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LOI NOI PAU

Ly thuyét X4c sudt théng ké la mot by phan cua toan hoc, nghién curu céc hién tuong ngﬁu
nhién va ting dung ching vao thyc té. Ta c¢6 thé hiéu hién tugng ngu nhién 1a hién twong khong
thé noi trude né xay ra hay khong xay ra khi thuc hién mot 1an quan sat. Tuy nhién, néu tién hanh
quan sat kha nhiéu 1an mot hién tuong ngiu nhién trong cac phép thir nhu nhau, ta ¢6 thé rat ra
duoc nhitng két luan khoa hoc vé hién tuong nay.

Ly thuyét xac suit ciing 14 co so dé nghién ctiru Théng ké - mén hoc nghién clru cic cac
phuong phap thu thap thong tin chon mau, xir 1y thong tin, nham it ra cac két luan hodc quyét
dinh can thiét. Ngay nay, voi su hd tro tich cyc cia may tinh dién tir va cong nghé thong tin, 1y
thuyét xac suét thong ké ngay cang duoc tmg dung rong rii va hiéu qua trong moi linh vuc khoa
hoc ty nhién va xa hoi. Chinh vi vay 1y thuyét xac suat thong ké duoc giang day cho hau hét cac
nhom nganh ¢ dai hoc.

C6 nhiéu sach gido khoa va tai liéu chuyén khao viét vé 1y thuyét xac suat thong ké. Tuy
nhién, vdi phuong thire dao tao tir xa c6 nhitng dac thu riéng, doi hoi hoc vién phai lam viéc doc
1ap nhiéu hon, vi vay can phai c6 tai liéu hudng dan hoc tap ciia timg mén hoc thich hop cho ddi
tugng nay. Tap tai liéu “Hudng dan hoc mén toan xéac suat thong ké&” nay duoc bién soan ciing
nham muc dich trén.

Tap tai liéu “Hudng din hoc mon Ly thuyét xac sudt va thong ké toan” dugc bién soan theo
chuong trinh qui dinh ctia Hoc vién Céng nghé Buu Chinh Vién Thong danh cho hé dai hoc
chuyén nganh Quan trj kinh doanh. Noi dung ctia cudn sach bam sat cac gido trinh cta cac trudng
dai hoc khéi kinh té va theo kinh nghiém giang day nhiéu nim cua tac gia. Chinh vi thé, gido trinh
nay cling co thé dung lam tai liéu hoc tap, tai li¢u tham khao cho sinh vién cua cac truong dai hoc
va cao dang khdi kinh té.

Gido trinh gdm 8 chuong tuong tmg v6i 4 don vi hoc trinh (60 tiét):

Chuwong I: Bién ¢6 ngdu nhién va xac suit.

Chuwong II: Bién ngiu nhién va quy luat phan b xac suét.
Chuwong ITI: Mot s6 quy luat phan b xac sudt quan trong.
Chuong IV: Bién ngiu nhién hai chiéu.

Chuong V: Luat s6 16n.

Chuwong VI: Co sé 1y thuyét mau.

Chuwong VII: Uéc lugng cac tham s6 cia bién ngiu nhién.

Chuwong VIII: Kiém dinh gia thiét thong ké.
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Niam chuong dau thudc vé 1y thuyét xac suat, ba chuong con lai 1a nhitng van dé co ban cua
ly thuyét thong ké. Piéu kién tién quyét cia mén hoc nay 1a hai mén toan cao cip dai sb va giai
tich trong chuong trinh toan dai cuong. Tuy nhién, vi sy han ché ctia chuong trinh toan danh cho
khdi kinh té, nén nhiéu két qua va dinh 1y chi dugc phat biéu, minh hoa, chir khong c6 didu kién
dé chimg minh chi tiét.

Gi4o trinh nay dugc trinh bay theo phuong phap phu hop ddi voi nguoi tu hoc, dic biét
phuc vu déc luc cho cong tac dao tao tir xa. Trude khi nghién ctru cac ndi dung chi tiét, nguoi hoc
nén xem phan giéi thiéu ciia mdi chuong, dé thiy dwoc muc dich, ¥ nghia, yéu cau chinh cta
chuong d6. Trong mdi chuong, mdi ndi dung, ngudi hoc c6 thé tr doc va hiéu duoc cin k& thong
qua cach dién dat va chi dan o rang. Pic biét hoc vién nén chu y dén cac nhan xét, binh luan, dé
hiéu sau sac hon hodc mé rong tong quat hon cac két qua va hudng tmg dung vao thuc té.

Hau hét cac bai toan trong gido trinh dugc xay dung theo luge do: dat bai toan, chimg minh
su ton tai 101 giai bang 1y thuyét va cudi cing néu thuat toan giai quyét bai toan nay. Cac vi du 1a
dé minh hoa truc tiép khai niém, dinh 1y hodc cac thuat toan, vi vy s& giup ngudi hoc dé tiép thu
bai hon. Sau cac chuong co phﬁn tom tit cac nodi dung chinh, va cudi cung la cac cau hoi luyén
tap. Co khoang tir 20 dén 30 bai tap cho mdi chwong, twong tmg véi 3 -5 cau hoi cho mdi tiét Iy
thuyét. Hé thong cau hoi nay bao trim toan bd ndi dung vira duge hoc. Co nhitng cau hoi kiém tra
tryc tiép cac kién thire vira dugc hoc, nhung ciing c6 nhimg cau doi héi hoc vién phai van dung
mdt cach téng hop va sang tao cac kién thirc dd hoc dé giai quyét. Vi vay, viéc giai cic bai tap nay
gitip hoc vién nam chac hon 1y thuyét va tu kiém tra dwoc murc do tiép thu 1y thuyét ctia minh.

Gi4o trinh duoc viét theo diing dé cuong chi tiét mén hoc dd duoc Hoc Vién ban hanh. Cac
kién thirc dugc trang bi twong ddi ddy du, ¢ hé thong. Tuy nhién, néu ngudi hoc khéng cé didu
kién doc k¥ toan bd gido trinh thi cac ndi dung c6 danh dau (*) duge coi 1 phan tham khao thém
(chang han: chuong 5 luat sb 16n va dinh 1y gi6i han trung tim (*), muc 6.6 chuong 6 ...).

Tuy tac gia da rat cd ging, song do thdi gian bi han hep, nén cac thiéu sot con ton tai trong
gi4o trinh 1a diéu kho tranh khoi. Tac gia rat mong nhan duoc sy dong goép ¥ kién ctia ban be,
ddng nghiép, cac hoc vién xa gn. Xin chan thanh cam on.

Tac gia xin bay t6 15i cam on téi TS Té Vin Ban, CN Nguyén Dinh Thue, d3 doc ban thao
va cho nhitng ¥ kién phan bién quy gia va dic biét toi KS Nguyén Chi Thanh ngudi da gitp toi
bién tap hoan chinh cudn tai ligu.

Cubi cung, tac gia xin bay t6 sy cam on d6i véi Ban Giam ddc Hoc vién Cong nghé Buu
Chinh Vién Théng, Trung tdm Pao tao Buu Chinh Vién Théng 1 va ban bé ddng nghiép da
khuyén khich, dong vién, tao nhiéu diéu kién thuan loi dé chung t6i hoan thanh tap tai liéu nay.

Ha Ngi, dau nam 2006.
TAC GIA
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Chuwong 1: Bién co ngau nhién va xac xuat

CHUONG I: BIEN CO NGAU NHIEN VA XAC SUAT

GIOI THIEU

Céc hién tuong trong tu nhién hay xa hoi xay ra mot cach ngiu nhién (khong biét trudc két
qua) hodc tat dinh (biét trudc két qua sé xay ra). Chang han ta biét chic chén rang 16ng cta qua c6
mau den, mot vat duoc tha tir trén cao chic chin sé& roi xuéng dat... P6 1a nhitng hién tuong dién
ra c¢6 tinh quy ludt, tit dinh. Trai lai khi tung dong xu ta khong biét mat sap hay mat ngtra sé xudt
hién. Ta khong thé biét c6 bao nhiéu cudc goi dén tong dai, co bao nhiéu khach hang dén diém
phuc vu trong khoang thoi gian nao d6. Ta khong thé xac dinh trudc chi s6 chimg khoan trén thi
truong chimg khoan. .. D6 1a nhitng hién tugng ngau nhién. Tuy nhién, néu tién hanh quan sat kha
nhiéu 1an mot hién tugng ngiu nhién trong nhimg hoan canh nhu nhau, thi trong nhiéu trudng hop
ta co thé rat ra nhimg két luan co tinh quy luat vé nhing hién twong nay. Ly thuyét xac suét
nghién ctru cac qui ludt cia cac hién tugng ngau nhién. Viéc ndm bét cac quy luat nay s& cho phép
du béo cac hién twong ngiu nhién dé s& xay ra nhu thé nao. Chinh vi vay cac phuong phap cua 1y
thuyét xac suat duoc ung dung rong rii trong viéc giai quyét cac bai toan thudc nhiéu linh vuc
khéc nhau cua khoa hoc tu nhién, k¥ thuat va kinh té-x3 hoi.

Chuong nay trinh bay mot cach c6 hé thong cac khai niém va cac két qua chinh vé 1y thuyét
X4c Suét:

- Céc khai niém phép thtr, bién co.

- Quan h¢ gitra cac bién co.

- Céc dinh nghia ve xac suat: dinh nghia xac suat theo c6 dién, theo thong ke.

- Céc tinh chat cua xac suat: cong thuc cong va cong thirc nhan xac suat, xac suat cua
bién co doi.

- Xéc suat c6 di€u kién, cong thirc nhan trong truong hop khong doc 1ap. Cong thic
xac suat day du va dinh ly Bayes.

Khi nim viing cac kién thuc vé dai s6 tip hop nhu: hop, giao tap hop, tip con... hoc vién s&
d& dang trong viéc tiép thu, biéu didn hodc mo ta cac bién cd.

Pé tinh x4c suat cac bién cb theo phuong phap co dién doi hoi phai tinh s6 cac truong hop
thuan loi d6i véi bién ¢ va sb cac trudng hop c6 thé. Vi vay hoc vién can nim vimg cac phuong
phap dém - giai tich t6 hop (da duoc hoc & 16p 12). Tuy nhién dé thuan lgi cho nguoi hoc ching
t6i s& nhic lai cac két qua chinh trong muc 3.

Mot trong nhitng kho khan cta bai toan xac suét 1a xac dinh dugc bién cb va st dung dang
céc cong thie thich hop. Bang cach tham khao cac vi du va giai nhiéu bai tap s& rén luyén tot ky
nang nay.
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Chuwong 1: Bien co ngau nhién va xac xuat

NOI DUNG
1.1. PHEP THU VA BIEN CO
1.1.1. Phép thir (Experiment)

Trong thyc té ta thudng gip nhiéu thi nghiém, quan sat ma cac két qua ciia nd khong thé du
béo trude duoc. Ta goi chung 1a cac phép thir ngiu nhién.

Phép thir ngau nhién thuong duoc ky hiéu boi chit . Tuy khong biét két qua s& xay ra nhu
thé nao, nhung ta c6 thé liét ké dugc hodc biéu dién tat ca cac két qua cua phép thir € . Mi két
qué ctia phép thr @ dugc goi 1a mot bién cb so cip. Tap hop tit ca cac bién ¢b so cip cia phép
thir duge goi 1a khong gian mau, ky hiéu Q.

Vidu 1.1:
= Phép thir tung dong xu c6 khong gian mau 1a Q = {S , N }
= Vi phép thir tung xtc xéc, cac bién cd so cap co thé xem 1a sé cac ndt trén mdi mat xuat
hign. Vay Q = {1,2,3,4,5,6}.
= Phép thir tung dong thoi 2 dong xu c6 khong gian mau la:
Q = {(S.9).(S,N),(N,S),(N, N)}.
Chu ¥ rang ban chét ciia cac bién c¢b so cap khong co vai trd dic biét gi trong 1y thuyét xac

suat. Chang han c6 thé xem khong gian miu cuia phép thir tung dong tién 1a Q = {O, 1}, trong do6 0
12 bién ¢6 so cAp chi mat sap xudt hién va 1 dé chi mat ngira xut hién.
1.2.1. Bién cd (Event)

Vi phép thir € ta thudng xét cac bién cd (con goi 1a sy kién) ma viéc xay ra hay khong
xay ra hoan toan dugc xac dinh bai két qua clia € . Céac bién c¢b ngiu nhién dugc ky hidu bang cac

chit in hoa A, B, C, ... Mdi két qua @ cua € dugc goi la két qua thuén loi cho bién c¢d 4 néu 4
xay ra khi két qua cia ¢ 1a o.

Vi du 1.2: Néu goi 4 1a bién c¢d s6 ndt xuat hién 1a chin trong phép thir tung xtc xic & vi
du 1.1 thi 4 c6 cac két qua thuan loi 13 2, 4, 6.
Tung hai déng xu, bién cd xuat hién mot mat sap mot mat ngira (xin am dwong) c6 cac két

qua thuan lgila (S,N); (N, S).

Nhu vay mdi bién c6 A4 dugce dong nhat véi mot tip con ciia khong gian miu Q bao gom
cac ket qua thuan loi doi voi 4.

Madi bién c6 chi co thé xay ra khi mot phép thir duge thuc hién, nghia 1a gin véi khong gian
mau nao d6. C6 hai bién c6 dic biét sau:

® Bien co chac chan: 1a bién co ludn luon xay ra khi thuc hién phép thur, bién cd nay trung
v6i khong gian mau Q.

6
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Chuwong 1: Bién co ngau nhién va xac xuat

e Bién c6 khong thé: 1a bién cb nhit dinh khong xay ra khi thuc hién phép thir. Bién cb
khong thé dugc ky hidu ¢ .
Tung mdt con xuc xic, bién cd xuit hién mat co sb nét nhé hon hay bang 6 1a bién chic

chan, bién co xuat hién mat c6 7 not 1a bién co khong the.

1.2. PINH NGHIA XAC SUAT

Viéc bién c6 ngau nhién xay ra hay khong trong két qua ciia mot phép thir 1a diéu khong thé
biét hodc doan trudc duge. Tuy nhién bang nhitng cich khic nhau ta c6 thé dinh lugng kha nang
xuat hién cua bién cb, do 1a xac sut xuat hién cua bién cb.

Xac suat cua mot bién cd la mdt con s6 dac trung kha nang khach quan xuat hién bién c6 do
khi thyc hién phép thu.

Dua vao ban chit ciia phép thir (dong kha ning) ta c6 thé suy luan vé kha niang xuét hién
ctia bién cd, voi cach tiép can nay ta cé dinh nghia xdc sudt theo phirong phdp cé dién.

Khi thuc hién nhiéu lan lap lai doc 1ap mot phép thur ta co thé tinh duoc tin suit xuat hién
(sb 1an xuat hién) ctia mot bién cb nao d6. Tan suat thé hién kha nang xuat hién cua bién cd, voi
cach tiép can ndy ta c6 dinh nghia xdc sudt theo thong ké.

1.3. PINH NGHIA CO PIEN VE XAC SUAT

1.3.1. Pinh nghia va vi du
Gid sir phép thir € thod mén hai diéu kién sau:
(i) Khéng gian mdu c¢6 mét sé hitu han phan tir.
(ii) Cdc két qua xay ra dong kha nang.
Khi d6 ta dinh nghia xdc sudt cia bién co A la

s0 truong hop thuan loi doi véi A

P(A) = PN Tz (1.1)
sO truong hop co theé
Néu xem bién ¢c6 A nhu 1a tp con ciia khong gian mau Q thi
so phantircia 4 |4
P(A) = =2 0 a.ay

sO phan tirctia Q (o)

Vi du 1.3: Bién ¢c6 4 xuét hién mat chin trong phép thir gieo con xuc xdc & vi du 1.1 ¢ 3
3 1

trueong hop thuén lgi (|4| = 3) va 6 trudng hop c6 the (| = 6). Vay P(A4) = =5

Dé tinh xé4c sudt cb dién ta sir dung phuong phap dém cua giai tich t6 hop.
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Chuwong 1: Bien co ngau nhién va xac xuat

1.3.2. Céc qui tic dém
1.3.2.1. Qui tiic cong

Néu ¢ my cach chon loai dbi tuong X1, My cach chon loai dbi tuong X, ..., M, cach
chon loai dbi tuong X,,. Cac cach chon dbi twong X; khong trung voi cach chon x j néu i # J

thi c6 my +my +---+m,, cach chon mot trong céc ddi tuong da cho.
1.3.2.2. Qui tiic nhin

Gia str cong viéc H gom nhiéu cong doan lién tip Hy, H,, ..., H} va moi cong doan

H; ¢6 n; cach thyc hién thi co tat ca Ny X1y X---Xny cach thyc hién cong viée H .

1.3.2.3. Hodn vi
Mdi phép ddi chd ciia n phéan tir duge goi 1a phép hoan vi n phan tir. Sir dung quy tic nhan
ta 6 thé tinh dugc:
C6 n! hoan vi n phan ti.
1.3.2.4. Chinh hop
Chon lan lugt & phan tir khong hoan lai trong tip 7 phan tir ta duge mot chinh hop chap
k ctia n phan tir. St dung quy tic nhan ta c6 thé tinh duoc s6 cac chinh hop chap k cua n phan
tu la:
k n!

A 1.2
<) (-2

1.3.2.5. T hop
Chon dong thoi k phan tir ctia tip # phan tir ta dugec mot to hop chap k cia 7 phan tir.
Ciing c6 thé xem mot t6 hop chap & ctia n phan tir 1a mot tip con &k phn tir ciia tip 7 phan tir.
Hai chinh hop 7 chdp k 14 khac nhau néu:
= ¢6 it nhat 1 phan tir ca chinh hop nay khong co trong chinh hop kia.
= cac phan tir déu nhu nhau nhung thir ty khac nhau.

Do d6 v6i mdi t6 hop chdp k cia n phan tir c6 k! chinh hop tuong tng. Mit khac hai
chinh hop khéc nhau tmg véi hai t6 hop khac nhau Ia khac nhau.

Viy sb cac t6 hop chap k cua n phan tir 1a

k A,]f n!
Cn = —_—
k' Kl(n-k)!

(1.3)
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Chuwong 1: Bién co ngau nhién va xac xuat

Vi du 1.4: Tung mdt con xtc xac hai 1an. Tim x4c suét dé trong d6 c6 1 1an ra 6 ndt.

Gidi: S6 cac truong hop co6 thé 13 36. Goi 4 1a bién ¢ “trong 2 1an tung con xiic xdc ¢o 1
14n dugc mat 6. Néu lan thir nhat ra mit 6 thi 1an thir hai chi c¢6 thé ra cac mit tir 1 dén 5, nghia la
¢6 5 truong hop. Tuong tu ciing ¢6 5 trudng hop chi xuat hién mit 6 & lan tung thir hai. Ap dung

10

quy tic cong ta suy ra xac suat dé chi c6 mot 1an ra mat 6 khi tung xuc xac 2 lan 1a 3

Vi du 1.5: Mot nguoi goi dién thoai quén mat hai s cudi cua so dién thoai va chi nhé dugc
rang chung khac nhau. Tim x4c suat dé quay ngau nhién mét lan dugc ding s6 can goi.

Gidi: Goi A 1a bién ¢ “quay ngau nhién mét lan dugc ding s6 can goi”. S6 cac truong hop

¢6 thé 1a sb cac cap hai chit s6 khac nhau tir 10 chir s6 tir 0 dén 9. N6 bang s cac chinh hop 10

chap 2. Vay sb céc truomg hop co thé 1a 4% =10-9=90. Sé cac trudng hop thuan lgi cua 4 1a
1

1. Do d6 P(A)=—.
90

Vi du 1.6: Mot cong ty can tuyén 2 nhan vién. C6 6 ngudi ndp don trong d6 cb 4 nit va 2
nam. Gid sir kha ndng tring tuyén cua ca 6 nguoi la nhu nhau. Tinh xac suat bién co:

a. Hai ngudi tring tuyén 13 nam
b. Hai nguoi triing tuyén 13 nir
c. C6 it nhat Inir trang tuyén.

Gidi: S6 truong hop co thé |Q = C7 =15.

a. Chi c6 1 truong hop ca 2 nam déu tring tuyén do d6 x4c suét twong tmg 1a P =1/15.
b.C6 C f = 6 cach chon 2 trong 4 nir, vdy xéc suat tuong ing P =6/15.

c. Trong 15 truong hop c6 thé chi ¢o 1 truong hop ca 2 nam duge chon, vay c6 14
truong hop it nhat 1 nit duge chon. Do do x4c suat trong tng P =14/15.

1.4. PINH NGHIA THONG KE VE XAC SUAT

Dinh nghia xac suét theo ¢ dién truc quan, d& hiéu. Tuy nhién khi sb cac két qua c6 thé vo
han hodc khong ddng kha ning thi cach tinh xéac suat c¢6 dién khong ap dung dugc.

Gid sir phép thir € cé thé dwoc thwc hién Idp lai nhiéu lan doc lgp trong nhing diéu kién
giong hét nhau. Néu trong n lan thuce hién phép thir € , bién c6 A xudt hién k, (A) lan thi ti s6:
k,(4)

Ju(4) = ”T

dege goi la tan sudt xudt hién ciia bién c6 A trong n phép thir.

Nguoi ta chirng minh dwoc (dinh Iy ludt s6 16m) khi n tang lén vé han thi f, (A) tién dén

mét gidi han xdc dinh. Ta dinh nghia giéi han nay la xdc sudt ctia bién cé A, ky hiéu P(A).

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuwong 1: Bien co ngau nhién va xac xuat

P(4) = lim f,(A) (1.4)

Trén thuc té P(A4) dugc tinh xap xi boi tan suat £, (4) khi n du 16n.

Vi du 1.7: Mot cong ty bao hiém mudn xac dinh xac suat dé mot nguoi My 25 tudi s& bi
chét trong nam t6i, nguoi ta theo ddi 100.000 thanh nién va thay rang c6 798 nguoi bi chét trong
vong 1 nam sau d6. Vay xéac sudt can tim xap xi bang 0,008.

Vi du 1.8: Thong ké cho thay tan suét sinh con trai xap xi 0,513. Vay x4c suat dé bé trai ra
doi lon hon bé gai.

Nhin xét: Dinh nghia xéac suat theo thong ké khic phuc dugc han ché cua dinh nghia ¢
dién, n6 hoan toan dua trén cac thi nghi¢m quan sat thuc té dé tim xéac suit cua bién cb. Tuy nhién
dinh nghia thong ké vé xac suit ciing chi ap dung cho cac phép thir ma c6 thé lap lai dwoc nhiéu
1an mot cach doc lap trong nhimng diéu kién gidng hét nhau. Ngoai ra dé xac dinh mét cach twong
dbi chinh xé4c gié tri ciia xac sudt thi can tién hanh mot s6 1an »n du 16n cac phép thir, ma viéc nay
d6i khi khong thé lam dugc vi han ché vé thoi gian va kinh phi.

Ngay nay véi sy trg giup ciia cong nghé thong tin, ngudi ta c6 thé mé phong cac phép thir
ngau nhién ma khong can thuc hién cac phép thir trong thuc té. Didu nay cho phép tinh xac suit
theo phuong phap théng ké thuan tién hon.

1.5. QUAN HE GIUA CAC BIEN CO
Trong 1y thuyét xac suat nguoi ta xét cdc quan hé sau day cho cac bién cd.
1.5.1. Quan hé kéo theo
Bién cb A kéo theo bién ¢ B, ky hiéu 4 — B, néu A xay rathi B xay ra.
1.5.2. Quan hé bién c6 ddi
Bién cb dbi cia A4 1 bién cb duge ky hiu 1a 4 va duoc xdc dinh nhu sau: A xdy ra khi
va chi khi 4 khong xay ra.
1.5.3. Téng ciia hai bién c6
Téng cua hai bién c¢b 4, B 1 bién cb dugc ky hiéu 4 U B (hoic A+ B). Biéncé AU B

xay ra khi va chi khi ¢ it nhat 4 hodc B xay ra.

n
Tong ctia mdt day cac bién co {Al,Az,...,An} la bién co U 4; . Bien c0 nay xay ra khi co
i=1

it nhat mot trong cac bién co 4; xay ra.
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1.5.4. Tich ctia hai bién c6

Tich ctia hai bién ¢b 4, B 1a bién c6 duoc ky hiéu AB . Bién ¢ AB xay ra khi va chi khi

cd hai bién c6 4, B cung xay ra.

n
Tich ciia mot ddy céac bién ¢ {Al, Ay, An} 12 bién cb HAi . Bién c6 nay xay ra khi tat
i=l

ca cac bién c6 A, cling xay ra.
1.5.5. Bién ¢6 xung khic

Hai bién s& A4, B goi 1a xung khic néu bién cb tich AB 1a bién ¢b khong thé. Nghia 13 hai
bién ¢b nay khong thé dong thoi xay ra.

Chu ¥ ring cac bién c¢b v6i phép toan tong, tich va lay bién ¢b ddi tao thanh dai sé Boole do
d6 cac phép toan duoc dinh nghia & trén c6 cac tinh chat nhu cac phép toan hop, giao, 1y phan bu
dbi v6i cac tap con cua khong gian mau. Chang han phép toan tong tich cc bién cb co tinh giao
hoan, két hop, tong phan bd d6i véi tich, tich phan bd ddi v6i tong, luat De Morgan ...

1.5.6. Hé day dii cac bién cb
Day cac bién cb Ay, 4,,..., 4, dugc goi la mot h¢ dély du céc bién ¢ néu:
(i) Xung khéc timg d6i mot, nghia la A;A; =¢ véimoi i# j=1,..n,
n
(i) Tong cua ching 14 bién cb chéc chéc, nghia 1a U 4, =Q.
i=1
Diic biét v6i moi bién ¢b 4 , hé {4, 4 | 1a hé day du.

Vi du 1.9: M6t nha may c6 ba phan xuong san xuat ra cung mot loai san pham. Gia su rang
moi san pham cuia nha may chi do mot trong ba phan xudng nay san xuat. Chon ngau nhién mat

san pham, goi 4, 45, Ay lan lugt 1a bién cd san pham duogc chon do phan xwong thir nhat, thi

hai, thir ba san xuat. Khi d6 hé ba bién c6 4, 4,, 45 1a h¢ day du.
1.5.7. Tinh ddc lap ciia cac bién cb

Hai bién c60 4 va B duogc goi 1a doc 1ap véi nhau néu viéc xay ra hay khong xdy ra bién co
nay khong anh hudng té1 viéc xay ra hay khong xdy ra bién co kia.

Téng quat hon cac bién cb A, 4,,..., 4, dugce goi 1a doc lap néu viéc xay ra hay khong xay

ra cia mdt nhom bat ky £ bién co, trong d6 1<k < n, khong lam anh hudng tdi viéc xay ra hay
khong xdy ra cua céc bién co con lai.
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Vi du 1.10: Ba xa thil o#, B, € mdi ngudi ban mot vién dan vao muc tiéu. Goi 4, B,C lan
luot 13 bién cd 4, B, @ ban trung muc tiéu.
i. Hay mo ta cac bién ¢b: ABC, ZEE, AVuBUC.
ii. Biéu dién céc bién cb sau theo 4,B,C:
= D: C6 it nhit 2 xa thil bin tring.
= £ : C6 nhiéu nhét 1 xa thu bén trang.
= F': Chi c6 xa thu @ ban tring.
= G : Chi c6 1 xa thu ban trang.
iii. Cac biéncd 4, B,C c6 xung khic, c6 doc 1ap khong ?
Gidi:

i. ABC :ca 3 déuban tring. ABC : ca 3 déu ban trugt. AU B UC : ¢6 it nhat 1 nguoi
bén trang.
ii. D=ABUBCUCA.
C6 nhiéu nhét mot xa thu bén trung c6 nghia la co it nhét hai xa tha ban truot, vay:
E=ABUBCUCA.
F=ABC. G=ABCUABCUABC.
iii. Ba bién ¢6 4, B,C doc 1ap nhung khong xung khéc.
1.6. CAC TINH CHAT VA PINH LY XAC SUAT

1.6.1. Céc tinh chét ciia xdc suat
Cac dinh nghia trén cua xac suat thoa man cac tinh chat sau:
1. V&i moi bién c¢d 4 :
0<P(A)<L1. (1.5)
2. Xac suat cua bién ¢ khong thé bang 0, xac suit ciia bién c¢d chic chin bang 1.
P($p)=0, P(Q)=1 (1.6)
1.6.2. Qui tic cong
1.6.2.1. Truwong hop xung khic
Néu A4, B 1a hai bién ¢ xung khic thi
P(AUB)=P(A)+ P(B). (1.7)
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Téng quat hon, néu {A1 y Ay, A, } 1a ddy cac bién cb xung khic ting d6i mot thi
n n
P4, |=> P4). 1.7y
i=1 i=1
Tir cong thirc (1.6) va (1.7)° ta c6 hé qua: Néu {4, 4,,..., 4, } 1a mot hé ddy du thi
n
D P(4)=1 (1.8)
i=1
1.6.2.2. Trwong hop téng quat
* Néu 4, B 1a hai bién cb bat ky thi
P(AU B) = P(4) + P(B) — P(AB) (1.9)
=  Néu 4,B,C 1ababién cd bt ky thi
P(AUBUC) = P(A)+ P(B) + P(C) — P(AB) — P(BC) — P(CA) + P(ABC) (1.9

= Néu {Al y Ay, An} 1a day cac bién c bt ky

P[Lnj A,.] = zn:P(A,.) — Y P(4;A;))+ Y P(A;A A )=+ ()" P(4y4,..4,) . 1.9)
i=1

i=1 i<j i<j<k

Vi du 11: Mot 16 hang c6 25% san pham loai I, 55% san pham loai II va 20% san pham loai
III. San phém duoc cho 1a dat chit luong néu thudc loai I hodc loai II. Chon ngau nhién 1 san
pham tim x4c sudt dé san phdm nay dat tiéu chuén chat luong.

Gidi: Goi A, 4,, A3 1an luot 14 bién cb san pham duoc chon thudc loai I, 11, III. Ba bién cb
nay xung khac timg d6i mot. P(4;) = 0,25, P(4,)=0,55, P(43)=0,20.Goi A la bién cb san
phém duoc chon dat tiéu chuan chat luong. Vay A =4, U 4,.

P(A)=P(4;)+ P(4,)=0,25+0,55=0,8.
Ap dung cong thirc (1.8) cho hé day du {A, A } ta dugc quy tic xac suat bién ¢ dbi
1.6.3. Quy tic xac suat ciia bién co doi
Véi moi bién ¢6 A :
P(A)=1-P(A). (1.10)
1.6.4. Xac suit cé diéu kién

Xdc sudt cia bién c6 B duwoc tinh trong diéu kién biét rang bién c6 A da xdy ra dwoc goi
la xdc sudt cia B voi diéu kién A. Ky hiéu P(B|A).
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Tinh chét
> Néu P(A4) >0 thi:

P(B|4)= %. (1.11)

> Khicbdinh 4 voi P(4)>0 thi xéc sudt c6 diéu kién P(B|4) co tt cd céc tinh chét
clia x4c suat thong thuong (cong thire (1.5)-(1.10)”) d6i véi bién c¢b B .
Ching han:
P(B ‘A): 1-P(B|4), P(B, U B, | 4)= P(B,| 4)+ P(B,| 4)- P(B, B, | 4).
Vi du 12: Gieo dong thoi hai con xtic xac can ddi. Tinh xac suat dé tong s6 ndt xuat hién
trén hai con xuc xdc >10 biét rang it nhit mot con da ra ndt 5.
Gidi: Goi A 1a bién ¢ " it nhdt mot con ra ndt 5"
2
- 5 11
P(A)=1-P(A)=1-|=| =—.
w--r@--{F] 5
Goi B 1a bién cb "tong s nt trén hai con >10"

Bién ¢ AB c6 3 két qua thudn loi 1a (5,6), (6,5), (5.,5).

3 3 /11 3
Viy P(AB)=— = P(B|4)=—/—==.
Wy P(AB) =3¢ BN W 521
1.6.5. Quy tic nhan
1.6.5.1. Truong hop doc lap
= Néud,B 14 hai bién ¢6 doc lap thi
P(AB) = P(A)P(B). (1.12)

= Néu {4, 4,, ..., 4, } 1a cic bién cb doc lap thi

P(A4,4,...A,) = P(4,)P(4,)..P(4,). (1.13)

1.6.5.2. Truwong hop tong qudt
= P(4B)=P(4)P(B|4) (1.14)

= P(4dy...A,)=P(A)P(4y| 4 )P (43| 44 4y)...P(A,| 4 4y... 4, ). (1.15)
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Vidu 1.14:
Tai I chira 3 bi trang, 7 bi d6, 15 bi xanh.
Tai II chtra 10 bi trang, 6 bi do, 9 bi xanh.
Tir mdi ti 14y ngau nhién 1 bi. Tim xéac suat dé 2 bi duoc rat tir 2 tai 1a ciing mau.
Gidai: Goi 4,, Ay, A, 1an luot 1a bién ¢b bi duoc rat tir thi I 12 tréng, do, xanh.
B,, B;, B, lan lugt 1a bién c bi dugc rat tir tai 11 14 trang, do, xanh.
Céc bién c¢b 4,, Ay, A, doc lap véi cac bién cd B,, B;, B, . Vay xac suit dé 2 bi dugc
rit cung mau 1a:
P(A4,B, U AzB; U AB.)=P(AB,)+P(43B3)+ P(A.B,)(do xung khic)
=P(4,)P(B,)+P(A43)P(B;)+P(A4,)P(B,)(do doc lap)

310 7 6 159 207
=——+——+——=—-~0,331.
2525 2525 2525 625
Vi du 1.15: M6t thi kho c6 mot chum chia khéa gdm 9 chiéce, bé ngoai chiing giéng hét
nhau nhung trong d6 chi c6 dung 2 chiéc mé duge kho. Anh ta thir ngéu nhién timg chia (chia nao
khong trang thi bo ra). Tinh xac suat dé mé duoc kho ¢ 1an thir ba.

Gidi: Ky hi¢u A4, 1a bien c0 "thtr diing chia ¢ lan thtr i". Vay x4c suat can tim 1a

P( A a) = P(% ) PB4 ) P(4| Ay )= 02 =
1.6.6. Cong thirc xac suit diy di

Pinh ly 1.3: Néu {Ab Ay, .., An} la mot hé dﬁy du céac bién cb. Vi moi bién ¢ B (trong
cung 1 phép thur) ta co

n
P(B)=) P(4)P(B|4;) (1.16)
i=1
1.6.7. Cong thirc Bayes

Pinh ly 1.4: Néu {Al, A, ..., An} 1a mot hé day du cac bién cb. Véi moi bién ¢ B (trong
cung 1 phép thir) sao cho P(B) >0 tacd:

P(4,B) _ P(4)P(B|4;)

P(8) fP(Ai)P(B | 4;)

i=1

P(4;|B)= (1.17)
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Giai thich: Trong thuc € cdc xdc sudt {P(4)), P(4,), ..., P(4,)} da biét va dugc goi 1a
cac xdc sudt tién nghiém. Sau khi quan sat biét dugc bién ¢ B Xay ra, cac xac suét cua A;, dugc
tinh trén thong tin nay (xac suét co diéu kién P(Ak | B)) duoc goi la xdc sudt hdu nghiém. Vi vay
cong thirc Bayes con duoc goi 1a cong thirc xac suit hau nghiém.

Vi du 1.16: Mot tram chi phét hai tin hiéu A va B véi xac suat twong tmg 0,85 va 0,15. Do
c6 nhiéu trén dudng truyén nén 1/7 tin hiéu A bi méo va thu dugc nhu tin hiéu B con 1/8 tin hiéu
B bi méo va thu duogc nhu A.

a. Tim xéc sut thu duoc tin hiéu A.
b. Gia sir di thu duoc tin hidu A. Tim x4c suét thu dugc dung tin hi¢u luc phat.
Gidi: Goi la A bién cb "phat tin hiéu A" va B 1a bién c6 "phat tin hiéu B". Khi d6 {4, B}
1a hé day di. Goi la T, bién cb "thu dugc tin hiéu A" vala T bién cd "thu dugc tin hi¢u B".
1 1
P(4) =085, P(B)=0,15; P(Tg|4)= 3 P(T,|B)= 2
a. Ap dung cong thirc xac suit ddy du ta co xac suat thu dugc tin hidu A:

P(T,)= P(A)P(T | 4)+ P(B)P(T,| B) = 0,85% g +0,15 x% = 0,7473

b. Ap dung cong thirc Bayes ta co

6
_ PAP(T,|4) "85
PllT)= P(r,) 07473

=0,975.

Vi du 1.17: Nguoi ta dung mot thiét bi dé kiém tra mot loai san phém nham xac dinh san
pham c6 dat yéu cau khong. Biét rang san pham c6 ti 1¢ phé pham 1a p% . Thiét bi c6 kha niang
phat hién dting san pham 1a phé pham voi x4c suit @ va phat hién dung san pham dat chat lugng
v6i x4c sudt B . Kiém tra ngau nhién mot san pham, tim xac suat sao cho san pham nay:

a.  Duogc két luan 12 phé pham (bién cd 4).
b. DPuoc két luan 1a dat chat luong thi lai 1a phé phém.
c. Puoc két luan la dung véi thyuc chét cua no.

Gidi: Goi H 1a bién ¢6 “san pham dugc chon 1a phé pham”. Theo gia thiét ta co:

P(H)=p, P(4|H)=a, P(Z\ﬁ):ﬁ.
a. Ap dung cong thirc diy du cho hé diy du {H ,ﬁ} ta co:
P(A)=P(H)P(4 |H)+P(E)P(A |E) = pa+(1-p)1-B).
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b P(H‘Z)_P(HZ)_ p(i-a)
| ~P(4) pU-a)+(A-p)p’

c.  P(AH)+P(AH )=P(H)P(4 |H)+P(ﬁ)P(Z‘ﬁ) = pa+(1-p)B.

Vi du 1.18: Trudc khi dwa san pham ra thi truong nguoi ta da phong van ngau nhién 200
khach hang vé san pham d6 va thdy c6 34 ngudi tra 101 “s& mua”, 97 ngudi tra 101 “cé thé sé mua”
va 69 ngudi tra 16i “khong mua”. Kinh nghiém cho thay ty 1& khach hang thyc sy s€ mua san
pham twong Gmg vi nhitng cach tra 16 trén twong tng 1a 70%, 30% va 1%.

a. Hay danh gia thi truong tiém ning cua san pham do.

b. Trong sb khach hang thyc sy mua san phim thi c6 bao nhiéu phan trim tra 1oi “sé

2

mua”.
Gidi: Goi A 1a bién c0 “nguodi dugc phdng van s€ mua san pham”.

Goi Hy, H,, Hjy lan luot 14 3 bién c¢b twong tng véi 3 cach tra 10i ctia khach hang duoc

phong vén:
H{- nguoi do tra 161 “sé mua”
H - nguoi d6 tra 10 “c6 thé mua”
H 5 - nguoi do tra 101 “khoéng mua”

34 97 69
2007 200" 200"

H,, H,, H; 1amot h¢ day du cac bién cd voi xac sudt tuong ing

Céc x4c sudt didu kién P(4|H, )=0,7; P(4H,)=03; P(4|H;)=0,01.
a. Theo cong thic xac suat ddy du

P(A) = i 0,7 + il -0,3 +ﬁ-0,01=0,268
200 200 200

Viy thi truong tiém nang cua san pham d6 1a 26,8%.
b. Theo cong thirc Bayes

 P(H)P(AH,) 017-0,7
/ P(A) 0,268

P(H,| 4) = 0,444 = 44,4% .

1.7.NGUYEN LY XAC SUAT LON, XAC SUAT NHO

Mot bién cd khong thé cé xac sudt bang 0. Qua thuc nghiém va quan sat thuc té, nguoi ta
thdy rang cac bién cb co xac suit nho s& khong xay ra khi ta chi thuc hién mot phép thir hay mot
vai phép thir. Tir d6 ta thira nhan nguyén 1y sau day, goi 1a “Nguyén 1y xac suit nho”: Néu mot
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bién cé cé xdc sudt rdt nhé thi thiee té cé thé cho rang trong mét phép thir bién cé dé sé khong
xay ra.

Chéang han mdi chiéc may bay déu c6 mot xac suat rat nho bi xay ra tai nan. Nhung trén
thuc té ta van khong tir chdi di may bay vi tin tuong rang trong chuyén bay ta di su kién may bay
roi khong xdy ra.

Hién nhién viéc quy dinh mgt mirc xéac suét thé nao duoc goi 1a nhoé s€ phu thude vao tirng
bai toan cy thé. Chang han néu xac sudt dé may bay roi 1 0,01 thi x4c suat d6 chua thé dugc coi
1a nho. Song néu xac sudt mot chuyén tau khai hanh cham 13 0,01 thi c6 thé coi rang xéac suét nay
la nho.

Mirc xac suat nho nay dugc goi 1a mitc y nghia. Néu o 1a mirc y nghia thi s6 p=1-o goi
1a d@é tin cdy. Khi dya trén nguyén 1y xac sudt nho ta tuyén bd rang: “Bién ¢b 4 c6 xac suit nho
(tic 1a P(A) < o) s& khong xdy ra trén thuc t&” thi do tin cdy cta két luan trén 1a £ . Tinh dung
dan cua két luan chi xay ra trong 100- 3% truong hop.

Tuong tu nhu vy ta c6 thé dua ra “Nguyén 1y xéc suat 1on”: “Néu bién c6 A cé xdc sudt gan
bang 1 thi trén thic té cé thé cho rang bién cé dé sé xdy ra trong mét phép thir”. Cling nhu trén,
viéc quy dinh mot mirc xac sut thé nao dugc goi la 16n sé tuy thude vao tirng bai toan cu thé.

TOM TAT

Phép thw

Trong thyc té ta thudng gap nhiéu thi nghiém, quan sat ma cac két qua ciia nd khong thé du
béo trudc dugc. Ta goi chung 1a cac phép thir ngau nhién. Mdi két qua cua phép thir € dugc goi
1a mot bién cd so cap. Tap hop tat ca cac bién cd so cip ciia phép thir duoc goi 1a khéng gian mau,
ky hi¢u Q.

Bién co

Mbi bién c¢6 A dugc dong nhat vai mot tp con cia khong gian miu Q bao gdm cac két
qué thuan loi d6i véi 4.

Xac suét

Xéc suat ciia mot bién ¢ 1a mot con sb dic trung kha nang khach quan xuét hién bién cb do
khi thyc hién phép thu.

Pinh nghia c6 dién vé xac suat
s0 truong hop thuan loi doi véi 4

Xéc sut cia bién cd 4 1a P(A) = — —
sO truong hop co the

Pinh nghia thong ké vé xac suat

k, (4)

Xac suat ciabiéncd 4 1a P(A) = f,(A) =
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trong d6 k, (A4) s 1an xudt hién bién cd A4 trong n phép thir.

Quan h¢ kéo theo

Bién cd A kéo theo bién cd B, ky hiéu 4 = B, néu A xayrathi B xay ra.

Quan hé bién c6 doi

A 1a bién cb dbictia 4. 4 xay ra khi va chi khi A khong xay ra.

Tong ciia hai bién ¢

Bién ¢c6 AU B tong (A + B) cta hai bién c¢6 4, B xay ra khi va chi khi co it nhit 4 hoic
B xay ra. Bién cb tong LnJ A; ctia mot ddy cac bién cb {AI,AZ,...,AH} xay ra khi c6 it nhat mot

i=l1

trong cac bién co 4; xay ra.

r
A

Tich cua hai bién co

Bién co AB cua haibién c6 A, B xay ra khi va chi khi ca hai bién ¢c6 4 , B cung xay ra.

n
Bién cb tich HAi ctia ddy cac bién cb {Al,Az,...,An} xay ra khi tit ca cac bién cb 4
i=1
cung xay ra.

Bién c6 xung khic

Hai bién s6 4, B goi 1a xung khic néu 4B 1a bién ¢ khong thé.

H¢ diy du cac bién co

Day cac bién cb A, 4,,..., 4, dugc goi la mot hé dﬁy du céac bién ¢b néu ching xung khéc
ting d6i mot va tong ciia chiing 1a bién ¢6 chic chic.

Tinh dc 1ap cia cac bién cd

Hai bién c6 A va B duge goi la doc 1ap vdi nhau néu viéc xay ra hay khong xdy ra bién co
nay khong anh hudng tédi viéc xay ra hay khong xay ra bién co kia.

Tong quat cac bién ¢d 4y, 4,..., A, duge goi 1a doc 1ap néu viéc xdy ra hay khong xay ra

cia mot nhom bat ky & bién 6, trong d6 1<k <n, khong lam anh huong téi viée xay ra hay
khong xay ra clia cac bién cd con lai.

Qui tic cong
Triong hop xung khic: P(AU B) = P(A)+ P(B).
n n
P4 [=) P4).
i=1 i=l
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Truong hop tong quat: P(AU B) = P(A)+ P(B)— P(AB)
P(AUBUC)=P(A)+ P(B)+ P(C)—P(AB)— P(BC)— P(CA)+ P(ABC)

P(O A,.J = Zn:P(Al-) =S P(AA)+ Y P(AA A+ + (=) P(4,4,..4,).
i=1 i=1

i<j i<j<k
Quy tiic xac suét ciia bién c6 doi
P(A)=1-P(A).
Xac suét c6 diéu kién
Xac suét ciia bién ¢ B dugc tinh trong diéu kién biét ring bién c6 4 di xay ra dugc goi la
xéc sult cia B véi didu kién 4, ky hiéu P(B|4).
Quy tic nhan
Truong hop doc ldp:
P(AB) = P(A)P(B); P(A4A,...4,)=P(4,)P(4,)..P(4,).
Truong hop khong doc lap:
P(4B) = P(4)P(B|4);
P(44y... A,)=P(4)P( 4| 4) P( 4| 4 4y)...P(A4,| 4 4y... 4, ).
Cong thirc xac suit diy di

Gia st {4, 4y, ..., A,} 1a mot h¢ ddy di. Véi moi bién cd B ta co:

P(B)=Y P(4)P(B|4;).
i=1

Cong thirc Bayes

Néu {4, 4, ..., 4,} 1a mdt h¢ day du va véi moi bién c6 B sao cho P(B) >0 taco:
P(4,B) P(4,)P(B|4

(B)

> P(4)P(B|4)

i=1

Nguyén Iy xac suit nho

Néu mot bién c¢b co xac suat rat nho thi thuc t& c6 thé cho rang trong mot phép thir bién ¢
do6 s€ khong xay ra.

Nguyén Iy xac suit 16n

Néu bién ¢b A4 c6 x4c suat gan bang 1 thi trén thyuc té c6 thé cho rang bién cb d6 s& xay ra
trong mét phép thir.
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CAU HOI ON TAP VA BAI TAP

1.1 Ta c6 thé co hai khong gian mau Q céc bién cb so cép cho cung mot phép thir € ?
Ding |:| Sail:l

1.2 Cacbiéncd A va AU B 1a xung khic.
Dung I:I Sai I:I

1.3 Haibiéncé 4 va B la xung khic thi P(4U B) = P(A)+ P(B).
Dung I:I Sai|:|

1.4 Thong tin lién quan dén viéc xuat hién bién ¢ B lam ting x4c suat ctia bién ¢ 4, tuc 1a
P(A|B) > P(A)?

Ding I:I Sai |:|
1.5 Hai bién c6 xung khic 1a hai bién ¢ doc 1ap.
Dung I:I Sai I:I
1.6 Céc bién c6 ddi cua hai bién cb doc 1ap cling 1 doc 1ap.
Dung I:I Sai I:I
1.7 Xac suat cia téng hai bién ¢ doc lap béng téng xéc sudt cua hai bién ¢ nay.
Dung I:I Sai I:I
1.8 Xéc suét ciia tich 2 bién cb xung khac bang tich 2 xac suat.
Ding I:I Sai I:I
1.9 Hé 2 bién cb {4, 4} 1a hé day du.
Dung I:I Sail:l
1.10 Cho Q ={a,b,c,d} trong d6 cac bién cb so cip la dong kha nang. Bién cb 4 = {a,b} va
B = {a,c} 1a phy thudc vi chiing cting xay ra khi bién c6 so cap a xay ra.
Ding I:I Sai|:|

1.11 Trong mot hom dung 10 chi tiét dat tiéu chudn va 5 chi tiét 1a phé pham. Liy dong thoi 3 chi
tiét. Tinh x4c suét:

a) Ca 3 chi tiét ldy ra thudc loai dat tiéu chuan.
b) Trong s 3 chi tiét 14y ra co 2 chi tiét dat tiéu chuan.

1.12 Thang may ciia mot tda nha 7 tang xuat phat tir ting mot v6i 3 khach. Tim xac sudt dé:
a) Tét ca cung ra O ting bén.

21

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuwong 1: Bien co ngau nhién va xac xuat

b) Tt ca cung ra & mot tang
¢) MObi ngudi ra mot ting khac nhau.

1.13 Mot ngudi goi dién thoai cho ban nhung lai quén mat 3 chit s6 cudi va chi nhd rang ching
khéc nhau. Tim xac sut dé nguoi do quay s6 mot 1an duoc ding sb dién thoai cuia ban.

1.14 Ta kiém tra theo thir tu mot 16 hang c6 10 san phém. Mai san phém thugc mot trong hai loai:
Tét hodic XAu. Ky hiéu 4, (k =1,10) 1a bién cb chi san phim kiém tra thir & thudc loai x4u.
Biéu dién cac bién cb sau theo 4 :

a) Ca 10 san pham déu xau.

b) C6 it nhat mot san pham xau.

¢) Co 6 san pham kiém tra dau 14 tot, cic san pham con lai 1 xau.
d) C6 6 san pham kiém tra dau 1a x4u.

1.15 Hai ngudi cing ban vao mot muc tidu. Kha ning ban tring cua timg ngudi 14 0,8 va 0,9. Tim

X4cC sudt:

a) Chi c6 mot ngudi ban tring muyc tiéu.
b) Co nguoi ban tring muc tiéu.

¢) Ca hai ngudi ban truot.

1.16 Co cau chit lugng san pham cuia nha may nhu sau: 40% la san pham loai I, 50% la san phdm
loai II, con lai 1a phé pham. Liy ngiu nhién mot san pham ctia nha mdy. Tinh xac sudt san
pham l4y ra la phé pham.

1.17 Tin hiéu thong tin duoc phat di 3 1an doc 1ap nhau. Xéc suét thu duoc tin ciia mbi lan phat 1a
0,4. Tinh x4c suat dé thu duoc thong tin do.

1.18 C6 1000 vé sb trong d6 ¢6 20 vé trang thuong. Mot ngudi mua 30 vé, tim xac suat dé ngudi
do trung 5 vé.

1.19 Dé duoc nhap kho, san pham cta nha may phai qua 3 vong kiém tra chét lugng doc 1ap nhau.
X4c suét phat hién ra phé phém O cac vong lan luot theo tht tu 13 0,8; 0,9 va 0,99. Tinh xéac
sudt phé pham duoc nhap kho.

1.20 Mot thii kho ¢6 mét chim chia khoa gém 9 chiée trong gidng hét nhau trong d6 chi co mot
chiéc m& duge kho. Anh ta thir ngau nhién ting chia khoa mat, chiéc nao duge thu thi
khong thr lai. Tinh xac suit anh ta m& duoc cira & 1an thu thi 4.

1.21 Mot 16 hang c¢6 9 san pham. MGi 1an kiém tra chat luong 1y ngiu nhién 3 san pham. Sau khi
kiém tra xong tra lai vao 16 hang. Tinh xéac suat dé sau 3 1an kiém tra 16 hang, tat ca cac san

pham déu duoc kiém tra.

22

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuwong 1: Bién co ngau nhién va xac xuat

1.22 M6t nha may 6 to c¢6 ba phan xuong I, 11, IIT cing san xudt ra mot loai pit-tong. Phan xudng
I, 11, III san xuat tvong tng 36%, 34%, 30% san lugng ctia nha may, véi ty 1¢ phé pham
twong ung 1a 0,12; 0,1; 0,08.

a) Tim ty 1¢ phé pham chung cta nha may.
b) Lay ngau nhién mot san pham kiém tra va dugc san pham 1a phé pham. Tinh xéac sudt dé
phé pham d6 1a do phan xudng I, I1, III san xudt.

1.23 C6 bbén nhom xa thii tap ban. Nhom thir nhét ¢6 5 ngudi, nhém thi hai ¢6 7 ngudi, nhom thir
ba c6 4 nguoi va nhom thir tw ¢6 2 ngudi. Xac suit bin tring dich ciia mdi ngudi trong
nhém thir nhat, nhom thir hai, nhom thir ba va nhém thir tu theo thir tu 13 0,8; 0,7; 0,6 va 0,5.
Chon ngau nhién mot xa thii va biét rang xa thu nay ban truot. Hiy xac dinh xem xa thu nay
c¢6 kha ning & trong nhom nao nhat.

1.24 Bén hai lan doc 1ap voi nhau moi lan mot vién dan vao cung mot bia. Xac sudt trung dich cua
vién dan thtr nhat 1a 0,7 va cua vién dan tht hai 1a 0,4 . Tim x4c suat dé chi c6 mot vién
dan trang bia (bién ) A). Sau khi bén, quan tric vién bdo c6 mot vét dan & bia. Tim xéc
suét dé vét dan do 1a vét dan cua vién dan thir nhét.

1.25 Mot tram chi phat hai tin hi€u A va B voi xac sut tuong tmg 0.85 va 0.15 . Do c6 nhiéu trén
duong truyén nén 1/ 7 tin hiéu A bi méo va thu dugc nhu tin hiéu B con 1/ 8 tin hiéu B bi

méo va thu duoc nhu A.
a) Tim xac suit thu duoc tin hiéu A.
b) Gia sir da thu dugc tin hiéu A. Tim xac suét thu dugc dang tin hi¢u luc phat.

1.26 Mot nha may san xuat mot chi tiét cua dién thoai di dong co6 ty 1€ san phém dat tiéu chuan
chat luong 1a 85%. Trudc khi xuat xuong nguoi ta dung mot thiét bi kiém tra dé két luan san
pham c6 dat yéu cau chat luong hay khong. Thiét bi c6 kha ning phat hién dung san pham
dat tidu chudn voi xac suat 1a 0,9 va phat hién dung san pham khong dat tiéu chudn véi xac
suét 12 0,95. Tim xéc suét dé 1 san phérn duoc chon ngau nhién sau khi kiém tra:

a) Puogc két ludn 1a dat tiéu chuan.
b)Puogc két luan 1a dat tiéu chudn thi lai khong dat tiéu chuan.

¢)Puogc két luan dung v6i thuc chét cia no.

23

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Churong II: Bién ngdu nhién va ludt phdn bo xdc xudt

CHUONG II: BIEN NGAU NHIEN VA LUAT PHAN BO
XAC SUAT

GIOI THIEU

Trong chuong nay ta khao sat cac bién c¢b gan vai cac gia tri ndo d6, khi cac gia tri nay thay
d6i ta duge cac bién ngiu nhién.

Khai niém bién ngau nhién (con duoc goi 1 dai lwong ngu nhién) va cac dic trung cua
chung 14 nhitng khai niém rat quan trong cta ly thuyét xac suat.

Déi véi bién ngiu nhién ta chi quan tim dén van dé bién ngiu nhién nay nhan mot gia tri
nao d6 hodc nhan gia tri trong mot khoang nao do véi xac suit bao nhiéu. Noi cach khac bién
ngdu nhién X c6 thé dugc khao sat thong qua ham phan bd xac suét cia n6 F(x) = P{X <x}.
Nhu vay khi ta biét qui luat phan bd x4c suat cua mot bién nga:lu nhién thi ta dd ndm dugc toan bo
thong tin vé bién ngiu nhién nay.

Khi bién ngau nhién chi nhan cic gia tri roi rac thi ham phan b6 xac suat hoan toan dugc
x4c dinh bai bang phan bd xac suat, d6 1a bang ghi cac gia tri ma bién ngiu nhién nhan voi xac
sudt twong tmg. Khi bién ngiu nhién nhan gia tri lién tuc thi ham phan bd xac sut duoc xac dinh
bdi ham mat d6 x4c suat.

Céc bién ngdu nhién dic biét thuong gap s& dugc xét trong chuong sau.

Ngoai phuong phap st dung ham phan bd dé xac dinh bién ngu nhién, trong nhiéu trudng
hop bai toan chi doi hoi can khao sat nhitng dic trung co ban ciia bién ngau nhién.

Céc dac trung cua bién ngau nhién dugc chia thanh hai loai sau:

¢ Céac dac trung cho vi tri trung tam cua bién ngau nhién nhu: Ky vong, Trung vi, Mét.

¢ Cac dac trung cho d¢ phéan tan cua bién ngﬁu nhién nhu: Phuong sai, B§ 1éch chuén, Hé
s6 bién thién, Hé s bat dbi xtrng va Hé sb nhon.

Trong cac bai toan thyc t& ky vong dugc sir dung dudi dang loi nhuan ky vong con phuong
sai dé tinh mirc do rii ro cua quyét dinh. Trong ky thuat do 1éch chudn biéu dién sai s6 ciia phép do.

Dé hoc tét chuong nay hoc vién phai nim viing dinh nghia x4c sudt, bién ¢ va céc tinh chat
cua ching.

Céc dic trung cua bién ngau nhién duoc xac dinh théng qua tinh tong cua cac sd hang nao
d6 (truong hop bién ngiu nhién roi rac) hodc tinh tich phan xac dinh (trudng hop bién ngiu nhién
lién tuc). Vi vy hoc vién can 6n tap vé tich phan x4c dinh.
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NOI DUNG
2.1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI BIEN NGAU NHIEN
2.1.1. Khai niém bién ngiu nhién

Pinh nghia 2.1: Bién ngdu nhién X la dai heong nhdn cdc gid tri ndo dé phu thudc vao
cdc yéu to ngdu nhién.

Nguoi ta thuong ky hiéu cac bién ngau nhién bang cac chit in hoa X,Y,Z,... va cac chir
thuong ky hiéu cac tri s6 ciia chiing. Vi vy véi bién ngau nhién X va v6i moi gid tri thuc x e R

thi {X < x} 12 mot bién c6 ngAu nhién,

Doi véi bién ngau nhién nguoi ta chi quan tdm xem nd nhan mot gia tri nao d6 hoac nhan
gia tri trong mdt khoang nao dé véi mdt xac suat bao nhiéu.

Vi du 2.1: Cac dai lugng sau la bién nga:lu nhién:
e S6 ndt xuit hién khi gieo mot con xuc X4c.
o Tubi tho ciia mét thiét bi dang hoat dong.
e S4 khach hang vao mot diém phuc vu trong 1 don vi thoi gian.
e Sé cudc goi dén mot téng dai.
e Sai s6 khi do luong mot dai lugng vatly ...

2.1.2. Phan loai
Ngudi ta phan cac bién ngau nhién thanh hai loai:

% Bién ngau nhién roi rac néu n6 chi nhan mét so hiru han hodc vo han dém duogc cac gia
tri. Nghia 1a c6 thé liét ké cac gia tri thanh mot day x;,x,,....

% Bién ngau nhién lién tuc néu cac gia tri cua nd co thé lap day mot hodc mot so cac

khoang hitu han hodc v6 han va xac sudt P{X = a} bfing khéng v6i moi a.
Vidu 2.2:

¢ Goi X 1a sO ndt xuat hién khi gieo mdt con xtic xac thi X 1a bién ngau nhién roi rac
nhan cac gia tri 1,2,3,4,5,6.

e Goi Y 1a tubi tho ctia mot thiét bi dang hoat dong thi Y 1a bién ngau nhién lién tuc nhan
gia tri trong mdt khoang.

¢ Goi Z 1a sb khach hang vao mdt diém phuc vu trong 1 don vi thoi gian, Z 1a bién ngﬁu
nhién roi rac nhan cac gia tri 0,1,2,...

¢ SO cudc goi dén mdt tong dai la bién ngau nhién roi rac nhan cac gia tri 0,1,2,...
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e Sai s6 khi do luong madt dai luong vatly ¥ nao do la bién ngﬁu nhién lién tuc nhan gia tri
trong mot khoang.

2.2. QUY LUAT PHAN BO XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN

Bién ngau nhién nhdn céc gia tri ndo d6 phu thudc vao yeu td ngau nhién vi vay c6 thé su
dung céc phuong phéap sau dé xac dinh luat phan bo xac suat cua bien ngau nhién.

2.2.1. Ham phan bo xac suit

Pinh nghia 2.2: Haim phan bd xac suat (cumulative distribution function, viét tit CDF) cua
bién ngiu nhién X 1a ham sé F(x) xac dinh véi moi x € R bdi cong thic:

F(x)=P{X <x}; —o<x< (2.1)
Ham phan bd ¢6 cac tinh chit sau:
a. 0<F(x)<1véimoi xeR, 2.2)

b. F(x) la ham khong giam, lién tuc bén trai. Néu X 13 bién ngiu nhién lién tuc thi F(x)

la ham lién tuc.

c. F(-0)= lim F(x)=0; F(+0)= lim F(x)=1, (2.3)
d. Pla< X <b}=F(b)-F(a). (2.4)

2.2.2. Bang phan bo xac suat ctia bién ngau nhién roi rac
Gia sir bién ngau nhién X chi nhan cic gia tri Xy, X, ... VOl Xac suat tuong Ung

pi=PX=x;}.p;>0va> p =1
I

Béang phan bo xac suat cia X' c¢6 dang sau:

X ‘ X1 Xy
2.5)
P ‘ P D2
»  Néu bién ngﬁu nhién roi rac X nhan vo6 han céac gia tri x;, x,, ... thi ham phin bd ¢
dang:
0 néu  x<x
F(x)= ) (2.6)
pr+py+tpr néu xp_ g <x<x,, Vk>1
D6 thi ciia F(x) 1a ham bac thang c6 budc nhay tai x, X, ...
» Néu X chinhén cac gid tri x, Xy, ..., X,, thi cac bién cb
(X=x}, {X=x},..{X=x,} 2.7
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1ap thanh hé day du cac bién cb.

Ham phén b6 c6 dang:
0 néu x<x
FxX)=ip+py+-+piq néu x,_<x=<x;,,1<k<n 2.9
1 néu x>ux,

Vi du 2.3: Chon ngau nhién 3 bi tir mot tiii ¢6 6 bi den, 4 bi trang. Goi X 1a s6 bi tring trong 3 bi
vira chon thi X 1a mot bién ngiu nhién roi rac. Tim bang phan bb va ham phan bd ctia bién ngiu
nhién X .

3 2 ~1 1,2
Gidi:P{X:O}zc—gzi, P{X:I}:—C63C4 ) ) P{X:2}=—C63C4 :i,
Cio 30 Cio 30 Cio 30
3
Plx=3=-S_L
cly 30
, X | 0 1 2 3
Béang phan bo xac suat:
P 15/30 15/30 9/30 1/30
0 nfu x<0
5/30 néu 0<x<l
Ham phanbd:  F(x)=<20/30 néu l<x<2
29/30 néu 2<x<3
1 néu  x>3
Do thi: y 4
30/30 <
29/30 PI—
20/30 e
5/30 (€=
0 | 2 3 M
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2.2.3. Ham mat do phan bo xac suat ciia bién ngau nhién lién tuc

Pinh nghia 2.3: Gid sir X 1a mt bién ngdu nhién lién tuc c6 ham phdn bé F(x). Néu ton

tai ham f(x) sao cho véi moi x € R
F(x) = j F(t)dt 2.9)

thi f(x) dwoc goi la ham mdt dé ciia bién ngau nhién X (probability density function, viét tdt
PDF).
Nhu vay gid tri cia ham F(x) bang dién tich hinh phang gii han boi do thi ham mat do

f(x), truc hoanh va duong thang song song vai truc tung ¢6 hoang do 1a x .

A
f(x)
F(x)
X X
Tinh chit ciia ham mdt dp
a. F'(x)= f(x) tai cac diém x ma f(x) lién tyc. (2.10)
b. f(x)>0 véimoi xeR, 2.11)
. [fedx=1, (2.12)

b
d. P{a<X<b}=P{a§X§b}=P{a<Xsb}:P{a3X<b}=jf(x)dx. (2.13)

Vi du 2.4: Gia sir ham phan b xac suat ctia bién ngiu nhién lién tuc X co dang:
0 véi x<0
F(x)={ke* v6i 0<x<l

1 voli x>1
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a) Xac dinh hé sb k;
b) Tim ham mat do xac suat f(x).
Giii:

a) Vi ham phan bé xdc suit F(x) liéntuc, do dd tai x=1 = 1=F()=k?| =k.

x=1
b) Theo tinh chét (2.10) ctia ham mat do xac suit ta co

0 véi x<0
f(x)=42x v6i 0<x<1
0 vl x>1
Vi du 2.5: Bién ngau nhién lién tuc X c6 ham mat d6 dang
0 v x<l1
X)=
/(%) i voi x2>1

2
X

Hay xac dinh:
a) Hésb k;
b) Ham phan b F(x);
¢) Xéc suét P{2 <X < 3};

d) Xéc suat dé trong 4 phép thir doc 1ap bién ngiu nhién X déu khong lay gia tri trong
khoang (2,3).

Giii:
a) Dya vao tinh chat (2.12) ta co:

a

1= jf(x)dxjizdx——lim{ﬁ }k,tfxdé k=1.
—0 X

1 a—>0| xl

b) Tu cong thirc (2.9) xac dinh ham mat dd ta co
0 vl x<1

F=[fodi=1x-1

X

¢) Tur cong thire (2.13) ta co P{2 <X < 3} =F3)-F(2)=

W | N

1
-

N |~
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A . . 1 5
d) Xac suat d¢ X khong lay gia tri trong khoang (2,3) trong mot phép thir bang 1 s = e

Viy xéac suit dé trong 4 phép thir doc 1ap bién ngau nhién X déu khong ldy gié tri trong khoang
4
. 5
(2,3) bang (gj ~0,48.

2.3. CAC THAM SO PAC TRUNG CUA BIEN NGAU NHIEN
2.3.1. Ky vong toan
2.3.1.1. Dinh nghia

Ky vong hodc gid tri trung binh (average, mean value, expected value) ciia bién ngdu nhién
X ky hiéula E X va dwoc xdc dinh nhu sau:

(i) Néu X roirac nhan cdc gid tri x; voi xdc sudt twong tng p; = P{X = xi} thi

EX =Y xp; (2.14)

1

(i) Néu X lién tuc c6 ham mat do f(x) thi

EX = jxf(x)dx (2.15)
Ky vong EX tdn tai néu chudi (2.14) (truong hop roi rac) hoi tu tuyét ddi hodc tich phéan
(2.15) (trwong hop lién tuc) hoi tu tuyét ddi.
Vi du 2.6: Tinh ky vong ciia bién ngau nhién X cho & vi du 2.3.

5 15 9 I 6
Gigi: EX =0x—+1x—+2X—+3x—=—.
30 30 30 30 5
Vi du 2.7: Theo théng ké, viéc mot ngudi My 25 tudi s& song thém trén mot nim co xac
suét 14 0,992, con xac sut dé nguoi d6 chét trong vong mot nam toi 1a 0,008. Mot chuong trinh
bao hiém dé nghi ngudi d6 bao hiém sinh mang cho 1 nam véi s6 tién chi tra 1000 d6 la, con tién
dong 1a 10 d6 la. Hoi 1gi nhuan cia cong ty bao hiém nhén dugce 1a bao nhiéu?
Gidi: RS rang loi nhuan 13 bién ngu nhién X vé6i 2 gia tri 14 +10 d6 la (néu nguoi bao
hiém khong chét) va —990 d6 la (néu ngudi d6 chét). Bang phan bd xac suit tuong tmg.

X |-990 +10
P | 0,008 0,992

Do d6 ky vong E X =(-990)-0,008+10-0,992 = 2 . Ta thy loi nhun trung binh 13 mot

s0 duong vi vay cong ty bao hiém c6 thé 1am an c6 1ai.

30

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt
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Vi du 2.8: Tudi tho cia mot loai con trung nao do6 la mat bién ngau nhién X (don vi la
thang) v&1 ham mat do nhu sau:

kx2(4—x) néu 0<x<4

0 néu nguoc lai

f(X)={

Tim ham phan bd va tim tudi tho trung binh ciia loai c6n trung trén.

4
4 . .
Gidi: Vi [ x? (4= x)dx = % = k= 63—4 . Ham phan bé x4c suat
0

0 nfu x<0

x 3 (4 x )
F(x)= jf(r)dt: H(E_Zj néu 0<x<4

1 néu x>4
4

= % (thang).

4 5
Tudi tho trung binh E X = ijx3(4—x)dx | A
64+ 64 5

2.3.1.2. Y nghia ciia ky vong

Ky vong mang y nghia 13 gi4 tri trung binh ma bién ngiu nhién nhan duge. Gia st bién
ngau nhién X nhan cac gia tri X, X;,...,X,, VOl cac tan sO twong Ung 71,75,...,7, -

7;x; 12 tong gia tri X nhan dugc véi cing gia tri x;. Do d6 rx; + 73Xy +--+7,x,, 14

tong tat ca cac gia tri X nhéan dugc.

nxXy+rmxy+---+r,x

= fix; + faxy +---+ f,,x,, 1a gia tri trung binh cia X , trong
n

r; A 4 ¥ i B N 2 , v A A
do f; = ;’ la tan suat nhan gia tri x; ctia X . Trong truong hop tong quat thi tan suat f; dugc

thay bang xac suit p; va ta co cong thic (2.14).
Truong hop bién ngau nhién lién tuc phép tinh téng cia gia tri trung binh dugc thay bang
phép tinh tich phan xac dinh, cong thirc (2.15).

Khai niém ky vong dugc ap dung rong rii trong nhiéu linh virc kinh doanh va quan 1y duéi
dang lgi nhuan ky vong hay doanh s ky vong.

Vi du 2.9: Gia sit mot ctra hang sach du dinh nhép mot s6 cuon nién giam thong ké. Nhu
cau hang nam ve¢ loai sach nay dugc cho trong bang phan bo xac suat sau:

Nhu céu j (cudn) | 20 21 22 23 24 25
Xic suit P; | 03 025 018 014 01 003
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Cira hang mua véi gia 7 USD/cubn ban véi gia 10 USD/cuén. Song dén cudi nam phai ha
gi4 ban hét véi gia 4 USD/cudn. Ctra hang mudn xac dinh sé lugng nhap sao cho lgi nhuan ky
vong 16n nhat.

Gidi: Goi i lasb lugng sach du dinh nhap, j 1a nhu cau.
Luc d6 1gi nhuan c6 diéu kién twong g dugc xac dinh boi:

{10]—7i+4(i—j) néu jSi_{6j—3i néu j<i

P 10i-7i néu j>i |3i néu j>i

Cac gia tri E;; dugce cho trong bang sau:

Nhu cau
P; 0.3 0.25 0.8 0.14 0.10 0,03
: 20 21 2 23 24 25
Luone 20 60 60 60 60 60 60
Hing 21 57 63 63 63 63 63
Nhip 22 54 60 66 66 66 66
23 51 57 63 69 69 69
24 48 54 60 66 7 7
25 45 51 57 63 69 75

Vi mdi s6 luong nhép ¢ loi nhuan trung binh dugc tinh theo cong thic E; = szEij .

J

Két qua
S6 lugng nhéap i (cudn) 20 21 22 23 24 25
Loi nhuan ky vong E, 60 61,2 60,9 59,52 57,3 54,48
Vay ctra hang nén nhap 21 cudn.
2.3.1.3. Tinh chait
1) E(C)=C véimoi hiang s C.
2) E(CX)=CE(X) véi moi hang s6 C.
3) E(X;++X,)=E(X;)++E(X,) (2.16)

4) Cho ham sé ¢(x), xét bién ngéu nhién Y = ¢(X) thi
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Z(p(xi)pi néu X roiraccd p; = P{X = xl.}

1

EY=¢ (2.17)
[oeoftgdx  néu X lien tye o6 ham mat do /(x)
—00
Dic biét ta co cac dang thic sau néu tong hodc tich phan sau twong ing hoi tu:
le-zpi néu X roi rac
i
Ex’={, (2.18)
I xzf(x)dx néu X lién tuc ¢c6 ham mat do f(x)
—00
5) Néu X, ...,X, doclap thi E(X;---X,)=E(X;)--E(X,). (2.19)

Vi du 2.10: Chon ngﬁu nhién 3 bi tir mdt tGi ¢ 6 bi den, 4 bi tréng.
a) Néu chon duoc 1 bi tréng s€ dugc thuong 2008. Goi Y 1a s6 tién nhan dugc. Tinh ky vong
cua Y.
b) Néu chon dugc 1 bi tréng s€ dugc thuong 200$ va chon duogc 1 bi den s€ duoc thuong
3008. Goi Z 1a sb tién nhan duoc. Tinh ky vong cua Z .
Gidi: 2) Goi X 1a s6 bi tridng trong 3 bi vira chon (xem vi dy 2.3) thi ¥ = @(X) =200X la
mot bién ngiu nhién rdi rac ¢6 bang phan bé sau:

Y=oX) 0 200 400 600

B ‘ 5/30 15/30 9/30 1/30

EYszi+200x£+400xi+600xi:240:200EX.
30 30 30 30

b) Z =200X +300(3 - X)=900—-100X

= EZ =E(900-100X )= 900 - 100EX =900—100><§ =780$.

Vi du 2.11: Tung con xuc xac 7 lan. Tim ky vong cua tong sé ndt thu duoc.

Gidi: Goi X;(i=1,...,n) 1a s6 ndt thu dugc & lan tung thir i, goi X 14 tong s6 ndt thu

n
dugc trong 7 1an tung. Nhu vay X = ZX ;-
i=1

n
Theo cong thuc (3.5)tacé EX = ZEXi .
i=1
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Cac bien ngau nhién X; deu c6 bang phan bo xac suat nhu sau

X.

1

1 2 3 4 5 6

P |1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

= EX=—n.

Do d6 EXI-=%(1+2+3+4+5+6)= 5

N

2.3.2. Phuong sai

2.3.2.1. Dinh nghia

Phuwong sai (variance) hay do léch binh phirong trung binh cia bién ngau nhién X la dai
luong do sw phan tan binh phuong trung binh cua X xung quanh gia tri trung binh EX .

Phuong sai cua X duogc ky hi¢u la DX hay var X' va dinh nghia nhu sau:

DX =E(X-EX) (2.20)

oy =+DX duge goi 1a do 1éch tiéu chuén (deviation) cia X .
X g

Khai trién vé phai cong thirc (2.20) va ap dung cac tinh chat ciia ky vong ta co thé tinh
phuong sai theo cong thic sau:

DX =E X2 -(EX)’ (2.21)
Tir cong thire (2.17) thi phuong sai ¢ thé tinh theo cong thirc sau:

(i) Néu X rdirac nhan cic gid tri v6i x4c sudt trong Gng D = P{X = x,-} thi

DX =Y (x;,~EX) p, :inzp,-—(EX)z (2.22)

1

(i) Néu X lién tuc c6 ham mat do 7' (x) thi

DX = T(x ~EX) f(x)dx = sz f(x)dx—(EX)? (2.23)

Vi du 2.12: Tinh phuong sai ctia bién ngau nhién xét trong vi du 2.7.

Gidgi: EX?* =(-990)°-0,008 +10%-0,992 = 7940

= DX =EX* —(EX)2 =7940-4=7936 = oy =+DX =+/7936 =89,08.
Diéu nay néi 1én rang mic di kinh doanh bao hiém c6 13i nhung rii ro kha 1on.
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Vi du 2.13: Tinh phuong sai ctia bién ngau nhién xét trong vi du 2.8.

, 3% 304 ) 3
Gidgi: EX? == [x*(4-x)dv=—| - - || ===
64 64| 5 6 5

2
32 (12 16 4
= DX=EX?-(EX)=2-| 2| == = o, =—.
5 5 25 5
2.3.2.2. Y nghia va teng dung thuee té ciia phwong sai

Phuong sai ciia bién ngau nhién X 1a d6 léch binh phuong trung binh quanh gié tri trung
binh E X . Trong k¥ thuat phuong sai dic trung cho mirc 6 phén tan ciia cac chi tiét gia cong hay
sai s6 cua thiét bi. Trong quan 1y va kinh doanh thi phuong sai didc trung cho mirc do rai ro cua
cac quyét dinh.

Vi du 2.8 cho thay dau tu bao hiém cho nhing ngudi 25 tudi 1a ¢6 13i, nhung vi du 2.12 cho
thiy rui ro ciia bao hiém rét 16n.

Vi du 2.14: M6t nha dau tu dang can nhic giita viéc dau tu vao hai du 4n A va B trong hai
linh vue doc 1ap nhau. Kha nang thu hoi von sau 2 ndm (tinh bang %) cua hai du 4n 1a cac bién
ngiu nhién c6 bang phan bd sau:

Du an A

X, 1 65 67 68 69 70 71 73

P 10,04 012 0,16 0,28 0,24 0,08 0,08
Du 4n B
Xp| 66 68 69 70 71

P 1012 0,28 032 0,20 0,08
Tir céc bang phan bd xac sudt trén ta tim duoc
EX,=69,16%; DX, =3,0944,
EXp =68,72%; DXz =1,8016;

Nhu vay néu chon phuong an dau tu sao cho ty 18 thu hdi vén ky vong cao hon thi chon
phuong an A, song néu can chon phwong an c6 do rui ro thu hoi vén thap hon thi chon B.

2.3.2.3. Tinh chit

1) D(aX)= azD(X) v&i moi hang s6 a . (2.24)
2) D(aX +b)=a’D(X)véi moi hing sb a, b. (2.25)
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3) Néu X, ..., X, doc lap c6 cac phuong sai hitu han thi
2 2
D(a X+ +a,X,)=a"D(X;)+-+a D(X,). (2.26)
Néi riéng: Néu X,Y doc 1ap va DX, DY hiru han thi D(XiY):DX+DY.

Vi du 2.15: Tung con xtc xic n lan doc 1ap nhau. Tim phuong sai ctia tong s6 ndt xuét hién.

n
Gigi: Xét X = ZXZ- ¢ vi du 3.4. Vi cac X, (i =1,...,n) ddc lap nhau, theo cong thirc
i=1

n
(2.26) ta cé DX =D DX, .
i=1

Mitkhic EX, =3 EX2=1(124+22 432142 452 462 )=
2 6 6
91 72 35 35
dod6 DX, =——-—=—. Viy DX =—n.
6 22 12 12

2.3.3. Phan vi, Trung vi
2.3.3.1. Phén vi
Phan vi mitc @ ctia bién ngau nhién X c6 ham phan b6 F(x) 1a gia tri v, théa min
P{X <v, }<a<P{X<v,}
Hay F(v,)<a<F(v, +0) 2.27)
= Néu F(x) lién tuc tang chit thi phan vi v, 1a nghiém duy nhit cia phuong trinh
F(x)=a,nghiala

v, =F (a) (2.27y

X| xl X2
Pl pi p,

= Néu X rdi rac cé phan bo: dat P = p; +---+ p; thi

(2.27)

{m, Vme[xi,xm] néu P =a <Py
V., 7
a

Xiil néu P <a<P,
2.3.3.2.Trung vi

Phan vi muc 1/2 duogc goi 1a median hay trung vi cia X , ky hiéu MedX . Nhu vay trung vi
1a diém phan chia phan bd xéc suit thanh hai phan bang nhau.
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2.3.4. Mt
M&ét (Mode) ciia bién ngiu nhién X 14 gia tri ma bién ngdu nhién X nhan vai xac suat 16n

nhit theo nghia sau:

5 o a X ‘ X X :
= Néu X roirac c¢6 phan bo: thi
P ‘ P P2
X, =ModX << p; =max{pj,p;,..| (2.28)
= Néu X lién tyc co ham mat 46 f(x)
c=ModX < f(c)= max{f(x), Xe R}. (2.29)

Vi du 2.16: bién ngdu nhién X & vi du 2.3 c6 Mét, trung vi va ModX = MedX =1.

Vidu 2.17: Tim trung vi va Mot cua bién ngau nhién roi rac ¢6 bang phan bo xéac suat

X |20 21 22 23 24

P ‘0,3 0,25 018 0,14 0,13

Gidi: D& thiy rang ModX = 20 .

Ham phén bd xéc suét ctia X
0 néu x<20
0,3 néu 20<x<21
0,55 néu 21<x<22
0,73 néu 22<x<23
0,87 néu 23<x<24

1 nfu x>24

F(x)=

Tur d6 suy ra MedX = 21.

Vi du 2.18: Tim MedX va ModX ctia bién ngau nhién lién tuc X xét trong vi du 2.4

1 1
Gidgi: MedX la nghiém ctia phuong trinh F(x) = x% = 3 = MedX = 75—

0 vl x<0
Ham matdd f(x)=42x v6i 0<x<1 datcucdaitai x=1, vay ModX =1.

0 voli x>1

Vi du 2.19: Tim MedX va ModX cua bién ngau nhién lién tuc X c6 ham mat d6 xac

dinh nhu sau:
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Ex(2—x) véi 0<x<2

S(x)=14
0 néu trdi lai
Gidi: Ham phan bd x4c suit:
0 v6i x<0
3

F(x)= 3 2= vei 0<x<2
4 3

1 voi x>2

¥ =3x24+2=0
O0<x<2

1
MedX 1a nghiém cta phuong trinh F(x) = 5 = { .Tud6 MedX =1.

3
—{1- 6i 0<x<2
Ham mat do f(x) c6 dao ham f'(x) = 2( x) e x

0 néu tréi lai

d6i dau tir duong sang

am khi di quax =1, do d6 dat cuc dai tai diém nay. Vay ModX =1.

2.3.5. Moment, hé s6 bat doi xirng, hé sé nhon

1)  Moment gbc cip k my, = EX*; k=12,.. (2.8)

2)  Moment quy tim cap k gy = E(X - EX)k s k=1,2,... 2.9)

3)  Hé sb bat déi ximg ;=12 véi o =DX . 2.10)
o

A A _ My

4)  HE s0 nhon Oy =—1 . (2.11)

c
Nhén xét:

* my =EX,u; =0, u, =DX.
= a5 do mirc d bat dbi xting ctia luat phan b :
Néu o3 <0 thi phan bd x4c suat va dd thi cia ham mat do s& 1éch vé bén trai hon.
o3 =0 thi phan bd x4c sudt va dd thi cia ham méat do doi xung.
o3 > 0 thi phan bd x4c sut va dd thi cia ham méat do s& 1éch vé bén phai hon.

» Heé s6 nhon o 4 dac trung cho d¢ nhon cua dd thi ham mat d6 so v6i dd thi ham mat do
ctia phan bd chuan.
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V6i bién ngiu nhién c6 phan b chuan thi oy =3.
o, >3 thi d6 thi ham mat d6 s& nhon hon so v&i d6 thi ham mat do chuan.
a4 <3 thi dd thj ham mat d9 s& ti hon so v&i d6 thi ham mat d chuan.

= Khi phan b6 ciia X dbi xtmg hodc gan ddi xtng thi ding ky vong dé dinh vi 13 tot nhat,
song néu phan bd ctia X qué 1éch thi nén dung Median va Mode dé dinh vi.

Bién ngau nhién

Bién ngau nhién X 1a dai lugng nhan cac giad tri nao do phu thudc vao cac yéu t6 ngau
nhién, nghia 13 v&i moi gia tri thuc x € R thi {X < x} la mot bién c6 ngau nhién.

Ngudi ta phan cac bién ngau nhién thanh hai loai:

% Bién ngau nhién roi rac néu n6 chi nhan mét so hiru han hodc vo han dém duogc cac gia
tri. Nghia 1a c6 thé liét ké cac gia tri thanh mot day xy,x,,....

% Bién ngau nhién lién tuc néu cac gia tri ctia né c6 thé lap day mdt hoac mot so cac
khoang hiru han hoéc v6 han va xac suat P{X = a} =0 v61 moi a.

Ham phan bo xac suat

Ham phén b6 xac suat ctia bién ngau nhién X 1a ham s6 F'(x) xac dinh vi moi x € R bai
cong thuc: F(x) = P{X < x}; -0 < X <00,

Béang phan bo xac suat cia bién ngau nhién roi rac

Gia sir bién ngiu nhién X chi nhan cac gid tri x|, x,, .. véi xdc suit twong Gng

D= P{X =X; } p; >0 va Zpi =1. Bang phan b6 xac suat ciia X c6 dang sau:

l
X|x1 Xy
P‘Pl P2

Ham mat dd phan bd x4c suit ciia bién ngiu nhién lién tuc
Gia st X 13 mot bién ngiu nhién lién tuc c6 ham phan bd F(x). Ham mat d6 cua bién
X
ngau nhién X 1a ham f(x)sao cho véimoi x e R, F(x) = J.f(t)dt :
—00
Ky vong

Ky vong hodc gia tri trung binh ciia bién ngiu nhién X duoc dinh nghia va ky hiéu nhu
sau:
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= Néu X roi rac nhan céc gid tri v6i xAc sudt twong tng p; =P{X =xl-} thi

EX:inpi
i

= Néu X lién tuc c6 ham mat do f(x) thi EX = j xf(x)dx .

—00

Khai niém ky vong dugc ap dung rong rai trong nhiéu linh vuc kinh doanh va quan 1y duéi
dang loi nhuan ky vong hay doanh sé ky vong.

Phwong sai

Phuong sai hay d6 1éch binh phuong trung binh ciia bién ngau nhién X 1a dai luong do su
phan tan binh phuong trung binh cia X xung quanh gié tri trung binh EX . Phuong sai cia X

duogc ky hiéu la DX hay var X va dinh nghia nhu sau: DX = E(X —-E X)2 !
Do 1éch tiéu chuin
oy = \/ﬁ dugc goi la do 1éch tiéu chudn cta X .
Phéan vij
Phan vi mitc ¢ ctia bién ngau nhién X c6 ham phan bé F(x) 1a gia tri v, théa man:
P{X <v,}<a<P{X<v,}hay F(v,)<a<F(v, +0)
Trung vi

Phan vi mac 1/2 dugc goi la median hay trung vi cia X , ky hiéu MedX . Nhu vay trung vi
1a diém phan chia phan bd x4c suit thanh hai phan bang nhau.

Mot
M6t (Mode) ciia bién ngau nhién X 1a gia tri ma bién ngdu nhién X nhén véi xac suét
16n nhét.
x .. % - z X |)C1 )Cz vee
= Néu X roirac c6 phan bo:
L/ |Pl 125}

thi x; =Mod X< p; = max{pl,pz,...}
= Néu X lién tuc c6 ham mat d6 f(x) thi:

¢ =Mod X & f(c) = max{f(x), x eR}.
Moment, hé s6 bt dbi xirng, hé sé nhon

Moment géc cép k: my zEXk; k=12,..
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Moment quy tm cip k: 1 = E(X—EX)k; k=12,..

H¢ s6 bt dbi ximg: a5 :u—g voi o =+/DX .
c

Hé sb nhon: Oy =H—i .
c

= Hé s6 bat dbi xting o3 do mirc d6 bat ddi xtmg cua luat phan bd.
= Hé sé nhon o 4 cho phép bd sung thém thong tin vé phuong sai cia phan bd.
CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
2.1 Bién ngau nhién luén luén nhan gié tri duong.
Ding I:I Sail:l
2.2 Bién ngau nhién roi rac chi nhan mot sb hitu han cac gia tri.
bung I:I Sail:l
2.3 Néu bién ngﬁu nhién X ro1 rac chi nhan céc gia tri xy,...,x, thi h¢ cac bién ¢ {X = xl},
..., {X = x,,} 1ap thanh mot hé day du.
Dung I:I Sai I:I
2.4 Mot bién ngiu nhién c6 thé ¢6 hai ham phan bd khac nhau.
Ding I:I Sail:l
2.5 Ky vong cuia bién ngau nhién rdi rac 13 gia tri n6 1iy thuong xuyén nhat.
Dung I:I Sail:l
2.6 Ky vong cua tong hai bién ngau nhién ludn ludn bang tong cac ky vong cua nd.
Ding I:I Sail:l
2.7 Hai bién ngiu nhién cé cing ky vong s& c6 cliing phuong sai.
Dung I:I Sai I:I
2.8 Phuong sai ctia tong hai bién ngau nhién roi rac ludn luén bang tong phuong sai cia no.
Pung I:I Sail:l
2.9 Bién ngau nhién ton tai phuong sai thi cling ton tai ky vong.
Dung I:I Sail:l
2.10 Ham mat 4 £ (x) cua bién ngiu nhién lién tyc c6 tinh chat f(x)>0.

pang [__| Sal__]
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Churong II: Bién ngdu nhién va ludt phdn bo xdc xudt

2.11 Bién ngiu nhién X c6 bang phan bd

x | -5 2 3 4
P| 0,4 03 01 02

Tinh ky vong EX va phuong sai DX.
2.12 Bién ngau nhién rdi rac X nhan ba gia tri co thé co la X[, Xp,X3. Biét x =4,x%=0,6 voi

xac suat tuong img p; =0,5, p, =0,3 va co ky vong EX = 8. Tim X3 va p3.

2.13 Cho X va X, 1a hai bién ngiu nhién doc lap c6 bang phan bd xac suat nhur sau:

X, 2 3 5 X, 1 4

P 0,3 0,5 0,2 P 0,2 0,8

2.14 Cho X, X,, X5 laba bién ngiu nhién doc 1ap c6 bang phan bd xac sudt nhu sau:

X, | o | 2 X, | 1 2 X, | 0 | 2
P | 06 | 04 P | 04 | 06 P | 08 | 02
X

— XA+ X ¥ —
Lip X = % Tinh E(X); D(X).

2.15 Hai bién ngau nhién X , ¥ doc lap. Tinh D(Z) véi:
a) Z=2X+3Y. b) Z=-3X+Y.
Cho biét D(X) =4, D(Y)=5.
2.16 Bién ngdu nhién roi rac X nhén cac gia tri c6 thé co 1a x; =-1;x, =0; x3 =1. Tim céc
XAc sudt twong ing py; p,; p3 biétrang E(X) =0,1 va D(X)=0,89.

2.17 Xép ngau nhién 5 hanh khach 1én 3 toa tau I, I, III. Goi X 1a s6 khach 1én toa I va Y 1a sb
khéch Ién toa II va III.
a) Tinh xéc suat dé ca 3 toa déu c6 khach.
b) Lap bang phan bd xac suat ciia bién ngau nhién X va bién ngiu nhién Y .

2.18 Tinh ky vong cua bién ngiu nhién lién tuc X c6 ham mat do xéc sut:
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Churong II: Bién ngdu nhién va ludt phdn bo xdc xudt

COS X

f(x)=4 2
0 néu x¢(-7/27/2)

néu xe(—7z/2;7r/2)

2.19. Cho bién ngau nhién X lién tuc véi ham mat do nhu sau:

kx néu 0<x<l1
f(x)=4k néu 1<x<4
0 néu trdi lai
a) Tim k va ham phan bd F(x).
b) Tinh ky vong EX va phuong sai DX .
2.20 Tudi tho ciia mot lodi con tring nao d6 1a mot bién ngiu nhién X (don vi 1a thang) v&i ham

mat do nhu sau:

o :{kxz(Z—x) néu 0<x<?2
0 néu tréi lai
a) Tim k.
b) Tinh xé4c sudt dé con tring chét trude khi nd duoc mot thang tudi.
c) Tim EX, DX.

2.21 Hai xa thii A va B tap ban. Mdi ngudi ban hai phat. Xac suit bén tring dich cta A trong mdi
lan ban 14 0,4; con cia B 12 0,5.

a) Goi X la sb phat ban trang cua A trir di sb phat ban tring cua B. Tim phan b xac suét
cua X, ky vong EX va phuong sai DX.

b) Tim phan bd xé4c suat cia ¥ = |X | vaky vong EY .

2.22 Mot xi nghiép c6 hai 6 t6 van tai hoat dong. Xac sut trong ngay lam viéc cac 6 to bi hong
twong Gmg bang 0,1 va 0,2. Goi X 1a s6 6 t6 bi hong trong thoi gian 1am viéc. Lap bang phan
bd xac suat, tinh ky vong EX va phuong sai DX cia X .

2.23 Cho bién ngflu nhién lién tuc X c6 ham mat do

kx? néu 0<x<3

0 v6i x con lai

f(x):{

a) Timk.
b) Tinhky P{X >2}.

¢) Tim ham phan b cia X.

43

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Churong II: Bién ngdu nhién va ludt phdn bo xdc xudt

d) Tim o dé P{X<a}=%

2.24 Cho bién ngau nhién roi rac X ¢6 bang phan b xac suét

X 0 1 2 3 4 5 6 7

2
P 0 kol 2k | 2k | 3k | g2 | g2 | KK

a) Xac dinh k.
b) Tinh xac suat P{X >5} va P{X <3}.

¢) Tinh ky vong EX.
d) Tinh phuong sai DX .

2.25 C6 5 san pham trong d6 c6 4 chinh pham va 1 phé pham. Nguoi ta lay ra 1an luot 2 san pham
(lay khong hoan lai).

a) Goi X 1a "s6 phé phdm c6 thé gip phai". Lap bang phan b x4c suét cia X.
Tinh ky vong EX va phuong sai DX.

b) Goi Y 13 "s6 chinh pham c6 thé gip phai". Lap hé thiic cho biét mbi quan hé giita Y va X.
Tinh ky vong EY va phuong sai DY.

2.26 Mot nhom c6 10 ngudi trong d6 co 6 nam va 4 nit. Chon ngiu nhién ra 3 nguoi. Goi X 1a sb
nir ¢6 trong nhém dugc chon. Lap bang phan bd xac suat cua X. Tinh ky vong EX.

2.27 Cho bién ngau nhién lién tuc X c6 ham mat do:

Jo?(1-x) néu 0<x<l

f("):{ I
0  v6ixcon lai
a) Tim k. Tinh P{O,4<X<O,6}.

b) Tinh ky vong EX.

2.28 Dé kinh doanh c6 1di mét cira hang rau twoi can nhap mdi ngay bao nhiéu kg? Biét rang 1 kg
rau ban dugc 13i 50 dong, khong ban duoc thi 16 20 dong. Theo dy kién trong 100 ngay thi s&
c6 10 ngay khong ban dugc kg nao, 30 ngay ban dugc 1000kg/ngay, 45 ngay ban dugc
2000kg/ngay val5 ngay ban dugc 3000kg/ngay.
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Chirong I1I: Mot s6 quy ludt phdn bé xdc sudt quan trong

CHUONG IlIl: MOT SO QUY LUAT PHAN BO XAC SUAT
QUAN TRONG

GIOI THIEU
Trong chuong nay ching ta s& khao sat mot sé quy ludt phan bd xac suit quan trong:
- Quy luat khong — m¢t A(p).

Quy luat nay thudng gip trong cac bai toan xét sy xuat hién cua bién cd A nao d6 trong
phép thir ma xac suét xuét hién 1a p . Trong thong ké ta xét bién ngiu nhién nay dudi dang tan
suét xudt hién bién cb A cua téng thé, vi du ti 1é ct tri bo phiéu cho tng ctr vién A nao do, ti 1¢
phé pham ctia mot 16 san pham, ti 16 ndy mam cua 16 hat gidng ...

- Quy luat nhij thire

Quy luat ndy thuong gip trong diy phép thir Bernoulli, tong ctia cac bién ngau nhién doc
1ap co6 quy luat khong — mot A(p).

- Quy luat Poisson

Quy luat nay thuong gap trong bai toadn vé qué trinh dém sy xuat hi¢n bién co6 A nao do: so
cudc goi dén mdt tong dai, so khach hang dén 1 diém phuc vy, so tai nan (xe ¢d), sO cac su cO xay
ra & mot dia diém ... trong mot khoang thoi gian xac dinh nao do.

- Quy luat phéan bd déu

Quy ludt phan bd déu trén mot doan 1a quy luat phan bd xac sudt ciia bién ngiu nhién lién tuc
ddng kha nang lay gié tri trong khoang d6. Quy luat phan bd déu c6 mg dung rong trong thong ké
toan. N6 c¢6 y nghia to 16n trong cac bai toan st dung phuong phap phi tham so.

- Quy luit chuin

- Quy luat khi binh phwong

- Quy luat Student

- Quy luat Fisher — Snedecor.

Phén bd chudn thuong duge gip trong cac bai toan vé sai s6 khi do dac cac dai luong trong
vat ly, thién van ... Trong thuc té, nhiéu bién ngau nhién tuan theo quy luat chuén hodc tiém cén
chuan (dinh 1y giéi han trung tim) chang han: trong lwong, chiéu cao cia mét nhém ngudi ndo do,
diém thi cta thi sinh, ning suit ciy trong, muc 13i suit cia mot cong ty, nhu cau tiéu thu cua mot
mat hang nao do ...
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Chirong I1I: Mot s6 quy ludt phdn bé xdc sudt quan trong

Trong thong k& quy ludt chuan va quy luat Student dugc ing dung dé giai quyét cac bai
toan vé gia tri trung binh va quy ludt Fisher-Snedecor giai quyét cac bai toan vé phuong sai cta
bién ngiu nhién c¢6 quy ludt chuan. Quy luat khi binh phuong duoc tng dung dé kiém dinh céc gia
thiét vé x4c suit cua hé day du.

Véi mdi quy luat xac suat ta s& khao sat bang phan bo xac suat hoic ham mat do céac tinh
chat va cac dac trung cua no. Vi vay dé hoc tot chuong nay hoc vién can nam chac cac khai niém
va két qua trong chuong 1 va chuong 2.

NOI DUNG
3.1. QUY LUAT KHONG - MOT A(p)

3.1.1. Dinh nghia

Bién ngdu nhién X goi la c6 phdn bo xdc sudt theo quy ludt khdng — mét tham sé p néu

X chi nhdn hai gi tri 0 va 1 v6i bang phdn bé xdc sudt nhie sau:

Xl 0 1
; g=1l-p 3.1
Pl g p

Quy luat khong — mot duge ky hiéu A(p).

Gia st ta tién hanh mot phép thir, trong d6 xac suét xuat hién cua bién ¢ 4 bang p . Goi
X 1a s6 1an xuét hién bién ¢6 A4 trong phép thir ¢ thi X 1a bién ngau nhién rdi rac c6 quy luat
khong — mét A(p).

3.1.2. Cac tham s6 dic trung ciia quy luiat khéng — mot A(p)
EX=0-g+l-p=p; EX?*=0%-q+1*-p=p

Nhu vay ky vong, phuong sai va do léch chuan cta bién ngdu nhién X co phan bd khong —
mot tham sb p duoc cho béi

EX =p; DX=pqg; ox =+pq (3.2)

Trong thyc t& quy luat khong — mot thudng duoc dung dé dic trung cho cac déu hiéu
nghién ctru ¢6 tinh dinh tinh trong d6 mdi cé thé cia tong thé co dau hiéu nay hoic khong c6 dau
hiéu nay. Chang han khi mudn nghién ctru gi6i tinh ciia khach hang ta c6 thé ddc trung cho gidi
tinh bang bién ngiu nhién voi 2 gia tri bang 0 (Nam) va bang 1 (Ni¥). Trong bai toan bau cir néu
cu tri nao s€ bd phiéu cho g cu vién A ta cho nhan gia tri 1, ngugc lai ta cho nhan gia tri 0. bé
xac dinh ty 18 phé pham cua 16 hang ta xét bién ngau nhién c6 quy luat khong - mot, trong d6 san
phém la phé phém ta cho nhan gia tri 1 va ngugc lai cho nhan gia tri 0.
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Chirong I1I: Mot s6 quy ludt phdn bé xdc sudt quan trong

3.2. QUI LUAT NHI THUC %(n; p)
3.2.1. Dinh nghia
Bién ngau nhién roi rac X nhdn cdac gid tri 0,1, ..., n véi xdc sudt tiong iing
P{X=k}=C;p‘qg"™" (3.3)

trong do n 1 sé tw nhiénva 0< p <1, g =1— p, dwoc goi la ¢ phin bé nhj thirc tham sé n, p,
ky hiéu X ~ B(n;p).

Bang phan b xac suat ciia bién ngu nhién c6 quy lut nhi thic B(n; p)

X ‘ 0 1 k n

P ‘ Cop%q" C,llpq"_1 Cll;pkqn_k C;lpnqo
3.2.2. Day phép thir Bernoulli

Ddy cdc phép thir ldp lai, ddc ldp, trong moi phép thir chi ¢6 2 két cuc: A, A va xdc sudt
xudt hién ciia bién c6 A khéng doi P(A)= p, (0< p<1) duoc goi la diy phép thir Bernoulli.

p 1a xac sudt thanh cong trong mdi lan thi.
Kihi¢u H, 1a bién ¢ " 4 xuat hién ra ding k 1an trong n phép thi".
bat: P,(k;p)=P(Hy).
Pinh 1y 3.1: P,(k;p)=Crp*1-p)"*,k=0,1,..n. (3.4)

Chirng minh: H; la téng cua C ,]f cac bién cd xung khic ting do6i nhan duoc bang cach
hoan vi cac chit 4 va 4 trong bién cb tich sau:

A...AA4 ... A

\?J\_V_J
k 1an n—k lan

MB&i bién ¢b ndy c6 xac suét P(A...AA...A)=p"(1-p)"*.
N

k 1an n—k lan
A k_k -k
Vay P, (k;p)=Cpp"(1-p)"".
Dinh nghia: Néu P,(m; p)= max P,(k;p) thi m duwoc goi la gid tri chic chdn nhat ciia
0<k<n
s6 thanh cong hay gid tri ¢é kha ndng xdy ra lém nhdt ciia phdn bo nhi thike.
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Chirong I1I: Mot s6 quy ludt phdn bé xdc sudt quan trong

Pinh ly 3.2: Khi k tang tir 0 dén » thi P,(k;p) méi dau tang sau d6 giam va dat gia trj

16n nhét tai kK =m thoa mén:
(n+DYp-1<m<(m+1)p 3.5)
Nhu vay:
» Khi (n+1)p khong nguyén thi m = [(n +1) p] (12 phan nguyén cia (n+1)p).
» Khi (n+1)p nguyénthi m=(mn+1)p—1 hoic m=(n+1)p
Frax = By (m=1; p) = P, (m; p) (3.6)

Hé qua: Néu goi X 1a s6 thanh cong trong n phép thir Bernoulli v6i xac suét thanh cong
ctia mdi lan thir 13 p thi X c6 phan b nhi thae %(n; p) va ModX =m .

Vi du 3.1: Tin hiéu thong tin duoc phat di 3 1an doc 14p nhau. Xac suét thu duge mdi 1an 1a
0.4.

a) Tim x4c suit & ngudn thu nhan dugc thong tin ding 2 1an.

b) Tim xé4c sudt dé ngudn thu nhan dugc thong tin do.

¢) Tim gia tri chic chan nhit cua s6 thanh cong.

d) Néu mudn xac suit thu dugc tin > 0,9 thi phai phat di it nhat bao nhiéu lan.

Gidi: C6 thé xem mdi lan phat tin 14 mot phép thir Bernoulli ma sy thanh cong cua phép thir
1a ngudn thu nhan dugc tin, theo gia thiét xac suat thanh cong cia mdl 1an thir 13 0,4. Vay:

a) Xac suat dé ngudn thu nhan dugc thong tin ding 2 lan 1a
P(2;0,4) = C32 (0,4)2 (0,6) =0,288.
b) Xac suit dé nguén thu nhéan duoc thong tinla P=1- (0,6)3 =0,784.
¢) m+Dp=GB+10,4=1,6 > m=1.
d) Xéc sudt dé ngudn thu nhan dugc thong tin khi phat n 1anla P =1-(0,6)".

Vay néu mudn xac suét thu duoc tin> 0,9 thi phai phat di it nhat » 1an sao cho:

1-(0,6)" 20,9 & (0,6)" <0,] & n> lgoy) -1 _ 4,504 . Chon n=5.
1g(0,6) -1=0,778

Nhan xét:

1. Phan b nhi thire %(1; p) 1a phan bd khong — mot A(p).
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2. Thyc hién n phép thir Bernoulli v6i x4c suat thanh cong ctia bién ¢6 A trong mdi lan thir
A p.Goi X{,X5,..., X, 1an lugt 1a s6 1an xuét hién cla bién c6 A trong lan thir thir
1,2,...,n. Cac bién ngau nhién X, X,,...,X, doc lap c6 cung phan bd khong - mdt
A(p). Goi X 1a sb thanh cong trong n phép thir Bernoulli nay thi
X=Xi+Xy++ X, ~AB(n;p) 3.7
3. Tu(3.7)suy rarang néu X ~ AB(n,;p) va Y ~ B(n,; p) thi
X+Y ~%Bn +n,;p) 3.8)
3.2.3. Céc tham s diic trung ciia quy luét nhi thirc
Tir cong thirc (3.2) va (3.7) ta ¢6 cong thire tinh ky vong, phwong sai va d6 1éch chuin cua
bién ngiu nhién X ~ B(n; p):
EX =np; DX =npq ; oy =./npq 3.9
Tu cong thuce (3.5) va (3.6) ta co:
= Néu (n+1)p khong nguyén thi
ModX =m thoaman (n+1)p—-1<m<(n+1)p. (3.10)
= Néu (n+1)p nguyén thi ModX nhan hai gi tri
ModX =m =np+ p hoic ModX =m—-1=np—gq. 3.10y°

Vi du 3.2: M6t buu cuc ¢6 10 loai nhat bao khac nhau, xac suét ban hét bao hang ngay cho
mdi loai 12 0,8. Vay néu trong mot ndm v6i 300 ngdy md cira thi co khoang bao nhiéu ngay buu
cuc khong ban hét bao.

Gidi: Trong mot ngay nao do ta co thé xem viéc ban hét mdi loai nhat bao 1a mot phép thua
Bernoulli, goi X 1a s6 loai bao ban hét trong ngay thi X ~ #B(n; p) véi n =10, p =0,8. Vay xac
suat dé mot ngay khong ban hét bao 1a:

P=P{X <10}=1-P{X =10} =1-0,8"" =0,8926 .

Tuong ty trong mot nam vai 300 ngay ban hang twong tng vai 300 phép thtr Bernoulli ma
két qua ctia mdi lan thir 1a ngay khong ban hét bao, goi ¥ 1a sd ngay trong nim buu cuc khong
ban hét bao thi Y ~B(n;p) v6i n=300, p=0,8926. Viy sb ngay trung binh trong nim ma
buu cuc khong ban hét bao bang ky vong toan:

EX =np =300-0,8926 = 267,78 ngay.
3.3. PHAN BO POISSON
3.3.1. Dinh nghia

Bién ngau nhién X nhdn cdac gia tri k =0, 1, 2, ...vdi xdc suat
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A
k!
goi la ¢6 phdn bé Poisson tham sé L >0, ky hiéu X ~ P (L.

P{X=k}=e (3.11)

Trong thuc t& véi mot s6 gia thiét thich hop thi cac bién ngau nhién 1a cac qué trinh dém sau:
1) S6 cude goi dén mot tong dai.
2) S6 khach hang dén 1 diém phuc vu.
3) Sb xe ¢ qua 1 nga tu.
4) Sb tai nan (xe cd); sb cac su cd xay ra @ mot dia diém ...
trong mot khoang thoi gian xac dinh nao d6 s& c6 phan bd Poisson véi tham s A .
A 1a téc @6 trung binh ciia qua trinh dién ra trong khoang thoi gian nay.

Vi du 3.3: O mot téng dai dién thoai cac cudc goi dén mot cach ngau nhién, doc lap va
trung binh ¢6 2 cudc goi trong 1 phut. Tim x4c suét dé:

a) Co diing 5 cude goi dén trong 2 phiit (bién cb A).

b) Khéng c6 mdt cude goi nao trong 30 gidy (bién cb B).

¢) C6 it nhét 1 cudc goi trong 10 gidy (bién ¢ C).

Gidi: Néu ky hiéu X (¢) 1a s6 cudc goi dén tong dai trong khoang thoi gian ¢ phut. Theo gia

thiét trung binh c6 2 cudc goi dén tong dai trong 1 phut, vay trung binh c6 2¢ cudc goi trong ¢

phut, do d6 X (1) ~ #(2t).
5
a) X(2) ~#(4),dodo P(4)=P{XQ2)=5}=¢"* 45_' ~ 0,156.
b) X(1/2)~#(1),do d6 P(B)= P{X(1/2)=0}=e"' ~0,3679.
c) X(1/6)~#(1/3), do do6
P(C)=PiX(1/6)>1}=1-P{X(1/6)=0}=1-¢""3 ~0,2835.

Quy luét Poisson c6 ung dung rong rii trong nhiéu linh vuc thyc té nhu kiém tra chat lugng
san pham, 1y thuyét quan tri dy tri¥, Iy thuyét xép hang ... Hau hét cac qua trinh dén trong 1y
thuyét xép hang, trong hé phuc vu dam dong, cic bai toan chuyén mach trong tong dai... thudong
dugc xét 1a qué trinh dén Poisson.

3.3.2. Céc tham s diic trung ciia quy luit Poisson
Ky vong va phuong sai ctia bién ngéu nhién X c6 quy luat Poisson tham s6 A déu bang A.:

EX=A; DX=L; oy =+A (3.12)
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Mbét cia X 1a gié tri my = ModX théa man:
A=1<mg <A (3.13)
Nhu vay
= Néu A nguyén thi ModX nhan 2 gid tri 1a A —1 hodc A.
= Néu A khong nguyén thi ModX bang phan nguyén cua A.
Néu X, X, 1a hai bién ngiu nhién doc lap c6 phan bd Poisson tham sb 1an lugt A, L, thi
X, + X, ciing c6 phan bd Poisson:
X+ X, ~P +2y) (3.14)

Céc quy lut phan bd xét ¢ trén 14 cac quy ludt phan bd quan trong clia bién ngau nhién roi
rac. Sau ddy ta xét mot vai quy luat phan b cua bién ngiu nhién lién tyc.

3.4. QUY LUAT PHAN BO PEU U(a,b)

3.4.1. Dinh nghia

Bién ngau nhién X dwoc goi la ¢6 phan bé déu trén [a ,b], ky hiéu X ~ U(a;b) néu ham

mat d0 cia X xac dinh boi:

1
néu a<x<b
f&x)=4b-a (3.15)
0 néu nguoc lai

Ham phén bo:

0 néu x<a

F(x)= [ f(t)dt = 2:3 néu a<x<bh (3.16)
7 1 néu x>b

Vay X co6 kha nang nhan gia tri trong khoang [a ,b] 1a “déu nhau” va khong nhén gia tri

ngoai [a,b].
A
J(x)
F(x)
1
b-a
@) a x b x' 51
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v

@) a b X

D6 thi ctia ham phan bd déu U(a, b)

3.4.2. Cac tham s6 dic trung ciia quy luit phan bo déu U(a,b)

Bing cach tinh tich phan xac dinh ta nhan dugc cong thire ky vong va phuong sai ciia bién
ngau nhién X ~ U(a,b):

2
Ex 2 2t0. py_-a” (3.17)
2 12
 aX e \ A AA 3 a+b |
Tu d6 thi cia ham mat do (3.15) ta suy ra rang: MedX = EX = va ModX =m,

Vm € a b].

Quy luét phan bd déu c6 nhiéu ung dung trong thong ké toan nhu md phong thng ké, dic
biét trong phuwong phéap phi tham sd. Trong mot sé 1y thuyét két luan théng ké nguoi ta thuong
xuét phat tir quy tic sau day: Néu ta khong biét gi vé gia trj ctia tham s can udc luong thi mdi gia
tri c6 thé c6 cua tham sd d6 1a dong kha ning. Diéu d6 dan dén viéc quan niém tham s can uée
luong nhu mot bién ngiu nhién ¢ quy luat phan bd déu.
3.5.QUY LUAT CHUAN N(u;c?)

3.5.1. Dinh nghia

Bién ngau nhién lién tuc X c6 phdn b6 chudn N(u;cz), ky hiéu X ~ N(u;cz), néu ham

mat do co dang:
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~(x—p)°
e 262

f(x)zo_\/% >

Phan bd chuin duoc Gauss tim ra nim 1809 nén né con duoc goi la phdn b6 Gauss. Phan
bb chuan thudong duoc thdy trong cac bai toan vé sai s6 gip phai khi do dac cac dai lugng trong
vat ly, thién van ...

VxeR (3.18)

Trong thyc té, nhiéu bién ngau nhién tuan theo quy luat chudn hodc tiém can chuan (Pinh Iy
gi6i han trung tdm). Chang han: trong lugng, chiéu cao ciia mot nhom ngudi nao d6, diém thi cua
thi sinh, nang suét cay tréng, mure 13 sudt cua mot cong ty, nhu cau tiéu thu cua mot mit hang nao
do ...

3.5.2. Cac tham s diic trung ciia quy ludt chuén
Tir cong thirc xac dinh ham mat do (3.18) ta suy ra cac tinh chat sau ciia do thi:
- Nhan tryc x = p lam truc dbi xung.
- Tiém can véi truc hoanh khi x — Fo0.

- Dién tich giéi han boi @6 thi va truc hoanh bang 1.

- Datcuc dai tai x = p va cd gia tri cuc dai bﬁng . C6 2 diém udn tai x = HEo.

oV21

Do d6 khi p tang 1én thi d6 thi dich sang phai, con khi p giam do thi dich sang tréi.

Khi o ting Ién thi d thi s& thip xubng, con khi ¢ giam do thi cao 1én va nhon hon.

ModX =MedX =p
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Béng cach tinh cac tich phan suy rong ta c6 thé tinh dugc ky vong va phuong sai cia bién

ngau nhién lién tuc X ~ N(M;GZ)Z

EX=p; DX =c?; oy =vDX =0

(3.19)

Néu X,,X, Ia hai bién nglu nhién doc 1ap c6 phan bd chudn X, ~ N(u,;oi) va

X, ~N(uy ;G%) thi t6 hop tuyén tinh bat ky cua X1,X, cling c6 phan bd chuan. Pic biét:

Xi+ X, ~ Ny +11, ;67 +03)

3.5.3. Phan b6 chuén tic

(3.20)

Phén bd chuan N(0;1) véi ky vong bang 0, phuong sai bang 1 goi 1a phdn bé chudn tdc.

Ham mat d6 cia N(0;l):

Ham phén bb cia N(0;1):

O(x) = | p(t)dt

2

1 =X
e? ; VxeR

2z

2
X —t

1 —
=——|e2d; VxeR
\/27r'[ ’

C6 bang tinh san cac gia tri cua @(x) va @(x) (xem Phy lyc I va Phy luc II).

N

v
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Céc tinh chat ciia ham phan bd @(x)
1) Ox)+D(—x)=1, O(—x)=1-D(x).
2)  Néu X ~ N(0;]) thi
Va>0, P{|X|<a}=20(a)-1, P{|X|>a}=2(1-D(a)). (3.23)
Pinh nghia: Gia tri U, goi la gia tri toi han cua phan b6 chudn tic mire o néu

o '1-a)=U,. (3.24)
A

v

= .\

T
R
)
&
R
=

Néu X ~ N(0;]) thi

P{X>U,}=a; PX|>U, t=a; P|X|<U, t=1-a  (3.25)
2 2
. , . X ) L X—p .
3) Nguoi ta chung minh dugc néu X ~ N(p;67) thi ~ N(0;1).
(¢}
Tir d6 ta c6 F(x):P{X<x}=P{ﬂ<ﬂ}=cp(ﬂ) (3.26)
(¢} (¢) (¢)

P{a<X<b}=P{“_“ cAan, b_“}:(b(b_“j—db(uj. (3.26)
()

(&) (&) (&) (&)

Xac suét cua sy sai 1éch giita bién ngau nhién c6 quy luat chuan X ~ N (u;cz) va ky vong

cua n6 dugc tinh theo cong thuc:

P{X —u<e) =20 (ﬁj -1 (3.27)
(o2
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Vidu3.4: Giasit X ~ N(u;62), p=2100, c =200. Hay tim:
a) P{X >2400}.
b) P{1700 < X < 2200}.
¢) Xécdinh a dé P{X >a}=10,03.
Giai:
2400 —2100

PiX >2400;=1-®
a) P{X > 2400} ( 200

j =1-®(1,5) =1-0,9332 =0,0668.

b) Ap dung cong thirc (3.23):

P{1700 < X <2200}= @(%) - @(%J = 0(0,5) — D(-2) = 0,6688

o Plx >al=1-0f 22900 03 o o 422190)_ 97,
200 200

Tra bang ta dugc 0,97 = ®(1,881) = %.(1)00 =1,881 = a=2476,2.

3.5.4. Quy tic hai xich ma va ba xich ma
Néu trong cong thirc (3.27) ta dit € = 26 tirc 1a bang hai lan d6 1éch chuin cua X thi
P{|X - p|<20}=20(2)-1=0,9544. Vay
P{,u—20'<X<,u+20'}:0,9544 (3.28)
Tuong tu thay € =30 ta dugc
P{u-30<X <u+30c}=0,9973 (3.29)
Hai cong thirc trén 1a co s& cia quy tac hai xich ma va ba xich ma:

Néu X cé phdn bé chuin N (u;cz) thi ¢é dén 95,44% gid tri ciia X nam trong khodng

(,u—ZU; H+ 2(7) va hau nhw toan bé gid tri cia X nam trong khodng (,u—30; /,l—i—36).

3.5.5. Tinh gin ding phan bo nhij thirc
Giastr X{,X>,..., X, doc lap co cling phan bd khong — mot A(p) . Theo cong thiic (3.7) ta c6
U, =X, + X, ++X,, ~ B(n; p) . Cong thixc (3.3) cho phép tinh xéc sudt P{U,, = k} = C¥ pFg"™* .
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Tuy nhién khi n kha 16n ta khong thé ap dung cong thirc nay dé tinh ma can dén cong thic
xép xi.

3.5.5.1. Tinh gin diing phén bé nhij thirc bang phéin bo chuin
Dinh ly Moivre —Laplace:

Véimoi xeR: lim P{U”_np<x}=d)(x)

Nn—»o0 A /npq

Do d6 khi n du 16n

U,-np x-—np x—np
PU,<x{=P < ~® (3.30)
U <) { Jnpg x/npr} [\/nqu

Pinh 1y Moivre-Laplace cho phép xap xi phan bd nhi thitc #(n; p) véi phan bd chuan
N(np;npq) khi n du 16n (cong thie 3.30). Nguoi ta thdy rang xap xi 1a tot khi np va ng 16n
hon 5 hoac khi npg > 20.

Néu X ~ #(n; p) thikhi n di16n ta c6 cong thirc tinh x4p xi:

~(k-np)’
Py(kip)=PLX =k}~ ({k—an_ L L. we o @3

~ = e
Jnpg \npq | \Jnpg \2m

P{a<X<b}zq{b_”p]—cI{“_"pJ (3.32)
\Ipq \1pq

Vi du 3.5: Gieo 3200 14n mot df)ng xu can ddi va déng chit. Goi X 1a sb 1an xuét hién mit sép
trong 3200 lan gieo do.

a) Tim s6 lan xuat hién mat sap c6 kha ning nhat. Tinh xac suat twong tng.
b) Tinh xéc sudt P{5ﬁ+ 1600< X <10v2 + 1600} .
Gidi:
a) Ta cd: n=3200, p=0,5 = (n+1)p=1600,5. Vay s lan xuit hién mat sap c6 kha
nang nhat 1a 1600 vai xac suat tuong tng:

3200! 3200
Py (1600:0,5) = ———"__(),53200
3200( ) 160011600!

1600-3200-0,5

4/3200-0,5-0,5

Mt khac néu tinh gan dung ta co: x,, = =0. Do do:
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1 1
Poron (1600:0,5) ~ 0)=——~0,014.
3200 ) 3200-0,5-0.5 #(0) 407

X -1600

2042

3.5.5.2. Tinh gin diing phén bo nhj thirc bang phén bé Poisson

b) P{SﬁSX—1600£10\/§}:P{O,25£ < 0,5}z®(o,5)—®(0,25)=0,09.

Khi npg bé thi xap xi #B(n;p) bdi N(np;npq) khong tot. Tuy nhién trong trudng hop
n>50 va p<0,1 nguoi ta chimg minh dugc rang c6 thé xap xi #(n; p) véi phan bd Poisson
#(np) thamsé A=np.

Vi du 3.6: Mot nha phén tich kinh té tién doan 3,5% sb cong ti nho trong 1 mién A s& bi
thanh 1y pha san trong nam t&i. Véi 1 mau ngau nhién gdm 100 cong ti dwoc chon ra. Tim xac
suat dé it nhat 3 cong ti trong mau 4y bi thanh 1y pha san trong nim toi (gid st rang tién doan cia
nha phéan tich trén la ding).

Gidgi: Goi X 1a sb cong ti bi pha san trong ndm téi cua 100 cong ti duge ldy mau thi
X ~PB(n; p) véi n=100, p=0,035. Ta co thé xap xi X ~2(np)=2(3,5).

Ta can tinh:

_ 3,5 3,5
P{X >3} =1-[P{X=0}+P{X =1}+ P{X =2} |=1-¢ 3’5{1+1—!+ - }
=1-[0,0302+0,1057 +0,1850] = 0,697 ~ 69,7%.
3.6. QUY LUAT KHI BINH PHUONG

3.6.1 Dinh nghia

Bién ngdu nhién lién tye X c6 phin bé “Khi binh phwong” n bdc tw do, ky hiéu

X ~ xz (n) néu ham mdt d ¢é dang:

xn/2—1 -
————¢2  néu x>0
) =92"21/2) (3.33)
0 néu x<0
+00
trong d6 I'(x) = Itx_le_tdt 12 ham Gamma.
0

C6 thé chimg minh dugc rang néu X, X,,..., X, 1a cic bién ngiu nhién doc lap cé cing
phan b chuan tic N(0,1) thi:
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n
S XP = X[+ X5+ + Xy~ (3.34)
i=l

Phén b X2 do Karl Pearson dua ra vao nam 1900.

Tir (3.34) suy ra rang néu X, X, la hai bién ngau nhién doc 1ap c6 phan bd khi binh
phuong lan lugt 7,va n, bac tu do thi X+ X, 1a bién ngiu nhién c6 phan b khi binh phuong

ny +n, bac ty do:
X+ X5 ~x2(ny +ny) (3.35)

3.6.2. Cac tham s diic trung ciia phan bé “Khi binh phwong* n béc tw do

C6 thé chimg minh dugc rang, ky vong va phuong sai ciia bién ngau nhién “Khi binh

phuong® n béc tu do xz (n) c6 cong thuec:
Eyx2(n)=n; Dy*(n)=2n (3.36)
Gia tri td1 han khi binh phuong n bac ty do mic o, ky hi¢u Xé (n), dugc dinh nghia nhu
sau, voi xz ~ xz(n) 3
P{XZ > xé(n)}= o 337)
Bang cac gia tri toi han Xé (n) duoc tinh san trong bang & Phu luc IIL.

A

y

v

0 125 (n) x
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3.7. QUY LUAT STUDENT T(n)

Bién ngau nhién lién tuc 7' c6 phan bd Student n bac tu do, ky hiéu 7 ~ T(n), néu ham

mat do co dang:

( j —(n+l)
f(t)— [ J —0 <t <00, (3.38)

n b
trong d6 I'(x)1a ham Gamma.
Nguoi ta chirmg minh dugc rang néu Z ~ N(0;1), V ~ X2 (n); Z vaV doc lap thi

VA
NZD

Ky vong va phuong sai ctia bién ngau nhién 7 c6 phéan b Student n bac tu do:

T =

~T(n) (3.39)

ET =0, DT = (3.40)
n —
Gi4 tri toi han mic o cua phan bd Student n béc tu do, ky hiéu to (n), thoa man:
P{T >t,(n)}=a (3.41)

Bang tinh cac gia tri téi han ¢, (1) cho trong Phu lyc IV.

Ham mat d6 (3.38) 1a ham chin nén d6 thi ddi ximg qua truc tung. Khi sd bac tu do ting
1én, phan bd Student hoi tu rat nhanh vé phan b6 chudn tic N(0;1). Do d6 khi n du 1én (n >30)
c6 thé ding phan b chuén tic thay cho phan b6 Student. Tuy nhién khi 7 nho (7 < 30) viéc thay

thé nhu trén s€ gap sai so 1om.

(0]
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3.8. QUY LUAT FISHER-SNEDECOR F(n;,1,)

Bién ngﬁu nhién lién tuc F c6 phan bd Fisher-Snedecor véi ny va n, bac ty do, ky hiéu

F ~F(ny,n,), néu ham mat do co6 dang:

0 néu x<0
}’l] —2
f(x)= x 2 ; 3.42)
C néu x>0

trong do C =
r 2| 2
2 2

Ngudi ta chimg minh dugc ring néu U ~ x%(ny), V ~x%(ny); U va V doc lap thi:

l%

F=20

V

1%

Ky vong va phuong sai cuia bién ngau nhién F c6 phan bo Fisher-Snedecor v&i n; va n,

~F(ny,n,) (3.43)

bac tu do:

Eqk Y

2
’ DF— 2”2(n1+n2_2)

= 3.44
ny -2 ni(ny —2)*(n, —4) 049

Gia tri t6i han muc o cua phan b6 Fisher-Snedecor véi ny va n, bac tu do, ky hiéu
Jo (n1,n,), thoa man:
P{F > f, (n,ny)} =0 (3.45)
Bang tinh céc gia tri toi han f, (n;,7n,) cho trong Phu luc Va, Vb, Vc, Vd.
TOM TAT
Quy luat khong — mot A(p)

Bién ngiu nhién X goi 1a c6 phan bd xéac suat theo quy luat khéng — mot tham sé p néu

X chi nhan hai gia tri 0 va 1 v6i bang phan bd xac suit nhu sau:
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Xlo 1
; q=l-p
Plqg p

EX=p; DX=pq; ox =ypq

Qui luét nhi thice B(n; p)

Bién ngau nhién rdi rac X nhan cac gia tri 0, 1, ..., n véi x4c suat twong ng:
k __k _n—k
P{X =k}=C,p'q

trong d6 n 1a s6 ty nhién va 0< p <1, g =1— p, duoc goi 1a c6 phan bd nhj thirc tham sd
n, p,kyhi¢u X ~AB(n;p).

EX =np; DX =npq ; oy =+npg
Day phép thir Bernoulli

Diy cac phép thir lap lai, doc 1ap va trong mdi phép thir su xuét hién ciia bién ¢d 4 cb xac
suit P(A) = p, (0 < p <1) khong d6i dugc goi 1a diy phép thir Bernoulli.

Khi m =[(n+1)p] thi P,(m;p)=C"p"(1- p)"™ dat gia tri 16n nhit. Goi m 14 gi tri
c¢6 kha nang xay ra 16n nhat ctua diy phép thir Bernoulli.

Néu goi X 1a s6 thanh cong trong n phép thir Bernoulli voi xac sudt thanh cong ciia mdi lan
thir1a p, theo dinh Iy 3.1 thi X c6 phan bd nhj thirc B(n; p).
Néu X, X,,..., X, 1a cic bién ngdu nhién doc 1ap c6 cing phan bd khong — mot A(p) thi
X=X|+Xy ++ X, ~B(n;p).
Phén bo Poisson
k

2
ﬁﬁ goi Ia

Bién ngau nhién X nhan cic gid tri k=0, 1, 2, ...véi xac sut P{X = k} =e
¢6 phan b Poisson tham s 4 >0, ky hiéu X ~2(1).
EX =A; DX=L; oy =Jn ; A—1<ModX <.
Quy luét phan b6 déu U(a,b)

Bién ngﬁu nhién X dugc goi la c6 phan bd déu trén [a , b] néu ham mat do va ham phan bd
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0 néu x<a

1
—— néu a<x<bh . -
f)=1b—aq =T F()= [f()di =174 néu asx<b
0 néu ngugc lai —o0 )
1 néu x>b
2
EX=a;b; DX:(bl—a);MedX:EXza_'_b va ModX =m, Vm € [a b].

Quy luat chuén N(;,t;csz)

Bién ngiu nhién lién tuc X c6 phan bd chuan N(,u;az), ky higu X ~ N(,u;az) , néu

—(x—p)?
2
e 20° ;. —w<x<o.

ham mat d6 c6 dang f(x) =
oN2rx

ModX =MedX =EX =p; DX =0; oy =+/DX =o0.

Phén bd chuin tic
Phén bd chuan N(0;1) vai ky vong bang 0, phuong sai bang 1 goi 1a phdn bé chudn tic.

1 1 1
Ham mat do: ¢(x) = e?2 ; VxeR
N27
X 1 X ;12
Ham phan bé: ®(x) = j o(t)dt = — j e2dt; VxeR.
e N27 S

Gia tri U, théa man 0! (1- ) = U, goi la gia tri t6i han ciia phan bd chuan muc o.

Néu X ~ N(0;]) thi P{X>U,}=a; Pi|X|>U, t=a.
2

X ~ N(u;02) thi = < no3D).

Tir d6 P{X<x}=P{X_‘LL <ﬂ}=®["_“).
O o

Quy luat khi binh phwong
Bién ngiu nhién lién tuc X c6 phan bé khi binh phuong n bac tu do, k¥ hicu X ~ 2 (n),

néu ham mat do c6 dang
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n/2-1 *
X 2 ™
néu x>0

—e¢
JX)=92"21(n/2)
0 néu x<0
Néu X, X,,..., X, la cac bién ngiu nhién doc 1ap co6 ciing phan bb chuan tic N(0,1) thi
n
S XP =X+ X5+ Xy~
i=l1
2 _ . 2 _ RS 2 . ~ . 2 2 _
Ex“ =n; Dy~ =2n.Giatri téi han y (n) dugc dinh nghia: P{x > xa(n)}— o.
Quy luit Student T(n)
Bién ngau nhién lién tuc T co6 phan bd Student n bac tu do, ky hiéu T ~ T(n), néu ham

F[n;lj , —(}12+1)
mat d6 co dang: f(t):—(lth—] , —0<t<00.,

Jnrl(n/2) n

Néu Z ~N(0:;1), V ~ y*(n); Z va V doclap thi T =

~T(n)

A
JVin

. Gia tri t6i han mic o cia phan bd Student n bac tu do ky hiéu

ET =0, DT =
n-—2

t, (n) thoa man: P{T >t (n)} =a.

Quy luit Fisher-Snedecor F(n,n,)

Bién ngﬁu nhién lién tuc F cd phan bd Fisher-Snedecor véi ny va n, bac ty do, ky hiéu

F ~F(ny,n,), néu ham mat do co dang:

0 néu x<0 o+ n oo
f(x)= x 2 trongdo C =
C néu x>0 n; ny
n1+n2 F — F ST
("2 + nlx) 4 2 2

17
NéwU~y2, V~y2 ;U vaV doclap thi F=7”‘~F(nl,n2).
ny

64

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chirong I1I: Mot s6 quy ludt phdn bé xdc sudt quan trong

2
’ DF _ 227’12 (nl +2n2 —2) ‘
ny =2 ni(ny =2)"(ny —4)
Gia tri té1 han mic o cua phan bd Fisher-Snedecor vai ny va n, bac ty do ky hiéu
fo (ny,ny) thoa man: P{F > £, (ny,ny)}=o.

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP

3.1 Tong cua n bién ngiu nhién doc 1ap phan bd theo quy luat khong — mot A(p) 1a mot bién
ngau nhién phan b theo quy luat nhi thic B(n; p) .

Dung I:I Sail:l

3.2 Tbng cua hai bién ngdu nhién phan bd theo quy luat nhi thire bt ky luén ludn 1a mot bién
ngau nhién phan bd theo quy luat nhi thuc.

Ding I:I Sail:l

3.3 Bién ngau nhién phan bo theo quy luat Poisson 1a bién ngau nhién ro1 rac nén chi nhan mot so6
hiru han cac gia tri.

Ding I:I Sail:l

3.4 Néu X 14 bién ngiu nhién phan bd theo quy luat nhi thitc #(n; p) thi X chi nhan mot gia
tri ModX =m thoaméan (n+1)p—-1<m<(n+1)p.

Ding |:| Sai|:|

3.5 Néu X la bién ngiu nhién phan bd theo quy lut Poisson tham sé A >0 thi ky vong, phuong
sai va mot cia X déu bang A.

Ding I:I Sail:.|
3.6 Néu bién ngiu nhién X phén b theo quy luat chudn N(u; o2 ) thi x4c suat sai léch giita X
vaky vong cita n théa man P{|X — 4| < &} =20 (ﬁj 1.
o
Dung I:I Sail:l

3.7 Néu bién ngau nhién X phan bd theo quy luat chuan N (p; 02) thi

o phan bé theo quy
luat chuén tic N(0;1).
Duing I:I Sai I:I

3.8 Ta co thé tinh gn ding quy luat nhi thitc #(n; p) bang phan bd chuan néu n du lon va p >
0,1. Khi n>50va p <0,1 thi xap xi bang phan b Poisson.

L1 [
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Ding Sai
3.9 Bién ngiu nhién phan bd theo quy luat Student chi nhan nhimg gia tri duong.
Ding I:I Sail:l
3.10 Bién ngau nhién lién tuc F ~ F(n;,n,)phan b theo quy luat Fisher-Snedecor v4i ny va n,

bac tu do c6 tinh chat d6i ximg d6i voi 1y va n, .
ping [ ] sail ]

3.11 Hai kién tuéng bong ban ngang stc thi diu véi nhau. Hoi thang 2 trong 4 van dé hon hay
thang 3 trong 6 van d& hon.

3.12 Mot nit cong nhan quan 1y 12 may dét. Xac suat d& mdi may trong khoang thoi gian T cin
dén su chdm soc cta nit cong nhan 1a 1/3. Tinh x4c suat:

a) Trong khoang thoi gian T c6 4 may can dén sy chdm sdc ca nit cong nhan.

b) Trong khoang thoi gian T ¢6 tir 3 dén 6 may can dén sy chidm soc cua nit cong nhan.
3.13 Trong mét 16 hang c6 800 san pham loai 1 va 200 san pham loai 2. Ly ngiu nhién ra 5 san

pham theo phuong thirc ¢6 hoan lai. Goi X 1a s san pham loai 1 1dy dugc.

a) X tudn theo quy luat phan bd gi? Viét biéu thirc tong quat cia quy luat.

b) Tim ky vong va phuong sai cia X .

¢) Tim mdtcua X va tinh kha ning dé xay ra diéu do.
3.14 Xac suat dé san pham san xuat ra bi hong bang 0, 1.

a) Tim xac sut dé trong 5 san phém san xudt ra co khong qua 2 san phém hong.

b) Tim s san pham hong trung binh trong 5 san pham do.

¢) Tim s6 san pham hong ¢6 kha nang xay ra nhiéu nhat.

3.15 Mot bai thi tric nghiém gom ¢6 10 ciu hoi, mdi cau hoi c6 5 phuong an tra 10, trong d6 chi
c6 mdt phuong an dung. Gia sit mdi cau tra 16i dung duge 4 diém va cau tra 10i sai bi trir 2
diém. Mot hoc sinh kém 1am bai bang cach chon hi hoa mot phwong an cho mdi cau hoi.
Tinh xac suat dé:

a) Anh ta duoc 4 diém.
b) Anh ta bi diém am.

3.16 Tin hi¢u thong tin dugc phat di 5 lan doc l1ap nhau. Xac suét thu duoc tin cua mdi lan phat 1a
0,7. Tinh x4c suit:

a) Thu duoc tin hiéu ding 2 1an ;

b) Thu duogc tin hiéu nhiéu nhat 1 1an ;
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¢) Thu dugc tin.

3.17 Trong mot cudc thi bén, mdi xa thu duoc ban 5 phat vao bia. Xac suit ban tring bia cua xa
thu A 1a 0,8. Tinh xac suat:

a) A ban trung bia dung 2 1an ;
b) A bin triing bia nhiéu nhét 2 lan ;
¢) A ban trang bia.

3.18 Mot cau thu nbi tiéng vé da phat dén, xac suat da vao gon 1a 4/5. C6 ngudi cho rang ctr “sit”
5 qua thi chac chan rang c6 4 qua vao ludi. DBiéu khing dinh dé c6 ding khong? Tim xéc suat
dé trong 5 1an stt c6 dung 4 1an béng vao ludi.

3.19 O mét téng dai buu di¢n cac cudc dién thoai goi dén xuét hién mét cach ng?xu nhién, doc lap
v&i nhau va trung binh ¢6 2 cudc goi trong mot phut. Tinh xac suat de:

a) C6 it nhat mot cude goi trong khoang thoi gian 10 gidy.
b) Trong khoang thdi gian 3 phut c6 nhiéu nhat ba cude goi.
¢) Trong khoang thoi gian 3 phut lién tiép mdi phat co nhiéu nhit mot cude goi.

3.20 Sb cude goi dién thoai dén mot tram dién thoai A trong mot phut 1a mot dai luong ngﬁu
nhién (bién ngau nhién) X c6 phan bd Poat-xong v6i tham s6 A =1,5. Tinh x4c suit dé trong
mdt phut:

a) Tram dién thoai A khong nhan dugc cudc goi nao.
b) Tram dién thoai A nhan duoc nhiéu nhét 2 cudc gol.
¢) Tram dién thoai A nhan duoc it nhét 4 cude go1.

3.21 S6 khach hang vao mét siéu thi trong mot gioy 1a bién ngau nhién tuan theo quy luat Poisson
v6i tham s6 A = 8(8 1a s6 khach hang dén trung binh trong mot gid). Tim xac sudt dé trong
mot gio nao do co6 hon 4 khach vao.

3.22 Bién ngiu nhién X tuén theo quy ludt chuan véi ky vong p =10 va phuong sai c2=4.
Tinh xé4c suat d& X nhan gia tri trong khoang (8§; 12).

3.23 Bién ngau nhién X tuan theo quy luat chuan voi ky vong p=10. Xac suat d& X nhén gia
tri trong khoang (10; 20) 1a 0,3. Tim xac sudt d& X nhan gia tri trong khoang (0; 10).

3.24 Trong lugng san pham X do mot may tw dong san xuét 1a mot bién ngiu nhién tudn theo
quy luat chuan véi p =100 gam va d6 léch chuan 6 =1gam. San pham dugc coi 1a dat tiéu
chuan k¥ thuat néu trong luong cua no dat tir 98 dén 102gam.

a) Tim ty 1é san pham dat tiéu chuan k¥ thuat ciia nha may.
b) Tim ty 1é phé phdm ctia nha may.

¢) Giai thich bang d6 thi két qua tim duoc & phén a).
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3.25 Chiéu cao ctia nam giéi khi truong thanh & mot ving dan cu 13 bién ngau nhién phan bd
chuan voi ky vong p =160cm va do léch chudn o = 6.cm. Mot thanh nién bi coi 13 lin néu

¢6 chiéu cao nhé hon 155 cm.
a) Tim ty 1€ thanh nién lun & vung do.
b) Tim xéc suét dé 1ay ngau nhién 4 nguoi thi ¢é it nhat 1 nguoi khong bi lun.

3.26 Cho X; (i = I,_n )la cac bién ngiu nhién doc lap, cling tuan theo quy luat chuan voi

E(X}) = E(X,) =..= E(X,) =n; D(X;) = D(X,) =...= D(X,) = &

— s — 1&
Lap cong thuc tinh P{‘X - /J‘ < g} bict rang X = —ZX ; va cling tuan theo quy luat
i

chuan, € >0 tuy y.
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CHUONG IV: BIEN NGAU NHIEN HAI CHIEU

GIOI THIEU

Khai niém bién ngau nhién hai chi€u hay con goi l1a véc to ngau nhién hai chicu la truong
hop riéng clia bién ngiu nhién nhiéu chiéu bao gém nhiéu bién ngau nhién 1ap thanh mot b co
thtr ty. Moi bién ngau nhién 1a mot thanh phan cua nd.

Tuong ty bién ngdu nhién, quy luit bién ngiu nhién nhiéu chidu dugc khao sat thong qua
ham phén bd. Bién ngu nhién nhidu chidu c6 cic bién ngiu nhién thanh phan rdi rac goi la bién
ngau nhién nhiéu chiéu roi rac. Néu tat ca cac bién ngiu nhién thanh phan lién tuc thi bién ngiu
nhién nhiéu chiéu tuong ung goi 1a lién tuc. Bién ngau nhién nhiéu chiéu roi rac duge xac dinh
bdi bang phan bd xéc suét déng thoi, con bién ngﬁu nhién lién tuc duoc xac dinh boi ham mat do
X4c Suat.

Trong chuong nay ta chi xét bién ngau nhién hai chiéu roi rac.

Tir bang phan bd xéac suat dong thoi clia bién ngau nhién hai chiéu roi rac, dwa vao cong thirc
cong xac suat day du ta co thé tim duoc bang phan bo x4c suat ctia hai bién ngau nhién thanh phan.

Ap dung cong thure tinh xé&c suat c6 di€u ki¢én suy ra quy luat phan bo xac suat co di€u kién
clia cac bién ngau nhién thanh phan.

Ngoai cac dic trung ky vong, phuong sai ctia hai bién ngiu nhién thanh phan, bién ngau
nhién hai chiéu roi rac con duoc dac trung boi hi€p phuong sai va hé sé tuong quan. Hé s6 tuong
quan do murc d6 phu thudc tuyén tinh cia hai bién ngau nhién thanh phan, hé s6 twong quan cang
gan 1 thi mic d§ phu thudc tuyén tinh cang chit. Hai bién ngiu nhién thanh phan khong twong
quan thi h¢ so tuong quan bang 0.

Ap dung cong thuc xac suat c6 dieu kién ta xay dung phan bo xac suat co6 dieu ki¢n. Tu do
c6 thé tinh ky vong cé diéu kién ctia bién ngiu nhién thanh phan nay d6i véi bién ngiu nhién
thanh phan kia va xay dung ham hdi quy twong quan.

Dé hoc tot chuong nay hoc vién can nam virng céc tinh chat co ban cta xac suat, xac suat
c6 diéu kién va phan bo xac suat ciia bién ngau nhién roi rac.

NOI DUNG

1. KHAI NIEM BIEN NGAU NHIEN NHIEU CHIEU

Trong cac chuong trudc ta xét cac bién ngau nhién ma gia tri chiing nhan dugc c6 thé biéu
dién bang mot so, do 1a cac bién ngau nhién mot chiéu. Tuy nhién trong thuc té c6 thé gap cac dai
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., n s0. Nhirng dai lugng nay
., n chiéu va duoc goi
chung la bién ngau nhién nhiéu chiéu. Cac bién ngau nhién hai chicu, ba chicu, ..

luong ngau nhién ma gia tri nhan duogc la mot bo gém hai, ba, ..
dugc goi mot cach twong tng 13 bién ngdu nhién hai chiéu, ba chiéu, ..
., n chiéu con
duoc goi 1 véc to ngau nhién hai chiéu, ba chiéu, ..., n chiéu.

Mot bién ngdu nhién n chiéu 1a mot bo (Xl,Xz,...,Xn) v6i cac thanh phan X, X5,..., X,
1a céc bién ngau nhién. Ta ky hiéu bién ngiu nhién hai chiéu 1a (X,Y), trong 46 X 1a bién ngau
nhién thanh phan thir nhét va ¥ 1a bién ngau nhién thanh phan thir hai.

Vi du 4.1: M6t nha méay san xuat mot loai san pham. Néu kich thudc cua san pham duoc do
bang chiéu dai X va chiéu rong Y thi ta c6 bién ngiu nhién hai chiéu, con néu xét thém ca chiéu
cao Z nita thi ta c6 bién ngdu nhién ba chiéu. Néu ta chi quan tdm dén trong luong va thé tich cua
san pham ta ciing dwoc bién ngiu nhién hai chiéu.

Bién ngdu nhién n chiéu (X 1, X5, X n) 1a lién tyc hay roi rac néu tat ca cac bién ngau
nhién thanh phén X, X,,...,X, 1alién tuc hay roi rac.

Trong chuong nay ta chi xét bién ngau nhién hai chiéu (X,Y) rdi rac.
2. BANG PHAN BO XAC SUAT CUA BIEN NGAU NHIEN ROT RAC HAI CHIEU
2.1. Bang phan b xac suit dong thoi

Béng phan b xac suat dong thoi ciia bién ngiu nhién roi rac hai chiéu (X,Y) 1a bang liét

ke tat ca cac gia tri cua nd va cac xac suat tuong ung.

Y
N Y2 Yj Vm 2 j

X

x| PGy | p(x, ) p(x,y;) (X, V) | P(x)

xy | p(x, ) | px2,»2) P(x2,5;) (X2, v) | P(x)

X; p(x;,y) | p(x;,2) p(x;, ;) (X ym) | p(x)

xn p(xn’yl) p(xn’yZ) p(xnayj) p(xn,ym) p(xn)
2. poD) | p(O2) p(y;) Pm) 1

Trong d6 x; (i = 1,_n) 1a céc gid tri co thé c6 cta thanh phan X ; v, (J= I,_m ) 1a cac gia

tri c6 thé c6 cua thanh phan Y . p(x;,y;) laxac sudt ddng thoi cua bién ngiu nhién hai chiéu

(X,Y) nhan gia tri (x;,y;), nghia la:
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PGy = P{X =x,Y =y},

cac x4c suat nay thdéa man:

p(x;,y;)20,Vi=Ln,j=1m

D> p(xi,yj)=1

i=1 j=1

@.1)

2.2. Bang phan b xac suit bién

Ap dung cong thirc xac suat day di (1.16) cho hé {X = xl}, {X = xz}, 2 {X = xn} (xem
cong thirc 2.7) ta co:

P =P =y =Y Pl =Y =y f= Y py) 5 j=Tm 42)
i=1 i=1

P =PIX =x;} =Y PIX =x.,Y =3, }= p(xisy;) s i=1n 4.3)
= =l

Nhu vy tir bang phan bd xac suat dong thoi cua (X,Y), néu ta cong cc xac suat theo cot
thi ta dwoc cac xac sudt twong Umg vGi cac gia tri ciia ¥, néu ta cong cac xac sudt theo hang ta
dugc cac xac sut twong Gmg véi gia tri cia X . Tir d6 nhan dugc phan bd x4c suat cia bién ngiu
nhién thanh phan Y va bién ngau nhién thanh phan X .

X X X9 X; Xy,

P p(xl) p(xz) p(xi) p(xn)
Y Y1 Y2 Yj Ym
P P(Jﬁ) P(yz) p(yj) p(ym)

Vi du 4.2: Gieo 3 dong tién cin ddi A, B, C. Goi X 1a s6 mat ngira xuét hién cua 2 dong
tién A, B va Y 1a s6 mat ngura xudt hién cua ca 3 dé)ng tién A, B, C. Hay 1ap bang phan bd xac
suat dong thoi cua X,Y .

Gidi: Chung ta c6 bang 8 két qua dong kha ning cua viée gieo 3 ddng tién can ddi va tinh cac
gid tri cia X,Y tuong tng, trong d6 N 1a ky hiéu mit ngira xuat hién con S 14 mit sap.
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A B C X Y
N N N 2 3
N N S 2 2
N S N 1 Y
N S S 1 1
S N N 1 1
S N S 1 2
S S N 0 1
S S S 0 0
Str dung cong thirc tinh xac suat cd dién (1.1) ta co:
P{X:Z,Y:3}:% ; P{X:Z,Y=2}:% ; P{X:l,Yzz}:g

Vay bang phan bd xac suit dong thoi cia X va Y la:

Y

p 0 1 2 3 >
0 1/8 1/8 0 0 2/8
1 0 2/8 2/8 0 4/8
2 0 0 1/8 1/8 2/8

> 1/8 3/8 3/8 1/8 1

Cong cac cot ta dwoc phan bd x4c sudt cia bién ngau nhién thanh phan X :

Cong cac hang ta duoc phan bd x4c sut ciia bién ngau nhién thanh phan Y :

X

0

1

2

P

2/8

4/8

2/8

Y

0

1

P

1/8

3/8

3/8

1/8

Vi du 4.3: C6 hai hop, mdi hop dung 6 bi.
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Hop I ¢ 1 bi mang sb 1, 2 bi mang s6 2, 3 bi mang s6 3.
Hop I ¢6 2 bi mang s6 1, 3 bi mang s6 2, 1 bi mang s6 3.
Rut ngiu nhién tir mdi hop 1 bi. Goi X,Y lan lugt 1a sb ghi trén bi rat dwoc tir hop I va hop 1.
Hay 1ap bang phan bd xéac sudt dong thoi cua X,Y .
Gidi: Mbi hop c6 6 bi cho nén sb cac truong hop c6 thé co cta phép thir 13 6-6 = 36, trong
d6 ¢o6 2 truong hop (1,1), 3 truong hop (1,2), 4 truong hop (2,1), ...

Viy bang phan bd xac suat dong thoi ciia X,Y nhu sau

Y
P 1 2 3 >
1 2/36 3/36 1/36 1/6
2 4/36 6/36 2/36 2/6
3 6/36 9/36 3/36 3/6
> 2/6 3/6 1/6 1

2.3. Quy luat phéan b xac suit cé diéu kién ciia cac thanh phin
Ap dung cong thic tinh x4c suat c6 diéu kién (1.11) va (1.11) ta suy ra rang bién ngau
nhién thanh phdn X véi didu kién bién cé {Y =y j} xdy ra nhan cac gid tri x|,X,,...,X, VOi

bang phan bd xéac suét didu kién tuong tng:

A= X1 Xy X; X,
X . X .
P p(aly;) | paly)) p(x;]y;) p(x,|¥;)
trong do:
p(x;,y;)
p(xl‘y]):'#, i=1n, ]zljm 4.4)

P(J/j)

Tuong tu ta cling ¢6 bang phan bo xéac suat co dieu kién cua Y voi dieu kién {X = xl-}

Y| X =x; Y1 3%) Vi Ym

p(y;|x:) PWmlx)

P pnlx) | p(rafx:)
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trong do:

_pLxisy;))
p(x;)

Twr cong thure xac sut co diéu kién (4.4)-(4.5) ta co cong thtrc tinh xac suét déng thoi:

p(y;|x:) si=ln, j=lm. 4.5)

p(xi,y )= pee)p(y i) =py Hp(xi|y;) s i=ln, j=1m. (4.6)

Vi du 4.4: Phan b6 x4c sudt c6 diéu kién cta bién ngiu nhién Y véi diéu kién {X =1} cia
vidu4.2.

YIX =1 0 1 2 3

P 0 2/4 2/4 0

2.4. Tinh doc l1ap cua cac bién ngau nhién

Hai bién ngdu nhién X va Y goi la doc lap néu mdi bién ngiu nhién nhan gia tri ndy hay
gi4 tri khac khong anh hudng gi dén phan b xéac suat ctia bién ngau nhién kia.

Vay bién ngau nhién hai chiéu roi rac (X,Y) v6i phan bd xéac suit (4.1) 1a doc lap khi va
chi khi:

PGy ) =pex)p(y;) Vi=Ln, j=Lm. @.7)

Mot déu hiéu dé nhan biét hai bién ngéu nhién doc lap 1a bang phan bb xac suit dong thoi
¢6 tinh chét:

e Hai hang bat ky ti 1¢.

e Hai cot bat ky ti 18.

Vi du 4.5: Hai bién ngau nhién X va Y cua vi du 4.2 khong doc lap vi P{X = 2} =

0 | N

P{Y=1}=§ nhung P{X =2,Y =1}=0.

Hai bién ngdu nhién X va Y cua vi du 4.3 doc 1ap vi thoa mén diéu kién (4.7).
3. CAC THAM SO PAC TRUNG CUA BIEN NGAU NHIEN HAI CHIEU
3.1. Ky vong va phwong sai ciia cac bién ngiu nhién thanh phan

Tir bang phan bd x4c suat thanh phan (4.2)-(4.3) ta c6 cong thirc tinh ky vong va phuong sai:
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EX = Zx p(x;) = Z;'zlx iP(x1,¥ ;) (4.8)
i=l j
EY = Zy,p(y,) Z‘{Zl‘,y,p(x,,y,) 4.9)
=
DX =Ex? —(Ex)* = Zn:ixizp(xi,yj) —(Ex)? (4.10)
i=1 j=1
DY =EY? —(EY)* = iiyjzp(xl,yj ~(EY)? @.11)

j=li=1

3.2. Hiép phwong sai

Hiép phuong sai (hay con goi la Covariance) ciia hai bién ngau nhién X, Y , ky hiéu cov(X,Y),

13 ky vong toan cua tich cAc sai 1éch ctia cic bién ngau nhién d6 véi ky vong toan ctia ching:
cov(X,Y)=E(X -EX)Y -EY) (4.12)
Néu X,Y roi rac c6 bang phan bd dong thoi (4.1) thi:
m n
COV(X,Y):Zinyjp(xi,yj)—EXEY 4.13)
j=li=1
Tinh chét
1) cov(X,Y)=EXY-EXEY.
2) cov(X,Y)=cov(Y,X).
3) cov(X,X)=DX.
4) cov(aX +c,bY +d)=abcov(Y,X) v6i moi hing sé a,b,c,d .
5) Néu X,Y doc lap thi cov(X,Y) =0 nhung nguoc lai chua chic dung.
3.3. Hé s6 twong quan
Hé sb tuong quan cua hai bién ngau nhién X,Y ky hiéu va dinh nghia boi cong thirc:

cov(X,Y
Pxy = cov(X.7) 4.14)
GxOy

Tinh chat

1) —1<pyy <l véimoi X,Y.
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2) Néu X,Y doc lap thi p xy =0, nhung didu nguoc lai chua chic dung.
3) Véimoi hing s6 a,b,c,d

pX,Y néu ab>0

an+c,bY+d = { ~ (4'15)
—Pxy néu ab<0

4) Y =aX+b,a=#0 khiva chi khi

1 néu a>0
pX,Y = » (4.16)
—1 néu a<0

Y nghia ciia hé s twong quan:

Hé sé twong quan do mirc do phu thudc tuyén tinh gitta X va Y. Khi \p X,Y\ cang gan 1 thi
tinh chit quan hé tuyén tinh cang chat, khi ‘p ny‘ cang gan 0 thi sy phu thudc tuyén tinh cang it,
cang long 1éo.

Khi pyy =0 tandi X va ¥ khong twong quan.

3.4. Ky vong c6 diéu kién, ham hdi quy
Tir luat phan bd didu kién (4.5), ky vong cua bién ngiu nhién Y véi didu kién {X = xi}

duoc ky hiu va tinh theo cong thirc sau:

X, ) 4.17)

m
BYX =x)=2 v, ply,
j=1

Khi cho gia tri x; thay doi thi ky vong c6 diéu kién ctia ¥ phu thudc vao gia trj cia X goi
12 ham hdi quy cua Y dbi voi X .
f(x)=E(Y]X = x) (4.18)
Tuong tu ta c¢6 dinh nghia ky vong c6 diéu kién cua X véi diéu kién {Y = y} va ham hoi
quy cia X d6i véi Y :

n

E(X]Y =)= % plxi]y) (4.19)
i=1

g(») =E(Xx]y = y) (4.20)
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Ham hdi qui (4.18) c6 mién xé4c dinh 1a mién gia tri cia X, d6 1a tap {xl,xz,...,xn}.
Tuong tu, ham hdi qui (4.20) ¢6 mién x4c dinh 1a mién gid tri cia ¥, d6 1a tAp {v},V5ser V|-
Khi X,Y lién tyc thi mién xac dinh cta ham hdi qui 1a mot khoang nao do.

Vi du 4.6: Thong ké dan cu cia mot thanh phd no & d6 tudi truong thanh vé thu nhap hang
thang X va lra tudi Y thu duogc két qua trong bang sau.

Tim thu nhép trung binh theo ltra tudi.

Y
30 45 70
X
1 0,01 0,02 0,05
2 0,03 0,06 0,10
3 0,18 0,21 0,15
4 0,07 0,08 0,04

trong d6 X =1,2,3, 4 tuong Gmg chi thu nhép triéu dong /thang.
Y =30, 45, 70 chi d6 tudi cua ngudi dan trong khoang: 25-35, 35-55, 55-85.
Gidi: Thu nhap trung binh theo Itra tudi 1a ky vong c¢6 diéu kién cia X theo Y .

Vi Y =30 bang phan bd xac suit diéu kién twong Gng:

X[y =30 p . 5 ;
. 0,01 0,03 0,18 0,07
0,29 0,29 0,29 0,29
Tuds  E(X[Y=30)=0-—+1->+2.28 3.7 _ 5069,
29 29 729 T 29

Tuong tw E(X|Y =45)=1946; E(X|Y =70)=1,529.

Vay thu nhap trung binh & d¢ tudi 30 1a 2.069.000d/thang, do tudi 45 1a 1.946.000d/thang
va d6 tudi 70 13 1.529.000 d/thang.

TOM TAT

Bién ngau nhién nhiéu chiéu
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Mot bién ngdu nhién » chiéu & mot bo (X 1> X950 X n) véi cac thanh phan
X, X5,...,X, lacéc bién ngiu nhién. Bién ngau nhién n chiéu 1 lién tyc hay roi rac néu tat ca
cac bién ngau nhién thanh phﬁn X, X,,..., X, 1alién tyc hay roi rac.

Ta ky hiéu bién ngiu nhién hai chiéu la (X,Y), trong 6 X 13 bién ngau nhién thanh phan
thi nhit va ¥ 13 bién ngiu nhién thanh phan thi hai.

Bang phan bd xac suit dong thoi clia bién ngiu nhién roi rac hai chiéu

Bang phan bd xéac suat dong thoi ciia bién ngiu nhién roi rac hai chiéu (X,Y) 1a bang liét

ke tat ca cac gia tri cila no va cac xdc suat tuong ng, trong d6 x; (i =1,7) la cac gia tri c6 thé co

cia thanh phan X; y ; (J=Lm) la cac gia tri co thé c6 cia thanh phan Y:
p(xl-,yj)=P{X=xi,Y=yj}

Béang phan bo xac suat bién

p(yj)=P{Y=yj}=Zn: {szi,Yzy,-}=Zn:p(xi,y,-) s j=Lm
i=1

—

p(x;) :P{X:xi}:

1

m J—
P{X:xi,Y:yj}:Zp(xi,yj) ; i=1n
J J=1

Quy luét phan bo xac suat c6 dieu Kkién cua cac thanh phan

X|Y=y] x| Xy X; X,
XV X .
P | p@yy) | pGaly) p(ify;) PCaly;)
X,V
p(y;)
Hx=x i 2 iy Ym
| X X
P pilx) | p(ralx) POyl Pl
p(x;y;) '
p(yj|xi)=#; l:l,n, ]:Lm
p(x;)

Tinh dgc I1ap cia cac bién ngau nhién
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Hai bién ngau nhién X va Y goi la doc 1ap néu moi bién ngau nhién nhan gia tri nady hay
gia tri khac khong anh hudng gi dén phan bd xac suat cua bién ngau nhién kia.

Trudng hop hai bién ngau nhién X va Y roi rac nhan cac gia tri X,y j;Vi =lLn,j=1m

thi tinh chat doc lap trong duong véi:

p(x;,y;)=px)p(y;) Vi=Ln, j=Lm .
Ky vong va phwong sai ciia cac bién ngiu nhién thanh phan

EX = inp(xi) = szip(xi’yj)

i=1 i=1 j=1

EY = Zyjp(yj) ZZy,p(x,,yj)

j=li=l

DX =Ex? —(Ex)* = iixizp(xi,yj)—(EX)z
i=1 j=1

m n
DY =EY? —(EY)* = ZZ p(x;.y;)—(EY)
Jj=li=l
Hiép phuong sai
m n
cov(X,Y) = E(X EX Y EY = Zinyjp(xi,yj)—EXEY.
j=li=1
Hé s6 twong quan
Hé sb tuong quan cua hai bién ngau nhién X,Y ky hiéu va dinh nghia boi cong thirc:
cov(X,Y)
Pxy=—_—_ "
GxOy

Ky vong co6 diéu Kién

o)

m
Ky vong 6 diéu kién ciia ¥ voi didu kien {X = x,}: E(Y|X =x,)= Yy, ply,

Ky vong c6 diéu kién cia X véi diéu kién {Y y (X |Y y) ixi p(xl-| y).

Ham hoi quy
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Khi cho gia tri x; thay d6i thi ky vong co diéu kién ciia ¥ phu thudc vao gia tri cia X goi

la ham hdi quy cia ¥ déivéi X:  f(x)=E(Y]X =x).

Ham hdi quy ctia X déivéi ¥: g(y) = E(X]Y = »).

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
4.1 Bang phan bd xac suit cia X va Y cho phép xac dinh phan bd xac suit dong thoi cua
(X,Y).

Dung |:| Sai |:|

4.2 Bang phan bd xac sudt dong thoi cua (X,Y) xéac dinh phan bd xac sudt cia timg bién ngiu
nhién thanh phan X va Y.

bung |:| Sail:l

4.3 Néu hai bién ngau nhién X, ¥ doc 1ap thi bang phan bd x4c suat cia X va Y cho phép xac
dinh phan bd xac suit dong thoi cia (X,Y).

ung [ | Sail ]
4.4 Hai bién ngiu nhién doc lap co hiép phuong sai bang 0.
bung I:l Sail:l

4.5 Hai bién ngau nhién c6 hiép phuwong sai bang 0 thi doc lap.
Dung I:I SaiI:I

4.6 Hi¢p phuong sai ludén nhan gia tri duong.
Ding |:| Sai|:|

4.7 Néu Y =aX +b, a+0 thihé s6 trong quan P,y ludon luon bang 1.

bung I:ISai I:I

4.8 Néu {x,x,,...,x, | 1a tap gid tricua X thi {£(x;),f(x)s..., £(x,,)} 12 tap gid tri cita ham
hdi quy f(x) = E(Y|X = x) ciia ¥ d6ivéi X .
Ding |:| Sai|:|
4.9 Néu hai bién ngu nhién X , ¥ doc lap thi ham hdi quy f(x) = E(Y|X = x) cia ¥ déi véi
X vaham hdi quy g(y) = E(X|Y = y) cia X d8ivéi ¥ 1a hai ham hing.

buing I:I Sail:l

4.10 Néu hiép phuong sai ciia hai bién ngiu nhién bang 0 thi hai ky vong ctia ching bang nhau
(cov(X,Y)=0 thi EX =EY).
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Ding |:| Sai |:|

411 Cho X, Y la hai bién ngu nhién c6 phan b xac suat dong thoi nhu sau
g y y y
X 1 2 3
X 0,18 0,22 0,16
Xy 0,08 0,16 0,20
Tim phan bd x4c suit cua hai bién ngau nhién thanh phan X , Y.
4.12 Cho X, Y 1a hai bién ngiu nhién c6 phan bd x4c suit dong thoi nhu sau
Y
-1 1
X
-1 1/6 1/4
0 1/6 1/8
1 1/6 1/8
Hay xac dinh EX,EY, cov(X,Y)=0 vapyy.
4.13 Cho X, Y 1a hai bién ngdu nhién c6 phan bd xac suit dong thoi nhu sau
)i
-1 0 1
X
-1 4/15 1/15 4/15
0 1/15 2/15 1/15
1 0 2/15 0

4.14 Cho X, Y 1a hai bién ngau nhién c6 phan bd xac suat déng thoi nhu sau

Hay x4c dinh EX,EY, cov(X,Y)=0 vapyy. X, Y c6 doc 1ap khong?

Y
1 2 3
%
1 0,12 0,15 0,03
2 0,28 0,35 0,07

a) Chung minh ring X , ¥ ¢ doc lap.

b) Tim quy ludt phan b cua bién ngiu nhién Z = XY .
¢) Tinh cac ky vong EX,EY,EZ.
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4.15

4.16

4.17

Cho X , Y 1a hai bién ngau nhién doc 1ap c6 phan bd xac suat nhu sau:
X 0 1 2 3
P 0,4 0,3 0,2 0,1
Y 0 1 2 3 4
P 0,1 0,3 0,4 0,15 0,05

Tim phan bd xac suat dong thoi ctia X , Y. Tinh x4c suat P{X >Y }

Cho X, Y 1a hai bién ngiu nhién c6 phan bd xac suat dong thoi nhu sau:

Hai bién ngdu nhién X , ¥ c6 doc 1ap khong. Tinh xéc sudt P{X = 1|y = 2}.

Y
1 2 3
X
1 0,15 0,20 0,10
2 0,35 0,05 0,15

Gieo dong thoi mot con xtc xac va mot dong tien. Goi X 1a bién ngau nhién chi s6 cham
cua con xuc xac va Y la bién ngau nhién chi mat sap (1) hay mat ngtra (0) ctia dong tién. Lap
bang phan bo xac suat dong thoicua X va Y.

4.18 Cho bang phan bd xac suat dong thoiciia X, ¥

4.19

X
26 30 41 50
Y
23 0,05 0,08 0,12 0,04
27 0,09 0,30 0,11 0,21

Tim bang phan bd xac suét diéu kién cia ¥ khi X =26 vacua X khi ¥ =27.

Cho bang phan bd xéc suét déng thoicua X, V:

X
1 3 4 8
Y
3 0,15 0,06 0,25 0,04
6 0,30 0,10 0,03 0,07

a) Tim ky vong c6 diéu kién ciia ¥ khi X =1.

b) Tim cac ky vong EX,EY va phuong sai DX,DY .

4.20 Cho X, Y 1a hai DPLNN c6 phan b xac suit dong thoi:
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-1 0 1
-1 4o o 4o
0 a 20 a
1 2a

a) Tim ¢« .Tinh EX, EY .

b) Tinh cov(X,Y), p(X,Y).

c) X vaY codoc lap khong.
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CHUONG V: LUAT SO LON (¥

GIOI THIEU

Ly thuyét xac suat nghién ciru kha nang xuat hién cta cac bién ¢d ngau nhién. Khi tung mot
ddng xu ta s& khong biét mat sap hay mat ngira xuat hién nhung néu tung nhiéu lan thi ta thiy
rang sb 1an mat sip va mit ngira xudt hién 1 xip xi gin bang nhau. Nhu vay khi thuc hién nhiéu
lan phép thir ngu nhién ta s& tim duoc quy luat xuat hién ciia bién ¢ ngiu nhién, ddy 1a noi dung
cta luat s 16n. Luat sb 16n cling 1a co so dé dinh nghia xac suét cua bién ¢ thong qua tan suét
xuét hién cua bién cb do.

Luét sd 16n nghién ctru sy hoi tu theo xac suit cta day cac bién ngau nhién.

Luat so 16n dau tién cua James Bernoulli dugc cong bd ndm 1713. Ve sau, két qua nay dugc
Poisson, Trébusép, Mackop, Liapunop mé rong.

Trong chuong niy ta xét hai dinh 1y vé luat s6 16n. Pinh 1y Trébusép la dang téng quat cua
ludt sb 16n con dinh 1y Bernoulli 13 truong hop don gian nhét cho cac bién ngiu nhién c6 phéan bd
khong — mét.

Dé chimg minh dinh 1y Trébusép ta sit dung bat dang thirc Trébusép.

NOI DUNG

5.1. BAT PANG THUC TREBUSEP

Pinh Iy 5.1: Cho Y 1a bién ngiu nhién khong am c6 ky vong hiru han. Khi d6 v6i moi
a>0 taco:

P{Y>a}<— EF (5.1)
a

Chirng minh:

a) Truong hop Y 101 rac 6 tap gia tri V:{yl,yz,...}.
bat I :{yl- eV,yiSa}; v, ={yieV,yl~ >a}.Khid(')

EY =) yP{Y=y}=> yP{Y=y}+ > »P{Y=y}
=7 Vel

z y; P Y yl >a Z P{Yzyl-}:aP{Y>a}.
yieh, vV,
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Suy ra P{Y>a}£g.
a

b) Gia s Y lién tuc c6 ham mat do f(x). Taco

a

EY = fxf(x)dxzjxf(x)dx+ _Fxf(x)dxz f)xf(x)dea jzof(x)dx=aP{Y>a}.
0 0 a a a

Suy ra P{Y>a}£g.
a

Hé qua: Néu X 1a bién ngéu nhién c6 ky vong va phuong sai hitu han thi véi moi € > 0 ta co:

P{|X -EX]| >g}sD—)2(. (5.2)
&

cling vay: P{|X —EX| < 5} > I—D—)Z(. (5.3)
£

Chikng minh: Ap dung cong thirc (5.1) cho bién ngau nhién Y = (X — EX)2 va a=¢2 taco:

2
P{IX—EX|>8}=P{Y>52}s%= E(X;EX) : 2)2(

Bt ddang thirc (5.2)-(5.3) dwoc goi la bt dang thirc Trébusép.

Bét dang thirc Trébusép c6 nhiéu tng dung. Trudce hét no cho phép ta danh gia can trén
hodc cin dudi xac sudt dé bién ngau nhién X nhan gid tri sai léch so v6i ky vong E X khong qua
&. Bét dang thirc Trébusép c6 y nghia to 16n vé mit 1y thuyét, né dwoc sir dung dé ching minh
cac dinh 1y cua luat s6 16m.

Vi du 5.1: M6t ctra hang mudn uéce lugng nhanh chéng sai s6 ctia s6 vai ban ra trong mot
thang ctia minh. Biét raing s6 vai cia mdi khach hang dugc lam tron boi s6 nguyén M gan nhat
(vi du trong s6 ghi 195,6 m thi 1am tron 1a 196m).

Gidi: Ky hiéu X; 1a sai s6 giita s6 mét vai thuc ban va sb mét vai da lam tron cta khach
hang th i. Cac sai s6 X, X,..., X, 1a cac bién ngAu nhién doc lap c6 phan bd déu trén doan
1 .
[-0,5;0,5]. Khi d6 EX; =0,DX;, ¥ 17" Sai sO tong cong trong ca thang la §=X;+---+X,
(trong d6 n 1a s6 khach hang mua hang trong thang). Ta co:
n n n
ES=YEX;=0,DS=) DX;=—.
= = 12
i=1 i=1
Theo bét dang thirc Trébusép, xac sudt dé sai s6 vuot qua & mét s& duge danh gia boi:

&3
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DS n
P{|S|>S}SS—2:1282 .

Gia sir c6 n=10% khach hang trong thang. Dé xac suat P{|S| > 8} bé hon 0,01 ta phai co

n

-<0,01 hay &> |——— =288,67.
12¢ 120,01

Vay ta co thé két luan: Véi xac sudt 0,99 sai s6 gitra s6 vai thuc ban véi sb vai da tinh tron
khong vuot qua 289 m, néu sé khach hang 13 1 van.

5.2. LUAT SO LON

5.2.1. Hi tu theo xac suit

Pinh nghia 5.1: Dy cac bién ngiu nhién X 1,X7,... goi la hdi ty theo xac suit vé bién ngau

nhién X , ky hiéu X, ———> X, néu:
n—©
Ve>0 lim P{X, - X|>¢}=0. (5.4)
n—0

Nhu vay day cac bién ngau nhién X- 1,X2,... hoi ty theo xéac suit vé bién ngau nhién X thi
v6i n da 16, thuce té ta c6 thé coi rang X ,, khong khac may so v&i X .
5.2.2. Luat s6 16n Trébusép

Dinh ly 5.2: Gid st X, X»,... 1a day cac bién ngau nhién doc lap, co cac ky vong hiru han
va phuong sai déu bi chin trén béi hang s6 C(DX; < C; Vi=1,2,...). Khi d¢:

. Xy +--+X, EX;+---+EX
lim P X g — 1 "|>e =0 (5.5)

n— | n n |

y 4 Xi+-+X .
Chirng minh: Xét bién ngau nhién S, S AR gia thiet doc 1ap cua day céc
n

bién ngau nhién X, X,,... ta suy ra:

EX | +---+EX DX +---+DX

ES, =—1 L. DS, =—— nC
n n n

Ap dung bat ding thirc Trébusép (5.2) cho bién ngau nhién S, taco:

PUXPLMJFX”—EX1+M+EX”|>5JS C 0.
| 2 n—00

n n ne
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H¢ qua 1: Gia sit X}, X>,... 1a ddy cac bién ngiu nhién doc 1ap c6 cing c6 ky vong u va
phuong sai déu bi chan trén bsi hang s6 C (DX; <C; Vi=1,2,...). Khi dé:

X +-+X, P

n n—»0

> H (3.6)

Hé qua 2: Gia st X|, X>,... 1a ddy cac bién ngiu nhién doc 1ap c6 cing phan bd, co ky
vong u va phuong sai o . Khi do:

Xi+-+ X, P
n Nn—»0

> 1l (5.7)

Dinh 1y Trébusép ching td réng trung binh s6 hoc cua céac bién ngﬁu nhién doc 1ap hai tu
theo xac sudt vé trung binh sb hoc cua ky vong twong tmg cta nd. N6i cach khac nd chung t6 sy
6n dinh cta trung binh s6 hoc ctia mot sb 16n cac bién ngdu nhién xung quanh trung binh sé hoc
clia cac ky vong cua cac bién ngu nhién dy. Nhu viy mic du ting bién ngiu nhién doc lap c6 thé
nhan gia tri khac nhiéu so v6i ky vong cua chiing, song trung binh sé hoc ctia mét sé 10n cia mot
s6 16n cac bién ngu nhién lai nhan gia tri gan bang trung binh sé hoc cua chung véi xac sudt rat
16n. Didu d6 cho phép du doan gia tri trung binh sé hoc ciia cac bién ngiu nhién. Chang han, gieo
mot con xtc xdc can ddi, goi X la s6 ndt xuét hién & mat trén con xtc xic. Theo ly thuyét ta tinh
dugc EX =3,5. Mot nha thong ké di gieo mot con xuc xic can ddi 1 triéu 1an (nhd su tro gitp
cua may vi tinh) va ghi lai s6 ndt xuat hién & mit trén con xuc xic. SH trung binh cua 1 triéu lan

gieo dugc tim théy 1a:
X+ +x
! - 10° ~3.500867 ~3,5.
10

Dinh 1y Trébusép c6 Uing dung rong rai trong nhiéu linh vuc, chiang han né chinh 14 co s&
cho phuong phép do ludng trong vat 1y. Dé xac dinh gia tri cia mot dai luong vat Iy nao dé nguoi
ta thuong tién hanh do n 1an doc lap va 13y trung binh s hoc cua cac két qua do 1am gid tri thuc
cua dai lugng cAn do. That vay, gia su xem Kkét qua cua n lan do 1a cac bién ngﬁu nhién
X1, X5,...,X,,.Ta thdy rang cac bién ngiu nhién nay doc lap, co cung ky vong bang chinh gia tri
thuc cta dai luong vat 1y (gia sir khong c6 sai s6 hé thong), cac phuong sai ciia ching déu bi chin
trén boi binh phuong ctia 6 chinh xéc cua thiét bi do. Do d6 theo dinh 1y Trébusép ta c6 thé cho
réng trung binh s6 hoc cua céc két qua do s€ sai léch rat it so voi gia tri thuc cua dai lugng vat ly
v6i xac sudt gan nhu bang mot.

Dinh 1y Trébusép con 1a co sé cho phuong phap mau tng dung trong théng ké.
5.3. LUAT SO LON BERNOULLI

Xét phép thir ngdu nhién ¢ va A 1a mot bién cb lién quan dén phép thir  Tién hanh phép
thir ¢ n 1an doc 1ap va goi k,, 1a tin sb xuat hién bién c6 4 trong n phép thi do. f, = % dugc
g0i 12 tan sut xuat hién cia A trong n phép thir,
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Pinh 1y 5.3: Tan suat f, hoi tu theo xac suat vé xac suat p cua bién c0 A, nghia la véi

moi £>0:

lim P{f, - p|>&}=0 (5.8)

n—»0
Chiing minh: Xét dy cac bién ngau nhién X, X,,..., X, xac dinh nhu sau:
X, = { 1 néu 4 xay ra & phép thir thit &
0 néu 4 khong xay ra & phép thir thi &
thi ddy cac bién ngdu nhién X, X,,..., X,, doc 1ap c6 ctng phan bd khong — mét A(p).

X ++X,

n

Ta co

k
g
n

Vay theo h¢ qua 2 cta dinh 1y 5.2 suy ra f,, hoi tu theo xac suét vé p.

Dinh 1y Bernoulli chi ra ring tan suat xuat hién cua bién cb trong n phép thir doc 1ap s& hoi
tu theo xac suit vé xac suat cua bién cd d6 khi s6 lan thir ting 1én v6 han. Chinh vi vay dinh Iy
Bernoulli 13 co s& 1y thuyét ciia dinh nghia thong ké vé x4c suit.

O thé ky 18, nha toan hoc Phap Buffon gico mot dong tién 4040 1an va ghi dugc 2048 1an
xudt hién mit ngura, tan suat 1a 0,507. Mot nha théng ké ngudi Anh gieo dong tién 12000 1an va
thu duge 6019 1an xuat hién mat ngua, tan suat tuong tng 0,5016. Trong mot thi nghiém khac,
ong ta gieo 24000 l1an va thu duoc 12012 lan xuit hién mit ngira, tin suat twong tng 1 0,5005.
Nhu véy ta thay rang khi s6 phép thir ting 1én thi tin suat twong (g s& cang gan 0,5.

TOM TAT
Bit ding thirc Trébusép

Cho Y 1a bién ngau nhién khong am c6 ky vong hiru han. Khi d6 vi moi a >0 ta co:

P{Y>a}£2.
a

Néu X 1a bién ngiu nhién c6 ky vong va phuong sai hitu han thi vi moi € > 0 ta cé:

PﬂX—EX|>a}s%( va PﬂX—EX|Ss}21—IZ-§(.

Luat s6 16n Trébusép

Gia stt X}, X5,... 1a ddy cic bién ngiu nhién doc lap, c6 cic ky vong hiru han va phuong

sai déu bi chan trén béi hang s6 C (DX, < C; Vi=1,2,...). Khi do:
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n—0

- P(|X1+---+Xn _EX1+---+EX,1|>8]=O‘
n n

Gia st X, X,,... 1a day céc bién ngiu nhién doc 1ap c6 cing cd ky vong x va phuong sai
déu bi chan trén boi hang s6 C (DX, ;< C; Vi=1,2,...) hodc doc lap co cung phan b, c6 ky vong

Xi+-+X
,uvéphuorngsaiaz.Khidé 1 E r > UL

n Nn—>»0

Luét s6 16n Bernoulli
Tan sudt xuét hién bién ¢cb A4 trong n phép thir f,, hoi tu theo xac sut vé x4c sudt p cua
bién cd A, nghiala véimoi £ >0 lim Pﬂfn —p| > 8}: 0.
n—>0
CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
5.1 Luat sb 16n két luan vé su hoi tu theo xac suit cua trung binh cong cac bién ngau nhién doc

lap vé trung binh cong cua ky vong cua chiing néu cac phuong sai cua cac bién ngau nhién
nay bi chan.

Ding I:I Sail:l
5.2 Gia s {X,} 1a ddy cac bién ngiu nhién c¢6 ky vong bing nhau va phuong sai din t6i 0, khi
d6 day s& hoi tu theo xac suit d&én ky vong chung cua diy bién ngiu nhién trén.
Ding I:l Sai|:|
5.3 Bit dang thic Trébusép chi dung dbi voi cac bién ngiu nhién roi rac.
Ding |:| Sai |:|
5.4 Bt dang thic Trébusép chi dang ddi vai cac bién ngau nhién nhan gié tri duong.

Ding I:I Sail:I

5.5 Luat s6 16n Bernoulli 1a mot truong hop dic biét cua ludt s6 16n Trébusép khi diy cac bién
ngau nhién duoc c6 cing phan bd khong —mot A(p ).

ping [ | sai ]
5.6 Luat s6 1on Bernoulli Ia co so Iy thuyét cta dinh nghia thong ké vé xéc suat.

Pung |:| Sail:l

5.7 C6 10 may hoat dong doc lap v6i nhau. Xac sudt dé trong ca lam viéc mdi may bi hong 1a
0,05. Dya vao bat dang thirc Trébusép hdy danh gia xac suat ciia su sai 1éch giita s6 may
hong va sb may hong trung binh.

a) Nho hon 2.
b) Loén hon 2
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5.8 Cho X|,X,,.., X, la cac bién nghu nhién doc lap v6i EX; =16, DX, =1 (i=112). Su

dung bat dang thirc Trébusép dé tim hai hiang sb a, b sao cho:

12
P{a <X, < b} >0,99.

i=1

. . 1 1
5.9 Cho X{,X,,...,X 9000 12 cac bién ngau nhién ddc lap c6 phan bo deu trong doan {— > E} .

10000

2 X

i=l

Ching minh ring P
8 g { 300

1
> 500} >—.
5.10 Gieo mdt con xuc xic can ddi n 1an mot cach doc lap. Goi S la s6 1an xuat hién mit luc.

Chtng minh rang P{%—\/;<S<%+\/;}Z%.

5.11 Gia sur tién dién ctia mot gia dinh phai tra trong 1 thang 1a mot bién ngau nhién véi trung binh
16USD va d6 léch tiéu chuan 1USD. Str dung bét dang thiic Trébusép, hiy xac dinh s6 M nho
nhét dé voi xac suat 0,99 sé tién dién phai tra trong 1 ndm (12 thang) khong vugt qua M.

5.12 Cho diy céc bién ngau nhién doc 1ap {X n } xac dinh nhu sau:

X, L 0 "

P 7—(2n+1)

1 _ 2—2]’! 2—(2l’l+1)

Chimng minh ring ddy {X,} thoa man luat s6 16n Trébusép.

5.13 Cho day céc bién ngau nhién doc lap {X k; } xac dinh nhu sau:

X, —na 0 na
, ES I
2n? n® 25

trong d6 a 1a mot hang sd. Day {X = } thoa mén luat s6 16n Trébusép khong?

5.14 Cho day cac bién ngau nhién doc lap {X n } xac dinh nhu sau:

X, —a a
P n+1 n
2n+1 2n+1

CuuDuongThanCong.com

trong d6 a 1a mot hang s6. Day {X n} thoa man luat s6 16n Trébusép khong?

5.15 Xac sut chdm tiu cua mdi hanh khach 1 0,007. Dung bat dang thirc Trébusép hiy danh gia
xéc suat dé trong 20.000 hanh khach c6 tir 100 dén 180 nguoi cham tau.
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5.16 Phai kiém tra bao nhiéu chi tiét dé v&i xac sudt khong nho hon 0,98 c6 thé hy vong ring sai
1&ch gitra tan suét xudt hién chi tiét tdt va xac suét dé chi tiét 1a tdt bﬁng 0,95 s€ khong vuot
qua 0,01.
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CHUONG VI: CO' SO LY THUYET MAU

GIOI THIEU

Théng ké toan 1a bd mén toan hoc nghién ciru qui luat ciia cac hién twong ngiu nhién cé
tinh chat s6 16n trén co sé thu thap va xir 1y cac sb liéu thong ké cac két qua quan sat vé cac hién
tuong ngau nhién nay.

Néu ta thu thap duoc tit ca cac s lidu lién quan dén ddi twong can nghién ciru thi ta c6 thé
biét duoc ddi twong nay. Tuy nhién trong thuc té diéu d6 khong thé thuc hién duoc vi quy mé cia
dbi tugng nghién ctru quéa 16n hodc trong qué trinh nghién ctru ddi twong nghién ctru bi pha hiy.
Vi vdy can ldy mau dé nghién ciru.

Phuong phap mau 1a mot trong nhitng phuong phap quan trong cua 1y thuyét thong ké.

Trong chuong nay chung ta tim hi€u co sé cua 1y thuyét mau. Cac phuong phap chon mau:
mau ngau nhién don, mau ngau nhién h¢ thong, mau chum, mau phan to, mau nhiéu cap.

D6i v6i mau ngiu nhién ta xét cac van dé:
e Cac phuong phap mo ta miu:
- Bang phan b tan s6 thuc nghiém, bang phan b6 tan suat thyc nghiém, bang phan b
ghép 16p.
- Biéu d6 tan sb hinh gay, da giac tin suit va to chire dd.
e Thdng ké ciia miu ngiu nhién.
e Céc dic trung cua thong ké mau ngau nhién.
e Quy luat phin b x4c suat ciia mot s6 thong ké dic trung mau.

Chuong nay 1a co s¢ cho hai chuong tiép.

NOI DUNG
6.1. KHAI NIEM VE PHUONG PHAP MAU

Nhiéu bai toan trong thuc t& din dén nghién ctru mot hay nhiéu déu hiéu dinh tinh hodc dinh
lwong didc trung cho cac phéan tir ciia mot tip hop nao d6. Chang han néu mubn diéu tra thu nhap
binh quén cua cac gia dinh & Ha Noi thi tdp hop cAn nghién ctru 13 cac ho gia dinh ¢ Ha Noi, ddu
hiéu nghién ctru 1a thu nhéap cua timg ho gia dinh. Mot doanh nghiép mudn nghién ciru cac khach
hang ctia minh vé ddu hiéu dinh tinh c¢6 thé 12 muc d6 hai long cua khach hang d6i voi san pham
hoéc dich vu ctia doanh nghiép, con dau hiéu dinh luong la sb luong san phém cua doanh nghi¢p
ma khach hang c6 nhu cau dugc dap Gng.

&9
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DAu hiéu dinh luong dugc thé hién qua cac don vi do cua dai luong nhu trong lugng, do
dai, thoi gian, ap suét, chiéc, ta ... Tréi lai, ddu hiéu dinh tinh nhu gidi tinh (nam, ni¥), s& thich
(yéu, ghét, thich loai san pham nao do6), loai phuong tién (di dong, ¢ dinh, internet)... khong c6
don vi. Du rang c6 thé ma hoa nhitng ddu hiéu nay vi du nam tmg véi 1, nit ing véi 0, song khong
¢6 don vi do cho dau hiéu nay.

Pé xu 1y dau hiéu can nghién ciru d6i khi nguoi ta sir dung phuong phap nghién ciru
toan bo, d6 1a diéu tra toan bo cac ph'?ln tir cua tap hop theo d4u hiéu can nghién ctru dé rat ra
cac két luan can thiét. Tuy nhién trong thuc té viéc ap dung phuong phap nay gip phai nhing
khé khan sau:

- Do qui mé cua tap hop can nghién ctru qua 16n nén viée nghién ciru toan bo s& doi
hoi nhiéu chi phi v& vat chit va thoi gian, co thé khong kiém soat duoc dan dén bi
chdng chéo hoic bo sot.

- Trong nhiéu truong hop khong thé nim duge toan bd cac phan tir cua tap hop can
nghién ctru, do do6 khong thé tién hanh toan bo duoc.

- Co6 thé trong qua trinh diéu tra s& pha huy ddi twong nghién ciru ...
Vi thé trong thuc t& phuong phap nghién ctru toan bd thudng chi ap dung ddi véi cac tap

hop ¢6 qui md nho, con chi yéu nguoi ta st dung phuong phap khong toan bo ma dic biét 1a
phuong phap nghién ciru chon mau.

6.2. TONG THE NGHIEN CUU

Toan bd tap hop cac phan tir dong nhat theo mot ddu hiéu nghién ctru dinh tinh hay dinh
luong nao d6 duge goi 1a tong thé, ky hiéu €,

S6 lugng cac phan tir cta tong thé duoc goi 1a kich thuéce ciia tong thé, ky hiéu N. Thudng
thi kich thudc N cua tong thé 1a hitu han, song néu tong thé qua 16n hodc khong thé nam dugc
toan bo tong thé ta ¢ thé gia thiét rang kich thudc cua téng thé 1a vo han. Didu gia thiét nay dwa
trén co so 1a khi tang kich thudc cua tong thé 1én kha 16n thi thuc t& khong anh huong gi dén két
qua tinh toan trén sb lidu cua tirng b phan rut ra tir tong thé do.

Mbi phén tir ciia tong thé dwoc goi 1a cd thé.

Cac ca thé cna tong thé dugc nghién ctu thong qua cic ddu hiéu nghién ctru. Dau hiéu
nghién ctu nay co thé duoc dinh tinh hodc dinh luong. Néu dau hiéu nghién cuu c6 tinh dinh
lwong, nghia I dwoc thé hién bang cach cho twong tmg mdi cé thé ciia tong thé € nhan mot gia tri
thuc nao d6 thi dau hiéu nay dugc goi 1a mét bién lwong, ky hiéu X . Biang cach mé hinh hoa ta
c6 thé xem bién lugng X 14 mot bién ngau nhién xac dinh trén tong thé .

Viéc chon ra tir tong thé mot tdp con nao d6 goi 1a phép ldy mdu. Tap hop con nay duge goi
13 mét mau.
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6.3. MAU NGAU NHIEN

6.3.1. Cac phwong phap chon miu

Mot trong nhitng nhiém vu quan trong nhit cia phwong phap théng ké 1a xay dung cac
phuong phap cho phép ta c6 thé rit ra cac két ludn, ra quyét dinh, 1ap cac du bao vé toan bd tong
thé trén co s& xir Iy cac thong tin thu dugc trén mau. Vi vdy van dé 1dy mau rat quan trong.

Tuy theo dic diém cia tong thé ma mau cé thé duoc chon theo nhiéu phuong phap khac
nhau dé dam bao yéu cau vé tinh dai dién cua mau:

a. Mau ngau nhién don: 1a loai mau dugc chon truc tiép tir danh sach da duoc danh s cua
tong thé. Tir tong thé kich thudc N ngudi ta dung cach rat thim don gian dé rat ra n phan tir cia
tong thé theo mot bang sé ngau nhién nao do.

Phuong phép nay c6 uu diém la cho phép thu dugc mau cé tinh dai dién cao, cho phép suy
rong cac két qua ctia mau cho tong thé véi mot sai s6 xac dinh, song dé sir dung phuong phép nay
can phai c6 toan bo danh sach cua tong thé nghién ctru. Mit khac chi phi chon mau s& kha 16n.

b. Mau ngau nhién hé thong: 13 loai miu ngdu nhién di dugc don gian hoa trong cach
chon, trong d6 chi co phé‘m tir dau tién duoc lua chon mot cach ngau nhién, sau d6 dya trén danh
sach da duoc danh sb cua téng thé cac phﬁn ttr con lai cia mau dugc chon theo mot thi tuc hay
quy luat nao do.

Nhugc diém chinh cta phuong phap nay 1a d& mic sai s6 hé thong khi danh sach cua téng
thé khong duoc sip xép mot cach ngiu nhién ma theo mot trat tw chii quan nao dé. Tuy vy do
cach thirc don gian ctia nd, mau ngau nhién hé théng hay dugc dung trong truong hop tong thé
tuong d6i thudn nhat.

c. Mau chim: Trong mét sb trudng hop, dé tién cho viéc nghién ciru ngudi ta mudn qui
dién nghién ctru gon vé timg chum chir khong dé cho cac phan tir cia mau phan tan qua rong.
Chang han muén diéu tra vé chi tiéu hang thang thi ta tién hanh diéu tra voi timg ho gia dinh chi
khong xét ting ngudi riéng 1é. Moi ho gia dinh 1a mot chum.

d. Mau phan t6: Dé chon mau phan t0, trudc hét ngudi ta phéan chia tong thé ra thanh cac to
¢6 d6 thudn nhét cao dé chon ra cac phan tir dai dién cho timg to. Viéc phan t6 c6 hiéu qua khi tong
thé nghién ctru khong thun nhat theo du hiéu nghién ctru. Sau khi da phan t6 thi kich thuéc mau
dugc phan bd cho mdi t6 theo mot qui tic nao do, chéng han ty 1¢ thuan véi kich thuéc mdi to.

e. Mau nhiéu cAp: Néu cic phan tir cua tong thé phan tin qua rong va thiéu thong tin vé
chung, ngudi ta thuong chon mau theo nhiéu cap. Viéc chon mau & mdi cap co thé tién hanh theo
phuong phap mau ngau nhién don, mau ngiu nhién hé théng, mau chim hay mau phan to.

6.3.2. Pinh nghia miu ngiu nhién

Ta n6i rang mot mau 1a mau ngdu nhién néu trong phép lay mau d6 moi ca thé cua tong thé
duogc chon mot cach doc 1ap va co xac suat dugce chon nhu nhau.

Gia su cac cé the cua tong theé dugce nghién ctru thong qua dau hi¢u X .
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V6i mau ngdu nhién kich thude 7, goi X; 1a ddu hiéu X cua phan tir thir i cia miu
(i= I,_n). Bing cach dong nhat mau ngiu nhién véi cac déu hiéu nghién ciru clia mau ta ¢ dinh
nghia v& mau ngau nhién nhu sau:

Mau ngcfu nhién kich thuoc n la mot day gé‘m n bién ngcfu nhién: X{,X,,...,X, doc ldp
ciing phan bé véi X , ky hieu W = (X, X,,..., X ).

Thuyc hién mot phép thir ddi v6i mau ngéu nhién W chinh 1a thuc hién mot phép thir d6i voi
mdi thanh ph?m ctia mau. Gia st X ; nhan gia tri x; (i = I,_n), khi d6 céc gia tri x,x5,...,X,, tao
thanh mot gia tri cu thé cia mau ngau nhién, hay con goi 1a mot thé hién ciia mau ngiu nhién, ky
hiéu w=(x7,Xx5,...,X,,) .

Vidu 6.1: Goi X la s6 not xuat hién khi tung con xuc xac can doi, X 1a bién ngau nhién
c6 bang phan bo xac suat sau:

X 1 2 3 4 5 6

R T
6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6

Néu tung con xtic xic 3 lan va goi X ; 12 s6 ndt xuat hién trong lan tung thir i (i = 1,_3) thi
ta c6 3 bién ngiu nhién doc 1ap co cing quy luat phan bd xac suit véi X . Vay ta c6 miu ngiu
nhién kich thuée 3, W = (X, X,,X;).

Thuc hién mot phép thir d6i voi mau ngau nhién nay tirc 1a tung con xtc xéic 3 lan. Gia su
lan tht nhit dugc 2 ndt, 1an the hai duge 5 nét 1an ba duge 3 ndt thi w=(2,5,3) 1a mot miu cu

thé ciia mau ngau nhién W .
6.3.3. Cac phwong phap mé ti mau ngiu nhién
6.3.3.1. Bing phén bé tin sé thuc nghiém

Néu mot mau ngau nhién kich thuéc n cua X nhan gi4 tri x; véi tan so6 xuat hién r;,

i=1,...,k trong do:
X| < <Xy R+t =0, (6.1

Khi d6 ta c6 thé md ta miu ngiu nhién trén qua bang phan b tan sé thyc nghiém:

X |x1 Xy o Xp 62)
Téinsé" noor e I
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6.3.3.2. Bing phén bé tin sudt thwe nghiém
. I 18 GA A,
Ky hi¢u f; =+ goi la tan suat cua x;.
n
Ta c6 bang phan bé tan suat thuc nghiém cia X:

X |x1 Xy e Xg
Téinsué{t|f1 fr o S

(6.3)

Vi du 6.2: Liy mot mau ngau nhién kich thuoc 120 ta c6 bang phan bo thuc nghiém tan sd
va tan suét:

X 31 34 35 36 38 40 42 44 |
Tans6 | 10 20 30 15 10 10 5 20 |120
2/24 4/24 6/24 3/24 2/24 2/24 1/24 4/24| 1

Tan suat

6.3.3.3. Ham phdn bé thwe nghiém ciia mau
V6i mau ngiu nhién xac dinh béi cong thiic (6.1). Ham s6 x4c dinh nhu sau:

F,(x)= ZQ;

Xv/‘ <x

—00 < Xx < +00 (6.4)
goi 14 ham phan bd thyc nghiém ctia mau da cho.

Dinh 1y Glivenco chi ra rang ham phéan bé thuc nghiém F,(x) xap xi voi phan bd 1y thuyét
F(x) = P{X < x} khi n du I6n.
6.3.3.4. Bing phdn bé ghép lop

Trong nhitng truong hop miu diéu tra ¢6 kich thude 16n, hodc khi cac gia tri cu thé cia ddu
hiéu X 14y gia tri khac nhau song lai kha gin nhau, ngudi ta thuong xac dinh mot sb cac khoang
C,Cs,...,C; sao cho mdi gi trj clia dau hiéu diéu tra thudc vao mot khoang nao d6. Cac khoang
nay lap thanh mot phan hoach ctia mién gia tri ciia X .

Viéc chon sb khoang va do rong khoang 1a tiiy thudc vao kinh nghiém ciia ngudi nghién
ctru, nhung néi chung khéng nén chia qua it khoang. Ngoai ra d6 rong cac khoang cling khong
nhat thiét phai bang nhau. Chang han khi mudn thong ké vé ti 1& ngudi nghién thude 14 thi ta tip
trung nhiéu vao d¢ tudi thanh nién va trung nién.

Mot trong nhitng goi ¥ dé chon s6 khoang & t6i wu 1 hdy chon k& nguyén nhé nhat sao cho

2k > n nhu sau:

n : kich thudc mau

17 -32

33 -64

65 -127

129 -256

257 =512

k : s6 khoang

8

9
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Vi du 6.3: Mot mau vé chiéu cao ciia 400 ciy con trong mot vuon wom duoc trinh bay
trong bang phan bd ghép 16p sau:

Khoang |Tanso r; | Tansuat f; | Dorongkhoang /| y;, =r/1;

4,5-9,5 18 0,045 5 3,6

9,5-115 58 0,145 2 29
11,5-13,5 62 0,155 2 31
13,5-16,5 72 0,180 3 24
16,5-19,5 57 0,1425 3 19
19,5-22,5 42 0,105 3 14
22,5-26,5 36 0,090 4 9
26,5-36,5 55 0,1375 10 5,5

-3 RTINS S N ; . : . L AA In:
Chiéu cao y; = l—’ la tan so xuat hién trong mot don vi khoang ciia khoang c6 d¢ dai /;.
i

Qui wéc: Pau mut bén phai cia mdi khoang thude vao khoang d6 ma khong thudc khoang
tiép theo khi tinh tan s6 ctia mdi 16p.

Trong vi du trén ta c6 cac khoang [4,5;9,5], (9,5;11,5], (11,5;13,5],...
6.3.3.5. Biéu dién bang biéu do

Gid su dau hi¢u diéu tra X c6 bang phan bo tan so va tan suat thuc nghiém:

X | x xp 0oxg X |x1 Xy X
Téins6|r1 Py e Iy Téinsua’t‘f1 fr o fr

Trong mat phé‘ing v&i hé truc toa @6 Oxy .

% NOoi diém trén truc hoanh ¢6 toa do (x;,0) véi diém c6 toa do (x;,7;); i =1,k ta dugc

biéu do tan so hinh gqy.

< Nbi lan lugt diém c6 toa do (x;,f;) voi diém co toa d6 (x;,1, firy);i=Lk—1 ta

duoc biéu do da giac tan suat.

Béng phan bd tan s6 va tin suét thuc nghiém trong vi du 6.2 ¢6 biéu do tan sé hinh gay va
da giac tan suat
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30

20

15

10

v

31 34 36 38 40 42 44

Ji

6/24

4/24 /r
3/24 /

2/24
1/24

v

31 34 36 38 40 42 44

6.3.3.6. To chirc do (histogram)
Dbi voi bang phan bd ghép 16p, ngudi ta thuong dung t6 chic do dé biéu dién.

Trong mat phéng voi hé toa d0 Oxy, trén truc hoanh ta chia cac khoang C; c¢6 d rong /;.

. R , X N 1A g 1A Y TN S U G
Véi moi khoang C; ta dung hinh chit nhat c6 chiéu cao y; = l—’ (doi véi to chirc do tan so), hay
i

y; = Ji (d6i voi t6 chire db tan sudt).
i
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x=25.

(25-22,5)x9 = 240

)x 14+

,5-19,5

+(19,5-16,5) %19+ (22

(13,5-12)x31+(16,5—13,5)x 24

tr 12m dén 25m .

ay co chicu cao

Vay c6 240 ¢

0 li€éu mau bang bicu

01 ta thuong mo ta cac so
- ‘e c6 dien t

Véi cac dau hiéu di€u tra

O M = >
Om0Oan
=

la dinh tinh thi nguc
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6.4. THONG KE VA CAC PAC TRUNG CUA MAU NGAU NHIEN

6.4.1. Pinh nghia thong ké

Mot thong ké ctia mau 1a mot ham cua cac bién ngau nhién thanh phan ctia mau. Thong ké

clia mau ngau nhién W = (Xl,Xz,...,Xn) co dang:
T=T(X\,X,,...X,) (6.5)

Nhu vy théng ké T ciing 1a mot bién ngau nhién tuan theo mot quy luat phan bd xac suat
nhat dinh va c6 cac tham s dic trung nhu ky vong ET phuong sai DT ... Mat khac, khi mau
ngau nhién nhan mot gia tri cu thé w= (x1,%5,...,x,) thi T ciling nhan mét gia tri cu thé goi la

gi4 tri quan sat dugc cua thong ké:

Ty =T(x1,x,...,%,)

Céc thong ké cung voi quy luat phan bo xéc suat cua chiing 1a co sé dé suy rong cac thong
tin ctia mau cho dau hiéu nghién ctru cua tong thé.

6.4.2. Mot so thong ké dac trung cia mau ngau nhién
C6 hai nhém chira céc s6 dic trung mau:

s Céc s0 dac trung cho ta hinh anh veé vi tri trung tam cua mau, tirc 1a xu thé cac so li¢u
trong mau tu tdp xung quanh nhitng con s6 nao d6. Chang han trung binh mau, trung vi mau, mot
mau...

s Céc s0 dac trung cho sy phan tan cua cac so liu: bién dg, do 1éch trung binh, do 1éch
tiéu chuan va phuong sai.

Ta s& xem xét mot so thong ké ddc trung mau quan trong sau:

6.4.2.1. Trung binh méiu

Trung binh miu ctia miu ngau nhién W = (X 15 X9, X n) clia bién ngiu nhién X duogc

dinh nghia va ky hi¢u:

Y li X, (6.6)
n-.

p lzxi 6.7)

Gia st du hiéu nghién ctru X ¢ ky vong va phuong sai hiru han, 4p dung cac cong thirc
tinh ky vong va phuong sai cua téng cac bién ngdu nhién doc lap (2.18), (2.19), (2.26) ta co:
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— —\ DX
E(X)=Ex; D(x)=22. 6.8)
n
Do léch chuén cia trung binh mau G thuong dugc dung dé phan anh sai s6 udc lugng, do
d6 nguoi ta con goi 1a sai sb chuan Se ciia trung binh mau:
— vDX
Se(x )= 0 =22 (6.9)

X \/H
6.4.2.2. Te 5ng binh phwong cdc sai léch va trung binh clia téng binh phwong cdc sai léch (*)

Téng binh phuong cac sai léch giita cac gia tri cia mAu va trung binh mau cia miu ngau
nhién W = (X, X;,..., X, ) duoc ky hiéu va x4c dinh boi cong thirc sau:

n —_
SS=> (X, -X)* (6.10)
i=1
r ~ r b r k
Neéu trong mau cac gia tri X; xuat hién véitanso n; (i =1,k) va Zni =n thi:
i=1

k _d
SS=>"n;(X; - X)> (6.11)
i=l1

Trung binh cia tong binh phuong cac sai 1éch giita cac gia tri cia mau va trung binh mau
ciia mAu ngdu nhién W = (X, X,,..., X,,) dugc ky hiéu va xac dinh béi cong thirc sau:

14 — 1& —
MS=—>"(X; - X)* hoge MS==>n,(X;-X)* (6.12)
h e g
Ta ciing c6 thé ching minh dugc:

K -
MS =13 nx, - (x) (6.13)
iz

Néu dau hiéu nghién ctru X ¢6 ky vong va phuong sai hitu han thi:

EMS) =" “1px. (6.14)
n
6.4.2.3. Phwong sai mau
* Phuong sai mau s2.
) 1 k =2 1 k 2 [T\
§2=MS==n(x, - X =23 nx2 - (x) (6.15)
n-.
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* Phuong sai mau c6 hiéu chinh S 2.

1< —p 1< no(=p
s?="_MS= (X, - X ) = mx}-—"—(x) (615
n—1 n—liz_; l( ! ) n—lg o n—l( ) @15
*  Phuong sai mau S *2 . khi ddu hiéu nghién ctru X cua tong thé co ky vong xac dinh
EX =p
2 1< 2
§*F == (Xi—u) (6.16)
i=l

Ap dung cong thire tinh ky vong (2.18), (2.19) va (6.15) ta ¢o:
ES? = DX va ES** =DX (6.17)

6.4.2.4. Dj léch tiéu chudn mau

S =\/ 1 1Zk:nl-(X,- _x) (6.18)

6.4.2.5. Tan sudit miu

Ta can nghién ciru mot dau hiéu nghién ciru 4 nao d6 ma mdi ca thé cua tong thé c6 thé c6
hodc khong c6 dau hiéu A . Néu c4 thé c6 dau hiéu 4 ta cho nhan gia tri 1, truong hop nguoc lai
ta cho nhén gid tri 0. Lic d6 ddu hiéu nghién ctru c6 thé xem 1a bién ngiu nhién X c6 quy luat
phan bd xac suat khong —mot A(p) co ky vong va phuong sai EX = p; DX = p(1-p).

Léy mau ngau nhién kich thude n: W = (Xl,Xz,...,Xn), trong d6 X, X,,...,X, lacéac
bién ngau nhién doc lap co cing phan bd khong — mot A(p). Tan sd xuét hién dau hiéu 4 cua
mau la:

r=X;+X,+---+X,. (6.19)

Tan suat mau:

r
fr=— (6.20)
n

Tuong tu ta ¢6 cong thure tinh ky vong va phuong sai cua tan suat mau:
d-p)
E(f)=p: D)= (6:21)

Sai sO chuan cua tan suat mau:

Se(f) = —W (6.22)
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6.4.2.6. Cdch tinh gid tri cu thé ciia trung binh mdu va phwong sai miu x 52
1. Néu mau chi nhan céc gid tri X;,X,,...,X; VOi tan sb tuong Gng ny,n,,...,n; thi gia tri

trung binh mau va phuong sai mau cu thé dugc tinh theo cong thirc:

i=1 it

k
_ k
xzzT, doni=n (6.23)
i=1

) . . 5L ndef
o1 Zni(xi—xy:ﬁ Zn,-xf—%nlxz (6.24)

n—133 i=1

2. Néu gia tri cia mau cu thé dugc cho dudi dang bang phan bd ghép 16p véi cac khoang
C,...,C,, vatan s ciia C; 1a n; thi gia trj trung binh mau va phuong sai mau dugc tinh

nhu trén, trong d6 x; 1a trung diém cua khoang £ .
3. Mau thu gon: Néu céc gi4 tri ciia miu cu thé x; khong gon (qua 16n hodc qua bé hoic
phan tén) ta c6 thé thu gon mau bang cach ddi bién:

X, —a — =
u; = = x;=hu;+a = x=hu+a; s>=h’s> (6.25)

ok k k _
That vay: sznixi :zni(hul- +a)=h2niui +a=hu+a.
i=1 i=1 i=1

k 1

gm@,&Y:

Céc sd a va h duoc chon phit hop sao cho u_, s,f tinh dé dang hon. Thong thudng ta

& —)2

Zni(ui —u

n—-133

k
-\
s% Zni(hui+a—hu—a) =
i=1

1
n—1 I .
chon a 1a diém giira clia céc gia tri x; .

Vi du 6.5: Gia tri trung binh mau va phuong sai mau ctia mau & vi du 6.3.

Khoang tAn s6 7, X; u; = i ;20 nu; ni”iz
4,5-9,5 18 7 -2,6 -46,8 121,68
9,5-1L5 58 10,5 -19 —-110,2 209,38
11,5-13,5 62 12,5 -15 -93 139,5
13,5-16,5 72 15 -1 -72 72
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16,9-19,5 57 18 —0,4 -228 9,12
19,5-22,5 42 21 0,2 8,4 1,68
22,5-26,5 36 24,5 0,9 32,4 29,16
26,5-36,5 55 31,5 2,3 126,5 290,95
Z 400 -177,5 873,47
Y =Su+20=5x 1 10021778

2
52 R 873,47—ﬂ =1,9917 =
399 400

52 =52 %52 =49,79 = s =1/49,79 =7,056..
6.5. MAU NGAU NHIEN HAI CHIEU
6.5.1. Khai niém miu ngiu nhién hai chiéu

Gia sir trén ciing mot tong thé phai nghién ciru dong thoi hai du hiéu nghién ctru, trong d6
dau hiéu nghién ciru thir nhét c6 thé xem 13 bién ngu nhién X , con d4u hiéu nghién ctru thir hai
13 bién ngiu nhién Y. Luc d6 viéc nghién ctru dong thoi hai ddu hiéu cua tong thé twong duong
v6i viée nghién ctru bién ngiu nhién hai chiéu (X,Y).

Mau ngau nhién hai chiéu kich thudc n cua diu hiéu nghién ciru (X,Y) 1a mot diy gom n
bién ngiu nhién hai chiéu (X,,Y;), (X,,Y,), ..., (X,,Y,) doc lap va c6 cling quy luat phan bd

xéc sut véi (X,Y).
Mau ngau nhién hai chiéu duoc ky hidu la:

W =[(X1.7), (X2.%), .., (X,,. ;)]

Gia str thanh phan (X, Y;) nhan gid tri (x;,y;) (i = I,_n) ta thu dugc mau cu thé:

1°

w= [, 31), (625925 wees (s ¥

Céac gia tri x; (i =1,n) goi 1a thanh phin X cta mau, con cic gia tri y; (i=1n) goi la

thanh phan Y cua mau.
6.5.2. Phwong phap mé ti miu ngiu nhién hai chiéu

Gia sir tir tong thé ta rt ra dugc mau ngiu nhién cu thé w kich thudc n. Ta hiy sap xép
céc gia tri thanh phan X va Y ciia mau theo tht ty ting dan:
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X <Xy <. <X; <<Xpva yp<yy <<y <<

Ky hi¢u n; la tan sO cua cap gia tri (x;,y j) cua mau w, ro rang cac tan so n; thda man

k h
hé thirc ZZHU =1. Lac d6 mau cu thé w duge mo ta bé‘mg bang phan bd x4c suit tin sb thuc
j=li=1

nghiém sau:

Y
Y M1 Y2 Yj Yk L
X1 nyq nyy n]j Ny Ny
%) Ny 15Y) n2j Ny Nox
Xi nj nip nij ik N
Xh Ny Ly) My Mhk Npx
n*j N+ &%) n*] Nxj Z:l’l

trong do n;« 1a tan s6 cua gia tri x;(i=1,/4) cua thanh phan X, n.; 1a tan sO cua gid tri

y;(J =1,k ) ctia thanh phdn Y .
6.5.3. Mt s6 thong ké dic trung ciia mAu nghu nhién hai chiéu

Tir bang phan bd thuc nghiém ctia mau ngau nhién hai chiéu ta c6 thé rit ra:

1. Bang phan bé thuc nghiém ciia thanh phan X :

X xl Xy X; Xy

Q>
=]
©n
O>~

T Ny Ny ... njx ... Ny

Céc thdng ké dic trung cia X :

1 1 Zh: na(X, - X ) (6.26)

n—=1i

. h
iz
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2. Bang phan bd thuc nghiém cta thanh phan ¥

Y V1 b)) Y Vi

Tan so Ny /%) .. n*j .. N

Céc thdng ké dic trung cua Y :
— 1 & ) 2
V= domtys §7 =3 m (v, =) (6.27)

3. HE s0 twong quan mau:

1 X Xm0, -T)

n JMSXMSY

6.6. QUY LUAT PHAN BO XAC SUAT CUA MOQT SO THONG KE PAC TRUNG MAU (*)

- (6.28)

6.6.1. Trudong hop bién ngiu nhién gdc tuin theo quy luit phan b6 chuin

Gia sir ddu hiéu nghién ctru trong tong thé c6 thé xem nhu mot bién ngiu nhién X tuén
theo quy luat chuan véi ky vong EX = u va phuong sai DX = o2. Céc tham sb nay co thé da biét
hodc chua biét. Tir tong thé rit ra mot mau ngau nhién kich thude n :

w=(X,,X,,..,X,)

Céc bién ngiu nhién thanh phan X, X,,...,X,, doc lap c6 cung quy luat phan bd chuan
N(u, 02) nhu X . Theo cong thic (3.20) moi to hop tuyén tinh ciia cac bién ngau nhién c6 phan
bd chuan 1a bién ngau nhién c6 phan bd chuan. Vi vay ta co cac két qua sau:

1. Théng ké trung binh miu:
Trung binh mau X ¢ quy luat phan bd chuin véi ky vong E(}) = 1 va phuong sai
2

D(}): 07 . Theo cong thirc (3.26), bién ngiu nhién sau c¢6 quy luat chuin tic N(0;1)

y - X =pnn
o

~ N(0;1) (6.29)

2. Théng ké phuong sai S2.
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~D < 2 A C X —H
T cong thire (6.16) ta co: nS :Z(Xi —,u va —— Z( j .
i=1 -1

H cling doc lap. Mat

Vi céc bién ngau nhién X; doc 1ap nén cac bién ngau nhién
o

—p

X . x y
khac theo (3.26) —* ~ N(0;1). Do d6 bién ngau nhién sau c6 phan bo ”Khi binh phuong® n

bac tu do.

N AR
=Z( - “j ~42(n) (6.30)

i=1

3. Thdng ké phuong sai S 2,
C6 thé chimg minh duoc théng ké sau c¢6 phan bd “Khi binh phwong® n —1 béc tu do.

2
n-1)s? &
y? = ( ) Z{ ] ~x2(n-1) (6.31)
G =1
4. Hon nira, tir (6.29), (6.31) va U, Xz ddc 1ap, ap dung cong thirc (3.39) thi:
U A 1A y
T = NN ¢6 phan bo Student n —1 béac ty do.
VX2 =1
(X —pnn ;
- 2U SN XN py (6.32)
2 a1y [m-vs s
o?(n-1)

Khi n kha 16n thi quy lust Student T(n) hoi tu kha nhanh vé& phan b chuan tic N(0;1),
do @6 trong thyc té néu n > 30 ta co thé xem thong ké T xdp xi N(0;1).

6.6.2. Truong hop cé hai bién ngiu nhién géc cang phan bd theo quy luit chuin

Gia str ta xét ciing mot lac hai tong thé. O tong thé thir nhat diu hiéu nghién ctru duoc xem
nhu bién ngdu nhién X, c6 phan b6 chuan N (ul;cslz ). O tong thé thir hai dau hiéu nghién ctru
dugc xem nhu bién ngau nhién X > ¢6 phan b6 chudn N(u 25 G%) .

Tir hai tong thé néi trén rit ra hai mau ngau nhién doc 1ap kich thudc tuong tmg 1a ny va n,

I/Vl :(XII’XIZ""aXlnl) > W2 :(X21’X22""’X2n2) :
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1. Théng ké hiéu cua hai trung binh mau X1-X».

Pay 1a mot to hop tuyén tinh cua cac phan bd chuan do d6 ciing c6 quy luat phan bd chuan.
Mat khac ky vong va phuong sai

E(X1 - X2)=E(X1)-E(X2)=p, - .

2 2
— = — — Gi ©
D(X1 - X2)=D(x )+ D(x)=L +°2
M st
Do d6 thong ké sau c¢6 phan bd chuén tic:
X1-X2)—(u -
v = 22) (“21 M2) sy (6.33)
oi o)
o np
2. Hai thong ké phwong sai thanh phan:
2 _(m-DSE 2 (=S, s
XN =X (n =1); %5 T 75 &K (ny —1) vadoc lap. (6.34)
Ol G2
Do d6 thong ké:
2> _(m=DSP _(m-DS; _ »
= 5 + ) ~%x (nl + ny — 2) . (6.35)
QL G2
Tu (6.33)-(6.35) suy ra:
¢ Néu 012 = G% thi théng ké:
X1—X2)— (g -
= (M- X0) - —4) ~T(n +n,—2).  (6.36)

(m=DS7+(m =Sy |1 1

c6 phan b Student 7, +1, —2 bac tu do.

¢ Néu 012 # G% thi thong ké:
St 83
L)
L)
¢6 phan bd Student & bac tu do, trong do:
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St
k= (n; =D(ny —1) . c=__ ™ .
(n, =1)C? +(n; —1)(1-C)? ﬁ+i22
np np
Tur (6.34) va (3.43) suy ra:
10
n -1 Sios
F === =02~ Flim =1:(ny D], (6.38)
X2 S;07
n2 -1

c6 phan b Fisher-Snedecor véi n; —1 va n, —1 bac tu do.
6.6.3. Trudong hop bién ngiu nhién goc phan b6 theo quy luit khong — mot
Dinh ly: (Dinh Iy gii han trung tim) Gia st X, X,,... la diy cic bién ngiu nhién doc

lap c6 cung phan bd, v6i ky vong u va phuong sai o?. Khi d6 diy bién ngiu nhién

X+t X, —nu

S, hoi tu theo phan bd vé phan bd chuan tic N(0;1), nghia 1a: V&i moi
on
x eR
lim P{S, <x}=®d(x) (6.38)
n—>w

®(x) 1a ham phén bd ctia phan bd chuan tac N(0;1).

Ap dung dinh 1y giéi han trung tdm cho diy cac PLNN doc lap X[, X5,... c6 cling phan b
khéng — mot A(p) ta duge dinh ly Moivre —Laplace:

Xi+-+X,—np
Jnpq

n—>0

Véimoi x eR, lim P{ < x} =d(x). (6.39)

Gia str trong tong thé dau hiéu nghién ciru c6 thé xem nhu bién ngiu nhién phan bé theo
quy luat khong — mét. Tu téng thé rt ra mot mau ngau nhién kich thudc n :
w=(X,X,,..,X,)

X+ + X,

n

Tir cong thic (6.19), (6.20), (6.21) ta dd biét tin suat miu f = co quy luat

nhi thirc v6i cac tham sé dic trung 1a: E(f) = p; D(f) = P4 1y 6 cbng thirc (6.39) tr¢ thanh:
n
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Véimoi x €R, lim P{M < x} = D(x). (6.40)
' | Jra

(f=pWn
Jpa

N(0) khi n di 16n. Nguoi ta thiy rang xap xi 14 tot khi np >5 va ng >5 hodc npg >20.

Dinh 1y Moivre-Laplace cho phép xap xi thong ké U = v6i phan bd chuan tic

— >5
U= M ~ N(0;1) khi {np s hodc npg > 20. (6.41)
ng >

Jpa

6.6.4. Trudng hop c6 hai bién ngiu nhién géc phin bé theo quy luat khong - mét

Gia str ta xét cing mot luc hai tong thé trong d6 ddu hiéu nghién ciru trong hai tong dugc
xem nhu bién ngiu nhién c6 phan bd khong — mot véi cac tham sd 1an luogt 1a piva pp.

Tir hai tong thé néi trén rat ra hai mau ngau nhién doc 1ap kich thudc tuong tng 1a 1y va n,
W= (X110 X s X1y ) 5 Wy = (X0, X, X )

Xét théng ké f; — f, 13 higu hai tan suit mau. Luc d6 néu n; >30 va n, >30 thi fj—f,

s& c6 phan b xap xi chudn theo dinh 1y giéi han trung tim voi cac tham sb dic trung 1a:

E(fi=f2)=pi—py va D(fl—fz):pl(l_pl)+P2(1—P2).

m n
Do d6 thong ké sau xap xi phan bd chuan tic:
v WiZ)=@ip) o (6.42)
p(=p)  p2(-py)
n n
TOM TAT
Tﬁng thé

Toan bd tap hop cac phan tir ddng nhat theo mot ddu hiéu nghién ciru dinh tinh hay dinh
lwong nao d6 duoc goi 1a tong thé. Viéc chon ra tir tong thé mot tap con nao d6 goi 1a phép ldy
mau. Tap hop con nay duoc goi 1a mdt mau.

MAu ngiu nhién

Néu trong phép lay mau d6 moi ca thé cua tong thé duoc chon mot cach doc 1ap va co xac
suat duoc chon nhu nhau.

Mau ngau nhién ctia dau hi¢u nghién ciru X
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M2u ngiu nhién kich thudc 7 1a mot ddy gom 7 bién ngau nhién: X, X,,..., X, doc lap
cing phan bd v6i X , ky hiéu W = (X, X,,.... X,).
Bang phan bd tin s6 thwe nghiém va tin suét thue nghiém

Néu mot mau ngau nhién kich thuéc n cua X nhan gia tri x; véi tan s6 xuat hién r;,
1

. i T Ao o
i=lL..,k: xy<-<xp; n+-+r =n. f; = goilatan suat cia x;.
n

Khi d6 ta c¢6 thé mo ta miu ngiu nhién trén qua bang phan bd tan sé thuc nghiém hodc tan
suét thuc nghiém cua X

X | x x - x X | x x o x
Téinsé’| noor e I Téinsufit| fi o fr

Ham phan b6 thye nghi¢m ciia miu

. . r;
Ham so6 xac dinh nhu sau: F, (x) = Z 2L < x<+omo.

n
X;<x

Biang phan bo ghép 16p

Trong nhiing truong hop mau diéu tra co kich thuée 16n, hodc khi cac gia tri cu thé cta dau
hiéu X 14y gia tri khac nhau song lai kha gén nhau, ngudi ta thuong xac dinh mot s6 cac khoang
C,,C,,...,C; sao cho moi gia tri cua du hiéu diéu tra thudc vao mot khoang nao d6. Cac khoang
nay lap thanh mot phan hoach ciia mién gia tri ciia X .

Biéu dién bing biéu do

Trong mat phé‘ing v&i hé truc toa @6 Oxy .

% NOoi diém trén truc hoanh c6 toa do (x;,0) véi diém co toa do (x;,7;); i = Lk ta dugc

biéu do tan sé hinh gdy.

% Nbi lan lugt diem c6 toa do (x;,f;) voi diém co toa d0 (x;,1, fi1y);i=Lk—1 ta
duoc biéu dé da gidc tan sudt.

% Dbi voi bang phan bd ghép 16p, ngudi ta thuong dung to chie d6 dé biéu dién: Trén
truc hoanh ta chia cac khoang C; c6 d6 rong /;. Voi moi khoang C,; ta dung hinh chir nhét c6

.2 U ST S U G | aks o ge A 12X A £
chiéucao y; = l—’ (d0o1 voi to chuc do tan s0), hay y; = % (do1 véi to chire do tan suat).
i i

Théng ké
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Mot thong ké cia mau la mdt ham cia cac bien ngau nhién thanh phan cia mau. Thong ké

ctia mau ngau nhién W = (XI,XZ,...,X,Z) co6 dang:
T=T(X\,X,,...X,)
Trung binh méu
x x . ) =1
Trung binh miu ctia miu nglu nhién W = (X, X,,.., X, ) la: X = _ZXi .
nt
Trung binh cta téng binh phuong cac sai 1éch gitra cic gi tri ciia mau va trung binh mau
1 & —.2
MS==>(X;-X)
g
Phwong sai mau

e Phuong sai mau c6 hiéu chinh § 2.

2 hn _ 1 k _—2_ 1 k z /N —\2
s —n_lMS—n_lzni(X,- X) _n_ll;nlx,. n_l(X)

e Phuong sai mau S *2 dugc xét khi ddu hiéu nghién ciru X cua tong thé cé ky

vong xac dinh EX =p..

8

= =

il(x,- "

Do léch tiéu chuan mau

S = ni(Xl-—})z

| &
-1

n—ll.

Tén suAt miu
Xét bién ngiu nhién gbc X c6 phan bd khong — mot A(p). Liy miu ngdu nhién kich
thude n: W = (Xl,Xz,...,Xn),XI,XZ,...,Xn 1a cAc bién ngdu nhién doc 1ap c6 cliing phan bd

L A A . , X 14 A A, X r
voi X . Tan so xuat hién dau hiéu 4 ciamaula: r=X; + X, +---+ X, . Tan suat mau f =—.
n

Cich tinh gia tri cu thé ciia trung binh miu va phwong sai miu x , 52

Néu mau chi nhan cic gia tri x;,X,,...,x; VOi tan s6 tuong ung 7y,7,,...,n; thi gia tri
trung binh mau va phuong sai mau cy thé dugc tinh theo cong thirc:
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- Zk nx; Kk , 1 & -2 1 |&
x=2==L T Znizn;s =—an~(xl-—x) =— Znixl- -
n i=1 n—-1:3 n—11:3

MAu ngiu nhién hai chiéu
Gia st trén cung mat tong thé phai nghién ctru dong thoi hai dau hi¢u nghién ctru, luc do

viéc nghién ciru dong thoi hai dau hiéu cia tong thé twong duong véi viée nghién ciru bién ngau
nhién hai chiéu (X,Y). Mau ngau nhién hai chiéu duoc ky hiéu la:

W= [(XI’YI)’ (XZ’YZ)a ceey (Xnayn)]
Gia str thanh phan (X, Y;) nhan gid tri (x;,y;) (i= I,_n) ta thu dugc mau cy thé:

w= [(x1>y1)> (xzayz)a g (xn’yn)]'

Phwong phap mé ta miu ngiu nhién hai chiéu

Gia st tir tong thé rit ra duge mau ngu nhién cu thé w kich thudc n. Ta sip xép cac gia
tri thanh phan X va ¥ ctia miu theo tht ty ting dan:
X <Xy <o <X << Xpva Y <Yy <i.<y;<..<Yg.
. k h
Ky hiéu n;; la tan s cua cdp gid tri (x;,y ;) cuiamau w, ZZnU =1.

j=li=1

Luc d6 mau cu thé w duoc mo ta bang bang phan bd xac suat tan s6 thyc nghiém sau:

Y
X N %) y] Vi N s
X1 ny nyo nlj Ny s
Xy Ny Nnys ny; Mk UPX
Xi ni njp nl'j Nk R
Xp ny %) nhj ans Ny
n*] N 125 n*] s =n
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trong d6 nx 1a tAn s coa gia tri x; (i :I,_h) ctia thanh phan X, 7« ;1a tan sO cua gia tri
y;(J :I,_k) ctia thanh phan Y .
Mot s6 thong ké dic trung ciia mAu ngiu nhién hai chiéu

Bang phan b thuc nghiém ctia thanh phan X :

X X1 Xy X; Xy

Tan so Ny o Njx i«

. - 19 | & =\
Céc thong ké ddc trung cia X : X:—Zni*Xl- ; S)Z( :—IZni*<Xl- —X)
= n7 s

Bang phan b thyc nghiém ctia thanh phan Y :

Y Y1 Y2 Y Yk
Téll’l Sé) N+ &%) cee ﬂ*J . N
ic théng ké dz ay: TSy si==l3 (v, -7}
Céc thong ké dac trung cua Y : ] ne Y Y‘Ezn*j -
j=1 Jj=1

D2y Ky = XY, =)
”lq[ MSXMSY '

Quy luit phan bd xic suit ciia mot s6 thong ké diic trung miu

H¢ s6 twong quan mau: r =

Trudng hop bién ngiu nhién gde tuan theo quy luat phan b chuan:
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X—pnn
r-—Y . o =(X_”N;~T(n—1).
J22 /=1 |(n-1s’ S
o?(n-1)

Trudng hop c6 hai bién ngau nhién gbc cung phan b theo quy luat chuan:

2 2
X1 ~N(y;07), Xy ~N(pp;075)

U= (X1—-X2)= (1 — i) N,

2 2
o c
Z21 L P2
nmoon

2 S
% (n; —1)S] +(”2 1S3

2
= > 5 ~X (n1+n2—2).

(O] G)
_ (X1 =X2)— (1 — 1) ~T(n +ny—2).
1
b1 5262
F=20 5090 gy~ ny 1))
X2  S30]
l’l2_1

Trudng hop bién ngiu nhién gde ¢6 phan bd theo quy luat khong — mot:

_ >5
g =pin N(0;1) khi {”p hoiic npg > 20.
ng >35

N

Trudng hop c6 hai bién ngiu nhién gbc c6 phan bd theo quy luat khéng — mot:
Gia str ta xét cing mdt luc hai tong thé trong d6 ddu hiéu nghién ciru trong hai tong dugc
xem nhu bién ngiu nhién co phan bd khéng — mot véi cac tham sd lan luot 1a piva p,. Xét

théng ké f; — f> 1 hidu hai tAn suat mau. Lic d6 néu n; >30 va n, > 30 thi:
U (i-)-i-p) - NO:])
n=p)  pr(d-py)
m n
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CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
6.1 MAau ngau nhién kich thudéc n vé dau hiéu nghién ctru X 13 mot diy gébm n bién ngiu
nhién X1, X,,..., X,, doc 1ap cuing phan bd véi X .

Ding I:I Sail:l

6.2 T6 chirc d6 dung dé biéu dién mau ngiu nhién cho dudi dang bang phan bd ghép 16p.
Pung I:I Sail:l

6.3 Mot thong ké cia mau ngiu nhién 1 con s6 cu thé vé dau hiéu nghién ctu.
Ding |:| Sai|:|

6.4 Trung binh miu ciia ddu hiéu nghién ctru c6 phan bd chuan ciing ¢6 phan bd chuan.
Dung |:| Sail:l

6.5 Mot thong ké ciia mau 1a mot ham cua céc bién ngau nhién thanh phan cua mau do doé cling 1a
mdt bién ngau nhién .

Pung I:I Sail:l
6.6 Phuong sai mau cia dau hiéu nghién ctru c6 phan bd chuan ciing ¢ phan bd chuan.
Dung |:| Sai|:|
6.7 Néu hai bién ngau nhién gbc X, X, c6 phan b6 chuan thi théng ké hiéu cta hai trung binh
miu X1 — X2 ciing ¢6 phan bé chuan.
Ding I:I Sai I:I
6.8 Khi bac tuy do cua phan bd Student 16n hon 30, phan bd Student tiém can phan bd chuan.
Ding |:| Sai|:|
6.9 Khi kich thuéc mau 7, >30 va n, >30 thi théng ké hiéu hai tin sudt mau £ — /> cta hai
dAu hiéu nghién ciru c6 quy luat khong — mot s& xap xi phan bd chuan.
bung I:I Sail:I
6.10 Néu bién ngau nhién gbc c6 phan bd chuan thi phuong sai mau c6 phan bd XZ .

Dulng I:I SaiI:I

6.11 Cho vi du vé mdt bién ngau nhién, mot mau ngau nhién kich thuéc n =10 va mot gia tri
cuia mau ngau nhién xay dung tr bién ngau nhién ay.

6.12 Cho vi du vé mau ngau nhién kich thudéc n dugc xay dung tir bién ngau nhién c6 phan bd
khong — mot, phan bd nghi thirc, phan bd chuan.

6.13 Hay tinh gia tri trung binh mau x va phuong sai mau s 2 cia miu cu thé c6 bang phan bd
tan s thuc nghiém sau:
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| 21 24 25 26 28 32 34
n; | 10 20 30 15 10 10 5

6.14 Hay tinh gia tri cua trung binh mau x va d6 léch chudn miu § cta mau cy thé c6 bang
phan bd tan s6 thue nghiém sau

6.15 Dé nghién ciru tudi tho (X ) cua mot loai bong dén, nguoi ta thip thir 100 bong va c6 sb

liéu sau:

Tudi tho X (gid) S6 béng tuwong ting (n;)
1010-1030 2
1030-1050 3
1050-1070 8
1070-1090 13
1090-1110 25
1110-1130 20
1130-1150 12
1150-1170 10
1170-1190 6
1190-1210

n=100

Tinh tudi tho trung binh x va d6 léch chudn mau s .

6.16 Tur tong thé c6 dau hiéu nghién ciru X c6 bang phan bd xéac suét sau

X 0 1
P 0,5 0,5

1ap mau ngiu nhién kich thudc 7 =10. Tinh x4c suit dé trung binh mau ctia miu ngiu nhién nay
nhan gia tri 0,5.

6.17 Gia sir bién ngau nhién gbc c6 phan bd khong - mot A( p ). Chon miu ngau nhién kich

thudc n =10. Hay tinh ky vong va phuong sai ctia trung binh mau.
6.18 Gia sir bién ngiu nhién gdc c6 phan bd chuan N(20;1). Chon mau ngau nhién kich thudc

n =100. Hay tinh xac suit dé trung binh mau X nim trong khoang:
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19,8 <X <20,2.
6.19 Mot mau cu thé cua bién ngau nhién X nhu sau:
2:;3:2:;4:;1;4;2;2;3;1(n-10).
a) Lap bang phan bd tan suat.
b) Xay dung ham phan b thuc nghiém.
¢) Tinh ;, sz, S.
6.20 Theo doi thoi gian va sb ngudi hoan thanh mot san pham & hai nhom cong nhan ta c6 bang sau:

Nhom 1

X (phut) 42 | 44 | 50 | 58 | 60 | 64

n; (s6 nguoi) 4 5 20 | 10 8 3

Nhoém 2

X (phtt) 46 | 48 | 51

n; (s6 nguoi) 2 40 8

Tinh x va do Iéch chuan mau s cua hai mau cu thé trén. Cho nhan xét.

115

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chirong VII: Uéc lwong cdc tham sé cia bién ngdu nhién

CHUONG VII: vOC LUONG CAC THAM SO CUA BIEN
NGAU NHIEN

GIOI THIEU

Quy luat phan b xéac suit cia cac thong ké ddc trung mau phan dnh mbi lién hé chit ché
giita cac tham s6 ciia mau v6i cac tham sb ciia dau hiéu nghién ctru twong Gmg cua tong thé. Ly
thuyét thong ké st dung hai phuong phép sau

e Suy dién thong ké:

Néu di biét qui ludt phan bd x4c suit ciing nhu cac tham s dic trung cua tong thé thi ¢ thé
sir dung cac két luan trén dé suy doan vé tinh chat ciia mot mau ngau nhién rut ra tir tong thé do.
Chéng han, néu biét diu hiu nghién cttu X c6 phan bd chudn N(u,c2) thi théng ké
(X —pWn

2

()

c¢6 phan bd chuan tic N(0;1).

e Quy nap thong ké:
Str dung cac phuong phép thong ké dé tir cac didc trung mau suy ra cac dic trung ciia tong theé.
Chinh vi vay c4c phuong phap théng ké giai quyét dugc nhidu bai toan cia thyc té, ¢ thé

gitip cho cac nha nghién ctru tim ra quy ludt cua tong thé, giup cac nha hoach dinh chinh sach du
doén su phat trién trong twong lai, dé ra cac quyét dinh chap nhan hodc bac bo cac gia thiét nao do.

Trong chuong nay ta sir dung phuong phép quy nap théng ké dé udc lugng cac tham sb dic
trung cua tong thé thong qua thong ké ciia mau.

Néu diu hiéu nghién ciru ciia tong thé c6 thé xem nhu mot bién ngau nhién va gia sir bing
ly thuyét da xac dinh dugc dang phan bd xac sudt cta n6 thi van dé xac dinh cac tham sb dic
trung ciia tong thé s& quy vé bai toan xac dinh cic tham sb dic trung cua quy luat phan bd xac
suét ciia bién ngau nhién gée X . Chang han néu di biét dau hiéu nghién ciru cta tong thé co phan

b6 chuan N (u, 02) thi bai toan dat ra la phai uc luong cac tham sé 1a ky vong L va phuong sai
o2 , hai tham s6 nay ciing chinh 14 trung binh va phuong sai cta tong thé.

C6 hai phuong phép str dung thong ké dé udc luong tham sb 1 u6c lugng diém va khoang
tin cay:

Udc luong diém 1a dung thong ké dé wdc luong mot tham sd nao d6 theo cac tiéu chuan:
virng, khong chéch, hidu qua. C6 hai phuong phap uéc lugng diém 1a phuong phap moément va
phuong phép hop 1y cuc dai.
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Khoang tin cay la khoang ma tham so cua dau hi¢u nghién ctru cua tong the roi vao khoang
nay véi xac suat bang do tin cay.

Trong chuong nay ta s& xay dung wéc lugng cho ky vong, phuong sai cia ddu hiéu nghién
ctru c6 phan bd chuan va udc lwong cho tan suit cua téng thé.

Pé hoc tét chuong nay hoc vién can nim viing chuong 6 vé ly thuyét mau.

NOI DUNG

7.1. PHUONG PHAP UGC LUQNG PIEM

Phuong phap udc luong diém chu truong ding mot gia tri dé thay cho gia tri ctia tham sé 0
chua biét cia tong thé. Thong thudng gia tri dugc chon ndy gid tri cu thé ciia mot thong ké 0 nao
d6 ciia miu ngiu nhién. V&i mau ngau nhién W = (X 15X5,00n X n), théng ké uéc luong cho

tham sb O c6 dang (6.5):
0=T(X,X5,...X,)
Khi d6 véi mau cu thé w = (x;,X,,...,X,) gid tri cu thé ciia thong ké 6= T(x),%y,...,X,)
la wdc luong cua 6.

Cung v6i mot miu nghu nhién c6 thé xay dung nhiéu thong ké 0 khéc nhau dé uéc lugng
cho tham s6 0. Vi vay ta can lya chon théng ké tot nhat dé uée lugng cho tham s6 0 dya vao cac
tiéu chuan sau:

7.1.1. Uéc lwgng khong chéch
Théng ké 0= T(XI,XZ,...,X,Z) 12 mot ham cia cac bién ngiu nhién X1,X5,...,X, nén
cling 14 mot bién ngau nhién. Do d6 ta c6 thé xét cac dic trung cua thong ké nay.

Pinh nghia 7.1: Thong ké 6= T(Xl,Xz,...,Xn) duwoc goi la uoc luong khong chéch cua

0 néu véi moi gid tri ciia tham s6 9,
E0) =0 (7.1)
Néu E(é) 0 thi 0= T(Xl,Xz,...,Xn) dugc goi l1a udc lugng chéch cua 0.
Vi du 7.1: Dya véo cac cong thiic (6.8), (6.17), (6.21) cta Iy thuyét mau ta c6 cac két qua sau:
= Trung binh miu X laude luong khong chéch cua ky vong p ctia bién ngiu nhién gdc.

= Phuong sai mau S 2 va §? 1a uée luong khong chéch cho phuong sai o2 clia bién ngau
nhién gdc.
* Téansudt miu f 13 wéc lwong khong chéch cua tin sudt p cua téng thé.
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7.1.2. Uéc lwgng hi¢u qua

Diéu kién (7.1) ciia udc luong khong chéch c6 nghia rang trung binh céac gié tri cua 0 bang
gia tri 0. Tung gia tri cua 6 c6 thé sai lech rat 16n so v6i 0. Vi vay ta tim udc lugng khong
chéch sao cho d sai 1éch trén bé nhat.

Pinh nghia 7.2: Udc luwong khong chéch co phu"ong sai nhé nhdt so véi moi wéc lwong khong
chéch khéc dwoc xdy dung trén ciing mét mau ngau nhién goi la wée lwong hiéu qud.

Nhu viy, dé xét xem udc luong khong chéch 0 co phai 1a ude luong hiéu qua cia 0 hay
khong ta can phai tim mét can dudi ciia phuong sai ciia cac ude lwong khong chéch va so sanh
phuong sai cua 0 véi can dudi nay. Didu nay duogc giai quyét bang bat dang thirc Cramer-Rao
phét biéu nhu sau:

Cho mau ngau nhién W = (X 1 X5, X n) dugc 1dy tir tong thé c6 dau hiéu nghién ctru 1a
bién ngau nhién X c6 ham mat do xac suét (hay biéu thirc xac suit ) £(x,0) thoa min mot sd
diéu kién nhét dinh (thudng dugc thoa man trong thyc té, it ra 1a cac phin bd xac suit di xét trong

chuong III) va 0 1a uéc luong khong chéch bat ky cia O thi

: 1
D()> (7.2)
6) nE(a(m f, e))j2

00

Vi du 7.2: Dya véo bét ddng thic trén ta c¢6 thé ching minh duoc rang trung binh mau X
1a wéc lwong hidu qua cua ky vong p cua dau hiéu nghién ciru X cua tong thé c6 phan bd chuan

N(u,csz).

) 2
That vdy theo cong thic (6.8) ta c6 D(X): 9 Mit khéc theo (3.18) him mat do ciia X
n
c6 dang:
—(x—p)’
2
f(x,0)= 2o
o~N2x
2
= lnf(x,y):—ln(a\uﬂ)—(x ’L;) = Glnf(x,,u):x z,u
20 o o
o(mfx,0)Y (x-u\ n 2 n
vay: nE| 227 | - L E(X-u) ==D(X)=5.
o6 O_2 O_4 O_4 O_2

Nhu vay D()_() -2 dat gia tri cuc tiéu cua bat déng thirc Cramer-Rao, do d6 trung binh
n

mau X 13 udc luong hiéu qua cua .
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7.1.3. Uéc lwgng vitng

Pinh nghia 7.3: Thong ké 0= T(Xl , X > ,...,Xn) dwoc goi la wée lwong viing ciia tham sé
O ciia bién ngau nhién goc X néu é:T(Xl,Xz,...,Xn) héi tu theo xdc sudt dén O khi

n — oo, nghia la véi moi € > 0, ludn ¢o:

lim P{‘é—@‘ < g} -1, (1.3)

n—0

Theo luat s6 16n hé qua 2, cong thire (5.7) chuwong V, ta c6 trung binh miu X lauée lugng
vitng cua ky vong 1, S 2 va $? 1a wéc lugng viing cua phuong sai o2 cua bién ngau nhién goc

X ctia tong thé. Tan suat mau f 13 wSc lugng vitng ciia tan suat p cua tong thé.
Toém lai ta ¢6 két qua sau:

> Trung binh mau X 1aude lwong khong chéch, hiéu qua va vimng cua ky vong p cua bién

ngau nhién goc cua tong the.

> Tansuatmau f 1a udc luong khong chéch, hiéu qua va viing cua tin suat p cua tong thé.

> Phuong sai miu S2 va S2 1a uéc luong khong chéch va vitng cia phuong sai 62 cila
bién ngau nhién gdc cua tong thé.

7.1.4. Uéc lwgng hop 1y cuwe dai

Gia sir da biét quy luat phan bo xac suat ciia dau hiéu nghién ciru bién ngiu nhién goc X
c6 ham mat 6 f(x,0) (hoic c6 thé 1a biéu thirc xac suat néu X 1a bién ngiu nhién roi rac). Can

phai uéc lwong tham sé 0 nao d6 cia X . Tir tong thé rat ra mot mau ngdu nhién kich thude » :
w=(Xx,,X,,.,X,)
Vi cac bién ngau nhién X 1»X5,...,X,, doc lap nén ham mat do ddng thoi c6 dang:
L(x1,%5,..,%,,0) = [(x1,0)- f(x5,0)--- f(x,,0). (7.4)
Ham L(x{,X,,...,x,,0) dugc goi 1a ham hop Iy ciia tham s6 © .

Phuong phéap hop Iy cuc dai chu truong rang 0= g(xy,x,,...,x,) uoc luong t6t nhat cho
tham s6 0 néu: Khi ta xem X{,...,X, la tham s6 con O 13 bién thi ham hop 1y L(xy,...,x,,0) dat

cuc dai tai 0= g(x1,X9,...,X,).

Thong ké 0= g(X,X,,...,X,) duwoc goi la woc lwong hop ly cuc dai cua 0.
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Mit khéc vi ham logarit dong bién nén ham L(x,x,,...,x,,0) va InL(x{,x,,...,x,,0) dat
cuc dai tai cung mot gia tri cua 0, do do dé tim udc luwong hop 1y cuc dai ta can tim 0 théa min

cac diéu kién sau:

OolnL 0
)
%InL (7:5)
<0
002

Vi du 7.3: Tim u6c luong hop 1y cuc dai ciia tan suat tong thé p .

Bai toan twong duong vé&i tim wdc lugng hop 1y cuc dai cia tham s6 p cua bién ngau nhién

gbc c6 quy ludt phan bd khéng — mot A(p). Biéu thic xac sudt co dang

P.=p (1-p)™;x=0,1

n
Ham hop 1y L(x;,Xy,...,X,,, P) = pri (- p)™ T do:

i=1

n
InL(xp, Xy, X, p) = D (x; In p+ (1= x;) In(1 - p))

i=1

n n —
alnL:lle—kLZ(xl—l)’ 8lnL:0 :}p:x
d prd 1-p3 p

o*InL n
op? p(1-p)
X = f (cong thirc (6.20), (6.21)).

Hon nita <0, do d6 udc lugng hop 1y cuc dai cia p 14 tin sudt mau

Vi du 7.4: Tim udc lugng hop 1y cuc dai cua hai tham sb QL va o2 cua bién ngau nhién X
¢6 phan bd chuan N(u; 62) X

-1 & 2
Ham hop 1y c6 dang L( ) 1 ?ZI(%—#)
am hop ly co dang L(Xxy,X5,...,X,,i4,0) =———€"" '~
! (oN27)"

Céc dao ham riéng cua In L theo p va o2 nhu sau:

> (- p)?
=1

OlnL n;—n,u. OlnL n
T T 3

o 0'2 , oo’ o o2

120

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chirong VII: Ubc lwong cdc tham sé cia bién ngau nhién

i(x —-X ) Tai diém nay
i=1

Giadi h¢ phuong trinh (7.5) thu dugc nghiém p = x va

EI»—

ham hop ly L(x;,xy,...,X,,, 44,0) dat cuc dai. Vay udc luong hop 1y cuc dai cua ky vong p 1a
trung binh mau }, con clia o2 1a MS.

7.2. PHUONG PHAP UOC LUQNG BANG KHOANG TIN CAY

7.2.1. Khai niém

Céc phuong phap uéc lugng diém ndi trén c6 nhuge diém 1a khi kich thuée mau bé thi ude
lwong diém c6 thé sai 1éch rat nhiéu so voi gia tri ciia tham sb can wéc luong. Mit khac phuong
phap trén ciing khong thé danh gia dugc kha nang méc sai 1am khi udc luong 1a bao nhiéu. Do d6
khi kich thuéc mau bé ngudi ta thuong diung phuong phap wdc luong khoang tin cdy. Nghia 1a tir
mAu ngau nhién tim khoang [a; b] chtra tham s6 0 vdi xac suat B du 1on cho trude (B duoc goi

la d6 tin cay va thuong dugc chon 1a 0,95 hay 0,99).
Pinh nghia 7.4: Khodng [a;b] c6 hai dau mit la hai thong ké:
a=a(X,X,,...X,), b=b(X,X,,...X,) (7.6)
phu thuéc mau ngau nhién W = (XI,XQ,...,Xn) ciia bién ngau nhién goc X , goi la khodng tin
cdy cia tham s6 O véi dé tin cdy B néu:
Pla<0<b}=B (7.7)

Trong thuc té thuong yéu cau do tin cdy B kha 1on, khi d6 theo nguyén 1y xac sut 16n bién
cb {a <6< b} hau nhu chic chin s& xay ra trong mot phép thir. Tién hanh mot phép thir véi mau
ngau nhién W = (XI,XZ,...,XH) ta thu dugc mot mau cu thé w = (x1,%5,...,X,) , tinh dugc gia

tri cu thé a = a(x),Xy,...,X,), b=b(x1,%9,...,X,).

Luc d6 o thé két luan 1a: Qua mau cu thé voi do tin cdy B tham sé 0 cia bién ngdu nhién
gbc X s& ndm trong khoang [a ;b], tacla a<0<bh.
7.2.2. Khoang tin cy ciia ky vong ciia bién ngiu nhién phan bd theo quy luit chuin

Gia sir tong thé bién ngau nhién gc X co6 phan bd chuan N(u; 02) nhung chua biét tham
s6 | cua no.
Tu téng thé rat ra mdt mau ngau nhién kich thudc n: W = (Xl D, CYRNY. ¢ ), ta tim khoang

tin cdy cia p trong cac truong hop sau.

7.2.2.1. Truong hop phuong sai > da biét
Pinh Iy 7.1: Khoang tin cdy cta tham sb p voi do tin ciy B c6 dang:
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= o
X-U X +U,, ) — (7.8)
{ al2 \/’ al2 \/Z}
trong do: a=1-/4; U, la gia tri t6i han mic 2 Cia phan bd chuéin tic N(0;1) (cong thirc
5 2
3.24).
Y-
Chirng minh: Theo cong thirc (6.29) ta c6 M ~N(0;1).
o
— Y-
Mait khéc: X—Ua/z S,Ll<)('|‘(]a{/2i = MSUa/z.
7 T =

Ap dung cong thirc (3.25) ta co

~ o
P{X_Ua/2\/—</u<X+Ua/2\/—j| {

o .
Dinh nghia 7.5: ¢=U, T dugc goi la do chinh xac cua woc luong.
n

0:/2} l-a=p.

V6i d6 chinh xac g, va do tin cay B cho trudc, thi kich thuée mau toi thiéu 1a sb tu nhién
n nho nhit thoa man:

2772

£

(7.9)

Vi du 7.5: Trong luong cua mot loai séan phém 12 mot bién ngau nhién phan b6 theo quy
ludt chuan véi d6 1éch tiéu chuén 1 gram. Can thir 25 san pham loai nay ta thu dwoc két qua:

Trong luong (gram) 18 19 20 21

Sb SP twong Gmg 3 5 15 2

Vi do tin cay 95%
a) Hay tim khoang tin cdy cta trong luong trung binh cua loai san pham trén.

b) Néu mudn d6 chinh xéac cua wdc lugng khong vuot qua 0,3 thi can can th it nhat bao
nhiéu san pham.

Gidi: Goi X 1a trong luong san phém, theo gia thiét X co phan bd chudn N (p;cz) Vo1
o = 1. Trong lugng trung binh ctia san phdm 14 tham sé p. Khoang tin cay c6 dang (7.8).
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Véido tin cay f=0,95 = %:0,025 = U, =196.
2
a) Tur bang sd liéu tim dugc trung binh mau cy thé:
3-18+5:-19+15-20+2-21

X = =19,64 .
25

1
D¢ chinh x4c cta uéc luong ¢ =U,,» ——=1,96- =0,392.
\/_ (

Vay voi do tin cdy 95% qua mau cu thé nay, khoang tin cdy ctia tham s x 1a:
[19,64 —0,392; 19,64 +0,392]
hay 19,248 < 11 <20,032.

b) Néu mudn do chinh xé4c cia udc lwong khéng vuot qua 0,3 thi cin can thir it nhat n san
pham sao cho:
2772 2
o°U 1-1,96
n>——22 2= —42.68.
&0 0,3

Chon n=43.

7.2.2.2. Truwong hop phuwong sai o2 chwa biét, kich thudée mdu n > 30
Trong nhiéu bai toan thyc té, ta khong biét phuong sai o2 cla bién ngiu nhién géc X
ctia tong thé. Nhung néu kich thuéc mau n di 1én (n>30) ta co thé xap xi d6 léch chudn o boi

d6 léch chuan mau S (vi S 2 1a wéc lwong vitng khong chéch cua 02), S duogc xac dinh boi

(X - un

cong thirc (6.18). Mt khac, theo dinh 1y giGi han trung tdm thi théng ké ———2~— xép xi
(o2

chuan, dung védi moi bién ngau nhién goc X' (khong doi hoi phan bo chuan).

Do d6 khoang tin cdy ctia tham s6 z v&i do tin cdy S co thé 13y la:

= S
[X—Ua/z\/— X+Ua/2ﬁ:| (7.10)

Vi du 7.6: Pé xac dinh chiéu cao trung binh ciia cac cdy bach dan trong khu rimg rong
trong bach dan, ta tién hanh do ngau nhién 35 cay va c6 két qua cho trong bang sau:

Khoéng n; X; U =2; = 8,25 nju; ”i“iz
6,5-7,0 2 6,75 -1,5 -3 4,5
7,0-7,5 4 7,25 -1,0 —4 4
7,5-8,0 10 7,75 —0,5 -5 2,5
8,0-8.,5 11 8,25 0 0 0
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8,5-9,0 5 8,75 0,5 2,5 | 1,25
9,0-9,5 3| 925 1,0 3 3
> 35 -6,5 | 15,25
6,5

J=_35 =-0,1857 = x =8,25-0,1857 ~8,06.

. 2
;5)}20,413 = 5=0,64.

Véido tin cay f=95%, U, =1,96.

2

0,64

NS

Vay khoang tin cdy cho chiéu cao trung binh x ctia cac ciy bach dan la:

Do chinh xéc ctia uée lugng & =U,, - % ~1,96 =0,21.
n

7,87< 11 <8,29.

7.2.2.3. Truwong hop phwong sai o2 chwa biét, kich thuwée méu n <30

Trong trudng hop nay, theo cong thic (6.32) thong ké

, =
T 4 M (7.11)
S
¢6 phan bd Student n—1 bac tu do. Vi vay khodng tin cdy dugc tinh theo két qua sau:
Pinh Iy 7.2: Khoang tin cdy cta tham sé p voi do tin cdy B c6 dang:
b7 £ (n—1)i-i+t (n—l)i (7.12)
al/2 \/; > al2 \/; :

trong d6 7, ,,(n—1) la gia tri t6i han murc % ctia phan bd Student 7 —1 bac tu do (cong thirc 3.41).

Do chinh x4c ctia uwdc lugng:

8:ta/2(n_l)%

n

(7.13)

V6ido tin cdy S va do chinh xdc g, cho trude thi kich thude mau can thiét 1a s6 tu nhién

n nho nhét thoa man:
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2
n> (Mj (7.14)

&0

Vi du 7.7: Ning suit ciia mot loai gidng méi 1 mét bién ngu nhién co quy ludt phan bd chuin
N(u; 02) . Gieo thir gidng nay trén 16 manh vudn thi nghiém thu dugc nhu sau (don vi kg/ha):
172, 173,173,174, 174, 175, 176, 166, 166, 167, 165, 173, 171, 170, 171, 170.

Hay tim khoang tin cdy cho ning suét trung binh cua loai hat gidng nay voi do tin cdy

B =95%.

Gidi: Nang suat trung binh cua hat gidng 1a tham sé s .
Tur cac sb liéu trén ta tinh duoc: x = 171; s =3,4254 . ¢ =0,05; % =0,025.

Tra bang phan b6 Student v6i 15 bac tw do ta tim dugc £, 5 (n—1) = 19,025(15) =2,131.

4254
D¢ chinh xac 8:ta/z(n—l)i:2,131-3’—5:1,885.

Jn Ji6
Viy khoang tin cdy cho ning suét trung binh cua loai giéng nay thoa man:
169,115< 141 <172,885.

7.2.3. Khoang tin ciy cho xic suit p ctia bién ngiu nhién c6 phan bd theo quy luat khong —
mot A(p)

Ta can nghién ciru mot dau hidu nghién ctiru 4 ndo d6 ma mdi ca thé cia tong thé c6 thé c6
hodc khong c¢6 dau hiéu 4. Néu ca thé c6 dau hiéu 4 ta cho nhan gia tri 1, trudng hop nguoc lai
ta cho nhan gid tri 0. Luc d6 du hiéu nghién ctru c6 thé xem 13 bién ngau nhién X co6 quy lut
phan bd xac suat khong —mot A(p) ¢6 ky vong va phuong sai EX = p; DX = p(1-p).

Léy mau ngau nhién kich thuéec n: W :(XI,XZ,...,XH) , trong d6 X}, X»,..., X, 1a cac

bién ngiu nhién doc 1ap c6 cung phan bd khong — mot A(p).

Theo dinh 1y Moivre-Laplace (6.40) thi khi n du 16n ta co thé xdp xi théng ké

U= (f=pWn v6i phan b chuén tic N(0;1).

Jr(l=p)

Tuy nhién vi p chua biét nén chua biét p(1- p)=DX .

Mat khac theo cong thuc (6.19), (6.20) va muc 2. ta ¢ tan suat mau f 13 u6c lugng virng,

khong chéch va hiéu qua cua tin suat p tong thé. Vi vay khi n di 16n ta c6 thé thay p bang f .
Do d6 ta c6 khoang tin cdy cho tan suit p cua tong thé véi do tin cay S la:
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{f—Uam/@ ; f+Ua/21/@:| (7.15)

Véi dieu kién:

nf >10
(7.16)
n(1-£)>10
trong d6 o =1-f; U, la gia tri ti han muc % ctia phan b chuan tic N(0;1) .
2
D0 chinh xé4c cua khoang tin cay: €=U/, Sz :
n

Vi d6 tin cdy B va do chinh xac & cho trude thi kich thude mau can thiét 1a sb tu nhién

n nho nhat thda man:

2
n> f(l— f)[M] (7.17)

€0
trong d6 f 1a tan suat mau cia mdt mau ngau nhién nao do.

Vi du 7.8: Trong dot van dong bau cir tong théng & mot nudc no, nguoi ta phong van ngau
nhién 1600 cir tri, duge biét c6 960 ngudi trong s6 d6 s& bo phiéu cho tmg cir vién A. Vai d6 tin
cdy B =95% tdi thiéu ing cir vién A s& chiém dugc bao nhiéu % sé phiéu bau.

Gidi: Goi p 1ati 18 s6 phiéu s& bau cho tmg cir vién A. Tong thé nghién ciru 1a tap hop tat

ca cac ctr tri. Dau hiéu nghién ctru 14 ¢t tri s& bo phiéu cho A, 1a bién ngiu nhién c6 quy luat phan
b6 khong — mot A(p). Khoang tin cdy cho p c6 dang (7.15) véi diéu kién (7.16).

Tir mau cy thé trén ta co f = pol =0,6
1600
s nf =960 >10 .
biéu kién duoc théa man.
n(1-f)=640>10

D¢ chinh xé4c cta uéc luong ¢ =U,,, /M =1,96, [% =0,024.
n

Khoang tin cay: 0,576 < p<0,624.

Viay v6i do tin cdy 95% thi tdi thiéu c¢6 57,6% cir tri s& bo phiéu cho tmg ctr vién A.
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7.2.4. Uéc lwgng phuong sai ciia bién ngiu nhién c6 phan bd theo quy luit chuin N(y; o? )

Gia sir trong tong thé bién ngau nhién gbc X c6 phan bd chuan N(u; 02) nhung chua biét

phuong sai o? cia no. Tir tong thé rit ra mot maiu ngiu nhién kich thuéc n:

W=(X,Xp,...X,).

Ta s& chon thdng ké thich hop dé u6c lugng cho tham sé o’ trong cac truong hop sau:

7.2.4.1. D biét ky vong 1

Chon thong ké T= ns_
0_2

(7.18)

Theo cong thitc (6.30) théng ké T c6 phan bé khi binh phuong n bac tw do: y2(n). Do d6

v6i do tin cay B cho trudc, véi cip s6 @, @, sao cho @) +a, =1=f co thé tim hai gia tr toi

hancua 7’ muc ¢, a, la ;(12_&1 (n), ;{0252 (n):
P{T > 1w (n)} —1-a; va P{T > 72 (n)} —a,.
Do d6 P{;(f_a](n)<T<Z§2(n)}:1—(a1+a2)=ﬁ.
Thay thong ké T tir cong thirc (7.18) vao (7.19) va giai theo o’ , ta dugc:

) ~2
nS 7 nS
<

P =l
o, (1) ity (1)

Nhu vay, vai do tin cdy £ khoang tin cdy cua o’ ¢6 dang:

~D ~D
nS  nS

2 > 2
Xa, (W) Xiig, (1)

£ (04 , o — N
eNeu o =ay = 7 khoang tin cdy c6 dang:

~2 ~2
nS  nS

2 )
Xa2(M) Xiiga(n)

e Néu o1 =0; ay = o khoang tin cdy bén phai cua o? co dang:
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~2
”2S ;4o (7.23)
o (n)

e Néu a, =0; aq = o khoang tin cdy bén trai cua o? co dang:

~2
0. (1.24)

Hia (1)

Vi du 7.9: Mirc hao phi nguyén liéu cho 1 don vi san pham 13 bién ngau nhién c6 phan b
chuan véi trung binh 1a 20 gam. Pé udc lugng mirc d6 phan tan ctia mirc hao phi ndy ngudi ta can

thir 25 san pham va thu duogc két qua sau:

Hao phi nguyén li¢u (gam) 19,5 20,0 20,5

S6 san pham tuong g 5 18 2

Véi do tin cdy f =90% hay tim khoang tin cay cua o’ néu o =ay= % =0,05.

Gidi: Goi X 1a mirc hao phi nguyén liéu cho 1 don vi san phim. X c¢6 phan b chudn véi
ky vong da biét 2 =20. Pay 1a uc luong phuong sai o’ cua phan b6 chuin N (u;cz) khi da
biét x . Khoang tin cdy theo cong thuc (2.22).

Tra bang ;(2 (n) taco:

2 2 2 2
Xa12(n) = 20,05(25)=37,65; yi_g/2(n) = x595(25) =14,61.

s ~2
bé tim s talap bang sau:

X Y Xif— M xl——,u)2 n; (x;— )
19,5 5 ~0,5 0,25 1,25
20,0 18 0,0 0,00 0,00
20,5 2 0,5 0,25 0,50
> 25 1,75
7 =L73 007,

Vay véi do tin cdy 90%, qua mau cu thé ndy, khoang tin cdy cua o’ 1a:
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Chirong VII: Ubc lwong cdc tham sé cia bién ngau nhién

25-0,07. 25-0,07 hay 0,0464<c” <0,1198.
37,65 14,61
7.2.4.2. Chua biét ky vong 1
Chon thong ké:

_(n-1s?

(72

T (7.25)

Theo cong thirc (6.31) théng ké T c6 phan bd khi binh phuong n—1 bac tu do: ;(2(11 -1).

Do d6 véi do tin cdy B cho trude, véi cip sé @, @, sao cho @ +ay =1—f co thé tim hai gia

tri téi han cua T mic o, a, la ;(12_051 (n-1), ;(22 (n=1):
P{T > 7(12—0:1 (n—l)} =l-o va P{T > ;(352 (n—l)} =a;.
Do do:
P{;(f_al (n-D<T<z2 (n—l)} Sl (g tay)=p. (7.26)
Thay thong ké T tir cong thirc (7.25) vao (7.26) va giai theo o’ , ta dugc:

(n—1)S> L2 ~1)Ss?

P 3 3 =f. (7.27)
Zaz (” K 1) Zl—al (" - 1)
Nhu vay, véi d6 tin cdy £ khoang tin cdy cia o2 co dang:
(1-DS*  (1-DS .

2 > D
Xa, (n-1) Al (n-1)

’ o . - !
e Néu o=y = % khodang tin cay c6 dang:

2 2
{ (;—1)5 ; 2(n—1)S ] 2.29
Za/Z(”_l) Zl—a/Z(n_D

e Néu o1 =0; ay = a khoang tin cdy bén phai cua o? co dang:

2
(;”2_(—1)51) C oo} (7.30)
g\ —
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e Néu o, =0; oy = @ khoang tin cdy bén trai cua o2 ¢co dang:
2 1 g Y g

[oﬁJ 31
Xig(n=1)
TOM TAT
U'éc lwgng khong chéch
Théng ké 0= T(Xl ,Xz,...,Xn) duoge goi 1a wéc lwong khong chéch cua 0 néu: E(é) =0.
Uéc lwgng hiéu qua

Udc luong khong chéch ¢é phuong sai nhé nhit so v6i moi wdc luong khong chéch khac
duoc xay dyung trén cing mot mau ngau nhién goi 1a wdc lugng higu qua.

Uéc luwgng virng
Théng ké 0= T(Xl ,Xz,...,Xn) dugc goi 1a udc lugng virng ctiia tham s6 O cua bién ngau
nhién géc X néu b= T(Xl,Xz,...,Xn) hoi tu theo x4c suat dén 0 khi n — .
Uéc lwgng hop 1y cuc dai

Gia st d4 biét quy luat phan bd xac suat ciia dau hiéu nghién ciru bién ngau nhién gbc X
¢6 ham mat d6 f(x,0) (hodc c6 thé 1a biéu thirc x4c suat néu X 1a bién ngiu nhién roi rac). Can
phai u6c luong tham sb © nao d6 ciia X . Tir tong thé rut ra mét mau ngau nhién kich thude »,
ham mat d6 ddng thoi c6 dang ciia mau ngiu nhién c6 dang

L(x1,X0500%,,0) = f(%1,0) - f(x,0) -+ f(x,,0).
Ham L(x{,X,,...,X,,0) dugc goi 1a ham hop 1y ciia tham s6 0.
Khi ta xem Xi,...,x, 1a tham s6 con 0 1a bién va gia st ham hop 1y L(x,...,x,,,0) dat cuc
dai tai 6 = g(x1,X5,..0,X,).
Thong ké 6= g(X,X5,...,X,) dugc goi la udc luong hop 1y cuc dai cua 0.
Khodng tin ciy
Khoang [a;p] ¢6 hai ddu mat l1a hai théng ké a=a(X),X,,...X,),

b=b(X,,X,,...,X,) phu thugc miu nglu nhién W = (Xl,Xz,...,Xn) ctia bién ngau nhién gdc

X , goi 1a khoang tin cdy ctia tham s6 0 v&i do tin cdy P néu: P{a <6< b} =p.

Khoang tin ciy ciia ky vong ciia bién ngiu nhién phan b theo quy luit chuén
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e Truong hgp phuong sai o2 da biét:

o -

{}—Ua/z ﬁ’ X+U, U, > 14 gia tri t6i han miic «/2 cua phan b

(o3
a/2ﬁ]

chuan tic N(0;1); a =1-4.

e Truong hop phuong sai o2 chua biét, n>30:
S = S

—; X+U,_,/h—].
/2 (—n al2 (—n}

e Truong hgp phuong sai o2 chua biét, n<30:

F—Ua

{}_taﬂ(”_l)%; }+ta/2(n_l)%i| ,

e g , o i A
trong d6 7,/ (n—1) la gia tri téi han murc > cta phan bo Student n—1 bac tu do.

Khoang tin cdy cho xdc suit p ciia bién ngiu nhién cé phan bd theo quy luit khong —
mit A(p):

f 1- f 1- Y 10
{f—Ua/z —f(nf) s U4 0 —f(nf)} Vi diéu kién {Z{lif)>10

trong d6 a =1-f; U, la gia trj t6i han murc % ctia phan bd chuan tic N(0;1).
2

U'6c lwgng phwong sai ciia bién nghu nhién ¢6 phan bé theo quy luat chudn N(p;c?)
e Truong hop da biét ky vong

) )
nS  nS

3 = , trong d6 cap )
oy (M) Xi_q (1)

Khoang tin cdy cua o véi do tin cay £ c6 dang:

oy, 0y saocho og +ay =1- 1. lefal (n), ;(Ozcz (n) 1an luot 1a gia trj t6i han micl—oq va a,
ctia phan bd “Khi binh phuwong” n bac ty do.
e Trudng hop chua biét ky vong 4 :
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Chirong VII: Uéc lwong cdc tham sé cia bién ngdu nhién

(n-1S*  (n-1)S?
Zo,(n=1) gl g (n=1)

Khoang tin cdy cua o’ véi do tin cady [ c6 dang: , trong do

cip sd a;, a, sao cho aj+a, =1-L. ;(02[2 (n-1), le—al (n—1) lan luot 13 gia tri téi han

mirca, va l—aq cia phan bd “Khi binh phuwong” n—1 bac ty do.

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
7.1 Trung binh mau 1a u6c lugng viing va hiéu qua cua ky vong cua bién ngiu nhién gbc.

Dung |:| Sai|:|

7.2 Co thé tim duoc wdc lugng khong chéch cia ©c¢od phuong sai nho hon dai luong
1

nE(&(In f(x, e))j2 '
20

Ding I:I Sail:l

7.3 Tbng cua hai u6c lugng khong chéch 1a moét wdc lwong khong chéch.
Dung |:| Sai|:|

7.4 Phuong sai mau hiéu chinh S 2 1a wéc luong vitng khong chéch cua phuong sai cia bién

ngiu nhién gc.
bung I:I Sail:l
7.5 Viéc tim gia tri cyc dai ciia ham hop Iy L(x{,x,,...,x,,,0) tuong duong voi viéc tim gia tri
cuc dai cia ham In L(xy,x,,...,X,,0).

bung I:I Sail:l

7.6 C6 thé tim khoang tin cay chita mot tham s6 voi xac suat bang 1.

Ding [ ] Sa_]
7.7 Hai dau mat cia khoang tin cdy 1a hai thong ké ctia mau.

Dung I:I Sail:l

7.8 Mubn tim khoang tin cdy cho tham s6 p cua bién ngiu nhién gbc c6 phan bd chuén

N(W; 62) thi kich thuéc mau » phai 1én hon 30.

Dung |:| Sai|:|
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7.9 Dé tim khoang tin cdy cho tham sb p cua bién ngau nhién gbc c6 phan bd khong — mot
nf >10
n(l-£)>10"

A( p) ta xap xi tan suat mau véi quy lut chuan néu » du 16n: diéu kién {

Dung |:| Sai |:|

7.10 C6 thé tim kich thuéc mau can thiét dé khoang tin cdy cho tham sd p cua bién ngiu nhién gdc

¢6 phan bd khéng — mot A( p ) théa man do tin cdy va do chinh xéc cho trude.
Dulng I:I Sai I:I

7.11 Cho miu ngiu nhién W = (XI,XZ,...,Xn) ctia bién ngau nhién géc X c6 phan bd mi

n-1—

tham s A > 0. Ching minh ring X laudc lugng khong chéch cta A .

n

7.12 Bing phuong phap hop 1y cuc dai hiy udc luong tham sb cta quy ludt phan bé mii.

7.13 Mot nghién ciru trén 50 em bé 6 tudi cho thdy s6 gio xem tivi trung binh trong mot tudn cua
nhém nay 1a 38 gid v6i do 1éch tidu chuén 1a 6,4 gid. Tim khoang tin cdy 99% cho thoi gian
xem tivi trung binh trong mdt tuan cua cac em nho 6 tudi.

7.14 Trong dot van dong bau cir tong théng & mot nude no, ngudi ta phong van ngiu nhién 2000
ctr tri thi duoc biét c6 1082 ngudi trong sb d6 s& bo phiéu cho ing cir vién A. Vi do tin cdy
98% tdi thiéu tmg cr vién A s& chiém duoc bao nhiéu % sd phiéu bau? Cho biét phan vi mirc
0,975 clia phan bd chuan tic N(0;1) 1a 1,96.

7.15 Dé xac dinh san luong khai thac dién thoai cuia don vi minh, mét don vi da tién hanh thong
ké ngau nhién 35 ngay va thu duoc két qua sau véi don vi 100.000 phut/ngay:

0,84 0,96 1,02 1,08 0,88 0,80 0,91 0,97 1,07 0,98 1,04 1,13 0,87 0,82 1,01 0,93
1,03 1,10 0,97 1,05 0,83 0,76 0,95 1,15 1,00 1,05 1,14 0,89 0,81 0,95 1,20 1,16
1,24 0,79 0,77.

Tim khoang tin ciy 95% cho san luong dién thoai trung binh mdi ngay.

7.16 Mudn uéc lugng sb ca trong hd, ngudi ta bat 2000 con ca trong hd danh dau rdi tha lai xudng
hd. Sau @6 bt lai 400 con va thay c6 53 con ¢ ddu. Hiy udc lugng sb ca trong hd voi do tin
cay 1a 0,95.

7.17 Hao phi nguyén liéu cho mot don vi san pham 1a mot bién ngiu nhién tuan theo luat phan b
chuin vai do 1éch chuan ¢ = 0,03 . San xuat thir 36 san pham va thu duoc sd liéu sau:

X(gram) |19,5-19,7 19,7-19,9 19,9-20,1 20,1-20,3
s0 sé&n pham | 8 8 18 2

Vi d6 tin cdy 95% hiy udc lugng hao phi nguyén liéu trung binh cho 1 don vi san pham.

7.18 Bé xac dinh chiéu cao trung binh cta cic cdy con trong mot vuon wom ngudi ta tién hanh do
ngau nhién 40 cay. Két qua do duoc nhu sau:

133

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chirong VII: Uéc lwong cdc tham sé cia bién ngdu nhién

Khoang chiéu cao (cm)|16,5-17 17-17,5 17,5-18 18-18,5 18,5-19 19-19,5

Sécaytwongtmg 3 |5 11 12 6 3
a) Tim khoang tin cdy 90% cho chiéu cao trung binh ciia vuon ciy con.
b) Néu mudn khoang u6c lugng c6 do chinh xéc € = 0,1 thi can ldy mau bao nhiéu céy.

7.19 Pé udc luong ning sudt trung binh cia mot gidng lia mai, nguoi ta git ngau nhién 100 thira
rudng tréng thi nghiém va thu dugc s6 liéu sau:
X (ta/ha) |4o - 42|42 - 44|44 - 46 |46 - 48 18 - 50 [50 - 52
séthfxam@ng 7 lis 26 35015 4 |

Gia sir bién ngau nhién chi nang suat X tuan theo quy luat chuan.
a) Tim khoang tin cdy 95% cho ning suat trung binh cua giéng lua mai.
b) Néu mudn khoang uéc luong cd do chinh xac & =0,4 thi can lay mau gdm bao nhiéu
thira rudng.

7.20 Trong luong ciia mot loai san phim A 1a mot bién ngdu nhién c6 phan bd theo quy luét
chuén vé6i d6 1éch chuan 1a 1 gam. Can thtr 27 bao loai nay ta thu dugc két qua:

Trong 1u<_mg(gamj 47,5 - 48,9 48,5 - 49,3/49,5 - 50,5/50.5 - S1.5 51,5 - 52.5
S bao tu’ongl'rng| 3 o 15 |2 P |

a) Tim khoang tin cdy 95% cuia trong luwgng trung binh ciia loai san pham trén.
b) Néu mudn d6 chinh xac & =0,1 thi kich thude mau can thiét 12 bao nhiéu.

7.21 Dé xé4c dinh chiéu cao trung binh ciia tré em 8 tudi ¢ thanh phd, nguoi ta tién hanh ngiu
nhién do chiéu cao ctia 100em hoc sinh 16p 3 (8 tudi) & mot truong tiéu hoc va duge két qua:

Khoang
A 110-112 | 112-114 | 114-116 | 116-118 | 118-120 | 120-122 | 122-124 | 124-126 | 126-128
chiéu cao
S6 em
] 5 8 14 17 20 16 10 6 4
tuong ung

a) Tim khoang tin cay 95% cho chiéu cao trung binh ciia tré em 8 tudi ¢ thanh phd.
b) Néu muén khoang udc luong c6 d6 chinh xac £=0,5 cm thi can phai 14y mau kich
thudc bao nhicu.

7.22 Bé udc lugng ty 1é phan traim phé phim ciia mot 16 hang nguoi ta tién hanh kiém tra ngau
nhién 400 san pham va nhan thay c6 16 phé pham. Véi mic tin cay 95% hiy udc lugng ty 18
phé pham t6i da ctia 16 hang.

7.23 Bé xé4c dinh gia trung binh d6i vi mot loai hang hoa trén thi trudng, ngudi ta diéu tra ngau
nhién tai 100 ctra hang thu dugc s6 liéu sau day
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Gia X (nghin dong) |83 |85 |87 |89 |91 |93 |95 |97 |99 |101
S6 ctra hang n; |6 |7 |12 |15 |3O |10 |8 |6 |4 |2

V61 do tin cdy 95% hay tim khodng tin c@y cho gia trung binh ctia loai hang hoa no6i trén.

7.24 Nguoi ta do mot dai luong khong dbi 25 1an bang mot dung cu do khong co sai sé hé thong
va sai s6 do trung binh bang 0. Gia sir sai s6 ctia phép do tuan theo quy luat phan bb chuan va
phuong sai mau do duoc bang 0,5. Hay xac dinh khoang tin cdy 95% cho phwong sai cua sai
s6 do.
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CHUONG VIII: KIEM DINH GIA THIET THONG KE

GIOI THIEU

Mot dang khac ciia quy nap thong ké 1a kiém dinh gia thiét thong ké. Day 1a mot phuong
phap quan trong cho phép giai quyét nhiéu bai toan trong thuc té. Noi dung cua kiém dinh gia
thiét thong ké 1a dwa vao mau cu thé va cac quy tic hay thu tuc quyét dinh din dén bac bo hay
chdp nhén gia thiét cua tong thé.

Gia thiét thong ké 1a gia thiét vé dang phan bd xac suét cua bién ngau nhién gbc cua tong
thé hodc cac tham sb ddc trung, tinh cht cta bién ngiu nhién nay. Gia thiét thong ké 1a nhiing
diéu ta muén bao vé hoic ta nghi ngo mudn béc bo, duoc phat biéu dudi dang Hy. Canh tranh véi
gia thiét nay 1a d6i thiét H;, theo nghia rang néu bac bé Hy thi chap nhan H; va nguoc lai.

Phép kiém dinh gia thiét thong ké dwa vao hai nguyén 1y: Phép chig minh phan chimg va
nguyén 1y xac suat nho. Dé kiém dinh gia thiét Ho, dwa vao hai nguyén Iy nay ta gié sir rang Hy
dang tr 46 xay du‘ng mot bién cd A4 ¢ xac sudt bé (bang murc y nghia cua phép k1em dinh). Theo
nguyen Iy x4c sudt nho thi trong mot vai lan thir bién ¢6 A4 khong xay ra. Vi vay néu véi mot mau
cu thé nao d6 ma A xay ra thi gia thiét raing Hy dang 1a vo 1y do do ta bac bo Hy, con néu A
khong xay ra thi ta chua c6 co sé dé bac bo Hy. Bién ¢b A duoc goi 1a mién bac bo.

Hai dang bai toan kiém dinh xét trong chuong nay 1a: kiém dinh tham sé va kiém dinh phi
tham s.

- Kiém dinh tham s6 13 kiém dinh tham s dic trung cua bién ngdu nhién gbc trong
téng thé: ky vong, phuong sai, tin suat ciia tong thé. Kiém dinh vé sy bang nhau cia
hai ky vong, hai phuong sai hoac hai tan suat cia tong the.

- Kiém dinh phi tham s6 bao gom cac bai toan vé quy ludt phan bo xac suat cua bien
ngau nhién goc cua tong the, vé tinh doc 1ap cua hai dau hi¢u nghién ctru dinh tinh,
ve tinh thuan nhat cua tong thé nghién ctru.

Ly thuyét kiém dinh gia thiét thong ké c6 nhiéu tng dung trong thuc té, giup cac nha quan
1y kiém tra tinh dling dan cua cac quyét dinh.

Dé hoc tot chuong nay hoc vién can nim vimg chuong VI vé 1y thuyét mau.

NOI DUNG
8.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong chuong trudc ta giai quyét cac bai toan vé udc luong tham sé dic trung cua dau hiéu
nghién ciru cua tong thé bang cach dua vé udc lugng cac tham s dic trung cia cac bién ngiu
nhién gdc. Trong chuong ndy ta s& nghién ctru bai toan kiém dinh gia thiét vé cac tham sb dic
trung cua tong thé.

135

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chirong VIII: Kiém dinh gid thiét thong ké

Phuong phap kiém dinh gia thiét thong ké 12 dwa vao mau cu thé va céc cac quy tic hay thu
tuc quyét dinh din dén bac bo hay chip nhan gia thiét ciia tong thé. Trong muc nay ta tim hiéu cac
khai niém: gia thiét théng ké, cac nguyén tic dé xay dung quy tic kiém dinh, mién bac bo, sai 1am
khi kiém dinh ...

8.1.1. Gia thiét thong ké

Vi cac du hiéu nghién ciru ¢6 thé xem 13 cac bién ngau nhién gdc do d6 gia thiét thong ké
1a gia thiét vé dang phan b xac suit. Chang han s6 khach hang dén diém phuc vu c6 theo quy luat
phan bd Poisson hay khong? Nhu ciu cia thi truong dbi v6i san pham nao d6 c6 theo quy ludt
chuan khong?...

Néu phan bd cia bién ngiu nhién gbc duge dic trung boi cac tham sé (nhu gia trj trung
binh, phuong sai, tham s p cua quy luat khong — mot ...), thi gia thiét thong ké 1a gia thiét vé
tham sb ctia phan b do.

Dbi v6i bai toan ¢ hai ddu hiéu nghién ctru thi gia thiét thong ké co thé 1a gia thiét vé su
doc lap cuia chiing hodc so sanh cac tham s dic trung ctia chung.

Gia thiét dua ra kiém nghiém duogc ky hiéu 1a Hy, goi 1a “gia thiét khong”. Do 1a gia thiét
ma ta mudn bao vé hodc ta nghi ngd mubn bac bo. Ngoai gia thiét Hy ra, ta con phai dinh ra mot
gia thiét canh tranh véi Hy goi 1a dbi thiét, ky hiéu H,. Ddi thiét H, s& duoc chip nhan khi Hy bi
béac bo.

Can cht y rang dbi thiét H, khong nhét thiét 13 phu dinh cua gia thiét Hy. Ching han gia
thiét Ho: nhu cau thi truong vé loai hang hoa nay 1a w=1000 don vi/thang. Néu ta nghi ngo ring
nhu cau nay khong dung thi dbi thiét Hy 1a p # 1000, nhung néu do tiép thi tbt, do chinh sach hau
mii tot ngudi ta nghi rang nhu cau vé mat hang nay tang 1én thi d6i thiét H, 1a u > 1000 .

Qui tic kiém dinh dya trén hai nguyén Iy sau:

*  Nguyén 1y xac suat nho: "Néu mot bién ¢ co xac rat nho thi trong mot hay vai
phép thir thi bién ¢6 d6 coi nhur khong xay ra".

*  Phuong phép phan chimg: "Dé bac bo A ta gia sir A dung thi ddn dén mot diéu vo
Iy

n

Dua vao hai nguyén Iy nay ta dua ra phuong phap chung dé kiém dinh mot gia thiét thong
ké nhu sau: Dé kiém dinh Hy trude hét gia su Hy ding tir d6 ta tim duogc bién ¢ A4 ma xac suét
xuat hién bién c6 A 1a rat bé va ta co thé xem A khong thé xay ra trong mot phép thir vé bién ¢
nay. Luc do néu trén mot mau cu thé quan sat dugc ma bién ¢ A xuét hién thi diéu nay trai voi
nguyén 1y xac suat nho. Vay Hy sai va bac bo né. Con néu A khong xay ra thi ta chua c6 co so dé
bac bd Hy.

Ta thyuc hién phuong phép trén bang cc budc cy thé sau:
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8.1.2. Tiéu chuén kiém dinh gia thiét thong ké

T bién nglu nhién gbc X cua tong thé 1ap mau ngiu nhién kich thudc n:
W =(X,,X,,...,X,). Chon théng ké

T=T(X,,X,,...X,,00) 8.1)
trong d6 0, 1a tham s6 lién quan dén gia thiét can kiém dinh. Néu H, dung thi thong ké T c6 quy
luat phan bd xac suat xac dinh. Thong ké T duoc goi 1a tiéu chuan kiém dinh.

8.1.3. Mién bac bo gia thiét

Sau khi di chon tiéu chuin kiém dinh T, véi o bé cho trude (thuong o duoc liy bang
0,05 hoac 0,01) va véi diéu kién Ho ding ta c6 thé tim duge mién W, sao cho 7 nhan gid trj
trong mién W, véixac suat bang o
P{T eW,|Hy} =« (8.2)
Gia tri o duoc goi la muc y nghia ciia kiém dinh va mién W, goila mién bac bo gia thiét
Hy v6i muc y nghia o.
8.1.4. Gia tri quan sat ciia tiéu chuin kiém dinh
Thyc hién phép thir v&i mau ngiu nhién W = (X 15X 95y X n) thu duoc mau cu thé
w=(x],X,...,X, ), thay gid tri ndy vao thong ké (8.1) ta dugc gia tri quan st cua tiéu chuan
kiém dinh:
qu :(xl:vXZa---’xnan) (8’3)
8.1.5. Quy tic kiém dinh gia thiét thong ké
So sanh gia tri quan sat clia tiéu chuan kiém dinh v&i mién béac bo W, va két luan theo quy
tac sau:
1. Néu T, €W, , theo nguyén tic kiem dinh thi Hy sai, do d6 ta bac bo Hy thira nhan H;.

2. Néu T gs €W, thi diéu nay chua khang dinh rang H, dting ma chi c6 nghia 1a qua miu

cu thé nay chua khang dinh dugc 1a Hy sai. Do do ta chi ¢ thé néi rang qua miu cu thé
nay chua c6 co s¢ dé bac bo Hy (trén thuc té 1a thira nhan Hy).

8.1.6. Sai lam loai m{t va sai 1am loai hai
Vi quy tac kiem dinh nhu trén c6 thé mac hai loai sai 1am sau:

1. Sai 1am loai I: D¢ 14 sai 1am mac phai khi bac bo gia thiét Hy trong khi Hy dting. Ta thiy
xac sudt méc sai 1am loai I ding bang murc ¥ nghiac.. That vay, xac suit ta bac bo Hy
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bang xac suidt bién cb {T eW, }, do d6 khi Hy ding thi xic suit nay bang
P{T eWw, | Hy } = o.. Sai 1am loai I sinh ra do kich thuéc mau quéa nho, do phuong phap
ldy miu v.v...

2. Sai lam loai II: D6 1a sai 1am méc phai khi thira nhan giai thiét Hy trong khi H sai, diéu
nay xdy ra khi gia tri quan sat 7, khong thudc mién bac bo W, trong khi H; ding.

Vay xac suét sai 1am loai II 1a B xac dinh nhu sau:

P{T ¢W,|H,} =B (8.4)

Xéc suét ctia bién ¢b d6i cta sai 1am loai II: P{T ew, | H, } =1-B goila luc luong kiém dinh.

huc té
. Hy ding H, sai
Quyét dinh
Sai 1am loai I Quyét dinh diing
Bac bo H() ; . 3
Xac suat =a Xac suat=1-J3
Quyét dinh ding Sai 1am loai II
Khoéng bac bo Hy . ol
Xac suat=1-a Xac suat =f3

Ta mudn tim mot qui tic kiém dinh ma ca hai loai sai 1am trén 1a cuc tiéu. Nhung khong ton
tai kiém dinh 1y tudng nhu vay, vi néi chung khi giam sai lam loai I thi sai 1am loai II tdng va
nguoc lai. Chang han néu lay o = 0 thi s& khong bac bo bat ky gia thiét nao, ké ca gia thiét sai,
vay B s& dat cuc dai. Mit khac trong bai toan kiém dinh thi gia thiét Hy 13 gia thiét quan trong, do
d6 sai 1am vé n6 cang nho cang t6t. Vi vay cac nha thong ké dwa ra phuong phap sau:

Sau khi ta chon sai 1am loai I nhé & mirc y nghia o, v6i mau kich thuéc n xac dinh, ta
chon ra mién bac bod W, sao cho xac suét sai 1am loai II 1a nho nhét hay luc luong kiém dinh 1a

16n nhat. Nghia 1a can tim mién bac bé ¥, thoa man diéu kién:
P{T e Wy|Hg = o va P{T e W,|H, }=1-B — max

Dinh 1y Neymann - Pearson chi ra rang nhiéu bai toan quan trong trong thyc tién c6 thé tim
dugc mién bac bo W, thoa man diéu kién trén.

Viéc chon mirc ¥ nghia o bang bao nhiéu tiy thudc vao timg trudng hop cu thé, tiiy thude
vao y nghia ctia bai toan.
8.1.7. Thi tuc kiém dinh gia thiét thong ké

Qua ndi dung trinh bay & trén ta c6 thé xay dung mot thu tuc kiém dinh gia thiét thong ké
bao goém cac budc sau:
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a) Phat biéu gia thiét H va d6i thiét H,.
b) Tir tong thé nghién ciru 1ap mau ngau nhién kich thudce n .

¢) Chon tiéu chuin kiém dinh T va xac dinh quy luat phan bd xac suit cia 7' véi didu
kién gia thiét H, dung.

d) Véimuc y nghia o, xac dinh mién bac bo W, t6t nhat iy thude vao doi thiét H;.

e) Tir mau cu thé tinh gia tri quan sat cua tiéu chuan kiém dinh T, .

f) So sanh gid tri quan sat cua tiéu chuén kiém dinh T, gs véi mién bac bo W, va két luan.
8.2. KIEM PINH THAM SO
8.2.1. Kiém dinh gia thiét vé ky vong cua bién ngiu nhién cé phan b6 theo quy luat chuén

Gia sir bién ngau nhién gbc X trong tong thé c¢6 phan b6 chuan N (},L;GQ), can kiém dinh

ky vong p. Néu c6 co sé dé gia thiét rang ky vong p bang gié tri Lo ta duara gia thiét thong ké
Ho: p=p,.

Ta xét cac truong hop sau:
8.2.1.1. Trwong hop da biét phwong sai

Gid st phuong sai o2 cla bién ngau nhién géc X trong tong thé c6 phan bd chuin
N(w; 02) da biét. Tir tong thé rat ra mot mau ngau nhién kich thude 7 :

W=(X;,X,,.,X,).

Xét thong ké

_ (X —pgnn

(@

T (8.5)

Néu gia thiét H, dang (theo cong thirc (6.29) chwong VI) thi thong ké 7' c6 phan bd chuan
taic N(0;1). Ta xay dung cac mién bac bo dwa vao dbi thiét H;.

a) Baitoan 1: Hop: p=pg; Hi: p# pg. Tanoi day 1a bai toan kiém dinh hai phia.

‘ %
Mién béc bo W, = {T _ (X —po)in 1> U, /2}. (8.6)
o

b) Baitoan2: Hy: p=pg; Hi: p> . Pay 1a bai toan kiém dinh mot phia.
_%_a>mﬂﬁ
=4 =0T

Mién bac bo /4 ;T > UQ} . (8.7)
(¢}
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¢) Baitoan 3: Hy: u=py; Hi: u< . Day 1a bai toan kiém dinh mot phia.

Mién béac bo W

a

:{T:m;_T>Ua} (8.8)
(e}

trong do U, ,,, U, 1a gia tri t61 han mic % vamuc o cia phan bd chudn tic N(0;1).

Lap mau cu thé w= (x1,%5,...,x,) va tinh gia tri quan sat cua tiéu chuan kiém dinh

;G —pn

gs va so sanh v6i mién bac bo W, dé két luan.
o

8.2.1.2. Truwong hop chwa biét phwong sai, kich thwéc mau n>30 (cé thé khéng can phin
bé chuin)

Trudng hop phuong sai 62 chua biét: Véi kich thuée n di 16n (n>30) va gia thiét Hy
dung (twong tu (2.2.2) chuong 7) thi théng ké:

32
7~ X =so)n 59)
S
xap xi phan bd chuén tic N(0;1). Ta xay dung cac mién bac bo dua vao ddi thiét H,.
a) Baitoan 1: Ho: p=pg; Hi: p#pg. Tanoi day la bai toan kiém dinh hai phia.
5 X -
Mién béc bo W, = {T . % ;|7 > Ua/z} . (8.10)
b) Baitoan 2: Hp: p=pg; Hi: p > pg. Dy la bai toan kiém dinh mot phia.
5 X —
Mién béc bo W, :{T:M; T >UQ}. @.11)
S
c) Baitoan 3: Hp: p=pg; Hi: p<p.Day la bai toan kiém dinh mét phia.
‘ X -
Mién bac bo Wa:{T:(——“(M; —T>Ua}. (8.12)
S

Vi du 8.1: Mot hiang budn mudn biét xem phai ching c6 sy khéng on dinh trung binh vé
luong hang ban duoc trung binh trén mdt nhan vién ban hang so vdi cac nam trudce (lwong do
bang 7,4). Mot mau ngau nhién gdm 40 nhan vién ban hang dugc Iya chon va tim thay lugng hang
trung binh cua ho la x = 6,1 voi do léch chuan 1a s =2,5. V&i mic y nghia o = 1% c6 thé noi

rang lugng hang ban duoc trung binh trén mdi dau ngudi c6 su thay doi khong?
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Gidi: Goi n 1a lugng hang ban duoc trung binh trén mdi nhan vién ban hang ctia hang buén.

Ta kiém dinh: Gia thiét Hy: p =7,4; D4ithiét H;: = 7.4.

Tiéu chuan kiém dinh: 7 =

(X = 7.40n
S
Mién béac bo: o = 0,01

= U, =2,575 = W, =
2

{T:(?—M)\/Z;
s

T|> 2,575} ;

_(61-7,4)V40
©2s

dinh roi vao mién bac bo, vay ta c6 thé két luan rang s6 lugng hang ban dugc trung binh cia moi

—3,289 . V6i mau cu thé ndy gid tri quan sat cua tiéu chuan kiém

nhan vién ban hang 1a c6 thay dbi.

Vi du 8.2: M6t cong tyi c6 mot hé thong may tinh ¢ thé xir 1i 1200 héa don trong mot gid.
Cong ti méi nhap mot hé théng méy tinh méi. Hé thong nay khi chay kiém tra trong 40 gio cho
thdy s6 hoa don duoc xir li trung binh trong 1 gior 1a 1260 véi do 1éch chuan 215. Vi mirc ¥ nghia
5% hdy nhan dinh xem hé théng méi c¢6 t6t hon hé thong cii hay khong?

Gidi: Goi . 1a s6 hoa don trung binh ma hé théng may tinh méi xu 1i dugce trong 1 gio.

Takiém dinh:  Gia thiét Hy: p = 1200; D6i thiét Hy: > 1200.

Tiéu chuén kiém dinh: T = %
Mién bac bo: o = 0,05 = U, =164 = W, :{T:%; T>1’64}_

Thay gié tri cu thé cia mau vao cong thire (8.9) ta duoc

(1260 -1200)~/40
iy 215

=1,76.

V&i miu cu thé nay gia tri quan sat cta tiéu chuén kiém dinh roi vao mién bac bo, vay ta co
thé két luan hé thong may tinh mai tot hon hé thong cii.
8.2.1.3. Trwong hop chwa biét phwong sai, kich thuwéc méu n < 30

Gia sir gia thiét Hy dung, xét thong ké

_ (X —poWn
S

T (8.13)
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theo cong thirc (6.32) théng ké 7' c6 phan bd Student 7 —1 béc tu do. Ta xdy dung cac mién bac
b6 dua vao doi thiét H;.

a)Baitoan 1: Ho: p=pg; Hi: p#py.

\ }_
Mién bac bo: W, = {T = %

3

T|>1, /2(71—1)}. (8.14)

trong do 7,,,,(n—1) la gia tri t&i han mirc % cua phan bd Student n —1 bac tu do.
b)Bai toan 2: Ho: p=pq; Hi: p>py.

(X — o)V

Mién bac bo: W, = {T = S

c T>t,(n —1)}. (8.15)

trong d6 ¢, (n—1) 1a gia trj t6i han mic o cua phan bd Student 7 —1 bac tu do.

c)Baitoan 3: Ho: p=pg; Hi: p<py.

:{T: (X —pg)Nn
S

Mién bac bo: 14 s =T >t,(n- 1)} . (8.16)

(2

Vi du 8.3: Mot cong ty san xuat hat giéng tuyén b rang mot loai gibng méi cta ho ¢ ning
suét trung binh 1a 21,5 ta/ha. Gieo thir giéng moi nay tai 16 vuon thi nghiém va thu duogc két qua:

19,2; 18,7; 22,4; 20,3; 16,8; 25,1; 17,0; 15,8; 21,0; 18,6; 23,7; 24,1; 23.4; 19,8; 21,7; 18,9.

Dua vao két qua nay hiy xac nhan xem quang cdo ctia cong ty c6 diing khong. Mirc ¥ nghia
duoc lya chon 1a o = 0,05. Biét rang ning sat giong cy trong 1a mot bién ngau nhién c6 phan bod

chuan N(u; (72) .
Gidgi: Goi x 13 ning sut trung binh cta loai gibng mai.
Ta can kiém dinh gia thiét Hy: p = 21,5; Dbi thiét H;: p = 21,5.

(X =21,50n

Tiéu chuan kiém dinh: 7 = R

Tra bang ta tinh dugc gia tri t&i han ml'rc% = 0,025 cua phan bd Student 15 bac tu do la

2,131. Do d6 mién béc bo: w

a

:{T: (}—2;,5)JZ ;

T|>2,131}.

Tt mau cu thé trén tinh dugc:

¥ 220406, 5 =3.038 =T, = 2400 21,5116
3,038

=-144.
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Vi ‘qu =1,44 < 2,131 nén chua c6 co s¢ dé bac bo Hy. Co nghia 1 véi s liéu nay thi co

thé chip nhén 10i quang cdo cua cong ty.
8.2.2. Kiém dinh gia thiét vé phwong sai ciia bién ngiu nhién cé phan bé chuin(*)

Gia sr trong tong thé bién nglu nhién gbc co phan bd chudn N (u;cz), phuong sai o2
chua biét song co co so dé gia thiét ring gia tri ciia n6 bang (5% .

Ta kiém dinh gia thiét Hy: 2 = o .

Tir tong thé rat ra mot miu ngau nhién kich thudc n: W = (Xl v Xosen X, )

Néu gia thiét H, dung, theo cong thirc (6.31) thi théng ké sau ¢é phan bd khi binh phuong
n—1 bac tu do

“1NS?
T = % (8.17)
Go
Véi mirc ¥ nghia o, ta xy dung cac mién bac bo tuy thudc vao dbi thiét H, nhu sau:
a. Hy: 02 20(2) ; Hyp: 02 iGS.
(n—-1s? > >
W, = T:az;T<xla(n—1) hoac T >y (n—1) (8.18)
Go 2 2
b. Hy: G =G% ; Hyp: o’ >GS.
(n-1)8> )
Wy =T ="—>—; T>35(n-1) (8.19)
Gy
¢. Hp: o2 26(2) . Hy: o° <05.
(n-1)8? 2
Wy =T =3 T <qiq(n-1) (8.20)
Gy

Vi du 8.4: Dé kiém tra d chinh xac ctia mot may ngudi ta do ngiu nhién kich thudc cua 15
chi tiét do may do6 san xuat va tinh dugc 52 = 14,6. V6i muic y nghia o =0,01 hdy két luan vé
hoat dong ciia méy, biét rang kich thudc chi tiét do may do6 san xuét ra 13 bién ngiu nhién c6 phan

b chudn co dung sai theo thiét ké 1a o2 =12.

Gidi: Goi X 1a kich thuée chi tiét, theo gid thiét X c6 phan bd chuin N(u;c?). Vay day
13 bai toan kiém dinh gia thiét:

Hy: o’ = 12; H;: o #12.
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Do a =0,01, tra bang khi binh phuong 14 bac ty do ta dugc:
Ko (n=1)= 75,005 (14) = 3,57; Xf_g (n—1) =1 .905(14) = 28.3.
2

Thay gia tri mau cu thé vao cong thirc (8.17) ta tinh dwoc gia tri quan sat cua tiéu chudn
kiém dinh:

14-14,6

s =17,03.

Gié tri nay khong roi vao mién bac bo, viy chua cd co s& dé bac bé Hy hay co6 thé néi may
moéce van lam viéc binh thuong.
8.2.3. Kiém dinh gia thiét vé ky vong ciia bién ngiu nhién c6 phan bé khong — mot A(p)

Gia sur ta dé y dén m@‘E dac trung A nao d6 ma m(*)iﬂcé théﬂ clia tong th?: c6 thé co tinh chét
nay hodc khong. Goi p la tan suat c6 ddc trung A cua tong the, nhu da thay trong chuong VII
dau hiéu nghién ctru nay 1a mot bién ngdu nhién X c6 phan bb khong — mot A(p) véi ky vong
bang p.Néu p chua biét, song cé co s dé gia thiét rang gia tri nay bang Dpo- Ta kiém dinh gia
thiét Hy: p = Do -

Tir tong thé rGt ra mot mau ngau nhién kich thuéc n, goi f 13 tan sudt mau (cong thirc
(5.19)-(6.21)). Xét thong ké

_ (f=poWn
\VPo(l=pg)

Néu gia thiét Hy ding, ap dung dinh Iy giéi han trung tdm (cong thirc (6.41)) thi khi n du
16n théng ké trén x4p xi phan bd chudn tac N(0;1).

T (8.21)

Trong thuc té khi

{np 0> (8.22)

n(l1-pgy) >5

thi ¢6 thé xem théng ké (8.21) ¢6 phan bd chuan tic N(0;1). Do d6 véi mirc ¥ nghia o va tiy
thudc dbi thiét H, ta c6 thé xdy dung cac mién bac bo tuong tmg.

a)Ho: p=po:Hi: p# py.

W = T=M T|>U, (8.23)

¢ VPo(l=po) ; 5

b)Ho: p=po;Hi: p> py.

(f = po)Nn
W, =T=-0""T>U,
{ v Po(l=po) }

(8.24)
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¢)Ho: p=po; Hi: p<py.

(f - po)Vn
Wy=T=-+-22"01 -T>U, (825)
{ Vo= po) }

Vi mau cu thé tinh gia tri quan sat cua tiéu chuan kiém dinh 7' gs » SO sanh véi W, vakét luan.

Vi du 8.5: M6t dang chinh trj trong mot cudc bau cir tong théng & nude no tuyén bd rang cd
45% cir tri s& bo phiéu cho tng cir vién A ciia dang ho.

Chon ngau nhién 2000 cir tri dé tham do ¥ kién va cho thdy c6 862 cir tri tuyén bd s& bo
phiéu cho A.

Véi mic o = 5%, hdy kiém dinh xem du doan ciia dang trén c6 dung khong.

Gidi: Goi p 1ati 18 cur tri s& bo phiéu cho tng cir vién A.

Ta can kiém dinh: Gia thiét Hy: p=0,45 ; D4i thiét H;: p # 0,45.

(Bdi vi ta khong c6 co s nao dé cho rang du dodn cta dang trén 1a cao hon 0,45 hay thap
hon 0,45).

npy = 2000-0,45 =900 > 5
n(l- py) =2000-0,55=1100 > 5

Vi rang diéu kién { théa man nén co thé chon ti€éu chuan

kiém dinh theo cong thirc (8.21). Thay miu cu thé véi f = % = 0,431 ta duoc gia tri quan sat
cua tiéu chuan kiém dinh Ty = (0,43 LR N2 00 -1,708.

4/0,45-0,55

Véi mite ¥ nghia o =0,05 = U, = 1,96. Ta thiy \qu
3

<1,96. Vay khong c6 co so dé bac

bd Ho.
8.2.4. Kiém dinh gia thiét vé hai ky vong ciia hai bién ngiu nhién c6 phan bé chuan(*)

Gia str ta xét cing mot lic hai tong thé. O tong thé thir nhat diu hiéu nghién ctru duoc xem
nhu bién ngiu nhién X, c6 phan bd chuan N (ul;clz ). O tong thé thi hai ddu hiéu nghién ctru
dugc xem nhu bién ngau nhién X, c¢6 phan bd chuan N (u,; G%). Néu z4va 11, chua biét song
c6 co so dé gia thiét rang gid tri cuia ching bang nhau, nguoi ta dwa ra gia thiét thong ké: Hy:
H = H

Ta kiém dinh gia thiét trén theo cac truong hop sau:
8.2.4.1. Trwong hop hai phwong sai 012 va 022 cia hai bién ngéu nhién goc di biét
Tir hai tong thé néi trén rat ra hai mau ngau nhién doc 1ap kich thudc tuong tng 1a 1y va n,
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W= (X X Xy )5 W = (X0 X900, X )

Chon théng ké sau 1am tiéu chuan kiém dinh:

(21 -5 ) = (44— 1)

T= (8.26)
2 2
oi , 03
mom

Theo cong thirc (6.33) chuong VI, théng ké T ¢ phan bd chuan tic N(0;1). Néu gia thiét
H, dung thi thong ké T c6 dang:

r-_Xi=% _ N(0;1) (8.27)

moom
Vi vy véi muc ¥ nghia a cho trude va tiy thude vao dang cia ddi thiét H,, ta xay dung
céc mién bac bo tuong tng:

a) Ho: 1y =py; Hit 14 # 15 (kiém dinh hai phia).

X, - X,
W, = T:% ; |7)>U, (8.28)
o1, 92 2
N Hp
b) Ho: 14 =155 Hiz 1y > 1ip (kiém dinh mét phia).
X, -X,
W,=4T=—L22_:T>U, (8.29)
2 2
o1 02
nom
¢) Ho: 14 = tr; Hi: gy < 15 (kiém dinh mot phia).
X, - X,
W, =4T 12 22 . -T>U, (8.30)
o1 02
noom

Lap hai miu cy thé tir X 1 va X, va tinh gia tri quan sat cua ti€u chuan kiém dinh T, gs» SO
sénh v&i mién bac bo W, va két luan.
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Vi du 8.6: Tai mot xi nghiép nguoi ta xdy dung hai phuong an gia cong cling 1 loai chi tiét.
Pé danh gia xem chi phi trung binh vé nguyén lidu theo hai phuong 4n 4y c6 khac nhau hay
khong ngudi ta tién hanh san xuét thir va thu dugc cac két qua sau:

Phuong an 1: 2,5 3,2 3,5 3,8 3,5
Phuong an 2: 2,0 2,7 2,5 2,9 2,3 2,6
Véi mitc y nghia a = 0,05, hiy két ludn vé van dé trén biét rang chi phi nguyén liéu theo
ca hai phuong 4n gia cong déu 1a cac bién ngiu nhién c6 phan bd chuan véi 0'12 = 0'22 =0,16.
Gidai: Goi X| va X, tuong tng la chi phi nguyén liéu theo hai phuong 4n gia cong trén.
Theo gia thiét X; v X, c6 phan bd chuan. Vay chi phi trung binh theo cdc phuong an d6 1a g

va 1, . Day 1a bai toan kiém dinh: Gia thiét Ho: u, = p, ; Doi thiét Hi: g # .

X, =X,

016 016
+
Vs 6

Do 0.=0,05 = U, =1,96. Vay mién béc bo W, ={|T|>1,96}.
2

Theo cong thic (8.27) tiéu chuan kiém dinh 13 7 =

TU mau cu thé ta tinh dugc: ;cz =33; g = 2,5, thay vao ta c6 gia tri quan sat cua tiéu

chuan kiém dinh T, = _ 33725 333>196. Vay T, €W, bac bd Hy thira nhan H; tirc
0,16 0,16
+
5 6

1a chi phi nguyén li¢u theo hai phuong an gia cong trén thuc sy khac nhau.

8.2.4.2. Trwong hop hai phwong sai 612 va a% ctia hai bién ngdu nhién géc chwa biét nhung
oF = o
Tir hai téng thé noi trén rut ra hai mau ngau nhién doc 1ap kich thudc twong tmg 13 n;va n,
W= (X0 X X1 )5 W = (X0, X Xy )

Chon théng ké sau lam tiéu chuan kiém dinh:

X, =25 )~ (1~ 1)

r|
moon

(8.31)

-1S? ~1)S?
Véi Sp:\/(”ll )ST +(ny —1DS;
n1+n2_2
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Theo cong thirc (6.36) chuong VI, théng ké T c6 phan bd Student véi ny +n, —2 bac ty
do. Néu gia thiét H, dung thi thong ké T c6 dang :

X - X,
T :(1—1) (8.32)
Sp /—+—
moom
Vi vy v6i miic ¥ nghia o , ta xdy dung cac mién bac bo twong (mg:
a) Ho: =1 Hit 14 # 11 (kiém dinh hai phia).
(%1-%2)
WO!_ TZT’ T|>ta/2(l/ll+l’l2—2) (8.33)
Sp /——1——
mom
b) Ho: 14 =155 Hiz g > 15 (kiém dinh mot phia).
(-7
w, = T:I—; T>t,(n+ny—2) (8.34)
Sp,|[—+—
o
c) Ho: g =1 Hit 1y <t (kiém dinh mét phia).
(X1-%2)
Wy=T=————=; -T>t,(n+ny,-2) (8.35)

Lap hai mau cu thé tr X 1 va X,, tinh gia tri quan sat cua tiéu chuan kiém dinh T gs > SO
sénh v6i mién bac bo W, va két luan.

Vi du 8.7: M6t nghién ctru duoc thuc hién dbi v6i 20 nguoi cta thanh phd A va 19 nguoi
thanh phd B xem thu nhap hang nim (tinh bang tridu dong) ctia dan cu hai thanh phé d6 c¢6 thuc
su khac nhau hay khong. Cac s6 liéu mau thu dugc nhu sau:

n =20; x; =1827; si =874.
ny=19; x, =16,78 ; s3 =6,53.

Viy véi mirc ¥ nghia o = 0,05 ¢6 thé cho rang thu nhap binh quéan ctia dan cu & hai thanh
phé nay 1a khac nhau hay khong. Gia sir thu nhap hang nim cta dan cu hai thanh phd nay cing
phan b chuan véi phuong sai nhu nhau.
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Gidi: Goi X, va X, tuong ung la thu nhap hang nim cta dan cu hai thanh phé do6. Theo

gia thiét X, va X, c6 phan bd chuan véi cac phuong sai bang nhau. Do d6 dé kiém dinh gia thiét
Ho: py =y Hitpy #up.
Ta st dung tiéu chuan kiém dinh (8.32) va mién bac bo W, (8.33).

19-8,74 +18-6,58
20+19-2

Tir miu cu thé ta tinh dwoc Sp = \/ =2.773.

18,27 -16,78
0,773 L+i
V20 19

Vi T, €W, dodo6 voihai mau cy the ndy thi chua c6 co s¢ dé bac b Ho, tirc 1a ¢6 the xem

Do d6 gia tri quan sat cua ti€u chuan kiém dinh T, s = =1,677.

thu nhép trung binh hang ndm cta dan hai thanh phd d6 1a nhu nhau.
8.2.4.3. Truwong hop hai phwong sai 012 va 0'5 ctia hai bién ngdu nhién géc chwa biét va
khéng thé cho ring chiing bang nhau (612 * G%)
Chon théng ké sau lam tiéu chuan kiém dinh:
(2= 25) = (44 - 1)
JSf .52
n ny

Theo cong thirc (6.37) chuong VI, thong ké 7' c6 phan b Student &k bac tu do, trong dé:

T= (8.36)

st
k= (ng =D(ny =1) ="M
(ny —)C? +(n; —1)(1-C)? SiJrﬁ
ng np

Néu gia thiét Hy dng thi théng ké T co dang:

T= % (8.37)
Si, 5%
o n
Véi mue y nghia « , ta xdy dung cac mién bac bo twong tng:
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a) Ho: gy = 1r; Hi: gy # p (kiém dinh hai phia).

w, = T:ﬁ; T|> 1,/ (k) (8.38)
st 83
P14 P2
nmoom

b) Ho: 4 = tp; Hi: 14 > pp (kiém dinh mot phia).

X, -X,

W,=1T=—"S2_: T>¢ (k) (8.39)
St s3
/.
N <8

c) Ho: 4= Hit 1y <yt (kiém dinh mot phia).

X, -X,

W,=4T=—"Z2_. 7>t (k) (8.40)
SE Qs
S P2
moom

Lap hai mau cu thé tr X 1 va X,, tinh gia tri quan sat cua tiéu chuén kiém dinh T, gs» SO
sénh v6i mién bac bo W, va két luan.

Vi du 8.8: Bé kiém nghiém hiéu qua ctia mot loai thudc tay giun cho lon, nguoi ta bat ngau
nhién 14 con lgn tor mot trai chan nudi va chia thanh 2 nhém: Nhom I cho uéng thude tay giun va
Nhom II khong cho udng thudc tay giun.

Sau thoi gian dung thude, khi giét thit hai nhom lon trén cho két qua sau vé sb giun c6 trong
nhirng con lon thudc hai nhom trén.

NhomI: 18 43 28 50 16 32 13
Nhom II: 40 54 26 63 21 37 39

Vi mirc v nghia a =0,05 hay két luan xem loai thudc téy giun noéi trén c6 thuc sy hi¢u
quéa hay khong. Gia thiét rang s6 lugng giun c6 phan bd chuan.

Gidi: Goi X, va X, tuong tng la s6 giun trong mdi con lgn thudc hai nhém trén. Theo gia
thiét X 1 va X, c6 phan bd chuan véi cac phuong sai (512 , G% chua biét va khong thé cho ring
ching bﬁng nhau. S6 giun trung binh 1a p; va p,. Dé kiém dinh gia thiét:

Ho: pyp =1y Hi gy <pyp.
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Ta st dung tiéu chuan kiém dinh (8.37) va mién bac bo W,, (8.40).
T hai mau cu thé ta tinh dugc: ny=17; x_l =28,57; S12 =198.,62.

ny=7; x, =40,00; s3 =21533.

St
Tacd C=— b~ =04798 = k= 26‘6 e
St 5 6-0,4798% +6-0,5202
mo n

Vi @=0,05 = 1,(k)=1505(12)=1,782.

Gia tri quan sat cua tiéu chuén kiém dinh T . 7Y =-1,49.
\/198,62 421533
7 19

Vi T, ¢ W, do d6 véi mirc § nghia 0,05 va tir hai mAu cu thé ndy thi chua c6 co s& dé bac

b6 Ho, tirc 1a chua thé noi loai thude tay giun duoc thir nghiém 1a ¢6 hiéu qua.

8.2.5. Kiém dinh gia thiét vé sw bing nhau ciia hai phwong sai ciia hai bién ngiu nhién c6
phén bd chuin (¥)

Xét hai bién ngau nhién gdc cia hai tong thé cing c6 phan bd chuan. bién ngiu nhién X 1
¢6 phan bd chuan N (,ul;O'l2 ). bién ngau nhién X, c6 phan b chuan N (,L12;0'22 ). Khac véi
truong hop 2.4, & ddy ta can kiém dinh su bang nhau cua hai phuong sai 012 va G% :

2 2

Ho: 67 =05

Pé kiém dinh gia thiét trén tir hai tong thé néi trén rat ra hai mau ngiu nhién doc 1ap kich
thudc tuong tmg 1a ny va ny:

VVI :(XII’XIZ"“’Xlnl) ; W2 :(X21=X22""’X2n2) :
Chon thong ké sau lam tiéu chuan kiém dinh:
_Sto;

S0t

(8.41)

Gia su 512 > S22 , tir cong thirc (6.38) chuong VI ta biét thong ké T c6 phan bd Fisher-

Snedecor v6i ny —1 va n, —1 bac ty do.
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Néu gia thiét Hy dang thi tiéu chuan kiém dinh c6 dang;

S2
==L, (S > 53). (8.42)
S
2

T

va van c6 phan bd Fisher-Snedecor v6i n; —1 va ny —1 bac tu do. Do d6 véi muc ¥ nghia a cho

trude va tuy thudc vao dang cia doi thiét Hy, ta xdy dung cac mién bac bo twong Gng:

a) Ho: 012 =G§ ; Hi: 612 ;tcsg (kiém dinh hai phia).

SZ
2 2

b) H: 67 =05 ; Hi: 67 > 63 (kiém dinh mot phia).

S2
W, :{T:S—%; T>fa(n1—1,n2—l)} (8.44)

Lap hai mau cu thé tr X 1 va X,, tinh gia tri quan sat cua tiéu chuan kiém dinh T gs > SO

sénh v&i mién bac bo W, va két luan.
Vi du 8.9: C6 hai gidng ltia c6 nang suat trung binh xap xi nhu nhau song mirc d6 phan tan

vé nang suét c6 thé khac nhau. Dé kiém tra didu d6 ngudi ta git mau tai 2 ving trong hai giéng
lta d6 va thu dugc két qua sau:

Gidng lua SH diém gat Phuong sai
A np =41 st =11,41

B =
ny =30 53 =652

Véi mirc y nghia o = 0,05 hiy két luan vé van dé trén, biét ning suit lta 1a bién ngiu
nhién c6 phan bé chuan.

Gidi: Goi X va X, tuong tmg la ning suit cua hai gidng la A va B. Theo gia thiét X,
va X, c6 phan bb chuan. Pay 14 bai toan kiém dinh cip gi thiét:

Ho: 012 :G%; H;: 012 ic%.

Ta st dung tiéu chuan kiém dinh (8.42) va mién bac bo W, (8.43).
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2
Voi a=0,05 = .
na ’ f a(nl_lanz_l): 1 :0,52
-2 Jo(m=1,ny=1)

2

2

. S
Vay mién bac bo 1a W, = {T . —12 : 7<0,52 hoac T > 2,03} :
SZ

. ) 2 . 11,41
Gia tri quan sat cua ti€u chuan ki€ém dinh 7, gs = ~— =1,75.

3

Vi T, € W, do d6 voi mic y nghia 0,05 va tir hai mau cu thé nay thi chura c6 co s& dé bac
b6 Ho, tirc 12 @6 phén tan cta nang suat hai gidng lta trén 1a nhu nhau.
8.2.6. Kiém dinh gia thiét vé sy bang nhau ciia hai ky vong ctia hai bién ngiu nhién c6 phan
bo A(p)

Gia sir ta xét cing mot lac hai tong thé. O tong thé thir nhat dau hiéu nghién ctiru duoc xem
nhu bién ngdu nhién X; c6 phan b6 khong — mot A(p;) . O tong thé thir hai diu hi¢u nghién ctru
dugc xem nhu bién ngau nhién X > €0 phan bd khong — mot A( Po). Néu hai tham s Py va ps

chua biét song co co so dé gia thiét rang gia tri ciia chiing bang nhau, ta dua ra gia thiét thong ké:

Ho: p1=p,-

Dé kiém dinh gia thiét trén tir hai tong thé noi trén rat ra hai mau ngiu nhién doc lap kich
thudc tuong tmg 1a ny va n, :

VVI :(XII’XIZ"“’Xlnl) ; W2 :(X21=X22""’X2n2) :

Chon thong ké sau 1am tiéu chuan kiém dinh

A (fl—fz)—(Pl—Pz) (8.45)

p=p)  p(l-py)
n ny

Theo cong thitc (6.42) chuong VI, théng ké T c¢6 phan bd xap xi chuan tic N(0;1) khi

ny >30 va ny, >30.
Néu gia thiét Hy ding ( p; = p, = p) thi tiéu chuan kiém dinh trg thanh:
_ fi-h

\/ p(- p)(1 + IJ
n ny
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Thong thudng p chua biét nén dugc thay bang udc lugng cua nd 1a:

7= mfi + /o ‘

n + ny
Nhu vay ta co ti€u chuén kiém dinh:

N/

\/70 —?)(1 v 1]
n N,

Théng ké T c6 phan b xép xi chuan taic N(03) néu n; > 30 va n, >30. Do d6 tiy theo

(8.46)

mirc y nghia o va ddi thiét H, ta xdy dung cac mién bac bo tuong Gmg;

a) Hy: p; = py; Hi: p; # p, (kiém dinh hai phia).

W,=<T= ) : T|>Ug (8.47)
\/70—7)(1 - 1] :
m= ny

b) Ho: p; = po; Hi: p; > p, (kiém dinh mét phia).

W, =:T = S /o : T>U, (8.48)
\/7(1 —7)(1 + IJ
nmon

¢) Ho: p, = py; Hi: py < p, (kiém dinh mot phia).

S

\/7(1—?)[1+1J
n N

Lap hai mau cu thé tir X 1 va X,, tinh gia tri quan sat cua tiéu chuén kiém dinh T gs > SO

. —T>U, (8.49)

sanh v6i mién bac bo W, va két luan.

Vi du 8.10: Kiém tra ngau nhién cac san pham cung loai do hai nha may san xuat thu dugc
cac s0 liéu sau:
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Nha may | S6 san pham dugc kiém tra | SO phé pham

A n; =1100 x =20

B 1y =950 x, =31

Véi mirc y nghia o= 0,05 c6 thé coi ty 1¢ phé phadm ciia hai nha may la nhu nhau hay
khong?
Gidi: Goi p, va p, tuong ung la ty 1& phé pham cta hai nha may A va B. Nhu vay day la
bai toan kiém dinh cap gia thiét, ddi thiét: Hy: p1=py;Hit pp#psy.
Chon tiéu chuan kiém dinh (8.46) va khi n; va n, di l6n thi mién bac bo dang (8.47).
Do 0.=0,05 = U, =196. Mién bic bo W, ={|T|>1,96}.
2

Vi hai mau cu thé trén ta tinh duoc

22 31 = 22+31
=——-=0,02; =——=0,0344 ; f=———=0,0265;
/i 1100 /> 900 4 1100 +900
i, C 0,02 -0,0344 1,995
0,0265-0,9735 b + L
1100 900

Vi T, €W, do do ta co thé bac bo gia thiét Ho, vay ty 1& phé pham cua hai nha may
khéc nhau.

8.3. KIEM PINH PHI THAM SO

Trong muc 2 ta kiém dinh cac gia thiét vé cac dau hiéu nghién ctru ciia tong thé c6 chira cac
tham s6 va bai toan dua vé kiém dinh gia thiét tham sd. Tuy nhién trong thuc té ta cling can kiém
dinh gia thiét khong chira céc tham s, chang han kiém dinh vé quy luat phan bd xac suat cia déu
hiéu nghién ciru, kiém dinh tinh doc 1ap cta hai diu hiéu nghién ciru ..., d6 12 bai toan kiém dinh
phi tham s6.

8.3.1. Kiém dinh gia thiét vé quy luit phan bd x4c suit ciia bién ngiu nhién

Gia sir chua biét quy luat phan bd xac sudt cua bién ngau nhién gbc X trong tong thé song

6 co s¢ dé gia thiét rang X c6 phan bd theo quy luat A nao dé. Ta ¢ thé kiém dinh:
Gia thiét Hy: X c6 phan bd xac suit theo quy lut A;
Déi thiét H;: X c6 phan bd xéc sudt khong theo quy luat A.

Sau day ta st dung tiéu chudn phit hop Pearson dé kiém dinh gia thiét trén.
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Phan hoach mién gid tri cia X thanh k£ khoang roi nhau C,C,,...,C, . Tu téng thé rut ra
mau ngdu nhién kich thuéc n va goi ny,n,,...,n; 1a céc tan sb twong Gmg ctia mau nam trong k
khoang nay (goi 14 tan s6 thuc nghiém).

Néu gia thiét Hy ding ta c6 thé tinh dugc cac x4c suit:

pi=PXeCli=1k.

Tir d6 ta c6 tan sb 1y thuyét:

Tiéu chuan kiém dinh duoc chon la théng ké:

T =

D~
—
=

|
N
N
[\

(8.50)
i=1 i
Nguoi ta ching minh dugc rang khéng phu thude vao quy luat phan bd xac suat cua bién
ngau nhién gbc X trong tong thé, khi n — oo thong ké T s& hoi tu vé quy luat phan bd “Khi binh
phuong” véi k —r —1 bac tu do, trong d6 7 1a sé tham s6 can udc lwong ciia quy ludt can kiém
dinh. Cac tham s6 nay duoc udc lugng bang phuong phép hop 1y cuc dai. Ching han néu quy luat
can kiém dinh 12 quy luat phan b chuan thi c6 hai tham s6 can wéc lwong 1a p va o2 nén r=2 ,
con néu quy luat can kiém dinh 1 quy luat Poisson thi » =1.
Véi mue y nghia o ta xy dung mién béc bo:
k A N2
n: —n:
WOL:{T:Z“M; T>Xa(k—r—1)} (8.51)
=1
Chu ¥ rang tiéu chudn pht hop cua Pearson chi ap dung duge khi kich thudc mau du 16n
(n>50) va cac tan sb thuc nghiém ciing du 16n (n; 25). Khi céc tan s6 qua nho (n; <5) thita
phai ghép cac gia tri hay cac khoang gi6i han ctia mau lai dé tang gia tri tin sb thuc nghiém Ién.

Vi du 8.11: S6 161 goi dén mot tram dién thoai X trong mot phiit dwgc cho trong bang sau:

S6 16 goi (x;) 0| 1 |2 |3]41]5]|>6

S6 phut goi twong tmg (n;) | 18 [ 22 | 25 | 19 | 11 | 3 | 2

V&i muc ¥ nghia oo = 0,01 ¢6 thé coi X c6 phan bd theo quy luat Poisson duoc khong?
Gidi: Kiém dinh gia thiét Hy: X phan bd theo quy ludt Poisson;

Dbi thiét H;: X khong phan b theo quy luat Poisson.
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Tur mau tinh duoc x =2 la uée lwong cta tham sé A trong phan bd Poisson. Dé ap dung

tiéu chuan kiém dinh (8.50) va mién bac bo (8.51) ta phai nhap lai dé thoa min diéu kién n; > 5.

S6 16 goi (x;) 0|1 |23 ] 4]>s5

S phut goi twong tmg (n;) | 18 | 22 | 25 | 19 | 11 | 5

Pé tinh gia tri quan sat cta tiéu chudn kiém dinh T, gs talap bang sau:

Xi n; Pi = 6_22,Xi n; = np; n; —1n; (nl_A—ﬁl2
x;! n;

0 18 0,1353 13,53 4,47 1,477

1 22 0,2707 27,07 -5,07 0,95

2 25 0,2707 27,07 -2,07 0,158

3 19 0,1804 18,04 0,96 0,051

4 11 0,0902 9,02 1,98 0,435
>5 5 0,0527 5,27 -0,27 0,014
z n =100 1,0000 100 3,085

Doo =0,01 = 35 (k—r—1)=%50(6-1-1)=13,277. Vay T, W, do d6 chua c6 co
sO dé bac bo Hy hay c6 thé coi X phan bd theo quy luét Poisson.

8.3.2. Kiém dinh gia thiét vé tinh ddc 1ap cia hai diu hiéu dinh tinh(*)

Gia sir can nghién ctru dong thoi hai ddu hiéu dinh tinh A va B. Ta chia du hi¢u A thanh &
muc 40 Ay, A,,..., A, va dau hi¢u B thanh k mic &6 By, B,,..., B, .
Ta kiém dinh gia thiét Ho: A va B doc lap;
D6i thiét H;: A va B phy thudc.

Pé kiém dinh gia thiét trén tir tong thé 1ap mau ngau nhién kich thudc n va trinh bay dudi
dang sau:
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CuuDuongThanCong.com

A B, B, By Tong
B
4 1y nyy ny Ry
4, Ny Ny, Ny, N
A N %) Mk N
Téng Ny Nxy e Ny,

trong do: n;, la tong s6 cac tan sd tmg v6i ddu hiéu thanh phan A4;;
ny; la tong s6 cac tan sd tmg v6i ddu hiéu thanh phan B v
n; la tan s6 ting v6i cac phan tir dong thdi mang déu hidu 4, va B Iz
Véi n da 16n thi theo dinh nghia thng ké vé xac suét ta co:

n; o — )
n

Mis . _T7 M j 7

[)(Al)z alzl,hP(Bj)z 7j=1>

Néu gia thiét Hy diing tirc 1a A va B doc 1ap thi véimoi i=1,4;j =1,
TR
n

2
Mg _ni My
n n n

n n

ol
Xét thong ké: == ”Z Z

i=l j=1

n n
Khai trién vé phai cong thure trén va rit gon ta dugc

2

bk g
T=n Y0

i=1 j=1"ix " Ty j

(8.52)

C6 thé ching minh duge rang khi n — oo phan bd xac suat cia T dan téi phan bd xz voi

(h—=1)(k —1) bac tu do. Vi vay khi n du 16n, voi mirc ¥ nghia o ta xay dung mién bac bo:
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2

h ko p2
W, =AT=n ZZ#—I cT>y2(h=1)(k-1) (8.53)
i=l j=1 "

Vi du 8.12: Bang sau cho ta tan s sinh vién ing v6i 3 mirc cia A (kha niang hoc toan: théap,
trung binh, cao) va 3 mirc ciia B (su quan tdim dén mon xéac suat thong ké&). V&i mic ¥ nghia
a = 0,01 hay kiém dinh gia thiét Ho: A va B doc 1ap v6i nhau.

B A Thap ];)rllrllr}llg Cao Téng
ft 43 24 15 82
Trung binh 31 46 37 114
Nhiéu 12 20 49 81
Tong 86 90 101 277

V6i a=0,01 ta c6 35 (h—1)(k—1)=7%§0;(4) =13,28. Tir miu cy thé trén ta tinh duge
gia tri quan sat cua tiéu chuén kiém dinh T, s = 33,533 >13,28 nén Hy bi bac bd. Vay cac dac tinh

A va B khong ddc lap, tirc nang luc todn hoc cua sinh vién c6 quan h¢ vdi viéc quan tdm hay thich
tht mén xac suit thong ké.

8.3.3. Kiém dinh gié thiét vé tin s6 ciia nhiéu tong thé (*)

Ta xét k tong thé A, 4, ..., H;. Mdi ¢4 thé ctia chiing c6 thé mang hay khong mang déu
hiéu A . Goi p; 1a thn suét c6 ddu hiéu A ciia tong thé %, (i =1,k).

Ta kiém dinh gia thiét Hy: p, = p, =...= p;.

Déi thiét H,: Céc tan suit p; (i=1k)khong ddng thoi bang nhau.

Tir mdi tong thé 4 rat ra mdt mau ngau nhién c6 kich thudc n; trong d6 co m; cé thé cd
dau hi¢u A va [; = n; —m; ca the khong c6 dau hi¢u A. Cac mau ngau nhién nay dugc trinh bay

trong bang sau:

Tong thé 1 2 k Tong
Co A nmy my my m
Khéng A A [, Iy /
k
Tong n n, ny, N=m+l=Yn
i=1
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C6 thé ching minh dugc rang néu gia thiét Hy dung va khi kich thuéc miu da 16n (tan sd

thyc nghiém m; >5, [, > 5) thi théng ké sau x&p xi phan b > véi k —1 bac ty do:
T=— Y"1 _N= (8.54)

Ta chon théng ké trén lam tiéu chuén kiém dinh cua gia thiét Hy.

2k 2
2 N ~
Midnbacbo W, = T=—-S"L N2 75 2k-1) (8.55)
ml 5 n; [
Vi du 8.13: So sanh tac dung cua 6 mau thude thir nghiém trén 6 16 chuot, Kkét qua thu duogc

nhu sau:

Mau thube | 1 2 3 4 5 6 Tong

S6 song 79 82 77 83 76 81 478

S6 chét 21 18 23 17 24 19 122

Tong 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 600

Vi mue ¥ nghia o = 5% hay kiém dinh gia thiét Hy: Ti 1& chét trong 6 mau thudc 1a nhu nhau;

Péi thiét H,: Ti 1& chét trong 6 mau thudc khac nhau.
Gidi: Tra bang phan b6 ;(2 véi 5 bac tu do ta co ;(é (k-1)= ;(02’05 (5)=11,07.

TU mau trén ta co

9 478.122

2 2 2 2
600 ” +82 +~--+81 —600-ﬂ=2,42<11,07.
100 100 100 122

Vay T,, ¢ W, do do chua co co so dé bac bo Hy hay c6 thé cho rang ti 1& chét trong 6

mau thuoc 1a nhu nhau.

TOM TAT
Gia thiét thong ké

Gia thiét thong ké 1a gia thiét vé dang phan bd xac suét cta bién ngau nhién gbc cua tong
thé, cac tham s didc trung hodc tinh chit ciia cac bién ngau nhién nay. Gia thiét théng ké 1a nhiing
didu ta nghi ngd mudn bac bo, duge phat biéu dudi dang Hy. Canh tranh véi gia thiét nay 1a ddi
thiét H;, theo nghia réng néu bac bo Hy thi chép nhan H, va nguoc lai.
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Thii tuc kiém dinh gia thiét thong ké

Mot thu tuc kiém dinh gia thiét théng ké bao gém cac budc sau:

a) Phat biéu gia thiét H, va dbi thiét H,.

b) Tir tong thé nghién ctru 1ap mau ngiu nhién kich thudc 7 .

¢) Chon tiéu chuin kiém dinh T va xac dinh quy luat phan bd xac sudt ctia 7 véi diéu
kién gia thiét H, dting.

d) Véimuc y nghia o, xac dinh mién bac bo W, t6t nhat iy thudc vao doi thiét H;.

e) Tur mau cu thé tinh gia tri quan sat cia tiéu chudn kiém dinh T, e

f) So sanh gia tri quan sat cta tiéu chuan kiém dinh T, gs VOi mién bac bo W, va két ludn.

Kiém dinh gia thiét vé ky vong ctia bién ngiu nhién c6 phan b6 theo quy luit chuin

1) Trwong hop di biét phwong sai

(X —po)n

(¢

Tiéu chuén kiém dinh: 7 =

a. Baitoan 1: Ho: p=pg; Hi: u# pg. Mién bac bo W, :{|T|>Ua/2}.
b. Baitoan2: Ho: p=py; Hi: 1> py. Mién bac bo /89 ={T>Ua}.
c. Baitoan 3: Ho: p=pg; Hi: p<pg. Mién bac bo /85 ={—T>Ua}.

2) Truwong hop chwa biét phwong sai n > 30

o A
Tiéu chuan kiém dinh: 7 = % .
a. Baitoan 1: Ho: p=pg; Hi: u# . Mién bac bo 7, ={|T|>Ua/2}.
b. Baitoan2: Hy: p=pg; Hi: 1> py. Mién bac bo /8 ={T>Ua}.
c. Baitoan 3: He: = pg; Hi: <. Mién bac bo /85 ={—T>Ua}.

3) Trwong hop chwa biét phwong sai n < 30
(X —poWn
F—

Tiéu chuan kiém dinh; 7 =

a. Baitoan 1: Ho: 1 =pg; Hi: 1 # pg. Mién bac bo w, ={|T|>ta/2(n—1)}.
b. Baitoan2: Ho: p=pg; Hi: 1> . Mién bac bo W, ={ T>ta(n—1)}.
c. Baitoan 3: Ho: 1 =pg; Hi: i< . Mién bac bo w, ={—T>ta(n—l)}.
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Kiém dinh gia thiét vé phwong sai ctia bien ngau nhién c6 phan bo chuan

(n-1)82

o

Tiéu chuan kiém dinh: 7 =

a. Hoy: 02 —GO Hi: 02 ;tcs(z)

w,={T< xf_g(n—l) hoic T > ;@(n—l)
2 2
b. Hp: o2 —GO H;: c2>c§ W, {T>x§(n—1)}.
c. Ho: 6° :GS . Hyp: o <G%Z W, z{T<x12_a(n—1)}.
Kiém dinh gia thiét vé ky vong ciia bién ngiu nhién cé phin b khong — mot A(p)

(f = pon
NPo(l=po)

npy >5

Tiéu chuan kiém dinh: T = .
n(l=pgy) >5

véi diéu kién {
f 1a tan suat mau.

a. Ho p=posHi p# py. Wy ={|T|>Upyys .

b. Ho: p=po;Hi: p>py. Wy ={T>Ua}.

c. He:p=po:H:p<py. Wy={-T>U,}.
Kiém dinh gia thiét vé hai ky vong ciia hai bién ngiu nhién c6 phan bé chuin

1) Trwong hop hai phuwong sai 012 va 0'22 cia hai bién nglu nhién géc da biét

(21 =25 ) = (44 - 1)

Tiéu chuan kiém dinh; 7 =

of o1

moom
a) Ho: gy = o5 His gy # gy Wo ={[T|>Ug o |
b) Ho: gy =p; Hi: gy > piy: Wy ={ T > U, .
©) Ho: gy =pp; Hit gy <2 W, { T>U,}.

2) Trwong hop hai phwong sai 012 va 022 cia hai bién ngdu nhién goc chwa biét nhung

6f =03
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e ( 1—X2)
Tiéu chuan kiém dinh: 7 = ————=,
1 1
Sp|—+—
mom

~1)S? ~-1S?
véi Sp:\/(nl )S| +(ny 1S
n1+n2—2

a) Ho g =1 Hit iy # 1 W, :{|T|>ta/2(nl +ny —2)}.
b) Ho: gy =y Hio gy > py: W ={ T > 1, (n +n, —2)} .
c) Ho pyy=1; Hit iy <pp: W, :{ —T>ta(n1+n2—2)}.
3) Trwong hop hai phwong sai 0'12 va 0'5 ciia hai bién ngdu nhién goc chwa biét va
khéng thé cho riang chiing bang nhau (012 * G%)

X -X, (n, = )(ny 1)

Tiéu chuan kiém dinh: 7 = ———2_ ; 3 7
st83 (D £ -)1-0)
mo n

St
n
2 2
S S
o S
npony

C= . T ¢6 phan bd Student k bac tur do.
a) Ho gy = py; Hiz gy # 4y s Wy ={|T|> 152 (K)} .
b) Ho: gy =ty Hio gy > g1y = W, ={ T > 1, (k).

) Ho gy =po; Hit oy <po: W, ={ =T >1,(k)}.

Kiém dinh gia thiét vé sw biang nhau cia hai phwong sai cia hai bién ngau nhién cé

phan bo chuan

X, c6 phan bd chuan N(ulgcslz). X, c6 phan bd chuan N(uz;cs%). Ho: 612 = G%
o St ,
Tiéu chuan kiém dinh: 7 = —12; (512 > S22 ) c6 phan bo Fisher-Snedecor véi n; —1 va
2

n, —1 bac tu do.

a) H: of #05: w, :{ Ir<f ,(m-1ny,—1) hoac T>fa/2(n1—1,n2—1)}.
1=-=
2
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2 2

2
b) Hi: of>03: W, :{T:i—l- T>fa(n1—l,n2—l)}
2

Kiém dinh gia thiét vé sy bang nhau ciia hai ky vong ciia hai bién ngiu nhién c6 phén
bd A(p)

Bién ngiu nhién X ctia tong thé thir nhat c6 phan bd khong — mot A(p;) . bién ngiu nhién

X, clia tong thé thir hai ¢ phan bd khong — mot A(p, ). Kiém dinh Hy: p, = p,.

Tiéu chudn kiém dinh: T = Ji=/2 .
- —(1 1
fron{ o]
np ny
FomtmS 30 g 530,
nl + I’lz

f1» /> 14 tan sudt miu, tuong tng véi kich thude mau ny, n, .
a) Ho: py=pyr; Hi: py#py: W, :{|T|>Ua/2}.
b) Ho: py = pys His py > py: Wo ={T>U,}.
c) Ho: py=py; Hi: py<pr: W, z{—T>Ua}.
Kiém dinh gia thiét vé quy luit phan b6 xac suit caa bién ngiu nhién
Gia thiét Hy: X c6 phéan b xac sut theo quy luét A;
Péi thiét H;: X c6 phan bd xéc suat khong theo quy luat A.
Phan hoach mién gid tri cia X thanh & khoang roi nhau Cy,C,,...,C;. Tu téng thé rut ra
mau ngau nhién kich thudc n va 801 ny,ny,...,n; la cac tan sd tuong Ung clia mau nam trong k
khoang nay (goi 1a tan sé thuc nghiém). Néu gia thiét Hy diing ta c6 thé tinh duoc cac xac suit:
D; :P{X € Cl-}; i =1,k . Tnsb Iy thuyét: 7; =np,;i=1,k.
k ~ 12
“ A 2 3 a n; —n;
Tiéu chuan kiém dinh: T = ZM

i=1 n;

¢6 phéan bd xz véi k—r—1 bac ty do, trong do
r 1a s6 tham s can udc luong clia quy luat can kiém dinh.
Mién bac bo W, ={T:ﬁ(”’;—ﬁf)2 ; T> xa(k—r—l)}.
i=1 i
Kiém dinh gia thiét vé tinh ddc 1ap ciia hai diu hiéu dinh tinh

Gia str can nghién ctru dong thoi hai dau hiéu dinh tinh A va B. Ta chia dau hiéu A thanh A
muc &0 Ay, A,,..., A, va dau higu B thanh k mic &6 By,B,,..., B .
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Ta kiém dinh gia thiét Hy: A va B doc lap; Ddi thiét Hy: A va B phu thude.

n la kich thtrc mau; n,, , n, j la tong so céc tan so ung voi dau hi¢u thanh phan 4; va B s

n;; 1a tan s6 Gmg v6i cac phan tir dong thoi mang dau hiéu 4; va B;.

h k p2
Tiéu chudn kiém dinh T =n » > —L——1|.
i=1 j=1 Tix * T j

Mién bac bé W, = {T >y (h=1)(k - 1)}.
Kiém dinh gia thiét vé tin so ciia nhiéu tong thé

Ta xét k tong thé .A;, #5, ..., ;. Mbi ca thé cua ching co thé mang hay khong mang dau

hiéu A . Goi p; 1 tan suit c6 dau hiéu A cua tong thé ., (i =1,k ). Ta kiém dinh gia thiét Hy:

Py =Dy =...= p;. Hi: Cc tan suat p; (i =1,k ) khong dong thoi bang nhau. Tir mdi tong thé 4

rat ra mot mau ngau nhién co6 kich thudc n; trong d6 c6 m; céa thé c6 dau hi¢u A va [, = n; —m;

k k k
ca thé khong c6 dau hiéu A. mzZmi ; I=Zli ;N=m+l=an~.

i=1 i=1 i=1

2 k2
Tiéu chuén kiém dinh: T = N_z PN Midn bac bo W, ={T > x2(k—1)}.
M=y M

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
8.1 Gia thiét thong ké 1a gia thiét do nha théng ké dit ra cho mau ngau nhién.
Dulng I:I Sail:l

8.2 Biéc bo gia thiét dan dén chip nhan ddi thiét va nguoc lai do d6 ddi thiét 1a phi dinh cua gia
thiét.

Pung I:I Sail:l

8.3 Qui tic kiém dinh dwa trén nguyén 1y xac suit nho va phép chimg minh phan ching.
Dung I:I Sail:l

8.4 Sai 1am loai 1 1a sai 1am gap phai khi thuc té gia thiét dung nhung ta bac bo.

ping [ Sail__]

8.5 Sai 1am loai 2 luén ludn 16n hon sai 1am loai 1.

Dung I:I Sai I:I
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8.6 Dinh ly Neymann - Pearson chi ra rfmg ¢6 thé tim dugce tiéu chuan kiém dinh c6 sai 1am loai
1 va loai 2 bé tuy y cho trudc.

bung |:| Sai|:|

8.7 Mién bac bo 1a mién co xac suét rat bé nén ta c6 thé bo qua trong moi phép kiém dinh.
Dung I:I Sail:l

8.8 Mién bac bo cua tiéu chuan kiém dinh gia thiét hai phia lu6n ludn 1a mién d6i xtng.

Dung I:I Sail:l

8.9 Khi xdy dyng tiéu chuan kiém dinh T ta ludn gia st rang gia thiét Ho sai vi gia thiét Hy 1a
diéu ta nghi ngd mudn béac bo.

Ding I:I Sai I:I

8.10 Kiém dinh hai phia 12 kiém dinh d6i v6i nhitng tham sé c6 thé nhan gia tri &m duong bat ky,
con kiém dinh mot phia khi tham s can kiém dinh chi nhan gia tri duong hodc am.

pang[ | Sail__]

8.11 Trong lugng ddng bao cia mot loai san pham X 14 bién ngdu nhién c6 phan b theo quy luat
chuan véi trong luong trung binh theo quy dinh 1a 100kg. Nghi ngd san pham bi dong thiéu,
ngudi ta can thir 29 bao loai nay ta thu dugc két qua:

Trong lugng (kg) | 98,0-98,5 | 98,5-99,0 | 99,0-99,5 | 99,5-100 | 100 -100,5 | 100,5-101

S bao tuong tng 2 6 10 7 3 1

V&i mire ¥ nghia a = 0,025 hay két luan vé diéu nghi ngd néi trén.
8.12 Dinh mtc thoi gian hoan thanh san pham 14 14 phut. Lidu ¢ can thay doi dinh muc khong,
néu theo ddi thoi gian hoan thanh san pham ¢ 250 cong nhén ta thu dugc két qua nhu sau:
12-14 16-18 18-20
60 100 40 30

X (phit) 10 - 12 14 - 16

S6 cong nhan 20

Véi mue y nghia o = 0,05 hiy két luan vé y dinh noi trén.

8.13 Mtrc hao phi xdang cua mot loai Otd chay tor A dén B 1a mét bién ngﬁu nhién c6 quy luat
chuin véi ky vong 50 lit. Poan dudong duoc sira chita lai. Ngudi ta cho rang mirc hao phi
xang trung binh giam xudng. Quan sat 28 6 t6 cung loai thu duoc

X hao phi (lit)

48,5 - 49,0

49,0 - 49,5

49,5 -50,0

50,0 - 50,5

50,5-51

S6 6t6 twong g

4

10

9

3

2

Véi mirc ¥ nghia o = 0,025 hay két luan vé diéu nghi ngd noi trén.
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8.14 Trong luong X cua san pham do mot nha may san xudt ra 1a mot bién ngiu nhién c6 phan
bd chuan N(u, 0'2) véi d0 1éch o =2kg va trong lugng trung binh 1 =20kg . Nghi ngo

trong luong dong goi thay doi, ngudi ta can thir 100 san pham va thu duge két qua sau:

X (kg) 18 19 20 21 22
S6 san pham 5 25 40 20 10

Hay kiém dinh diéu nghi ngd trén voi mirc y nghia o = 0,05 .

8.15 Mot cong ty c6 mot hé théng may tinh co thé xir Iy 1300 hoa don trong 1 gio. Cong ty méi
nhap mot hé théng may tinh moi, hé théng nay chay kiém tra trong 40 gid cho thiy sd hoa
don xur 1y trung binh trong 1 gio 1a 1378 voi d6 1éch tidu chudn 215. Véi muc y nghia 2,5%
hay nhdn dinh xem hé théng méi c6 tot hon hé théng cii hay khong?

8.16 Ti 1¢ phé phim do mot méay tyr dong san xuat 1a 5%. Kiém tra ngau nhién 300 san pham thay
¢6 24 san pham 1a phé pham. Tir d6 c6 ¥ kién cho rang ty 16 phé pham do may do6 san xuat c6
chidu hudng ting 1én. Hay két luan y kién trén véi mirc y nghia a2 = 0,05 .

8.17 Néu may moc hoat dong binh thuong thi trong lugng san phdm tuén theo quy luat chudn véi
d6 1éch tiéu chuan 1 kg. C6 thé coi may moc con hoat dong t6t hay khong néu can thir 30 san
pham ta thdy do 1éch tiéu chudn diéu chinh mau ting 1én t6i 1,1 kg. Kiém dinh gia thiét trén
véi muc y nghia o =0,01.

8.18 Co hai loai bi bé'mg thép: loai I va loai II. Loai I c6 duong kinh la bién ngﬁu nhién X tuan
theo quy luat phan bd chuin N (1 ;02), Loai IT c6 duong kinh 1a bién ngiu nhién Y tuén
theo quy luat phan bd chuan N (uz;cz) . Nguoi ta cho rang duong kinh trung binh cia hai

loai vong bi ndy bang nhau. Liy ngau nhién 10 phan tir loai I va 10 phan tir loai II. Ta thu
duogc két qua sau:

X 12,066 | 2,068 | 2,063 | 2,060 | 2,067 | 2,059 | 2,065 | 2,062 | 2,061 | 2,064
Y 12,063 | 2,060 | 2,057 | 2,056 | 2,059 | 2,058 | 2,062 | 2,059 | 2,062 | 2,059

Hay kiém dinh gia thiét trén voi mirc y nghia o = 0,05 .

8.19 Bé so sanh trong luong trung binh cta tré so sinh thanh thi va néng thon, ngudi ta theo ddi
1000 chau va thu dugc bang sau

#Yy « .| Trung binh | Pg lgch
Két qua n so chau 5 = N
mau x mau §
Nong thon 500 3,0 kg 0,4 kg
Thanh thi 500 3,2kg 0,3 kg

Véi mirc ¥ nghia o0 = 0,05 ¢6 thé coi trong luwgng tré so sinh ¢ thanh thi cao hon nong thén

duoc khong?
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Chirong VIII: Kiém dinh gid thiét thong ké

8.20 Sau khi theo ddi thoi gian hoan thanh san pham cia hai cong nhan A va B ta c6 két qua sau:

L n sésan | Trungbinh | Pg lech
Két qua 2 x = X
pham mau x mau s
Cong nhan A 50 32 phut 4 phut
Cong nhan B 60 30 phut 3 phut

Véi mirc ¥ nghia o = 0,05 c6 thé coi cong nhan B hoan thanh san phim nhanh hon cong

nhan A khong. Gia sir thoi gian hoan thanh san phdm cua hai c6ng nhéan 1 hai bién ngiu nhién
phan bé theo quy lut chuan.

8.21 Dicu tra ngau nhién phan b thuc nghiém cta 4000 gia dinh c6 ba con, ta ¢c6 bang sau:

S4 con trai 0 1 2% 3

S gia dinh 450 1460 1530

560

Véi mirc y nghia o = 0,05 c¢6 thé xem X 13 bién ngiu nhién chi sé con trai trong gia dinh
ba con tudn theo luat phan b nhi thirc khong?

8.22 S6 con (X ) ctia 2000 phu nir thit d6 dudi 25 tudi cho & bang sau

X :Sb con 0 1 2 3 4

220 30 10
Véi mue y nghia o = 0,05 c6 thé xem X tuan theo quy luat Poisson dwoc khong?

S6 phu nir 1090 650

8.23 Mot may ty dong lam ra san ph:?im la mot loai truc c6 duong kinh (X' ) quan sat dugce trén
200 truc ta nhan duogc s lidu sau

Gati X (0370510709 1,113 |15]|1L7|19]21]|23

Sélanm, | 6 | 9 | 26 | 25|30 | 26 | 21

24 | 20 | 8 5

Véi mirc ¥ nghia o = 0,05 hay kiém dinh gia thiét Ho: “X c6 phan bd chuan”, ddi thiét
H;: “ X khong c6 phan b chuan”.

8.24 Nghién ctru anh huong ctua thanh phﬁn thire an cua bd me (X') ddi véi gidi tinh (Y') cua con
céi ta co két qua sau

-Thanh phan thirc an
Khong co Co Téne con
Y -Giéi tinh con Vitamin Vitamin g cong
Nam 123 145 268
N 153 150 303
Tong cong 276 295 571
Véi mirc ¥ nghia o = 0,05 ¢6 thé xem X va ¥ doc lap véi nhau duge khong?
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Huéng dan gidi va ddp dn bai tdp

HUONG DAN GIAI VA BDAP AN BAI TAP

DAP AN CHUONG I

1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10

Dung Sai Dung | Dung Sai Dung Sai Sai Dung | Dung

1.11a) P =0,246 b) P =0,495.

1.12 Mbi khach déu c6 6 kha ning dé ra & 6 tang con lai cuia toa nha. Do d6 s6 két cuc dong kha

ning c6 thé N = Ag =216. Goi A 1a bién cb tat ca cung ra ¢ tang bon, bién cb nay chi co 1

truong hop thuan loi. Do d6 P(A) = 2L16 .
AS
Ly luén tuong tu trén ta c6 P, :L:L ; P, =—6=§.
216 36 216 9
1.13 P=L.
720

1.15 Goi 4, va A, tuong ung la bién c6 ngudi thir nhat va thir hai ban tring muyc tidu, A4 1a
bién ¢b chi c6 mot nguoi ban trang muc tidu. A = A122 + ZlAz. St dung qui tic cong xac suat

truong hop xung khic va qui tic nhan trudng hop doc 1ap ta co:

P(A) = P(4, A2) + P(A14y) = P(4,)P(A2) + P(41)P(4,) = 0,8-0,1+0,2-0,9 = 0,26
Tuong twr taco: P, =098 ; P.=0,02.

1.16 Goi 4, 1a bién cb san pham lay ra thudc loai 1.
Goi 4, la bién ¢ san pham lay ra thudc loai 2.
Goi A 1a bién cb san phém léy ra thudc loai 1 hodc loai 2: A= 4, + 4,
Vi 4;, 4, xung khic do do:
P(A):P(Al +A2):P(A1)+P(A2):O,4+O,5=0,9
117 P=1-P)(3;0,6)=1-0,6> =0,784.
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Huéng dan gidi va ddp dn bai tdp

5 25
118 P= 350(LJ (ﬁj =0,00027 .
50) (50

1.19 Goi 4; 1a bién cb san pham da qua kiém tra chat lugng & phong thi i, i=1,2,3.
Goi B 1a bién cb phé pham dugc nhap kho.
P(B)=P(4)P(4,)P(45)=(1-0,8)(1-0,9)(1-0,99) = 0,0002.

1.20 P =0,11.

1.21 Goi 4; la bién c6 lan thir i 14y ra 3 san pham méi dé kiém tra, (i =1,3). Goi 4 la bién ¢
sau 3 lan kiém tra tit ca cac san pham déu duoc kiém tra 4 = 4,4, 45. Vi cac bién cb phu thude

5 1 5
nén P(A) = P(A,)P(A,|A,)P(A:|A; A, ))=1— — = ——
(A) = P(A4))P(A4,|4))P(43]4,45) TRYRRT

1.22 Goi A 12 bién c6 san pham kiém tra 1 phé pham.

Goi B; 1a bién cb san pham ldy ra kiém tra thudc phan xuéng thir i, i=1,2 3.
P(B;)=0,36; P(B,)=0,34; P(B3)=0,30.H¢ { B, B,,B;} day du
P(A|B)=0,12; P(A|B,)=0,10; P(4|B3)=0,08.

a. P(A4)=P(B))P(A|B,)+P(By)P(A|By)+P(B;)P(A|B;3)=0,1012

P(B)P(4Bi) 0,36x0,12

b. P(B|4)= PA) o100 = 0,427
P(B,)P(4]By) 0,34x0,10

P(By|4)= (2]))(5)| )7 0’1’;12 = 0,336

P(B3|A)=P(33)P(A|B3)=0,30x0,08=0’237

P(4) 0,1012
1.23 Goi B; 1 bién ¢ xa thu dugc xét thudc nhom thir i, i=1,2,3,4.

Goi A 1a bién ¢ xa thu ban truot.

Theo dé bai ta c6: P(B) =%, P(B,) =%, P(Bs) =%, P(By) =%

P(A4|B))=0,2, P(4]B,)=0,3, P(4B3)=0,4, P(A4|B;)=0,5.
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P(A4)=P(By)P(4|B)+P(By)P(4|By)+ P(By) P(4|By)+ P(By)P(4|By)
5 7 4 2 57

=—x0,2+—x0,3+—x 0,4+—x0,5=—
18 18 18 18 180

Ap dung cong thirc Bayer, ta thu dugc:

PB)PUAB)_ 15702 1o
P(Bl|A): P(A) = ﬂ ZE’

180

21 16 10
P(B,|4) =5 P(Bs|4) = P(By|4) -5

Viy xa thu ¢6 kha ning & nhom thir hai nhét.
1.24 Goi By la bién ¢ vién dan thi nhit trang muc tiéu, P (Bl) =0,7.
Goi By la bién ¢6 vién dan th hai tring muc tiéu, P(B,)=0,4.
Hai bién cb nay doc 1ap
X4c suit bién cd chi ¢6 vién dan thi nhit tring muc tiéu:
P(A4)=P(BB, B, By )=P(BB, )+ P(B,B)
=0,7x0,6+0,4x0,3=0,54
P(B,A) P(Bl [Ble UBZBI]) ~ P(Ble) 0,7%0,6

P(Bil4)= P(4) P(4) “Tha)  ose 0T

b.

1.25 Goi H, va Hp la bién ¢6 tin hiéu 4 va B twong g di duoc phat.
Taco P(H,)=0,85; P(Hp)=0,15, {H,,Hp} 12 h¢ ddy du.

Goi luén A 1a bién cb thu dugc tin hidu A4 .

e 6 1
P(A|HA):1—7:7, P(A|HB):§

a. P(A):P(HA)P(A|HA)+P(HB)P(A|HB):O,85xg+0,15xé:0,747
6
P(HA)P(4H,) %7

_ 7_
b. P(H,|4)= P(4) =g =097
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1.26 Goi A4 1a bién cb san phélm kiém tra c6 két luan dat tiéu chuén chét lugng.

Goi By 1a bién cb san pham dat tiéu chuan chét luong.

Goi By, 1a bién cb san pham khong dat tiéu chuan chét lugng.

P(Br)=0,85; P(By)=0,15

Hé { By, By} day du

P(A|By)=0,9; P(A|By)=0,95 = P(A|Br)=0,1; P(A4|By)=0,05.

a) P(A)=P(By)P(A|Br)+P(By)P(A|By)=0,85x0,9+0,15x0,05=0,7725

P(By)P(A|By) 0,15%0,05

b) P(Bir|4)= P(4) 07725

=0,0097
¢) P(AB; U ABy; )= P(AB7 )+ P(ABy )=0,85%0,9+0,15%0,95 =0,9075.
T H T H

DPAP AN CHUONG II

2.1 2.2 2.3 24 25 2.6 27 2.8 2.9 2.10

Sai Sai Dung Sai Sai Dung Sai Sai bing | DPung

211 E(X)=0,3; D(X)=15,21.

212 x; =29,1; p; =0,2.

213 E(X|)=31; E(X,)=34; D(X,)=109; D(X,)=144.
E(X;+X,)=65; D(X; +X,)=2,53.

2.14 E(X)=0.8; D(X)=0,12.

2.15 a) D(Z)=61. b) D(Z) = 41.

216 p,=04; p, =01; p3 =0.5.

2.17 a)Goi 4; la bién cb toa i ¢ ngudi ngdi (i = 13 ). Goi A 1a bién cb ca 3 toa déu co nguoi

ngdi. Khi do: A= Aj Ay Ay = A=A + Ay + A .

P(A) = P(A1)+ P(A2) + P(A3) ~ P(A1 42) — P(A1 A3) — P(A2 A3) + P(41 42 43) = %
150
= P(A) =i
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b)

X 0 1 2 3 4 5
p | 32| 80 | 80 | 40 | 10 1

243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243
Y 0 1 2 3 4 5
» 1 10 | 40 | 80 | 80 | 32

243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243

218 E(X)=0.

2.19 a) Jf(x)dx:k

—00

b. EX :%j.xzdx+%}xdx =

0

EX?=Z

4

2.20 a) Vi J‘xz (4—x)dx £

0

1
b) P{X<1}=jix2 (4—x)dx
64

3 3 x
c) E)(:j—)c3 (4—x)dx:—{x4 ——]
004 64 5

CuuDuongThanCong.com

L 2
jxdx+3k=1 = k==
. 7

0 néfu x<0
2
x nfu O0<x<l1
7
l—i—z(x—l) néu l<x<4
7 7
1 néu 4<x
4—7=2,238
2l
1
1 4
J.x3dx+z-|‘ 2dx=21g—5
0 71
id = k:i
3 64
_13
256

= DX = EX* —(EX)

22371 062,
2
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x=4
5 6

x=0

4 5 6
Ex? :Iix4 (4—)c)dx=i X
064 64| 5 6

= DX =EX? -(Ex)’ =2—(EJ2 _1e
5 \s 25
2.21 a)Kihi¢u 4; 1a bién c6 : ”A ban trang i vién”,
B; 1abién cb : ”B ban trang i vién”;  1=0, 1 2. D& thdy
P(4y))=0,36; P(4)=0,48; P(4,)=0,16;
P(By)=0,25; P(B)=0,5; P(B,)=0,25.

Tuwdé P{X =-2}=P(4y)P(B,)=0,09

P{X =—1}=P(4)) P(B)+P(4)P(By)=0,18+0,12=0,3
P{X =0} =P(4)P(By)+P(4)P(B)+P(4)P(By)=0,37
P{X =1} =P(4)P(By)+P(4)P(B)=0.2

P{X =2}=P(4,)P(By)=0,04
Vay bang phan bd xac suit cua X

X | 2 &1 2
P | 0,09 03 037 02 0,04

EX =(-2)x0,09+(=1)x0,3+0x0,37+1x0,2+2x0,04 = 0,2
EX? =(=2)7x0,09+(=1)"x0,3+0%x0,37+12x0,2+2%x0,04 = 1,02
DX = Ex2 —(EX)” =1,02—(~0,2)" =0,98

by  P{Y=0}=0,37

P{y

J=P{X=1}+P{X=-1}=0,5
P{Y=2}=P{X =2}+P{X =-2}=0,13
EY =0x0,37+1x0,5+2x0,13=0,76.
2.22 Kihiéu A4; 1abién cb : 76 t6 thiri bi hong”,i=1, 2.
DE thay P(4)=0,1; P(4,)=0,2
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Goi X 1a sb 6t bi hong trong thoi gian lam viée

Tird6 P{X =0} = P(4)P(4;)=0,9x0,8=0,72

P{X =1} = P(4)P(4)+P(4)P(4)=0,1x0,8+0,9x0,2=0,26
P{X =2}=P(4)P(4,)=0,02

X‘ 0 1 2
P 0,72 0,26 0,02

EX =0x0,72+1x0,26+2x0,02=0,3.
EX? =0%%0,72+1°x0,26+2%x0,02 = 0,34 .

DX =Ex2 —(EX)* =0,34—(0,3)* =0,25.

© 3

223 a) 1= [ f()de=k[x"dx=09% = k:é

—0 0
13,

b) P{X>2}:§£x dx

19
o
0 néu x<O0
, x3
¢) Ham phan bo F(x) = > nfu 0<x<3

1 néu x>3

3
d) Fla)=> =% -3 = 4276
4 27 4

k>0
k=-1 =k=1/10.

pi>0 {k>0
k=1/10

224 ) Dieukien 1S =1 =) k2 w0kl [
i

b) P{X 25 =~ L2 . P{X<3}=%.

c) EX:L+ 4 + 6 +12 > 12 +7(17 +Lj

S 42y + =3,66.
10 10 10 10 100 100 00 10

d) EX?=—+—+ +—

1, 8,8, 88,25 72 4o L, =16,8.
10 10 10 10 100 100 100 10
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DX =EX2 —(EX)* =16,8—(3,66)" =3,404.

o 0 1
2.25 a) Goi X 1a “sb phé phidm gip phai”:
) G¢ phé p gapp P | 06 04

Ex=2.px=-2
5 25

) . Y
b) Goi I 1a “sb chinh phdm gip phai” =Y =2-X:
) Goil p gap p 7 |0’4 0.6

EY:E(Z—X):Z—E:§ ; DY:E.
55 25
2.26 Goi X 1a “sd nit co trong nhom dugc chon”
3 1,2
P{X:O}:C—36=i, P{X=1}=%=£
G, 30 Gy /30
CiCi 9 cicz 15
P{X =2}=—4 —%,P{X—}=—3—30
Cio Cio
x| o 1 2 3

P| 5/30 15/30 9/30 1/30

EX = 0x 4 1x 2 4 2x 2 1 3x L 366
30 30 30 5

© 1
227 a)l= J.f(x)dx=k_|-x2(1—x)dx=£ = k=12.
J . 12

0,6
P{0,4< X <0,6} =12 [ x*(1=x)dx = 0,296
0,4

1
b) EX=12J.x3(1—x)dx:%
0

2.28 Goi X 1a bién ngau nhién chi sb rau ban duoc trong mot ngay.
X 0 1000 2000 3000

P 0,1 0,30 0,45 0,15
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Ta xac dinh dugc lugng rau ban trung binh trong mét ngay:
EX =0-0,1+1000-0,3+2000-0,45+3000-0,15 =1650 kg/ngay.

Goi Y 14 bién ngiu nhién chi sé tién 1di trung binh trong 1 ngay. Ta thay

B 1650-50—(X —1650)-20 néu X >1650
] x50 néu X <1650

Do d6 Y(1000) = 50.000 ; ¥(2000) = 75.500 ; Y(3000) = 55.500 .

Vay mdi ngay nhap 2000kg rau thi c¢6 13i nhiéu nhat.

PAP AN CHUONG III

3.1 3.2 33 3.4 35 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10

bung Sai Sai Sai Sai bung | bung | Pung Sai Sai

3.11 Thing 2 trong 4 van d& hon.
3.12a) P=0,238 . b) P=0,751.
3.13 a) X tuan theo quy luat nhi thuc #B(n;p) véin=5va p=0,8.
b) EX =4; DX =0_8. ¢c) ModX =4 ; P{X =4}=0,4096.
3.14 a) P=0,9914
b) S san pham hong trung binh 13 0,5
¢) S6 san pham hong c6 kha nang xay ra nhiéu nhat 13 0.
3.15 Goi x 1a s6 cau héi hoc sinh tra 10 ding. S6 diém anh ta nhan duoc 1a
4x+(10=x)(-2)=6x-20

a) Anh ta duoc 4 diém khi tra 101 ding: 6x-20=4 = x=4.
(s : 4 (1\*(4\
Véy x4c suat dé anh ta duoc diém 4 1a P = (), (5) (5) =0,088.
b) Anh ta dugc diém am khi tra 16i ding: 6x-20<0 = x=0,1,2,3.

3 k 10—k
Vay xac suat dé¢ anh ta dugc diem amla P = Z C140 (;) (:) =0,879.

k=0

3.16 Goi X 1a s6 lan thu duoc tin hiéu trong 5 1an phét doc 14p thi X ~ B(5;0,7)

a) Xéc sudt thu duoc tin higu 2 lin P{X =2} = CZ20,7%0,3° =0,132
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b) Xéc suat thu dugc tin hiéu nhiéu nhat 1 1an P{X <1} =0,031
c) Xac suét thu duge tin hieu P{X 21} =1-P{X =0} =1-0,002=0,998
3.17 Goi X l1as6 lan xa thu A bin tring bia trong 5 1an bén doc 1ap thi X ~ B(5; 0,8)
a) Xac sudt A bin tring bia 2 lin  P{X =2} = C$0,8%0,2° = 0,051
b) Xéc suat A bdn triing bia nhiéu nhat 2 1an P{X <2} =0,058
c) Xac sudt A bdn tring bia P{X >1} =1-P{X =0}=0,9996
3.18 Khong ding; P =0,41.

3.19 a) Goi X 1a s6 cudc goi trong khoang thoi gian 10 gidy thi X ¢6 phan bd Poisson tham s
A=1/3. Vay xéc sudt c6 it nhidt mot cudc goi trong khoang thoi gian 10 gidy la
P{X>1}=1-P{X =0} =1-¢"3=0,2825.

b) Goi Y 14 sd cude goi trong khoang thoi gian 3 phiit thi T ¢6 phan bd Poisson tham s
A=6. Viy xic suit c6 nhidu nhat ba cudc goi trong khoang thoi gian 3 phut 1a
P{Y <3} =0,151.

¢) Goi Z 1a sé cudc goi trong khoang thoi gian 1 phit thi Z ¢6 phan bd Poisson tham s
A=2. Xac suit co nhidu nhat 1 cudc goi trong khoang thoi gian 1 phut 1a P{Z < 1} =0,406.

Vay xac suit dé trong khoang thoi gian 3 phut lién tiép mdi phit c6 nhiéu nhat 1 cudc goi la
P{Z <1}’ =0,406> = 0,0067.

3.20 Goi X 1asd cudc goi dién thoai dén tram dién thoai A trong khoang thoi gian 1 phut thi X
¢6 phan bd Poisson thamsé 1 =1,5.

a) Xac suat tram dién thoai A khong nhan dugc cudc goi nao: P {X = O} =0,223.
b) Xac sudt tram dién thoai A nhan duoc nhiéu nhit 2 cudc goi: P {X < 2} =0,809.
c) Xac sudt tram dién thoai A nhan duoc it nhit 4 cude goi

P{X E 4} = I—P{X < 3} =1-0,934=0,066.

321 P=09.

322 PR<X<I2}= @(12;10)—01)(8 _ZIOJ =0,6826.

323 P=03.
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3.24 a)95,44%; b)4,56%.
3.25 2)20,33%; b) P =0,9983.
2

326 EX)=pu; D(X)=2 = P{}—u\q}:zq{ﬂ)—l.
n (¢}

PAP AN CHUONG IV
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 4.10
Sai bung | bung | Pung Sai Sai Sai bung | DPung Sai
4.11
X Xy Y 3| Y2 V3
P 0,56 0,44 P 0,26 0,38 0,36
412 EX=-7/15; EY =0;
cov(X,Y)=-1/8; pxy =-0.15.
413 EX=-1/5; EY=0; pxy =0. X va Y khong doc 1ap vi
P{X =1}=2/15, P{¥ =1}=5/15 va P{X =1.Y =1}=0.
4.14 Bang phan bd xac suit cua bién ngiu nhién Z
VA 1 2 3 4 6
P 0,12 0,43 0,03 0,35 0,07
EX=L.7; EY=17; EZ=289.
4.15 Bang phan bd x4c suét dé)ng thoicua X va Y
%
0 1 2 3 4
X
0 0,04 0,12 0,16 0,06 0,02
1 0,03 0,09 0,12 0,045 0,015
2 0,02 0,06 0,08 0,03 0,01
3 0,01 0,03 0,04 0,015 0,005

P{X >Y}=0,19.
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4.16 X, Y khong ddc lap vi
P{X =1}=05, P{Y =1}=0,45 va P{X =1.Y =1}=0,15#0,5-0,45

Plx =1y =2}=7/11.

4.17
X
1 2 3 4 5 6
Y
0 /12 | 112 | 112 | 112 | 112 | 1/12
1 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112
P{X =1}=0,5, P{Y =1}=0,45 va P{X =1.Y =1}=0,15%0,5-0,45.
4.18
Y|X =26 23 27
P 0,357 | 0,643
X[y=271 26 30 41 50
P 0,1268 | 0,4225 | 0,1549 | 0,2958

419 E[Y|X =1]=5. EX =2,93; EY =4,5; DX =4,83; DY =2,25.
420 a. a=15;EX=-0,2; EY=0.

b. cov(X,Y)=0 = p(X,Y)=0.

c. X, Y khong déc 1ap vi P{X:I}:%, P{Y:l}:%nhu'ng P{X=1Y=1}=0.

DPAP AN CHUONG V

5.1 5.2 5.3 54 5.5 5.6

Dung | Dung Sai Sai Dung | Dung

5.7 Goi X 1a s6 may hong trong ca. X c¢6 phan bd nhi thix EX = 0,5, DX =1. Ap dung bét
dang thirc Trébusép ta c6
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0,475

2

0,88: P{|.X —0,05>2} < 047 _o.12.

22

P{|X-0,05|<2}>1-

12
58 Dit S=) X,; ES=12:-16=192, DS =12. Theo bét dang thirc Trébusép

n=l1
DS
P{|S-192|<&}>1-—->0,99. Chon a =157,36; b =226,64.
&
59 bitS= > X,; ES=0,DS= - Theo bét dang thirc Trébusép
n=1
DS 1
P{|S|=500} < —>=—.
5007 300

5.10 Ta biét rang S 1a bién ngdu nhién c6 phan bd nhi thic tham sé p = % ES = % va

5n A, 32 ’ ~ 7
DS = 36 Theo bat dang thuc Trébusép

DS 531 n n 31
Plls—Bs|<va}>1-D8 2 3L pfn gy gpln 3L
| | n 36 36 6 6 36
12 . 9 12
5.11 Dt =) X, .Tacantim M nh nhatdé P4 X, <M >0,99.
n=l1 n=1
Taco ES =192, DS =12. Theo bat dang thic Trébusép
DS A
P{S-192/<ef>1-—>2099 = &=34,64. Vay M = 192+34,64 = 226,64.
€
5.12 Thoa man luét s6 16n Trébusép.
5.13 Thoa man luat sé 16n Trébusép.
5.14 Thoa man luat s6 16n Trébusép.
5.15 Ap dung bt ddng thirc Trébusép tinh duge xac suat P> 0,9131
5.16 Ap dung bit dang thirc Trébusép can kiém tra 23.750 chi tiét.
181
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PAP AN CHUONG VI

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 6.10

bung | Dung Sai bung | bung | Pung | Pung | Pung | Pung Sai

6.13 Dat u; =x;,-26 = x=u+26=26;

5 1 02
s2=—|1080-— |=10,909
99 100

6.14 x=8,9; s=2,18

6.15 ¥ = 1111,1 (gid); s =37.

6.16 MAu ngiu nhién c6 kich thude 10: W = (X}, X,,..., Xo).

_ 10 10 )
p{ X = %} = p{%ZX,. = %} = P{Z X; = 5}. Vi X c6 phan b6 nhi thirc nén
i=1 i=1

10
P{z X, = 5} = B(5) = Cj,(0,5)° - (0,5 = ¢}, (0,5)'°.
i=1

6.17 Tacé EX = p; DX = p(1- p).Dodé EX = p; DX = p(llgp)

. 7 2 2
6.18 X co6 phan bd chuan N(u;cz) nén X c6 phan bo chuan N(u;o—) . Vay
n

Fels )

= 2d(2) = 0,9545.

&

P{‘Y—,u‘<g}:P{,u—g<}<,u+g}:<l{

Do d6

n
(o3

P{\}—zo\w,z}:zq{

0,24/100 J
1

6.19 Bang phan b tan sb

Tén s 2 4 2 2
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Bang phan bd tan suét

X 1 2 3 4

Tan suat | 1/5 2/5 1/5 1/5

Ham phén bd thuc nghiém

0 x<l1
1/5 1<x<2
Fio(x)=43/5 2<x<3 ¥=68; s> =115, s=1072.
4/5 3<x<4
1 x>4

6.20 Nhém 1: x = 51,08 ; s2 =220,13, s=14,83.
Nhém 2: X =4536; s> =287 = s=169.

Thoi gian trung binh cua nhéom 2 it hon, nhung do sai 1éch 16n hon.

PAP AN CHUONG VII

7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 7.10

bung Sai Sai bung | Dung Sai Dung Sai bung | bPung

713 x=38; —u 2,575 =2,331. Khoang tin cay [35,669;40,331
Jn B~ \/% [ .

‘ ~1082>10
7 =1082 ik kien nf
n(l= f)=918>10
1__
fug Jr=7) 1082 _2’33\/918x1082 o515
Jn 2000 V2000
Vay t6i thiéu c6 51,5% sb phiéu bau cho mg ctr vién A.
7.15 f:&:ﬂ:O,WG
n 35
2 2
x; 34,15
=L inz—(z |1 33,8043 B2 | 01687,
n—1 n 34 35

0,1299

V35

=0,1299; u =1,96x———=0,043.
ﬂ\/— ’
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Khoang tin cdy 95%: [0,933 ; 1,019] .

nf =53>10

7.16 Tansuitmiu f = >3 , diéu kién
400 n(l-f)=347>10

Goi p 1a xéc suat bat dugc con c4 c6 danh dau, khoang tin cay 95% ctia p

ug —Vf(l_f) — 1’96—“53X347 =0,0332
Jn 400+/400

Khoang udc lugng [O, 0993 ; 0,1657]
Mat khac p = &]\(I)O , trong @6 N 1a s c4 trong ho.

2000

Vay 0,0993 < <0,1657

2000 N 2000

<N< = 12070< N <20141
0,1657 0,0993

7.17 Khoang tin cdy 95% cia hao phi nguyén liéu trung binh cho 1 don vi san phim la

{f—uﬁ% ; )?+u/3 %} , trong do ug =1,96 1a phan vi mic 0,975 cua phan bd chuin tic

N(0;1).
x , — o 0,03
Theo mau ta tinh dugc x =19,87 ; 0=0,03 = uﬂ—:1,96—:0,0098
n J36
Khoang tin cay [19, 8602 ;19,8798 ]
7.18 Dit u; _ %1825 fzszu" +18,25 ZS%H&ZS =18,025.
n

n— n 39

) 32 02
S2:5_1 Zul?_M 2[0776_({%}0,435.

S 0,66
= 5=0,66; ug—=1,64x—
P dn J40

a) Khoang tin cdy 90%: [17,854; 18,196].

=0,171.

2 2

X . u- s
b) Kich thugc mau can thict 7 > ’32 =116,99 chon n=117
£
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,_4 Uu: —
7.19 Pat u; =24 E:ZL+47:2ﬂ+47:46,06.
n 100
2
2 u; _47)?
2= zuiz—M 4175 L | 6178,
n—1 n 99 100
24860 _ 0,487,

S
§=2,486; ug—=1,96x
) s ﬂ\/— 9 \/—
n 100

a) Khoang tin cdy 95%: [45,573; 46,547] .

2 2
N . u” ps
b) Kich thugc mau can thiét n > ﬂz =148,33 chon n =149

&
. 2 -8
720 Patu; =x; —50 = ¥ ==—+50=—+50=49,704
n 27
u =1,96x— ! =0,377
ﬁ\/— hy T

a) Khoang tin cdy 95%: [49,327 ; 50,081].

2 2
~ N , u (o2
b) Kich thuge mu cin thiét n > —L—— = 384,16 chon =385
&

7.21 Dit u; _u-ID o

:2Z +119 = 2£+119—11862
n 100

2=z >’ 2 _(Zu) i[399—%1_15,9752.

n-1 n 99
§=3,9969; 15— =1,96x 2 = 0,783
Jn V100

a) Khoang tin cdy 95%: [1 17,837 ; 119, 403] .

2 2
- R s u S
b) Kich thuge mau cin thiét n > —2— = 245,48 chon n=246.
&
\ . s 16 N nf=16>10
7.22 a) Tan suat mau f =——=0,04, dicu kién
400 n(l— f)=384>10
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Goi p la xéc suat phé pham ciia 16 hang, khoang tin cdy 95% ctia p :

JFU=7) | N16x384
P n 77 4004400

Khoang udc lugng [O, 0208 ; 0, 0592]

=0,0192

Vay ty 18 phé pham t6i da ctia 16 hang 13 5,9% .
2

7.23 f=2xﬁ+91=9o,72; 2 oax |43 147 =17,375 = s =4,168.
100 99 100

S : . :
u ’BT= 0,817. Vay khoang tin cdy 95% cua gid trung binh cia loai hang hoa trén la
n

89,903 ; 91,537].

7.24 Khoang tin cdy 95% cua phuong sai dugc tinh theo cong thirc (7.22).

~2 ~2
nS nS

2 3
Xa2() Xiiga(n)

Tra bang xz voi 15 bac ty do va voi gia thiét S2 = 0,5 ta tim dugc khoang tin cdy:

[25-0,5‘ 25-0,5

; =(0,3075 ; 0,9520).
40,646 13,120

DPAP AN CHUONG VIII

8.1 8.2 83 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 8.10

Sai Sai bung | DPung Sai Dung Sai Dung Sai Sai

8.11 Goi p la trong lugng trung binh cua mot bao san pham dugc dong goi. Ta kiém dinh gia
thiét Hy: p=100;doithiét H,: 1 <100

(100~ X)vn
S

Tiéu chuan kiém dinh T = : Mién bac bo W, = {T > 2,086}.

x; —99,25

bat u; = = z;}ui=0,4; 2qui2:0,42
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2
= f=5><0’4+99,25=99,319; 52:25><L 0,42—0’4 =0,37 = 5=0,608
9 28 29

(100 -99,319)4/29
T, =
0,608

=6,032W,.

Vay bac bo H, chap nhan H 1> nghia la san pham bi dong thiéu.
8.12 Goi u la thoi gian trung binh hoan thanh mot san pham.

Takiém dinh gid thiét Hy: pu=14  ;d6ithiét Hy: u=14

, o (X-14)Vn |
Tiéu chuin kiém dinh 7' = *— /= Mién bic bo 17, = I7] > 1,96}.
. xi—15 2
bat u; = > = 2.7t =03 D ru;” =300
_ 2 1 0
= ¥=15; s> =4x——[300-— |=4,819 = 5=2,195
249 300

_ (115-14)y300

=789eW, .
* 2,195 3
Vay bac bé H(y chép nhan H,, nghia Ia can thay d6i dinh mic.

8.13 Goi x 1a mirc hao phi xing trung binh cua 6t6 chay tir A dén B. Ta kiém dinh gia thiét
Hy: p=50; dbithiét H,: u<50

(50~X)/n
S

Tiéu chuan kiém dinh T = ; Mién bac bo W, = {T >2,052}.

Theo mautacd x = SEEP

=49,5536;

=0,3026 = s=0,55

2
Szzi 6876375_1387,5 :8,1696
27 27

;o _ (50~ 49,53)4/30

=42948 W, .
s 0,55 ¢

Vay bac bo H, chap nhan H 1 » nghia la murc hao phi xdng c6 giam xudng.
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8.14 Goi u la trong lugng dong bao trung binh san phiam cta nha may. Ta kiém dinh gia thiét
Hy: p=20;d6ithiét H;: pu=20

(X -20)Vn

Theo mau ta co fzﬁ+20=%+20=20,05.

Tiéu chuan kiém dinh 7' = ; Mién béc bo W,, = {T|>1,96} .

(20,05 — 20)4/100
T =
qs 2

=025¢W, .

Vay chua c¢6 co s¢ dé bac bo H,,.
8.15 Goi u 1a s6 hoa don trung binh hé théng may tinh méi xur 1y dwoc trong 1 gio. Ta kiém dinh
giathiét Hy: u=1300;  dbithiét H;: u>1300

(X ~1300)/n
S

Tiéu chuén kiém dinh T = : Mién bac bo W, = {T >1,96}.
(1378-1300)~/40

T mau cu thé taco T =
215

=2,294>1,96

Vay bac bé H(y chép nhan H,, nghia la h¢ théng may tinh méi xr 1y t6t hon.
8.16 Goi p lati1¢ phé pham do nha may san XUuat.
Ta kiém dinh gia thiét H,: p=0,05; ddi thiét H,: p>0,05

(£ ~0,05)/n

0,05(1-0,05) -

Tiéu chuan kiém dinh 7 = Mién bac bo W, = {T > 1,64}.

nf =24>5

T miu cu thé ta c6 £ =0,08 thoa man diéu kién
n(l— £)=276>5

s (0.08- 0,05)7/300
® o J0,05(1-0,05)

Vay bac bo H, chap nhan H 1> nghialatile phé pham cta nha may c6 xu hudng ting 1én.

=2384el,.

8.17 Takiém dinh gia thiét Hy: 0% = 0§ =1; déi thiét H;: 6° >1.

(n-1)8?

0

Tiéu chudn kiém djnh 7 = ~x2(n—=1); Mién bac bo W, =1{T > 49,6} .
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Tir mu cu thé ta ¢6 T, = 35,09 ¢ W, . VAy chua c6 co s¢ dé bac bo Hy.

8.18 Ta kiém dinh gia thiét Hy: n, = p, ; d6i thiét Hy: py # .

Tiéu chuan kiém dinh 7' = f ! = ~ N(0;1); Mién bic bo I, = {1] > 196} .
Sy 57
n m

Tir mau cy thé ta co T, s €W, . Vay chua co co s6 dé bac bo H,.

8.19 Ta kiém dinh gia thiét Ho: u, = ., ; d6i thiét Hy: py >, .

Tiéu chuan kiém dinh T = f Y =~ N(O:D); Mién bac bo W, = {T > 1,64} .
Sy 57
n m

Tlr mau cu thé ta c6 T, €W, .Vaybacbo H, chip nhan H,.

8.20 Goi X la thoi gian hoan thanh san pham ciia cong nhan A, Y 1a thoi gian hoan thanh san

pham cuia cong nhan B. X ~ N(;,Ll,cslz); Y~ N(uz,cs%)
Ta kiém dinh gia thiét Hy: p; = p,; doi thiét Hy: gy <.

_ X, -8 ~D(n, —
Tiéu chuén kiém dinh 7= —L—22_ ; t = (m =1)(n, =1)

ﬁ+ﬁ’ (ny =DC? +(m ~D(1-C)*
s Y

2
St
m
2 2"
S S
Py P2
np ny

C =

T c6 phan bd Student & bac tw do. Mién bac bé W, ={ —T > T, (k)}.
Tir mau cy thé ta c6 T, ss €W, . Vay chua co co s6 dé bac bo H,,.

8.21 Goi X 1a bién ngau nhién chi sé con trai trong gia dinh 3 con. Kiém dinh gia thiét vé luat
phan bd xéc suat, gid thiét Hy: X tudn theo ludt nhi thtrc, doi thiét H;: X' khong tudn theo
luat nhi thic.

Gia sir X 14 bién ngau nhién nhi thirc voi n=3 va p =0,5. Ta c6 bang phan bé 1y thuyét

X 0 1 2 3

P 0.125 0.375 0.375 0.125
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Tir bang diéu tra 4000 gia dinh ta c6

X n; Pi np; (n; - npi)2 M
np;
0 450 0,125 500 2500 5
1 1460 0,375 1500 1600 1,06
2 1530 0,375 1500 900 0,6
3 560 0,125 500 3600 7,2
n = 4000 > =1386

30
Tiéu chudn kiém dinh T = zw
i=0 np;

k=4, r=1;0=0,05. Tra bang ta dugc W, ={T>6}

Mién bic bo W, =T > 42 (k—r—1)}. O day

Tir mau cu thé ta c6 T, =13,36 € W, . Viy bac bo H,, chap nhan H, .

3 (2
8.22 Tiu chudn kiém dinh 7= 3" Vi ~"Pi)"
i=0 np;

k=4, r=1;0=0,05. Tra bang ta dugc W, ={T > 6}

. Mién béc bé W, :{T>x§(k—r—1)}. O day

Tir mau cy thé ta c6 T, = 0,318 ¢ W, . Chua c6 co s dé bac bo Hyy. Vay s6 con cia phy
nir dudi 25 tudi tuan theo quy luat Poisson.
8.23 Ta kiém dinh gia thiét Hy: “X c¢6 phan bd chuan”, ddi thiét H;: “X khong co phéan bd

chuan”.

Tur méu ta c6 uée luong x = 1,26, s = 0,490 .

ey X
Ta tinh xac suat xap xi p; = %(p(x’ S J; h=x;—-x;1=02; trong do
oo
o(u) = \/2_8 2 (xem phu luc D).
T
2
<~ (n; —np;)

Tiéu chuan kiém dinh T =) . Mién béc bo W, = {T > e lk—r- 1)}. O day

=l "Pi
k=10, r=2; o. = 0,05 . Tra bang ta dwgc W, = {T' >15,507}.

Tir mau cu thé ta c6 qu =12,425¢ W, . Chua c6 co so dé bac bo Hy. Vay c6 thé xem
X tuan theo quy luat phan b chuan.
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o h k. p2
8.24 Tiéu chudn kiém dinh T =n| D> —7——1|.
i=1 j=1 iz "M

Mién béc bo 7, ={T > 32 (h—=1)(k -1)}.
k=2h=2a=001=y2(h-1)k-1)=6,6.

Tir mau cu thé trén ta c6 T . L2 W, . Chua co co s6 dé bac bo H. Vay thanh phﬁn

thirc an ctia bo me khong anh hudng dén gidi tinh cua con cai.
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Phu luc

PHU LUC I: GIA TRI HAM MAT PO o(x) =

PHU LUC

e
V2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 0,3989 3989 [ 3989 3988 3986 [ 3984 [ 3982 3980 3977 | 3973
0,1 3970 3965 | 3961 3956 3951 | 3945 [ 3939 3932 3925 | 3918
0,2 3910 3902 | 3894 3885 3876 | 3867 [ 3857 3847 3836 | 3825
0,3 3814 3802 [ 3790 3778 3765 | 3752 | 3739 3726 3712 | 3697
0,4 3683 3668 | 3653 3637 3621 | 3605 [ 3589 3572 3555 | 3538
0,5 3521 3503 | 3485 3467 3448 | 3429 [ 3410 3391 3372 | 3352
0,6 3332 3312 | 3292 3271 3251 | 3230 [ 3209 3187 3166 | 3144
0,7 3123 3101 [ 3079 3056 3034 | 3011 [ 2989 2966 2943 | 2920
0,8 2897 2874 [ 2850 2827 2803 | 2780 | 2756 2732 2709 | 2685
0,9 2661 2637 | 2613 2589 2565 | 2541 | 2516 2492 2468 | 2444
1,0 0,2420 2396 [ 2370 2347 2320 | 2299 | 2275 2251 2227 | 2203
1,1 2179 2155 | 2131 2107 2083 | 2059 | 2036 2012 1989 [ 1965
1,2 1942 1919 | 1895 1872 1849 | 1826 | 1804 1781 1758 | 1736
1,3 1714 1691 | 1669 1647 1626 | 1604 | 1582 1561 1539 | 1518
1,4 1497 1476 | 1456 1435 1415 | 1394 | 1374 1354 1334 | 1315
1,5 1295 1276 | 1257 1238 1219 | 1200 [ 1182 1163 1145 | 1127
1,6 1109 1092 [ 1074 1057 1040 | 1023 [ 1006 0989 0973 | 0957
1,7 0940 0925 [ 0909 0893 0878 | 0863 [ 0848 0833 0818 | 0804
1,8 0790 0775 | 0761 0748 0734 | 0721 [ 0707 0694 0681 | 0669
1,9 0656 0644 | 0632 0620 0608 | 0596 [ 0584 0573 0562 | 0551
2,0 0,0540 0529 [ 0519 0508 0498 [ 0488 [ 0478 0468 0459 [ 0449
2,1 0440 0431 [ 0422 0413 0404 | 0396 [ 0387 0379 0371 | 0363
2,2 0355 0347 | 0339 0332 0325 | 0317 [ 0310 0303 0297 | 0290
2,3 0283 0277 | 0270 0264 0258 | 0252 [ 0246 0241 0235 | 0229
2,4 0224 0219 | 0213 0208 0203 | 0198 [ 0194 0189 0184 | 0180
2,5 0175 0171 | 0167 0163 0158 | 0154 [ 0151 0147 0143 | 0139
2,6 0136 0132 | 0129 0126 0122 | 0119 [ 0116 0113 0110 | 0107
2,7 0104 0101 [ 0099 0096 0093 [ 0091 [ 0088 0086 0084 | 0081
2,8 0079 0077 | 0075 0073 0071 | 0069 [ 0067 [ 000065 | 0063 | 0061
2,9 0060 0058 | 0056 0055 0053 [ 0051 [ 0050 0048 0047 | 0046
3,0 0,0044 0043 [ 0042 0040 0039 | 0038 [ 0037 0036 0035 | 0034
3,1 0033 0032 | 0031 0030 0029 [ 0028 [ 0027 0026 0025 | 0025
3,2 0024 0023 [ 0022 0022 0021 [ 0020 [ 0020 0019 0018 | 0018
3,3 0017 0017 | 0016 0016 0015 [ 0015 [ 0014 0014 0013 | 0013
3,4 0012 0012 | 0012 0011 0011 [ 0010 [ 0010 0010 0009 | 0009
3,5 0009 0008 | 0008 | 00080 | 0008 | 0007 | 0007 0007 0007 | 0006
3,6 0005 0005 | 0005 0005 0005 | 0005 [ 0005 0005 0005 | 0004
3,7 0004 0004 [ 0004 0004 0004 | 0004 [ 0003 0003 0003 | 0003
3,8 0003 0003 | 0003 0003 0003 | 0002 [ 0002 0002 0002 | 0002
3,9 0002 0002 | 0002 0002 0002 | 0002 [ 0002 0002 0001 | 0001
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PHU LUC II: GIA TRI HAM PHAN BO CHUAN TAC

N
=
—_

D(1) = \/;_n _Le_de (1) //ﬂg%r////
—a ol t >
t 0 1 2 3 4 5 6 7 g .

0,0 10,5000 | 5040 | 5080 | 5120 | 5160 | 5199 | 5239 | 5279 | 5319 | 5359
0,1 5398 | 5438 | 5478 | 5517 | 5557 | 5596 | 5636 | 5675 | 5714 | 5753
0,2 5793 | 5832 | 5871 | 5910 | 5948 | 5987 | 6026 | 6064 | 6103 | 6141
0,3 6179 | 6217 | 6255 | 6293 | 6331 | 6368 | 6406 | 6443 | 6480 | 6517
0,4 6554 | 6591 | 6628 | 6664 | 6700 | 6736 | 6772 | 6808 | 6844 | 6879
0,5 10,6915 | 6950 | 6985 | 7019 | 7054 | 7088 | 7123 | 7156 | 7190 | 7224
0,6 7257 | 7291 | 7324 | 7357 | 7389 | 7422 | 7454 | 7486 | 7517 | 7549
0,7 7580 | 7611 | 7642 | 7673 | 7703 | 7734 | 7764 | 7794 | 7823 | 7852
0,8 7881 [ 7910 | 7939 | 7967 | 7995 | 8023 | 8051 8078 | 8106 | 8132
0,9 8159 | 8186 | 8212 | 8238 | 8264 | 8289 | 8315 8340 | 8365 | 8389
1,0 10,8413 | 8438 | 8461 | 8485 | 8508 | 8531 | 8554 | 8577 | 8599 | 8621
1,1 8643 | 8665 | 8686 | 8708 | 8729 | 8749 | 8770 | 8790 | 8810 | 8830
1,2 8849 | 8869 | 8888 | 8907 | 8925 | 8944 | 8962 | 8980 | 8997 | 9015
1,3 9032 | 9049 | 9066 | 9082 | 9099 | 9115 [ 9131 9147 | 9162 | 9177
1,4 9192 | 9207 | 9222 | 9236 | 9251 | 9265 | 9279 | 9292 | 9306 | 9319
1,5 10,9332 | 9345 | 9357 | 9370 | 9382 | 9394 | 9406 | 9418 | 9429 | 9441
1,6 9452 | 9463 | 9474 | 9484 | 9495 | 9505 | 9515 | 9525 | 9535 | 9545
1,7 0554 | 9564 | 9573 | 9582 | 9591 | 9599 | 9608 | 9616 | 9625 | 9633
1,8 9641 | 9649 | 9656 | 9664 | 9671 | 9678 | 9686 | 9693 | 9699 | 9706
1,9 9712 | 9719 | 9726 | 9732 | 9738 | 9744 | 9750 | 9756 | 9761 | 9767
2,0 109773 | 9778 | 9783 | 9788 | 9793 | 9798 | 9803 | 9808 | 9812 | 9817
2,1 9821 | 9826 | 9830 | 9834 | 9838 | 9842 | 9846 | 9850 | 9854 | 9857
2,2 9861 | 9864 | 9868 | 9871 | 9875 | 9878 | 9881 9884 | 9887 | 9890
2,3 9893 | 9896 | 9898 | 9901 | 9904 | 9906 | 9909 | 9911 | 9913 | 9916
2,4 9918 | 9920 | 9922 | 9925 | 9927 | 9929 | 9931 9932 | 9934 | 9936
2,5 10,9938 | 9940 | 9941 | 9943 | 9945 | 9946 | 9948 | 9949 | 9951 | 9952
2,6 9953 | 9955 | 9956 | 9957 | 9959 | 9960 | 9961 9962 | 9963 | 9964
2,7 9965 | 9966 | 9967 | 9968 | 9969 | 9970 [ 9971 9972 | 9973 | 9974
2,8 9974 | 9975 | 9976 | 9977 | 9977 | 9978 | 9979 | 9979 | 9980 | 9981
2,9 9981 | 9982 | 9982 | 9983 | 9984 | 9984 | 9985 | 9985 | 9986 | 9986

D(7) {0,9987 | 9990 | 9993 | 9995 | 9996 | 9997 | 9998 | 9999 | 9999 | 9999
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PHU LUC III: GIA TRI TOI HAN CUA PHAN BO STUDENT

~7

4
VAC

Bactwdo | =005 | a=0,025 | a=0,01 | =0,005 | a=0,001
1 6,314 12,706 31,821 63,657 318,309
2 2,920 4303 6,965 9,925 22,327
3 2,353 3,128 4,541 5,841 10,215
4 2,132 2,776 3,747 4,604 7,173
5 2,015 2,571 3,365 4,032 5,893
6 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208
7 1,895 2,365 2,998 3,499 4,705
8 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501
9 1,833 2,262 2,821 3,250 4297
10 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144
11 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025
12 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930
13 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852
14 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787
15 1,753 2,131 2,606 2,947 3,733
16 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686
17 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646
18 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610
19 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579
20 1,725 2,086 2,58 2,845 3,552
21 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527
22 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505
23 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485
24 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467
25 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450
26 1,796 2,056 2,479 2,779 3,435
27 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421
28 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408
29 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396
inf 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090
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PHU LUC IV: GIA TRI TOI HAN CUA PHAN BO KHI BINH PHUONG

2

X

»
a
¢ %o (n)

Béc ty do X§,995 XS,99 X%,97 XS,% X%,os X(%,ozs X(2),01 X(%,oos
1 0,000 0,000 0,001 0,004 3,841 5,024 6,635 7,879
2 0,010 0,020 0,051 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597
3 0,072 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 | 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 | 13,277 | 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 11,070 | 12,832 | 15,086 | 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 | 14,449 | 16,812 | 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 | 16,013 | 18,475 | 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 | 17,535 | 20,090 | 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 | 19,023 | 21,666 | 23,589
10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307 | 20,483 | 23,209 | 25,188
11 2,603 3,053 3,816 4,575 19,675 | 21,920 | 24,725 | 26,757
12 3,074 3,571 4,404 5,226 21,026 | 23,337 | 26,217 | 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5,982 22,362 | 24,736 | 27,688 | 28,819
14 4,075 4,660 5,629 6,571 23,685 | 26,119 | 29,141 | 31,319
15 5,001 5,229 6,262 7,261 24,996 | 27,488 | 30,578 | 32,801
16 5,142 5,812 6,908 7,962 26,296 | 28,845 | 32,000 | 34,267
17 5,697 6,408 7,564 8,672 27,587 | 30,191 | 33,409 | 35,718
18 6,265 7,015 8,231 9,390 28,869 | 31,524 | 34,805 | 37,156
19 6,844 7,633 8,907 10,117 | 30,144 | 32,852 | 36,191 | 38,582
20 7,343 8,260 9,591 10,851 | 31,410 | 34,170 | 37,566 | 39,997
21 8,034 8,897 10,283 | 11,591 | 32,671 | 35,479 | 38,932 | 41,401
22 8,543 9,542 10,982 | 12,388 | 33,924 | 36,781 | 30,289 | 42,796
23 9,260 10,196 | 11,689 | 13,091 | 35,172 | 38,076 | 41,638 | 44,181
24 9,886 10,856 | 12,401 | 13,848 | 36,415 | 39,364 | 42,980 | 45,558
25 10,520 | 11,524 | 13,120 | 14,611 | 37,625 | 40,646 | 44,314 | 46,928
26 11,160 | 12,198 | 13,844 | 15,379 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48,290
27 11,808 | 12,879 | 14,573 | 16,151 | 40,113 | 43,194 | 46,993 | 46,645
28 12,461 | 13,565 | 15,308 | 16,928 | 41,337 | 44,461 | 48,278 | 50,993
29 13,121 14,256 | 16,047 | 17,708 | 42,557 | 45,722 | 49,588 | 52,336
30 13,787 | 14,930 | 16,791 18,493 | 43,773 | 46,979 | 50,892 | 53,672
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PHU LUC Va: GIA TRI TOI HAN CUA PHAN BO FISHER F(n .n)
MUC o=0,05 4y

a
0 Jo(n,n)
Bac tu Bac tu do ny
do n, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161 | 200 | 216 | 225 | 230 | 234 | 237 | 239 | 241 | 242
2 185 | 190 | 192 | 192 | 193 | 193 | 194 | 194 | 194 | 19,4
3 101 | 955 | 928 | 9.12 | 9,01 | 894 | 889 | 885 | 881 | 879
4 771 | 694 | 659 | 639 | 626 | 6,16 | 6,09 | 6,04 | 600 | 596
5 6.61 | 579 | 541 | 519 | 5.05 | 495 | 488 | 482 | 477 | 4,74
6 500 | 574 | 476 | 453 | 439 | 428 | 421 | 4,15 | 410 | 4,06
7 559 | 474 | 435 | 412 | 397 | 3,87 | 3,79 | 3,73 | 3.68 | 3,64
8 532 | 446 | 407 | 3.84 | 3.69 | 3,58 | 3,50 | 3,44 | 339 | 3,32
9 512 | 426 | 3.86 | 3,63 | 348 | 3,37 | 329 | 3,23 | 3,18 | 3,14
10 | 496 | 410 | 3,71 | 3.84 | 333 | 322 | 3,14 | 3,07 | 3,02 | 298
11| 484 | 398 | 3,59 | 336 | 320 | 3,00 | 301 | 2,95 | 290 | 2,85
12 | 475 | 3.89 | 349 | 326 | 3,11 | 3,00 | 291 | 2,85 | 2,80 | 2,75
13 | 467 | 3.81 | 341 | 3,18 | 3,03 | 2,92 | 2,83 | 2,77 | 2,71 | 2,67
14 | 460 | 3,74 | 3,34 | 3,11 | 296 | 2,85 | 2,76 | 2,70 | 2,65 | 2,60
15 | 454 | 3.68 | 329 | 3,06 | 290 | 2,79 2,71 | 2,64 | 2,59 | 2,54
16 | 449 | 3,63 | 324 | 3,01 | 2.85 | 2,74 | 2,66 | 2,59 | 2,54 | 2,49
17 | 445 | 3.69 | 320 | 2.96 | 2,81 | 2,70 | 2,61 | 2,55 | 2,49 | 2,45
18 | 441 | 355 | 3,16 | 293 | 2,77 | 2,66 | 2,58 | 2,81 | 2,46 | 2,41
19 | 438 | 352 | 3,13 | 2,90 | 2,74 | 2,63 | 2,54 | 248 | 242 | 238
20 | 435 | 3,19 | 3,00 | 2,87 | 271 | 2,60 | 2,51 | 245 | 239 | 2,35
21 | 432 | 347 | 307 | 2,84 | 2,68 | 2,57 | 249 | 242 | 237 | 2,32
22 | 430 | 344 | 305 | 2.82 | 2.66 | 2,55 | 2,46 | 2,40 | 234 | 2,30
23 | 428 | 342 | 3.03 | 2.80 | 2.64 | 2,53 | 244 | 237 | 232 | 227
24 | 426 | 340 | 3,01 | 2,78 | 2,62 | 251 | 242 | 236 | 2,30 | 225
25 | 424 | 339 | 2,99 | 2,76 | 2.60 | 249 | 240 | 234 | 228 | 2,24
30 | 417 | 332 | 292 | 2,69 | 2,53 | 242 | 233 | 227 | 221 | 2,16
40 | 408 | 323 | 2.86 | 2.61 | 2.45 | 234 | 225 | 2,18 | 2,12 | 2,08
60 | 400 | 3,15 | 276 | 2,53 | 237 | 225 | 217 | 2,10 | 2,04 | 1,99
120 | 3,92 | 3.07 | 268 | 245 | 229 | 2,18 | 2,09 | 2,02 | 1,96 | 191
o | 3.84 | 3,00 | 2,60 | 237 | 221 | 2,10 | 2,01 | 1,94 | 1,88 | 1,83
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PHU LUC Vb: GIA TRI TOI HAN CUA PHAN BO FISHER F(n .n)

A

MUC o =0,05
a
O Jo(n,n)
Bic tu Bic ty do ny
dony 75 15 20 24 30 40 60 120 | o
1 244 | 246 | 248 | 249 | 250 | 251 | 252 | 3,70 | 3,67
2 194 | 194 | 194 | 195 | 195 | 195 | 195 | 327 | 323
3 874 | 8,70 | 8.66 | 8.64 | 862 | 859 | 857 | 297 | 2.93
4 501 | 586 | 580 | 577 | 575 | 572 | 569 | 2,75 | 271
5 468 | 462 | 456 | 453 | 450 | 446 | 443 | 258 | 2,54
6 400 | 3,94 | 387 | 3,84 | 381 | 3,77 | 3,74 | 245 | 2,40
7 357 | 3,51 | 3,44 | 341 | 338 | 334 | 330 | 234 | 230
8 328 | 322 | 3.5 | 3,02 | 3,08 | 3,04 | 3,00 | 225 | 221
9 307 | 301 | 294 | 290 | 286 | 2.8 | 279 | 218 | 2,13
10 | 291 | 285 | 277 | 274 | 270 | 2,66 | 2,62 | 211 | 2,07
11 279 | 272 | 2,65 | 261 | 257 | 253 | 249 | 2,06 | 2,40
12 | 269 | 2,62 | 254 | 251 | 247 | 243 | 238 | 201 | 230
13 | 2,60 | 2,53 | 246 | 242 | 238 | 234 | 230 | 1,79 | 221
14 | 253 | 246 | 239 | 235 | 231 | 227 | 222 | 1,73 | 2,13
15 | 248 | 240 | 233 | 229 | 225 | 220 | 216 | 1,90 | 2,07
16 | 242 | 235 | 228 | 224 | 219 | 215 | 211 | 187 | 201
17 | 238 | 231 | 223 | 2,19 | 2,15 | 2,00 | 2,06 | 1.84 | 196
18 | 234 | 227 | 219 | 215 | 211 | 2,06 | 2,02 | 1,81 | 1,92
19 | 231 | 223 | 2,16 | 2,11 | 2,07 | 203 | 198 | 1,79 | 188
20 | 228 | 220 | 212 | 2,08 | 2,04 | 1,99 | 1,95 | 1,77 | 1,84
21 225 | 218 | 2,10 | 2,05 | 201 | 1,96 | 1,74 | 1,68 | 181
22 | 223 | 215 | 2,07 | 2,03 | 198 | 1,94 | 1,64 | 158 | 1,78
23 | 220 | 2,13 | 2,05 | 201 | 1,96 | 1,91 | 1,53 | 147 | 1,76
24 | 218 | 211 | 203 | 198 | 1,94 | 1,89 | 143 | 135 | 1,73
25 | 2,15 | 2,09 | 201 | 196 | 1,92 | 1,78 | 132 | 122 | 1,71
30 | 2,09 | 2,00 | 193 | 1,89 | 1.8 | 1,79 | 253 | 2,54 | 1,62
40 | 2,00 | 1,92 | 184 | 1,79 | 1,74 | 1,69 | 295 | 195 | 1,51
60 1,92 | 1,84 | 1,75 | 1,70 | 1,65 | 1,59 | 855 | 853 | 1,39
120 | 1.8 | 175 | 1,66 | 161 | 1,55 | 1,59 | 566 | 563 | 125
o 175 | 1,67 | 1,57 | 1,52 | 1,46 | 139 | 440 | 437 | 1,00
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PHU LUC Ve: GIA TRI TOI HAN CUA PHAN BO FISHER F(n.n)
MUC « =001 4

[04
O Jo(n,n)
Bac tu Bac tu do ny

do n, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | 4,052 | 5,000 | 5403 | 5,625 | 5.764 | 5,859 | 5,928 | 5,982 | 6,023 | 6,056
2 985 | 990 | 992 | 992 | 993 | 993 | 994 | 994 | 994 | 99.4
3 34,1 | 30.8 | 295 | 287 | 282 | 27,9 | 277 | 275 | 273 | 272
4 212 | 180 | 167 | 160 | 155 | 152 | 150 | 148 | 14,7 | 145
5 163 | 133 | 121 | 114 | 11,0 | 107 | 10,5 | 103 | 10,2 | 10,1
6 137 | 109 | 978 | 9.15 | 875 | 847 | 826 | 8,10 | 7,98 | 7.87
7 122 | 955 | 845 | 7.85 | 7.46 | 7.19 | 6,99 | 684 | 6,72 | 6,62
8 113 | 865 | 7.59 | 7.01 | 6,63 | 637 | 6,18 | 603 | 591 | 58l
9 10,6 | 802 | 699 | 642 | 6,06 | 580 | 561 | 547 | 535 | 526
10 | 10,0 | 7,56 | 6,55 | 599 | 564 | 539 | 520 | 506 | 4,94 | 485
11| 9,65 | 721 | 622 | 567 | 532 | 507 | 489 | 4,74 | 4,63 | 4,54
12 | 933 | 693 | 595 | 541 | 506 | 482 | 4,64 | 450 | 439 | 430
13 | 907 | 6,70 | 574 | 521 | 486 | 4,62 | 4,44 | 430 | 419 | 410
14 | 886 | 651 | 556 | 504 | 470 | 446 | 428 | 414 | 4,03 | 3,94
15 | 8,68 | 636 | 542 | 489 | 456 | 432 | 4,14 | 400 | 3,89 | 3,80
16 | 853 | 523 | 529 | 477 | 444 | 420 | 403 | 3,89 | 3,78 | 3,69
17 | 840 | 671 | 5,19 | 467 | 434 | 410 | 3,93 | 3,79 | 3,68 | 3,59
18 | 829 | 6,01 | 509 | 458 | 425 | 401 | 3,84 | 3,71 | 3,60 | 3,51
19 | 819 | 593 | 501 | 450 | 4,17 | 3,94 | 3,77 | 3,63 | 3,52 | 3,43
20 | 8,10 | 585 | 494 | 443 | 410 | 3,87 | 3,70 | 3,56 | 3,46 | 337
21 | 8,02 | 578 | 487 | 437 | 404 | 3.81 | 3.64 | 3,51 | 3,40 | 331
22 | 7,95 | 572 | 482 | 431 | 399 | 3,76 | 3,59 | 345 | 334 | 326
23 | 7.88 | 5,66 | 476 | 426 | 3.94 | 3,71 | 3,54 | 3,41 | 330 | 321
24 | 7.82 | 561 | 472 | 422 | 390 | 3,67 | 3,50 | 3,36 | 3,26 | 3,17
25 | 777 | 557 | 468 | 478 | 3.86 | 3.63 | 3.46 | 332 | 322 | 3,13
30 | 7,56 | 5,39 | 451 | 402 | 3,0 | 347 | 330 | 3,17 | 3,07 | 2,98
40 | 731 | 518 | 431 | 3.83 | 351 | 329 | 3,12 | 2,99 | 2,89 | 2,80
60 | 7.08 | 498 | 413 | 3,65 | 334 | 3,12 | 2,95 | 2.82 | 272 | 2,63

120 6,85 4,79 3,95 3,48 3,17 | 296 | 2,779 | 2,66 | 2,56 | 2,47
o0 6,63 4,61 3,78 3,32 3,02 | 2,80 | 2,64 | 2,51 2,41 2,32
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PHU LUC Vd: GIA TRI TOI
y

A

HAN CUA PHAN BO FISHER F(n,n,)

MUC =001
a
Jaln,n )
Béac tu Bic ty do n
dom, 3 15 20 24 30 40 60 120 0
1 6,106 | 6,157 | 6,209 | 6,235 | 6261 | 6287 | 6,313 | 6,339 | 6,366
2 994 | 994 | 994 | 99,5 | 99,5 | 995 | 99,5 | 995 | 99,5
3 271 | 269 | 26,7 | 266 | 265 | 264 | 263 | 262 | 26,1
4 144 | 142 | 142 | 13,9 | 13,8 | 13,7 | 13,7 | 13,6 | 13,5
5 989 | 9,72 9,55 | 9,47 | 938 | 929 | 920 | 9,11 | 9,02
6 772 | 756 | 7,40 | 731 | 723 | 7,04 | 706 | 6,97 | 6,88
7 6,47 | 631 | 6,16 | 6,07 | 599 | 591 | 58 | 574 | 565
8 567 | 552 | 536 | 528 | 520 | 512 | 503 | 495 | 4386
9 511 | 496 | 481 | 473 | 465 | 457 | 448 | 440 | 431
10 | 4,71 | 456 | 441 | 433 | 425 | 4,17 | 408 | 4,00 | 3,91
11 440 | 425 | 410 | 402 | 3,94 | 3,86 | 3,78 | 3,69 | 3,60
12 | 416 | 401 | 3,86 | 3,78 | 3,70 | 3.62 | 3,54 | 345 | 3,36
13 3,96 | 3,82 | 3,66 | 359 | 3,51 | 343 | 334 | 325 | 3,77
14 | 3,80 | 3,66 | 3,51 | 343 | 335 | 327 | 3,8 | 3,09 | 3,00
15 | 3,67 | 3,52 | 337 | 329 | 321 | 3,13 | 3,05 | 296 | 2,87
16 | 3,55 | 3,41 | 3,26 | 3,18 | 3,10 | 3,02 | 2,93 | 2,84 | 2,75
17 | 346 | 331 | 3,16 | 3,08 | 300 | 2,92 | 2,83 | 2,75 | 2,65
18 | 337 | 323 | 3,08 | 3,00 | 292 | 2.84 | 2,75 | 2,66 | 2,57
19 | 330 | 3,15 | 3,00 | 2,92 | 2,84 | 2,76 | 2,67 | 2,56 | 2,49
20 | 323 | 3,09 | 294 | 286 | 2,78 | 2,69 | 2,61 | 2,52 | 242
21 317 | 3,03 | 288 | 2.80 | 2,72 | 2,64 | 255 | 2,46 | 236
22 | 3,02 | 2,98 | 2,83 | 2,75 | 2,67 | 2,58 | 2,50 | 2,40 | 231
23 307 | 293 | 278 | 270 | 2,62 | 2,54 | 245 | 235 | 2,36
24 | 3,03 | 289 | 2,74 | 2,66 | 2,58 | 2,49 | 2,40 | 2,30 | 221
25 | 2,99 | 2,85 | 2,70 | 2,62 | 2,53 | 245 | 236 | 227 | 2,17
30 | 2,84 | 2,70 | 2,55 | 247 | 239 | 230 | 221 | 2,11 | 2,01
40 | 2,66 | 2,52 | 237 | 229 | 220 | 2,11 | 2,02 | 1,92 | 1,80
60 | 2,50 | 235 | 220 | 2,12 | 2,03 | 1,94 | 1,84 | 1,73 | 1,60
120 | 234 | 2,00 | 2,03 | 1,95 | 1,86 | 1,76 | 1,66 | 1,53 | 1,38
0 218 | 2,04 | 1,88 | 1,79 | 1,70 | 1,59 | 147 | 1,32 | 1,00
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