhu vay
dugde goi 1a phép thit da thitc - multinomial experiment va ham xéc suat khoi
ctia X1, Xs, ..., X,, dugc goi 1a phan phdi da thic - multinomial distribution.
Béng cach st dung 1y luan tinh tuong tu v6i mot bién trong truong hgp phan phoi
nhi thitc, ham xac suat dong thoi ctia X, X, ..., X, 1a
m.p?...pjﬁ, x=0,1,2,..;01+...+x,=n

0, noi khac

P, 2) =

Truong hgp r = 2 sé cho phan phdi nhi thic, véi X; =s6 lan thanh cong va X, =

n = X; = s6 lan that bai.

Dinh nghia 4.1.7. Bién ngau nhien X, X, ..., X,, dugc goi la doéc 1lap néu v6i moi
tap con X;, X, ..., X

i, Cla cac bién ( mdi cap, moéi bo ba , ...)thi ham xac suét
dong thoi hay ham mat do dong thoi bang vdi tich clia cic ham xac suat bién duyén

hay cac ham mat do bién duyén..

Vi vay, néu cac bién doc lap v6i n = 4, thi ham xac suat dong thoi hay ham mat
do dong thai cia 2 bién 1 tich ctia hai ham bién duyén, tuong tu cho truong hop
3 va 4 bién. Quan trong nhat 1a khi ta da c6 n bién doc lap thi ham xac suat dong

thoi hay ham mat do dong thoi 1a tich ctia n ham bién duyén.
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4.1.5 Phan phbi diéu kién

Dinh nghia 4.1.8. Cho X va Y la 2 bién ngau nhién lién tuc v6i ham mat do bien
duyen f(z,y) va ham mat do bien duyén ctia X 1a fx(z). Thi v6i bat ki X c6 gia
tri # ma fx(z) > 0,ham mat do diéu kién ctia Y cho bdi X=x la

frix(ylz) = £22 —00 <y <o

Néu X va Y la bién 16i rac, thay ham mat do bang ham xac suat khoi trong dinh

nghia nay thi dugc ham xac suat khodi diéu kién ctia Y khi X=x.

Vi du 4.7 Dya vao dit liéu cua vi du 5.3.
a/ Ham mat do diéu kién ctia Y cho bdi X = 0.8 1a

. 2 L.
fyix(y]0,8) = &S — LEOSL — 1(24 4+ 30y) voi 0 < y < 1
b/ Xac suat dé dich vu A ban trong ntta thsi gian dau khi biét X = 0.8
P(Y <0,5[X =0,8) = ["7 fyx(y0,8)dy = [;* £ (24 + 30y*)dy = 0,39
¢/ Ki vong c6 dieéu kien X = 0, 8 la:

E(Y[X =0,8) = [ y.fyix(u]0,8)dy = & [; y(24 + 30y%)dy = 0.574

4.2 Gia tri Ky vong, Phuong sai va Hiép phuong
sai

Bat k¥ ham A(X) cia mot bién ngdu nhién don thi chinh né ciing 14 mot bién
ngau nhién. Tuy nhién, dé tinh toan E[h(X)] thi khong can phai c6 phan phdi
xac suat ctia h(X); thay vao d6, E[h(X)] duge tinh nhw mot trung binh trong sb(a
weighted average ) clia cac gia tri h(X), trong d6 ham trong s (the weight function)
1a ham xac suat khoéi p(z) hodc ham mat do f(z) cia X. Két qua tuong tur cho mot
ham phan phdi dong thoi 2 bién h(z,y).

Meénh dé 4.2.1. Cho X va Y la bién ngau nhién dong thoi vdi ham zdc sudat khoi
p(x,y) hodc ham mat do f(xz,y) tuong twng vdi truong hgp bién roi rac hodc bién lién
tuc. Thi gia tri ki vong cia ham h(X,Y') dugc ki hiéu la E[h(X,Y)] hodc pncx,y)
duoce tinh nhu sau:

> e 2y M@, y).p(z, ), néu X va'Y roi rac

EIM(X.Y)] - ,
ffooo ffooo h(z,y).f(z,y)dzdy, néu X vaY liéen tuc
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Vi du 4.8 Nam ngudi ban da mua vé cho mot budi hoa nhac. Néu vé 1a chd ngoi tir
1-5 trong mot hang nao dé va vé duge phan phdi ngau nhién cho nam nguoi, thi ki
vong cho s6 ghé khi chia cho 2 ngusi 14 bao nhi¢u? Dt X va Y ki hiéu cho s6 ghé
ctia ngudi dau tien va ngudi thit 2. Cap (X,Y) c6 thé c6 cac gia tri (1, 2), (1, 3),. . .
, (5, 4), va ham xac suat khoi dong thoi cia (X,Y) 1a

QLO r=1,..5y=1,...5x#y

0 noai khac

p(r,y) =

Liic d6 s6 chd ngoi chia cho 2 nguoi 1a ham h(X,Y) = | X —Y|—1, ta ¢c6 bang tuong

ing sau:

X
hxy |1 2 3 4 5
y 1 |— 0 1 2 3
2 [0 — 0 1 2
3 /1 0 — 0 1
4 12 1 0 — 0
5 13 2 1 0 —

Vivay E[M(X,Y)] = Y a,y) Y h(e,y)-p(z,y) = 320 Y51 up (2 =yl = 1).55 = 1

Vi du 4.9 Ham mat do dong thoi ctia X ( lugng hanh nhan) va Y (lugng hat diéu)
trong lkg hat la:

2dzxy vl 0<r<1,0<y<l,z+y<1
0 noi khac

flz,y) =

Néu 1kg hat hanh nhan c6 gia 1% ; 1 kg hat dieu c6 gia 1,5% ; 1 kg hat dau phung
c6 gia 0.5$; thi tong gia tri ciia 1 hop la:
MX,Y)=1X+15Y+0,5(1-X—-Y)=0,5+0,5.X+Y

Ki vong cho tong gia tri la:

ERX,Y)] = [ [ h(z,y).f(z,y)dedy = [, [17°(0,5 + 0,5z + y).24zydyds =
1,1$
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4.2.1 Hiép phuong sai

Dinh nghia 4.2.2. Hiép phuong sai gitta hai bién ngau nhienX va Y la

Zx Zy(m — ux)(y — py)p(z,y) X,Y roirac

Cov(X,Y) = E[(X—px)(Y —py)] =
g g f,oooo ffom@ —pux)(y — py) f(z,y)dedy, X,Y lién tuc

D6 1a, vi X — ux va Y — py 1a do lech cia hai bién tit cic gia tri trung binh
tuong ting, hiép phuong sai la ki vong ctia tich hai do léch. Cha § rang Cov(X, X) =
EI(X — px)?] = V(X).

Giai thich dinh nghia: gid st X va Y ¢6 mot moi lien he duong véi nhau, nghia
la cac gia tri 16n cia X c6 khuynh xay ra véi cac gia tri l6n cia Y va cac gia tri
nhé ctia X v6i gia tri nhé ctia Y. Thi hau nhu xac suat khéi hay ham mat do sé
duge lien quan dén o — pux va y — py, khi ca hai gia tri X, Y déu am hay cd hai
déu duong. Do d6 véi lien két duong manh, Cov(X,Y) sé hau nhu duong (quite
positive). D6i v6i mot lien két am manh dau clia X — pux vA Y — uy sé c¢6 xu hudéng
ngugc nhau, lic d6 thi Cov(X,Y) hau nhu am. Néu X,Y khong c6 lien két manh,
tich am va duong ¢6 xu hudng triét tieu lan nhau thi Cov(X,Y) = 0.

Hinh du6i chi ra nhitng kha nang khac nhau. Hiép phuong sai phu thudc vao cac
tap két qua va xac suat. Hiep phuong sai ¢6 thé duge thay déi ma khong can diéu
chinh nhiing tap két qua, va c6 thé lam thay ddi nhiéu dén gia tri cia Cov(X,Y).

¥ bl ¥
-+ -+ I
| | ’
| =8 .- | LI -
I** el |
By |-—— —ar——— Hy |—— s By |—&__® __
2 :E' T i gt ¥
| | ] " 8| ®
LB 1 r |
+ | = + ! = .
1 X | X X
Hy Hy ALy
(a) (b) (c)
plx, ) = 1/10 for each of ten pairs corresponding to indicated points:
(a) positive covariance; (b) negative covariance; (c) covariance near zero

Vi du 4.10 Cho ham x4c suat khoi va ham phan phoi bién duyén ctia hai bién XY

nhu sau:

y

pxy | 0 100 200 = |10 250 y | 0 100 200

x 10002 01 02 px(@)]05 05  py(y) 025 025 05
250 | 0,05 0,15 0,3
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Ap dung cong thic tinh Cov (X,Y) ? (Ds: 1875)

Ménh dé 4.2.3. Cov(X,Y) = E(X,Y) — ux.py

Vi du 4.11
24xy voi 0<2x<1,0<y<lz+y<l1
flz,y) =
0 noi khac
122(1—2%) véi 0<z<1
fx(@) =

0 noi khéac

véi fy(y) ciing c6 duge tuong tu bang cach thay x béi y trong fx(x).
Hay tinh py , py, E(X,Y) tit d6 suy ra Cov(X,Y) ? (ds: -2/75)

4.2.2 Tuong quan
Dinh nghia 4.2.4. Hé s6 tuong quan ctia X va Y, dugc ki hieu 1a Corr(X,Y), pxy
hay chi la p va duge dinh nghia nhu sau

_ Cou(X)Y)
PXY = 5oy

Vi du 4.12 T dit kién ctia vi du 5.10. Hay tinh hé s6 tuong quan ctia X va Y ?
(Ds: 0,301)

Meénh dé 4.2.5.
1. Néu a va c cung am hodc cung duong thi
Corr(aX +b,cY +d) = Corr(X,Y)
2. Véi bat ki hai bién ngau nhien X vaY thy —1 < Corr(X,Y) <1
Meénh dé 4.2.6.

1. Néu X va'Y doc lap, thy p = 0 nhung p = 0 thi khong suy ra dugc la cé su doc
lap.

2. p=1 hay —1 khi va chi khi Y = aX + b vdi a,b la s6 nao dé va a # 0.
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Meénh dé nay chi ra ring p 1a mot thude do vé bac ctia méi quan hé tuyén tinh
gitta X va Y, va chi khi hai bién nay quan hé tuyén tinh thi p c6 thé am hoac duong
tiy ¥. Gia tri tuyét ddi clia p < 1 chi ra ring moi quan hé khong tuyén tinh hoan
toan, nhung van c6 mdi quan hé phi tuyén tinh trong d6. Ciing nhu vay khi p = 0
thi khong chi ra rang X va Y doc lap, ma chi 13 X va Y khong c¢6 quan hé tuyén
tinh. Khi p = 0, X va Y dugc goi la khéng tuong quan. Hai bién c6 thé khong
tuong quan nhung chua chic phu thuoc vi ¢6 quan hé phi tuyén tinh manh & day,

vi vay can can than dua ra két luan khi gip p = 0.

4.3 Cac phan phéi théng ké

Céac quan sat trong mot mau don duge ki hiéu trong chuong 1 1& zq, z, ..., T).
Xem nhu chon hai mau khac nhau c¢6 kich thuée n tit cing mot phan phdi tong the.
x; trong mau thit hai sé hau nhu luén khac nhau mot chit véi cac gia tri clia mau
dau tien. Vi du, mot mau dau tién ctia n = 3 xe 6 to loai dic biét ¢6 thé cho hieu
qué nhién lieu 2, = 30,7, 29 = 29,4, 25 = 31,1 , trong khi mot mau tht hai c6 thé
cho x1 = 28,8, 25 = 30.0 va x5 = 32.5. Trudc khi ching ta thu duge dit liéu, c6 sy
khong chac chan vé gia tri cia mdi z;. Vi diéu nay khong chic chan, trude khi thu
thap dit liu, ching ta xem moi quan sat nhu 14 mot bién ngau nhién va ki hieu mau
bang X1, Xs, ..., X,, (chit in hoa cho bién ngdu nhién).

Su thay dbi nay trong céac gia tri dudc quan sat gitip suy ra cac gia tri ctia bat
ky ham nao clia cic quan sat mau - chang han nhu trung binh mau, do lech tieu

chuan mau. Trudc tien 1a dé c6 z1, ..., z,,, thi c6 mot tat dinh cho gia tri z, gia tri s...

Dinh nghia 4.3.1. Mot théng ké la bat ki lugng ndo ma gia tri c6 thé duge tinh
tu dit lieu mau. Trude khi thu thap dit lieu, c6 mot tat dinh vé gia tri ctia bat ky
thong ke dic biét sé cho két qua. Do d6, thong ke 1a mot bién ngau nhién va sé duge
ki hieu béi mot ki tu viét hoa; mot ki tu viét thuong duge sit dung dé dai dien cho

gia tri da tinh toan ho#ic da quan sat ctia thong ke.

Vi vay trung binh mau trong théng ké dugce ki hieu la X, va gia tri tinh dugc
ctia théng ke nay 1a 7. Tuong tu S dai dien cho do lech chuan mau va gia tri dugc
tin ki hiéu 1a s.

Bat ki thong ké nao ( ban than né 13 mot bién ngau nhién) déu ¢6 mot phan phdi

xac suat. Dang chi ¥ 1a phan phdi xéac suat clia trung binh mau X .
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Phan phéi x4c suat ctia mot théng ké doi khi goi 1a phan phdi mau dé nhan manh
rang n6 mo ta cach ma thong ké khac nhau vé gia tri trén tat ca cidc mau duge lya

chon.

4.3.1 MaAau ngau nhién

Phan bé xac suat clia bat ky théng ké cu thé phu thuoc khong chi vao phan
phdi tong thé (chuan, déu,...) va kich thuéc mau n ma con phu thuoée phuong phap
lay mau. Xem xét Iva chon mot mau kich thude n = 2 tit tong thé chi gom ba gia
tri 1, 5 va 10, va gia st rang théng ké dude quan tam 14 phuong sai mau. Néu lay
mau duge thuyc hién "c6 hoan lai," thi S? = 0 khi X; = X,. Tuy nhién, S? khong
thé bang 0 néu mau "khong hoan lai". Vi vay, P(S? = 0) = 0 v6i mot phuong phap
lay mau, va x4c suat nay l1a duong véi phuong phap 1ay mau khac. Dinh nghia tiép
theo clia chiing ta mo t4 mot phuong phap lay mau thudng gip trong thuc té.

Dinh nghia 4.3.2. Céc bién ngdu nhién X, Xo, ..., X,, dugdc goi 13 mau ngau nhién

(don) ¢d mau n néu:
1. Cac X; la bién ngau nhién doc lap.
2. Cac X; c6 cuing phan phdi mau.

Néu lay mau c6 hoan lai tir tong thé vo han, thi diéu kién 1 va 2 dude théa man.
Nhitng diéu kién nay ciing gan nhu théa man néu lay mau khong hoan lai, tuy nhién
mau cd n thi nhé hon nhiéu so véi tong thé ¢ N. Trong thyc té, néu n/N < 0.05
( nhi¢u nhat 5% tong thé dugc 1y mau), ching ta c6 thé tién hanh khi X; 1a bién
ngau nhién. Hiéu qua ctia phuong phap lay mau nay 1a phan phéi xac suat cltia bat
ky théng ke nao c6 thé dé dang thu dugc hon so véi bat ky phuong phap lay mau

nao khac.
C6 hai phuong phap chung dé thu thap thong tin vé phan phdi mau ciia mot

thong ké. Mot phuong phéap lien quan dén tinh toan duta trén cic quy tic xac suat,
va tht hai la thyc hién mot thi nghiém moé phéng.
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4.3.2 Tim phan phdi mau

Cac quy tic xac suit c6 thé duge sit dung dé c¢6 duge phan phéi clia mot thong
ké mién la n6 1a mot ham "kha don gidn" clia cac bién ngau nhién X; va hoic 1a c6

vai gia tri X khéac nhau trong tong thé hodc phan phdi xac suat c6 dang "tot".

4.3.3 Nhimg thi nghiém mé phong

Phuong phéap tht hai dé thu thap thong tin vé phan phdi mau ciia thong ke 1a
thue hién moét thi nghiém moé phong. Phuong phap nay thuong duge sit dung khi
lay dao ham thong qua cac quy tic xac suat la qua kho hoic phitc tap dé thie hien.
Mot thi nghiém nhw vay luon luon duge thie hién véi su trg gitp ctia may tinh. Cac

dic diém sau ciia thi nghiem yéu cau:
1. Théng ké ctia lai suat (X, .S, mot gia tri trung binh da dugc cit xén (trimmed),...)

2. Phan phdi ctia tong thé ( chuan v6i i = 100, 0 = 15 ; phan phoi déu véi gisi
han du6i A =5 va giéi han trén B =10, ...)

3. Kich ¢ mau n (vi du, n = 10 hoac n = 50)
4. Sb 1an lap lai k (s6 mau can lay)

Sau d6 sit dung phan mém thich hgp dé lay k¥ mau ngiu nhién khac nhau, méi kich
thude n, tit phan phoi tong thé da duge thiét ké. D6i véi mdi mau, tinh toan gié tri
ctia thong ké va xay dung mot biéu do tan sé clia cac gia tri k& . Biéu do nay cung
cap mot xap xi phan phdi mau ctia thong keé. Gia tri cang 16n hon ciia k, thi xap xi
cang t6t hon (phan phéi mau that sy sé xuat hieén khi & — oo ). Trong thyc hanh,
k = 500 hoac 1000 thuong la di néu thong ke "kha don gian".

4.4 Phan phdi cta trung binh miu

Tam quan trong ctia trung binh mau X 1a dé rit ra két luan cho trung binh téng
thé p. Mot s6 phuong phéap suy luan dua trén tinh chat ctia phan phéi mau X . Céc
tinh chat tinh toan va thi nghiém mo phdéng da néu trong cac phan trude khi ta dé

cap dén mdi quan he E(X) va p hay V(X), 02, van

......................................................................... Trang 93



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 94

Meénh dé 4.4.1. Cho X1, Xs, ..., X,, la mot mau ngdu nhién to mot phan phdi vdi
trung binh p va do léch chuan o. Thi

1. E(X) = I

><\

2. V(X) =02 =0%/n vaog=02/\n

><\

Thém nita, v6i T, = X; + ... + X,, ( téng ctia mau), E(T,) = nu,V(T,) =
no?, or, = \/no
Cac chiing minh cho nhitng két qua trén sé duge trinh bay & phan tiép theo. Theo
két qua 1, phan phdi miu clia X (tiic 1a x4c suat) tap trung chinh xac & trung binh
clia téng thé ma mau duge chon tit d6. Két qua 2 cho thiy rang phan phdi X tré
nén tap trung hon vé p khi kich thuéc mau n tang len. Su khac biét quan trong 1

phan phéi ciia T, tré nén lan rong ra khi ¢d mau n tang len.

Vi du 4.13 Trong mot thi nghiém kiém tra stc chiu mai mon trén mot mau titan,
ki vong s6 chu ky dé phat ra am thanh dau tien (dung chi ra vét nitt dau tien) 1a
p = 28.000 va do lech tieu chuan ciia s6 chu ky 1a o = 5000. Dat X, Xs, ..., Xo5 12
mot mau ngau nhién c6 kich thude 25, trong d6 méi X; 14 s6 chu ky trén mot mau
titan khac nhau ngau nhién dugc chon. Thi gia tri ki vong ctia s6 trung binh mau
ctia chu ky cho dén khi phat am thanh dau tién 14 F(X) = p = 28.000 va tong ki
vong cho s6 chu ky cho 25 mau tiatan 1a E(Ty) = nu = 25(28000) = 700000. Do

lech chuan ctia X (sai s6 tieu chuan ciia trung binh) va cta Ty 1a:

ox = 0/yn =22 = 1000
= /no =+/25 .5000 = 25000

Néu ¢d mau tang léen n = 100, E(X) thi khong do6i, nhung o+ = 500 (bing mot
nita gia tri trude d6 ) (kich ¢ mau phai dugc tang gap bon lan dé giam mot niia

do lech tiéu chuan ctia X).

4.4.1 Truong hop phan phdi chuan tong thé

Ménh dé 4.4.2. Cho X1, Xs, ..., X,, la mot mau ngdu nhién tic phan phoi chuan vdi
trung binh p va do léch chuan o. Thi vdi moin, X dudc phan phoi chuan (vdi trung
binh 1 va do léech chuan o/v/n), nhu la T, ( vdi trung binh nu va do léch chuan
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Ching ta c6 dit kien dé biét phan phdi X va T, khi phan phoi téng thé 1a phan
phdi chuan. Diac bigt, xac suat nhu P(a < X < b) v P(c < T, < d) c6 thé tinh
dugc bang cach chuan héa. Hinh duéi giai thich cho ménh dé

Y ‘f_’__,_f X distribution when n = 10

(f___,__.« X distribution when n = 4

’// Population distribution

A normal population distribution and X sampling distributions

Vi du 4.14 Thoi gian cho mot con chudt clia mot phan loai nhat dinh tim duong
ra mot mé cung la mot phan phdi chuan véi p = 1,5 phit va o = 0, 35 phut. Gia st
nam con chuot duge chon dé quan sat. Dat Xy, ..., X5 cho thoi gian ciia ching trong
meé cung.

a/ Gid st X; 13 mot mau ngdu nhién tit phan b chuan nay, tim xac suat ma tong
thoi gian Ty = X; + ... + X5 nam trong khoang tit 6 dén 8 phit?

Theo ménh dé, Ty c6 phan phdi chuan véi pg, = np = 5.(1,5) = 7,5 va phuong sai
03, = no® = 5(0,1225) = 0.6125, vi vay op, = 0, 783.

P(6 < Ty <8) = PGz <7< 573) = P(=1,92 < Z < 64) = &(0,64) —
®(—1,92) =0,7115

b/ Xac dinh xac suat ma thdi gian trung binh mau X nhiéu nhét 14 2 phit , véi

px =p=1,5vaog=0/yn=0,35/v/5=0,1565. Thi
P(X <2)=P(Z < 512) = P(Z < 3,19) = 9(3,19) = 0,9993

4.4.2 Dinh ly giéi han trung tam

Khi cac X; c¢6 phan phéi chudn, thi X ciing ¢6 phan phdi chuan cho méi mau
cd n . Cac két qua tit vi du trén chi ra ring khi phan phéi tong thé khong chuan ,
lay trung binh sé cho mot phan phdi tao ra hinh chuoéng hon 14 mau duge lay. Néu
n 16n, mot duong cong chuan thich hgp sé xap xi gan dang phan phoi that cta X.

......................................................................... Trang 95



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 96

Phat biéu cho ¥ nay dudc trinh bay trong dinh 1y xac sudt quan trong sau day.

Dinh 1y 4.4.3. Cho X, X5, ..., X,, la mot mau ngau nhién ti phan phoi vdi trung
binh p va phuong sai 0. Thi néu n di ldn, th X c6 zap xi gan ding mot phan
phdi chuan vdi s = p va UY =o%/n va T, cing cé zap zi gan ding mot phan phoi

? L. - . N 2 N A 2 N A
chuan vdi pr, = npu, a%o = no?. Gid tri n cang lon thi zap xi cang tot.

Hinh du6i minh hoa Dinh 1y Giéi han Trung tam. Theo DPLGHTT, khi n 16n va
ta muén tinh xac suat nhu P(a < X < b), ta chi can "gia vo" 1la X la chuan va

chuan hoéa né, st dung bang phan phdi chuan. Két qua sé dugce xap xi ding.

X distribution for
large n (approximately normal)

X distribution for
small to moderate n

Population
distribution

\ "“.-"I-' o N 1
ot |
"

|
1

I

The Central Limit Theorem illustrated

Vi du 4.15 Luong tap chat cu thé trong mot 16 san pham hoa hoc nhat dinh 1a
bién ngau nhién c6 gia tri trung binh 4,0 g va do lech chuan 1,5 g. Néu 50 16 dugc
chuan bi doc lap, tinh xac suat dé trung binh mau tap chat X nim gitta 3,5 va 3,8g?
Ta c¢6 n = 50 di 16n dé ap dung DLGHTT. X xép xi vé phan phdi chuan véi trung
binh ps = 4 v o = 1,5/v/50 = 0,2121 vi vay

P(3,5 <X <3,8) ~ P(§5531 < Z < g9m1) = ©(—0,94) — &(—2,36) = 0,1645

Vi du 4.16 Mot t6 chite tieu diing nhat dinh thudng bao céo s luong khiém khuyét
16n ctia moi chiée 6 t6 mdi ma né thit nghiem. Gia st s6 16i nay 14 mot bién ngau
nhién véi gia tri trung binh 1a 3.2 va do lech chuan 2.4. Trong s6 100 xe dugc lya
chon ngau nhién, tinh xac suat trung binh mau ctia nhitng 16i nay nhiéu hon 47 (ds:

0,0004)
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Dinh 1y gi6i han trung tam cung cap cai nhin sau sac vé Iy do tai sao nhiéu bién
ngau nhién ¢6 phan phdi xac sudt gan véi phan phéi chuan. Vi du, sai sé do ludng
trong mot thi nghiem khoa hoc ¢6 thé dudc coi 1a tong ctia mot s6 diém nhiéu loan
dang ké va sai s6 ctia do do nho.

Mot kho6 khan thue té trong viec ap dung DLGHTT 1a khi nao n 1a di 16n. Van dé 1
do chinh xéac ctia xap xi cho mot n cu thé phu thude vao hinh dang phan phéi co ban
ban dau duge lay mau. Néu phan phdi co ban gan v6i mot dudng cong chuan, thi xap

xi tot ngay ca d6i véi mot n nho, trong khi néu né xa phan phéi chuan, thi can n 16n.
Nguyén tic chung: Néu n > 30 dinh Iy gi6i han trung tam dudc st dung.

C6 nhitng phan phéi tong thé ma tham chi n tit 40 hosic 50 thi khong di, nhung
nhitng phan phdi nay hiém gip trong thuyc hanh. Mt khac, nguyén tic chung thi
bao toan déi véi nhiéu phan phdi tong thé, khi d6 gia tri n it hon 30 thi da du.
Vi duy, trong trusng hop phan phéi déu ciia tong thé, DPLGHTT cho xap xi tét vdi
n>12.

4.4.3 Nhimg tng dung khac cua dinh ly giéi han trung tam

DLGHTT c6 thé dugc st dung dé lam ré cho xap xi chuan déi v6i phan phdi
nhi thitc duge thao luan trong Chuong 4. Nhé lai rang mot bién nhi thite X 14 s6
lan thanh cong trong mot thi nghiém nhi thitc bao gom n thit nghiém thanh cong
/ théat bai doc lap véi p = P(S) cho bat ky thit nghiem cu thé nao. Xac dinh mot
bién ngau nhién méi X; bdi

1 , két qud dau thanh cong

Xl = 2z N Z
0 , ket qua dau that bai

va dinh nghia X, X5, X3, ..., X,, tuong tu cho n — 1 thit nghiém khéc. Méi X; cho
biét mot phép thit tuong tng c6 thanh cong hay khong.

Béi vi cac thit nghiem 1a doc lap va P(S) 1a hing s6 qua cac thit nghiem, cic bién
ngau nhién X; thi doc lap cing phan phoi ( mau ngdu nhien duge lay tit phan phoi
Bernoulli). DLGTTT chi ra ring néu n la dii 16n, ca tong va trung binh ciia cac X;
déu xap xi phan phéi chuan. Khi cac X; duge cong lai, tong S duge them 1 néu bién
d6 xuat hien va F duge them 0, vi vay X; + X5 + ... + X,, = X. Trung binh mau
ciia cac X; 1a X/n chinh 1a ty lé thanh cong ctia mau. Nghia la, cd X va X/n déu
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xap xi chuan khi n 16n. Kich ¢ mau can thiét cho phép xap xi nay phu thuodc vao
gia tri ctia p: Khi p gan 0,5, sy phan bd ctia méi X; thi déi xiing (xem hinh dudi),
trong khi phan phdi 1a kha lech khi p gan 0 hozc 1. Stt dung xap xi chi khi np > 10
va n(1 —p) > 10 ddm bao ring n du 16n dé vugt qua bat ki su sai léch nao trong
phan phdi Bernoulli bén dudi:

(a) (b)

Nhic lai: X c¢6 phan phdi log chuan néu In(X) c6 phan phéi chuan.

Meénh dé 4.4.4. Cho X1, Xs, ..., X, la mot mau ngau nhién ti mot phan phoi ma
chi ¢é gid tri duong thoa [P(X; > 0) = 1]. Thi vdin du lon, tich Y = X;Xs...X,, sé

zap xi phan phoi log chuan

4.5 Phan phdi ctia to hdp tuyén tinh

Trung binh mau X va tdng ctia mau 7, 1a nhitng truong hop dic biét ctia mot

loai bién ngdu nhién xuat hién rat thuong xuyén trong cac ting dung thong ke.

Dinh nghia 4.5.1. Cho mot tap n cac bién ngiu nhién X, ..., X,, va n hing s6

ai, ..., a, clia bién ngau nhién.
Y = a1X1 + ...+ CLan = Z?:l aiXi
dudc goi 1a t6 hop tuyén tinh cta bién ngdu nhien X;

Meénh dé 4.5.2. Cho X, Xy, ..., X,, c6 gid tri trung binh twong wng ji1, ..., fln, V0
phuong sai tuong 1ing o3, ..., 02 .
1. X,c6 doc lap hay khong déu co:
E(a1X1 + a2X2 + ...+ Clan) = (IIE(Xl) + CLQE(XQ) + ...+ CLnE(Xn) =
arpy + .. + apfin
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2. Néu X4, ..., X,, doc lap

V(a1X1 + CLQXQ + ...+ CLan = CL%V(Xl) + (I%V(XQ) + ...+ CL?LV(XYL) =

2.2 2 2
ajoy + ...+ a,o0;

va

— 2 .2 2 9
001X1+a2X2+...+aan — \/alal + —|— ano'n

3. Vi bt ki Xy, ... X,
V(e Xy + apXo + ... + 0, X)) = XL 20 a;a;Cov( X5, X;)

Vi du 4.17 Mot tram xang ban ba loai xang: regular, extra va super. Gia tuong
ting cac loai xang nay la 3 § ; 3,2% va 3,4% cho 1 gallon (4,4 1it). Goi X;, Xo, X3 ki
hiéu cho lugng gallon ban duge trong 1 ngay nao dé. Giad sit mau X; doc lap véi
= 1000 , pe = 500 , pusz = 300,01, = 100,09 = 80,03 = 50. Doanh thu ki hiéu
laY =3.X;+3,2X5 + 3,4X; . Hay tinh E(Y),V(Y),o(Y)? (ds: 5620 ; 184,436 ,
42.46)

4.5.1 Hiéu cuia hai bién ngau nhién

Mot trusng hop dic biét quan trong ctia t6 hgp tuyén tinh khi cho n = 2,a; =

l,ao = —1:
Y = CL1X1 + a2X2 = X1 — X2
T do ta c6 hé qua sau:

Heé qua 4.5.3. E(X, — X,) = E(X)) — E(X>) vdi hai bién ngau nhién bat ki X; va
X.
V(Xl — Xg) = V(Xl) + V(XQ) néu X1 Va4 X2 déc ldp

Vi du 4.18 Mot nha san xuat o to trang bi mot mo hinh véi mot dong co co
6 xy-lanh va dong co 4 xy-lanh. Dat X; vd X, 1a lugng dau can tuong ing cho
dong co 6 xy-lanh va 4 xy-lanh. V6i py = 22, us = 26,01 = 1,2;09 = 1,5 hay tinh
E(X; —X5),V(X; — Xy),0x,-x,7 (ds: -4 ; 3,69 ; 1,92)
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4.5.2 Trudng hop ctia bién ngiu nhién lién tuc

Khi X; 14 mau ngau nhien lay tit phan phdi chuan, X va T, thi ciing c¢6 phan

phdi chuan. Day la két qua tong quét hon lien quan dén td hop tuyén tinh.

Ménh dé 4.5.4. Néu X1, Xy, ..., X,, doc lap, cé phan phoi chuan ( cé thé la trung
binh khdc nhau, phuong sai khdc nhaw), thi bat ky to hop tuyén tinh cia X; ciing cé
phan phoi chuan. Ddc biet, hiéu cia X1 — Xo ciing dugc phan phoi chuan.

Vi du 4.19 Theo vi du trén, cho tong thu nhap khi ban 3 loai xang ¢ 1 tram la

Y = 3X, + 3,2X5 + 3,4X3 va ta tinh gy = 5620 , oy = 429,46. Néu X; c6 phan

phdi chuan thi xac suat dé doanh thu hon 4500 la:

P(Y > 45000) = P(Z > 905020 _ p(Z > ~2,61) = 1 — B(~2,61) = 0,9955
CHU Y: Trudng hop n = 2 thi ta c6 két qué sau

V(a1X1 + CZQXQ) = a%V(Xl) + a%V(Xg) + 2&1CLQCOU(X1, XQ)
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