Chiidng 1

NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE XAC SUAT

1. BO TUC VE GIAI TICH TO HOP

1.1 Qui tdc nhan

Gid si mot cong viee nao dé dide chia thanh k giai doan. C6 ny céch thic hién giai
doan thu nhat, ny céch thic hién giai doan thu hai,...,n; céch thic hién giai doan thu
k. Khi do ta cé

n=mny.ng...Ng

cach thuic hién cong viec.
o Vidu 1 Gid st dé di ti A dén C ta bit budc phdi di qua diém B. C6 3 duong khdc

nhau dé di ti A dén B va ¢6 2 diong khdc nhau dé di t¢ B dén C. Vay c¢é n = 3.2 cdch
khéc nhau dé di td A dén C.

SR 0

1.2 Chinh hdp

O Pinh nghia 1 Chinh hop chip k ciia n phin t (k < n) la mét nhém (b3) c6 thii tu
gom k phdn tu khdc nhau chon té n phin td da cho.

56 chinh hop chdp k ciia n phan td ki hiéu la Ak,

® Céng thiic tinh: AF =

':n(n—l)...(n—kﬁ—l)

e Vidu 2 Mot budi hop gom 12 nguoi tham du. Hoi cé may cdch chon mét chi toa
va mot thu ky?

Giai
Méi cach chon mot chil toa va mot thu ky tu 12 ngudi tham du buoi hop la mot
chinh hdp chap k ctia 12 phan tu.
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Do d6 s6 cach chon 1a A2, = 12.11 = 132.

e Vidu 3 Voi cde chi s6 0,1,2,3,4,5 ¢ thé lap duoc bao nhiéu s6 khdc nhau gom /
chid s6.

Giai
Céc s6 bat dau bang chi s6 0 (0123, 0234,...) khong phai 14 s6 gom 4 chi so.
\ Chd s6 dau tién phai chon trong cdc chd s6 1,2,3,4,5. Do d6 ¢6 5 cach chon chd s6
dau tien.
Ba chii s6 k& tiép 6 thé chon tiy ¥ trong 5 chi s6 con lai. C6 A3 cdch chon.

Vay s6 cach chon 1a 5.42 = 5.(5.4.3) = 300

1.3 Chinh hdp lap

O Pinh nghia 2 Chinh hop lap chdp k ciia n phin t la mét nhém ¢ thi tu gom k
phdn ti chon tu n phin td dd cho, trong dé méi phin tu ¢ thé cé mat 1,2,....k lan trong
nhom.

S6 chinh hop ldap chap k ciia n phan ti dide ki hiéu BE.
® Céng thic tinh
BE = n¥
e Vidu 4 Xép 5 cudn sdch vao 3 ngan. Héi ¢d bao nhiéu cdch xép ?
Giai
Mbi cach xép 5 cudn séch vao 3 ngan 1a mot chinh hdp lap chap 5 clia 3 (Méi lan

xép 1 cudn séch vio 1 ngian xem nhu chon 1 ngén trong 3 ngan. Do ¢6 5 cudn séch nén
viéc chon ngan didc tién hanh 5 lan).

Vay s6 cach xép 1a B} = 3° = 243.

1.4 Hoan vi

O Pinh nghia 3 Hodn vi ctia m phdn td la mét nhém cd thi tu gom di mat m phdn
e da cho.

S6 hodn vi clia m phéin ti dvoc ki hiéu la P,,.
® Cong thic tinh
P, =m!
o Vidu 5 Mot ban c6 4 hoc sinh. Hoi c6 may cdch xép ché ngéi ?
Giai
MS} cdch xép ché cia 4 hoc sinh § mot ban 1a mot hodn vi cia 4 phan ti. Do d6 s6
cach xép la Py, = 4! = 24.
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1.5 Té hdp

O Dinh nghia 4 T6 hop chip k cia n phin ti (k < n) la mét nhém khéng phan biét
tha ti, gom k phdn tu khdc nhau chon ti n phdn tu da cho.
56 t6 hop chép k cia n phdn tw ki hiéu la Ck.

® Céng thic tinh

ok — n! _nn—1)...(n—k+1)
"k (n—k) k!

® Chu y
i) Qui idc 0! = 1.
i) Ck = Cn—*,
i) Ck = Ch=1 + CF_,.
e Vidu 6 Moi dé thi gom 3 cdu hoi lay trong 25 cdu hoi cho trioe. Hoi cé thé lap
nén bao nhiéu dé thi khdc nhau ?
Giai
25! ~25.24.23

- = 2.300.
3L(22) 123

S6 dé thi ¢6 thé lap nén 1a C3 =

o Vidu 7 Mot mdy tinh cd 16 cong. Gid su tai méi thoi diém bat ki méi cong hodc
trong st dung hodc khong trong si dung nhung cd thé hoat dong hoac khong thé hoat
dong. Héi cd bao nhiéu cdu hinh (cach chon) trong dé 10 cé7ng trong st dung, 4 khong
trong si dung nhung cé thé hoat dong va 2 khong hoat dong?

Giai
e xdc dinh s6 céch chon ta qua 3 budc:
Budc 1: Chon 10 cong st dung: ¢6 C10 = 8008 céch.

Budc 2: Chon 4 céng khong trong si dung nhing cé thé hoat dong trong 6 céng con
lai: ¢6 C§ = 15 cach.

Budc 3: Chon 2 céng khong thé hoat dong: c6 C3 =1 cdch.

Theo qui tac nhan, ta c6 C12.C4.C2 = (8008).(15).(1) = 120.120 cich.

1.6 Nhi thiic Newton
O phd thong ta da bist cdc hing ding thic ddng nhd
at+b = a'+b
(a+0)? = a®+2a'd' +?
(a+0b)?* = a®+3a®' + 3a'V* + b°

Céc hé so trong cdc haing déng thic trén c6 the xdc dinh tud tam gidc Pascal
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11
1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

co ¢l o2 3ot oL ocvtocn

Newton da ching minh dudc cong thiic tong quéat sau (Nhi thiic Newton):

n

(a+b)" = > Cha™*pF
k=o0
= C%™ + Cla™ b+ C2a" 20> + ... + CFa"*pF + ..+ Crlab" ! + Co"

(a,b 1a céc s6 thiic; n 1a s6 tu nhién)

2. BIEN CO VA QUAN HE GITA CAC BIEN CO

2.1 Phép tht va bién c6

Viéc thic hién mot nhém céc diéu kién cd ban de quan sat mot hién tidng nao do
dide goi mot phép thi. Cdc két qua ¢6 thé xdy ra clia phép thi dude goi 1a bien ¢d (su
kién).
e Vidu 8

i) Tung dong tién lén la mot phép thii. Dong tién lat mdt ndo dd (vdp, ngua) la mot
bién co.

ii) Bdn mét phdt sing viao mét cdi bia la mét phép thu. Viéc vién dan tring (trdt)
bia la mot bién co.

2.2 Caéc bién co va quan hé gita cdc bién co

i) Quan hé kéo theo

Bién ¢6 A didc goi 1a kéo theo bién ¢b B, ki hiétu A C B, néu A xdy ra thi B xdy
ra.

ii) Quan hé tidng didng

Hai bién ¢6 A va B didc goi 1a tidng dudng vdi nhau néu A € B va B C A, ki hiéu
A=B.

iii) Bién c6 s6 cap
Bién ¢6 s6 cap 1a bién ¢6 khong thé phén tich dide nda diide nua.
iv) Bién ¢6 chic chin

La bién c¢6 nhat dinh sé xdy ra khi thic hién phép thii. Ki hiéu €.
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e Vidu 9 Tung mdt con zuc zac. Bién co mat con xic xac c¢o so cham bé hon 7 la
bién cé chac chan.

v) Bién ¢6 khong thé
La bién c¢6 nhat dinh khong xdy ra khi thic hién phép thi. Ki hiéu 0.

¢ Nhan xét Bién c6 khong thé () khong bao ham mot bién ¢d sé cap ndo, nghia la
khéng ¢6 bién ¢6 s6 cAp ndo thuan 16i cho bién c¢6 khong thé.

vi) Bién c6 ngau nhién

La bién 6 c6 thé xdy ra hodc khong xdy ra khi thic hién phép thi. Phép thii ma
céc két qua clia né 1a cac bién ¢ ngau nhién dude goi 1a phép thi ngau nhién.
vii) Bién c6 tong

Bién ¢6 C dide goi 1a tong ciia hai bieén ¢6 A va B, ki hiéu C = A + B, néu C xdy

ra khi va chi khi {t nhat mot trong hai bién ¢d A va B xdy ra.

e Vidu 10 Hai nguoi tho san cung ban vdo mot con thi. Néu goi A la bién c6 nguoi
tha nhat ban tring con thi va B la bién c¢6 nguoi thu hai ban tring con thi thi C = A+ B
la bién co con thi bi ban tring.

® Chu y

i) Moi bién ¢6 ngau nhién A déu bieu dién dude dudi dang téng clia mot s6 bién co
sd cap nao dé. Céc bién ¢ s6 cap trong téng nay dudc goi la cdc bién ¢é thudn lo cho
bién c6 A.

ii) Bién ¢6 chic chan Q 1a téng clia moi bién ¢6 s6 cap ¢b thé, nghia 1a moi bién ¢6
sd cap déu thuan 1di cho . Do dé Q con dide goi 1a khong gian cdc bién cé so’ cap.
e Vidu 11 Tung mot con zic zac. Ta cé 6 bién cd so cip Av, As, As, Ay, Ay, Ag, trong
do Aj la bién co zudat hién mat j cham j =1,2,...,6.

Goi A la bién c6 zudt hién mat voi s6 cham chan thi A ¢d 3 bién c¢é thudn loi la
A27 A47 Aﬁ'

Ta c6 A=A+ Ay + Ag
Goi B la bién c6 zudt hién mat voi s6 cham chia hét cho 3 thi B ¢6 2 bién ¢d thudn

loi 1o As, Ag.
Ta c6 B = Ag + AG
viii) Bién c6 tich

Bién ¢6 C didc goi la tich clia hai bién ¢6 A va B, ki hiéu AB, néu C xéy ra khi va
chi khi cd A lan B cling xdy ra.
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e Vidu 12 Hai nguoi cing ban vdo mot con thi.

Goi A la bién ¢ nguoi thi nhdt ban triot, B la bién ¢é nguoi thi hai ban truot thi
C = AB la bién co con thi khong bi ban tring.

ix) Bién c6 hiéu

Hiéu clia bién ¢cd6 A va bién co B, ki hiéu A \ B 1a bién c¢6 xdy ra khi va chi khi A

xdy ra nhing B khong xdy ra.
x) Bién c6 xung khic

Hai bién c¢6 A v B dudc goi 1a hai bién ¢6 xung khac néu ching khong dong thdi
x4y ra trong mot phép thi.

e Vidu 13 Tung mét dong tién.
Goi A la bién ¢6 zudt hién mat zip, B la bién c6 zudt hién mat ngua thi AB = ().
xi) Bién c6 doi lap

Bién ¢6 khéng xzdy ra bién c6 A dide goi 1a bién ¢6 déi 1ap voi bién ¢6 A. Ki hiéu A.
Ta cé

¢ Nhéan xét

Qua céc khai niém trén ta thay céc bién ¢o tong, tich, hieu, déi lap tidng tng vdi
tap hdp, giao, hiéu, phan bl clia Iy thuyét tap hdp. Do d6 ta cé thé st dung cdc phép
toan trén cac tap hdp cho cac phép toan trén cac bién co.

, A N A N A N , A )
Ta c¢6 thé duing biéu dd6 Venn dé miéu ta céc bién co.

0 Q Q

Be chac chan A+B AB

W [

A—B A.B xung khic Doi lap A
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3. XAC SUAT

3.1 Dinh nghia x4c suit theo 16i ¢ dién

O Dinh nghia 5 Gid si phép thi ¢é n bién ¢ dong khd ndng cé thé zdy ra, trong dé
¢ m bién cé dong khd ndng thudn loi cho bién c6” A (A la tong cia m bién cé so cip
nay). Khi dé wdc suat cia bién cé A, ki hiéu P(A) dvoc dinh nghia bang cong thuc sau:

P(A) = mo_ S6 triong hop thudn loi cho A
n 56 triong hop cé thé xdy ra

e Vidu 14 Gieo mot con zic xac can doi, dong chat. Tinh xdc suat xuat hién mat
chan.

Giai
Goi A; 14 bién ¢6 xuat hién mat i cham va A 13 bién c¢6 xuat hién mat chan thi
A=Ay + Ay + Ag
Ta thay phép thil ¢6 6 bién ¢6 s cap dong kha nang c6 thé xay ra trong dé ¢6 3
bién co thuan 1di cho A.

P(A)zgz

e Vidu 15 Mot nguoi goi dién thoai nhung lai quén 2 6 cudi cla sé dién thoai cin
goi ma chi nhd la 2 s6 d6 khdc nhau. Tim zde sudt dé nguoi dé quay ngau nhién maot
lin tring s6 cdn gos.

Giai
Goi A 13 bién ¢6 ngudi d6 quay ngau nhién mot lan tring sé can goi.
S6 bien ¢6 s6 cap dong kha ning c6 thé xdy ra (so cach goi 2 86 cudi) lan = A2, = 90.
SG bién ¢6 thuan 16i cho A 1a m = 1.

Vay P(A) = .

90

e Vidu 16 Trong hop co 6 b trcfng, 4 bi den. Tim zdc sudt dé lay tu hép ra duoc
i) 1 vién bi den.
i) 2 vién bi trang.
Giai
Goi A 1a bién ¢6 14y tu hop ra duidc 1 vién bi den va B la bién ¢6 lay tu hop ra 2
vién bi trang.

Ta co
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: ci 2
. c: o1

e Vidu 17 Rit ngdu nhién t mot ¢ bai i 10 kho 52 ld ra 5 ld. Tim zde sudt sao
cho trong 5 ld rit ra co

a) 8 ld do va 2 1d den.
b) 2 con co, 1 con ré, 2 con chuon.

Giai
Goi A 1 bién ¢d rit ra dide 3 14 do va 2 14 den, \
B la bién co rut ra dudce 2 con cd, 1 con 16, 2 con chuon.
S6 bién ¢6 6 thé xdy ra khi rit 5 14 bai 1a C3,.
a) S6 bién c6 thuan 1i cho A 1a C3.C3,.

(3,02 845000

P(A) = = =0,3251
(4) C3, 2598960
b) S6 bién ¢6 thuan 1di cho B 1a C%.CL.C%
C2,.Cl,.C3 79092
P(B) = 313718 = 0,30432

C2, 2598960
e Vidu 18 (Bai toadn ngay sinh) Mot nhom gon n nguoi. Tim wdc sudt dé c6 it
nhat hai nguoi cé cing ngay sinh (cing ngay va cung thdng).

Giai

Goi S la tap hdp cac danh sach ngay sinh c6 thé clia n ngidi va E 1a bién 6 c6 it
nhat hai ngidi trong nhém cé cling ngay sinh trong nam.

Ta ¢6 E 1a bién ¢6 khong 6 hai ngudi bat k¥ trong nhém c¢é cting ngay sinh.
SG cac tridng hdp ctia S 14

n(S) = 365.365 . .. 365 = 365"

n

S tridng hdp thuan 16i cho E 1a

n(E) = 365.364.363....[365 — (n — 1)]
 [365.364.363. ... (366 — n)](365 — n)!
B (365 — n)!
365!

(365—n)!
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Vi cdc bién c6 dong kha nang nén

365!

n(E) _ (365—n)! 365!
n(S) 3657  365".(365 —n)!

P(E) =

Do d6 x4c suat dé it nhat c6 hai ngudi cé cling ngay sinh 1a
365!
= (365—n)! 365!
PE)=1—-P(E)=1- =
(E) (E) 365 365™.(365 — n)!

S6 nguoi trong nhom | Xdc sudt c¢é it nhat 2 nguoi cé cung ngay sinh
n P(E)
5 0,027
10 0,117
15 0,253
20 0,411
23 0,507
30 0,706
40 0,891
50 0,970
60 0,994
70 0,999

Bdng bai todn ngay sinh

® Chu ¥ Dinh nghia x4c suat theo 16i ¢6 dién ¢6 mot s6 han ché:
i) N6 chi xét cho hé hiiu han céc bién ¢6 sd cap.

ii) Khong phai Iic nao viéc ”dong kha nang” cung xdy ra.

3.2 Dinh nghia x4c suit theo 16i thong ké

O Dinh nghia 6 Thaic hién phép the n lan. Gid su bién ¢6 A zudt hién m lin. Khi
dé m duoc goi la tdn s6 cia bién c6 A va ty s6 ™ didc goi la tdn sudt zudt hién bién
¢é A trong loat phép thu.

/\/ 7/ J, v A A AN /\/ /\/ A ~/\/ /\/ AN AN A A/ 7/
Cho s0 phép thu tang lén vo han, tan suat xuat hién bién co A dan vé mdt so xdc
dinh goi la zdc suat cua bién co A.

P(A) = lim

n—oo n,

e Vidu 19 Mot za thi ban 1000 vién dan vao bia. C6 zdap zi 50 vién tring bia. Khi

7 7/ /\/ /\7 J e . \
dé xdc suat dé za thi ban tring bia li 2 = 5%.

e Vidu 20 Dé nghién cuu khd nang zudt hién mdt sap khi tung mot déng tién, nguoi
ta tién hanh tung dong tién nhiéu lan va thu duoc két qud cho ¢ bdng duodi day:
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Ngudi lam | S6 lan | S6 lan didc | Tan suat

thi nghiém | tung méat sap f(A)
Buyffon 4040 2.048 0,5069
Pearson | 12.000 6.019 0,5016
Pearson | 24.000 12.012 0,5005

3.3 Dinh nghia xdc suit theo quan diém hinh hoc

O Dinh nghia 7 Xét mot phép thi ¢ khong gian cdc bién ¢é so cip Q dioe biéu dién
boi mién hinh hoc Q ¢d dé do (do dai, dién tich, thé tich) huu han khdc 0, bién co A
dioc biéu dién bdi mién hinh hoc A. Khi d6 zdc sudt cia bién ¢é A duoc zdc dinh bdi:

Do do cia mién A

P(A)

Do do cia mién Q

e Vidu 21 Trén doan thcfng OA ta gieo ngau nhién hai diém B va C ¢6 toa do tuong
ung OB = x, OC =y (y > ). Tim xdc sudt sao cho dé dai cia doan BC bé hon do
dai cua doan OB.

Giai
Gid si OA = I. Céc toa do = va y phai y
thoa man céc diéu kién: I M
Q 1T %
O<z<l, 0<y<l y=>x (%) y=2x |UV
Biéu dién z va y lén hé truc toa do vuong
géc. Céc didm c6 toa do thoa man (*) thudc | |
tam gide OMQ (c6 thé xem nhi bién ¢6 chic
chan). o <

Mt khéc, theo yéu cau bai toén ta phéi c6 y —z < z hay y < 2z (**). Nhing diém
c¢6 toa do thda man (*) va (**) thuoc mién cé gach. Mién thuan 1di cho bién co can tim
1a tam gidc OMI. Vay xéc suat can tinh

dién tich OMT 1

P= ién tich OMQ ~ 2

e Vidu 22 (Bai toan hai nguwei gdp nhau)

Hai nguoi hen gap nhau d mot dia diém zdc dinh vao khodng ti 19 gio' dén 20 gio.
Moéi nguoi dén (chc{c chan sé dén) diém hen trong khodng thoi gian trén mét cdch déc
lip v0i nhau, cho trong 20 phit, néu khéng thay nguoi kia dén sé b6 di. Tim zdc sudt
dé hai nguoi gip nhau.
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Giai
Goi x, y 13 thdi gian dén diém hen clia moi nguidi
va A 14 bién co6 hai ngidi gap nhau. R6 rang x, y
14 mot diém ngau nhién trong khoang [19, 20], ta

c6 19 < x < 20; Y
19 < y < 20. 20
D¢ hai ngidi gap nhau thi
|z — y| < 20 phit = 3 gid. 19
Do do
Q= {(z,y): 19 <220, 19 < y < 20}
(¢ 19 20 x

1
A={(y): la—yl < 3}

Dién tich ctia mién € bang 1.

Dién tich cia mién A bang 1 —2.1.2.2 =

dién tich A 5/9

S dientich o 1 0P

winN

5
9

Vay P(A)

3.4 Dinh nghia xic suit theo tién dé

. P < JNg ~ J J . N ’ ~ ) , N [N
Gid su € 1a bién co chac chan. Goi A 1 ho céc tap con clia € thoa cdc diéu kién
sau:

i) A chia Q.
ii) Néu A, B € Athi A, A+ B, AB thuoc A.
Ho A théa cdc tién dé'i) va i) thi A dudc goi la dai s6.

iii) Néu Ay, A, ..., Ay, ... 1 cdc phan tii clia A thi tong va tich vo han A; + Ay +
.+ A, va AjAy .. A, ... cing thudc A.

Néu A théa cac diéu kién 1), ii), iii) thi A dide goi 1 o dai s6.

O Pinh nghia 8 Ta goi zdc sudt trén (Q,.A) la mét ham P s6 zdc dinh trén A cd gid
tri trong [0,1] va thoa mdn 3 tién dé sau:

i) P(Q) =1.
i) P(A+ B) = P(A) + P(B) (vdi A, B zung khdc).

iii) Néu day {A,} cé tinh chat Ay D Ay D ...D A, D ... va AjAy.. A, ... =0 thi
nlg%oP(A”) =0.
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3.5 Céc tinh chat ctia x4c suat
i) 0 < P(A) <1 vdi moi bién ¢6 A
i) P(Q) =1
i) P() =0
iv) Néu A C B thi P(A) < P(B).
v) P(A) + P(4) = 1.
vi) P(A) = P(AB) + P(AB).

4. MOT SO CONG THUC TINH XAC SUAT
4.1 Céng thiic cong xic suat

® Cong thic 1
Gid su A va B la hai bién ¢6 zung khic (AB =0). Ta cd

P(A+ B) = P(A) + P(B)

Chiing minh

Gid st phép thi ¢6 n bién ¢6 dong kha ning ¢6 thé xdy ra, trong d6 c6 my bién cd
thuan 1di cho bién c6 A va mp bién co thuan 1di cho bién ¢6 B. Khi dé6 so bién ¢6 thuan
I6i cho bién co A+ B lam =my + mp.

Do do
P(A+B):WMZWB:?+?:P(A)+P(B)

O Pinh nghia 9

i) Cdc bién ¢d Ay, Ay, ..., A, dvoc goi la nhom cdc bién ¢é ddy di zung khdc ting
d6i néu ching zung khic tung déi va tong cia ching la bién ¢é chde chin. Ta cé

A1+A2++ATLIQ, AzAJ:Q)

i) Hai bién ¢6 A va B dudc goi la hai bién cé doc lap néu su ton tai hay khong ton
tai ciia bién cé nay khong dnh hiong dén su ton tai hay khong ton tai cia bién cé kia.

ii) Cdc bién ¢é Ay, A,, ..., A, duoc goi doc lap toan phin néu méi bién cé doc lap
voi tich cta mot t6 hop bat ki trong cdc bién ¢é con lai.
A Hé qua 1

i) Néu Ay, Ay, ..., Ay la bién 6 zung khdc tung doi thi

P(Aj+As+...+ A,) =P(A) + P(Ay) + ...+ P(A,)
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i) Néu Ay, Ay, ..., Ay, la nhém cdc bién 6 day di zung khac tung doi thi

iii) P(A) = 1 — P(A).

® Cong thic 2

P(A+ B) = P(A) + P(B) — P(AB)

Chuing minh

Gid st phép thi ¢6 n bién c6 dong kha nang c6 thée xdy ra, trong d6 cé m4 bién co
thuan 16i cho bién co A, mp bién co thuan 1di cho bién ¢6 B va k bién co thuan 1i cho
bién co AB. Khi dé so bién co thuan 1di cho bién c6 A+ B la ma +mp — k.

Do dé

p(A+B):w:%+@_5:p(A)+p(B)_p(AB)_

n n n n

A Hé qui 2

i) P(A1 + Ay + ... +A,) = D P(A4) =Y P(AA) + Y PAAA) + ...+
=1 1<j i<j<k

(=) IP(A1 Ay .. Ay).
i) Néu Ay, Ay, ..., A, 1 cde bién cé doc lap toan phan thi

P(A + Ay + ...+ A)=1— P(A).P(4;)... P(4,).

e Vidu 23 Mdt 6 hang gom 10 sdn phcfm, trong do co 2 phé/phd7m. Léy ngau nhién
khong hoan lai td 16 hang ra 6 sdn phd7m. Tim zdc sudt dé cé khong qud 1 phé/ph(fm
trong 6 sdn pham duoc lay ra.

Giai
Goi
A 14 bién co khong c¢6 phé pham trong 6 sdn pham lay ra.

B 1 bién ¢6 ¢6 ding 1 phé pham.
C la bién co ¢6 khong quéa mot phé pham

thi A va B 1a hai bién ¢6 xung khic va C' = A + B.

Ta co o
28 2
(4) cS, 210 15
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.05 112 8

P(B - _ =
(B) Cc8, 210 15
Do dé
P(C) = P(A) + P(B) = — + —= = 2
15 15 3

e Vidu 24 Mot lop ¢d 100 sinh vién, trong dé c¢d 40 sinh vién gici ngoai ngi, 30 sinh
vién gioi tin hoc, 20 sinh vién gioi cd ngoai ngi lan tin hoc. Sinh vién ndao gici it nhat
mot trong hai mon se duoc thém diém trong két qud hoc tap cta hoc kij. Chon ngdu
nhién mot sinh vién trong lop. Tim zdc sudt dé sinh vién dé duoc tang diém.

Giai
Goi
A 1a bién ¢6 goi dudc sinh vién diudc tang diém.
N 1a bién ¢o goi diide sinh vién gidi ngoai ngu.
T 1a bién co goi diide sinh vién gioi tin hoc
thit A=T+ N.
Ta cé

30 40 20 50
(4) (T) + P(N) (TN) 100 * 100 100 100 0,5
4.2 Xéc suiat cé diéu kién va cong thic nhan xic suat
a) X4c suit cé diéu kién
O Pinh nghia 10 Xdc sudt cia bién cé A voi diéu kién bién ¢6 B zdy ra duoc goi ld

zdc c¢d diéu kién cia bién c6 A. Ki hiéu P(A/B).

e Vidu 25 Trong hop co 5 viéen bi trcfng, 8 vién bi den. Ldy lin liot ra 2 vien bi
(khéng hoin lai). Tim zdc sudt dé lan thi hai ldy dioc vién bi trdng biét lan thi nhat
da lay duoc vién bi trang.
Giai
Goi A 1a bién ¢6 lan thd hai lay dude vién bi tring
B la bién c6 lan thi nhat lay dide vién bi trang.
Ta tim P(A/B).

Ta thay lan thi nhat 14y dudc vién bi trang (B da xdy ra) nén trong hdp con 7 vién
bi trong d 6 ¢6 4 vién bi trang. Do dé
Cy 4

P(A/B) = G =7
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® Céng thic

P(A/B) =140

Chuing minh

Gid st phép thi ¢6 n bién ¢6 dong kha ning c6 thé xdy ra trong dé ¢6 m4 bién c6
thuan 16i cho bién co A, mp bién co thuan 1di cho bién ¢6 B va k bién co thuan 1di cho
bién c¢o6 AB.

Theo dinh nghia x4c suat theo 161 co dién ta c6

P(AB) =", pmB)=""

n n

Ta tim P(A/B). Vi bién ¢6 B da xdy ra nén bién c6 dong kha nang ctia A 1a mp,
bién ¢6 thuan 1di cho A 1a k. Do dé
k

P(A/B) = e e P(B)

e Vidu 26 Mt by bai cé 52 ld. Rt ngau nhién 1 ld bai. Tim xdc sudt dé rit duoc
con 7dt” biét rang ld bai it ra la ld bai mau den.
Giai
Coi A 1a bién c6 rit dide con ”at”
B la bién co rut dudc 14 bai mau den.

Ta thay trong bd bai ¢é * ‘

26 14 bai den nén P(B) = 2

2 con "4t” den nén P(AB) = 3.
P(AB) 2/52 1

Do ds PIA/B) =55 = 5675 ~ 13

3 >
> >

Jo =
> =

b) Céng thiic nhan xéic suat
T cong thiic xéc suat ¢ diéu kién ta cé
i) P(AB) = P(A).P(B/A) = P(B).P(A/B).
ii) Néu A, B 1a hai bién c6 doc lap thi P(AB) = P(A).P(B).
iii) P(ABC) = P(A).P(B/A).P(C/AB)
P(A1Ay. .. A,) = P(A)P(AyJAy) ... P(A,JA1 Ay  Apq).

e Vidu 27 Hop thi nhét ¢6 2 bi tring va 10 bi den. Hop thid hai ¢é 8 bi trang va 4
bi den. T mdi hop lay ra 1 vién bi. Tim zdc suat dé
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a) Cd 2 vién bi déu trdng,
b) 1 bi trang, 1 bi den.

Giai
Goi T 1a bién C(; léy ra dudc Ca 2 bi tralng

T, 1a bién co lay duidc bi trang tu hop thd nhat
T, 1a bién ¢b lay dudc bi trang tu hop thu hai

thi 11,1 1a 2 bién o doc lap va T'=T\T;. Ta cé

P(T) =g, P(T)=:
Do d6 P(T) = P(I\Ty) = P(T}).P(Ty) = 1.2 = L

1

6"

b) Goi 11,15 1a bién ¢o lay duidc bi tréng ’ hop thi nhat, thu hai
Dy, D5 1a bién co lay duidc bi den 3 hop thi nhat, thi hai

Ty D, 14 bién co lay didc bi trang 3 hop thd nhat va bi den & hop thu hai
T, D, 1a bién ¢6 lay didc bi trang 3 hop thi hai va biden 3 hop thii nhat

thi A =T1Dy + T5D;.

Ta co

Suy ra
P(A) = P(T1Ds) + P(TyDy) = P(T1).P(D2) + P(T3).P(Ty)
11 25 11

63736 8

e Vidu 28 Mot he thong duoc cdu thanh boin thanh phdn riéng 1é duoc goi la mot he
thong song song néu nd hoat dong khi it nhat mét thanh phdan hoat déng. Thanh phdan
thii i (déc ldp voi cdc thanh phan khdc) hoat dong vdi zdc sudt p;. Tim zdc sudt dé hé
thong song song hoat dong.

S \o S

Giai
Goi
A 13 bién ¢6 hé thong hoat dong.
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A; 12 bién ¢6 thanh phan thi i hoat dong.

Ta co

P(A) = 1-P(A)
= 1-P(A.4,.. . A)
T PA)

_ 1—HP
= 1_H(1—Pz’)

i=1

e Vidu 29 (Hé xich) Xét mot hé théng gém hai thanh phan. Hé théng hoat dong
khi va chi khi cd hai thanh phdn hoat dong (cdc thanh phdan dude néi theo wich,).

@ ®

D6 tin cdy R(t) cia mot thanh phan clia hé thong 14 xdc suat ma thanh phan cé
thé hoat dong it nhat khodng thdi gian ¢.

Néu ki hiéu bién ¢6 ”thanh phan hoat dong it nhat ¢ don vi théi gian” bdi T > t thi
R(t)=P(T > t)
Goi P4 va Pg la do tin ciy clia thanh phan A va B, nghia la
P, = P(A hoat d6ng it nhat ¢ don vi thdi gian),
Py = P(B hoat dong it nhat ¢ don vi thdi gian).

Néu cée thanh phan hoat dong doc lap thi d6 tin ciy cia hé thong 1a R = pa.ps.

e Vidu 30

Xét do tin cay cia hé théng cho bdi A B
hinh bén. Thanh phdn néi A va B trén
dinh ¢é thé thay bdi thanh phan don

. . — —
voi do tin cay pa.pg. Thanh phan song

song ctia ngdt C va D ¢6 thé thay boi — C—

ngat don voi dé tin ciy 1—(1—pe).(1—

D). D—

Db tin cdy clia hé théng song song ndy la

1= (1 =papp)l = (1= (1 —=pc).(1-pp))]



18 Chudng 1. Nhiing khai niém cd ban vé xdc suat

4.3 Céng thic xic suat day da va cong thic Bayes
a) Coéng thiic xdc suat day da
® Céng thiic

Gid si A1, As, ..., A, 1a nhém cdc bién ¢6 day du xung khic tiing doi va B 1a bién
cb bat ky ¢ thé xdy ra trong phép thu. Khi dé ta cé

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

Chung minh
Vi A1+A2—|——|—An:Q nén
B=B(A +A+...+A,)=BA +By+ ...+ BA,

Do cdc bién ¢o Al, Ag, ..., A, xung khac ting d6i nén cdc bién o tich BA,, BA,, ...,
BA, cung xung khac ting do1

Theo dinh I cong xdc suat ta c6 P(B) = > P(BA)).

i=1

Mat khéc theo cong thiic nhan xdc suat thi P(BA;) = P(A;).P(B/4;).

Do d6 P(B ZP P(B/4;).

® Chu y Cong thic trén con ding néu ta thay diéu kién A; + Ay + ...+ A, = Q béi
BCA +A,+...+ A,

e Vidu 31 Xét mdt 1o san pha;m trong dé sé sdn phc{m do nha may I sdn zudt chiém
207 nha mdy II sdn zudt chiém 30%, nha mdy II sin zudt chiém 50%. Xdc sudt phe/
pham cla nha may I la 0,001; nha may 11 1a 0,005; nha mdy III 1o 0,006. Tim zdc sudt
dé ldy ngdau nhién duoc dung 1 phé’ pham.

Giai
Goi B 1a bién ¢6 san pham lay ra 1a phé pham

Ay, As, As 13 bien ¢6 14y dude san pham clia nha méy I, IT, 111
thi Ay, As, A3 1a nhém cac bién c6 xung khac tiung doi. Ta c6

P(B/A;) =0,001; P(B/As) = 0,005 P(B/As) = 0,006

P(B) = P(A)).P(B/A))+ P(A;).P(B/Ay) 4 P(As3).P(B/A;3)
= 0,2.0,001 + 0, 3.0,005 + 0, 5.0, 006
= 0,0065



4. Mot s6 cong thic tinh xdc suat 19

o Vidu 32 Mot hdp chiia 4 bi tring, 3 bi vang va 1 bi zanh. Lay lan liot (khong hoan
lai) tu hop ra 2 bi. Tim zdc sudt dé lay duoc 1 bi trang va 1 bi vang.

Giai
Goi T 1a bién ¢6 1ay dude bi trang, V 1 bién ¢6 lay dude bi vang.

Ta c6

PWVIT) =2 PTV) =

Xdc xuat dé lay dude 1 bi trang va 1 bi vang 1a

3

+ 7

P(TV) = P(T).P(V/T)+ P(V).P(T/V) = =. Z;

ol w

13
27
0O Cay x4c suat

Trong thic t¢ ¢6 nhiéu phép thi chia mot day nhiéu bién ¢6. Cdy zde sudt cung
cap cho ta mot cong cu thuan 1i cho viéc xac dinh cau tric cdc quan hé bén trong cac
phép thi khi tinh xdc suét.

Cau tric cla ciy xac suat duidc xéac dinh nhu sau:

i) V& biéu do cay xdc suat tuong ung vdi cdc két qua clia day phép thi.

ii) Gén moi xdc suat voi moi nhéanh.

Cay xéc suat sau minh hoa cho vi du 32.

T
T %3 T v 3
12 » 34
38y v
X
X < T
N

b) Céng thiic Bayes
® Cong thic

Gid st Ay, A, ..., A, 1a nhém céc bién ¢ day di xung khac tiing doi va B 1a bién
co bat ky ¢ thé xdy ra trong phép thu. Khi dé ta cé

P(Ai).P(B/A;)

P(4;/B) = » P(4;).P(B/A)

i=1,2,...,n
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Ching minh
Theo cong thiic xdc suat c6 diéu kién ta c6

_(AB) _ P(A).P(B/A)
PASE) = b = P(B)

Mit khéc theo cong thic xdc suat day da thi P(B) =Y P(4;).P(B/A).

P(Ai).P(B/A;)
i1 P(Ai).P(B/A;)

Do d6 P(A;/B) =

e Vidu 33 Gia su ¢d 4 hép nhi nhau dung cung mot chi tiét mdy, trong dé cé mot
hop 3 chi tiét xau, 5 chi tiét tot do mdy I san suat; con ba hép con lai moi hop dung 4
chi tiét xdu, 6 chi tiét tot do mdy II sdin sudat. Lay ngau nhién mét hop roi td hop do
lay ra mot chi tiét mady.

a) Tim wdc sudt dé chi tiét mdy lay ra la tot.

b) Voi chi tiét tot o cau a, tim xdc sudt dé né duoc ld/y ra tu hop cta mdy I.

Giai
Goi B 1a bién 6 lay dudc chi tiét tot

Ay, Ay 1a bién ¢6 lay dide hop dung chi tiét médy ctia may I, 11
thi Ay, A, 14 nhém céc bién ¢6 xung khac tung doi.

P(B) = P(A,).P(B/A;) + P(A;).P(B/A;)

1 5 3 6
P(Al)zi, P(B/A1>:§7 P(A2>:Z P(B/A2>:E
Do dé
p)= 12,386 _ 9
4’8 410 160
P(A,).P(B/A 15 96
b) P(A;/B) = (1;(2)/ 1)=4978=97
160

A s ~ ~ Jye
* Cay xdc suat cua cau a) cho bai

IS
—
/\w
AT
ool
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o Vidu 34 Mdt hop cé 4 sdn pham tot dioc tron lan vdi 2 sin phim zdu. Lay ngau
nhién ldn liot ti hép ra 2 sin pham. Biét sin pham ldy ra & lan hai la sdn pham tot.
Tim zdc suat dé sin pham lay ra J lan thi nhét cing la sin phdam tot.

Giai
Goi A 13 bién ¢6 sdn pham lay ra lan thi nhat 1a san pham tot.

B 1 bién ¢6 san pham lay ra lan thd hai 1a sdn pham tot.

a6 4 3 2 4
P(A)=—-, P(B|A) ==, PA) == PB|A)=-
(=5, PBIAY=. PA)=, PBA)=;
Theo dinh 1y Bayes thi xdc suat can tim 1a
P(A).P(B|A 3 3
P(AIB) = (4).P(B|A) S
P(A).P(B|A)+P(A).P(B|A) §:+55 5

® Chu y Ta c¢6 thé nhin dinh ly Bayes theo cach hinh hoc thong qua viéc viéc minh
hoa vi du trén nhu sau:

Vé mot hinh vuong canh 1
1. Chia truc hoanh theo céac
ti s6

P(4) =4 P(A) =2,
Truc tung chi cdc xdc suat P(A|B) = 3/5
¢ diéu kién

P(BJA) = ¢, P(B|A) = 4.

P(B[A) = 4/5

Ving sam nhiéu trén
P(A) chi P(A).P(B|A).
Vimng sam toan bo chi

PB)=83+24=2 0 P)y=4/6  P@A)=2/

1
6

I

3
, ~ v N 9 N .3 N A PN N N A~ N
Xécsuat P(A|B) = t4 %71 = 2 13 t7 s0 gida ving sam nhiéu va viing sam toan
6°5 °5
bo.

ol

e Vidu 35 (Theo thoi bao New York ngay 5/9/1987)

Mot 7test” kiém tra su hién dién cia virus HIV (human immunodeficiency virus)
cho két qua duong tinh néu bénh nhdn thuc su nhiém virus. Tuy nhién, test ndy cung c¢d
sai sot. Doi khi cho két qud duong tinh déi voi nguoi khong bi nhiém virus, ty Ié sai sét
la 1/20000. Gid sii kiém tra ngdu nhién 10.000 nguici thi ¢6 1 ngudi nhiém virus. Tim
ty 1é nguoi cd két qud duong tinh thuc su nhiém virus.

Giai
Goi A 1a bién ¢6 ngidi bénh bi nhiém virus va

T+ 1a bién ¢6 test cho két qua dudng tinh
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thi P(A) =0,0001; P(T*/A)=1; P(T*/A)= 1

20000

Theo dinh ly Bayes ta cé

P(A).P(T*/A)

P(A).P(T+/A) + P(A).P(T+/A)
(0,0001).1

g%b%%on.l +(0,9999). 550

29999

P(A/TT) =

5. DAY PHEP THU BERNOULLI

O Pinh nghia 11 Tién hanh n phép thu déc lap. Gid su trong méi phép thi chi cé
thé zdy ra mét trong hai triong hop: hodc bién ¢é A zdy ra hodc bién cé A khong zdy
ra. Xdc sudt dé A zdy ra trong moi phép thu déu bang p. Day phép thi théa mdn cdc
diéu kién trén duoc goi la ddy phép thu Bernoulls.
® Coéng thic Bernoulli

Xéc suat dé bien co A xuét hién k 1an trong n phép thi clia day phép thi Bernoulli
cho bdi

P.(k) = CrpFg"*|  (¢q=1-p; k=0,1,2,...,n)

Chdng minh. Xéc suit ciia mot day n phép thi doc lap bat ky trong dé bién cb A
xdy ra k lan (bién ¢6 A khong xdy ra n — k lan) bang pF¢"*. Vi ¢6 C* day nhi
vay nén xdc suat dé bién ¢ A xdy ra k lan trong n phép thi la P.(k) = Ckpkgn*
(g=1-p; k=0,1,2,...,n) O

e Vidu 36 Mot bdc si cd wdc sudt chua khoi bénh la 0,8. C6 nguoi ndi rc%ng ci 10
ngudi dén chiia thi chdc chin ¢d 8 nguoi khéi bénh. Diéu khang dinh d6 ¢6 ding khong?
Giai

Picu khz?’mg dinh trén 13 sai. Ta c¢é xem viéc chiia bénh cho 10 ngidi 14 mot day cia
10 phép thi doc lap. Goi A 1a bién ¢6 chiia khoi bénh cho mét ngudi thi P(A) = 0, 8.

Do d6 x4c suat dé trong 10 ngudi dén chia c6 8 ngudi khoi bénh 14
P1o(8) = C%,.(0,8)%.(0,2)* =~ 0, 3108

e Vidu 37 Bdn 5 vién dan déc lip voi nhau vao cing mot bia, zdc sudt tring dich
cdce lan ban nhi nhau va bang 0,2. Mudn ban hong bia phdi ¢é i nhat 3 vién dan ban
tring dich. Tim xdc suat dé bia bi hong.

Giai

Goi k 1a s6 dan ban tring bia thi xdc suat dé bia bi hong la
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P(k>3) = Ps5(3)+ Ps(4) + Ps5(5)
C3p3q® + Ciplq + C2p°
0,05124-0,00644-0,0003
= 0,0579

BAI TAP
. Gieo dong thdi hai con xic sic. Tim xdc suat dé:

(a) Téng s6 not xuat hién trén hai con 1a 7.
(b) Tong s6 not xuat hién trén hai con 1a 8.

(¢) S6 not xuat hién hai con hon kém nhau 2.

. C6 12 hanh khéch 1én mot tau dién ¢6 4 toa mot cach ngau nhién. Tim xdc suat
dé:

(a) Méi toa ¢6 3 hanh khéch;

(b) Mot toa c6 6 hanh khach, mot toa c6 4 hanh khach, hai toa con lai moi toa
¢6 1 hanh khach.

. C6 10 tam thé didc danh s6 tu 0 dén 9. Lay ngau nhién hai tAm thé xép thanh
mot s6 gom 2 chd s6. Tim x4c suat dé s6 d6 chia hét cho 18.

. Trong hop cé 6 bi den va 4 bi tréng. Rt ngau nhién tu hop ra 2 bi. Tim xdc suat
dé dudc:

(a) 2 bi den,
(b) it nhat 1 bi den,
(¢) bi thi hai mau den.

. Cho ba bién ¢6 A, B, C ¢6 cdc x4c suat

P(A)=0,525, P(B)=0,302, P(C)=0,480,

P(AB)=0,052, P(BC)=0,076, P(CA)=0,147,  P(ABC) = 0,030.
Chiing minh rang céc s6 liéu da cho khong chinh xdc.

. Trong t4 ¢6 8 déi gidy. Lay ngau nhién ra 4 chiéc gidy. Tim xéc suat sao cho trong
cac chiec giay lay ra

(a) khong lap thanh mot doi nao ca.

(b) ¢6 dung 1 dai giay.
. Mot ngidi bo ngau nhién 3 14 thi vao 3 chiée phong bi da ghi dia chi. Tinh xdc
suat deé it nhat c6 mot 14 thu bd ding phong bi cia né.
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8. Mot phong diéu tri ¢6 3 bénh nhan voi x4c suit can cap ciu trong mot ca tric la

0,7; 0,8 va 0,9. Tim x4c suat sao cho trong mot ca truc:
(a) C6 2 bénh nhan can cap ciiu.
(b) C6 it nhat 1 bénh khong can cap ciu.

9. Biét x4c suat dé mot hoe sinh dat yéu cau & 1an thi thi i 1a p; (1 =1,2). Tim xac
suat de hoc sinh dé dat yéu cau trong ky thi biét rang moi hoe sinh dudc phép thi
toi da 2 lan.

10. Cho 2 mach dién nhu hinh veé

N
1 2 1 4 -
A B A L
3 4 2 Q - 5
(a) (b)
Gid si x4c suat de dong dién qua ngét i 14 p;. Tim xdc suat c6 dong dién di tu A
den B.

11. Gieo dong thdi hai con xtc xac can doi doéng chat 20 1an lién tiép. Tim xéc suat
deé xuat hién {t nhat mot lan 2 mat trén cling cé 6 not.

12. Mét sot cam rat lon diidc phan loai theo cdch sau. Chon ngau nhién 20 qui cam
lam mau dai dién. Néu mau khong c¢6 qua cam hong nao thi sot cam dude xép
loai 1. Néu mau c6é mot hoac hai qud hong thi sot cam diide ees p loai 2. Trong
tridng hdp con lai (c6 ti 3 qua hong trd lén) thi sot cam didc xép loai 3.

Gid st ti 1é cam hong clia sot cam 1a 3%. Hay tinh xéc suat de:
(a) Sot cam dudc xép loai 1.

(b) Sot cam diudc xép loai 2.

(¢) Sot cam diidc xép loai 3.

13. Mot nha mdy sdn xuat tivi c690% san pham dat tiéu chuan ky thuat. Trong qué
trinh kiém nghiém, x4c suat dé chap nhan mot san pham dat tiéu chuan ky thuat
14 0,95 va x4c suat dé chap nhan mot san pham khong dat ky thuat 14 0,08. Tim
x4c suat dé mot san pham dat tiéu chuan ky thuat qua kiém nghiém dide chap
nhan.

14. Mot cong ty 1on A hdp déng san xuat bo mach, 40% d6i vdi cong ty B va 60 %

d6i vdi cong ty C. Cong ty B lai hdp déng 70% bo mach né nhén dide ti cong
ty A vdi cong ty D va 30% doi vdi cong ty E. Khi bo mach diidc hoan thanh tu
cac cong ty C, D va E, ching didc dia dén cong ty A ae gan vao cac model khac
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0]

15.

16.

nhau ctia mdy tinh. Ngidi ta nhan thay 1,5%, 1% va 5% tudng ung cta cdc bo
mach cta cong ty D, C va E hu trong vong 90 ngay bdo hanh sau khi béan. Tim
xdc suat bo mach ctia mdy tinh bi hi trong khodng thdi gian 90 ngay d uidc bao
hanh.

[N N N Ny , / ’ , A , ~ N , ,
Biét rang mot ngudi ¢c6 nhém mau AB cé thé nhan mdu ctia bat ki nhém mau
N ~ N 2s g ’ ‘ N . % N 9 s N ~ ‘
nao. Néu ngudi dé c¢6 nhéom mau con lai (A, B hoac O) thi chi ¢é thé nhan mau

clia ngudi ¢6 ciing nhém méu voi minh hoac nhém mau O.

Cho biét ty 1é ngusi c6 nhém méu O, A, B va AB tuidng vng 1a 33,7%; 37,5%:;
20,9% va 7,9%.

(a) Chon ngau nhién mot ngudi can tiép mau va mot ngudi cho mau. Tinh xdc
suat de si truyén mau dide thic hién.

(b) Chon ngau nhién mot ngudi can tiép mau va hai ngudi cho mau. Tinh xéc
suat de si truyén mau dide thic hién.

Lo hang thi I ¢6 5 chinh pham va 3 phé pham. Lo hang thi II ¢6 3 chinh pham
va 2 phé pham.

(a) LAy ngau nhién ti méi 16 hang ra 1 sdn pham.
i) Tim x4c suat dé lay dude 2 chinh pham.
i) Tim x4c suat dé lay dudc 1 chinh pham va 1 phé pham.

iii) Gia sd lay didc 1 chinh phéL’m va 1 phé phé’m. Tim x4c suat dé phé ph?im
14 ctia 16 hang thu I.

(b) Chon ngau nhién moét 16 hang roi tu dé lay ra 2 sn phé’m. Tim xé4c suat dé
lay didc 2 chinh phézm.

TRA LOI BAI TAP

1(a)%,()356,(c)%. 2.(a)(3!)14%,(b)6!i!% 3.%.
4. (a) L, ( )3, () 2. 6. (a) 0,6154 ; (b) 0,3692. 7. 2.
8. (a) 0,398; (b) 0,496. 9. pr+ (1= p1)po.

10. 1— <%)

12. (a) p = (0,97)2° = 0, 5438,

(b) p = 20(0,03)(0,97)' + 190(0, 03).(0, 97)'® = 0, 4352,
(c) 1—0,54338 — 0, 4352 = 0, 021

13. 0,99

14. p=0,4.0,7.0,015 + 0,4.0, 3.0, 01 + 0, 6.0, 005 = 0, 0084.
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15. (a) 0,5737; (b) 0,7777.
16. (a) i) 2, i) 2 i) 2, (b) 2

8’ 40° 19’ 70°



Chudng 2

PAI LUGNG NGAU NHIEN VA PHAN PHOI XAC SUAT

1. DAI LUONG NGAU NHIEN

1.1 Khai niém dai lidng ngau nhién

O Pinh nghia 1 Dai liong ngdu nhién o dai hiong bién déi bicu thi qud tri két qia
clia mét phép thu ngau nhién.

Ta dung cdc chi cai hoa nhi X, Y, Z, ... de ki hiéu dai higng ngau nhieén.

e Vidu 1 Tung mot con xic zdc. Goi X ld s6 cham zudt hién trén mdt con zic zdc
thi X la mot dai hiong ngdu nhién nhan cdc gid tri cé thé la 1,2, 8, 4,5, 6.

1.2 Pai lidng ngiu nhién rdi rac
a) Pai lidng ngiu nhién rdi rac

O Pinh nghia 2 Pui hiong ngau nhién duoc goi la roi rac néu nd chi’ nhin mot sé
huu han hodc mot so6 v6 han dém duoc cdc gid tri.

Ta c6 the liet ké cdc gid tri clia dai hidng ngau nhién rdi rac zq, za, ..., T,.
Ta ki hiéu dai lidng ngau nhién X nhan gia tri z,, 1a X = z,, va xdc suat dé X nhan

gid tri 2, 1a P(X = z,).

o Vidu 2 S6 cham zuat hién trén mat con xic zac, so hoc sinh vang mat trong mot
A \ , . It N \,.
buoi hoc...la cdc dai luong ngau nhién roi rac.

b) Bang phan phéi x4c suat

Béng phéan phéi xdc suat ding dé thiet 1ap luat phan phdi xdc suat cia dai hiong
ngau nhién rdi rac, né gom 2 hang: hang thd nhat liét ké cdc gid tri ¢6 thé X1, Loy ., Ty
cua dai lidng ngau nhién X va hang thu hai liét ké cdc xdc suat tudng ung p1, pa, - - ., Pn

’ .7 . /7 /\7 /z
clia cic gid tri ¢é the doé.

27
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X ‘ T1 Ty ... I,

P ‘ pPr P2 --- DPn
~ ’ .y e s A . I 9N N ~ ~ N
Néu cdc gid tri ¢ thé clia dai hidng ngau nhién X gdm htiu han 86 1, 23, ..., 7, thi
cic bien co X = 21, X = z9,..., X = x,, 1ap thanh mot nhém céc bién co day du xung

khac ting doi.
=1

e Vidu 3 Tung mot con xic xac dong chat. Goi X la s6 cham xuat hién trén mat con
. J \ \ . < AN Ny ¢ A N, A %y
zic zac thi X la dai lWong ngau nhién roi rac cé phan phoi xdc suat cho boi:

X|1 2 8 4 56
p‘llllll
6 6 6 6 6 6

1.3 Dai lidng ngiu nhién lién tuc va ham mat dd xéc suat
a) Pai lidng ngau nhién lién tuc

O Pinh nghia 3 Dui liong ngau nhién didc goi la lién tuc néu cde gid tri cé thé cla
nd lap day mot khodng trén truc sé.

e Vidu 4
- Nhiét d6 khong khi & méi thoi diém nao do.
- Sai s6 khi khi do liong mét dai hiong vat ly.
- Khodng thoi gian gita hai ca cap cuu ciia mot bénh vién.
b) Ham mét do xac suat
O Pinh nghia 4 Ham madt do wdc sudt cia dai hiong ngau nhién lién tuc X la ham
khong am f(x), zdc dinh voi moi x € (—o0,+00) thoa man

P(X € B) = /f(x)dx

voi moi tdp s6 thuc B.
¢ Tinh chat Ham mat do xdc suat c6 cde tinh chat sau

i) f(x) >0, Vo € (—o0,+00)
+o00
ii) / fla)de =1
® Y nghia ctia ham mat do

Tu dinh nghia ctia ham mat do ta c6 Pz < X < x + Az) ~ f(z).Ax

Do d6 ta thay xéac suat dé X nhan gid tri thuoc lan can kha bé (z,r + Ax) gan nhu
ti 1 voi f(x).



1. Pai liong ngau nhién 29

1.4 Ham phan phdi xic suat

O Pinh nghia 5 Ham phdan phéi zdc sudt cia dai hiong ngau nhién X, ki hiéu F(z),
la ham duoc xdc dinh nhu sau

F(x)=P(X < x)

* Néu X la dai liong ngau nhién roi rac nhan cdc gid tri cé thé}xl,xg, cey Ty the
Flz)= )Y P(X=x)= > p (voip; = P(X = z))
x;<x x; <x

* Néu X 1o dai hiong ngau nhién lién tuc cé ham mat do zdc sudt f(x) thi

F(m):jf(x)dx

© Tinh chat Ta c6 theé chiing minh duidc cac cong thiic sau
)0< F(zx)<1; V.
ii) F(x) 1a ham khong gidm (z; < 29 = F(x1) < F(x3)).
iii) im F(z) = 0; IETOO F(z) =1.

iv) F'(z) = f(z), V.

® Y nghia clia ham phan phdi xac suat

Ham phan phéi x4c suat F(x) phan 4nh mic d6 tap trung xdc suat vé bén tréi cia

. /\7
diém x.

e Vidu 5 Cho dai hiong ngau nhién roi rac X c¢é bdng phan phéi zde sudt

X| 1 3 6
P03 01 06

Tim ham phdan phéi zdc sudt cla X va vé dé thi ctia ham nay.
Giai
Néu z <1 thi F(z)=0.
Néu 1<z <3 thi F(z)=0,3.
Néu 3<x<6 thi F(z)=0,3+0,1=0,4.
Néu = >6 thi F(z)=0,34+0,1+0,6=1.
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0 ; =<1
0,3 ; 1<x<3
0,4 ; 3<x<6
1 5 =>6

e Vidu 6 Cho X la dai lidng ngdu nhién lién tuc cé ham madt do

0 néu <0
f(@)=1¢ Sz néu 0<z<1

5 7/
6 péu x>1

52t

Tim ham phdn phéi zdc sudat F(z).
Giai

Khi z < 0 thi F(z) = /f(t)dt —0

Khi0 <z <1thi F(z)= /f(t)dt :/gtdt = ;)352.
5% §

Khi 2 > 1 thi
f /6 1 217 2
F :/ tdt:/ftdt /—dt:— [_] -2
(z) ] f(t) I +1 ” =+ 75a, 3
0 ; <0
Vay F(z) = 822, 0<x<1
1—% ; x>1

2. CAC THAM SO PAC TRUNG CUA PAI LUONG NGAU
NHIEN

2.1 Ky vong (Expectation)
O Pinh nghia 6

* Gid su X la dai liong ngau nhién roi rac cé thé nhan cdc gid tri xi,T9, ..., T,
v0i cde wdx sudt tuong ung pi,pa, ..., Pn. Ky vong cia dai hiong ngau nhién X, ki hiéu
E(X) (hay M(X)), la s6 duoc wdc dinh b



2. Céc tham sb dic tring cta dai lidng ngau nhién 31

E<X) = Z TiPi
i=1

* Gid su X 1o dai liong ngau nhién lién tuc ¢ ham mat do zdc sudt f(z). Ky vong
ctia dai hiong ngdu nhién X dvoc xdc dinh boi

o0

E(X) = / of (2)de

—00

e Vidu 7 Tim ky vong ciia dai liong ngau nhién cé bang phan phéi zdc sudt sau

X|5 6 7 8 9 10 11
2 3 2

1 2 T T
P‘EHIQIQEEE

Ta co

E(X)=55+463473+82+9.34+10.4+11.5 =9 =3 =775

e Vidu 8 Cho X la dai hiong ngau nhién lién tuc cé ham mat do

272 péuy 0<x<?2

f(x)_{ 0  néu z¢(0,2)

Tim E(X).
Giai
T B 4
E(X) = /ﬁf(m)dx:/x (lx)dx: 5| =3
—00 0 0

¢ Tinh chat
i) E(C) = C, C 1a hang.
ii) E(cX) =c.E(X).
iii) B(X +Y) = E(X)+ E(Y).
iv) Néu X va Y 1 hai dai lidng ngau nhién doc lap thi E(XY) = E(X).E(Y).

® Y nghia clia ky vong

Tién hanh n phép thi. Gid st X 13 dai lidng ngau nhién nhan céc gid tri ¢6 the
T1, %o, ..., Ty VOI 8O 1an nhan ki, ke, . .., kn.

Gi4 tri trung binh cta dai hidng ngau nhién X trong n phép thi 1a

7. ) N " ~ A N ., .
voi f; = % la tan suat dé X nhan gia tri z;.
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Theo dinh nghia xac suat theo 161 théng keé ta co nh_}n(glo fi = pi. Vivay voi n dl 1on

ta co
TR 1oy + PoZa + ... + Pp¥y = E(X)

Ta thay ky vong cla dai lidng ngau nhién XAp xi voi trung binh s6 hoc cdc gid tri
quan st cua dai hidng ngau nhién.

Do d6 ¢6 thé néi ky vong cia dai hiong ngau nhién chinh la gid tri trung binh (theo
zdc sudt) cia dai liong ngau nhién. N6 phdn dnh gid tri trung tam cia phdn phoi dc
sudt

2.2 Phuidng sai (Variance)
O Pinh nghia 7 Phuong sai (dé léch binh phiong trung binh)/cda dai hiong ngdau
nhién X, ki hiéu Var(X) hay D(X), dudc dinh nghia bang cong thuc
Var(X) = E{[X - E(X)]}
* Néu X 1o dai hiong ngau nhién roi rac nhan cdc gid tri cé thé7$1,$2, o Ty VO

cde zde sudt tuong u/’ng D1, P2y« -y Pn the

Var(X) = [z — BE(X)]*p;
i=1
* Néu X 1o dai liong ngau nhién lién tuc ¢d ham mat do zdc sudt f(x) thi
+oo
Var(X) = / & — E(X)]2f(x)dx

—0o0

® Chu y Trong thic t& ta thuidng tinh phicng sai bang cong thic

Var(X) = B(X?) — [B(X)]

That vay, ta co

Var(X) = E{X - E(X)?}
E{X?-2X.E(X)+ [E(X)]?}
BE(X?) - 2B(X).E(X) + [E(X)]?
= BE(X?) - [EX)]?

e Vidu 9 Cho dai hiong ngau nhién roi rac X cé bdng phdan phéi zdc sudt sau

X1 3 5
P01 04 05

Tim phiuong sai cia X.

Giai
E(X)=1.0,143.0,44+5.0,5=38
BE(X?) =12.0,1 4+ 3%.0,4 + 52.0,5 = 16,2

Do d6 Var(X) = B(X?) — [BE(X)]? = 16,2 — 14,44 = 1, 76.
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e Vidu 10 Cho dai liong ngaunhién X cé ham mat do

cxd woi 0<z<3

J(w) = { 0 woi z¢]0,3]

Hay tim
i) Hang s6 c.
i1) Ky vong.
iii) Phuong sai
Giai
3 473
81
i) Ta c6 1:/cx3dx:c T =2
7
0
S = —.
uy ra c3 <1
4 4 [4°]°
i) B(X) = /x—xgdx S f g%
g 81 8115 ],
iii) Ta ¢6

i P4 4 [287°
E(X?) = /afzf(a:)dx _ /ngas?’dx - = [6] 6
2 g .

Vay Var(X)=E(X?) - [E(X)]?=06—(2,4)> =0,24.
¢ Tinh chat

i) Var(C)=0; (C khong doi).

i) Var(cX) = .Var(X).

iii) Néu X va Y 1a hai dai lidng ngau nhién doc lap thi
*Var(X +Y) =Var(X) + Var(Y);
* Var(X-Y)=Var(X)+Var(Y);
* Var(C+X)=Var(X).

® Y nghia clia phudng sai

Ta thay X — E(X) 14 d6 léch khoi gid tri trung binh nén Var(X) = E{[X — E(X)]?}
1& do léch binh phidng trung binh. Do d6 phudng sai phdn dnh muic do phan tén céc

gi4 tri clia dai hidng ngau nhién chung quanh gid tri trung binh.

2.3 D6 léch tiéu chuin

Pon vi do clia phidng sai bang binh phidng don vi do clia dai hidng ngau nhién.
Khi can ddnh gid mic do phan tén cac gid tri ciia dai hidng ngau nhién theo don vi cia

né, ngudi ta ding mot dac tring mdi dé 1a do léch tiéu chuén.
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O Pinh nghia 8 D6 léch ticu chudn cia dai hiong ngau nhién X, ki hiéu la o(X),
dvioc dinh nghia nhu sau:

o(X)=/Var(X)

2.4 Mode

O Pinh nghia 9 Mod(X) la gid tri ctia dai kiong ngau nhién X ¢ khd ndang zudt hién
lon nhat trong mot lan can nao dé cia nd.

Déi voi dai liong ngau nhién roi rac mod(X) la gid tri cia X wng voi zdc sudt lon
nhat, con doi voi dai luong ngau nhién lién tuc thi mod(X) la gid tri cua X tai dd ham
mat do dat gid tri cuc dai.

® Chui 'y Mot dai lidng ngau nhién cé thé c6 mdot mode hoac nhiéu mode.

e Vidu 11 Gid si X la diém trung binh cia sinh vién trong triong thi mod(X) la
diém ma nhiéu sinh vién dat dioc nhat.

e Vidu 12 Cho dai liong ngau nhién lién tuc cé phdan phéi Viay—bun voi ham mt

do
0 néu = <0
fle)=¢ . 2
5€° 1 néu z >0

Hay xdc dinh mod(X).

Giai
mod(X) 1 nghiém ctia phidng trinh
1 2 22 e
f(x) = 56_7 - %e‘f =0

2
Suy ra mod(X) la nghiém cua phidng trinh 1 — % = 0. Do mod(X) > 0 nén

mod(X) = /2 = 1,414,

2.5 Trung vi

O Pinh nghia 10  Trung vi cia dai hiong ngau nhién X la gid tri cia X chia phan
phéi wdc sudt thanh hai phdn cd zdc sudt giong nhav. Ki hiéu med(X).

Ta c6 P(X < med(X)) = P(X > med(X)) =3
@® Nhan xét Tu dinh nghia ta thay dé tim trung vi chi can giai phddng trinh F(z) = 2.
Trong ting dung, trung vi 14 ddc tring vi trf t6t nhat, nhiéu khi tét hon cd ky Vong,
nhat 1a khi trong s liéu ¢6 nhiéu sai sét. Trung vi con dude goi 1a phan vi 50% cia
phdn phdi.
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e Vidu 13 Tim med(X) trong vi du (12).
Giai
med(X) 14 nghiém ctia phidng trinh

med(X)
med 2
f(x)dz =0,5 hay 1—e T =0,5
0

Suy ra med(X) = 1, 665.

® Chi y Néi chung, ba s dic tring ky vong, mode va trung vi khong tring nhau.
Chang han, ti cdc vi du (12), (13) va tinh thém ky vong ta ¢6 E(X) = 1,772; mod(X) =
1,414 va med(X) = 1,665. Tuy nhién néu phan phoi doi xiing va chi ¢6 mét mode thi
ca ba dac tring do6 tring nhau.

2.6 Moment
O Pinh nghia 11

* Moment cip k cla dai hiong ngau nhién X 1a s6 my = E(X*).

* Moment qui tam cap k cia dai liong ngau nhién X la s6 a, = E{[X — E(X)]*}.
& Nhan xét

i) Moment cap 1 ctia X 1a ky vong ctia X (m; = E(X)).

ii) Moment qui tam cap hai ctia X 14 phidng sai ctia X (g = my — m? = Var(X)).

iii) ag = mz — 3mamy + 2ms3.

2.7 Ham moment sinh

O Dinh nghia 12 Ham moment sinh cia dai liong ngau nhién X la ham zdc dinh
trong (—oo, +00) cho bdi

> et p(x) néu X roi rac
o(t) = BE(e") = { &

+00 .
[ e®p(x)dr néu X lién tuc

¢ Tinh chat
) ¢'(0) = E(X).
i) ¢ (0) = B(X?).
iii) Tong quat: ¢™(0) = E(X™), Vn > 1.
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Ching minh.

i) ¢ (t) = th(etX) =’ (i(&ﬂ) = B(Xe).

Suy ra ¢ (0) = E(X).

” d ’ d d
i) ¢t =70 0= %E(Xetx) =L (mf(XetX)) = B(X?e"Y).
Suy ra qb”(O) = E(X?). -
© Chii ¥

i) Gid si X va Y 1a hai dai lidng ngau nhién doc lap c6 ham moment sinh tidng
ung 1 ¢x(t) va ¢y (t). Khi d6 ham moment sinh clia X + Y cho bdi

Ox+y(t) = BE(™)) = B(e™e™) = B(e™)B(e™) = ox(t)éy (1)

(dang thic gan cudi c6 duide do e va e¥ doc lap)

ii) C6 tudng ting 1—1 gida ham moment sinh va ham phan phéi xéc suat cia dai
lidng ngau nhién X.

3. MOT SO QUI LUAT PHAN PHOI XAC SUAT

3.1 Phan phéi nhi thiic (Binomial Distribution)

O Pinh nghia 13 Dai liong ngau nhién roi rac X nhan mét trong cdc gid tri 0,1,2,...,n
V0l cdc xdc suat tuong ung duoc tinh theo cong thuc Bernoulli

P,=P(X =x)=Cp°q"" (2.1)
goi ld ¢6 phén phdi nhi thiic voi tham s6 n va p. Kihiéu X € B(n,p) (hay X ~ B(n,p)).
® Cong thic
Vdi h nguyén didng va h < n — z, ta cé

Pae<X<x+h)=PFP,+P1+ ...+ Py (2.2)

e Vidu 14 Ty I¢ phé pham trong 6 sdn pham la 3%. Ly ngdu nhién 100 sdin pham
dé kiém tra. Tim zdc sudt dé trong dé
i) C6 3 phé pham.
ii) C6 khéng qud 8 phé pham.
Giai
Ta thay moi lan kiém tra mot san phé’m la thuc hién mot phép thi. Do dé ta cé
n=100 phép thi.
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Goi A 1 bién ¢4 sdn pham lay ra 1a phé pham thi trong méi phép thi. Ta ¢
p=p(A) =0,03.
Pit X 1a tong s6 phé pham trong 100 sén pham thi X € B(100;0,03).

i) P(X =3) = C3,,(0,03)3.(0,97) = 0,2274.

i) PO<X<3) = Ph+P + P+ Ps
= 0900(0703) (0, 97)100 +Cloo(o 03)1(0 97 )
+C00(0,03)2(0, 97)% + CFy0(0, 03)*(0, 97)*
= 0,647.

® Chu y Khi n kh4 Idn thi xéc suat p khong qué gan 0 va 1. Khi dé ta c6 thé 4p dung
cong thic xap xi sau

i)

f(u) (2.3)

trong dé
T —mnp. 1 u?

Nk flu) = Ef?;

(2.3) dudc goi cong thiic dia phidng Laplace.
if)

u =

Plx <X <x+h)=pu) —@(u) (2.4)

trong dé

o(u) / T dt (Ham Laplace);
\/_

x—np' r+h—np

Uy = U =
v/ 1Pq

N

(2.4) dudc goi 1 cong thiic tich phan Laplace.
® Céc tham s6 dic tring
Néu X € B(n,p) thi ta 6
i) E(X) = np.
ii) Var(X) = npq.
iii) np — ¢ < mod(X) < np + p.

Ching minh. Xét dai lidng ngau nhién X c6 phan phéi nhi thic vdi cdc tham s6 n va
p biu dién phép thii bien ¢6 A xdy ra, mdi phép thil c6 ciing xdc suat xdy ra bien ¢ A
la p.

Ta c6 thé bieu dién X nhd sau:
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trong A6 X; = 1 néu d phép thg thu 4 bler.l co A xay ra
0 neu ngude lai
ViX;, 1=1,2,...,nlacac dai hidng ngau nhién doc lap c6 phan phéi nhi thic nén
E(X)=PX;=1)=p
Var(X;) = E(X7) —p* =p(l —p) =pg (X7 =X)
Do dé

a

e Vidu 15 Mdt mdy sdn zudt dioe 200 sin phdm trong mét ngdy. Xdc sudt dé mdy
sdn zudt ra phé pham la 0,05. Tim s6 phé phdam trung binh va s6 phé pham cé khd
nang tin chdc cia mdy dé trong mot ngay.

Giai
Goi X 1a s6 phé pham clia médy trong mot ngdy thi X € B(200;0,05).

S6 phé phéfm trung binh cua mdy trong mot ngay 1a
E(X) =mnp=200x0,05=10

S6 phé pham tin chac trong ngiy la mod(X). Ta ¢
np —q = 200 x 0,05 — 0,95 = 9,05
np +p = 200 x 0,05+ 0,05 = 10,05

— 9,05 < mod(X) < 10,05
Vi X € B(200;0,05) nén mod(X) € Z. Do d6 mod(X) = 10.

3.2 Phan phdi Poisson
® Céng thiic Poisson

Gid st X 1 dai hidng ngau nhién ¢é phan phoi nhi thic vdi tham s6 (n, p) v a = np
trong d6 n kha lon va p kha bé.

Ta cé
PIX=h) = k(=)
n! a a
= m-(ﬁ)k-(l - ﬁ)n_k
nn—1)...(n—k+1) a* (1-2)"
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Do n khé 1dn va p khd bé nén

a n(n—l)...(n—k:—i—l)%1 (1_g>k%1
’ n

n nk

a
k!
Vay tu cong thic Bernoulli ta ¢6 cong thiic xap xi

Dodé P(X =k)=~e

k

a
Po= P(X = k) = Clpfq'* = e

Khi d6 ta c6 the thay cong thic Bernoulli bdi cong thiic Poisson

ak

Po=P(X = k)= e (2.5)

O DPinh nghia 14 Pai hiong ngau nhién roi rac X nhan mot trong cdc gid tri 0,1,...,n
v0i cdc xdc sudat tuong ung duodc tinh theo cong thuc (2.5) duoc goi la c¢6 phan phoi
Poisson voi tham s6 a. Ki hiéu X € P(a) (hay X ~ P(a)).
® Chu y

k
Pk<X <k+h) =P+ Pur+...+ Py vii P = %e-a.
e Vidu 16 Mdt mdy dét ¢ 1000 éng soi, Xdc sudt dé mot gio mdy hoat dong ¢ 1

ong 504 bi dut la 0,002. Tim zdc sudt dé trong mot gio mdy hoat déng cé khéng qud 2
ong 504 b1 dut.

Giai
Viée quan sat mot 6ng sOi 6 bi duit hay khéng trong mot gic mdy hoat dong 1a mot
phép thi. Mdy dét c6 1000 6ng séi nén ta c6 n = 1000 phép thi doc lap.
Goi A 1a bién ¢6 6ng soi bi duit va X 14 s6 ong soi bi diit trong mot gid méy hoat
dong thi p = P(A) =0,002 va X € B(1000;0,002).
Vi n = 1000 khé 1dn v np = 2 khong déi nén ta ¢6 thé xem X € P(a).
Do dé x4c suat dé c¢6 khong qué 2 6ng soi bi diit trong mot gic 1a

Py=P(X =0) =22
P=P(X=1)=2%¢?
Py=P(X=2)=2%2¢7
Do dé P(0<X <2)=(1+2+2)e?=5(2,71)"2=0,6808.
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® Céc tham s6 dic tring
Néu X € P(a) thi E(X) =Var(X)=avia—1<modX < a.

Ching minh. e nhan didc ky vong va phiidng sai ctia dai hidng ngau nhién cé phan
phoi Poisson ta xdc dinh ham moment sinh

W(t) = B(e™)

Ta co

o) k o) t\k
_ th —a@ _ _—a (CL€ ) _ _—a aet _ _a(et-1)
Y(t) = kg_oe el =e kg_o ¢ et =e

V' (t) = aete®e )
¢”(t) — <a€t>26a(et—1) + aetea(et—l)
Do dé

Var(X)=v¢"(0) = [E(X))?=d®+a—d’> =a

® Ung dung
Mot vai dai hidng ngau nhién c¢6 phan phéi Poisson:
i) S6 161 in sai trong mot trang (hodc mot so trang) clia mot cudn sach.
ii) S6 ngudi trong mot cong dong song cho tdi 100 tudi.
iii) S6 cuoe dién thoai goi sai trong mot ngay.
iv) S6 transitor hi trong ngay dau tién si dung.
v) S6 khéch hang vao biu dién trong mot ngay.
vi) SG hat o phét ra tii cat hat phéng xa trong mot chu ky.

3.3 Phan phdi siéu boi
a) Céng thic siéu boi

Xét mot tap hdp gom N phan ti, trong dé ¢c6 M phan tii ¢é tinh chat A nao dé.
Lay ngau nhién (khong hoan lai) ti tap hdp ra n phan ti. Goi X 1a s6 phan ti c¢6 tinh
chat A ¢6 trong n phéan ti lay ra. Ta ¢6

X n—r
_ CHCR

P, =P(X =)
Cy

(r=0,1,...,n) (2.6)
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b) Phan phéi siéu boi

O Pinh nghia 15 Dai liohg ngau nhién roi rac X nhin mot trong cdc gid tri 0,1,...,n
v0i cdc xdc suat tuong ung duoc tinh theo cong thuc (2.6) duoc goi la ¢6 phan phoi siéu
boi voi tham s6 N, M, n. K7 hiéu X € H(N,M,n) (hay X ~ H(N,M,n)).

o Vidu 17 Mt 16 hang cd 10 sdn pham, trong dé c¢6 6 sin pham tét. Lay ngau nhién
(khéng hodn lai) ti 16 hing ra 4 sdn pham. Tim zdc sudt dé ¢6 3 sdn pham tot trong 4
sdn pham duoc ldy ra.

Giai

Goi X 12 s6 sén pham tot ¢6 trong 4 sdn pham lay ra thi X la dai hidng ngau nhién
c6 phan phoi siéu bdi vdi tham so N =10, M = 6,n = 4.

Xéc suat dé c6 3 sdn pham t6t trong 4 sdn pham 1ay ra la

cicl o8
P(X =3)=—-8"1 - — —0,3809
K=3="c =a="
® Chu y
. cz,C M
Khi n kha bé so véi N thi —2ANM o gopegn=e (= — g=1—p)
cn N

Goi X 1a s6 phan ti ¢6 tinh chat A ndo d6 trong n phan ti lay ra thi ta cé thé xem
X € B(n,p) véi p 1a ti 1é phan tu c¢6 tinh chat A clia tap hdp.

c) Céc tham s6 dic tring
Néu X € H(N, M,n) thi ta c6

E(X)=np (vdip= )

N N
—n .
N (vdig=1-p).

Var(X) = npq

Bang téng két cic phan phai rdi rac

Phan phoi | Kihieu |Xdcsuat P(X=%k)| EX) | Var(X) |
Nhi thic |  B(n,p) Crp*(1 —p)»* np npq
oF
Poisson P(a) He’“ a a
k . n—k
. N —
Siéu boi | H(N, M, n) Cir-Ox—ur np (p = %) npq "
cn N-1
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3.4 Phan phéi mi

O Pinh nghia 16 Dai hiong ngau nhién X duoc goi la ¢é phan phéi mi voi tham s6
A > 0 néu né co ham mat do xdc suat

e ™ néu x>0
f(:v)={ S

neu <0

@ Nhéan xét Néu X ¢6 phan phéi mil voi tham s6 A thi ham phan phoi xdc suat cla
X la
F(x)= [de™dt =1—e M véix >0
0
va

F(z) =0 vdiz <0.

® Céc tham s6 dic trung
Néu X la dai lidng ngau nhién cé phan phoi mil vdi tham sé A > 0 thi
i) Ky vong cua X 1a
+oo n +oo 1
o -z I x| T —A\x _ =
E(X)—)\/:Ee daz—[ xe }0 —i—/e da:—)\
0 0
ii) Phudng sai cua X 1a

+oo

Var(X) = / 2 he M dx — ;2
0
+o00 +00 9
Tich phan ting phan ta didc / w2 he My = [—a:zef’\x};roo—i—Z / \re Mdr = 2
0
) 1
Do d6 Var(X) = ;vh

e Vidu 18 Gza st tudi tho (tinh bcmg nam) ctia mét mach dién tu trong mdy tinh la
mot dai lu’ong ngau nhién cé phan phéi mi voi kj vong la 6,25. Thoi gian bdo hanh clia
mach dién td nay la 5 ndm.

Hdi ¢6 bao nhiéu phdan tram mach dién tu bdn ra phdi thay thé trong thoi gian bdo
hanh?

GIAI
Goi X 14 tudi tho ciia mach. Thi X ¢6 phan phéi mi
1 1
Tacé) A= —— =
YO ATEX) T 6,25
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Vay c¢6 khodng 55% s6 mach dién ti ban ra phai thay thé trong thdi gian bdo hanh.
® Ij'ng dung trong thic té
Khoang thdi gian gifia hai 1an xuat hién clia mot bién c6 phan phoi mi. Chang han

khodng thdi gian gitia hai ca cip ciu 8 mot bénh vién, gida hai 1an hong héc clia mot
cai mdy, gida hai tran lut hay dong dat la nhing dai lidng ngau nhién c¢6 phan phoi mu.

3.5 Phéan phdéi déu

O Dinh nghia 17 Dai liong ngau nhién lién tuc X duoc goi la cd phan phéi déu trén
doan [a,b] néu ham mat do zdc sudt cd dang

1

fle)=q b—a
0 néu z¢la,b

néu x € [a,b]

@® Nhan xét Néu X c¢6 phan phoi déu trén [a,b] thi ham phan phéi ctia X cho bdi

F(z )—0 néu z < a

/f Ydx = b :gg—a néua<z<b
—a —a

F(z ):1 neu$>b.

® Chi y Gié st (o, 8) C [a,b]. Xdc suat dé X r6i vio (o, §) 1a

&,
P(a<X<ﬁ):/f(x)dx:€::
® Céc tham s6 dic trung
b 2 9
i) B(X) = bmiixa:biab 2a :a;b (k¥ vong 1a trung diém cna [a,b]).
F 22dz 9 1 [22]° a+b

) Var(X) = |5~ EX)] :b—al?)] _( 2 )

_ VP 4ab+d®  (a+d)?  (b—a)?

a 3 4 12

iii) modX 1a bat cd diém nao trén [a,b).

e Vidu 19 Lich chay cia ze bugt tai mot tram ze bugyt nhu sau: chiéc ze buyt diu
tién trong ngdy sé khdi hanh ti tram nday vao lic 7 gio, ci sau moi 15 phit sé ¢ mot
ze khdc dén tram. Gid s mot hanh khdch dén tram trong khodng thoi gian td 7 gio dén
7 gio’ 30. Tim zdc sudt dé hanh khdch nay cho
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a) It hon 5 phiit.
b) It nhdt 12 phiit.
Giai
Goi X 1a s6 phiit sau 7 gid ma hanh khach dén tram thi X 13 dai hidng ngau nhién
c6 phan phoi déu trong khodng (0, 30).
a) Hanh khach sé chd it hon 5 phit néu dén tram gida 7 gid 10 va 7 gié 15 hodc
gitda 7 gid 25 va 7 gid 30. Do d6 xdc suat can tim 1a
5 5 1
PI0< X <15)+P(25 < X <30) = — + — = -
( )+ 2 ) =303 "3

b) Hanh khach chg it nhat 12 phit néu dén tram gida 7gid va 7 gid 3 phit hodc
gida 7 gid 15 phit va 7 gié 18 phit. Xéc suat can tim 13

3 3 1
PO<X <3)+PI5<X<18) =+ —-=—
( )+ P ) 30 + 30 5
3.6 Phan phéi chuan (Karl Gauss)
a) Phan phdi chuan
O Pinh nghia 18
Pai liong ngau nhién lién
tuc X mnhan gia tri trong
khodng (—oo, +00) duoc goi la f(x)
c6 phan phéi chudn néu ham .
mat do zdc sudt cd dang oV2r /o
1 (2=
fla) = —=e ot
oV 2T
L N
N z oV 2me
trong do p,o la hang so, -
o>0, —oo <z <o0. ~ : ~
ou—o u w+o

Ki hiéu X € N(u,0?) hay (X ~ N(u,0?)).

b) Céc tham s6 dic tring
Néu X € N(u,0?) thi B(X) = u va Var(X) = o2

Ching minh.  Xét ham moment sinh

o(t) = B(eX) = — 70 e
g (& = e N 20 i
oV 2T

bat y ="+ thi
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1 t N t T et e y2—2toy
t) = et /exe’?d = /e’ 2 d
(1) v ) Y vax | y
6Ht —+o0 —+oo

_(y=te)? | 1202 o242 1 _(y=to)?
= e 2 2 dy = eMtHE o / e 2 dy
V2 / V2

1 (y=to)? o R - K . v R
Vi fly) = \/%e_ = la ham mat do cua phan phoi chuan vdi tham so to va 1

024142

Do d6 ¢(t) = i+

Lay cdc dao ham ta didc

2

!/ 2 "
¢'(t) = (u+to?)et™ 5 ¢ (1) = 0%t T (1 + to?)

Khi d6
BE(X)=¢(0)=u
E(X?)=¢'(0)=0?+p*? = Var(X)=E(X?) - [BEX)]?=o0? O

¢) Phan phdi chuin héa

O Pinh nghia 19 Dai liohg ngau nhién X duoc goi la c¢d phan phéi chudn héa néu né
¢6 phén phdi chudn voi =0 vi 02 = 1. Ki hiéu X € N(0,1) hay X ~ N(0,1).

, X —
® Nhan xét  Néu X € N(u,0?) thi U = = ¢ N(0,1).
g

d) Phan vi chun

Phan vi chuan mic a, ki hieu u,,
13 gi4 tri ctia dai hidng ngau nhiéen U
¢6 phan phoi chuan héa thda man dieu
kien
P(U < u,) =a.

) Vi a cho tride 6 thé tinh dudc cdc gid tri clia u,. Céc gid tri cla u, dude tinh
san thanh bang.
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e) Cong thiic
Néu X € N(u,0?) thi ta cé

i) Plan < X < 1) = (=) = p(7F)

i) P(X — | <€) = 2¢(2)

+2
trong d6 ¢(x ~2dt (ham Laplace).

>—¢12—Wo/e

e Vidu 20 Trong liong cua mot loai san phcfm la dai hiong ngau nhién cé phan phéi
chudn vdi trong luong trung binh p = dkg va do léch tiéu chudn o = 0,1. Tinh ti lé
nhiing sdn phdjm co trong hiong tu 4,9 kg dén 5,2 ky.
Giai
Goi X la trong higng clia sin pham thi X € N(5;0,1).
Ti 1¢ sén pham c6 trong hidng ti 4,9 kg dén 5,2 kg 1a

P(4,9< X <5,2) = (223) — p(L25)

0,1 0,1
= ¢(2) —p(=1)

= 0,4772 — (=0, 3413)
= 0,818

f) Qui tac "k—o”

Trong cong thic P(|X — pu| <€) = 2¢(£) néu lay € = ko thi P(|X — p| < ¢) =
20(k).

Trong thic té ta thidng ding qui tac 1,960, 2,580 va 30 voi noi dung la:
"Néu X € N(u,0?) thi xdc suat dé X nhan gid tri sai léch so vdi k¥ vong khéng qué
1,960; 2,580 va 30 1a 95 %, 99% va 99% 7.
g) Ung dung
Céc dai higng ngau nhién sau c¢6 phan phoi chuén:
- Kich thudc chi tiét mdy do mdy san sut ra.
- Trong lidng clia nhéu san pham ciing loai.

- Néng suat cta mot loai cy trong trén nhing thia ruong khéc nhau.

3.7 Phan phdi \?

O Pinh nghia 20 Gid su X; (i=1,2,...,n) la cdc dai hiong ngau nhién déc lap cing
¢6 phan phdi chudn héa.
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Pai liong ngau nhién x* = ZXE didc goi la cé phin phoi x* (khi—binh phuiong)
i=1
voi n bic tu do. Ki hiéu x? € x2(n) (hay x> ~ x2(n)).

@ Nhan xét

Ham mat do xdc suat clia x?

c6 dang
e~z ! g 0
T vol x >
fule) =4 22D1(3)
0 voi <0
+oo
trong dé ['(z) = [ t*te7tdt
0
(Ham Gamma) Ham mat d6 xac suit cda x? voi n béac

tu do
® Céc tham s6 dic trung
Néu x2 € x%(n) thi E(x?) = n va Var(x?) = 2n.
©® Phan vi y?

Phan vi x? muc a, ki hiéu x2, 1a gia tri cha dai hidng x2 c¢6 phan phéi “khi—binh
phiiéng” voi n bac ti do thoa man

P(x* <x3)=a
Céc gid tri cia 2 didc tinh san thanh bang.

® Cha y Khi béac n tang lén thi phan phéi x? xap xi vdi phan phoi chuén.

3.8 Phan phoéi Student (G.S Gosset)

O Pinh nghia 21 Gid si U la dai hiong ngdu nhién ¢ phan phdi chudn héa va V la
dai hiong ngau nhién déc lap voi U cé phan phoi x? voi n bac tu do. Khi dé dai liong
ngau nhién

Y Vn
vV

didc goi la cé phan phéi Student voi n bic tu do. Ki hi¢u T € T(n) (hay T ~ T(n)).

@ Nhan xét Ham mat do clia dai lidng ngau nhién cé phan phéi Student vdi n béc tu
do ¢6 dang

fult) = F(%ﬂ)(l i %VT; (—o00 <t < +400)

“+oo
trong d6 ['(z) = [ t* 'e"'dt (Him Gamma)
0
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® Céc tham s6 dic tring

Néu T € T(n) thi E(T) =0 va Var(T) =
e Phan vi Student

n—2

Phéan vi Student muc «, ki hiéu t, 1a gid tri cla dai lidng ngau nhién T € T(n)
thoa man P(T < t,) =«

Ta cod t, = —ti_q.

® Chi y

Phan phoi Student ¢6 cung dang va tinh 6101 xting nhi phan ph01 chuin nhiing né
phdn 4nh tinh bién doi clia phan phoi sau sac hon. Céc blen cb vé gia va thdi glan
thidng gidi han mot cach nghiém ngat kich thuide ctia mau. Chinh vi thé phan phoi
chuén khong thé dimg dé xap xi phan phéi khi mau ¢6 kich thide nhd. Trong tridng
hdp nay ta dung phan phéi Student.

Khi bac ti do n tang 1én (n > 30) thi phan phéi Student tién nhanh vé phan phoi
chuan. Do d6 khi n > 30 ta c6 thé ding phan phoéi chuan thay cho phan phéi Student.

3.9 Phan phéi F (Fisher—Snedecor)

O Pinh nghia 22 Néu x2 vd X2, ld hai dai liong ngau nhién ¢d phan phéi "khi binh
phuong” vot n va m bac tu do thi dar luong ngau nhién F, ,, zdc dinh boi

Xp /1

an:
T xR/m

duoc goi la co phan phdi F voin va m béc tu do.

@ Nhan xét Ham mat do cua phan phéi F ¢6 dang

0 <0
plz) =4 LCH pyn g8
il 3 2> 0
e Céc tham sé dic tring
E(F,m) = T dim > 2
2(2 2n —4 .
Var(Fym,) = m(2m +2n — 4) voi m > 4

n(m —2)%(m — 4)
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3.10 Phéan phéi Gamma

O Pinh nghia 23  Pai liong ngau nhién X duoc goi la c¢d phdn phéi Gamma voi cdc

tham s6 (o, ), ki hiéu X € v(a, \), néu ham mat dé zdc sudt c¢é dang
)\efz\z<)\x)o<fl

(@) ;
0 ;

fla) = r=t

z <0

trong dé T'(a) = ofo)\e”\‘”()\x)a’ld$ = ofoe’yya’ldy (y = Ax).
0 0

® Céc tham s6 dac tring

a

Néu X € v(a, \) thi E(X) = % v Var(X) = 4.

¢ Tinh chat Néu X € v(a,\) va Y € y(6,\) thi X +Y € y(a + 6, )).

Bang téng két cic phan phai lién tuc

Phan phoi K{ hiéu Ham mat do f(z) | EX) [Var(X) |
1 1
Mu )\€_>\m (l’ > O) X p
R 1 a+b (b—a)?
<z<
beu b_a(a_a:_b) 5 D
2 1 (z —p)?
2 _ 2
Chuan N(o?, 1) U\/%ea:p [ 572 i o
e 2.2
Khi binh phidng | x*(n) —— (>0,n>0 n 2n
e+ 5% n
tudent T 2 Z 1
Studen (n) NON: (n>0)]0 (n>1) —
e A (\r)ot a a
Gamma v(a, A) T(a) X e

4. DAI LUONG NGAU NHIEN HAI CHIEU

4.1 Khai niém vé dai lidng ngiu nhién hai chiéu

Pai lidng ngau nhién hai chiéu 13 dai lidng ngau nhién ma céc gid tri c6 thé clia né

dude xdc dinh bang hai s6. Ki hiéu (X,Y).

(X,Y diudc goi 1 cdc thanh phan clia dai hidng ngau nhién hai chiéu)

Pai hidng ngau nhién hai chiéu dude goi 1a rdi rac (lién tuc) néu cac thanh phan ca

né 1a cac dai higng ngau nhién rdi rac (lién tuc).
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4.2 Phéan phai x4c suat clia dai lidng ngau nhién hai chiéu

a) Bang phan phdi xac suit

X[ ow oy [ oy [ ] ym |
) P(xi,y1) | P(zo,y2) | .- | Plz1,y;) | oo | Plx1,Ym)
T P(xo,y1) | P(z2,y2) | ... | Plz2,y;) | ... | Plxa, Ym)
o Py | Pany) [ Paoy) ... | Pl
o P('CL.'r.u.yl) P(ﬂga;,.yz) P(:Unyj) P(:v.r;,.ym)

trong dé

z; (i = T,n) 1a céc gid tri ¢6 thé clia thanh phan X

y; (j = T,m) la cdc gid tri c6 thé clia thanh phan Y
)

Pz, y;) =P((X)Y) = (2;,y;)) =P(X =2,V =y;), i=1Lnj=1m
Zzp@z,%)—l
i=1j—=1

b) Ham mét dd xac suit

O Pinh nghia 24 Ham khéng am, lién tuc f(z,y) duoc goi la ham mat dé zdc sudt
ctia dai liong ngdu nhién hai chiéu (X,Y) néu né thoa mdn

P(X € A)Y € B) = [dx [ f(z,y)dy
A B
voi A, B la cdc tip s6 thalc.

c) Ham phan phdi xac suit

O Pinh nghia 25 Ham phan phéi zdc sudt cla dai hiong ngau nhién hai chiéu (X,Y),
ki hiéu F(x,y), la ham dudc zdc dinh nhu sau

F(z,y)=P(X <z,Y <vy)
® Nhan xét

Tac6 F(r,y)=P(X <z,Y<y) = f < }f(x,y)dy) dx nén

O?F(x,y)

4.3 Ky vong va phudng sai clia cdc thanh phan

i) Truong hop (X,Y) roi rac
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400 +o0 400 +o0

EX) = [ [ af@ydedy, BEQ)= [ [ uf(y)dedy.
Var(X) = 7070x2f(x,y)dxdy — [B(X)]?, Var(Y) = +/C>O+/Oog/2f(x,y)daz:aly —

5. PHAN PHOI XAC SUAT CUA HAM CAC DAI LUQONG
NGAU NHIEN

5.1 Ham ctia mot dai lidng ngau nhién

O DPinh nghia 26 Néu moi gid tri ¢d thé cia dai hiong ngau nhién X tuong wng voi
mot gid tri co thé ctia dai hiong ngdu nhién Y thi Y duoc goi la ham cia dai hiong ngau
nhién X. Ki hiéu Y = p(X).
¢ Tinh chat

i) Néu X 1a dai lidng ngau nhién réi rac va Y = ¢(X) thi ting vdi cdc gid tri khac
nhau cia X ta cé cdc gid tri khdc nhau cia Y va ¢

PY = o(2:) = P(X = 1)

ii) Giad si X la dai hidng ngau nhién lién tuc c¢6 ham mat dé xdc suat f(x) va
Y = p(X).

Néu y = ¢(z) 1a ham kha vi, don diéu, ¢6 ham ngide 1a 2 = (y) thi hAm mat do
x4c suat g(y) clia dai hidng ngau nhién Y didc x4c dinh bdi

9(y) = f(W() ¥ (y)

o Vidu 21 Gid su X la dai lidng ngau nhién r0i rac ¢d bdang phan phéi zdc sudt

X[ 1] 3] 4
Pl0305]02

Tim qui ludt phin phéi zdc sudt cia Y = X2.
GIA1

Céc gid tri Y c6 the nhan 14 y; = 12 = 1; yp = 32 = 9; y3 = 42 = 16. Vay phan
phoi xéc suat ciia Y ¢6 thé cho bdi
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Y| 1 9 | 16
P103)05]0,2

e Cac tham so

i) Néu X 1a dai lidng ngau nhién 16i rac nhan mot trong céc gia tri 1, s, ..., 7,
vOi cac xac suat tudng ung py, pa, ..., p, thi

Var(Y) =Varlp(X)] =>_ ¢ (z:)pi — [E(Y)]

i=1
ii) Néu X 1 dai lidng ngau nhién lién tuc ¢ ham mat d6 xéc suat f(z) thi
+00

E(Y) = Elp(X)] = | o()f(z)de

—00

Var(Y) = Varle(X)] = [ (@) f(a)do — [B(Y)]

5.2 Ham ctia dai hidng ngau nhién hai chiéu

O Pinh nghia 27 Néu moi cdp gid tri ¢é thé cdc dai lWong X va Y tuong wng voi mot
gid tri ¢ thé cia Z thi Z dudc goi la ham cia hai dai hiong ngdu nhién X, Y. Ki hiéu
Z = o(X,Y).

® Chi y Viéc xéc dinh phan phoi xdc suat clia Z = ¢(X,Y) thudng rat phic tap. Ta
xét triong hop don gidn Z = X + Y thong qua vi du diici day.

o Vidu 22 Gid su X va Y la hai dai hiong ngau nhién doc ldp cé bdng phan phéi zdc
sudt

X | 1 2 YI 3| 4
P03 07 P|02)|08

Tim phdn phdi zdc suit cia Z =X +Y .
GIA1
Céc gid tri c6 the ctia Z 1 tong cla mot gid tri ciia X va mot gid tri ¢6 the cha Y.
Do d6 Z nhén céc gid tri c6 the
271=14+3=4;20=144=5,23=2+3=5;24=24+4=6
Céc x4c suat tudng ung 1a
P(Z=4)=P(X =1).P(Y =3) =0,3x 0,2 = 0,06
P(Z=5)=P(X=1Y =4)+ P(X =2,Y = 3)
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— P(X =1).P(Y =4) + P(X = 2).P(Y = 3)
—0,3%0,840,7x0,2=0,33
P(Z=6)=P(X =2).P(Y =4) =0.7% 0,8 = 0,56

Vay 7 c¢6 phan phoi x4c suat

71 4 5 1 6
P [ 0,006 | 0,38 | 0,56

6. LUAT SO LON

6.1 Bat daamg thiic Markov
A Pinh 1y 1 Néu X 1o dai lhiong ngau nhién nhan gid tri khong am thi Ve > 0 ta co

EX)

P(X >a)<
a

Ching minh. Ta ching minh trong tridng hép X la dai lidng ngau nhién lién tuc cé
ham mat do f(x).

E(X) = 70xf(x)dx = /axf(x)dx—i— 70xf(m)dx
00 +0c0 +00
> /xf(x)dxz /af(a:)dx:a/ =aP(X > a).

6.2 Bat déng thiic Tchebyshev

A Binh 1y 2 Néu X la dai liong ngau nhién cé ki vong p va phuiong sai o® hiu han
thi Ve > 0 bé tuy ¢ ta co

Var(X
P(X ] 2 2) < V)
hay
Var(X
P(X —pul<e)>1- a;( )
Chidng minh.

Ta thay (X — p)? 1a dai hidng ngau nhién nhan gié tri khong am.
Ap dung bat dé’mg thiic Tchebyshev vdi a = €2 ta dudc

E|(X - p?) _ Var(X)

P[(X - :u)2 > 52] < £2 £2




54 Chudng 2. Pai lidng ngau nhién va phan phéi xdc suat

Vi (X — p)? > &% khi va chi khi | X — p| > ¢ nén

Var(X)

PUX —pl 2 ) > -5

a

® Cha y Bat dz&mg thiic Markov va Tchebuchev gitip ta phidng tién thay didc gioi
han ctia xdc suat khi ky vong va phidng sai ctia phan phoi xdc suat chua biét.

e Vidu 23 Gid su s6 sdn phim dioc sin zudt cia mét nha mdy trong mét tudn la
mot dai lvong ngau nhién voi ky vong p = 50.
a) C6 thé ndi gi vé vdc sudt sin pham cia tudn nay viot qud 75.

b) Néu phiiong sai ctia sdn pham trong tuan nay la o2 = 25 thi ¢ thé néi gi vé zdc
sudt sdn phdm tudn nay sé J giva 40 va 60.

Giai
a) Theo bat dang thic Markov

BE(X) 50 2

(X>75) 2 75 73
b) Theo bat dang thic Tchebyshey
PX —50[ > 10) < L = 25 _ 1
- 7T 102 100 4
Do dé L s
P(40 < X < 60) = P(IX =50] < 10) > 1— - ==

6.3 Dinh ly Tchebyshev

A Dinh ly 3 (Pinh 1§ Tchebyshev) Néu cde dai hiong ngau nhién Xy, Xo, ..., X,, déc
lap tiung doi, cd ky vong hiiu han va cdc phuong sai déu bi chan trén boi s6 C thi Ve > 0
bétuy 4 ta co

< s)) =1

1 n
Dic biét, khi E(X;)=a; (i=1,n) thi lim(|-> X;—a|<e)=1
B

nee ni= nis

Ching minh. Ta chiing minh trong tridng hdp dic biét E(X;) = p, Var(X;) = o? (i =
1,2...,n). Tacé

E(

S|

> Xi)=n, Var(
i=1
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Theo bat da“’mg thiic Tchebyshev

(i

2

1)

ne?

oY nghia

Mic dit ting dai hidng ngau nhién doc lap c6 the nhan gid tri sai khdc nhiéu so vdi
k¥ vong ctia ching, nhiing trung binh s6 hoc clia mot s6 lon dai lidng ngau nhién lai
nhan gis tri gan bang trung binh s6 hoc clia cdc k¥ vong cia chiing. Diéu nay cho phép
ta dui doan gia tri trung binh s6 hoc cla céc dai lidng ngau nhién.

6.4 Dinh ly Bernoulli

A Pinh 1y 4 (Pinh ly Bernoulli) Néu f, la tin sudt zudt hién bién cé A trong n
phép thu déc lip va p la zdc sudt zudt hién bién c¢é A trong moi phép thu thi Ye > 0 bé
tuy y ta co

lim P(|f, —pl<e)=1

oY nghia

Tan suat xuat hién bién ¢6 trong n phép thi doc lap dan vé xdc suat xuat hién bién
o trong moi phép thu khi s6 phép thi tang lén vo han.

7. BAI TAP

1. Mot nhém ¢6 10 ngudi gom 6 nam va 4 nd. Chon ngau nhién ra 3 ngudi.
Goi X la s6 nd & trong nhém. Lap bang phan phoi xac suat clia X va tinh
E(X),Var(X),mod(X).

2. Gieo dong thdi hai con xtc sac can doi dong chat. Goi X 1a téng s6 not xuat hién
trén hai mat con xtic sac. 1ap bang qui luat phan phoi xdc suat cua X. Tinh E(X)
va Var(X).

3. Trong mot cai hop ¢6 5 béng den trong d6 6 2 béng tot va 3 béng héng. Chon
ngau nhién tung bong dem thu (thli xong khong tra lal) cho dén khi thu didc 2
boéng tot Goi X 1 s6 1an thi can thiét. Tim phéan phoi xdc suat ctia X. Trung
binh can thu bao nhiéu 1an?

4. Mot dot X0 80 phat hanh N vé. Trong dé c6 m; vé tring k; dong mot vé (i =
1,2,...,n). Hdi gid clia moi vé s6 14 bao nhiéu dé cho trung binh cla tién thudng
cho méi vé bang moét nia gid tién clia mot vé?



o6

Chudng 2. Pai lidng ngau nhién va phan ph6i x4c suat

D.

10.

11.

12.

Tuobi tho clia mot loai con tring nao dé 1a mot dai hidng ngau nhién lién tuc X
(don vi la thang) ¢6 ham mat do

kx?(4—z) néu0<z<4
floy={ Frt—m) men0< s
0 neu ngudce lai

a) Tim hang so k.
b) Tim mod(X).
¢) Tinh xdc suat dé con tring chét tride khi né didc 1 thang tuoi.

Cho dai higng ngau nhién lién tuc X c¢6 ham mat do

kxle 2 >0

f(:”):{ 0 <0

a) Tim hang s6 k.
b) Tim ham phan phéi clia X.
¢) Tim mod(X).
d) Tim E(X) va Var(X).

Mot xi nghiép san Xuat may tinh c6 xéc suat lam ra phé pham 14 0,02. Chon ngau
nhién 250 may tinh de kiém tra. Tim xdc suat de:

a) C6 dtng 2 phé pham.
b) C6 khong qua 2 phé pham.

(Bai toan Samuel—Pepys) Pepys da dua ra bai todn sau cho Newton: Bién cé
nao trong cdc bién co sau day cé xdc suat lon nhat?

a) C6 it nhat mot 1an xuat hién mat 6 khi tung mot con xic xac 6 lan.
b) C6 it nhat 2 lan xuat hién mat 6 khi tung con xiic xac 12 lan.
c¢) C6 it nhat 3 1an xuat hién mat 6 khi tung con xiic xac 18 lan.

. Xéc suét mot ngudi bi phan tng tu viée tiém huyét thanh 13 0,001. Tim xdc suat

sao cho trong 2000 ngudi c¢6 ding 3 ngudi, c6 nhiéu hon 2 ngudi bi phan ung.

Mot 16 hang ¢6 500 san pham (trong d6 ¢6 400 sén pham loai A). Lay ngau nhién
t1 16 hang d6 ra 200 sdn pham dé kiém tra. Goi X 14 s6 san pham loai A c6 trong
200 san pham lay ra kiém tra. Tim ky vong va phidng sai cia X.

Mot trung tAm biuu dién nhan diudc trung binh 300 lan goi dién thoai trong mot
gid. Tim x4c suat ae trung tam nay nhan didc ding 2 lan goi trong 1 phiit.

Trong hidng ctia mot con bo 1a mot dai lidng ngau nhién cé phan phoi chuan vdi
gi4 tri trung binh 250kg va d6 lach tiéu chuan la 40kg. Tim xéc suat dé mot con
bo chon ngau nhién cé trong hidng:

a) Nang hon 300kg.
b) Nhe hon 175kg.
c¢) Nam trong khodng ti 260kg dén 270kg.
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13.

14.

15.

16.

Chiéu cao ctia 300 sinh vién 1a mot dai hidng ngau nhién cé phan phéi chuén vdi
trung binh 172c¢m va do lech tieu chuan 8cm. C6 bao nhiéu sinh vién c6 chiéu cao:

a) 1on hon 184cm,

b) nhé hén hodc bang 160cm,
¢) gida 164cm va 180cm,

d) bang 172cm.

Cho hai dai hidng ngau nhién doc 1lap X,Y cé bang phan phoi xéc suat nhi sau:

2 3
02 03 05

X |1
P

Y
P

2 4
04 06

Tim phan phoi xdc suat cia Z = X + Y.

Cho dai higng ngau nhién r6i rac X c6 bang phan phdi xéc suat nhi sau:

X1
P

3 5
0,2 05 0,3

Tim ky vong va phidng sai clia dai hidng ngau nhién Y = ¢(X) = X2 + 1.

Gieo mot con xic xac can doi n lan. Goi X 1a s6 lan xuat hién mat luc. Chung
minh rang

31
>

n n
P(= — X < — o
(6 Vn < <6+\/ﬁ) %

® TRA LOI BAI TAP

R N N B B(X) = 1,2, Var(X) = 0,56, mod(X) = 1.
Plals0lalm
X[2[3[4[5][6[7][8[9][10]11]12

2. PIL 2132 TL12[8 152 14L13]2Z[4L

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
E(X) =17, Var(X) = 5,833.

3. P(X=2)=21=1%.

PX=3)=%214231=2

PE—4)= 1333+ 3234+ 3334 %

2 4 6 4

P(X=5)=1-(2+4+58)=4

Trung binh can E(X) = 4 lan thu

. Ni:1 IR

1 2 64 3 8

5. a) \ﬁofx (4 —r)dr = %5 suy ra k = g, b) mod(X) = 3,
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1
) P(X <1)= %Ofﬁ(ll—x)dx: 2=

1—e 2222422+ 1) néu z>0

6. a) k=4, b)F(fL’):{ 0 néu z <0

c) mod(X) =1, d) E(X) =2, Var(X) = 3.

7. X € B(250,2%) a) P(X =2) =0,0842, b) P(x <2)=0,1247.
8. a) P =0,665, b) P=0,619, c¢) P =0,597.

9. P(X =z) = “2= vdi a = np = (2000).(0,001) = 2.

P(X =3)=0,18, P(X >2)=0,323.

10. E(X) = 160, Var(X) = 19, 238. 11. P =0,09.
12. a) P(X > 300) = 1 — ¢(1,25) == 0, 1056,
b) P(X,175) == ¢(—1,875) = 0, 0303,

¢) P(260 < X < 270) = ¢(0,5) — ¢(0, 25) = 0, 0928
13. a) 18, b) 22, ¢) 213, d) 14.

Z] 3 4 5 6 7
P 008 0,12 032 0,18 0,3

14.

15. E(Y) =13,2, Var(Y) = 79, 36.

16. X c6 phan phéi nhi thic vdi P = & nén E(X) = 2. Ap dung bat dang thic

Tchebyshev ta didc bat déng thic can ching minh.
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TONG THE VA MAU

1. TONG THE VA MAU

1.1 Tong thé

Khi nghién ciu vé mot van dé ngudi ta thudng khao sét trén mot dau hiéu nao dé,
cdc dau hiéu nay thé hién trén nhiéu phan ti. Tap hop cdc phan ti mang dau hiéu
dudc goi la tong thé hay dém dong (population).

e Vidu 1 Nghién cuu tdp hop ga trong mot trai chan nuéi ta quan tam dén ddu hiéu
trong liong. Nghién cuu chat liong hoc tdp cia sinh vién trong mot triong dai hoc ta
quan tam dén ddu hiéu diém.

® Cha y Trong phan nay ta si dung mot sé khéi niém va ki hiéu sau:
1. N: s6 phan ti clia tong thé, dude goi 1a kich thide clia tong the.
2. X*: dau hiéu ma ta khao sét.

3. 2; (i = 1,k): gid tri cia dau hieu X* do dude trén phan ti cia tong thé (z; 1a
thoéng tin ma ta quan tam, con céc phan tu cla téng thé 1a vat mang thong tin).

4. N; (i =1,k): tan s6 clia z; (s6 phan tii c6 chung gia tri z;).

5. p; = % tan suat cua z;.

® Bang cd ciu cla téng thé
Su tuong ling gita céc gid tri ; va tan suat p; duidc biéu dién bdi bang ¢d cau tf)’ng
thé theo dau hiéu X* nhu sau:

Gid tricia X* | 27 2o ... Ty
Tan suat p; ‘pl P2 ... Dk

59
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e C4c dac tring cua tong thé

k
1. Trung binh clia dau hiéu X* (trung binh cla tong thé) m = Z TiP;.
i=1

2. Phuong sai clia dau hiéu X* (phudng sai clia tong thé) o2 = > (x; — m)*p;.

3. PO léch tiéu chuan cia dau hieu X* (d6 léch tiéu chuan cia tong thé)

k
(x; —m)2p;
=1

(2

o=

1.2 Mau

e T tong thé 1y ra n phan ti va do lidng dau hiéu X* trén ching. Khi d6 n phan
td nay lap nén moét mau (sample). S6 phan ti cia mau dide goi 1a kich thuoe clia
mau.

e Vi ti méau suy ra két luén cho téng thé nén mau phai dai dién cho té’ng thé va
phai diide chon mot cdch khdch quan.

e Viéc lay mau dudc tién hanh theo hai phidng thic: 14y méau c¢6 hoan lai va lay
mau khong hoan lai.

2. MO HINH XAC SUAT CUA TONG THE VA MAU

2.1 PDai lidng ngau nhién géc va phan phéi goc

Lay tuy ¥ tu téng thé ra mot phan ti. Goi X 14 gid tri ciia X* do diide trén phan
td lay ra thi X 13 dai lidng ngau nhién cé phan phoi xac suat

X‘xl To ... T; ... Tk
P‘pl p2 ... Pi ... Dk

Ta théy dau hiéu X* didc mo hinh héa béi dai hidng ngau nhién X. Khi dé6 X didc
goi 1a dai lidng ngau nhién goc va phan phoi xdc suat ctia X dude goi la phan phoi goc.

2.2 Céc tham s6 cta dai lidng ngau nhién goc
k
E(X) = Z TiPi-
=1

Var(X) = Z[mZ — BE(X))*ps
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2.3 Mau ngau nhién

Lay n phan ti cla tong thé theo phidng phdp hoan lai dé quan sat. Goi X; la gid
tri cla X* do dudc trén phan tu thi i (i = I,7n) thi X;, Xs, ..., X, 1a cdc dai hidng
ngau nhién doc lap ¢6 cing phan phoi nhi X. Khi d6 bo (Xi, X,, ..., X,,) didc goi la
mot mau ngdu nhién kich thuide n didc tao nén tu dai hidng ngau nhién goe X. Ki hiéu
WX - (X17 XQ, ce. 7Xn)

Gid si X; nhéan gid tri 2; (i = T, n). Khi d6 (21,22, ..., 2,) 1 mot gid tri cu the cla
mau ngau nhién Wy, didc goi 1a mdu cu thé. Ki hiéu w, = (X1, T2, ..., xp).

e Vidu 2 Két qud diém mén Todn cia mét lop gom 100 sinh vién cho bdi bang sau

Diém (3 4 5 6 7
S6 sinh vién ¢6 diém tidng ting | 25 20 40 10 5

Goi X la diém moén Toén cia mot sinh vién diide chon ngau nhién trong danh sach
lop thi X la dai lidng ngau nhién c¢6 phan phoi

X3 4 5 6 7
P]025 02 04 01 0,05

Chon ngau nhién 5 sinh vién trong danh séch 1dp dé xem diém. Goi X; 1a diém clia
sinh vién thi 4. Ta c6 mau ngau nhién kich thide n = 5 dudc xay ding ti dai higng
ngau nhién X

WX - (Xl,XQ,...,Xn>

Gid st sinh vien thi nhat dide 4 diém, thi hai dide 3 diém, thd ba dide 6 diem
thii i dvide 7 diém va thd nam dide 5 diém. Ta dide mau cu thé

w, = (4,3,6,7,5)

3. THONG KE

Trong théng ké (statistics), viée tong hop méu Wy = (X1, X,, ..., X,,) dude thuic
hién dici dang ham G = f(X1, X5, ..., X,,) clia c4c dai hidng ngau nhién X, X5, ..., X,,.
Khi d6 G dudc goi la mot thong ke.

3.1 Trung binh mau ngau nhién
O Pinh nghia 1 Trung binh ciia mau ngau nhién Wy = (X1, X, ..., X,,) 1 mot thong

ké, ki hieu X, duoc xzdc dinh boi

ﬁ:Xi (3.1)



62 Chddng 3. Tf;ng thé va mau

® Chu y
i) Vi X1, Xy, ..., X, lacic dai hidng ngau nhién nén X cling 14 dai hidng ngau nhién.
ii) Néu méau ngau nhién Wy = (X1, X, ..., X,,) ¢6 mau cu thé w, = (x1, T, ..., Ty,)
thi X sé nhan gid tri 7 = — i x; va T dide goi la trung binh clia mau cu thé w, =

i=1
(.1'1,1’2, Ce ,l’n).

<& Tinh chat

Néu dai lidng ngau nhién goe X ¢ ky vong E(X) = m va phidng sai Var(X) = o2
2

thi B(X) = m va Var(X) = %
©® Phan phdi xdc suat ctia X
i) Néu X € B(n,p) thi X € B(n,p).
ii) Néu X € P(a) thi X € P(a).
iii) Néu X € N(u,0?) thi X € N(u, 2).
iv) Néu X € x2(n) thi X € x*(n).

3.2 Phudng sai cia mau ngau nhién

O Pinh nghia 2 Phuong sai ciia mau ngau nhién Wy = (X1, Xo, ..., X,,) la mot thong
ké, ki hiéu S?, dioc wdc dinh bdi

trong dd X la trung binh ciia mau ngau nhién.

® Chu y
i) Vi X1,Xs,...,X, la cdc dai hidng ngau nhién nén S? ciing 14 dai hidng ngau
nhién.

.. ~ I £ N , I N
ii) Néeu mau ngau nhien Wy = (X1, X, ..., X,,) ¢é mau cu thé w, = (x1,29,...,2,)
n

1 -
thi 52 nhén gid tri s> = =Y (2; — 7)*. Khi d6 s* didc goi 1a phudng sai clia mau cu
N4

the.

n—1,

O Tinh chat Néu Var(X) = o? thi E(S?) = o’

n
® Phudng sai diéu chinh

Dit §2 ="' S%thitaco E(S?) =0

n—1
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S duide goi 1a phuiong sai diéu chinh cia mau ngau nhién Wy

Vdi mau cu thé w, = (x1,79,...,x,) thi S sé nhan gid tri
2 no 9 I & 2
s% = 5% = T, —T
n—1 n—1 ;( ! )

" dudc goi 1a phuong sai diéu chinh clia mau cu the.
® Phan phdi xdc suat

Gid st Wyx = (X1, X, ..., X,,) 1a mau ngau nhién dide xay ding tu dai hidng ngau
nhién X c6 phén phoi chuan véi E(X) = m va Var(X) = o2 Khi d6

ns? I (X, — X)?

i)?—g = € x*(n —1).
3 e e

A 1A . 2 < oA 1A . 2 .2
3.3 Do léch tiéu chuan va do léch tiéu chuan diéu chinh
. N N N ~N ) R g N N 2
i) Do léch tieu chuan cua mau ngau nhién Wy la S = v/ 52.
A 1A N ~ i A N , N .y .
Do 1éch tiéu chuan ctia mau cu the w, la s = v/s2, trong dé s 1a gid tri cta S.
.. A TA JN N N . i i PPN N
ii) Do léch tiéu chuan diéu chinh clia mau ngau nhien Wy 1a 8 = v/ S”2.
A 1A [N ~ AN . I A N , N s
Do léch tiéu chuan diéu chinh clia mau cu thé w, 1a s’ = /52, trong d6 s 1a gia

tri cua S’

J < A A
4. SAP XEP SO LIEU
Qu4 trinh nghién ciu thong ké thuidng trai qua 2 khau: thu thap céc so liéu lién

quan dén viée nghién ciu va xud 1y 6 liéu. e viée xu ly duide thuan Idi ta can phai sap
xép lai so lieu.

4.1 Trudng hép mau cé kich thidc nhd

Cid si mau c6 kich thide n va dai hidng ngau nhién goc X z; | ny
nhan cdc gia tri c6 the (i = 1,k) voi s6 lan lap lai (tan so) xo | na

n; (i = 1,k). Ta thidng 1ap bang nhd sau:

L | Nk

k
Chu y Zni:n.

=1

e Vidu 3 Tién hanh thu thap di licu s6 tré ¢ lia tudi dén truong cia 30 gia dinh &
mét huyén ta duoc két qud cho bdi bdng
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O = O NN O
NN O DN W
O = = OO
_ o NN = O
W = =N W
OO = O

Sap xép s0 licu lai ta ¢ bang sau

S6 tré & Ida tudi dén trudng | n,
0 12

B~ W N
N W I

4.2 Trudng hép mau cé kich thudc 16n

Ta chia mau thanh cdc khodng (I0p), trong méi khodng ta chon mét gid tri dai dién.
Ngudi ta thidng chia thanh céc khodng déu nhau (c6 thé khodng dau hodc cudi ¢6 do
dai khéc voi do dai clia cdc khodng con lai) va chon gid tri dai dién 1a gid tri trung tam
ctia khodng. Ta qui ide dau mit bén phai ctia méi khodng thudce khodng dé ma khong
thuoc khodng tiép theo khi tinh tan s6 clia mdi khodng.

e Vidu 4 Chiéu cao cia 400 cdy sao didc chia thanh cdc khodng dioc 2ép trong
bang sau:

Khodng chiéu cao ‘ Tan so n; | Do dai cia khodng

55— 8,5 18 3
85— 12,5 58 J
12,5 — 16,5 62 J
16,5 — 20,5 72 J
20,5 — 24,5 57 J
24,5 — 28,5 42 4
28,5 — 32,5 36 J
32,5 — 36,5 10 J

5. BANG TINH 7, s

5.1 Tinh tric tiép

Ta ding cong thiic

1k
T = *Z?”Lil'l

n <

L (3.2)
s* = =) i — (z)

"=

trong dé x; (1 = 1, k) la cdc gid tri cia X*.
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e Vidu 5 56 ze hoi bdn doc trung binh trong mot tudn o moi dai Iy trong 45 dai ly
cho boi

So ze hol duoc ban n;

trong tudn / dai ly
1 15
2 12
3 9
4 )
5 3
6 1

Ta lap bang tinh nhi sau

15 15 15
12 24 48

)

T
1
2
3 9 27 | 81
4 5 20 80
3 3 15 75
6 1 6 36
>, | n=45| 107 | 335
Ta co
T =17 =238

45

s2 =35 _ (238)2 =7 444 — 5,664 = 1, 78.

45

e Vidu 6 Theo ddi 336 triong hop tiu cip cding, ngudi ta thiy khodng thoi gian ngan
nhat givia hai lan tou vao cdng lién tiép la 4 gio, thoi gian dai nhat la 80 gio.
Vi s6 liéu nhiéu nén ta Sép xép thanh 16p c6 @6 dai 8 va thay méi 1dp bdi gid tri

~ 0 Tmin + Tmax
trung tam v, = ———.
2

Ta c6 bang tinh sau

0 0 02
Ti — Tit1 Z; ; i g n;x;

4 — 12 8 | 143 | 1144 | 9152
12 — 20 | 16 | 75 | 1200 | 19200
20 — 28 | 24 | 53 | 1272 | 30528
28 — 36 | 32 | 27 | 864 | 27648
36 — 44 | 40 | 14 | 560 | 22400
4 — 52 | 48 | 9 432 | 20736
92 — 60 | 56 | 5 280 | 15680

60 — 68 | 64 | 4 256 | 16384
68 — 76 | 72 | 3 216 | 15552
6 — 80 | 78 | 3 234 | 18252

> 336 | 6458 | 195532
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Ta cé
T =52 =19,22

g2 = 195582 _ (19 99)2 — 212 532.

5.2 Tinh theo phudng phap d6i bién
Ta diing phudng phap nay khi z; hodc gid tri trung tam 29 ctia khodng kha 1dn.

T; — Xo

Dut i —

trong d6 z; 1a gid tri clia dau hiéu X*; zo va h 14 nhing gid tri tuy ¥.

Ta thidng chon z 14 gid tri z; (hoic 20) ing vdi tan s6 lon nhat va h 1a d6 dai clia
khodng,.

Khi do

sl
\

xo + hu

1 k
s? = R [ d " nui — (u)2]
im1

e Vidu 7 TinhT vd s tu s6 liéu cho ¢ bdng ctia vi du trioc.
Ta chon

To =8 (ﬁng vGi tan s6 n; = 143 1on nhét)
h = 8 (d6 dai cna lop)

()
[\

Ty — Tit1 X, n; U; n;u; n;u;
4 — 12 8§ | 143 | 0 0 0
12 — 20 | 16 | 75 1 75 5
20 — 28 | 24 | 33 2 106 212
28 — 36 | 32 | 27 3 81 243
36 — 44 | 40 | 14 4 56 224
4 — 52 | 48 | 9 5 45 225
92 — 60 | 56 | 5 6 30 180
60 — 68 | 64 | 4 7 28 196
68 — 76 | 72| 3 8 24 192
76 — 80 | 78 | 3 | 875 | 26,25 | 229,6875
> 336 471,25 | 1176,6875

Ap dung cong thic ta cé

T =802 +8=19,22

9 5 (1776,6875 471,25,

s° =8 396 ( 36 )°] = 212, 5229



6. Bai tap 67

6.

BAI TAP

1. Chiéu cao cia 40 sinh vién nam & mot tridng dai hoc cho bdi bang didi day. Hay
sap xép cac so liéu trén thanh bang bang cdch chia so liéu thanh cic khoang thich
hop.

52 68 60 48 55 45 59 61
57 64 54 55 49 58 60 66
70 48 52 73 67 51 62 69
56 73 53 57 51 61 54 59
66 57 49 64 60 70 73 67

2. Theo d6i nang suat ctia 100 hecta lia ¢ mot ving, ngidi ta thu dude két qué cho
d bang sau:

’ Nang suat (ta/ha) H Dién tich (ha) ‘

30 — 35 7
35 — 40 12
40 — 45 18
45 — 50 27
50 — 55 20
55 — 60 8
60 — 65 5
65 — 70 3

Tinh gid tri trung binh, phidng sai va phiidng sai diéu chinh ctia mau cu thé nay.

3. Quan sat vé thdi gian can thiét dé sdn xuét mot chi tiét mdy ta thu duidc céc s6
litu cho 8 bang sau:

’ Khoéng thdi gian (phait) ‘ SO quan sat ‘

20 — 25 2
25 — 30 14
30 — 35 26
35 — 40 32
40 — 45 14
45 — 50 8
50 — 55 4

Tinh gid tri trung binh, phidng sai va phidng sai diéu chinh ctia mau.

4. Thoéng ké s6 hang ban dudc trong mot ngay va s6 ngay ban didc 6 lidng hang
tudng ung, ta c6 bang so liéu sau:
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Ludng hang béan trong 1 ngay kg | SO ngay (n;) ‘

100 — 200 5

200 — 250 12
250 — 300 56
300 — 350 107
350 — 400 75
400 — 450 70
450 — 500 35
500 — 550 30
550 — 700 10

Tinh gi4 tri trung binh mau va néu y nghia clia né.

® TRA LOI BAI TAP
2. T = 47,5 ta/ha, s> = 68,5, s'2 = 69, 192.
3. T = 36,6 phut, s? = 44,69, 52 = 45, 14.
4. T = 375, 3kg



Chiidng 4

UGC LUGNG THAM SO CUA DAI LUGNG
NGAU NHIEN

Gid su dai hidng ngau nhién X ¢6 tham s6 6 chua biét. Udc hidng tham s6 6 1a dia
vao mau ngau nhién W, = (X1, X, ..., X,,) ta dia ra thong ké 0 = 0(Xy, X, ..., X,,)
dé ide hiong (dui dosn) 6.

C6 2 phuidng phép dc lidng:
i) Udc hiong diém: chi ra 6 = 6y ndo dé dé ide higng 6.

ii) Udc hidng khodng: chi ra mot khodng (6:,6,) chiia 6 sao cho P(f; < 8 < 6,) =
1 — « cho tride (1 — « goi la dd tin cay cta udc hidng).

1. CAC PHUGONG PHAP UOC LUONG DIEM

1.1 Phudng phip ham udc lidng
e M6 td phudng phap

Gid st can idc idng tham s6 @ chia dai hidng ngau nhién X. Ti X ta lap méau ngau
nhién WX == (Xl, XQ, ce ,Xn)

Chon thong ké 6 = 6(X1, X,, ..., X,). Ta goi 6 1a ham uoc hiong cha X

Thuc hién phép thi ta didc mau cu thé w, = (21,22, ...,2,). Khi d6 udc hidng
diém cta 0 1a gid tri 6y = O(z1, 2o, . .., ).
a) Udc lidng khéng chéch

O Pinh nghia 1 Théng ké 0 = (X1, X,, ..., X,,) dudc goi la uoe liong khong chéch
ctia tham s6 0 néu E(A) = 6.

oY nghia
Gid s 0 1a idc hidng khong chéch clia tham s6 0. Ta ¢6
EO—0)=E@)—E0)=0—0=0

69



70 Chudng 4. Udc lidng tham sé clia dai lidng ngau nhién

Vau idc lidng khong chéch la de lidng cé sai s6 trung binh béng 0.

& Nhan xét

i) Trung binh cia mau ngau nhién X 14 idc hidng khong chéch clia trung binh cia
tong the = E(X) =m vi B(X) = m.

ii) Phidng sai diéu chinh clia mau ngau nhién S 1a idc hidng khong chéch cia
phiidng sai clia tong thé o2 vi E(S?) = o2

e Vidu 1 Chiéu cao ciia 50 cdy lim dvoc cho boi

’ Khodng chiéu cao (mét) ‘ so cay lim ‘ ) ‘ u; ‘ niu; ‘ n;u? ‘

[6,25 — 6,75) 1 65 4| -4 | 16
6,75 — 7,25) 2 700 -3 -6 | 18
[7,25 — 7,75) 5 75 -2 <10 | 20
[7,75 — 8,25) 11 8 | -1 | -11 | 11
8,25 — 8,75) 18 85| 0 | 0 0
8,75 — 9,25) 9 9 1] 9 9
9,25 — 9,75) 3 95| 2 | 6 12
9,75 — 10,2) 1 0] 3| 3 9

> 50 13 | 95

Goi X la chiéu cao cia cay lim

a) Hay chi ra idc liong diém cho chiéu cao trung binh cta cdc cay lim.

b) Hay chi ra ide higng diém cho d6 tdn méat cla céc chiéu cao ciy lim so vdi chiéu
cao trung binh.

¢) Goi p = P(7,75 < X < 8,75). Hay chi ra tidc lidng diém cho p.

Giai
Ta lap bang tinh cho T va s2.
o g ¥ — 8,5
Thuc hién phép doi bién u; = ~ 05 (xo = 8,5; h=10,5)
Tacéd uw= —% = —0,26. Suy ra
T=8,5+0,5.(—0,26) = 8,37
95
s> =(0,5)% | = — (—0,26)%| = 0,4581 ~ (0, 68)>.

50
a) Chiéu cao trung binh didc udc lidng 1a 8,37 mét.
b) D6 tén mat dide ude higng 1a s = 0,68 mét hodc § = ,/:22-0,4581 ~ 0,684

¢) Trong 50 quan sét da cho c¢6 11418 = 29 quan sét cho chiéu cao lim thuoc khodng
(7,5 —8,5)

Vay udc lidng diém cho plap'= % =0, 58.
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b) Udc lidng hiéu qua

@ Nhan xét Gid st 6 1a idc higng khong chéch ciia tham s6 6. Theo bat dang thic
Tchebychev ta cé

Vi E(d) =60 nén P(|0—0] <e) >1—

Ta théy néu Var(0) cang nhd thi P(|0 — 0] < ) cang gan 1. Do d6 ta sé chon 0 vdi
Var(#) nho nhat.

O Dinh nghia 2 Use hiong khong chéch 6 duioc goi la voe liong ¢d hiéu qud cia tham
56 0 néu Var(0) nho nhat trong cdc vdc hiong ctia 6.

® Chu y Ngusi ta ching minh dide rang néu 6 1a ide hidng hiéu qua clia 6 thi phicng
sai cua no la |
VCLT'(QA) - olnf(x,0
n. B(2nLroly2

(4.1)

trong d6 f(z,0) 1a ham mat do xéc suat cla dai lidng ngau nhién gdc. Moi 1ide
lidgng khong chéch 6 luon ¢é phidng sai 16n hon Var(0) trong (4.1). Ta goi (4.1) 1a gioi
han Crame-Rao.

@ Nhin xét Néu dai hidng ngau nhién goc X € N(y, %2) thi trung binh mau X 1a
iide hidng hiéu qua ciia ky vong E(X) = .

L 1 2
That vay, ta biet X = —>_X; € N(u, 2
n

i=1
Mt khac do X c¢6 phan phéi chuan nén néu f (2, ) 1& ham mat do cua X; thi
1

_ —(z—p)?/202
T, ) = e
f(z, ) —

, 0 T — [
Ta c6 —Inf(x,p) = PO

o

2 _ 2 o .
Suy ra nk [W(%N)] =nkE <$ M) — " Dods Var(X) chinh bang nghich

o o2 -~ o?’
ddo o2 /n.
Vay X 1a idc hidng hiéu qua cia .

c¢) Udc hidng ving

O Pinh nghia 3 Théng ké 0 = 0(Xy, Xo, ..., X,) didc goi la voe liong ving ctia tham
56 0 néu Ve > 0 ta cd )
lim P(|0 —0] <e)=1

n—oo
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® Piéu kién du ctia udc lidng ving
Néu 0 1a ide hidng khong chéch ctia 6 va lim Var(d) = 0 thi § 1a ide hidng ving

n—oo

cua 0.

1.2 Phudng phép tudc lidng hdp ly t6i da

Gia su WX = (X, Xg, ..., X,,) 1a mau ngau nhién didc tao nén tu dai hidng ngau
nhién X ¢é mau cu the w, = (x1, T2, ..., x,) va 0 =0(Xq, Xo, ..., Xp).

Xét ham ham hop Iy L(xy,. .., 2,,0) cla doi s6 0 xéc dinh nhi sau:

e Néu X 1di rac:

L(zy,...,2,,0) = P(Xlza:l/ﬁ X, =x,/0) (4.2)
= HP i =1;/0) (4.3)

L(x1, ..., x,,0) 1a xédc suat dé ta nhan didec mau cu the W, = (1, ..., Tp)
e Néu X lién tuc c6 ham mat do xéc suat f(z,6)

L<x17 s 7$n79> = f(flfl,e)f(l'g,e) - f(l'n,e)

N A A 7z /\/ . -A’
L(x1,29,...,2,,0) la mat do ctia xdc suat tai diem w,(z1, 22, ..., Ty,)

Gia tri 0y = é(xl, To, ..., T,) duide goi la idc hidng hdp 1y toi da néu ting vdi gid
tri nay cta @ ham hdp ly dat ciic dai.

® Phidng phap tim

Vi ham L va InL dat cic dai tai cing mot gid tri 6 nén ta xét InL thay vi xét L.

: dlnL
Bidc 1: Th
c m —
. . . . OlnL . ,
Budc 2: Giai phidng trinh 90 (Phudng trinh hdp 1y)
Gid si phuong trinh ¢6 nghiém 1a 0y = 0(zy, zo, . . ., x,)
9?InL

Budc 3: Tim dao ham cap hai

a0
8%nL . ,
"% <0 thi InL dat ciic dai. Khi d6 6 = 0(z1, 2s, . . ., 2,) 1 ide

o0
ligng diém hop 1y t6i da cia 6.

Neu tai 0y ma
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2. PHUONG PHAP KHOANG TIN CAY

2.1 M6 ta phidng phap

Gid st tong thé 6 tham s6 @ chuiia bict. Ta tim khodng (61,65) chida 6 sao cho
P(#; < 6 < 6y) =1 — « cho tride.

Tu dai ligng ngau nhién goc X 1ap mau ngau nhien Wy = (X1, Xo, ... ) X,). Chon
thong ké 6 = Q(Xl, Xo,...,X,) c¢6 phan phoi xdc suat xac dinh du chua biét 6.

Vi ay khé bé (g < @) ta tim dude phéan vi f,, clia 0 (tiic 1a P(0 < 0,,) = ay).

A Véi ay ma ag + ap = a kha bé (thiidng lay o < 0 ,05) ta tim didc phan vi 0;_,, cla
0 (tdClaP(9<91 aQ)—l—CYQ)
Khi dé

POo, <O0<0_0,)=PO<b_0,)—PO<by)=1—s—cy=1—a (%)

Tu (*¥) ta gidi ra dide 0. Khi d6 (¥) dude dua vé dang P(0; < 0 < 0y) =1 — «v.

Vi xdc suat 1 — o gan bé\ing 1, nén bién c¢6 (91 <0< ég) hau nhi xdy ra. Thic hién
mot phép thii d6i voi mau ngau nhién Wy ta thu dude mau cu thé w, = (x1,T9, ..., Ty).
Ti mau cu the nay ta tinh dudc gia tri 0; = 61(x1, 22, ..., x,), O = Os(x1, 22, ..., Ty).

Vay vdi 1 — a cho tride, qua mau cu thé w, ta tim dude khoang (6;,65) chia 6 sao
cho P(#; <0 <6y)=1-q.

e Khodng (61, 6,) dudc goi 1a khoang tin cay.
e 1 —a dude goi 1a d6 tin cay ca udc hidng.

e |0y — 61| didc goi la do dai khoang tin cay.

2.2 Udc lidng trung binh

Gié si trung binh cia tong thé £(X) = m chia biét. Ta tim khodng (mq, m,) chiia
m sao cho P(my; <m <my) =1—a, vdi 1 — « la do tin cay cho tridc.

i) Tridng hdp 1

Biét Var(X) = o2
n>30 hoac (n < 30 nhing X ¢6 phan phéi chué’n)

Chon théng ké
X _
M (4.4)

Ta thay U € N(0,1).
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Chon cap ag va ap sao cho oy + g = o va tim cdc phan vi

PlU <ug)=0a1, PU<uy)=1—ay

Do phan vi chuan c6 tinh chat Ug, = —Uj_q, NEN
P(—uj o, <U <uj_o,) =1—a (4.5)

Dua vao (4.4) va gidi hé bat phudng trinh trong (4.5) ta didc

_ g J— g
X ——F—=U g, <m< X+

NG N

e dude khoang tin cay déi xuing ta chon oy = ay = g vadat y=1-¢ thi

G Vi

Tém lai, ta tim dide khoang tin cay (T — e, T + ¢), trong d6

X Uy, <m < X+

* 7 1a trung binh clla mau ngau nhién.

o

* (a6 chinh xac) vdi u, la phan vi chudn mic v =1 — 5

g
E = UW%
o Vi du 2 Khéi liong sin phdm la dai hiong ngau nhién X ¢é phin phéi chudn voi do
léch tiéu chudn o = 1. Can thi 25 sdn pham ta thu duoc két qud sau
X (khéi hiong) | 18 19 20 21
n; (s6 iong | 3 5 15 2

Hiy wde hiong trung binh khéi hiong cia sdn pham vdi dé tin cdy 95 %.

Giai
181 3 | 54
1915 | 95
20 | 15| 300
21| 2 | 42
> 125 491

L _ 491
Ta c6 T = 5 = 19, 64kg.
Dotincay 1 —a =09 = «a=0,02 = ~y=1-75=0,975Ta tim

didc phan vi chuin Uy = Ug 975 = 1,96. Do do

1 1
= —=1,96.- =0.39
Uo,975\/2—5 5

1 =T —¢=19,6-0,39 = 19,25
2o =T +e=19,6+0,39 = 20,03
Vay khodng tin cay la (19, 25; 20, 03).
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ii) Tridng hdp 2

0? chiia biét
n > 30
Triong hop nay kich thide mau Idn (n > 30) ¢6 thé ding uide hidng clia S'? thay
cho o2 chia biét (E(S?) = 0?), ta tim didc khodng tin cdy (T — ¢, 7 + €) trong d6

N N < N
* 7 la trung binh cia mau cu the.

/
S 7. < ~ . A ’ < N ~ ~ A A
*le = UVT voi u, la phan vi chuan miic vy = 1 — § va s’ la do 1éch tiéu chuan
n

AN r K A
diéu chinh ctia mau cu the.

e Vidu 3 Nguoi ta tién hanh nghién cuu ¢ mot triong dai hoc zem trong mét thdng
trung binh mot sinh vién tiéu hét bao nhiéu tién goi dién thoai. Lay moét mau ngau nhién
goém 59 sinh vién thu duoc két qud sau:

14 18 22 30 36 28 42 79 306 52 15 47
95 16 27 111 37 63 127 23 31 70 27 11
30 147 72 37 25 7T 33 29 35 41 48 15
29 13 26 15 206 31 57 40 18 85 28 32
22 36 60 41 35 26 20 58 33 23 35

Hay woe liong khodng tin cdy 95% cho s6 tién goi dién thoai trung binh hang thdng
ctia mot sinh vién.
Giai
T cdc s6 liéu da cho, ta cé
n=>59; T=41,05 s =27,99
Do tin cay 1 —a = 0,95 = 1 -5 = 0,975. Tra bang phan vi chuan ta cé
U0,975 = 17 96

L 27,99
Do dé e = 1’96’W =T7,13.

T—7,13=233,92. T+7,13=48, 18
Vay khodng tin ciy clia idc lidng 1 (33,92; 48,18).
iii) Tridng hdp 3
o? chia biét
n < 30 va X ¢6 phan phéi chuan

, X -
Chon théng ké T’ = W e T(n-—1).
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!

S

vdi t, 1a phan vi Student miic v = 1 — £ vdi n — 1 bic ti do va s 1a do léch tieu

Ta tim dudc khodng tin cay (T — e, T + ¢) trong d6 | e

A N ) < N
chuan diéu chinh ctia mau cu the.

e Vidu 4 Dioxide Sulfur va Oxide Nitrogen la cdc hoa chit duoc khai thdc ti long
dat. Cdc chat nay duoc gio mang di rat za, két holp thanh acid va roi tro lai mdt ddt tao
thanh maa acid. Nguoi ta do dé dam dac cia Dioxide Sulfur (pg/m?®) trong khu rung
Bavarian cta nuoc Duc. S6 liéu cho bdi bang dudi ddy:

507 43,9 41,7 TL5 476 551
622 565 834 618 543 50,0
45,8 03,4 53,9 65,5 66,6 70,0
52,4 38,6 46,1 44,4 60,7 50,4
Hay voe hiong dé dam dac trung binh clia Diozide Sulsfur voi d6 tin cdy 95%.
Giai
Ta tinh dide T = 53,92ug/m?, s = 10,07ug/m3.

Potincayl —a=0,95 — a=0,026 — 1—%:(),975.Trabéngphén

vi student muic 0,975 bac n — 1 = 23 ta dudc tasg075 = 2, 069.

Lo 10,07 _
Do d6 e =2, OGQﬁ =4,25.

T—e=253,92—-4,25=49,67, T+e=253,92+4,25=258,17

Vay khodng tin cay la (49,67; 58,17).

Ngudi ta biét didc néu d6 dam dac cta Dioxide Sulfur trong mot khu vic I6n hon
20p1g/m? thi méi tridng trong khu viic bi phd hoai bdi mua acid. Qua vi du nay cac
nha khoa hoc da tim ra didc nguyén nhan ring Bavarian bi phé hoai tram trong nam
1983 la do mua acid .
® Chu y (Xac dinh kich thuwoc miu)

Néu muén db tin cdy 1 — o va @6 chinh xdc e dat & miuc cho tride thi ta can xéc
dinh kich thuidc n clia mau.

i) Triong hop biét Var(X) = o

Tu cong thic e = uiﬁ ta suy ra

n=u,—&
’782

ii) Triong hop chia biét o:
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Diia va mau cu thé da cho (néu chia c6 mau thi ta c6 thé tién hanh ldy mau lan
dau vdi kich thide ny > 30) dé tinh s2. T d6 xdc dinh dide

Kich thidc mau n phai 1a s6 nguyén. Néu khi tinh n theo cic cong thiic trén didc
gié tri khong nguyén thi ta lay phan nguyén ciia né cong thém voi 1.

2

2
Tic a n = [ i"Q]H hosc n:[
g

3‘;] +1.
2.3 Udc ludng ty 1é

Gié st tong thé dudc chia ra 1am hai loai phan tii. Ty 16 phan tii ¢6 tinh chat A 1a p
chiia biét. Udc lidng ty 1¢ 1a chi ra khodng (f1, f2) chia p sao cho P(fy < p < f3) = 1—av.

P8 cho viée gidi bai todn dude don gidn, ta chon mau vdi kich thude n kha 1dn.
Goi X 1a s6 phan ti ¢6 tinh chat A khi 14y ngau nhién mot phan tu tu tf;ng thé thi
X la dai lidng ngau nhién cé phan phoi xéc suat
X| o 1
P ‘ 1-p p

Goi X; (i = 1,n) 1a s6 phan ti c6 tinh chat A trong lan lay thi 4.

- 1 n A ’ e Y
Tacé X = —> X, chinh Ia tan suat icc hidng diém cta p = E(X). Mat khéc, theo
ni4
B S ar TN s —, _ p(1—p)
chidng 2, nX ¢6 phan phoi nhi thuc B(n,p). Td dé E(X) =p va Var(X) = ———.
n

Chon théng ké U = M, trong d6 f 1a ty 1¢ cdc phan ti cla méau c¢é tinh
p(l—p)
chat A.

Khi n khd Ion thi U € N(0,1). Gidi quyét bai todn tidng td nhu & tide hidng trung
binh, thay X bdi f, 0 béi f(1 — f)... ta didc

PN (U DN F ()
n n

Tém lai, ta x4c dinh dude khodng tin cay (f1, f2) = (f — &, f +¢), trong d6

f 1a ty 1é cdc phan td ciia mau c6 tinh chat A

€= u,ﬂ/f(ln_f) (d6 chinh x&c) (4.6)
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o

Z. N ~ . A ’
voi u, la phan vi chuan muc 1 — §

T (4.6) ta c6

U,Y_ 8\/5
fA=1)
n:u% gf(t;f)

® Chd y Ta c6 thé tim khodng tin ciy ciia p bang cdch khac nhy sau:
T khodng tin cay cta p:

(f—uv\/p(ln_m<p<f+uw\/p(1n_m> hay (If—p|<uv p(ln_p))

Ciai bat phidng trinhnay ta tim didc

nf+0,5u2 — /0,256 —nf(1 - f) nf+0,5u2 +,/0,2502 —nf(1 - f)
, P2 =

p1 =

2 2
n+u7 n—l—u7

Khi d6 (p1,p2) 12 khodng tin cdy clia p vdi d6 tin cay 1 — av.

e Vidu 5 Kiém tra 100 sin pham trong 16 hang thdy cd 20 phé pham.
i) Hay voc hiong tij 1é phé pham c6 dd tin cdy 99 %.
ii) Néu dé chinh xdc e = 0,04 thi do tin cdy cla vwoc liong la bao nhiéu?
i) ;Né/u muén cé dé tin cdy 99% va dé chinh zdc 0,04 thi phdi kiém tra bao nhiéu
san pham?
Giai

i)n =100, f=345=02

Xét U =0 ¢ N(0,1).

Ta co

l1-a=0,99 =—a=0,01 :1—%:1—0,005:0,995

€ = Up,995

V0,208 5 58 0,4
Voo 7710
fi=f—-e=02-0,1=0,1

fo=f+e=0,2+0,1=0,3
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Vay khodng tin cay 1a (0,1;0,3).

) ~0,04./T00
11) U1_% = W =1
Tim didc

1—%:0,84 — 1-—a=0,68

Vay do tin cay 1a 68%.
i) l—a=0,99 = a=0,01 = 1-2=0,995 Tim didc uggs = 2,576.

2 f—
Do dé
N (2,576)%.0,2.0,8

(0,04)?

= 6,635.100 = 663, 5

Vay n = 664

2.4 Udc liidng phidng sai

Gid su dai lidng ngau nhién X c¢é phan phoi chuén vdi phidng sai Var(X) = o2
chia biét. Cho 0 < o < 0.05. Udc hidng phidng sai Var(X) 1a chi ra khodng (07, 03)
chia 02 sao cho P(o} <o?<o03)=1-a.

Td X 1ap mau ngau nhién Wx = (X1, Xs, ..., X,) va xét cdc tridng hdp

a) Biét E(X) = p.
, n X’L _ 2
Chon thong ké y? = Z %
i=1 o
Ta thay x? c6 phan phoi ”khi-binh phidng” vdi n bac ti do.
Chon oy va ay khé bé sao cho a; + a = . Ta tim dude cdc phan vi X2, va xi_,,
thda man

Thay bicu thiic ctia x2 vio (4.7) va gidi ra ta didc

2 2
leozz Xaq

Chon a; = ap = § thi

Z(XZ - “)2 < 0_2 < Z(XZ - M)Q (48)

2 2
Xi-g Xa

Vi mau cu the w, = (x1,xa,...,x,), tinh cic téng S (x; — pu)? va dda vao (4.8) ta
tim didc khodng tin cay (0%, 03), trong d6
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2 _ (i — p)’n,
Xml—%
o (@i — 11)*n,
Xn,%

voi
X7.1—s 1 phan vi “khi—binh phiidng” miic 1 — ¢ vdi n bac ti do.

th% 14 phan vi “khi—binh phidng” mic 5 voi n bac tu do.

b) Chua biét F(X).
(n—1)52

Chon théng ké y? = -
g

Thong ké nay ¢6 phan phéi ”khi—binh phudng véi n — 1 béc ti do. Tuong tu nhd
trén ta tim dude khodng tin cay (o, 03) voi

2 _ (n_l)SQ. s (n—1)s

01 = 3 v 09 = 2
Xn-1,1-2 Xn-1,2

e Vidu 6 Muc hao phi nhién liéu cho mét don vi sdn ph(fm la dai liong ngau nhién
6 phan phéi chudn. Xét trén 25 sin pham ta thu dioc két qud sau:

X195 20 205
5 18 2

n;

Hay woe liong phuong sa voi d tin cdy 90 % trong cdc triong hop sau:
i) Biét ki vong pu = 20g.
i) Chuia biét ki vong.
Giai
i) Biét p = 20g.

’ x; \ n; \ x; — 20 \ (z; — 20)? \ (z; — 20)?n; ‘

195] 5 0,5 0,25 1,25
20 | 18 0 0 0
205 | 2 0,5 0,25 0,5
S | n=25 1,75

Dotincdy 1-a=09 — a=0,1 — %:0,05 — 1—%:0.95

Tra bang phan vi x? vdi n = 25 béc ti do ta didc

X%B;0,0S = 147 67 X%5;0795 - 37, 7
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Do dé )
; — 20)°n; 1,75
af:z(x2 )i _ — 0,046
X25:0,95 37,7
- 920)2n, 1
ot Z(sz 0)°n; _ L5 0,12
X25;0,05 14,6

Vay khodng tin cay 1a (0, 046; 0, 12).
ii) Khi chia biét ky vong ta tim s = 0, 0692.
Tra bang phan vi khi binh phidng vdi bac ti do n — 1 = 24.

X3,05 = 13, 85; X3,95 = 36,4

va tinh 5
24 24 x 0,0692
ol =0 = ! — 0,046
X0,95 36,4
2452 24 x 00,0692
p2=0 DU 19
X0,05 13,85

Vay khodng tin cay 1a (0, 046; 0, 12).

3. BAI TAP

1. Mot mau cac trong hidng tidng ting 124 8,3; 10,6; 9.7; 8.8; 10,2 va 9.4 kg. Xdc dinh
ude lidng khong chéch cla

a) trung binh clia tong thé,
b) phudng sai cia tong the.

2. Mot mau do do 5 dudng kinh ctia qua cau 1a 6,33; 6,37; 6,36; 6,32 va 6,37cm. Xac
dinh idc hidng khong chéch clia trung binh va phidng sai ctia didng kinh qua
calL.

3. Dé xéc dinh d6 chinh xéc clia mot chiée can ta khong cé sai s6 hé thong, ngudi ta
tién hanh 5 lan can doc lap (cting mot vat), két qua nhi sau:

94,1 94,8 96,0 95,2 kg
X4c dinh idc hidng khong chéch clia phiidng sai s6 do trong hai tridng hop:

a) biét khoi hidng vat can 1a 95kg;
b) khong biét khoi lidng vat can.

4. Duidng kinh ctia mét mau ngau nhién ciia 200 vién bi dide san xuat bdi mot may
trong mot tuan cé trung binh 20,9mm va do léch tiéu chuan 1,07mm. Udc lidng
trung binh didng kinh clia vién bi vai do tin cay (a) 95%, (b) 99%.
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. D¢ khdo sat suc bén chiu hic clia mot loai ong cong nghiép ngudi ta tien hanh do

9 6ng va thu didc cac s6 liéu sau
4500 6500 5000 5200 4800 4900 5125 6200 5375

Tu kinh nghiém nghé nghiép ngusi ta biét rﬁng sic bén d6 ¢6 phan phoi chuin
voi d6 léch chuan o = 300. Xdc dinh khodng tin ciy 95% cho stic bén trung binh
cua loai ong trén.

. Tai mot vung ring nguyeén sinh, nguidi ta deo vong cho 1000 con chim. Sau mot

thdi gian, bat lai 200 con thi thay c6 40 con ¢6 deo vong. Thi udc lidng s6 chim
trong ving ring d6 voi do tin cay 99%.

. Biét ty 1¢ ndy mam cta mot loai hat giong 1a 0,9. Vdi @6 tin cay 0,95, néu ta

muén do dai khodng tin cay clia ty 1é ndy mam khong vidt qua 0,02 thi can phai
gieo bao nhiéu hat?

. Két qua quan sit vé ham lidng vitamine C clia mot loai trai cdy cho & bang sau:

’ Ham lidng vitamine C (%) ‘ So tréi ‘

6 -7 )
7T—-8 10
8—9 20
9-10 35
10 — 11 25
11 — 12 5

a) Hay idc hidng ham hidng vitamine C trung binh trong mét trai vdi do tin cay
95%.

b) Qui idc nhiing trai c6 ham lidng vitamine C trén 10% la tréi loai A. Udc hidng
ty 16 trai loai A voi do tin cay 90%.

c) Muén d6 chinh xdc khi idc lidng ham hidng vitamine C trung binh la 0,1 va
d6 chinh x4c khi udc hidng ty 1& trai loai A 14 5% vdi cting d6 tin cay 95% thi can
quan sat thém bao nhiéu trai nia? A

. Po didng kinh clia 100 chi tiét may do mot phan xidng san xuat, ta dude két qua

cho & bang sau:

| Duidng kinh (mm) | Sé chi tiét mdy

9,35 8
9,90 12
9,95 20
10,00 30
10,05 14
10,10 10
10,15 6
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Theo qui dinh, nhiing chi tiét c6 didng kinh tu 9, 9mm dén 10, 1mm 14 nhidng chi
tiét dat tiéu chuan k¢ thuat.

a) Udc hidng ty 1é va uidc hidng trung binh dudng kinh ctia nhiing chi tiét dat tiéu
chuén vdi ciing do tin cay 95%?7

b) D6 do chinh xéc khi ide hidng duidng kinh trung binh clia nhiing chi tiét dat
tiéu chuan la 0,02mm va do chinh xéc khi idc hidng ty 1é chi tict dat tiéu chuan
14 5% voi cing do tin cay 99% thi can do thém it nhat bao nhiéu chi tiét nda?

10. D6 dai ctia ban kim loai tuan theo luat chuan. Do 10 ban kim loai d6 ta thu dide
so lieu sau:

4,1 3,9 4,7 4,4 40 3,8 4,4 4,2 4,4 5,0
Hay xéc dinh

a) Khoang tin cay 90% cho d6 dai trung binh trén;
b) Khoang tin cajy 95% cho phidng sai ctia do dai dé.

11. Ngudi ta do chiéu sdu cia bién, sai 1éch ngau nhién dude gia thiét phan phoi theo
qui luat chuén vdi do lech tieu chuan 1a 20m. Céan do bao nhiéu lan dé xéc dinh
chiéu sau ctia bién vdi sai lech khong qua 15m va do tin cay dat dudc 95%7

12. Theo déi s6 hang ban diide trong mot ngay ¢ mot ciia hang, ta dudc két qud ghi
d bang sau:

| S6 hang béan dude (kg/ngay) | S ngay |

1900 — 1950 2
1950 — 2000 10
2000 — 2050 8
2050 — 2100 5

Hay 1idc lidng phiidng sai clia hidng hang ban didc moi ngay voi d6 tin cay 95%?
(cho biét a; = ag).

® TRA LOI BAI TAP
1. a) 9,5kg, b) 0,74kg?
2. T = 6,35cm, s?=0,00055cm?.
3. a) Trung binh khéi hidng m = 95kg. Udc hidng khong chéch clia phiidng sai 1a

5
> (z;—95)* = 0,41
=1

O] =

zn:(:lcZ —m)? =
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Udc lidng khong chéch ctia phidng sai 1a

1 n
LS X
=1

25: —95,5)2=0,7rff

NH

4. (a) 20,9 £ 0, 148mm, (b) 20,9 &0, 195mm.
5. (5092, 89 ; 5484,89).
6. 0,1271 < p < 0,2729

N AN N N N ? 1000 1000
Tong so chim trong vung ring nam trong khoang (072729, 071271)

7.2 x 1,96,/22%1 < 0,02. Gidi bat phidng trinh ta cé n > 3457.
a) 9,06;9,54), c) 467 trai.
a) (0,792 < p < 0,928); (9,982 < m < 10,006). b) 221.

10. a) (4,09; 4,49), b) (0,064 ; 0,456).

11. 7 lan.

12. (1253,8 < 02 < 3983, 8).



Chiidng 5

KIEM DINH GIA THIET THONG KE

1. CAC KHAI NIEM

1.1 Gia thiét thong ké

Khi nghién ctiu vé cdc linh vic nao dé trong thiic té ta thudng dia ra cdc nhan xét khéc
nhau vé céc déi tuidng quan tam. Nhing nhan xét nhi vay thidng dude coi 1 cac gid
thiét, ching ¢6 thé ding vA ciing ¢4 thé sai. Viéc sai dinh tinh ding sai clia mot gid
thigt dude goi 1a kiém dinh.

Cid su can nghién ciu tham s6 @ clia dai hidng ngau nhién X, ngidi ta dia ra gia
thiét cAn kiém dinh
H: 0= 90

Goi H 1a gid thiét doi ctia H thi H : 0 # 6.

Tu mziu ngau nhién WX = (Xl,Xg, o Xy ) ta chon thong ké § = é(Xl, Xg, . ,Xn)
sao cho néu H duing thi 0 c6 phan phoi xdc suét hoan toan xdc dinh va voi mau cu the
thi gid tri clia 0 sé tinh didc. 0 didc goi la tiéu chudn kiém dinh gid thiét H.

V6i o bé tity ¥ cho tride (a € (0,01;0,05)) ta tim didc mién W, sao cho P(é €
W,) = «a.

W, didc goi 1a mién bdc bo , a dide goi 1a mauc 4 nghia cta kiém dinh.

Thuc hién phép thi déi vdi mau ngau nhién Wy = (X1, Xy,...,X,) ta didc mau
cu thAé7 w, = (x1,%2,...,2,). Tinh gid tri cta 0 tai w, = (x1,22,...,2,) ta didc
0o = 0(x1, 9, ..., x,) (6o duide goi la gid tri quan sat).

e Néu 6 € W, thi bac bd gia thict H vi thua nhan gid thiét doi H.
e Néu 6, ¢ W, thi chap nhan gia thict H.
® Chd y
C6 tridng hop gid thiét kiem dinh va gid thiet doi dude néu cu thé hon. Chang han:
H: 0 <0, H: 0> 0,
Khi d6 ta c6 kiem dinh mot phia.

85
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1.2 Sai lam loai 1 va loai 2
Khi kiém dinh gia thiét thong keé, ta c6 thé méc phai mot trong hai loai sai lam sau:

i) Sai lam logi 1: 1A sai 1am mac phai khi ta bac bo mot gia thiét H trong khi H
dung.

X4c suat mac phai sai 1am loai 1 bang P(6 € W,,) = a.

ii) Sai lém logi 2: 14 sai 1am méc phai khi ta thia nhéan gid thiét H trong khi H sai.

Xdc suat méic phai sai lam loai 2 bang P(0 ¢ W,).
® Chu y

Néu ta mudn gidm xdc suat sai lam loai 1 thi sé lam tang xédc suat sai lam loai 2 va
ngudc lai.

P61 voi mot tieu chuén kiém dinh 6 va vdi mic v nghia a ta ¢ thé tim didc vo s6
mién bac bé W,. Thidng ngudi ta an dinh tridc xc suat sai lam loai 1 (tic cho tride
muic ¥ nghia o) chon mién bac bd W, nao dé cé xdc suat sai lam loai 2 nhd nhat.

2. KIEM PINH GIA THIET VE TRUNG BINH
“Dai hidng ngau nhién X ¢6 trung binh F(X) = m chia biét. Ngidi ta dia ra gid
thiét
H:m=mo (H:m#myg)

2.1 Trudng hdp 1:

Var(X) = o2 da biét
n>30 hoic (n < 30va X c6 phan phdi chuan)

, X - ,
Chon théng ke U = ="V Ne B diing thi U € N(0,1)

g

Vi muc ¢ nghia « cho tride, x4c dinh phan vi chuan ui—g. Ta tim dude mién bac
bo

Wo={u:lu|>ua} = (-00;—u_a) U (u_g;+00)

PUeW,) = PU<-us+PU>u2)
P(U <uga)+1-=PU >u_2)

a a
= 2410 -9H=
2+ ( 2) «

~ < NN s sz . ‘. T — my
Lay mau cu the va tinh gid tri quan sat |ug = g\/ﬁ )
o

So sénh ug va uj-g.
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o Néuwg > ui_s (ug € W,) thi béc bo gid thiét H va chap nhan H.

o Néu ug < Ui-g (ug ¢ W,) thi chap nhan H,.

e Vidu 1 Mot tin hiéu cia gid tri m dudc goi tu dia diem A va duioc nhan o dia
diém B c6 phan phoi chudn voi trung binh m va do léch tiéu chudn o = 2. Tin rcfng
gz’a tri clia tin hiéu m = 8 duoc goi moi ngay. Nguoi ta tién hanh kiém tra gid thiét nay
bang cdch goi 5 tin hiéu mot cdach doc lap trong ngay the thay gia tri trung binh nhan
dvoc tai dia diém B la X = 9,5. Voi dé tin cdy 95%, hay kiém tra gid thiét m = 8 ding
hay khong?
Giai
Ta can kiém dinh gid thict H : mg=8 (H : mg # 8)
Tacon=5<30. Dotincay 1 -a=0,95 = 1-5=0,975

A . /\’
Phan vi chuan ug 975 = 1, 96.

Mién bac bo 1a W, = (—o0; —1,96) U (1,96; +00).

— 9, 5 8
Gid tri quan sdt ug = [z m(]] Vn = V5 =1, 68.

Ta thay mg ¢ W, nén gia thiét H didc chap nhén.

2.2 Trudng hdp 2

o2 chiia biét
n > 30

Trong tridng hdp nay ta van chon thong ké nhu trén trong dé @6 léch tiéu chuén o
duidc thay bdi do léch tiéu chuan clia mau ngau nhién S’

(y — mo)

U= g

vn
Néu H ding thi U € N(0,1). Tudng tu nhi trén ta cé mién bac bo 1a

Wo=A{u:|ul >u_2a} = (-00;u1_2) U (u1_g;+00)

3

~ < REEIN , co [ xr —mg
Lay mau cu the va ta tinh gia tri quan sat |uy = |7,|\/ﬁ .

So sanh wug va uj-g.
o Neuwg > ui_s (ug € W,) thi béc bo gid thiét H va chap nhan H.

e Néu uy < up-g (ug ¢ W,) thi chap nhan H,.
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e Vidu 2 Mot nhom nghién cuu tuyén bé rc%ng trung binh mot nguoi vao siéu thi X
tiéu hét 140 ngan dong. Chon mét mau ngau nhién gom 50 nguoi mua hing, tinh duoc
s6 tién trung binh ho tiéu la 154 ngan déng voi do léch tiéu chuan diéu chinh ciia mau
la S = 62. Voi muc ¢ nghia 0,02 hdy kiém dinh zem tuyén bd cla nhém nghién ciu cé
dung hay khong?

Giai
Ta can kiem dinh gid thist H :m =140 (H : m # 140)
Tacoén=>50>30va1l—2=099.
Phan vi chuin Up99 = 2, 33.

Mién bac bo W, = (—o00; —2,33) U (2, 33; +00)

T 154 — 140
Gia tri quan sat wug = |xSImO|\/ﬁ = T\/ 50 =1, 59.

Ta théy ug ¢ W, nén chia c6 cd 3 ae loai bd H. Tam thdi chap nhan réng béo cao
cua nhém nghién cuu la ding.
2.3 Trudng hdp 3:
{ o? chiia biét

n < 30 va X ¢6 phan phoi chuin

Chon thong ké

Néu H dtng thi T € T(n — 1)

Vi mic v nghia « cho tride, ta xdc dinh phan vi Student (n — 1) bac tud do muic
1—%1lat)_q.
2 2

Khi d6 mién bac bo 1a

Wo ={t :|t| > ti_g} = (—o0; —t1_g) U (t1_g; +0)

~ < NN s sz . ’ T — my
Lay mau cu the va tinh gid tri quan sat |ty = |7,|\/ﬁ !
5

o Néuty>ti_a (to € W,) thi bdc bo gid thiét H va chap nhan H.

o Néuty<ti_a (to ¢ W,) thichdp nhan H.

e Vidu 3 Trong lidng cia cdc bao gao la dai liong ngau nhién cé phan phéi chudn
voi trong liong trung binh la 50kg. Sau mét khodng thoi gian hoat dong nguoi ta nghi
ngo' trong hiong cdc bao gao cé thay déi. Can 25 bao gao thu duoc cdc két qud sau
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’ X(khoi luong) ‘ n;(s6 bao) ‘

48 — 48,5 2
48,5 — 49 5
49 — 49,5 10
49,5 — 50 6
50 — 50,5 2

Voi do tin cay 99%, hdy két luin vé diéu nghi ngo ndi trén.

Giai
Xét gid thist H : m =50
(Y —50)v/25
T = — € T(24)

Tj — Tip1 ‘ z? ‘ n;(sd bao) ‘ U;n,; ‘ rin;
48 — 48,5 | 48,25 2 96,5 4656,125
48,5 — 49 | 48,75 5 243,75 | 11882,812
49 — 49,5 | 49,25 10 492,5 | 24255,625
49,5 — 50 | 49,75 6 298,5 14850,375
50 — 50,5 | 50,25 2 100,5 5050,125

> 25 1231,75 | 60695,062

Tac6l—a=0,99 == 1-2=0,995
Phan vi Student mtic 0,995 vdi 24 bac tu do 1a t1_s = ugges = 2,797
Mién bac bo 1a W, = (—o0; —2,797) U (2, 797; 00)

T =120 = 49, 27.

s? = S8000 _ (49,27)% = 2427,8 — 2427,53 = 0,27

/

52 = %0,2720,2812 — s’ =0,53
S ‘ _ 1(49,27-50)|v25 __
Gia tri quan sat tg = e om = 6, 886

Ta thay to € W,, nén gia thiét bi bac bo. Vay diéu nghi ngd 1a ding.

3. KIEM DINH GIA THIET VE TY LE

Gia su téng thé 6 hai loai phan ti ¢6 tinh chat A va khéng c6 tinh chat A, trong
dé ty 1é phan tu ¢6 tinh chat A 1a py chia biét. Ta dia ra thiét

H: p=po

Lap mau ngau nhién Wy = (X, Xo, ..., X,) va tinh ty 16 f cic phan ti clia mau cé
tinh chat A.
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Vi mie v nghia a cho tride, xdc dinh phan vi chuan U—g. Mién béc bd 1a

Wo=A{u:|ul >u_2}=(-00;u1_2)U (u1_g;+00)

_ |f — p0|\/ﬁ
v/ Poqo

o Néuug >uy_s (up € W,) thi béc bd H va chap nhan H.

~ g ) s 2 . /
Lay mau cu the va tinh gia tri quan séat |ug

o Néuug <ui_s (ug ¢ W,) thi chap nhén H.

e Vidu 4 Ty lé phé pham & mét nha mdy can dat la 10%. Sau khi cdi tién, kiém tra
400 sdn pham thi thay cé 32 phé phdm vdi do tin cdy 99%. Hay wét zem viéc cdi tién
ky thudt cé két qua hay khong?

Giai
Ta c6 n =400
Goi p la ty 1é phé pham clia nha médy .Ta kiém dinh gid thiét
H:p=0,1. (gidthiétdsi H : p<0,1)

Ty 16 phé pham trong 400 sin pham la f = 2.=0,08
Dotincay l —a=0,99 = 1-2=0,995 = wugges = 2,576
Mién bac bo 1a W, = (—o0; —2,576) U (2, 576; +00)

Gi4 tri quan sat ug = % V400 — 1,333 ¢ W,.

Do @6 chap nhan H,.

Vay viéc cai tién c6 hiéu qua.

4. KIEM DINH GIA THIET VE PHUGNG SAI

Gid si X 1 dai lidng ngau nhién ¢ phan phoi chuan vdi phudng sai Var(X) chia
biét. Ta diia ra gid thiét
H : Var(X) = o}
Lap mau ngau nhién Wy = (X1, X5, ..., X,,) va chon thong ké
, (n—1)87

X:
a3

Néu H ding thi x ¢6 phan phéi 7 khi—binh phidng ” vdi n — 1 bac tu do.
Vi muic ¥ nghia a cho tride, ta x4c dinh céc phan vi ”khi—binh phidng” Xn-1,2 s Xn-11-2

(n—1) bac ti do, mic &, 1 — 2. Khi d6 mién béc bo 1a
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Lay mau cu thé va tinh gia tri quan st | x5 = ——5—

e Néu x2 < Xn-1,a hode x§ > X 11-a (xg € Wa) thi bdc b H va chap nhéan H.
o Neu x; 2 <X§<Xo_ii_s (X ¢ Wa) thi chap nhan H.

e Vidu 5 Néu mdy méc hoat dong binh thiong thi trong hiong ciia sin pham la dai
liong ngau nhién X cé phan phdi chudn voi D(X) = 12. Nghi ngo mdy hoat déng khéong
binh thuong nguoi ta cin thi 13 sdn phcfm va tinh duoc s = 14,6. Voi mic y nghia
a=0,05. Hay két luan diéu nghi ngo trén cé ding hay khong?
Giai
Ta kiém dinh gid thiét H : Var(X)=12; H :Var(X) #12.

T cic s6 lidu clia bai todn ta tim dide x2 = % = 14,6

Vdi a = 0,05, tra bang phan vi 2 vdi (n — 1) = 12 béc ti do ta didc

oo N

Xa = X%,OQS = 47 4 va X%_% = X37975 = 23, 3
Ta thay 4,4 < 14,6 < 23,3 nén chap nhan gia thiét H.

Vay diéu nghi ngd trén 1a khong ding. Mdy van hoat dong binh thudng.

/\, A /
5. KIEM DINH MOT PHIA
Trong céc bai todn trén ta chi xét gid thiét d()i 6 dang H : 6 # 6. Ta ciing ¢6 the
gidi bai todn kiem dinh vdi gid thiét doi ¢é dang: H : 6 < 6y hoac H : 6 > 6y. Khi giai
cdc bai todn nay ta cung ap dung cic qui tac da dude trinh bay voi chu ¥ la:
i) Khi tinh gfa tri quan sét u (hodc to) trong céc qui tic kiém dinh trén ta bo dau
U NN N ~ v J T —
tri tuyét doi ¢ tu so va thay bang dau ngoac don (...). Chang han ug = w\/ﬁ
o
ii) Néu gid thiét d6i ¢ dang H : 6 > 6, thi ta so sanh gia tri quan sét ug voi
Uy = Ul—q (hOéC t7 =t1-a, hOfévlC X%—cx)'

Néu ug > u., (hodc to > t,x2 > x3_,) thi bic bd H va thia nhan H. Néu ngidc
lai thi chap nhén H.

iii) Néu gid thiét doi c6 dang H : 0 < 6 thi ta so sdnh ug v6i uy = —u;_q, (hodc
t’y = —l1_qa, hOEtiC sz)

Néu 1y < —1uy_q;(hodc tg < —ti_a, X2 < x2) thi bdc bé H.Néu ngidc lai thi chap
nhan H.
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e Vidu 6 Mot nha sin zudt thude chéng di wng thic phdam tuyén bé rang 90% nguidi
dimg thudc thdy thude cé téc dung trong vong 8 gio. Kiém tra 200 nguioi bi di ng
thuc pham thi thay trong vong 8 gio thudc lam giam bot di ung doi voi 160 nguoi. Hay
kiém dinh zem 107 tuyén bé trén cia nha sdn zudt ¢d ding hay khéng voi muc § nghia
a=0,01.
Giai
Ta dia ra gia thiét H : po = 0,9 (H <0,9)
a=0,01—1-a=099 = —uj_,=—-2,326
160
7= 50

f—ro 0,8—-0,9 0,1
Uy = —F————yvn=——-oVv200=——"-.14,14 = —4,75
/p0(1 — Do) 4/0,9x0,1 0,3

Ta thay uy < —u1_ nén béc bo gia thiét H.

=0,8

Vay 16i tuyén bo clia nha sdn xuat 1a khong ding su that.

6. KIEM DINH GIA THIET VE SU BANG NHAU GIUA HAI
TRUNG BINH

Gid si X vd Y 13 hai dai hidng ngau nhién doc 1ap ¢6 cing phan phéi chuan vdi
E(X) va E(Y) chia biét. Ta can kiém dinh gid thiét

H: E(X)=EY) (H: B(X)#E®Y))

Lay méau ngau nhién kich thide n @61 X vA mau ngau nhién kich thide m d6i vdi
Y va xét cac tridng hop:
i) Triong hop biét Var(z) = o2, Var(y) = o

Tinh gia tri quan sat 1y = ———

i) Truong hop chia biét Var(X),Var(Y).

Tinh gia tri quan sat wy = ————

Vi mic ¥ nghia o cho tride, xéc dinh phan vi chuan U—g.
Ta tim dudc mién bac bd Wy = {u: |u| > u_g
So sanh ug va uj—g

* Néu ug > uq_o thi bdc bé gid thiét H va thia nhan H.
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* Néu ug < ug_o thi thia nhén H.

e Vidu 7 Trong liong san phd’m do hai nha mdy sdn zudt lo cde dai lhiong ngau
nhién ¢é phan phdi chudn va cé cung dé léch tiéu chudn la o = lkg. Vi mic § nghia
a = 0,05, cd thé zem trong luong trung binh cia san phdm do hai nha mdy san zudt la
nhii nhau hay khong? Néu can thi 25 sdn pham cia nha mdy A ta tinh dioe T = 50kg,
cdn 20 sdn pham cia nha mdy B thi tinh didc 7 = 50, 6kyg.
Giai

Goi trong hidng clia nha may A 1a X; trong hidng ctia nha may B la Y thi X, Y la
cdc dai lidng ngau nhién ¢6 phan phéi chuan véi Var(X) = Var(Y) = 1.

Ta kiém tra gid thist H: E(X) = B(Y); (E(X) % E(Y))

Vdi miic ¥ nghia o = 0,05 thi u;—a = 1,96.

Tinh wug = 29=506L — o,

&=
+
8~

Ta thay uy > up—a nén béc bo gia thiét H, tic 1a trong hidng trung binh clia san

pham sén xuat & hai nha mdy 1a khéc nhau.

7. KIEM DINH GIA THIET VE SU BANG NHAU CUA HAI
TY LE

Gid sd py, ps tidng ung 1a t¥ 1& cdc phan ti mang dau hiéu ndo d6 cla tong thé
thinhat, tong thé thd hai. Ta can kiém dinh gid thiét

H: pr=p=po (H: pi#p)
i) Tridng hop chia biét py.
(P —pl) (p —p2)

\/p (E+1)

(ide hidng hop 1y t61 da chia po)

Chon théng ké U =

nl-fn1 + n?-fng
ny + No

Vo p* =

trong dé
fn, 1 ty 1& phan tii c6 dau hiéu ciia mau thu nhat vdi kich thudc ny.
fn, 12 ty 16 phan tii ¢6 dau hiéu ciia mau thi hai vdi kich thidc ns.
Vi ny,ns khé 16n thi U ¢6 phan phéi chuan héa.

ii) Trudng hdp biét po.

Jry = [

Chon thong ke U = 2
\/po(l —po)(5; + ;)
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* Qui tic kiém dinh
Lay hai mau ngau nhién kich thide ni, ny va tinh

|fn1 _fnzl nl'fm +n2‘fn2

uy = (p* = ) néu chia biét py
ra-mE+ L) s
hoac
U (s = Frs néu biét po.

=)+ )
Vdi miic ¥ nghia a cho tride, xéc dinh phén vi chuan Ui—g.
Ta tim diidc mién bac bd W, = {u : ul.ur-g }.

So sanh ug va uj—g

* Néu ug > ug_g thi bdc b gia thict H.

* Néu ug < ui_o thi thia nhan gid thiét H.

, Y s A A cA ) . \ ’ ~
e Vidu 8 Kiém tra cdc san pham duoc chon ngau nhién o hai nha mdy san zudt ta
duoc cdc so lieu sau:

Nha mdy 1| 56 sdn pham dioc kiém tra | S6 phé pham
I ny = 100 20
171 ny = 120 36

Vi midc f nghia o = 0,01; cé thé coi ty Ié phé pham cia hai nha mdy la nhv nhau
khong?

Giai
Goi pr, p» tiong dng 1a ty 16 phé pham clia nha may I, IL
Ta kiém tra gia thiet H : p; = ps (H : p1 #pa).
Vi muc v nghia a = 0,01 thi Uj—g = Upg9s = 2, 58.

T cac so licu da cho ta co

20 36
nT T AN 72a ne — Tan Y,
Jm =190 =0 Jno = 195 = 0:3
100 x 0,2 + 120 x 0.3
£ _ ) 20,227 — 1—p*=0,773
p 100 + 120 ’ =5
0.2-0,3
Do d6 ug = 0, 3l ~ 1,763.
\/o, 227 x 0,773 (ks + 1i5)

Ta thiy uo < ui_s nén chap nhan gid thiét H, tiic la ty 1¢ phe pham ctia hai nha
may la nhd nhau.
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A ) A 2 Y ~
8. KIEM DINH GIA THIET VE SU BANG NHAU GIUA HAI
PHUONG SAI
Gid si X, Y 1a hai dai lidng ngau nhién doc 1ap c6 phan phéi chuan vdi cdc tham so
tidng ting o2, oy chia biét. Ta can kiém dinh gid thiét
H: o2=02  (gidthiét doi H : 02 # 02)

Lay méau ngau nhién Wy = (X1, Xa, ..., X,), Wy = (Y1,Ya,...,Y,) ddi vdi X,Y.
Chon céc thong ké

e TLG X, (- X)
* n—1 v m—1
. (n—1)5? —1)S2
Ta thay (n 2) L va (m 5 )5, 13 céc dai higng ngau nhién doc 1ap ¢6 phan phoi
o2 oy
Silo:

Y2 voi n— 1 v m — 1 béc tu do. Do do ¢6 phan phoi F véi cdc tham s6 n — 1

Sz/az

vam — 1.

Khi H ding thi Si/S; € Fujan—1m-1 va c6
P(Fi-afontm-t < $2/S% < Fufzim1) = 1— 0

Ta tim dudc
* Mién béc bd Wy, = (=00, Fi—a2n—1.m-1) U (Fajon—1.m-1,+00).

S2
53

* Gia tri quan sat v =

Do do

e Néu v € W, thi bac bd gid thiét H va chap nhan H.

e Néu v ¢ W, thi chap nhan gid= thiét H.
® Chu y Kiém dinh & trén bi anh hli(’ing bdi gid tri quan sat v = 52 2/ 52 VA X4cC suat
P(F,_ -1 < v) trong dé F,_ Lm—1 la dai hidng ngau nhién c6 phan ph01 F Vi céc
tham s6 n — 1,m — 1. Néu xdc suat nhé hon ¢ (Xay ra khi 52 nhé hdn S?) hoic 1n hon

1 — a/2 (xdy ra khi S? 1on hon S2) thi gid thlet bi ti choi.
Néu dat
p—gid tri = 2min[P(F_1m-1<v), 1 — P(Fr—1.m-1)]
thi gid thiét bi tu choi khi miic ¥ nghia o t 1on hon p—gid tri.
e Vidu 9 (6 hai cdich chon chét xiic tdc khdc nhau dé kich thich mot phdn ing héa

hoc. DEé kiém dinh phuong sai sdn sinh ra ¢ giong nhau hay khéng nguoi ta lay mau
gom 10 nhom ding cho chit xic tdc thu nhat va 12 nhdm ding cho chat xic tdc thu hai.
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D liéu cho két qud S2 = 0,14 va S2 = 0,28. Vi maic o nghia 5%, hdy kiém dinh gid
thiét trén.

Ta can kiém dinh gid thiét H : 02 = o2.

Giai

2

Tacov =% =24 — 0 5 va P(Fy 1<) = 0, 1539.

52~ 028

Do d6 p—gié tri = 2min(0, 1539;0,8461) = 0, 3074.

Ta thiy a = 0,05 < p—gid trinén gia thiét vé sui bang nhau cia hai phidng sai

dudc chap nhan.

BAI TAP

1. Do bén cia mot loai day thép san xuét theo cong nghé cii 1a 150. Sau khi cai tién

ky thuat ngudi ta lay mau gom 100 sdi day thép dé thi do bén thi thay do bén
trung binh 13 185 va s = 25. Vi muic y nghia a = 0,05, hdi cong nghé mdi cé tot
hon cong nghé cu hay khong?

2. Do day clia mot chi tiét may do mot may san xuat 1a mot dai hidng ngau nhién

phéan phéi theo qui luét chuén vdi do day trung bing 1, 25mm. Nghi ngd may hoat
dong khong binh thidng ngudi ta kiém tra 10 chi tiét mdy thi thiy do dai trung
binh 1a 1,325 vdi do léch tieu chuan 0,075mm. Vdi mic ¥ nghia o = 0,01, hay
két luan vé diéu nghi ngd néi trén?

. Trong lidng clia mot loai san pham do mot nha may sdn xuat 1a dai hidng ngau

nhién phan phéi theo qui luat chuén vdi trong lidng trung binh la 500 gr. Nghi
ngd trong hidng ciia loai sén pham nay ¢6 xu hidng gidm sit, ngudi ta can thi 25
sdn pham va thu dudc két qua cho § bang sau:

Trong lidng (gr) | 480 485 490 495 500 510
S6 san pham 2 3 8 5 3 4

Vdi miic ¥ nghia a = 0,05, hay két luan vé diéu nghi ngd néi trén?

. Niing suat lda trung binh trong vu tride 1a 4,5 tan/ha. Vu lda nam nay ngidi

ta 4p dung mot bién phdp ky thuat mdi cho toan bo dién tich trong lia & trong
viung. Theo déi nang suat lia & 100 hecta ta cé bang so liéu sau:
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Nang suat (ta/ha) ‘ Dién tich (ha) ‘

30 — 35 7
35 — 40 12
40 — 45 18
45 — 50 27
50 — 55 20
95 — 60 8
60 — 65 5
65 — 70 3

Hay cho két luan vé bién phép ky thuit moi nay?

. Tuoi tho trung binh clia mot mau gom 100 béng den duide sdn xuét 3 mot nha
mdy 14 1570 gid voi do léch tiéu chuan 120 gid. Goi p 1a tuoi tho trung binh clia
tat cd béng den nha mdy san xuat ra. VJi mic ¥ nghia o = 0,05, hay kiém tra
gid thiét Hy : p = 1600 gid voi gid thiét doi Hy : p < 1600 gid.

. Mot hang diidc phém san xuat mot loai thude tri di ung thuc phé’m tuyén bo rzing
thudc ¢6 tdc dung gidm di ung trong 8 gid ddi voi 90% ngudi ding. Kiém tra 200
ngidi bi di ung dimg thi thay thudc c¢6 téc dung déi voi 160 ngusi . Voi mue ¥
nghia o = 0,01, kiém tra xem 10i tuyén bo trén ¢6 ding khong?

. T¥ 1é phé pham clia mot nha mdy tride day la 5%. Nam nay nha mdy ap dung
mot bien phép ky thuat mdi. Pé xem bién phdp ky thuit mdi ¢6 téc dung lam
glarn ty le phe pham ctia nha may hay khong, nglidl ta ldy mot mau gom 800 san
pham dé kiem tra va thay c6 24 phé pham trong mau nay.

a) Vi mic ¢ nghia o = 0,01, hay cho két luan vé bién phép ky thuat mdi d6?

b) Néu nha méy béo céo ty 16 phé pham sau khi 4p dung bién phap ky thuat mdi
da gidm xuéng 2% (vds i muic y nghia a = 0,05) thi c6 chap nhan didc khong?

. Gidm ddc mot nha may tuyen bo 90% mdy moc ctia nha may dat tiéu chuan ky
thuat quoc té. Nglidl ta tién hanh kiém tra 200 may thi thay c6 168 may dat tieu
chuan ky thuét quéc té. Vdi mic ¥ nghia a = 0,05, hay két luan vé 16i tuyén bo
trén?

. Néu mdy méc lam viée binh thudng thi kich thude ciia mot loai san pham 1 dai
lidng ngau nhién phan phoi theo qui luat chuan vdi Var(X) = 0,25. Nghi ngd
méy lam viéc khong binh thidng, ngudi ta tién hanh do thi 28 san phé)m va thu
dide két qua cho 3 bang sau:

Kich thide (em) | 19,0 19,5 19,8 20,4 20,6
S6 san pham 2 4 5 12 5

Vi mic ¥ nghia o = 0, 02, hay két luan vé diéu nghi ngd néi trén?
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10.

11.

Trong hidng clia géi hang didec déng bao bdi mot may tride day 1a 1135 gram
voi d6 léch tiéu chuan 1a 7.1 gram. Nghi ngd mdy hoat dong khéng tot, ngudi ta
tien hanh kiém tra 20 g6i hang thi thay do léch tiéu chuan 1a 9,1 gram. Vdi mic
¥ nghia o = 0,05, hay kiém tra gid thiét (Hy : o = 7,1 gram) vdi gia thict doi
(Hy: 0 >7,1 gram).

Theo déi s6 tai nan lao dong ctia hai phan xidng, ta cé s6 liéu sau: phan xidng I:
20/200 cong nhéan, phan xidng II: 120/800 cong nhan. Vdi miic ¥ nghia a = 0, 005
héi ¢6 si khdc nhau ddng ké vé chat lidng cong téc bdo ho lao dong & hai phan
xudng trén hay khong?

12. be nghién ciu dnh hidng ctia mot loai thude, ngudi ta cho 10 bénh nhan uéng

thude. Lan khéc ho ciing cho bénh nhan uéng thude nhing la thude gid (thu&:
khong ¢6 tac dung). Két qua thi nghiém thu dide nhi sau:

| Bénh nhan |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
S6 gid ngl ¢6 thuoe | 6,1 7,0 82 76 65 84 69 67 74 58
S6 gid ngl vdi thuoc gid [ 52 7,9 39 47 53 54 42 61 38 63

Gid st s6 gid ngl ciia cdc bénh nhan ¢6 qui luat chuan. Vdi mic ¥ nghia o = 0, 05,
hay két luan vé anh hidng clia loai thuoe ngl trén?

® TRA LOI BAI TAP

1.

L A

ving.
5.
6.
8.
9.

up = 14 > 1,645 nén viée cai tién ky thuat 14 ¢ hiéu qua.
Vi ug = 3 < 3,25 nén diéu nghi ngd trén 1a sai.
to = 3,37. Diéu nghi ngd 1a ding.

Bién phép ky thuat mdi ¢ téc dung lam téng nang suat lda trung binh clia toan

Viug = —2,5 < —1,645 nén bac bo H,.
uy = 4, 73. Ldi tuyén bo khong ding.
Ldi tuyén bo 1a sai.

Nghi ngd sai. M4y lam viéc binh thidng.

10. x2 = 32,86 > 30, 1 nén bac bd H,.

11. Do 1,82 < 1,96 nén khong c6 c¢d s6 cho rzcmg su khac biet dang ké vé chat lidng
cong tac bao ho lao dong 4 hai phan xidng.

12. Loai thuéc ngt trén 6 téc dung.



Chiidng 6

LY THUYET TUONG QUAN VA HAM HOI QUI

1. MOI QUAN HE GIUA HAI DAI LUONCG NCAU NHIEN

Khi khdo sit hai dai hidng ngau nhién X, Y ta thay gida ching c6 thé 6 mot s6
quan hé sau:

i) X va Y doc lap voi nhau, tic 1 viée nhan gid tri cta dai lidng ngau nhién nay
khong dnh hiidng dén viéc nhan gié tri clia dai hidng ngau nhién kia.

ii) X va Y ¢6 moi phu thuge ham s6 Y = o(X).
iii) X va Y ¢6 sd phu thudc tudng quan va phu thuoc khong tudng quan.

2. HE SO TUGNG QUAN

2.1 Moment tidng quan (Covarian)

O Pinh nghia 1
* Moment tuong quan (hiép phuong sai) cia hai dai hiong ngau nhién X va Y, ki
hiéu cov(X,Y) hay pxy, ta so6 duoc xdc dinh nhu sau
cov(X,Y) = E{[X — E(X)][Y — E(Y)]}

* Néu cov(X,Y) = 0 thi ta ndi hai dai hiong ngau nhién X va Y khong tuong quan.

® Chi y

cov(X,Y) = E(XY) — E(X).E(Y)

That vay, ta co

cov(XY) = E{XY - X.BE(Y)-Y.E(X)+ E(X).E(Y)
— E(XY)- E(X).E(Y) -
= E(XY)- E(X).E(Y)
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& Nhan xét 1
* Néu (X,Y) rdi rac thi
cov(X,Y) =Y >z P(xi,y;) — E(X)E(Y)
=1 j=1

* Néu (X,Y) lién tuc thi
400 400

cov(X,Y) / /xyf x,y)dzxdy — E(X)E(Y)

@ Nhan xét
i) Néu X va Y 14 hai dai lidng ngau nhién doc lap thi ching khong tidng quan.
ii) Cov(X,X)=Var(X).

2.2 Heé sé tudng quan

O DPinh nghia 2 Hé s6 tuong quan cia hai dai hiong ngau nhién X va Y, ki hiéu rxy,
la s6 duoc zdc dinh nhu sau

e cov(X,Y)
T8 Sy

voi Sy, Sy la do léch tiéu chudn cia X,Y.
e Y nghia ctia hé s6 tidng quan

Hé s6 tidng quan do mic dd phu thude tuyén tinh gida X va Y. Khi |ryy| cang
gan 1 thi méi quan hé tuyén tinh cang chat, khi |rxy| cang gan 0 thi quan hé tuyén
tinh cang "long 1éo”.

2.3 Udc lidng hé sb tidng quan

Lap mau ngau nhien Wy = [(X1, Y1), (X2, Ys) ... (X,, Ya)].

BXY) - B(X).E(Y) ta diing thong ké

e 1ide lidng he s6 tudng quan ryy =

Sx.Sy
XY -XY
-~ Sx.Sy
trong do
X =— XZ7 Y =— Y;J Y =— Xz}/;
2 1 & 2 2 _ 1 ¢ 7\ 2
k= 3(G-XP, St=-)(%-Y)
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Vdi méau cu thé, ta tinh dude gid tri cia R 1a

Ty — .Y
Xy = —
S-Sy
trong dé
R N D S RS
T=—> T = — iy = —2_Til¥i
n:3 Y ni:ly Y ni4 Y
2_ln 2 2 Q_En 2 N2
so=—> . —(T)°  si==> yi— (@)
n;3 n;3
Ta co

e nyay — (L)(Ty)
Y a?) = (Z2)%/n(Sy?) - (Sy)?

2.4 Tinh chat ctia hé s6 tidng quan

oty dide ding dé dénh gis muic do chat ché cia su
555y
phu thudc tidng quan tuyén tinh gida hai dai lidng ngau nhién X va Y, né c6 céc tinh

chéat sau day:

Hé s6 tudng quan r =

i) |r| < 1.
ii) Néu |r| = 1 thi X va Y ¢6 quan hé tuyén tinh.

iii) Nér |r| cang lon thi su phu thuoc tidng quan tuyén tinh gida X va Y cang chat

che.
iv) Néu |r| = 0 thi gita X va Y khéng ¢6 phu thudc tuyén tinh tidng quan.

v) Néu r > 0 thi X va Y ¢ tidng quan thuan (X ting thi Y tang). Néu r < 0 thi
X va'Y ¢6 tudng quan nghich (X gidm thi Y gidm).

e Vidu 1 Tu s6 liéu dudc cho bdi bdng sau, hdy zdc dinh hé s6 tuong quan cia Y v
X

X|1 58 4 6 8 9 11 14
Y1 2 4 4 5 7 8 9

Giai
Ta lap bang sau
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1 1 1 1 1
3 2 9 6 4
4 4 16 16 16
6 4 36 24 16
8 ) 64 40 25
9 7 81 63 49
11 8 121 88 64
14 9 196 126 81

[ Xx=56]>Xy=40|Ya? =524 [ Yay =364 | > y* =250 |

Heé s6 tidng quan cia X va Y 1a

nyay— (Xz)(XZy)

Yr(Za?) - ()% /n(Sy?) — (Zy)?
B 8.364 — (56).(40) 672

/8524 — (56).,/8.256 — (10)2 687,81

rxy =

= 0,977

2.5 TY s6 tudng quan

P dénh gis muic do chat ché clia si phu thudce tidng quan phi tuyén, ngudi ta ding
ty sO tuong quan:

_ 57
My/x = 3

trong dé

sy = \/iZm-(ym—y)Q; syZ\/lij~<yj—y>2

n
Ty s6 tidng quan c6 céc tinh chat sau:
i) 0<nyx <L
ii) ny,x = 0 khi va chi khi ¥ vd X khong ¢6 phu thude tidng quan.
iii) 7y,x = 1 khi va chi khi Y va4 X phu thudc ham s6.
iv) nyyx = [rl.

Néu ny;x = |r| thi sd phu thudc tidng quan cta Y va X c¢6 dang tuyén tinh.

2.6 Heé so6 xac dinh mau

Trong thong ké, dé danh gid chat lidng clia mé hinh tuyén tinh ngidt ta con xét
hé 56 zdc dinh mau 3 = r? voi r 14 hé so tidng quan. Ta c6 0 < 5 < 1.
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3. HOI QUI
3.1 Ky vong cé diéu kién

i) Pai higng ngau nhién rdi rac

* Ky vong cé diéu kién clia dai higng ngau nhién rdi rac Y voi diéu kién X = z 1a
E(Y/x) Z yiP(X =z,Y =y;)

* Thidng tu, ky vong c6 diéu kién clia dai lidng ngau nhién r6i rac X voi diéu kién
Y =yla

E(X/y) = sz X=x,Y =y)

i) Pai hidng ngau nhién lién tuc

B(Y/a) Zzoyf(y/w)dy

E(X/y) = fvf (z/y)dx

trong do
fly/z) = f(z,y) vdi x khong doi
f(x/y) = f(x,y) vdi y khong doi

3.2 Ham héi qui

* Ham hoi qui ctia Y doi voi X 1a f(z) = BE(Y/x).

* Ham hoi qui ctia X d6i vdi Y 1a f(y) = B(X/y).

Trong thuic t¢ ta thuidng gap hai dai lidng ngau nhién X, Y c6 moi lién hé vdi nhau,
trong d6 viéc khdo sat X thi dé con khdo st Y thi khé hon tham chi khong thé khdo

sat dude. Ngudi ta muon tim moi lién hé o(X) ndo dé gida X va Y dé biet X ta c6 the
du doan dudc Y.

Gia st biét X, néu du doan Y bang ¢(X) thi sai s6 pham phéi 1a E[Y — o(X)]2.
Véan dé dide dat ra 1a tim o(X) nhi the nao d& E[Y — ¢(X)]? 1a nhé nhat.

Ta sé chiing minh khi chon p(X) = E(Y/X) (véi ¢(x) = E(Y/z)) thi E[Y —¢(X)]?
sé nho nhat.

That vay, ta ¢

ElY —o(X)]? = E{([Y - E(Y/X)] +[E(Y/X) = p(X)])*}
= B{[Y - E(Y/X)’} + E{[E(Y/X) — (X)]*}
+2E{[Y — E(Y/X)][E(Y/X) — o(X)]}
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Ta thdy E(Y/X) chi phu thuoc vao X nén c6 thé dit T(X) = E(Y/X) — ¢(X).
Vi EE(Y/X)T(X)] = E[YT(X)] nén

2E[Y — E(Y/X)|[E(Y/X) — o(X)] = 2E{[Y — E(Y/X)|]T(X)}

— 2B[YT(X)] — 2E[E(Y/X)T(X)] = 0

Do dé

E{[Y — (X))} = E{[Y — E(Y/X)"} + E{E(Y/X) — ¢(X)]?

nhé nhét khi
E{(Y/X) = e(X)P* =0

o) N
Ta chi can chon

p(X) =E(Y/X) (6.1)
Phidng trinh (6.1) didc goi 1a phuong trinh tuong quan hay phwong trinh héi qui.

3.3 XAc dinh ham héi qui
a) Trudng hdp it sd liéu (twong quan cip)

Gid su gida hai dai hidng ngau nhién X va Y ¢6 tidng quan tuyén tinh, tic 13
E(Y/X)=AX + B.

Dia vao n cap gié tri (1, 22), (x2,y2), ..., (Tn, ys) cua (X,Y) ta tim ham
To=y=ax+b ()
dé vdc hidng ham Y = AX + B.
(*) didc goi 1a héi qui tuyén tinh mdu.
Vi cdc cap gid tri trén 1a tri xap xi clia z va y nén thoa (*) mot cach xap xi.
Do d6 y; = ax; + b+ ¢; hay ¢; = y; — ax; — .
Ta tim a, b sao cho cic sai s6 &; (i = 1,7n) ¢6 tri tuyét d6i nhd nhat hay ham
S(a,b) => (yi — ax; — b)?
i=1
dat cic tieu. Phuiong phap tim nay dudc goi la phuong phdp binh phuong bé nhat.

Ta thay S sé dat gid tri nho nhat tai diém ding théa man

0= Zi = —2;xi(yi—a:z:i—b)
08 n

— 22 _ 9 ar. —
0=> > (yi — az; —b)

=1
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hay

(Zni 553) .4+ <Zn: xz> b = gxl%
<znjx) a+nb = Z:y

(6.2)

n n 2
Syl (z a:)
=1 i=1

Vi cdc z; khdc nhau nén theo bat dang thic Bunhiakovsky ta c6 (X0, 2)° <
n> " 22 Do d6 D > 0. Suy ra hé trén c¢6 nghiém duy nhat
_onyiy iy — (i ) (i i)
nyi i — (i xi)2

b— ( 1 %2) (Z?:l ?Jz) - (Z?:1 xz) (Z?ﬂ xz?ﬁ)
ny i, %2 - (Z?:l xi)Q
Néu dat
1 & 1 2 1 n — 12

Tém lai, ta cé thé tim ham Ts = az + b tu cdc cong thiic

-7y  n(Zay) - (Xz)(Xy)

2 n(Xa?) - (Xx)?
b=9y—ax
® Chu y
_bb-error — Picng gé/p khiic noi cac diem (x1,91),

(T2,92) , -, (2, y,) duidc goi 1a duong hoi
qui thuc nghiém.

Dddng thang y = ar + b nhan dudc bdi
cong thiic binh phlidng bé nhat khong di qua
didc tat cd céc diem nhung 1& didng thang
"gan” céc diem d6 nhat dide goi 1a duong
thdng hoi qui va thit tuc lam thich hdp duidng
thang thong qua céc diem dd lidu cho tride
diide goi 1a héi qui tuyén tinh.

Theo trén ta c6 b =7 — a.7, do d6 diém (z,7) luon nam trén didng théng hoi qui.
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e Vidu 2 Uoc liong ham héi qui tuyén tinh mau zia Y theo X trén co sd bdng tiong
quan cap sau

X‘15 38 23 16 16 18 20 24
Y‘145 228 150 130 160 114 142 265

Giai
Ta lap bang sau
z; Yi 7 iy
15 145 225 3175
38 228 1444 8664
23 150 529 3450
16 130 256 2080
16 160 256 2560
13 114 169 1482
20 142 400 2840
24 265 576 6360
S =165 Sy =1334 | S a® =3855 | oy = 29611

Ta co

n(>zy) — (X)X y)
n(Xr?) — (Cx)?

8(19611) — (165)(1334) 16778

_ _ — 464
8(3855)(165)? 3615
1334 /16778\ /165
b=y—ar=— _<3&5>(63):71

Vay ham hoi qui tuyén tinh mau 14 7, = 4, 64z + 71.

e Vidu 3 D¢ dm cia khong khi dnh hidng dén su bay hoi cia nioc trong son khi
phun ra. Nquoi ta tién hcmh nghzen cwu méi lién hé giva dé am ciia khong khi X wva do
bay hot Y. Su hiéu biét vé moi quan hé nay se gwp ta tiét kiém duoc luong son bang
cdch chinh sing phun son mét cdch thich hop. Tién hanh 25 quan sdt ta duoc cdc so
lieu sau:
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Quan sat Do Am Do bay hdi | Quan sat Do Am Do bay hdi

(70) () (%) (%)
1 35,3 11,0 14 39,1 9,6
2 29,7 11,1 15 46,8 10,9
3 30,8 12,5 16 48,5 9,6
4 58,8 8,4 17 59,3 10,1
5 61,4 9,3 18 70,0 8,1
6 71,3 8,7 19 70,0 6,8
7 74,4 6,4 20 74,4 8,9
8 76,7 8,5 21 72,1 7,7
9 70,7 7.8 22 58,1 8,5
10 57,5 9,1 23 44,6 8,9
11 46,4 8,2 24 33,4 10,4
12 28,9 12,2 25 28,6 11,1
13 28,1 11,9

Hay tim ham héi qui tuyén tinh mau 7, = az + b.

n =25 Zx:1314,9

> 2 =76308,53

Do dé

_ n(Cay) = (Ca)(y) 25 x 11824, 44 — (1314,9 x 235,7)

Giai
Zy = 235,7
> y? =2286,07

S xy = 11824, 44

n(Xa?) — (X x)?

b=7—az =9,43 — (—0,08) x 52,6 = 13,64

25 x 76308, 53 — (1314,9)2

Vay ham hoi qui tuyén tinh méau 1a 75 = —0, 08z + 13, 64

b) Tridng hdp nhiéu sb liéu (twong quan bang)

Gia si

X nhan cac gid tri x; voi tan suat n; i = 1, k,

Y nhan céc gia tri y; vol tan suat m;j=1,h,

XY nhan céc gid tri z,y; vol tan suat niji=1k, j=1h,

= —0,08

Ta tim hoi qui tuyén tinh mau 7, = azx + b trong tridng hdp c6 nhiéu s6 liéu. Theo

(6.2) ta ¢
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k k
(Z nwf) .a+ (Z nle> .b
=1 i=1 i=1j=1

k h
<Z n1$1> a+nb = > myy;
i=1 Jj=1

k h k h
Thay Z n;x; = NT, Z m;y; = ny, Zn,x? = na?, Z mjyz- = ny2,
i=1 j=1 i=1 j=1
k h
>N nyaiy; = nTy vao (6.3) ta dide
i=1j=1
2a+7hb = TY (i)
T.a+nb = 7 (i7)

Ti (i) tacd b=7 — a.T

Thay b vao 7, = ax + b ta suy ra

Ve — ¥ =a(r —T)
Ta tim a bdi

. iy X iy — (i naws) () myy;)

k h
Z Z NijTiY;j

n*xy — nT.ny

k 2
nyioy ”zxzz — (i mams)?

n.nw? — (nx)?

=)
&|
I

<

|
)
gl

A, 4 ~ z T -
Tém lai, ta tim hoi qui tuyén tinh mau 7, = ax+b vdi |a = Y
s
® Chu y
, , Ty — Y S
i) Ta biét hé so tudng quan rxy = ek nén a = rxy —>
Sg-Sy Sz
Thay a vao (6.4) ta ¢
o Sy _
Vo= y=rxy_(¢-1)
hay
o —T T—T
=)
Sy

x

Td phudng trinh nay ta cé the suy ra phudng trinh hoi qui tuyén tinh mau 7, = az+b

mot cdch thuan 16i hon vi thong qua viéc tim rxy ta da tinh s, s,.
ii) Khi céc gia tri ciia X,Y kh4 1dn, ta c6 thé ding phép d6i bién

T; — o

LR =R ()
Y
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trong do

* xo, Yo 14 nhing gid tri tiy y (thuidng chon g, yo 1a gid tri cia X, Y ting vai tan so
N4j 16n nhat trong bang tudng quan thiuc nghiém),

* Ty, hy 12 cdc gid tri tiy ¥ (thuidng chon h,, h, la khodng cich cdc gid tri ké tiép
nhau cta X, Y).

Lap bang tudng quan déi voi cde bién mdi U, V v tinh todn céc gid tri can thiét ta
tim dide ham hoi qui tuyén tinh mau
Uy = ap.u + by

trong dé

Khi d6 ta suy ra hAam 75 = ax + b vdi a, b diide tim bdi cong thuic

h
a:agh—y, b:y0+bo.hy—a0.h—y.x0

e Vidu 4 Xdc dinh hé s6 tuong quan va ham hoi qui tuyén tinh mau 7z = ax +b clia
cdc dai liong ngau nhién X va Y cho boi bdng tuong quan thuc nghiem sau:

X| 1 2 3
Y
10 20
20 30 1
30 1 48
Giai
Ta lap bang sau
X1 2 3 m; m;y; mjyjz-
Y
10 200 20 200 2000
20
20 1200 60 31 620 12400
130 1T
30 60 4320 49 1470 44100
1 |48
n; 20 31 49 n=100 Sy =12290 | ¥ y? = 58500
n;T; 20 62 147 Yo =229
n;x? 20 124 441 S a? =585 > xy = 5840
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> zy =200 + 1200 4 60 + 60 + 4320 = 5840

Phan trén géc trai cia 6 ghi cdc tich nz;y;. Ta cé

929 9290
2 999, =" _990
100 =" YT 900 A

T =

__ 585 58500 5840
7985 o 7 0900 77 = 0 58 4
=100 "0 VT g T Y= 900 '

s2 =122 — (7)* =5,85—(2,29)* ~ 0,6059 = s,~0,78

sy, =\/1y% — ()2 = /585 — (22,9)2 ~ 7,78

y—T7  58,4—2,29x 22,9
s2 0, 6059
b=7—aT=229-9,835x 2,29 = 0,378
Ham hoi qui tuyén tinh mau 1a 7, = 9,835z + 0, 378

Do dé

a =

=9,835

Hé s6 tudng quan la

TY—TY 58,4 —2,29 x 22,9
Sp.sy 0,78 x 7,78

~ 0,982

Tey =

4. BAI TAP

1. Cho cic gid tri quan sat clia hai dai lidng ngau nhién X va Y & bang sau:

X| 5 10 10 10 15 15 15 20 20 20
Y |20 20 30 30 30 40 50 50 60 60

Gid si X va Y ¢6 su phu thuoc tuong quan tuyén tinh. Tim ham hoi qui tuyén
tinh mau: 7, = ax + b.

2. Ngudi ta do chiéu dai vat dic va khudn thi thay ching léch khéi qui dinh nhisau:

0.00 1,22 1,32 0,77 1,30 120 1,32 0095 045 1,30 1,20
0,30 0,10 0,70 -0,28 025 0,02 0,37 -0,70 0,55 0,35 0,32

X
Y

Trong do X, Y la cac do lech.
Xéc dinh hé s6 tidng quan.

3. S6 liéu thong ké nham nghién ciu quan hé gita tong sdn pham nong nghiép Y vdi
tong gid tri tai san co dinh X cia 10 néng trai (tinh trén 100 ha) nhu sau:
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11,3
13,2

12,9
15,6

13,6
17,2

16,8 18,8 20,0 22,2 23,7 266 275
18,8 20,2 23,9 224 230 244 246

X
Y

X4c dinh didng hoi qui tuyén tinh mau 7, = ax + b. Sau d6 tim phidng sai sai
s6 thiic nghiém va khodng tin cay 95% cho hé so6 géc clia didng hoi qui trén,

4. Po chiéu cao X (cm) va trong lidng Y (kg) ctia 100 hoc sinh, ta dide két qua sau:

X | 145 — 150 | 150 — 155 | 155 — 160 | 160 — 165 | 165 — 170
Y
35 — 40 3
40 — 45 5 10
45 — 50 14 20 6
50 — 55 15 12 5
55 — 60 6 4

Gia thuyét X va Y ¢6 mé phu thude tidng quan tuyén tinh. Tim cdc ham héi qui

a) y, = ax + b;

b) T, =cy+d

. Theo d6i lidng phan bén va nang suat lda cta 100 hecta Ida § mot ving, ta thu
dudc bang s6 liéu sau:

X [ 120 | 140 | 160 | 180 [ 200
Y

22 2

26| 5 | 3

3,0 11 | 8 | 4

3.4 15 | 17

3,8 067

4,2 12

Trong d6 X 1a phan bén (kg/ha) va Y 1a nang suat lda (tan/ha).

a) Hay 1idc hidng hé s6 tudng quan tuyén tinh 7.
b) Tim phudng trinh tuidng quan tuyén tinh: §, = azx + b.

6. Do chiéu cao va didng kinh ctia mot loai cay, ta dide két qua cho b3 bang sau:

X|6|8 1012|114
Y

3012171 9] 3

35 10117] 9

40 3124|1613
45 6 | 24 | 12
20 2 |11 22
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Trong d6 X la didng kinh (cm) va Y 1a chiéu cao (m).

a) Xac dinh hé 6 tuidng quan tuyén tinh mau r.

b) Tim céc phidng trinh héi qui tuyé}l tinh mau.

c¢) Cac phudng trinh trén sé thay doi nhd thé nao néu X dudc tinh theo don vi la
mét (m)?

® TRA LOI BAI TAP

r = —0, 3096.

7. = 0,67z + 7,18, 0> = 1,126, (0,6280; 0, 7176).

a) 7, = 0,7018z — 61,5537, b) T, = 0,91y + 112, 96.
r=0,8165; 7, = 0,017z + 0, 5622.

a)r=0,69, b) 7y, =0,218z+2,434, T, =2, 18y + 15,87
¢) P, = 21,82 + 2,434, 7, = 0,0218y + 0, 1587.

A



Chiiong 7

KIEM TRA CHAT LUONG SAN PHAM

Trong moi qué trinh sdn xuat thtiang ¢ su thay doi gitia céc san pham gay ra tdc
dong xau lén chat hidng ctia san pham Su thay doi nay co the dlidc gay nen bdl su sd
hu hong clia mdy moc, chat lidng xau cla nguyen liu tho cung cap cho sén xuét, phan
mém quan 1y khong chinh xédc hoac do sai 1am clia con ngudi khi diéu khién qua trinh.

Viéc nhan biét khi nao thi qué trinh di ra ngoai sui kiém sodt diide xac dinh bdi
biéu dé kiém sodt. Bieu do nay diige xéc dinh béi hai gid tri: gidi han kiém sodt dudi
LCL (lower control limit) va gidi han kiém soét trén UCL (upper control limit). Du liéu
san Xuét didc chia thanh nhling nhoém con va thong ké ctia nhém con, nhu trung binh
nhom con va do léch tiéu chuan nhém con. Khi thong ké nhém con khong réi vao gida
gidi han kiém soat duidi va gidi han kiém sodt trén thi ta két luan qud trinh di ra ngoai
kiém sodt.

1. BIEU PO KIEM SOAT CHO GIA TRI TRUNG BINH

1.1 Trudng hdp biét u va o

Gid si khi qué trinh trong su kiém sodt céc san pham lién tiep dide sén xuét ra cé
cac dic trdng s6 do dudc 1a dai hidng ngau nhién chuan, doc lap vdi trung binh g va
phddng sai 02 Tuy nhién, vi mot tinh huong dac biét nao dé qua trinh di ra ngoai su
kiém sodt va bat dau san xuat ra san pham ¢6 phan phoi khéc. Ta can nhan biét khi
nao thi diéu nay xdy ra ae ngiing qué trinh, tim ra su 6 va khic phuc né.

Gid st X1, X, ... 1a cdc dac tring do dude clia cic san pham lién tiép. Ta chia dd
liu ra thanh cdc nhém con ¢6 kich thide n xéc dinh. Gid tri n didc chon sao cho trong
moi nhém con san phéﬁm c6tinh chat nhd nhau. Chéng han, n co the duidc chon sao cho
tat cd san pham bén trong mét nhém con dide sdn xuat trong cling mot ngay, hodc
cling mot ca, hodc ciing mot cdch sap dat,...Céc gid tri ticu biéu ctia n 1a 4,5 hoac 6.

Goi X;, i =1,2,... 1a gid tri trung binh clla nhém thi 4. Tic 1a

X, - 1+ +

113
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— X, o+ X,
X, — +1+ + Xo

n

X, — on+1 + X3

n

Vi khi trong su kiém soat, moi X; ¢6 trung binh p va phiidng sai o nén

2

E(X;) = pu, Var(X;) = =
n
X - .
Do dé £ 6 phan phéi chudn héa.

ag

n

Ta biét mot dai hidng ngau nhién Z ¢6 phan phoi chuan héa hau nhi nhan gié tri
gida -3 va 3 (vi P(—3 < Z < 3) = 0,9973).

Do dé o
—3<\/ﬁXiU_M <3
hey 30— 30
u—ﬁ<Xi<u+%
Gia tri
LCLEu—g—U va UCLE/L-FSL

Vn vn
didc goi la gioi han kiém sodt duidi v gioi han kiém sodt trén.

Biéu do kiém sodt—X dudc tao nén dé nhan biét su thay doi clia hang héa dude sdn
xuat, v nhan dudc bang cach dda vao cac trung binh nhém con lién tiép X, Biéu do
cho biét qud trinh di ra ngoai su kiém so4t & 1an dau tien X; khong rdi vao gita LCL
va UCL.

e Vidu 1 Mot nha mdy san zudt mot chi tiét mdy bcing thép cé duong kinh la dai hiong
ngau nhién cé phan phoi chudn véi trung binh 3mm va do léch tiéu chudn 0, lmm. Cdc
mau lién tiép cua 4 chi tiét ¢d trung binh mau tinh bang milimet nhu sau:



1. Biéu d6 kidm so4t cho gia tri trung binh 115

Mau X Mau X
1 3,01 6 3,02
2 2,97 7 3,10
3 3,12 8 3,14
4 2,99 9 3,09
5 3,03 10 3,20

Hay két lugn vé su kiém sodt clia qua trinh.
Giai
Khi trong su kiém sodt céc duong kinh clia cdc chi tiét lién tiép c6 trung binh p = 3
va d6 léch tiéu chuan o = 0,1. Vdi n = 4 thi cdc gidi han kiem sodt 1a
3.1

1
LC’L:S—Z:ZSS, UCL:3+34=3,15

Tud méau s6 6 dén mau s6 10 cho thay duidng kinh cla chi tiét mdy ¢é xu hidng tang
va 3 mau s6 10 thi dudng kinh & phia trén gici han kiém soat trén. Diéu nay cho ta
nhan thay bat dau ti mau s6 10 qué trinh ra ngoai su kiém sodt va diong kinh trung
binh cla chi tiét mdy bat dau khéc 3mm.

® Cha y Gid s qué trinh via ra ngoi su kiém soat bdi su thay doi gia tri trung binh
clia san pham ti p tdi 4 a vdi @ > 0. Phai mat bao lau tdi khi biéu d6 nhan thay qué
trinh di ra ngoai kiem soat?

Ta thiy trung binh clia nhém con & trong gidi han kiém so&t néu
X

AP
o

—3<+/n

X —
_3_a\/ﬁ<\/ﬁ M_a\/ﬁ<3_a\/ﬁ
o o o o
hay
X -
g pXopma g avn
o o o
S a Y . . . o? X—-—pu—a
Vi Xc¢é phan phoi chuan voi trung binh i + @ va phidng sai — nén /n—-——
n o

7’ A /\,- /\7 7’ ’ /\/ /\7 7’ . N . ,o c/\’ ’ N
c6 phan phoi chuan héa. Xéc suat dé né rdi va gidi han kiém soat la

P(—S—a ”<Z<3—a‘f>:¢<3—a0”>—¢<—3—“‘;ﬁ>z¢<3—“0”>

g

Do d6 xéc suat dé né roi ra ngodi xap xi 1 — (3 — ©0).

g
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1.2 Tridng hdp chia biét p va o

Ta sé udc lidng p va o bﬁng cdch chon k nhém con vdi k > 20 va nk > 100.

Néu X;, i =1,2,..., k la trung binh ctia nhém con thi 4 thi ta idc hidng p bdi

= Xi+...+X
< o ! +oo Xy
k
e tide lidng o ta goi S; la do lech tieu chun méu clia nhém thi i (1=1,2,...
tuc la
= (X - XG)?
Sy = —_
! ; n—1
S (XnJrz _72>2
S, = Bnti = 22)
2 ; n—1
" (X(k—l)n+i _yk)z
S, =
F J; n—1
Dat
— S +...+8
S = 1+k+k

’k)7

Théng ké S khong 1a idc hidng khéng chéch cta o vi E(S) # o. Dé chuyén né

thanh idc hidng khong chéch can phai tinh E(S). Ta c¢6

E(Sy)+ ...+ E(Sy)

E(S) = .

= E(S)

(do Sy,..., S, doc lap va cé phan phoi dong nhat nén cé cling gid tri trung binh).

e tinh E(S)) ta ding cdc két qua sau:
* Két qud 1:

(n—1)S? _ & (X~ X)?

2
0_2 ; 0_2 € Xn—1
* Két qud 2: VSi Y € x2_, thi
I'(3)
E(Y) = ﬁré
2
Ta c6
e +Ooe %y%*l e e*% y%fl
E(Y> = / \/gf 2 l(y)dy = / n—l‘i_dy = / n—l'i_dy
; X J 2= Jo2m ()

(7.1)

(7.2)

(7.3)
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Dit = = % thi E(Y) = V2444,
2

_ 2
Vi ( (”21)51) =n — 1@ nén ti (7.2) va (7.3) ta c6

Bang gid tri cha ¢(n)

¢(2)=0,7978849
B(S) V2T (2)o ¢(3)=0,3862266
U V-1 ¢(4)=0,9213181
¢(5)=0,9399851
Pat ¢(6)=0,9515332
(n) V2D(2) ¢(7)=0,9593684

c(n) = .
G o000

¢(10)=0,9726596

— .
thi theo (7.1) ta thay ﬁ 14 idc hidng khong chéch cua o.
c(n

Udc lidng cho p va o G trén chi hdp ly néu qué trinh trong su kiém soat.
Céc gidi han kiém sodt trong tridng hdp nay 1a
35 = 35
UCL=X
Vic(n) " Vcln)

~ A A . /\’ N 7 /7 /\/ 4 N N
Ta sé thuc hién viéc kiém tra trung binh cua cdc nhém con. Néu nhém con nao ma

LCL =X —

gi4 tri trung binh khong rdi vao gita cdc gidi han kiém soat thi ta loai ra va thuc hién
tidc lidng lai. Tiép tuc kiém tra 1an nda sao cho gid tri trung binh clia cdc nhém con
réi vao gitda cdc gici han kiem sodt. Néu 6 qué nhiéu gid tri trung binh cla cédc nhém
con rdi ra ngodi cdc gidi han kiém sot thi r6 rang su kiém soét khong dudc thiét 1ap.

o Vidu 2 Xét lai vi du (1) dudi gid thiét moi rang qud trinh mdi bat ddu voi p va o
chia biét. Gid su do léch tiéu chudn duoc cho:

X S X S
1 301 0,12 6 3,02 0,08
2 297 0,14 7 3,10 0,15
3 312 0,08 8 3,14 0,116
4 299 0,11 9 300 013
5 303 0,09 10 320 0,16

Vi X =3,067, S=0,122, ¢(4) = 0,9213 nén cic gici han kiem sodt 1a

3 x 0,122
LOL = _ 22t 9
C 3,067 2% 0,9213 , 868

3 x 0,122
uc 3,067 + 2 % 0.9213 3,266
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Ta théy tat ca X, déu rdi vao gida cdc giéi han kiém so&t nén cé thé xem qué trinh

trong su kiém soét vdi p = 3,067 v o = 25 = 10,1324,

Béy gid gid si qud trinh van duy tri trong su kiém soat va cdc ude ligng clia p va
o 1a ding. Van dé dit ra 1a xdc dinh ty 16 sdn pham rdi vio 3 £ 0, 1.

Khi g = 3,067 va 0 = 0,1324 ta cb

2,9-3,067 X —3,067 _3,1—3,067
P 2 < X < 1 — P ) Y < Y < ) )
29=X<31) ( 0,1324 — 0,1324 — 0,1324 )

— $(0,2492) — B(—1,2613)
= 0,5984 -(1-0,8964)
— 00,4948

Vay 49% céc san pham rdi vao 3 + 0, 1.

2. BIEU PO KIEM SOAT S

Trong phan nay ta xay ding bidu do kiem sodt su thay doi phudng sai cua t(),ng the.

Gia st khi trong si kiém soét, céc sdn pham didc tao ra ¢6 dic tring do dude 1a
dai hidng ngau nhién c6 phan phoi chuén vdi trung binh z va phidng sai ¢2. Néu S; 1a
do lech tieu chuén mau cta nhém con thi i thi

thi theo muc 1. ta ¢6

va

(7.7) ¢6 tii (7.2) va dua vao tinh chat ky vong ctia dai hidng ngau nhién ¢ phan phéi
”khi—binh phuidng” thi bang vdi bac tu do cta né.

Khi trong si diéu khién S; ¢6 phan phéi cila mot hang (béng ~—) nhan vOi can
bac hai clia dai hidng ngau nhién cé phan phoi "khi—binh phiidng” véi n — 1 bac tu do.
C6 thé thay S; & trong do léch tiéu chuan 3 cila ky vong clia né vdi xéc suat gan bang
1.

P (E(Si) _3/Var(Si) < 8; < E(S;) + 3\/Var(Si)> ~ 0,99
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Ding cong thic (7.4) va (7.5) cho E(S;) va Var(S;) thi ta ¢6 gidi han kiém sodt
diidi va gidi han kiém sodt trén ctia bieu do S 1a

LCL = ole(n) — 34/1 — 2(n)]
UCL = olc(n) + 3y/1 — 2(n)]

Céc gfa tri lién tiép cta S; dude dua vao ddm bao ching rdi vio gida gidi han kiém
soat dudi va gidi han kiém sodt trén. Khi mot gid tri r6i ra ngoai, qué trinh phai ding
va dudc khai bao ra ngoai su kiem soat.

® Chu y Khi o chia biét, ta ¢6 thé dc lidng o tu % Tuong tu nhu trén, ta c6 the
idc lidng cac gidi cdc gidi han kiém sodt

- 1
— 51— ~1

LCL=5|1-8/ 505 -1

veL—=91+3/- 1 1]
o ¢(n)

Khi lap bidu d6 kiém soat X, phai kiem tra rang k do léch tiéu chuan Sy, S, . . ., S
ctia cdc nhém con phai rdi vao trong cdc gioi han kiém sodt. Néu gid tri ndo trong chiing
1di ra ngoai thi loai bd nhém con dé va tinh lai S.

e Vidu 3 Cdc gid tri cia X va S ctia 20 nhém con kich thioe 5 cia qud trinh moi
bat dau cho boi

Nhém con X S || Nhém con X S || Nhém con X S
1 35,1 4,2 8 38,4 5,1 15 43,2 3,5
2 33,2 4,4 9 35,7 3,8 16 41,3 8,2
3 31,7 2,5 10 27,2 6,2 17 35,7 8,1
4 354 32 11 38,1 4.2 18 36,3 4.2
5 34,5 2,6 12 37,6 3,9 19 35,4 4,1
6 36,4 4,5 13 38,8 3,2 20 34,6 3,7
7 35,9 3.4 14 34,3 4,0

Vi X = 35,94, S = 4,35, ¢(5) = 0,9400 nén gidi han kiém sodt dudi va gidi han
kiém soat trén clia X va S 1a

LCL(X)=29,731:  UCL(X) = 42,149

LCL(S) = —0,386;  UCL(S) = 9,087
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Bieu do S

Bieu do X

/\/ =va \ X . N\ 13 /' -/\, 7z =V A Ié /7 \
Ta thay X9 va X5 rdi ra ngoai gici han kiém sodt cua X nén cdc nhém con nay
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phai dudc loai ra va cdc gidi han kiém sodt phai dude tinh lai. Viéc tinh lai xem nhu
bai tap, cdc ban tu gidi.

3. BIRU DO KIEM SOAT CHO TY LE KHIEM KHUYET

Biéu d6 kiem sodt X va S dide ding khi dd liéu 1a cdc dai hidng do dude. C6 tridng
hop san pham dide san xuat 6 dic tring vé chat (tinh chat ndo d6) dide phéan loai
khong xdy ra (ta goi ld khuyé?) hodc xdy ra. Biéu do kiem soét ciing duide ding cho
triong hdp nay.

Gia su khi qua trinh trong trong su kiém so4t moi sdn pham didc tao ra khuyét mot
cach ddc 1ap voi xdce sut p.

Néu g01 X 14 s6 sdn pham khuyét ‘trong mot nhom con kich thide n thi X 1a dai
lidng ngau nhién cé phan phoi nhi thiic vdi tham s6 n va p.

¢ X s N ’ . e N N N A TA PN A
Néu F' = — la ty s0 ctia nhém con bi khuyét thi trung binh va do léch tiéu chuan
n

clia n6 diide cho bdi

\/VT(F):\/VargX):\/np(lz—p):\/p(l_p)

Do dé khi qua trmh trong su kiém soét ty 16 khuyét trong mot nhém con clia n san
pham 6 x4c suat nam gitla cdc giol han

p(1 —p)

1
LCL=p-3 p(np); UCL=p+

® Chi y Kich thide n ciia nhém nhém con thidng lon hon nhiéu so vdi cdc gid tri
tiéu bieu ti 4 dén 10 dude ding trong bieu do kiem soat X va S. Ly do chinh cla diéu
nay 1a néu p nhd va n 1a kich thide khong hdp 1y thi hau hét cdc nhém con sé c6 khuyét
zero tham chi khi qud trinh ra ngoai su kiém so4t. Vi vay n phai dude chon 16n hon sao
cho np khong gan 0 dé c6 thé nhén ra su thay doi chat hidng clia sdn pham.

P bit dau bicu do kiem sodt nhi vét tride hét phai ide hidng p. Ta chon k nhém
con voi k > 20 va goi F} 1a ty s6 ctia nhém thi 4 bi khuyét. Udc hidng clia p cho bdi

FL+.. . +F
k

. S X . p b A
Vi nF; bang so clia cdc khuyét trong nhém 7 nén c6 thé xem

F =

/\; /\/ 7/ /\/ A/ 7 7/
ya nky +...+nkF, tong so cdc khuyét trong tat ca cac nhém con
= - A, A’ 7 7z
k 50 san pham trong cdc nhdém con
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Gidi han kiém sodt dudi va gidi han kiém soét trén cho bdi

— F1-F — F1-F
LCL=F-3 g; UCL=F+3 M
n n
Bay gid ta kiém tra xem ty s6 nhém con Fy, Fy, ..., Fj, ¢6 réi vao gnia cac gldl han
kiém soét khong? Néu gi4 tri ndo rdi ra ngoai thi nhom con tudng ung vdi né sé bi loai

bo va F diide tinh lai.

o Vidu 4 Cdc mau lién tiép cia 50 dinh éc duoc ldy ra td mét mdy sdn zudt dinh éc
tu dong. Moi dinh oc c¢d tinh chat nao doma ta quan tam nd zday ra hodc khong zay ra
khuyét. Quan sdt tinh chdt trén 20 sin pham ta cd két qud sau:

Nhém con Khuyét F || Nhém con Khuyét F
1 6 0.12 11 1 0.02
2 5 0.10 12 3 0.06
3 3 0.06 13 2 0.04
4 0 0.00 14 0 0.00
5 1 0.02 15 1 0.02
6 2 0.04 16 1 0.02
7 1 0.02 17 0 0.00
8 0 0.00 18 2 0.04
9 2 0.04 19 1 0.02
10 1 0.02 20 2 0.04
Ta cé ; )
F_ onng cac khuyezﬁ _ 34 — 0,034
Toéng cdc san pham 1000
Do d6
LCL=0,034—-3 0,034.0.966 = —0,0429
20
UCL=0,034+3 W:o,um

Vi ty s6 céc khuyét trong nhém dau tién rdi ra ngodi gidi han trén nén ta loai nhém
con nay ra va tinh lai F' nhusau:
34 -6

F=———=0,029
950 ’

Céc gici han kiém sodt mdi 1a

0,0295(1 — 0, 0295)
50

LCL =0,0295 — \/ = —0,0423

UCL = 0,0295 + 3\/0’ 0295(15; 0,0295) _ 0,1013

Ta thay cdc nhém con con lai ¢é ty s cde khuyét roi vao trong céc gici han kiém
soat. Ta thia nhan rang khi trong su kiém sodt ty so céc san pham bi khuyét trong mot
nhém con phai diai 0,1013.
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4. BIEU DO SO CAC KHUYET

Trong phan nay ta xét tridng hdp dd liéu bao gom s6 cdc khuyét trong mot don vi chia
mot san pham hodc mot nhém céc sdn pham. Vi du s6 cac dinh 6¢ bi khuyét trong mot
cdnh may bay hoac s6 cdc chip may tinh bi khuyét dide sdn xuéat ctia mot nha mady.
Triidng hdp thong thidng c6 mot s6 lon cde san phé’m bi khuyét, trong d6 mdi san phém
bi khuyét voi xédc suat nhé. Do dé ta c6 thé xem khi qué trinh trong su kiém sodt thi
s6 cdc khuyét c6 phan phoi Poisson vdi trung binh .

Goi X; 14 s6 cdc khuyét trong don vi thi 7. Vi phidng sai ctia dai lidng ngau nhién
c6 phan phoi Poisson bang voi trung binh ciia né nén
E(X;) = A, Var(X;) = A
Do d¢6 khi trong su kiém sodt méi X; c6 x4c suat cao trong A &+ 3v/A. Vi vay gidi
han kiem soat dudi va gidi han kiém sodt trén cho bdi
LOL=X-3VX: UCL=X\+3V\

® Chud y Giong nhi phan tride, khi biéu d6 kiém sot bat dau ma A chia biét ta chon
mot mau ciia k don vi va ide hidng A bdi

X1+ ...+ X
k

Ta diudc cac gidi han kiem soét dudi va trén

X -3/ X; X +3VX
Néu tat cd X;, i = 1,. ..,k rdi vao phia trong céc gidi han nay ta gid thiét qud trinh
Y ’ f——— ’,
trong su kiém sodt véi A = X. Néu mot vai gia tri rdi ra ngoai thi cac gia tri nay bi loai
bo va ta tinh lai X.

X =

Trong tridng hop s6 cc khuyét trung binh trén san pham nhd, ta két hdp céc san
phéim lai va ding nhu dd liéu s6 cdc khuyét n da cho. Vi tf;ng clia cdc dai lidng ngau
nhién c¢é phan phoi Poisson cling 14 dai lidng ngau nhién c¢6 phan phoi Poisson voi cling
trung binh A Su két hdp cdc san pham nhi vay ¢6 téc dung khi s6 cdc khuyét trén sén
phé{m it hon 25.

e Vidu 5 56 cde khuyét sau duioc phdt hién tai mét nha mdy trén cdc don vi ciia moi
10 6 to:

O t6 Céc khuyét || O t6  Céc khuyeét || Oto Céc khuyét

1 141 8 95 15 94
2 162 9 76 16 68
3 150 10 68 17 95
4 111 11 63 18 81
5 92 12 74 19 102
6 74 13 103 20 73
7 85 14 81
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Xét zem qud trinh sdn zudt cd trong su kiém sodt khong?
Giai

Ta ¢6 X = 94,4 nén cdc gidi han kiém soat thi la

LCL =94,4 — 3,/94,4 = 65,25

UCL = 94,4 + 3,/94,4 = 123,55

V1 ba gid tri dd liéu dau tién 1on hén UCL nén ching bi loai di vA trung binh mau
duidc tinh lai. Ta didc

94,4.20 — (141 + 162 + 150)

X =
17

= 84,41
va céc giol han kiém soét thi mdi la

LCL = 84,41 — 3,/84,41 = 56,85

UCL = 84,41 + 3,/84,41 = 111,97

Ta thay 17 gid tri du liéu con lai rdi vao trong cac gici han kiém sodt. Do dé c6 thé

néi rang bay gicé qué trinh trong su kiém sodt voi gid tri trung binh 84,41. Tuy nhién
duidng nhu cdc gid tri trung binh cla cde khuyét cao tu ban dau tride khi on dinh ae
di vao su kiém soat, didng nhi cé vé tin tidng rang gid tri dd litu X, ciing cao tridc

khi di vao si kiém sodt. Trong triong hop nay,dé than trong ta loai bd X, va tinh lai.
Dua vao viée tinh lai 16 dd liéu nay ta nhan didc

X = 82,56
LCL = 82,56 — 3,/82,56 = 55,30

UCL = 82,56 + 3/82,56 = 109, 82

va qua trinh trong su kiém soét vdi gia tri trung binh 82 56.

5. BAI TAP

1. Xét céc dd liéu vé gid ctia 10 mau cho dudi day



5. Bai tap 125

(Mau | Gi |
1 [10,6 10,1 11,3 9,1
2 1102 11,6 10,5 10,5
3 /101 9.8 88 93
4 101 95 10,3 106
5 |87 11,6 97 93
6 |10,1 9.8 10,8 89
7 | 11,2 11,5 10,9 11,6
8 106 96 10,3 99
9 |98 77 94 99
10 | 10,0 84 10,6 8,8

Hay tim gidi han kiém sodt trén va gidi han kiém soét dudi cho X.

2. Gid si cdc sdn pham dude sdn xuét ¢6 phan phoi chuan vdi trung binh 35 va do
loch tiéu chuan 3. Dé gidm sét qué trinh ta chon mau cdc nhém con kich thide 5.
Trung binh ctia 20 nhém con dau tién cho bdi bang sau:

’ S6 nhém con X ‘ S6 nhém con X ‘
1 34,0 11 35,8
2 31,6 12 35,8
3 30,8 13 34,0
4 33,0 14 35,0
5 35,0 15 33,8
6 32,2 16 31,6
7 33,0 17 33,0
8 32,6 18 33,2
9 33,8 19 31,8
10 35,8 20 35,6

Hdi qué trinh c6 trong su kiém soat hay khong?

3. Céc gid tri clia X va S déi voi 20 nhém con kich thide 5 cho bdi bang sau

’ Nhém con X S H Nhém con X S ‘
1 33,8 5,1 11 29,7 5,1
2 37,2 5,4 12 31,6 5,3
3 40,4 6,1 13 38,4 5,8
4 39,3 5,5 14 40,2 6,4
5 41,1 5,2 15 35,6 4.8
6 40,4 4.8 16 36,4 4,6
7 35,0 5,0 17 37,2 6,1
8 36,1 4,1 18 31,3 5,7
9 38,2 7,3 19 33,6 5,5
10 32,4 6,6 20 36,7 4,2

a) Xéc dinh cdc gidi han kiém soét cho X .

b) X4c dinh céc gidi han kiém soét cho 3.



126 Chudng 7. Kiém tra chat ludng san phdm

4. D liéu sau gidi thiéu s6 khiém khuyét clia ”con chip” dién tii duidc san xuét trong
15 ngay gan day: 121, 133, 98, 85, 101, 78, 66, 82, 90, 78, 85, 81, 100, 75, 89. Hay
két luan xem qud trinh cé trong su kiém soét hay khong? Hay chi ra cdc gidi han
kiém sodt cho cdc sdn phé{m trong tuiong lai?

® TRA LOI BAI TAP
1. 8,8292 ; 11,2458,
2. Khong.
4. LCL = 57,5 ; UCL= 112.9.
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