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Xac suat 1a nén tdng cha théng ké, va cd |& ban da quen thudc vdi nhiéu
khai niém dwoc trinh bay trong chwong nay. Tuy nhién, viéc chinh thirc
hda cac khdi niém vé xac suat cd thé 1a diéu m&i mé doi védi hau hét

ngudi doc.

Mac du chwong nay cung cdp nén tang ly thuyét cho cécy twdng trong
nhirng chwong sau va gitp ban hiéu sau hon, nhuwng khéng bat budc
phai ndm virng toan bd cac khai niém trong chuong nay dé cé thé ap
dung cac phuong phdp duoc gidi thiéu trong phan con lai cda cubn

sach.
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3.1. DINH NGHIA XAC XUAT

3.1 Dinh nghia xac xuat

Thong ké dwoc xay dwng dua trén xac suat, va mic du khong bat budc phai hiéu xac suat dé ap dung cac kj
thuat trong cudn sach nay, nhung né cé thé gitp ban hiéu sau hon vé cac phwong phap va tao nén tang virng chic
hon cho cdc khda hoc sau nay.

3.1.1 Vidu

Trudc khi di vao céc khai niém ky thuat, hdy cung xem qua mdt s6 vi du co ban cé thé quen thudc vdi ban.

viby 3.1
M6t "xdc xac" 13 mot khoi 1ap phuong cé sdu mat, dugce danh s 1, 2, 3, 4, 5 va 6. Xac suat tung dwoc mét s6
113 bao nhiéu?

Né&u vién xuc xac 1a cdng bang, thi xac suat ra mit 1 s& bang vdi xac suat ra bat ky s& nao khac. Vi cé téng
codng sdu két qua cb thé xay ra, nén xac suat ra mat 113 1 trén 6, hay twong duong 1/6.

Vvipu 3.2
Xac suit tung dwgc mat 1 hodc 2 trong Ian tung tiép theo la bao nhiéu?

Mat 1 va mat 2 chiém hai trong s6 sau k&t qua cé thé xay ra véi xac sudt bang nhau, do d6, xac suat
dé tung dugc mot trong hai mat nay 13 2/6 = 1/3.

vipy 3.3

Xac suat tung duwoc mot trong cdc mat 1, 2, 3, 4, 5 hodc 6 trong lan tung tiép theo la bao nhiéu?

100%. K&t qud chac chdn s& |d m6t trong nhitng s6 nay.

viDpy 3.4

Xac suat khéng tung dwgc mat 2 |a bao nhiéu?

Vi xac suat tung dwogec mat 2 13 1/6 hodc 16,6%, nén xac suat khéng tung dugc mat 2 s& 13 100% - 16,6%
= 83,3% hoac 5/6.

Mot cach khac dé tinh 1a nhan thay ring khéng tung duoc mét 2 dong nghia véi viéc tung duoc

mot trong cdc mét 1, 3, 4, 5 hodc 6, chiém 5 trong 6 két qua cé thé xay ra vdi xac sudt bang nhau,
do d6 xac suat la 5/6.

ViDU 3.5
Xét trrong hop tung hai vién xtc xac. Néu 1/6 [an tung, vién xtc xac th& nhat ra mat 1, va trong 1/6 s6 lan
dé, vién xtc xac th hai cling ra mit 1, thi xdc suat dé ca hai vién xtc xac déu ra mit 1 13 bao nhiéu?

Vi 16,6% s6 [an vién xuc xac thi nhat ra mat 1, va trong 1/6 s6 [an d6, vién xuc xac thi hai ciing ra mét 1, nén
Xac sudt dé ca hai vién xtc xac cung ra mat 1 13 (1/6) x (1/6) = 1/36.
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Chung ta st dung xac suat dé xay dung cac cong cu mo ta va hiéu rd s ngdu nhién cé vé nhw xuat hién trong
thue t&. Théng thuong, xac suat dwoc dat trong b8i cdnh mot qua trinh nglu nhién tao ra mot két qua.

Tung mét vién xdc xac > 1,2,3,4,5,0r6

Tung mét déng xu > Mat nglra hodc Mat sap

Tung mot vién xtc xac hodc mdt ddng xu |a madt qua trinh cé vé ngdu nhién, va mbi [an thuc hién sé& tao ra mot két qua.

Xac suat ciia mot k&t qua 1a ty 1é s6 1an két qua d6 xay ra néu ching ta quan sat qua trinh ngau nhién

mot so [an vo han.

Xac suat duoc dinh nghta duwdi dang mot ty 1é va ludn cé gia tri trong khoang tir 0 dén 1 (bao gbdm ca hai gia tri nay). N6
cling c6 thé duoc biéu dién duwdi dang phan tram, trong khoang tir 0% dén 100%

Xac suat cé thé dwoc minh hoa bang cach tung mot vién xic xdc nhidu [an. Goi P, 1a ty & s6 1an xuat hién mét 1
sau n lan tung dau tién. Khi sé lan tung tang |én, p, s& hdi tu vé xac suit thuc té cla viéc tung ra mat 1, tirc la p = 1/6.
Hinh 3.1 minh hoa su hdi tu nay véi 100.000 Ian tung xtc xac. Xu huwéng clia P, 6n dinh quanh gia tri p duwgc mé ta boi
Lujt sd I&n (Law of Large Numbers).
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n (Sé Ian tung xuc xac)

Hinh 3.1: Ty 1& s6 an tung xuc xdc ra mat 1 tai mdi giai doan trong mdt moé phong. Ty 1& nay cé xu hudng tién
gan hon dén xdc sut 1/6 ~ 0.167 khi s6 [an tung tang 1én.

Khi thu thap nhiéu quan sat hon, ty 1& p, cila mét k&t qua cu thé sé hodi tu vé xac suit p cha két qua dé.

Da4i khi, ty & p, s& léch khdi xac suat thuc té va duwdng nhu di ngwoc lai Luat s6 1én, nhw d3 x3y ra nhiéu lan
trong Hinh 3.1. Tuy nhién, nhi*ng sai l&ch nay sé& dan nho lai khi s& [an tung xuc x3c tang lén.
& trén, chung ta viét p 13 xac suat tung duwoc mit 1. Ta ciing c6 thé biu dién xac sudt nay duéi dang:

P(tung duoc mat 1)

Khi da quen v&i ky hiéu nay, ching ta cé thé rit gon hon nira. Vi du, néu ngit canh rd rang Ia qua trinh “tung
xUc xac”, ta cé thé viét gon P(tung dwoc méat 1) thanh P(1).
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BAI TAP THU'C HANH 3.6

Céc qua trinh ngau nhién bao gdbm tung xtc xac va tung dong xu. (a) Hay nghi vé mot qua trinh ngiu nhién khac. (b)
M6 ta tat ca cac két qua co thé xay ra clia qua trinh dé. Vi du, tung xtc xac la mot qua trinh ngdu nhién vai cac két
quacothéxdyralal,?2, .., 6"

Diéu chung ta xem 13 qua trinh ngau nhién khéng nhat thiét phai thuc s ngu nhién, ma cé thé chi qua phic
tap dé hiéu chinh xac. Vi du th( tv trong phan 1&i gidi chd thich cla Thuc hanh hwéng dan 3.6 cho rng hanh vi cla
ban cung phong la mét qua trinh ngau nhién. Tuy nhién, ngay ca khi hanh vi d6 khéng thuc sy ngau nhién, viéc mé
hinh héa né nhu mot qua trinh ngdu nhién van cé thé hitu ich.

3.1.3 Cac két qua r&i nhau hoic loai trir 13n nhau

Hai két qua duoc goi la révi nhau (disjoint) hoic loai trir 13n nhau (mutually exclusive) néu chiing khong thé
xay ra déng thoi. Vi dy, khi tung mét vién xudc x3c, cac két qua 1 va 2 13 r&i nhau vi ching khong thé cung xuat hién.
Nguoc lai, cdc két qua 1 va "tung dwgc s6 1&" khdng phai 1a roi nhau, vi néu két qua tung 1a 1, thi ca hai déu dung.
Thuat ngit roi nhau va logi trir IGn nhau cé y nghia twong duong va cé thé dung thay thé cho nhau.

Viéc tinh xac suat cla cac két qua rdi nhau rat don gian. Khi tung mat vién xuc x3c, cac két quad 1 va 2 13 roi
nhau, va xac suat d& mot trong hai két qua nay xay ra dugc tinh bang cdch cdng cac xac suat riéng 1é clia ching:

P(1or2)=P(1)+P(2)=1/6 +1/6 = 1/3

Vay con xac suit tung duoc 1, 2, 3, 4, 5 hodc 6 thi sao? Trong trudng hop nay, tat cd cac két qud déu roi
nhau, vi vay ching ta tinh xac suat bang cach cdng cac xac suat riéng 1é:

P(1 hoac 2 hoac 3 hodc 4 hodc 5 hoac 6)
= P(1) + P(2) + P(3) + P(4) + P(5) + P(6)
=1/6+1/6+1/6+1/6+1/6+1/6=1

QUY TAC CONG CHO CAC KET QUA RO1 NHAU

Quy tic Cong (Addition Rule) ddm bao tinh chinh xac clia phuong phap nay khi cac két qua la roi nhau. N&u A,
va A, |a hai két qua roi nhau, thi xac suat dé mot trong hai két qua nay xay ra dwoc tinh bang:

P(A1 h OﬁC Az) = P(A1) +P(A2)
N&u cé nhiéu két qua rdi nhau A, ..., Ay, thi xac suat dé mot trong nhirng két qua nay xay ra dugc tinh bang:

P(A1) + P(Az) + -+ + P(Ax)

1Dwdi day 1a bén vi du: (i) Viéc mot ngudi cé bi 8m trong thang téi hay khdng 1a mét qua trinh ¢é vé ngau nhién
vé&i cac k&t qua cé thé xay ra 1a sick va not. (ii) Chiing ta cé thé tao ra mot qua trinh ngdu nhién bang cach chon
ngau nhién moét ngudi va do chiéu cao clia ho. K&t qua clia qua trinh nay s& la mot s6 duwong. (iii) Viéc thi truong
chirng khodan tang hay gidm trong tuan t&i | mét qua trinh cé vé ngau nhién vdi cac két qua cé thé xay ra |a up,
down, va no_change. Ngoai ra, ching ta ciing cé thé sir dung phan tram thay d&i cla thi truérng chirng khodn lam
két qua sé. (iv) Viéc ban cling phong ctia ban cé rira bat t8i nay hay khdng cé 18 cling 1a mot qua trinh ngiu nhién
v&i cac k&t qua cé thé xdy ra |13 cleans_dishes va leaves_dishes.
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BAI TAP THU'C HANH 3.7
Chulng ta quan tam dé&n xac suat tung dwoc 1, 4 hodc 5. (a) Gidi thich vi sao cac k&t qua 1, 4 va 5 13 r&i nhau. (b) Ap dung Quy

tac Cong cho cac két qua roi nhau dé xac dinh P(1 hodc 4 hodc 5).7

BAI TAP THU'C HANH 3.8

Trong tap di¥ liéu khoan vay & Chuong 2, bién homeownership mé ta viéc nguwdi vay thué nha (rent), cé thé chap

(mortgage), hodc s& hitu nha (own). Trong s6 10.000 ngudi vay, 3.858 ngudi thué nha, 4.789 ngudi cd thé chap,

1.353 ngudi sé& hitu nha.?

(a) Céac két qua thué nha, thé chap va s& hitu nha cé roi nhau khéng?

(b) Xac dinh ty & cdc khoan vay thudc vé nhitng ngudi cé thé chap va s& hitu nha riéng biét.

(c) Ap dung Quy tdc Cong cho céc két qua roi nhau dé tinh xac sudt mdt khoan vay duwoc chon ngdu nhién thudc
vé ngudi cé thé chip hodc sé hiru nha.

Céc nha khoa hoc dit liéu hi€m khi lam viéc véi tirng két qua riéng 1& ma thay vao dé xem xét tap hop hodc nhém
két qua. Goi A 13 s kién xtic x3c ra 1 hodc 2, tirc 1a A = {1, 2} va goi B 13 su kién xtc x3c ra 4 hodc 6, tirc 1a B = {4, 6).
Nhirng tap hop nay thudng dugc goi la sy kién (events). Vi A va B khdng cé phan tlr chung, ching I su kién rdi nhau
(disjoint events). Hinh 3.2. minh hoa hai sy kién nay.

Hinh 3.2: Ba su kién A, B va D bao gdm cdc két qua tir viéc tung mot vién xuc xac. A va B 13 r&i nhau vi ching
khéng co két qua chung.

Quy tic Cong 4p dung cho ca cac két qua roi nhau va cac sy kién roi nhau. Xac suat d& mot trong hai sy kién
A hodc B xay ra duogc tinh bang téng cac xac suat riéng 1é:

P(A hodc B) = P(A) +P(B) =1/3+1/3=2/3
BAI TAP THU'C HANH 3.9

(a) Xac minh rang xac suat clia su kién A, P(A), bang 1/3 bang cach st dung Quy tic Cong. (b) Thyc hién twong tuw
cho su kién B.*

BAI TAP THU'C HANH 3.10
(a) Dwa vao Hinh 3.2, cic k&t qua nao thudc s kién D? (b) Su kién B va su kién D c6 r&i nhau khdng?

(c) Sw kién A va sy kién D c6 roi nhau khéng? °

BAI TAP THU'C HANH 3.11

Trong BAI TAP THU'C HANH 3.10, ban d3 xac nhan rang B va D trong Hinh 3.2 13 r&i nhau. Hay tinh xac suat
dé sw kién B hodc su kién D xay ra. ©

2(a) Qua trinh ngau nhién & day |a tung xtc xac, va tai mot lan tung, chi cé thé xuat hién mot trong cac két qua nay. Digu nay cé nghia |a ching |a
cac két qua rai nhau. (b) P(1 hodc 4 hodc 5) = P(1) + P(4) + P(5)= é +% +§ = % :%

3(a) Pung, vi mdi khoan vay chi thudc vé mét trong ba loai hinh thitc s& hitu nha (homeownership). (b) Thé chap (Mortgage): % =0,479. S& hitu
nha (Own): 110305030 =0,135. (c) P(Thé chép hosc s& hitu) = P(Thé chap) + P(S& hitu) = 0,479 + 0,135 = 0,614

*(a) P(A) = P(1 hodc 2) = P(1) + P(2) == += =2 == (b) Tuong tu, P(B)=

5(a) Su kién D gdbm cac k&t qua 2 va 3. (b) C6, su kién B va D 1a rdi nhau vi chung khéng cé két qua chung. (c) Sy kién A va D c6 chung két qua 2, vi
vay chung khong roi nhau. ,

6Vi B va D I3 cac sy kién roi nhau, 4p dung Quy tac Cong: P(B hodc D) = P(B) + P(D)= % +§ =5
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3.1.4 Xac suat khi céc sw kién khong r&i nhau

Hay xem xét cach tinh xac suat cho hai sy kién khéng r&i nhau trong bdi cdnh bé bai 52 13 tiéu chuan, duoc
minh hoa trong Hinh 3.3. Né&u ban chwa quen véi céc 13 bai trong mot bd bai tiéu chuln, vui long tham khao chu
thich.”

2 3 4% 5k 6k T S 9% 10& Jh Q& K& Ak
30 4O 5 66 7O 80 9O 100 IO QO KO A
Q70 80 9V 100 IV Q

26 3A 44 Sk A TA SA oA 10A JA Qh K& Ak

= I I o] n

c

B B
o g

Hinh 3.3: Minh hoa 52 |4 bai doc nhat trong mot bd bai tiéu chuin.

BAI TAP THU'C HANH 3.12

(a) Xac suat dé mat 14 bai duoc chon ngiu nhién 13 14 bai rd 13 bao nhiéu? (b) Xac suat dé mat 14 bai dugc chon ngiu
nhién 13 13 bai hinh (J, Q, K) 1 bao nhiéu? ¢

Bi€u d6 Venn rat hitu ich khi cac k&t qua cé thé dugc phan loai 13 "thudc" hodc "khéng thudc" d&i vdi hai hoidc
ba bién s, thudc tinh, hodc qua trinh ngdu nhién. Biéu d6 Venn trong Hinh 3.4 sir dung m&t vong tron dé biéu dién cac
14 bai ré (diamonds) va mét vong tron khac dé biéu dién cac 14 bai hinh (face cards). Néu mot | bai vira 13 rd vira 13 bai
hinh, né s& ndm trong giao nhau clia hai vong tron. N&u mot 14 bai 1a rd nhwng khong phai bai hinh, né s& nam trong
phan con lai cha vong tron bén tréi, khdng giao véi vong tron bén phai (va tuong tu cho cac trudng hop khac). Téng s6
14 bai ré6 dugc xac dinh bing téng s8 14 bai ndm trong vong tron "bai ré": 10 + 3 = 13. Cac xac suat cling dwoc hién thi

(vidu: 10/52 = 0,1923).
Bai ro6: 0,2500

A
- ~

Bai hinh: 0,2308
C6 30 14 bai khong phai bai ré cling khdng phai bai hinh
Hinh 3.4: Biéu d6 Venn cho bai ré va bai hinh.
Goi A 1a sy kién 13 bai duoc chon ngdu nhién 1a bai rd, va B 13 sy kién |4 bai duoc chon [a bai hinh. Lam
thé& nao dé tinh P(A hodc B)? Vi A va B khéng phai la hai su kién r&i nhau — cac 1a baiJ ¢, Q ¢, K¢ thudc cd hai

nhém — nén ching ta khong thé sir dung Quy tic Céng cho céc sy kién roi nhau. Thay vao d4, ta st dung biéu
d6 Venn. Buwdc dau tién 1a cdéng cac xac suat cha hai sy kién:

P(A) + P(B) = P(¢ ) + P(bai hinh) = 13/52 + 12/52

7 B bai 52 14 duoc chia thanh bon chat: # (chudn), ¢ (rd), @ (co), ® (bich). Mbi chat c¢é 13 14 bai dwoc danh s8: 2, 3, ..., 10, J (jack), Q (queen), K (king),
va A (ace). Nhu vay, mdi 1a bai 1a mot su két hop duy nhat gitta mot chat va mot gid tri, vi du: 49 va J®. 12 13 bai J, Q, K duoc goi 13 14 bai hinh. Cac 14 bai
thudc chat ¢ (ré) va @ (co) thudng c6 mau do, trong khi hai chat con lai c6 mau den.

8(a) CO téng cong 52 |4 bai va 13 13 thudc chat ro. Néu bd bai dugc xdo tron ki, mdi 1a bai cd co hdi dwgc chon ngang nhau. Do d6, xac suat dé mot 14 bai
ngau nhién 1a chat ro la: P(0) = 5 =0,250. (b) Twong tu, cé 12 14 bai hinh, nén xac suat d& chon mét 14 bai hinh 1a: P(bai hinh) = 5 =% =0,231.
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Tuy nhién, ba |4 bai thudc ca hai su kién d3 bi d&m hai [an, mot [an trong mdi xac suat. Ching ta can diéu chinh sy

dém trung nay:

P(A hodc B) = P(¢ hoac bai hinh)
= P(¢) + P(bai hinh) —P(¢ ba bai hinh)
=13/52+12/52 -3/52
=22/52=11/26

Phwong trinh nay 13 mot vi du vé Quy tic Cong Téng quat (General Addition Rule).

QUY TAC CONG TONG QUAT

NEu A va B 13 hai sy kién bat ky, du cé r&i nhau hay khdng, thi xac suat it nhat mét trong hai su kién xay ra
duoc tinh theo cong thirc:

P(A hoac B) = P(A) + P(B) - P(A va B)

trong d6 P(A va B) |3 xac suat ca hai su kién cling xay ra.

MEO: "hoac" c6 tinh bao ham

Khi ching ta st dung tir "hodc" trong théng k&, né cé nghia la "va/hoic" trir khi dwoc chi dinh ré rang khac di.

BAI TAP THU'C HANH 3.13
(a) Néu A va B 13 roi nhau, h3y giai thich tai sao diéu nay cé nghta 1a P(A va B) = 0. (b) S& dung phan (a), hdy xac minh
rang Quy tac Cong Téng quat duoc don gidn héa thanh Quy tic Cong cho cac sw kién rdi nhau néu A va B 13 roi nhau. °

BAI TAP THU'C HANH 3.14

Trong tap di liéu khoan vay mé ta 10.000 khoan vay, 1495 khoan vay dén tir cic don dang ky chung (vi du: mét cdp
vo chéng clng ndp don), 4789 nguwdi vay co thé chap, va 950 ngudi cé cd hai dic diém nay. H3y tao mot biéu do
Venn cho tinh huéng nay.*°

BAI TAP THU'C HANH 3.15

(a) S& dung biéu d6 Venn t&r BAI TAP THU'C HANH 3.14 dé xac dinh xac suadt mdt khoan vay duwoc chon ngiu nhién tir
tap dir liéu khodn vay dén tir mdt don dang ky chung, trong dé cdp vo chong cé thé chap. (b) Xac suat dé khoan vay co
it nhat mot trong hai dic diém nay 13 bao nhiéu? **

9(a) N&u A va B 3 hai su kién roi nhau, thi ching khong bao gitr ¢ thé xay ra dong thoi. (b) Néu A va B 13 hai su kién roi nhau, thi xac sudt P(A va B)
trong cong thirc Quy tac Cong téng quét s& bang 0 (theo phan (a)), va khi d6 cong thirc chi con lai Quy tdc Cong cho céc sy kién roi nhau.

N vay b thé chip Gino cla coe

10C3 56 luwong va twong ng (vi du: 3839/10000 = 0,384) déu dugc hién thi. Luu y réng s8 Kootmg v lwong khoan
vay duwoc biéu didn trong vong tron bén trai la 3839 + 950 = 4789, va s6 lwong trong vong tron bén - - phai 1a 950 +
545 = 1495.

11 (a) Giai phap dugc biéu dién bdi phian giao cta hai vong tron: 0,095. (b) Day la téng clia ba xac e suat roi nhau

dwoc hién thi trong cac vong tron: 0,384 + 0,095 + 0,055 = 0,534 (chénh l&ch 0,001 do lam tron s6).
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3.1.5 Phan phdi xac suat

Mét phan phdi xac suat 1a mot bang liét ké tat ca cac két qua r&i nhau va xac suat twong rng cla chung.
Hinh 3.5 hién thi phan phdi xac suat cho téng cla hai vién xic xac.

Téng xuc xac 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

. x 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
Xac suat - = = = = = = = = - _
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Hinh 3.5: Phan phdi xac suat cho téng clia hai vién xuc xac.

QUY TAC CHO PHAN PHOI XAC SUAT
Mot phan phdi xac suat 1a danh sach cac két qua cé thé xay ra cung véi xdc suat twong rng, thda man ba quy tic
sau:

1. Cac két qua liét ké phai r&i nhau.

2. MOdi xac sudt phai nam trong khoang tir 0 dén 1.

3. TOng tat ca cac xac suat phai bang 1.

BAI TAP THU'C HANH 3.16

Hinh 3.6 dé xuat ba phan phdi thu nhap ho gia dinh & Hoa Ky. Chi mot trong s6 dé |a ding. P4 1a phan phéi nao?
Hai phan phéi con lai sai & diém nao? **

Murc thu nhap | $0-25k  $25k-50k  $50k-100k  $100k+
(@) | 018 0,39 0,33 0,16
(b) | 0,38 0,27 0,52 0,37
()| 028 0,27 0,29 0,16

Hinh 3.6: Cac phan phdi dugc dé xuat vé thu nhap hé gia dinh & Hoa Ky (Bai thuc hanh huwdng
dan 3.16).

Chuwong 1 nhan manh tdm quan trong cla viéc vé bidu d6 dit liéu dé cung cap ban tém tit nhanh. Phan phai
Xac suat cling c6 thé duoc tém tit bang biéu d6 cot. Vi du, phan phdi thu nhap ho gia dinh & Hoa Ky dwoc hién thj
trong Hinh 3.7 duéi dang biéu d6 cot. Phan phdi xac suat cho téng clia hai con xuc xac dwoc thé hién trong Hinh
3.5 va dugc vé trong Hinh 3.8.

Xac suat

$0-25k $25k-50k  $50k-100k  $100k+

Thu nhép hé gia dinh & My

Hinh 3.7: Phan ph&i xac suat cla thu nhap hd gia dinh & Hoa Ky.

12 X4c suat trong (a) khong c6 téng bang 1. Xac suat thi hai trong (b) 13 mdt s6 am. Do d6, chi con (c), va ding |a nd dap tng cac yéu cau clia mot
phan phai. Mét trong ba phan phéi dugc cho |a phan phéi thuc t& cha thu nhap ho gia dinh & Hoa Ky, vi vay d6 phai la (c).
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Hinh 3.8: Phan phdi xac suat cla téng hai con xuc x3c.

Trong cac biéu d6 cot nay, chiéu cao cla cac cdt biéu dién xac suat cla cac két qua. NEu cac két qua 1a s6 va roi
rac, thi thudng thuan tién (vé mat truwc quan) dé vé biéu do6 cot gidng nhu bidu d6 tan suat, nhu trong trwdng hop
tdng clia hai con xtc xdc. Mot vi du khdc vé viéc vé cac cot tai cac vi tri tvong &ng clia ching dwoc hién thi trong Hinh
3.18 trén trang 115.

3.1.6 BG& sung ciia mét bién co

Khi tung mot con xuc xdc, ta nhan duwoc mot gia tri trong tap hop {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Tap hop tat ca cac két qua co
thé nay duoc goi la khéng gian mau (S) cho phép thir tung xuc x&c. Chung ta thwong st dung khéng gian m3u dé xem
xét tinh huéng khi mét bién ¢ khéng xay ra.

Goi D = {2, 3} 12 bién c6 xay ra khi két qua tung xtc x3c 13 2 hodc 3. Khi d6, bd sung clia D |a tap hop tat ca cac két
qua trong khong gian mau khéng thudc D, duoc ky hiéu 1a D¢ = {1, 4, 5, 6}. N6i cach khdc, D¢ bao gom tat ca cac két qua
c6 th& ma khong thudc bién c6 D. Hinh 3.9 minh hoa méi quan hé gitta D, D¢ va khéng gian mau S.

Hinh 3.9: Bién c¢6 D = {2, 3} va bé sung clia né, D= {1, 4, 5, 6}. S dai dién cho khéng gian mau,
tirc 13 tap hop tat ca cac két qua co thé.

BAI TAP THU'C HANH 3.17

(a) Tinh P(D) = P(xu&t hién mat 1, 4, 5 hodc 6). (b) Gid tri cha P(D) + P(D¢) la bao nhiéu? '3

BAI TAP THU'C HANH 3.18

Céc sy kién A = {1, 2} va B = {4, 6} dwoc hién thj trong Hinh 3.2 trén trang 84. (a) Viét ra tap hop ma A° va B¢ biéu dién. (b)
Tinh P(A°) va P(B®). (c) Tinh P(A) + P(A°) va P(B) + P(B¢).**

13 (a) Cac két qua |a roi nhau va moi két qua cé xac suat 1/6, nén téng xac suat la 4/6 = 2/3. (b) Ta ciing c6 thé thay rang P(D) =1/6 +1/6 = 1/3. Vi D
va D¢la r&i nhau, nén P(D) + P(D%) = 1.

14 Giai phap tom tat: (a) A°= {3, 4, 5, 6} va B°= {1, 2, 3, 5}. (b) Vi mdi két qua |3 rdi nhau, ta cdng cac xac suat riéng 1& dé co P(A%) = 2/3 va P(B9) = 2/3.
(c) A va A¢la r&i nhau, va diu twong tu cling ding véi B va B<. Do d6, P(A) + P(A) = 1 va P(B) + P(B¢) = 1.
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Phan bu clia mot bién ¢6 A dugc xay dung dé cé hai tinh chat quan trong sau: (i) Moi két qua cé thé xay
ra khéng thudéc A déu thudc AC. (ii) A va A 13 r&i nhau. Tinh chét (i) suy ra:

P(A hodc A°) =1

Nghia 13, néu két qua khong thudc A, thi né phai thudc Ac. Ta s dung Quy tic Cong cho céc bién ¢ r&i nhau dé
ap dung tinh chat (ii):

P(A hoac A°) = P(A) + P(A°)

K&t hop hai phuong trinh trén, ta cd mdt méi quan hé rat hitu ich gilra xac suat cia mot bién ¢6 va xac suat cla
phan bu cda né.

PHAN BU (COMPLEMENT)

Phan bu cda bién c6 A dwoc ky hiéu 13 AS, va A° bao gbm tat ca cic két qua khdng thudc A. A va A° cé mébi quan hé todn
hoc nhu sau:

P(A) + P(A°) = 1, Vidu P(A)=1-P(A°)

Trong nhi*ng vi du don gian, tinh todn A hodc A° cé thé thuc hién trong vai budc. Tuy nhién, s&r dung phan bu
c6 thé tiét kiém nhiéu thoi gian khi bai toan trd nén phirc tap hon.

BAI TAP THU'C HANH 3.19

Goi A 1a su kién khi chiing ta tung hai con xtc xac va tong clia ching nhé hon 12. (a) Sy kién A° biéu thj digu gi? (b) Xac dinh
P(A°) tr Hinh 3.5 trén trang 87. (c) Xac dinh P(A). »*

BAI TAP THU'C HANH 3.20
Tim céc xac suat sau khi tung hai con xtdc xac: *°
(a) Téng ctia hai xtic xac khéng bang 6.

(b) T8ng it nhat 13 4. Tlc 13, xac dinh xac suat cta sy kién B=1{4, 5, ...,12}.
(c) Téng khéng Ién hon 10. Tie 13, xac dinh xac suat cla sy kién D = {2, 3, ...,10}.

3.1.7 Tinh déc I3p (Independence)

Cling nhu cdc bién va quan sat cé thé doc 1ap, cac qua trinh ngau nhién cling c6 thé ddc lap. Hai qué trinh dworc
coi la déc 1ap néu biét két qua clia mot qua trinh khdng cung cdp bat ky thong tin hitu ich nao vé két qua cha qua trinh
kia. Vi dy, tung mdt ddng xu va lan mat con xic xac 13 hai qua trinh doc 14p — biét rang dong xu ra mit nglra khong
gitip xac dinh két qua cda Ian l3n xudc xac. Nguoc lai, gid ¢ phiéu thudng bién déng cling nhau, vi vay ching khong doc
lap.

Vi du 3.5 cung cap mdt minh hoa co ban vé hai qua trinh ddc 1ap: 13n hai con xuc x3c. Ching ta mudn xac dinh xac
suat ca hai con xuc xac déu ra mat 1. Giad st mdt con xtic xac mau dé va con con lai mau trang. Néu két qua cla xic xac dé
la 1, diéu nay khong cung cap bat ky thong tin nao vé két qua cla xdc xac trang. Ching ta d3 gdp cau hoi nay trong Vi du
3.5 (trang 81), noi xac suat dwoc tinh theo cach sau: Xac sudt xtic xdc dora 1 1a % , va trong s6 nhitng lan dé, xac suat xdc

g < ~ L1
Xac trang cungra 113 g .

15 (a) BS sung cla sy kién A: khi tdng hai xtic xac bing 12. (b) P(A°) = 1/36. (c) S& dung xac suat clia b6 sung tir phan (b), P(A°) = 1/36, va cong thirc bé
sung: P(téng nhd hon 12) = 1- P(12) =1 - 1/36 = 35/36.

16 (a) Trudc tién, tim P(6)=5/36, sau d6 st dung bd sung: P(khéng phdi 6) = 1 - P(6) = 31/36. (b) Trudc tién, tim bd sung vi né dé tinh hon nhiéu:
P(2 hodic 3) = 1/36 + 2/36 = 1/12. Sau d9, tinh P(B): P(B) = 1- P(B¢) =1 - 1/12 = 11/12. (c) Tuong ty, tim b& sung |a cich théng minh dé xac dinh P(D).
Trudc tién, tim P(D) = P(11 hodc 12) = 2/36 + 1/36 = 1/12. Sau d9, tinh: P(D) = 1 - P(D¢) = 11/12.
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Diéu nay dugc minh hoa trong Hinh3.10. Vi cac Ian 13n xdc xdc 1a doc 1ap, ta c6 thé nhan cac xac suat cla tirng két qua
dé tim dap an cudi cung: (1/6) (1/6) = 1/36. Quy tac nay cé thé dugc mé réng cho nhiéu qua trinh déc 1ap khac.

T4t ca ca Ian gieo xtc xac

1/6 co hdi cta lan
gieo dau tién ra mat
1.

- 1/6 co hdi cla céc lan gieo

khac dé Ian dau ra mat 1 va
[an 2 cling ra mat 1.

Hinh 3.10: Trong 1/6 s6 lan gieo, lwgt dau tién ra mat 1. Trong 1/6 sé 1an ti€p d6, lwot gieo thi
hai cling ra mat 1.

VviDy 3.21

DiBu gi s& xay ra néu cé thém mot con xtc xac mau xanh, ddc 1ap vé&i hai con con lai? Xac suat dé gieo ca ba con xic xdc va
nhan dugc toan bd mat 1 1a bao nhiéu?

Logic twong tu nhu trong Vi du 3.5. N&u 1/36 s6 lan gieo, ca hai con xtc xac trang va dé déu ra mat 1, thi trong 1/6 s8
[an dd, con xtc xac xanh ciing s& ra mat 1. Do d6, ta nhan cac xac suat lai véi nhau:

P(trédng = 1 va dé = 1 va xanh dwong = 1) = P(trdng = 1) x P(dd = 1) x P(xanh dwong = 1)
= (1/6) x (1/6) x (1/6) = 1/216

Vidu 3.21 minh hoa quy tac nhan (Multiplication Rule) cho cac qua trinh déc lap.

QUY TAC NHAN CHO CAC QUA TRINH BOC LAP

N&u A va B la cac bién c8 tir hai qud trinh khdc nhau va doc lap, thi xac suat dé ca A va B xay ra cé thé duoc tinh bang tich
cla xac suat riéng |é cha ching:

P(A va B) = P(A) xP(B)
Twong tu, néu cd k bién c6 As,...,Ax tir k qua trinh déc ap, thi xdc suat dé tat ca chung xay ra la:

P(A1) xP(A2) - xP(Ax)

ViDy 3.22

Khodng 9% dan s6 thuan tay tréi. Gid s& chon ngdu nhién 2 ngudi tir dan s6 Hoa Ky. Vi ¢c& mau 2 1a rat nhé so véi téng dan

s8, nén co thé gid dinh rang hai ngudi nay 13 doc lap. (a) Xac suat dé ca hai ngudi déu thuan tay trai la bao nhiéu? (b) Xac
suat dé ca hai ngudi déu thuan tay phai 1a bao nhiéu? 7

7(a) Xac sudt dé ngudi dau tién thuan tay trai 13 0,09, va xac suat nay ciing twong ty ddi voi ngudi thi hai. Ap dung Quy tic Nhan cho cac qua trinh doc
1ap, x4c suat dé ca hai ngudi déu thuan tay trai la: 0,09 x 0,09 = 0,0081.

(b) C6 thé gia dinh hop ly rang ty 1& ngudi thuan ca hai tay (ca phai va trai) gan bang 0, do dé xac suat dé mot ngudi thuan tay phai la: P (thuan tay phai) =
1 - 009 = 091. S dung cung lap Iludn nhv & phan (a), xac sudt dé cd hai ngudi déu thudn tay phdi la:
0,91 x0,91=0,8281.
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BAI TAP THU'C HANH 3.23
Gia str chon ngau nhién 5 nguoi. °
@ (a) Xac suat dé tat ca déu thuan tay phai |a bao nhiéu?
(b) X&c suat dé tat ca déu thuan tay trai la bao nhiéu?
(c) Xac suat dé khong phai tat cad moi ngudi déu thuan tay phai I3 bao nhiéu?

Gia slr cic bién thuan tay va gidi tinh |1a déc 1ap, tirc 13 biét gidi tinh cda mot ngudi khéng cung cap théng tin hitu ich vé
viéc ho thuan tay nao va nguoc lai. Khi dd, ta c6 thé tinh xac suat dé mot ngwoi dugc chon ngdu nhién vira thuan tay phai
vira |3 nit bang Quy tic Nhan:

P(thuén tay phai va la nit) = P(thuan tay phai) x P(la ni¥)
0,91 x0,50=0,455

BAI TAP THU'C HANH 3.24
Ba nguoi dwoc chon ngdu nhién. 2°
@ (a) Xac suat nguwdi dau tién [a nam va thuan tay phai 1 bao nhiéu?
(b) X&c sudt hai ngudi dau tién déu la nam va thuén tay phai la bao nhiéu?
(c) Xac suat ngudi thir ba la nit va thuan tay trai 1a bao nhiéu?
(d) Xac suat hai ngudi dau tién déu la nam va thuén tay phai, con nguwdi thir ba 1a nir va thuén tay tréi 1a bao nhiéu?

Da6i khi ching ta ty hdi liéu mét két qua cé cung cip théng tin hitu ich vé mét két qua khac hay khéng. Cau hoi
dat ra la liéu hai sy kién c¢6 doc lap véi nhau hay khéng? Chang ta noi réng hai sy kién A va B |a déc 1ap néu ching
théa man: P(A va B) = P(A) xP(B).

ViDu 3.25
Néu ching ta xdo trén mét bd bai va rit mét 14, liéu viéc rat |1a bai 13 co cé doc 1ap véi sy kién 1 bai 13 at khéng?

Xac suat dé 14 bai 13 co 12 1/4 va xac suit dé 13 bai |3 4t 13 1/13. Xac sudt dé 13 bai 13 4t co 13 1/52. Ching ta kiém tra xem
@ phuong trinh P(A va B) = P(A) x P(B) c6 thda man khéng:
1

P(V) x Plat) = = x— =— = P(O va &)

Vi phuwong trinh didng, nén su kién 1a bai la co va su kién |14 bai la at la hai sy kién doc lap.

18 (a) Cac ky hidu RH va LH lan lvot duogc st dung dé chi ngudi thuan tay phai va ngudi thuan tay trai. Vi mdi nguoi dugc chon la doc 1ap, ching ta ap
dung Quy tac Nhan cho cac qua trinh doc lap:
P(ca nd3m ngudi dué RH) = P(ngudi thir nhat RH, ngudi thi hai RH, ..., ngudi thir ndm RH)
= P(ngudi th&r nhat RH) x P(ngudi thir hai RH) x ... x P(ngudi thér ndm RH)
=0,91x0,91x0,91x0,91x0,91=0,624
(b) Ap dung cling phuong phap nhu (a): 0,09 x 0,09 x 0,09 x 0,09 x 0,09 = 0,0000059
(c) St dung b6 sung cla xac sut P(ca nam déu RH) dé tra |oi cau héi:
P(khéng phai tat ca déu RH) = 1 - P(t4t ca déu RH)=1- 0,624 = 0,376

19Ty & thye t& clia dan s6 Hoa Ky la nit vao khoang 50%, vi vay ching ta sit dung 0.5 lam xac suat chon mét phu ni¥ ngau nhién. Tuy nhién, xac suat
nay cé thé khac & cac quéc gia khac.

20 C3c cau tra 161 ngén gon: (a) C6 thé viét dwdi dang ky hidu xac suat: P(mot ngudi dwoc chon ngdu nghién la nam va thuan tay phai)=0,455 (b) 0,207
(c) 0,045 (d) 0,0093
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Bai tap

3.1 Ding hay sai. Xac dinh cac phat biéu sau la dung hay sai va giai thich ly do cla ban.

(a) N&u mot dong xu cdng bang duoc tung nhiéu an va tam [an tung gan nhat déu ra mat nglra, thi xac suat [an tung tiép
theo s& ra mat nglra nho hon 50%.

(b) RGt modt 14 bai hinh (J, Q, K) va rat mot 14 bai doé tir mot bd bai day da 1a hai sw kién loai trir I13n nhau.

(c) Rat mot 14 bai hinh va rat mot 1 bai At tir mot bd bai day dd Ia hai sy kién loai trir [An nhau.

3.2 Vong quay Roulette. Tro choi roulette bao gém viéc quay mot banh xe v&i 38 6: 18 6 d6, 18 6 den va 2 6 xanh. Mét
vién bi dwgc quay vao banh xe va cudi cung sé& roi vao mot 8, védi mdi 6 cd xac sudt nhw nhau dé bat vién bi.

(a) Ban quan sat banh xe quay 3 |an lién ti€p va vién bi roi vao 6 dé
mdi Ian. Xac suat vién bi roi vao 6 dé & [an quay tiép theo la bao
nhiéu?

(b) Ban quan sat banh xe quay 300 Ian lién tiép va vién bi roi vao 6 dé
mdi [an. Xac suét vién bi roi vao 6 dé & [an quay tiép theo 13 bao
nhiéu?

(c) Ban cd tu tin nhw nhau vé ciu trad 1&i cda minh trong (a) va (b)
khéng? Tai sao hodc tai sao khong?

Photo by Hikan Dahlstr’om
(http://flic.kr/p/93fEzp) CC BY 2.0 license

3.3 B6n tro choi, mot nguweri thang. Duwédi day |a bén phién ban clia cing mét trd choi. DAi tha cha ban s& chon phién ban tro
choi, sau d6 ban cé thé chon s& lan tung déng xu: 10 [an hodc 100 lan. Xac dinh s& lan tung ddng xu ban nén chon cho mdi phién
ban tro choi. Mai Ian choi tro choi tén 1 d6 la. Giai thich ly do cda ban.

(a) NE&uty|é mat ngtra Ién hon 0.60, ban thiang 1 d6 la.

(b) N&uty |& mat ngira Ién hon 0.40, ban thiang 1 d6 la.

(c) Né&utylé mit nglra ndm trong khoang 0.40 va 0.60, ban thing 1 d6 la.

(d) Né&u ty |& mat nglra nhd hon 0.30, ban thdng 1 db la.

3.4 Backgammon. Backgammon |a mét tro choi ban c& danh cho hai ngudi, trong d6 cac quan co di chuyén theo két qua
cla hai vién xutc x3c. Nguoi choi thing khi loai bo tat ca quan co ctia minh khdi ban cd, vi vay viéc tung dwoc s6 cao thudong
¢6 loi. Ban dang choi backgammon v&i mot nguwdi ban va ban tung dugc hai con 6 & lugt dau tién, sau d6 lai tung hai con
6 & luot thir hai. Ngudi ban clia ban tung hai con 3 & lugt dau tién va lai tung hai con 3 & luot thi hai. Ngudi ban cda ban
cho réng ban gian lan, vi tung hai con 6 hai Ian lién ti&p 1a rat khé xay ra. St dung xac suat dé chirng minh rang két qua cla
ban ciling c6 kha ning xay ra nhu két qua cua anh &y.

3.5 Tung dong xu. N&u ban tung mot ddong xu cdng bang 10 [an, xac suat:
(a) Ratoan bdé matsap la bao nhiéu?

(b) Ratoan bé mat nglra Ia bao nhiéu?

(c) C6 it nhat mdt Ian ra mat sip la bao nhiéu?

3.6 Tung xtc xac. Néu ban tung hai vién xtc xac cong bang, xac suat
(a) Puoc téng bang 1 13 bao nhiéu?

(b) DPuwoc téng béng 5 |a bao nhiéu?

(c) Puoc tdng bang 12 la bao nhiéu?
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3.7 Cir tri dao déng. Mot cudc khdo sat cia Pew Research dd hoi 2.373 clr tri ding ky dwoc chon ngdu nhién vé dang
phai chinh trj clia ho (Céng hoa, Dan chl hodc Poc 1ap) va liéu ho cd xac dinh minh 13 ¢l tri dao déng hay khéng. 35% s6
ngudi duoc hdi xac dinh la Béc 1ap, 23% xac dinh la ct tri dao déng va 11% thuéc ca hai nhom. 21

(a) Viécla Poc lap va la clr tri dao déng cé loai trir IAn nhau khéng?

(b) V& so d6 Venn tém tat cac bién va xac suat twong ng clia ching.

(c) Bao nhiéu phan trdm clr tri 13 Ddc 1ap nhwng khéng phai la clr tri dao dong?

(d) Bao nhiéu phan trdm c( tri la Doc 14p hodc clr tri dao déng?

(e) Bao nhiéu phan trdm clr tri khéng phai |a Déc 13p cling khéng phai I3 clr tri dao dong?

(f) Sw kién mét ngudi | clr tri dao dong cé déc 1ap vdi su kién mot ngudi 1a Doc 1ap vé chinh tri khdng?

3.8 Nghéo déiva ngdn ngir. Cudc Khao sat Codng dong MY 1a mot khao sat dang dién ra nhdm cung cap dit liéu hang ndm dé
ho tro cac cdng dong trong viéc lap k& hoach dau tu va dich vu. Cudc khado st ndm 2010 wdc tinh réng 14,6% ngudi My séng
dudi mirc nghéo khé, 20,7% néi mot ngdn ngit khac ngoai tiéng Anh tai nha, va 4,2% thudc ca hai nhém.22

(a) Viéc séng duwdi mirc nghéo khd va néi mot ngdn nglt nudc ngoai tai nha cé loai trir 1an nhau khong?

(b) V& so dd Venn tédm tat cac bién va xac suat twong &rng cla ching.

(c) Bao nhiéu phan trdm ngudi My séng dudi mirc nghéo khé nhung chi néi tiéng Anh tai nha?

(d) Bao nhiéu phan trdm ngudi My séng dudi mirc nghéo khd hodc néi mét ngdn ngit nwdc ngoai tai nha?

(e) Bao nhiéu phan trdm ngudi M§ séng trén mic nghéo khé va chi néi ti€ng Anh tai nha?

(f) Sw kién mét ngudi séng dudi mirc nghéo khé cé doc lap vai sy kién ngudi d6 néi mdt ngdn ngil nudc ngoai tai nha khéng?

3.9 Swkién loai trir va déc lap. Trong cac phan (a) va (b), xac dinh xem céc sy kién c6 loai trir nhau, déc lap hay khéng thudc
loai nao (vi cac sy kién khong thé vira loai trir vira déc 1ap).

(a) Ban va mot sinh vién dwoc chon ngdu nhién tir I&p clia ban déu dat diém A trong khéa hoc nay.

(b) Ban va ban hoc nhédm cla ban déu dat diém A trong khéa hoc nay.

(c) NE&u hai sy kién c6 thé xay ra cung ldc, liéu ching c6 nhat thiét phai phu thudc khéng?

3.10 Podn cau tra l&i trong bai kiém tra. Trong mot bai kiém tra trac nghiém, cé 5 cau hdi va mdi cau cé 4 lya chon (a, b, ¢,
d). Nancy chua hoc gi cho bai kiém tra va quyét dinh dodn cau tra |oi mdt cach ngdu nhién. Xac suét:

(a) Cau hoidau tién ma cd ay trd 1&i dung 13 cau thir 5?

(b) C6 &y tra I&i dung tat ca céc cau hdi?

(c) Cb6 &y tra loi dang it nhat mot cu hoi?

21 Trung tdm Nghién clru Pew, V&i viéc clr tri tap trung vao kinh té&, khoang céch din dau ciia Obama thu hep lai, di liéu thu thap tir ngay 4-15
thang 4 nam 2012.

22 Cyc Piéu tra Dan s Hoa Ky, Khao sit Cong dong Hoa Ky ndm 2010 - Uéc tinh trong 1 ndm, Dac diém clia ngudi dan theo ngdn ngit str dung tai
nha.
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3.1. DINH NGHIA XAC XUAT

3.11 Trinh d6 hoc van cla céac cap vo chong. Bang duwdi day cho thdy phan bé trinh d& hoc van cla cw dan Hoa Ky theo gidi
tinh, dua trén di¥ liéu thu thap tir Khdo sat Cdng déng Hoa Ky ndm 2010.23

Gidi tinh

Nam N

Dudi 16p 9 0,07 0,13

T ldp 9 dén 12, khong cé bang t&t nghiép 0,10 0,09

Trinh dé  T6t nghiép THPT (hodc twong duong) 0,30 0,20
hocvdn  Mbt s8 tin chi dai hoc, khong c6 bang 0,22 0,24
cao nhdt Bing cao ding 0,06 0,08
Bang clr nhan 0,16 0,17

Bang sau dai hoc hodc chuyén nghiép 0,09 0,09

Tong 1,00 1,00

(a) Xac suat dé mot nguoi dan 6ng duoc chon ngiu nhién cé it nhat bang C&r nhan |a bao nhiéu?

(b) Xac suat dé mot ngudi phu nit duoc chon ngdu nhién cé it nhat bang C&r nhan |a bao nhiéu?

(c) Xac suat dé cd mot ngwoi dan ng va mot ngudi phu nit khi két hon déu cé it nhat bang Cl nhan 1a bao nhiéu? Hay néu
cac gid dinh can thiét dé tra 1&i ciu hoi nay.

(d) NE&u ban d3 dua ra gia dinh trong phan (c), liéu gia dinh dé cé hop ly khdng? Néu ban khong dua ra gid dinh ndo, hay kiém
tra lai cau trd I&i trwdc d6 rbi quay lai phan nay.

3.12 Vang mit & trivarng hoc. D liéu thu thap tai cac trwong tiéu hoc & Quan DeKalb, bang Georgia cho thay mi nam, ty
I& hoc sinh nghi hoc do 6m nhu sau: 25% hoc sinh nghi ddng 1 ngay, 15% hoc sinh nghi 2 ngay, 28% hoc sinh nghi tir
3 ngay trd lén.2*
(a) Xac suat dé& mot hoc sinh dwoc chon ngau nhién khong nghi ngay nao do 6m trong ndm nay |a bao nhiéu?
(b) Xac sudt d& mét hoc sinh duwoc chon ngau nhién nghi khdng qua mot ngay |a bao nhiéu?
(c) Xac suat dé mot hoc sinh duoc chon ngau nhién nghi it nhat mot ngay |a bao nhiéu?
(d) N&u mdt phu huynh cé hai con hoc tai mét trudng tiéu hoc & Quan DeKalb, xac sudt dé ca hai con déu khéng nghi
ngay nao la bao nhiéu? Hay néu cac gid dinh can thi€t dé tra I&i cdu héi nay.
(e) N&u mdt phu huynh cé hai con hoc tai mét tredng ti€u hoc & Quan DeKalb, xac sudt dé ca hai con déu nghi it nhat mot
ngay la bao nhiéu? Hay néu céc gia dinh ban dua ra.

(f) NE&u ban da dua ra gid dinh trong phan (d) hodc (e), liéu gid dinh d6 c6é hop ly khéng? Néu ban khéng dua ra gia dinh
nao, hay kiém tra lai ciu trd 1&i trudc dé.

2 Cyc Piéu tra Dan s6 Hoa Ky, Khao sat Cong dong Hoa Ky nam 2010 - U'dc tinh trong 1 ndm, Trinh d6 Hoc van Dat duoc.
2455, Mizan va cdng su. “Vang mat, vang mat kéo dai va di hoc mudn nhiéu [an lién quan dén tinh trang hen suyén & tré em tiéu hoc”. Xuat ban
trong: Tap chi Hen suyén 48.3 (2011), trang 228-234.
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3.2. XAC SUAT cO PIEU KIEN - CONDITIONAL PROBABILITY

3.2 Xac suat co diéu kién - Conditional probability

C6 thé c6 mai quan hé phirc tap gitta hai hodc nhiéu bién ma viéc hiéu chiing rat hitu ich. Chang han, mét cong
ty bdo hiém & td s& xem xét thdng tin vé lich st |ai xe cha mot ngudi dé danh gia rdi ro ma ho s& gay ra tai nan.
Nhi*ng m8i quan hé nhu vay thudc pham vi cha xac suat cé diéu kién.

3.2.1 Kham pha xac suat bing bang ddi chiéu

Bo dit liéu photo classify dai dién cho mot bo phan loai trén mau gébm 1822 birc anh tir mot trang web chia sé
anh. Cac nha khoa hoc dit lieu d3 va dang nd luc cai thién mét bd phan loai nham xac dinh liéu mot birc anh cé lién
quan dén thoi trang hay khong. 1822 birc anh nay duoc st dung dé kiém tra hiéu suat cla bd phan loai d6. Mbi
blrc dnh nhan hai phan loai: Mach learn 1a két qua phan loai tlr hé thdng hoc mdy (ML), v&i hai gid tri c6 thé cé:
pred fashion (dy doén I3 thoi trang) hodc pred not (dy dodn khéng phai thoi trang). Truth la nhan thyc té, duoc
gan bdi mdt nhédm chuyén gia, déng vai trd nhu ngudn sy that, vdi hai gid tri: fashion (thoi trang) va not (khéng
phai thoi trang). Hinh 3.11 tém tat két qua phan loai nay.

Két qua
Anh thoi trang Khéng phai Téng
DPodén |3 anh thoi trang 197 22 219
Mady dodn
Doan khong la anh thoi trang 112 1491 1603
Téng 309 1513 1822

Hinh 3.11: Badng d8i chiéu tém tat bo dir liéu phan loai anh.

Anh quan 3o thoi tran
o -

U 0O ... :

L
=
0,11 :|
LN S DS B SEL P S S SR B NN RN R e l_'_!l.\_';l

Két qua dy doan vé thoi trang

Neither: 0.82

Hinh 3.12: Biéu d6 Venn st dung hép cho tap di¥ liéu phan loai anh.

ViDUy 3.26
Né&u mot birc anh thyc sy thudc vé thoi trang, xac suat thuat todn may hoc phan loai ding birc anh dé 1a vé thoi trang
Ia bao nhiéu?

Chung ta c6 thé wéc lwong xac suat nay dya trén di liéu. Trong téng s6 309 birc anh thoi trang, thuat todn may hoc d3
phéan loai chinh xac 197 birc anh:

‘. 2 L ~ ) .. o 197
P(May hoc du dodn két qua thoi trang | Két qua thoi trang thuc té) = 309" 0,638
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3.2. XAC SUAT CO DIEU KIEN - CONDITIONAL PROBABILITY 9%
ViDu 3.27
Chung ta 1y ngau nhién mét birc anh tir tap di¥ liéu va biét rang thuat todn may hoc d3d du doan birc anh nay khong
thudc vé thoi trang. Xac sut thuat todn dy dodn sai, tire 13 bire anh thuce sy thude vé thoi trang, 1a bao nhiéu?

NE&u b6 phan loai ML dy dodn mot birc anh khéng thudc vé thoi trang, thi birc anh d6 ndm trong hang th( hai cta tap
di¥ liéu. Trong s6 1603 birc anh nay, cé 112 birc anh thiyc sy thudc vé thoi trang:
12

v V| 2 s b ~ 1
P(Hinh anh thyc té€ |a thoi trang| K€t qua may dy doan la khéng) = Teos 0,070

3.2.2 Xac suat bién va xac suat két hop

Hinh 3.11 bao gbm t6ng hang va téng cdt cho tirng bién riéng biét trong tap dit liéu phan loai dnh. Cac téng
nay dai dién cho xac suat bién clia mau, tirc 13 xac suat dya trén mot bién duy nhat ma khong xét dén bat ky bién
nao khac. Vi du, mét xac suat chi dua trén bién may hoc 13 mot xac suit bién:

219
P(mach_learn dy doan la pred_fashion) = Te22- 0,12

Xac sudt cta két qua lién quan dén hai hodc nhiéu bién hodc qua trinh dugc goi la xac suat két hop:

P(mach_learn dy doan la pred_fashion va két qua la dung) = % =0,11
Théng thwong, ddu phay duoc st dung thay cho tir “va” trong xdc suit két hop, mac du cd hai cach viét déu cé thé
chap nhan duoc:
P(mach_learn dy doan |a pred_fashion, két qua 1a dung)
cé cung y nghia vai
P(mach_learn dy doan la pred_fashion va két qua la ding)

XAC SUAT BIEN VA XAC SUAT KET HOP
Néu mét xac sudt dwoc tinh dua trén moét bién duy nhat, dé |a xdc sudt bién. Xac suat cia két qua lién quan dén hai
hodc nhiéu bién hodc qud trinh duoc goi 1a xdc sudt két hop.

Chuing t6i sir dung bang ty l1é dé tom tat xac suat két hop cho mau phan loai anh. Cac ty 1é nay duoc tinh bang
céch chia tirng s& dém trong Hinh 3.11 cho téng s6 cla bang, 1822, dé thu dugc céc ty & trong Hinh 3.13. Phan phdi
xac suat k&t hop clia cac bién may hoc va thyc t& dwoc hién thj trong Hinh 3.14.

truth: fashion truth: not Tong
(Poan duang) (Doan sai)

mach_learn: pred_ fashion
(May doén anh & anh thoi trang) 0,1081 0,0121 0,1202
mach_learn: pred not
(Mdy doan anh khéng phai anh thoi 0,0615 0,8183 0,8798
trang)
Téng 0,1696 0,8304 1,00

Hinh 3.13: Bang xac suat tom tat tap dit lieu phan loai anh.



3.2. XAC SUAT cO® PIEU KIEN - CONDITIONAL PROBABILITY

Ké&t hop két qua X4c xuat
M4ay dodn anh 1a 3nh thai trang va két quad la ding 0,1081
M4ay dodn anh 1a 3nh thoi trang va két qua la sai 0,0121
M4ay dodn anh khoéng 13 anh thoi trang va két qua 13 0,0615
dung

May dodn anh khong 13 anh thai trang va két qua 13 sai 0,8183
Téng 1,0000

Hinh 3.14: Phan phdi xac suat két hop cho tap dit liéu phan loai anh.

BAI TAP THU'C HANH 3.28
Xac minh rng Hinh 3.14 dai dién cho mot phan phéi xac suat: cac sy kién 13 r&i rac, tat cd cac xac suat déu khong am, va
téng cac xac suat bang 1.%°

Chuing ta cd thé tinh xac suat bién tir xac sut két hop trong cac truding hop don gian. Vi du, xac suit dé mét blrc anh

dwoc chon ngau nhién tir tap dir liéu thudc veé thoi trang cé thé dwoc tinh bang cach cdng cac két qua ma bién thuyc t& ¢
gia tri la thoi trang:

P(Mdy dodn 1a dnh thoi trang va két qud 13 ding) + P(may doan khong 1a dnh
thoi trang va két qua 13 3nh thdi trang)

= 0,1081 +0,0615

= 0,1696

P(Doén |3 3nh thoi trang)

3.2.3 Xac dinh xac suat cé diéu kién

B6 phan loai may hoc (ML classifier) du doén liéu mét birc anh cé lién quan dén thoi trang hay khong, méc du né
khéng hoan hdo. Chidng ta muén hiéu rd hon céch st dung thong tin tir mot bién nhu mach learn dé cai thién wdc lugng
xac suat cia mét bién th hai, trong tredng hgp nay la truth.

Xdac suat d& mat birc dnh ngiu nhién tir tap dir lidu thudc vé thoi trang 1a khodng 0.17. N&u ching ta biét bd phan
loai mdy hoc du dodn ring birc anh thudc vé thoi trang, liéu cé thé cé mot wéc lwong tdt hon vé xdc suat thue su cla
birc dnh thudc vé thoi trang khong? Chac chdn cd. DE lam diéu nay, ching ta chi xem xét 219 trwong hop ma bd phan
loai may hoc dy doan birc anh thudc vé thoi trang va tinh ty 1é trong s6 d6 ma birc anh thuc sy thudc vé thoi trang:

. 19
P(KE&t qua la ding | Mdy doan |a anh thoi trang) = 719 = 0,900

Chung ta goi day 1a xac suét c6 diéu kién vi nd duogc tinh todn dwa trén moét diéu kién: bd phan loai may hoc
d3 dy dodn rang birc anh thudc vé thoi trang.

X4c suat c6 diédu kién bao gdbm hai phan: két qua quan tam va diéu kién. C6 thé hiéu diéu kién nhu 1a thong tin ma
chling ta biét chic chan 1a ding, va thong tin nay thuong duwoc md td nhu mot két qua hodc su kién d3 biét. Thong
thuwong, trong ky hiéu xac suat, ching ta st dung dau gach doc ( | ) d& phan tach két qua quan tam va diéu kién, nhu sau:

P(Blrc anh thuyec sur 13 thoi trang, vai diéu kién mdy hoc duy dodn né 13 thoi trang)

197
= P(Blrc &nh thuc sy 13 thoi trang | may duw dodn né la thoi trang) = 219 = 0,900

D3u gach doc “|” dwoc doc |13 vdi diéu kién.

25 M&i trong bon t6 hop két qua déu roi rac (khong trung 13p), tat cd cac xac suat déu khong am, va téng cac xac suat 1a: 0,1081 + 0,0121 + 0,0615
+0,8183 =1,00.
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Trong phuwong trinh cudi cuing, ching ta d3 tinh xac sudt mét birc anh thudc vé thoi trang, vdi didu kién thuat
todn may hoc d3 dy dodn birc anh d6 thudc vé thoi trang, dudi dang mdt phan sé:
P(Blrc anh thuc sw la thai trang | may du dodn nd la thoi trang)
_ #truong hop két qua ding va may doan la anh thoi trang

# truong hop may doan la anh thoi trang

197
=——=0,900
219

Chung ta chi xem xét cac truong hop thda man diéu kién may dy dodn dnh thudc vé thoi trang, sau d6 tinh ty 1&
trong s8 dé ma birc anh thuc sy thudc vé thoi trang.

Thong thuong, xac suat bién va xac suat két hop duoc cung cap thay vi dit lieu dang dém. Vi duy, ty 1&é mac
bénh thwdng duoc biéu thj dwdi dang phan trdm thay vi s8 lwvgng ca mac. Ching ta mudn cé thé tinh todn xac suat
c6 diéu kién ngay ca khi khong cé dit liéu dang d&m, va phuong trinh cudi cing déng vai tro 1a mau dé hiéu ki thuat
nay.

Chung ta d3a chi xem xét nhitng trudng hop théa man diéu kién, tire 1a thuat todn may hoc du doédn bic anh
thudc vé thoi trang. Trong s8 nhitng trwdng hop nay, xac suat cé diéu kién chinh 13 ty |1& phdn dnh két qua quan
tam, tlrc 1a bire anh thue sy thudc vé thai trang. Gia sir ching ta chi cé thong tin tir Hinh 3.13, tirc 13 chi cé dit liéu
xac suat. Khi d6, néu 18y mau 1000 birc anh, ta ky vong khoang 12.0%, tirc 1a: 0.120x1000=120 birc dnh sé& duwoc dy
doan 13 thoi trang (mach_learn is pred_fashion). Twong tw, ta ky vong khoang 10.8%, tirc la: 0.108x1000=108 birc
anh vira thda man diéu kién du dodn cia may hoc vira thue suw thudc vé thoi trang. Khi d6, xac suat cé diéu kién cé
thé duoc tinh todn nhu sau:

P(Blrc anh thuc sy la thoi trang | may dw dodn né |a thoi trang)
_ #truong hop két qua ding va may doan la anh thoi trang

# truong hop may doan la anh thoi trang
108 0,108

=—=—"—2=0,90
120 0,120

& day, ching ta dang xem xét chinh xac ty & gitta hai xac suat, 0.108 va 0.120, c6 thé viét dudi dang:

P(Btrc anh |3 thoi trang va may dy doan anh la dnh thoi trang) va P(mdy dy dodn anh 13 thoi trang)

Ty 18 giira hai xac suat nay |3 mét vi du vé cdng thirc téng quat clia xac suat cé didu kién.

XAC SUAT €O PIEU KIEN

Xac suat co diéu kién cla két qua A vdi diéu kién B duoc tinh theo cdng thirc sau:

P (AvaB
P(A|B)=%

BAI TAP THU'C HANH 3.29

(a) Viét lai phét biéu sau bang ky hiéu xac suat cé diéu kién: “Xac suat du doan clia may hoc la diing, néu birc dnh thuyc sy
thudc vé thei trang.” O day, didu kién duoc xac dinh dua trén trang thai thuc té cha birc anh, khéng phai theo thuét todn
may hoc.

(b) Xac dinh xac sut tir phan (a). BAng 3.13 ¢ trang 96 c6 thé hitu ich cho viéc tinh todn nay.”*

26 (3) N&u bire anh thuc su thudc vé thoi trang va thuat toan may hoc dy doan dung, thi gid tri du doédn cla thuat todn may hoc s& 13 anh thoi trang:
P(May doan |a anh thoi trang | K&t qua ding)

(b) Cong thirc x4c suat cé diéu kién cho thay ching ta can xac dinh trudc:

P(May doan |a anh thoi trang va két qua dung) = 0,1081 va P(két qua dung) = 0,1696. Sau d6, ty & gilra hai xac suat nay chinh Ia xac suat cé diéu

kién: 0,1081/0,1696 = 0,6374
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BAI TAP THU'C HANH 3.30
(a) Xac dinh xac suat thuat toan dy dodn sai néu biét rang bitrc anh 13 vé thoi trang.
(b) S& dung két qua tir phan (a) va BAI TAP THU'C HANH 3.29 (b), tinh:
P(May doan la &nh thoi trang | K&t qua dung) + P(May dodn sai anh thoi trang | K&t qua ding)
(c) Bua ra mét 1ap luan truc quan dé giai thich tai sao tdng trong phan (b) bang 1.7

3.2.4 D3umua & Boston, nim 1721

BoO dit liéu vé bénh dau mua cung cdp mdt mau gdm 6.224 ca nhan tir ndm 1721, nhitng nguoi d3 bi phoi
nhiém v&i bénh ddu mua & Boston. Cac bac si thoi dé tin rang tiém chdng — tire 13 viéc duwa mam bénh vao co thé
theo mét cdch cé ki€m sodt — c6 thé lam gidm nguy co tl vong.

Mdi truong hop trong dit liéu dai dién cho mot cé nhan véi hai bién s6: tiém chdng (inoculated) va két qua (result).
Bi€n tiém chling c6 hai mirc: ¢ hodc khodng, cho biét liéu ngudi dé cé dwoc tiém chlng hay khéng. Bién két qua cé hai
két cuc: sdng sét hodc tlr vong. Cac dit liéu nay dwoc t6ng hop trong Bang 3.15 va Bang 3.16.
Tiém chung

Cé Khéng Téng

K&t cuc Sc:ing sot 238 5136 5374
i Tu vong 6 844 850
Téng 244 5980 6224

Hinh 3.15: Bang d6i chiéu cho b6 dit liéu vé bénh ddu mua.

Tiém chiing
Cé Khéng T6ng
A, S8ng sét 0,0382 0,8252 0,8634
Két cuc ,
Tu vong 0,0010 0,1356 0,1366
Téng 0,0392 0,9608 1,0000

Hinh 3.16: Bang ty lé cho dit liéu vé bénh dau mua, duoc tinh bang cach chia tirng s6 liéu cho téng s6 mau, 6224.

BAI TAP THU'C HANH 3.31
Viét xac suat dudi dang ky hiéu chinh thirc cho xac suat mot ngudi duoc chon ngau nhién, khong dugce ti€ém chung, tir
vong do bénh d4u mua, va tinh x4c suat nay.**

BAI TAP THU'C HANH 3.32
Xac dinh xac suat mot nguwdi da dugc tiém ching tlr vong do bénh dadu mua. K&t qua nay so sdnh nhu thé nao vdi két qua
cGa BAI TAP THUC HANH 3.31?%

P (M&y doan la sai nhung két qua la ding) _ 0,0615

P(Poan két qua ding) " 0,169
toan clia may tinh hodc d3 dy doan anh la vé thoi trang hodc da du doan anh khdng phai vé thoi trang. Nguyén tac bd sung van ap dung cho xac suat
c6 digu kién, mién |a tat ca cac xac suat duoc tinh dya trén cing mot thong tin diéu kién.

=0,3626. (b) Tong bang 1. (c) Vi didu kién birc anh thuc sy 1a vé thoi trang, thuat

27 (a) (a) Xac suat nay la:

0,1356

=0,1411.
0,9584

2P (T vong |Khong tiém ching) = P (T vong va khoéng tiém ching) =

222;2 =0,0255. (néu tranh lam tron, ta s& c6 6/244= 0,0246). Ty 1& t& vong cda

nhitng ngudi da dugc tiém ching chi khoang 1 trén 40, trong khi ty & t&r vong cla nhitng ngudi khéng dugc tiém ching 1a khoang 1 trén 7.

2P (T vong |C6 tiém ching) = P (T vong va c6 tiém ching) =
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BAI TAP THU'C HANH 3.33

Nguwdi dan Boston tu quyét dinh ¢ tiém ching hay khéng.

(a) bay la mot nghién clru quan sat hay mot thi nghiém?

(b) Ching ta c6 thé suy luin bat ky méi quan hé nhan qua nao tir di¥ liéu nay khéng?

(c) Nhi*ng bién nhiéu tiém an nao cé thé anh hudng dén viéc mot ngudi séng hay chét va déng thdi anh hudng dén viéc
nguwdi dé c6 dugc tiém chdng hay khéng? *°

100

3.2.5 Quy tic nhan téng quat - General multiplication rule

Muc 3.1.7 d3 gidi thiéu Quy tic nhan di vdi cac qua trinh doc 1ap. O day, ching t6i cung cdp Quy tic nhan
téng quat cho cac sy kién c6 thé khéng doc lap.

QUY TAC NHAN TONG QUAT
Néu A va B dai dién cho hai k&t qua hodc s kién, thi:

P(AvaB)= P(A|B) x P (B)

Quy Tac Nhan Téng Quéat nay thuc chat chi la mot suw sap x&p lai clia phuong trinh xac suat cé diéu kién.

viDy 3.34

Xét bo dit liéu bénh ddu mua. Gia s& chdng ta chi ¢ hai thdng tin sau: 96,08% cu dan khéng duoc tiém ching, va 85,88%
cw dan khéng dwoc tiém ching d3 séng sét. LAm thé& ndo ching ta cé thé tinh xac suat mét cu dan khong dugc tiém
ching va séng sot?

Chung ta s& tinh toan két qua bang Quy tac Nhan Téng Quat, sau dé xac minh bing Hinh 3.16. Ching ta can xac dinh:

P(S&ng sét va khdng tiém chlng)
va chung ta cé
P(S&ng sét | khdng tiém chdng) = 0,8588, P(Khéng tiém chiing) = 0,9608
Trong s6 96,08% s6 ngudi khdng dugce tiém ching, 85,88% song sot:
P(S&ng sét va khdng tiém chdng) = 0,8588 x 0,9608 = 0,82
Diéu nay tuong duong vdi Quy tic Nhan Téng Quat. Ching ta cd thé xac nhan xac suat nay trong Hinh 3.16 tai giao diém
cla "khéng tiém ching" va "séng sét" (c6 mot sai s6 lam tron nhd).

BAI TAP THU'C HANH 3.35
S dung P(cé tiém chling) = 0,0392 va P(s6ng s6t | cd tiém ching) = 0,9754 dé xac dinh xac xuat mot ngudi vira tiém chlng
vira s6ng sot. 3!

BAI TAP THU'C HANH 3.36
NéEu 97.54% s6 ngudi dugc tiém chlng séng sét, thi ty 1& sé ngudi duwoc tiém ching d3 t& vong |1a bao nhiéu? 32

30 C3u tra |0 ngan gon: (a) Nghién ctru quan sat. (b) Khdng, ching ta khdng thé suy ra mai quan hé nhan qua tir nghién ctru quan sat nay. (c) Kha ning
ti€p can vdi dich vy y té tién tién va t&t nhat. Ngoai ra, con c6 céc ciu tra 10i hop ly khdc cho phan (c).

31 Pap an la 0.0382, c6 thé duoc xac minh bang Hinh 3.16.

32 Chi ¢6 hai két qua cé thé xay ra: séng sét hodc t&r vong. Diéu nay cé nghia 13 100% - 97.54% = 2.46% s ngudi duoc tiém ching d3 tir vong.
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TONG CAC XAC SUAT CO DIEU KIEN

Gid st A, ..., Ax |a tat ca cac két qua rdi rac cia mot bién hodc mét qud trinh. Khi dé, néu B 1a mét sy kién thi:
P(A{|B)+--+P(A;|B) = 1

Quy tac bu cling dwoc dp dung khi mot su kién va phan bu clia né dwoc dieu kién héa trén ciing mot thong tin:
P(A|IB)=1— P(A|B)

BAI TAP THU'C HANH 3.37

Dua trén cac xac suat da dugc tinh todn & trén, cé vé nhu viéc tiém chlng cé hiéu qua trong viéc gidm nguy co tir vong do
bénh ddu mua hay khéng? *3

3.2.6 Xem xét tinh d6c 1ap trong xac suat cé didu kién

Né&u hai su kién 1a ddc |ap, thi viéc biét két qua cla mot sy kién s& khdng cung cap thong tin vé sy kién con lai.
Chung ta cé thé chirng minh diéu nay mat cach todn hoc bang cach st dung xac suat cé didu kién.

BAI TAP THU'C HANH 3.38

Goi X va Y 13 két qua cua hai con xtc xac. >

(a) Xac suat dé con xuc xac th&r nhat, X , bang 1 1a bao nhiéu?
(b) Xac suat dé ca hai xtc xdc, X va Y, déu bang 1 1a bao nhiéu?

(c) Str dung cong thirc xac suat co diéu kién dé tinh P(Y=1|X=1).
(d) Xac suat P(Y=1) 1a bao nhiéu? K&t qua nay cé khéc véi két qud & phan (c) khong? Giai thich.

Chung ta c6 thé chirng minh trong BAI TAP THU'C HANH 3.38(c) rang thong tin diéu kién khéng c6 anh huéng
bang cach sir dung Quy tac Nhan cho cac qua trinh doc lap:

P(Y=1|X=1) P(Y¥=1vax=1)

P(X=1)
= P(Y=1) xP(X=1)
P(X=1)
= P(r=1)

BAI TAP THU'C HANH 3.39

Ron dang quan sat mot ban roulette trong song bac va nhan thay rang ndm két qua gan nhat déu la mau den. Anh ta cho
rang kha ndng ra mau den sau lan lién tiép |a rat nho (khoang 1/64) va dit toan bo tién lwong clia minh vao mau dé. Sai [am
trong suy ludn cda anh ta la gi? *°

30 Cac mau dit lieu c6 kich thudc Ién so véi sw khac biét vé ty 1é tir vong gilra nhom "duoc tiém ching” va nhém "khong duoc tiém ching”, do d6 cé vé
nhu cé mai lién hé giira viéc tiém chiang va két qua. Tuy nhién, nhu da dé cap trong |oi giai clia BAI TAP THU'C HANH 3.33, day la mot nghién cru quan
sat va ching ta khong thé chdc chin liéu c6 mdi quan hé nhan qua hay khéng. (Cac nghién ctru sau nay d3 chitng minh rang viéc tiém chiing cé hidu qua
trong viéc giam ty |é tlr vong.)

34 Giai phap ngén gon: (a) Xac suat dé xdc xac thi nhat ra 113 1/6. (b) Xac sudt dé cd X va Y déura 113 1/36. (c)

P(Y%V_él};:l) = 11//366 = 1/6. (d) Xac suat P(Y=1) ciing bing 1/6, gidng nhu trong phan (c). Diéu nay cé nghia I3 biét X khéng anh hudng dén xac suat
clay, diéu nay hop ly viX va Y 1a doc lap.

35 on d3 quén rang mdi lan quay roulette |3 ddc lp véi cac [an quay trudc dé. Song bac thuong hién thj két qua cta cac Ian quay gan nhat dé danh lira
ngudi choi rang ho ¢ thé du doan két qua tiép theo. Pay duoc goi la nguy bién clia ngwei choi (gambler’s fallacy)—mot sai [am khi tin rang céc sy kién
trudc d6 anh hwdng dén xac suat cla mot sy kién ngau nhién sép tdi.
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3.2.7 Treediagrams

So d6 cay |a mot cdng cu dé t6 chirc cac két qua va xac suit dwa trén cu tric cha dif liéu. Ching dac biét hiru
ich khi c6 hai hodc nhiéu qua trinh xay ra theo trinh tw, va mdi qua trinh phu thudc vao cac qua trinh trudc dé.

D{ liéu vé bénh dau mua phu hop véi mé ta ndy. Ching ta cé thé thay rang dan s6 duoc chia thanh hai nhém
theo tinh trang tiém chlng: cé tiém chlng va khéng tiém ching. Sau sy phan chia nay, ty & s8ng sét dugc quan sat
cho tirng nhdm. C4u tric nay dwoc thé hién trong so d6 cdy & Hinh 3.17. Nhdnh d4u tién lién quan dén tinh trang
tiém ching duoc goi la nhanh chinh, trong khi cdc nhanh con lai la nhanh phuy.

Tiém ching Két qua

Séng, 0,9754

——————————— 0,0392%0,9754 = 0,03824

€6, 0,0392

——————————— 0,0392*0,0246 = 0,00096

——————————— 0,9608*0,8589 = 0,82523

Khéng, 0,9608

——————————— 0,9608*0,1411=0,13557

Hinh 3.17: So d6 cay cla tap dit liéu bénh dau mua.

So d6 ciy dugc chu thich véi cac xac suat bién va xac suat co diéu kién, nhu thé hién trong Hinh 3.17. So
d6 cay nay chia dit liéu bénh ddu mua theo tinh trang tiém ching thanh hai nhém: cé tiém chidng va khéng
tiém chdng, v&i cac xac suat bién lan luot 13 0.0392 va 0.9608. Cac nhanh th cdp dugc diéu kién hda dya trén
nhanh dau tién, vi vay ching duoc gan cac xac suit cé diéu kién. Vi du, nhanh trén clng trong Hinh 3.17 thé
hién xac suat k&t qua = séng sét v&i diéu kién d3 tiém chdng. Chung ta cé thé (va thudng 1am) tinh toan xac
suat két hop tai cudi mbi nhanh trong so d6 cay bang cidch nhan cac gia tri gép phai khi di chuyén tir trai sang
phai. Cac xac suat két hop nay duoc tinh toan bang Quy tdc Nhan téng quat.

P(C6 tiém chung va sébng s6t) = P(C6 tiém chung) x P(S6ng sot | Co6 tiém chung)

0,0392 x0,9754 = 0,0382
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VI DU 3.40

Xét bai kiém tra gitra ky va cudi ky clia mot 16p hoc théng ké. Gia st rang 13% sinh vién dat diém A trong bai kiém tra giita
ky. Trong s6 nhitng sinh vién dat A & gitra ky, 47% ti€p tuc nhan dugc A & bai kiém tra cudi ky. Ngoai ra, 11% sinh vién khéng
dat A & gilta ky van nhan dwoc A & cudi ky. Ban chon ngdu nhién mot bai ki€ém tra cudi ky va thay rang sinh vién nay dat A.
Hai xac suat dé sinh vién nay cling da dat A & bai ki€ém tra gilta ky 1a bao nhiéu??

Muc tiéu cudi cling 1 tim P(diém gitra ky = A | di€ém cudi ky = A). D& tinh xac suat co diéu kién nay, ching ta can cac xac suat
sau: P(diém giira ky = A va diém cudi ky = A) va P(diém cudi ky = A)

Tuy nhién, nhitng thong tin nay khéng dwoc cung cap truc tiép va khong ré rang cach tinh ching. Vi chua chic chan vé cach
ti€p can, viéc t6 chirc thong tin thanh mét so d6 cay s& hitu ich:

Giira ky Cubi ky

piém A, 0,47
——————————— 0,13*0,47 = 0,0611

Diém A, 0,13

——————————— 0,13%0,53 = 0,0689

——————————— 0,87*0,11=0,0957

Diém khac, 0,87

——————————— 0,87%0,89 = 0,7743

Khi xay dwng mét so d6 cay, cac bién cé xac suat bién thudong dugc sir dung dé tao cdc nhanh chinh cla ciy; trong trwong
hop nay, xac suat bién duwoc cung cip cho diém thi gilra ky. Diém thi cudi ky, twong (ng v&i cac xac suat cé diéu kién dugc
cung cap, s& duogc hién thj trén cac nhanh phu.

Sau khi so d6 cay duoc xay dung, ching ta cé thé tinh cac xac suat can thiét:

P(Diém gitvra ky = A va Piém cudi ky = A) =0,0611

PMiém cubi ky = A)

PPiém gitra ky = khac va diém cubi ky = A) +
PMiém gitvra ky = A va Piém cudi ky = A)

0,0957 + 0,0611 = 0,1568

X&c suat bién, P(Diém cudi ky = A), duoc tinh bang cach cong tat ca cac xac suat két hop & phia bén phai ctia cy, tuong tng
vai Diém cubi ky = A. Cudi cing, ching ta cé thé 13y ty 1& cla hai xac suat nay:

PPiém gitva ky = A va Diém cudi ky = A) P(Piém gitva ky=A va Piém cubi ky=A)
PMBiém cudi ky=A)

0,0611
= ——— =0,3897
0,1568

Xdc suat sinh vién d6 cling dat diém A trong ky thi gitra ky 1a khoang 0.39.
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BAI TAP THU'C HANH 3.39

Sau mot khda hoc théng k& nhap mon, 78% sinh vién cé thé vé dwoc so do cay. Trong s6 nhirng sinh vién cé thé vé so do cay,
97% d3 vuot qua (dat yéu cau), trong khi chi co 57% sinh vién khong thé v& so d6 cay dat yéu cau. (a) T6 chirc théng tin nay
thanh mot so d6 cay. (b) Xac suat mot sinh vién dwoc chon ngiu nhién dat yéu cau la bao nhiéu? (c) Tinh xac suat mot sinh
vién c6 thé vé so do cay néu biét ring sinh vién d6 d3 dat yéu cau. *°

3.2.8 DPinh ly Bayes - Bayes’ Theorem
Trong nhiéu trudng hop, ching ta dugc cung cap xac suit cé diéu kién duwdi dang:

P(ménh dé vé bién 1 |ménh deé vé bién 2), nhung diéu ching ta thyc sy muén biét la xdc sudt co diéu kién
dao nguoc: P(ménh dé vé bién 2 |ménh dé vé bién 1).

104

So d6 cay c6 thé duoc sir dung dé tim xac suat cé diéu kién th hai khi d3 biét xac suat cé diéu kién thir nhat.

Tuy nhién, d6i khi khdng thé biéu dién kich ban bing so d6 cay. Trong nhitng trwong hop nhu vay, ching ta ¢
thé& ap dung mdt cong thire rat hitu ich va téng quat: Dinh ly Bayes.

Trwdc tién, ching ta sé& xem xét ki mot vi du veé viéc ddo nguoc xac suat cé didu kién trong dé ching ta van
str dung so d6 cay.

Trudce tién, ching ta sé& xem xét k§ mat vi du vé viéc dado nguoc xac suat cé diéu kién trong dé ching ta van sir
dung so do cay.

36 3) So d6 cay dwoc hién thi & bén phai. C6 thé vé so Qua mén
(b) Xac dinh hai xac suat két hop biéu dién cac sinh vién d3 dat yéu cau, roi do cdy
cdng chung lai: P(dat yéu cﬁu) =0,7566 + 0,1254 = 0,8820.

0,7566 Qua mén, 0,97

(c) P (vé dwogc so db cay | dat yéu cau) = =0,8578.

ogazo X878 0,78+0,97= 0,7566

___________ 0,78*0,03 =0,0234

*********** 0,22*0,57 =0,1254

khéng, 022

___________ 0,22%0,43 = 0,0946
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VIDU 3.42

O Canada, khoang 0,35% phu ni¥ trén 40 tudi s& mic ung thu vi trong bat ky ndm nao. Mat xét nghiém tam soat ung
thu phé bién 13 chup X-quang tuyé&n v (mammogram), nhung xét nghiém nay khéng hoan hao. Khoang 11% bénh
nhan mac ung thu v nhan két qua am tinh gia: xét nghiém cho thay ho khéng mac ung thu trong khi thuc t& ho cé
bénh. Twong ty, xét nghiém cho két qua dwong tinh gid & 7% bénh nhan khéng méc ung thu: xét nghiém cho thay
ho mac ung thu trong khi thuc t& ho khdng cé bénh. N&u ching ta kiém tra ngiu nhién mét phu nit trén 40 tudi bang
phuong phap chup X-quang tuyé&n vi va xét nghiém cho két qua duong tinh — nghia |a xét nghiém cho thay bénh nhan
¢6 ung thu — thi xac suat thuc sy bénh nhan mac ung thu la bao nhiéu?

Luwu y rang ching ta dwoc cung cap d thong tin d& nhanh chéng tinh xdc suat xét nghiém cho két quad duong tinh
néu mdt phu nir mac ung thuw va (1,00 - 0,11 = 0,89). Tuy nhién, diéu ching ta can tim 13 xac suat dao ngugc: xac suat
mét ngwdi mac ung thu khi da cé két qua xét nghiém dwong tinh. (H3y cin than v&i ngdn ngit y khoa khong truc
quan: mot két qua xét nghiém "duong tinh" trong tdm soat bang chup X-quang tuyén vi cho thay kha ning cé ung
thw.) Xac suat ddo ngwoc nay cé thé dwoc chia thanh hai phan:

P(mic ung thw va va két qua X—quang dwong tinh)

P(mic ung thw va | két qua X — quang dwong tinh) = P eBE quth X —quang dwong th)

Chung ta cé thé xay dung mot so do cdy cho céc xac suat nay:

K&t qua X-

Ung thu va
quang

Duong tinh, 0,89
——————————— 0,0035*0,89 = 0,00312

Co, 0,0035

——————————— 0,0035%0,11 = 0,00038

——————————— 0,9965*0,07 = 0,06576

——————————— 0,9965%0,93 = 0,92675

Xac suat bénh nhan mac ung thu vi va cé két qua chup X-quang duong tinh la:

P(MAc ung thw va | Két qua X — quang duong tinh) = P(K&t qua X — quang dwong tinh| Mac ung thw va) x
P(MAc ung thu va)

=0,89 x 0,0035 =0,00312

Xdac suat co két qua xét nghiém duong tinh 13 t6ng cla hai trudng hop tuong tng:

P(K&t qua X — quang dwong tinh) = P(K&t qua X — quang dwong tinh va Mic ung thw va) + P(Ké&t qua X —
quang dwong tinh va Khéng mic ung thw vi)

= P(M&c ung thw va) x P(K&t qua X — quang dwong tinh| Mic ung thw va) + (Khéng mic ung thw vad) x
P(Ké&t qua X — quang dwong tinh| Khong mic ung thw va)

=0,0035 % 0,89 +0,9965 x 0,07 = 0,07288

Do d6, néu mat bénh nhan cé két qua chup X-quang dwong tinh, xac suat bénh nhan thuc su mac ung thu vu 1a:

P(mic ung thw va va két qua X—quang dwong tinh)

P(Méc ung thu va | K&t qua X — quang dwong tinh) = P (&t qua X —quang dwong tmh)

— 000312 o nisg

~ 0,07288
NGi cach khac, ngay ca khi mot bénh nhan cé két qua chup X-quang tuyén vi duong tinh, xac suat thuyc s méc ung
thu va chi khoang 4%.
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Vidu3.42 néu bat ly do tai sao cac bac sithudng thuwc hién thém nhidu xét nghiém bat ké két qua dwong tinh
ban dau. Khi mét tinh trang y t€ hiém gdp, moét két qua xét nghiém duong tinh duy nhat thwdng khéng mang tinh
quyét dinh.

Xét lai phuong trinh cudi cung trong Vidu 3.42. S&r dung so do cay, ta cé thé thay rang tlr s6 (phan trén cla
phan s8) bang tich sau:

P(MAic ung thw va va Két qua X — quang dwong tinh) = P(K&t qua X — quang dwong tinh|Mic ung thu va) x
P(MAc ung thu va)

MAu s6 — xac suat cé két qud sang loc dwong tinh — bing téng cdc xdc suat cho tirng trudng hop sang loc duwong
tinh:

P(K&t qua X — quang dwong tinh) = P(K&t qua X — quang dwong tinh va Khong mic ung thw va) +

P(Két qua X — quang dwong tinh va Mic ung thw va)

Trong vi du ndy, tirng xac suit & vé& phai dwgc phan tich thanh tich cha mét xac suat cé diéu kién va mot xac suit bién
bing cach st dung so do cay.

P(K&t qua X — quang dwong tinh) = P(K&t qua X — quang dwong tinh va Khéng mic ung thu va) +
P(K&t qua X — quang dwong tinh va Mic ung thw vd)

= P(Ké&t qua X — quang dwong tinh|Khéng mic ung thw vi) x P(Khéng mic ung thw va) +
P(Ké&t qua X — quang dwong tinh|Mic ung thw va) x P(Mic ung thu va)

Ta c6 thé thay &ng dung cla Dinh ly Bayes bdng cach thay thé cac bidu thirc xac suat thu dwoc vao tlr s6 va mau
sO cla xac suat co diéu kién ban dau.

P(M&c ung thw va | K&t qua X — quang dwong tinh)

P(Ké&t qua X—quang dwong tinh|M3ic ung thw va) X P(Mic ung thw va)
" P(Ké&t qua X—quang duong tinh|Khéng mic ung thw va) X P(Khéng mic ung thw va) +
P(Ké&t qua X—quang dwong tinh|Mic ung thw va) X P(Mic ung thu va)

DINH LY BAYES: DAO NGUQC XAC SUAT - INVERTING PROBABILITIES
Xét xac suat cé diéu kién sau day cho bién 1 va bién 2:
P(Két qua A, clia bién 1 | Két qua B cua bién 2)

Dinh ly Bayes phét biéu rang xac suat cé diéu kién nay cé thé duoc xac dinh duéi dang phan sé sau:
P(B|A;) X P(A;)
P(B|A,) x P(A;) + P(B|A;) X P(A;) + ...+ P(B|Ay) X P(4y)

Dinh ly Bayes la mét su tdng quat hda nhirng gi chiing ta d3 thuc hién bang cach st dung so d6 cay. T s6 xac dinh xac
suat cla viéc xay ra ca A, va B. M3u s6 13 xac suat bién clia viéc xay ra B. Thanh phan dudi cung clia phan s nay tréng co vé
dai va phtrc tap vi chiing ta phai cdng cac xac suat tir tat ca cac cach khac nhau dan dén B. Khi st dung so db cay, ching ta
ludn thwe hién buwdc nay. Tuy nhién, thuwong thi chdng ta 1am né nhw mét budc riéng 1€, nén né khong cé vé qua phirc tap.

Dé& 4p dung dung Dinh ly Bayes, cé hai budc chuan bi:

(1) Trwdc tién, xac dinh xac suat bién cla tirng két qua cé thé co cha bién thir nhat: P(A), P(A), ..., P(A).

(2) Sau d6, xac dinh xac suat cta k&t qua B, co diéu kién theo tirng kich ban cé thé cé cua bién thi nhat: P(B|A,),
P(B|A2), ..., P(B|Ad).

Sau khi xdc dinh dugc cac xac suat nay, ching cé thé dugc dp dung truc tiép vao céng thirc. Dinh Iy Bayes thudng 13
mot Iwa chon t6t khi cé qua nhiéu kich ban khién viéc v& so d6 cay tré nén phirc tap.
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BAI TAP THU'C HANH 3.43

Jose dé&n khudn vién truong vao méi téi thir Nam. Tuy nhién, mot s6 ngay bai dau xe bi d3y, thudng |a do cac sy kién cla
trudng dai hoc. Cac su kién hoc thuat dién ra vao 35% s6 budi ti, sy kién thé thao dién ra vao 20% s6 budi t&i, va khong cé
su kién nao vao 45% s6 budi tdi. Khi cé sy kién hoc thuat, bdi d4u xe day khoang 25% thdi gian. Khi ¢ sy kién thé thao, bai
dau xe day 70% thoi gian. Khi khdng cé su kién nao, b3i dau xe chi day khodng 5% thdi gian. Néu Jose dén trudng va thay
b3i dau xe day, xac suat dé c6 mét sy kién thé thao dang dién ra 1a bao nhiéu? Hay s dung so d6 cay dé giai bai toan nay. %’

VviDu 3.44
O day, chiing ta giai bai toan tuvong ty d3 dwgc trinh bay trong BAI TAP THU'C HANH 3.43, nhung an nay ching ta st
dung Dinh ly Bayes.

K&t qud ma ching ta quan tam 13 liéu c6 mot sy kién thé thao dang dién ra hay khong (goi la Ay), véi digu kién rang
bai dau xe bj day (B). Goi A, |a su kién hoc thuat va As 13 truong hop khong cé sy kién nao dién ra trong khuén vién
trwdng. Khi d6, céc xac suat da cho co thé dugc viét nhu sau:

P(A,)=0,2 P(4,)=0,35 P(A3) = 0,45
P(B|4,)=0,7 P(B|4,) = 0,25 P(B|4s) = 0,05

St dung Pinh Iy Bayes dé tinh xac sudt cé mot sy kién thé thao (Aj) khi biét rang bai dau xe bj day (B):

P(B|A;) X P(Ay)

P(A,|B =
(A:15) P(B|A,) x P(4;,) + P(B|A,) x P(A) + P(B|A;) x P(As3)
B 0,7 0,2
~ 0,7%x02+ 0,25 x 0,35+ 0,05 X 0,45

0,56

Dua trén thdng tin rang bai dau xe bj d3y, xac suat cé mot su kién thé thao dang dién ra vao budi ti dé la 56%.

37 S d6 cay vdi ba nhanh chinh duoc hién thi bén phai. Tiép theo, chiung Sur kién B3i dau xe bj
ta xac dinh hai x4c suat tir so d6 cay: (1) Xac sudt c6 mot sy kién thé thao C day
va bai dau xe bj day: 0,14. (2) Xac suat bai dau xe bj day: 0,0875 + 0,14 +

0,0225 = 0,25. Sau dé, |oi giai duoc tinh bang ty s& cla hai xac suat nay:
0,14

o7z = 0,56 Né&u bai dau xe bj day, thi c6 56% xac suat ring mot sy kién Bay, 0,25
thé thao dang diénra. 0 smesseeeees ooz o0
Hoc thudt, 0,35
----------- Cén ché, 0,75
----------- 0,35%0,75 = 0,2625
by, 0.7

___________ 0,2%0,7=0,14
Thé thao, 0,20
— e Conchd, 0,3
N N e 0,2*0,3=0,06
N e mm——————— 0,45%0,05 =0,0225
A Khéng, 0,45
N oo < Con ché, 095
........... 0,45*0,95 = 0,4275
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BAI TAP THU'C HANH 3.45

St dung thong tin tir bai tap va vi du trudc dé xac minh rang xac suat cé6 mot su kién hoc thuat véi diéu kién bai d6 xe day
130,35. %

BAI TAP THU'C HANH 3.46

Trong BAI TAP THUC HANH 3.43 va 3.45, ban d3 tim thay rang néu b3i d6 xe day, xac sudt cé6 mot sy kién thé thao 13 0.56 va
xac sudt ¢ mot su  kién hoc thuat 13 0,35. S& dung théong tin nay, h3y tinh
P(Khong c6 su kién|Bai db xe day). *°

Nhirng bai tap gan day d3 cung cAp mot cach dé cap nhat niém tin cla ching ta vé viéc cd mét sy kién thé thao, sy
kién hoc thuat hodc khong cé su kién nao dang dién ra tai trwedng, dua trén thong tin rang bai d6 xe day. Chién lwoc cap
nhat niém tin nay bang cach st dung Dinh Iy Bayes thuc chat 13 nén tadng clia mot Iinh vue thong ké rong 16n goi 1a théng ké
Bayes. Mac du th&ng ké Bayes rat quan trong va hitu ich, nhwng ching ta s& khong cé di thoi gian dé dé cap nhiéu hon vé
nd trong cudn sach nay.

38 C3u tra 101 ngan:
P(A4|B) = P(B|A3) X P(4p)
P(B|A;) x P(Ay) + P(B|A;) x P(Az) + P(B|A;) x P(43)
- 0,25 x 0,35
0,7 % 0,2+ 0,25 x% 0,35+ 0,05 x 0,45
= 0,35

39 M5i xac suit dau duoc tinh c6 didu kién dya trén cling mot théng tin ring gara da d3y, do d6, cé thé st dung phin bu: 1,00 - 0,56 - 0,35 = 0,09.
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Bai tap

3.1  Xac suat két hg'p va xac suat cé diéu kién. P(4) =0,3, P(B) =0,7
(a) Ban cé thé tinh P(A va B) chivdithéngtin P(A) va P(B)?
(b) Gia slr cac su kién A va B dén tir cac qua trinh ngiu nhién déc lap:

i. Tinh P(AvaB)?

ii. Tinh P(A hodac B) ?

iii. Tinh P(A|B)?
(c) Né&u biét rang P(AvaB) =0,1, liéu cic bién nglu nhién sinh ra cac s kién A va B c6 doc lap khong?
(d) N&u biét rdng P(AvaB)=0,1, tinh P(A| B)?

3.2 Bo dau phong va mirt. Gid s&r 80% s& ngudi thich bo dau phdng, 89% thich mrt, va 78% thich ca hai. Biét rang
mot ngudi duwoc chon ngau nhién thich bo dau phong, xac suat dé ngudi d6 cling thich mrt 1a bao nhiéu?

3.3 Bién da6i khi hau toan cau. Mot cudc khdo séat clia Pew Research d3 héi 1.306 ngudi M§: "Dua trén nhirng gi ban d3 doc
va nghe, lidu cé bang chitng virng chic rang nhiét do trung binh trén Trai Dt d3 ting lén trong vai thap ky qua hay khong?"
Bang sau cho thay phan b6 cau tra 16 theo ddng phai va tu tuwdng chinh tri, véi céc s6 lidu dwgc thay bang tan suat twong d6i.4°

Phén héi
Trai dat néng Khéng néng Khéng

Ién 1én biét/Tlr ch8i Téng

Dang Céng hoa bao thu 0,11 0,20 0,02 0,33

Pang Cong hoa 6n hoa/ty do 0,06 0,06 0,01 0,13

Dang phdiva 53 0 ban chi 6n hoa/bao thi 0,25 0,07 0,02 0,34

tw twdng chinh tri

Pang Dan chd ty do 0,18 0,01 0,01 0,20

Téng 0,60 0,34 0,06 1,00

(a) Liéu viéc tin ring Trai Dat dang néng |&n va viéc |d mot ddng vién Dan chl ty do ¢é loai trir IAn nhau khong?

(b) X&c sudt dé mdt ngudi dugc chon ngu nhién tin rang Trai D4t dang néng 1&én hodc 13 mot dang vién Dan chl ty do 13
bao nhiéu?

(c) Xac suat d& mét ngudi duwoc chon ngdu nhién tin ring Trai Dat dang néng 1én, véi didu kién ngudi dé 1a mot dang vién
Dan chu tv do, 13 bao nhiéu?

(d) Xac suat dé mot ngudi dwoc chon ngau nhién tin rang Tréi Dat dang néng 1én, véi didu kién ngudi dé 1a mot dang vién
Cong hoa bao thu, la bao nhiéu?

(e) C6 vé nhu niém tin vao viéc Trai Dat dang ndng I&n c6 doc 1ap véi dang phai va tu twdng chinh tri cla nguwdi tra 161 khéng?
Giai thich Iy do.

(f) Xac sudt dé mot ngudi dwgc chon ngdu nhién la mot dang vién Céng hoa 6n hoa/ty do, véi didu kién nguoi dé
khéng tin radng Trai D4t dang néng Ién, 1a bao nhiéu?

40 pew Research Center, Majority of Republicans No Longer See Evidence of Global Warming, data collected on October 27,
2010.
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3.4  Bdao hiém y té, tan suat twong doi. Hé théng Giam sat YE&u t8 Nguy co Hanh vi (BRFSS) 13 mét cudc khao sat qua
dién thoai hang ndm nham xac dinh cac y&u t6 nguy co trong dan s6 trudng thanh va bdo cdo céc xu hudng strc khde méi
n&i. Bang sau day hién thi phan bd tinh trang strc khde cla nhitng ngudi tham gia khao sat (xuat sic, rat tot, tét, trung
binh, kém) va liéu ho cé bdo hiém y té& hay khéng.

Tinh trang strc khée

o o ” Trung . .
Xuat sac Rat tot Tot . Kém Tong
binh
Khéng 0,0230 0,0364 0,0427 0,0192 0,0050 0,1262
Bdo hiém y té€ Cé 0,2099 0,3123 0,2410 0,0817 0,0289 0,8738
T6ng  0,2329 0,3486 0,2838 0,1009 0,0338 1,0000

(a) Viéc cé strc khde xuat sac va cé bao hiém y t& cé loai trir 13n nhau khong?

(b) Xac sudt d& mét ca nhan duoc chon ngau nhién cé strc khde xuat sic 1a bao nhiéu?

(c) Xac sudt dé mot ca nhan cd sirc khde xuat sic, vdi diéu kién ho cé bao hiém y té&, 1a bao nhiéu?

(d) Xac sudt dé mdt cd nhan cé sirc khode xuat sic, véi didu kién ho khdng c6 bao hiém y té&, 1a bao nhiéu?
(e) Liéu cé vé nhu sirc khde xuat sic va cé bao hiém y t& |3 hai sy kién doc 1ap khong?

3.5  S& thich vé banh hamburger. Mot cubc khdo sat cdia SurveyUSA vao ndm 2010 d3 hoi 500 cw dan Los Angeles:
"Theo ban, dau |a noi ban banh hamburger ngon nhat & mién Nam California? Five Guys Burgers? In-N-Out Burger? Fat
Burger? Tommy’s Hamburgers? Umami Burger? Hay mot noi khac?" Bang dwdi day hién thi phan bd cau tra 1&i theo gidi
tinh.*t

Gici tinh
Nam N Téng
Five Guys Burgers 5 6 11
In-N-Out Burger 162 181 343
Qudn Fat Burger 10 12 22
hamburger Tommy’s Hamburgers 27 27 54
yéu thich  Umami Burger 5 1 6
Khac 26 20 46
Khong chac 13 5 18
Tong 248 252 500

(a) Viéc Ia nit va thich Five Guys Burgers c6 loai trir 13n nhau khong?

(b) X&c sudt d& mét ngudi nam dwoc chon ngau nhién thich In-N-Out nhat 1a bao nhiéu?

(c) Xac suat d& mot ngudi nir duwgc chon ngiu nhién thich In-N-Out nhat |3 bao nhiéu?

(d) Xac suit dé mét cdp dbéi nam va ni¥ déu thich In-N-Out nhat 13 bao nhiéu? Ghi chu b4t ky gid dinh ndo ban dua rava
dénh gid liéu gia dinh d6 c6 hop ly khéng.

(e) Xéc suat dé moét ngudi dwgce chon ngau nhién thich Umami nhat hoac |a nit 1a bao nhiéu?

4SurveyUSA, Results of SurveyUSA News Poll #17718, data collected on December 2, 2010.
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3.6  Chon ban d&i theo diac diém twong dong. Chon ban doi theo dic diém tuwong ddng (assortative mating) & mot mé hinh
chon ban doi khdng ngau nhién, trong dé cac cé nhan cé kiéu gen va/hodc kiéu hinh twong dong cé xu huwdng két déi véi nhau
thuwong xuyén hon so véi md hinh chon ban doi ngdu nhién. Cac nha nghién ctru vé chl dé nay da thu thap dir liéu vé mau mat
cla 204 nam gidi Scandinavia va d6i tac ni¥ cla ho. Bdng dudi day téng hop két qua.*?

Dai tac (nir)
Xanh duwong Nau Xanh 13 Téng
Xanh duong 78 23 13 114
Ban than (Nam) Nau 19 23 12 54
Xanh I3 11 9 16 36
Téng 108 55 41 204

(a) Xac suat dé mot nam gidi dwoc chon ngdu nhién hodc ban ddi clia anh ta cé mat mau xanh |3 bao nhiéu?

(b) Xac suat dé mot nam gidi cé6 mat mau xanh c6 ban doi cling cé6 mat mau xanh |a bao nhiéu?

(c) Xéc sudt d& mot nam gidi c6 mat ndu cé ban doi cé mat mau xanh 13 bao nhiéu? Con d&i véi nam gidi cé mat xanh 14 cay
thisao?

(d) €6 vé nhu mau méat ctia nam gidi va ddi tac cla ho la doc lap khong? Giai thich Iy do.

3.7 V@ biéu hop. Sau mdt khda hoc thong ké nhap mén, 80% sinh vién cé thé vé biéu d6 hop (box plot) thanh céng. Trong s&
nhitng sinh vién cé thé vé biéu dd hop, 86% dd mén hoc, trong khi chi 65% sinh vién khong thé vé biéu d6 hop dat yéu cau..

(a) V& biéu d6 cay thé hién kich ban nay.
(b) Tinh xac suat mat sinh vién cé thé vé bidu d6 hop néu biét rang ho d3 6 moén hoc.

3.8 Khuynh hwéng bi huyét khai - thrombosis. Mot xét nghiém di truyén dugc st dung dé xac dinh liéu mdt ngudi cé khuynh
hudng bi huyét khdi hay khéng. Huyét khdi la sy hinh thanh cuc mdu déng bén trong mach mau, gy can tré dong chay cta mau
trong hé tuan hoan. Nguwoi ta tin rang 3% dan sd thuc su cd khuynh huéng nay. Xét nghiém cé do chinh xac 99% néu mot ngudi
thuc su ¢ khuynh huwéng huyét khéi, tire 13 xdc suat cé két qua duong tinh khi mét ngudi thue sy cé khuynh hudng nay 13 0.99.
Xét nghiém c6 d6 chinh xac 98% néu mot nguoi khong cé khuynh hudng huyét khdi. Xac sudt d& mot nguwoi dwoc chon ngau
nhién, cé két qua xét nghiém dwong tinh, thuc sy c6 khuynh hwédng huyét khdi la bao nhiéu??

3.9  “Khéng bao gior 1a lupus”. Lupus |d mot bénh ty mién, trong dé hé mién dich tan cong nham cac protein huyét
twong, lam tang nguy co hinh thanh cuc mau déng. Nguoi ta tin rang 2% dan s6 mac bénh nay. Xét nghiém cé d6 chinh
xac 98% né&u mot ngudi thuye sy mac bénh lupus. Xét nghiém cé do6 chinh xdc 74% néu moét ngudi khong mac bénh lupus.
Trong chuong trinh truyén hinh House, nhan vat chinh thuéng néi: "Khéng bao gid 13 lupus”, ngay ca khi xét nghiém cla
bé&nh nhan cho k&t qua duong tinh. Ban cé nghi cdu néi nay c6 phan dung khéng? Hay st dung cac xac suit thich hop dé
duwa ra két luan.

3.10 Khao sat cir tri sau bé phiéu. Edison Research da thu thap két qua khao sat cl tri trong cudc bau cl bai nhiém
théng d8c Wisconsin, Scott Walker. K&t qua cho thay: 53% cl tri boé phi€u Gng hd Scott Walker. Trong sé nhitng ngudi bd
phiéu Gng ho Scott Walker, 37% cé bdng dai hoc. Trong s6 nhitng ngudi bd phiéu chéng lai Scott Walker, 44% cé bang dai
hoc. Cau hoi: Néu chon ngiu nhién mét ngudi tham gia khao sat va biét ring ngudi dé cé bang dai hoc, xac suat dé nguoi
dé da bd phiéu Ung hd Scott Walker Ia bao nhiéu?43

42B, Laeng et al. “Why do blue-eyed men prefer women with the same eye color?” In: Behavioral Ecology and Sociobiology 61.3
(2007), pp. 371-384.
“New York Times, Wisconsin recall exit polls.
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3.3 Lay mau tr mot quan thé nho

Khi ching ta |18y mau cac quan sat tir mot quan thé, thuong thi chi 18y mat phan nhé trong téng s8 ca thé hodc
treong hop cé thé cd. Tuy nhién, doi khi kich thuwdc miu cla chiing ta dl I&n hodc quan thé d0 nhd dén mirc chiing
ta 18y mau hon 10% quan thé ** ma khéng hoan lgi (ttc 1a khong cé kha ndng |8y cing mét trudng hop hai lan). Viéc
18y m3u mot ty 1& dang ké clia quan thé cé thé dnh huwéng quan trong dén cach ching ta phan tich mau.

VviDuy 3.47

Giang vién d6i khi chon ngdu nhién mét sinh vién dé tra oi cau hdi. Néu mdi sinh vién cé co héi dugc chon nhuw nhau va
|&p ban cé 15 ngudi, thi xac suat dé giang vién chon ban cho ciu hoi tiép theo 1a bao nhiéu?

N&u c6 15 ngudi trong I&p va khong ai vang mat, thi xac suat 1a 1/15, tirc khoang 0.067.

ViDuU 3.48

Né&u gidng vién dat 3 cau hdi, xac sudt ban khdng bi chon 1a bao nhiéu? Gia st rang giang vién s& khong chon cling mot
ngudi hai lan trong cing mét budi hoc.

D&i va&i ciu héi dau tién, xac suat giang vién chon nguwdi khac 1a 14/15 . Khi d3t cau hoi thi hai, chi con lai 14 ngudi chua
duoc chon, do d6, néu ban khéng bj chon & ciu hoi dau tién, thi xac suat ban tiép tuc khéng bj chon 13 13/14. Tuwong tu,

@ xac suat ban khéng bj chon & cau hdi thir ba 13 12/13. Vi vay, xéc suit ban khdng bi chon cho bat ky cu hoi nao trong ba
cau haéi la:

P(Khong bi chon trong 3 cau hoi) = P(Q1 = khong chon, Q2 = Khoéng chon, Q3 = Khoéng chon)

14 13 12 _ 12
15 147 13 15

=0,80

ViDu 3.48
@ Quy tic ndo cho phép chiing ta nhan céc xac suat trong Vi du 3.48?*°

4 Quy tac 10% la mot nguyén tac kinh nghiém dé xac dinh khi nao nhirng can nhac nay tré nén quan trong hon.

45 Ba xac sudt ma chung ta tinh thyc chat bao gdm mot xac sudt bién, P(Q1 = khdng chon), va hai xac suét cé diéu kién:

P(Q2 = khong chon|Q1 = khong chon), P(Q3 = khong chon|Q1 = khdng chon, Q2 = khdng chon)

St dung Quy tic Nhan Téng quat (General Multiplication Rule), tich clia ba xac suat nay chinh 13 xac suat khéng bi chon trong ca 3 cau hoi.
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ViDU 3.50
Gia sl giang vién chon ngiu nhién ma khéng quan tdm dén viéc ai d3 dugc chon truwdce dé, tire |a sinh vién cé thé duoc
chon nhiéu [an. Xac suat ban khéng bi chon trong ca ba ciu hoi la bao nhiéu?

Mdi [an chon |a déc |ap, va xac suat khong bj chon cho mot cau héi riéng 1€ 1a 14/15 . Do d6, ching ta cé thé sir dung Quy
tac Nhan cho céc qua trinh déc 1ap:
P(Khong bi chon trong 3 cau hoéi) = P(Q1 = khong chon, Q2 = Khoéng chon, Q3 = Khoéng chon)

14 14 14
= — X—X—=0,813
15 15 15

Ban cd xac suat khong bi chon hoi cao hon so véi trwong hop giang vién chon mét ngwdi méi cho mdi cau hoi. Tuy nhién,
trong trudng hgp nay, mét sinh vién cé thé bj chon nhiéu lan.

BAI TAP THU'C HANH 3.51

Dudi cach chon trong Vi du 3.50, xdc suat ban duwoc chon dé tra | cd ba ciu hdi 1a bao nhiéu? *°

N&u ching ta ldy mau tir mot quan thé nhd ma khong hoan lai, thi cac quan sat khong con déc 1ap véi nhau. Trong Vi du
3.48, xac suat khdng bi chon cho cau hoi thir hai phu thudc vao viéc ban khdng bi chon cho cau hoi thir nhat. Trong Vi du 3.50,
gidng vién 18y mau sinh vién c6 hoan lai: cd ay chon ngiu nhién tir toan bd I1&p nhiéu [an ma khéng quan tam dén viéc ai d3 duoc
chon truwdc do.

BAI TAP THU'C HANH 3.52

@ Khoa clia ban dang t& chirc mét cudc rat thdm tring thudng. Ho ban 30 vé va trao bay giai thudng.

(a) Ho dat tat ca vé vao mat chiéc mii va rat mot vé cho mbi gidi thuwdng. Cac vé dwoc rat ma khdng hoan lai, tire 1a vé d3
chon s& khdng dwoc dat lai vao mii. Xac suét trang mot gidi thudng néu ban mua mot vé 1a bao nhiéu?
(b) N&u cac vé dugc rut cé hoan lai thi sao? ¥/

BAI TAP THU'C HANH 3.46

@ So sanh cau tra |&i cGia ban trong BAI TAP THY'C HANH 3.52.Phuong phap 18y miu anh hudng bao nhiéu dén co hoi tring
giai clia ban? *

N&u chung ta l3p lai BAI TAP THU'C HANH 3.52 véi 300 vé thay vi 30, chiing ta s& nhan thay mot ditu tha vi: két qua gan
nhu giéng hét nhau. Xac suat tring thudng sé 13 0,0233 néu I8y mau khéng hoan lai va 0,0231 néu |dy mau cé hoan lai. Khi kich
thuwédc mau chi chiém mot phan nhéd cta quan thé (dwdi 10%), cac quan sat gan nhu doc |ap ngay ca khi I8y mau khdong hoan lai.

4 p(dwoc chon A€ tra lovi ca ba cau hoi) = (115)3 = 0,00030.

47 (a) Xac suat ban khéng tring giai trong [an rat thdm dau tién 13 29/30, trong Ian th hai 13 28/29, ..., va trong [an thir bay 13 23/24. Xac suat ban khong
tring bat ky gidi nao 1a tich cla cac xac suat riéng 1& nay: 23/30. Do d6, xac suat tring it nhat mot giai la: 1 - 23/30 = 7/30 = 0,233. (b) Khi vé dwoc rat
c6 hoan lai, cé bay Ian rut doc lap. Trudc tién, ta tim xac suat khong tring giai: (29/30)7 = 0,789. Vay xac suat trdng it nhat mot giai khi rut cé hoan lai la:
1-0,789 =0,211.

48 Xac suat tring giai khi Idy mau khong hoan lai cao hon khodng 10% so véi khi ldy mau cé hoan lai. Tuy nhién, khi 18y mau khéng hoan lai, mdi ngudi
chi ¢ thé tring t6i da mot giai.
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Bai tap

3.1 Bi ve trong mot chiéc binh. Hay twdng tuong ban cé médt chiéc binh chira 5 vién bi d8, 3 vién bi xanh va 2 vién bi cam.

(a) Xac suat vién bi dau tién ban rat ra 13 mau xanh 13 bao nhiéu?

(b) Gia st ban d3 rat dwgc mot vién bi xanh trong Ian rat dau tién. Néu rat cé hoan lai, xac suat rat dwgc mét vién bi xanh
trong lan rat tha hai 13 bao nhiéu?

(c) Gid sk thay vao d6, ban rut dwogc mot vién bi cam trong Ian rat dau tién. Néu rat cé hoan lai, xac suat rat dugc mot vién bi
xanh trong Ian rat th hai la bao nhiéu?

(d) NE&u rat cé hoan lai, xac suat rat dugc hai vién bi xanh lién tiép |13 bao nhiéu?

(e) Khirat cé hoan lai, cac lan rat c6 doc 1ap khdng? Giai thich.

3.2 Tat trong ngan kéo. Trong ngdn kéo tat clia ban cé 4 d6i mau xanh, 5 d6i mau xam va 3 déi mau den. Mdt budi sang
khi con ngai ngl, ban 18y ngiu nhién 2 chiéc tat va di chiing. Hay tim xac suat rang ban sé:

(a) Di2 chiéc tat mau xanh.

(b) Khéng di chiéc tat mau xam nao.

(c) Piit nhat mot chiéc tat mau den.

(d) Di mét chiéc tat mau xanh 13 cay.

(e) Di hai chiéc tat giéng nhau.

3.3 Quan co trong tai. Hay tuwdng twong ban cé mét tdi chra 5 quan cd dd, 3 quan c& xanh va 2 quan cd cam.

(a) Gia sl ban rut mét quan c& va dé 1a mau xanh. Néu rat khéng hoan lai, xdc suat rut duwoc quan co xanh trong lan ti€p theo
la bao nhiéu?

(b) Gia st ban rat dwgc mét quan c& cam, sau d6 rut ti€p mét quan c& khac ma khéng hoan lai. Xac suit quan co thir hai la
mau xanh la bao nhiéu?

(c) NE&u rut khdng hoan lai, xac suat rut dwgc hai quan cd xanh lién tiép |1a bao nhiéu?

(d) Khirat khéng hoan lai, cac Ian rat cé doc 1ap khéng? Gidi thich.

3.4  Sach trén ké sach. Bang duwdi day cho thay phan bé séch trén ké dya trén hai tiéu chi: sdch hw cdu hay phi hv ciu va
bia cirng hay bia mém.

Bia
Bai clrng Biamém Téng
Logisdch ~ Sach hu ciu 13 59 72
Sach phi hu ciu 15 8 23
Téng 28 67 95

(a) Tim xac sudt rat dugc mét cudn sich bia cing trudce, sau d6 1a mot cudn sach hu cdu bia mém, khi rat khéng hoan lai.

(b) X&c dinh xac suat rat dwoc mét cudn sich hu cdu trudce, sau d6 1a mot cudn sach bia cirng, khi rut khéng hoan lai.

(c) Tinh xac su&t cla tinh huéng trong phan (b), nhung 1an nay gia st cuén sach dau tién duwogc dit lai trén ké truwdce khi
rat ngdu nhién cudn sach th hai.

(d) K&t qua cudi cung cda phan (b) va (c) rat giéng nhau. Giai thich ly do tai sao.

3.5  Trang phuc cha hoc sinh. Trong mot 1&p hoc cé 24 hoc sinh: 7 hoc sinh méc quéan jean, 4 hoc sinh mac quan short, 8 hoc
sinh m&c vay, S6 con lai mac quan legging. Néu ching ta chon ngiu nhién 3 hoc sinh khdng hoan lai, xac sudt rang mot hoc sinh
mic legging va hai hoc sinh méc quan jean 13 bao nhiéu? Lwu y rang cac loai trang phuc nay loai trir IAn nhau (méi hoc sinh chi
mac mot loai).

3.6 Baitoan sinh nhat. Gia s chiing ta chon ngiu nhién ba ngudi. B véi céc cau hdi sau, bd qua trwdng hop dic biét khi ai
d6 c6 thé sinh vao ngay 29 thang 2, va gia sir ring ngay sinh phan bé déu trong nam.

(a) Xac suat hai ngudi dau tién cé cung ngay sinh I3 bao nhiéu?

(b) Xac sudt cé it nhat hai ngudi cé cung ngay sinh 1a bao nhiéu?
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3.4 Bién ngiu nhién

Viéc mé hinh héa mot qud trinh bang céi goi 1a bién ngiu nhién thueng rat hitu ich. M6 hinh nay cho phép ching
ta ap dung mot khung todn hoc va cac nguyén tic thdng ké dé hiéu ré hon va dy dodn két qua trong thé gidi thuc.

ViDU 3.54

Hai cu8n sach duoc yéu cau cho mot 1&p théng ké: mat sach gido khoa va mét sach hwéng dan hoc tap di kem. Hiéu sach
clia trudng xac dinh rang: 20% sinh vién ding ky hoc khéng mua cudn ndo. 55% sinh vién chi mua sach gido khoa. 25% sinh

vién mua ca hai cudn. Ty |é nay twong d8i 6n dinh qua cac ky hoc. N&u ¢6 100 sinh vién ding ky, hiéu sach nén dy doan sé
@ ban dwoc bao nhiéu cuén sach?

Khoang 20 sinh vién s& khédng mua séch nao (0 cudn). Khodng 55 sinh vién s& mua mét cudn (55 cuén). Khoang 25 sinh vién
s& mua hai cudn (50 cudn). Téng s sdch ma hiéu sach co thé ky vong ban cho I6p nay |4 105 cuén.
BAI TAP THU'C HANH 3.55

Ban cé ngac nhién khdng néu hiéu sach ban nhiéu hon hoic it hon mét chit so véi 105 cubn? #°

ViDU 3.56

Gia sach gido khoa la $137, va sach huéng dan hoc tap cé gia $33. Vay hiéu sach cé thé ky vong bao nhiéu doanh thu tir
I&p hoc gdbm 100 sinh vién nay?

Khoang 55 sinh vién chi mua sach gido khoa, mang lai doanh thu:
@ $137 x55 = $7535

Khodng 25 sinh vién mua ca sach gido khoa va sach huéng dan hoc tap, vdi tdng chi phi:

(8137 + $33) x25 = $170 x25 = $4250

Vay t6ng doanh thu ma hiéu sach cé thé ky vong tir I&p hoc nay 1a: $7535 + $4250 = $11785 Tuy nhién, do sy bién dong
ngau nhién trong s& lwgng sinh vién mua sach, doanh thu thyc t& cé thé hoi khac mét chat.

<
~

Xac xuat

) l
0.0

T 1
$0 $137  $170
Gia

Hinh 3.18: Phan phdi xac suat clia doanh thu ma hiéu sich thu duoc tlr mét sinh
vién. Hinh tam gidc biéu thj doanh thu trung binh trén mai sinh vién.

49 N&u ho ban nhigu hon hodc it hon mét chut, diéu dé khdng cé gi déang ngac nhién. Hy vong rang Chuong 1 da gitp lam rd rang dit liéu quan sat dwoc

luén cé su bién déng tw nhién. Vi du, néu ching ta tung mét déng xu 100 [an, né thudng s& khdng cho két qua mat nglra ding chinh xéc 50 [an, nhung s&
xap xi con s8 do.
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Trung binh doanh thu trén mdi sinh vién cho khéa hoc nay la bao nhiéu?

T6ng doanh thu ky vong la $11785, va c6 100 sinh vién. Do d6, doanh thu ky vong trén mébi sinh vién 1a: $11, 785/100 =
$117,85.

Chung ta goi mét bién hodc qua trinh cé két qua sé hoc |3 bi€n ngiu nhién (random variable), va thuong
ky hiéu bi€n ngiu nhién nay bang mét chit in hoa nhw X, Y hodc Z. S6 tién ma mét sinh vién s& chi cho sach
th&ng ké cia minh I3 mét bién ngiu nhién, va ching ta ky hiéu né 1a X.

Mot qud trinh ngdu nhién hodc mat bién cé két qua l1a mot gid tri sb.

Céc két qua co thé cé clia X duoc ky hiéu bang chit thuong twong ing x cling véi chi s6 duéi. Vi dy, ta viét x1= 0,
x2 = 137, va x3 = 170, v&i xac suat xay ra [an lwot 13 0,20, 0,55 va 0,25. Phan phdi clia X duoc tém tit trong Hinh 3.18 va
Hinh 3.19.

i 1 2 3 Téng
X; S0 $137 $170 -
P(X = x;) 0,20 0,55 0,25 1,00

Hinh 3.19: Phan phéi xac suat cta bién ngiu nhién X, dai dién cho doanh thu ctia nha sach tir
mot sinh vién.

Chung tdi d3 tinh toan gia tri trung binh cia X X 13 $117.85 trong Vi du 3.57. Gid tri trung binh nay duoc goi la
gia tri ky vong cla X, ky hiéu 13 E(X). Ky vong clla mot bién ngau nhién duoc tinh bing cach cong cac két qua cé
thé xay ra, mdi két qua duwoc nhan véi xac suat twong &ng clia né:

0xP(X = 0) +137x P(X = 137) +170x P(X = 170)
0x0,20+137x0,55+170%x0,25=117,85

E(X)

NéEu X nhan cac gid tri x1, ..., xx v&i céc xac suat twong &ng P(X = x,), ..., P(X = x), thi gia tri ky vong cta X duogc
tinh bing tong ctia mbi két qua nhan véi xac suat tuwong tng clia né:

E(X) xXg X PX = x1) +..+x, X P(X = x)

k

x; P(X = x;)
2.

i=1

Chir cdi Hy Lap u c6 thé dugc sir dung thay cho ky hiéu E(X).
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117.85

Hinh 3.20: Mt hé thong trong s6 biéu dién phan phéi xac suat clia X. Soi day gitr phan phdi tai
gia tri trung binh d& duy tri trang thai can bang.

L
Hinh 3.21: M6t phan phdi lién tuc cling c6 thé duoc can bang tai gia tri trung binh clia né.

Gid tri ky vong clia mot bién ngdu nhién thé hién két qua trung binh. Vi du, E(X) = 117,85 dai dién cho s& tién trung binh
ma nha sach ky vong thu dwoc tir mét sinh vién, va ta cling cé thé viét dwdi dang p = 117,85.

Cling c6 thé tinh gia tri ky vong clia mdt bién ngiu nhién lién tuc (xem Muc 3.5). Tuy nhién, diéu nay doi héi mot chat
ki€n thirc vé giai tich, vi vdy ching ta sé& dé danh cho mot bai hoc sau. *°

Trong vat ly, gia tri ky vong mang y nghia twong ty nhu trong tdm. Phan phdi c6 thé duwoc bidu dién bang mét loat cac
khéi lwgng dat tai tirng gia tri k&t qua, va gid tri trung binh chinh 13 diém can bang. Biéu nay dwoc minh hoa trong Hinh 3.18
va Hinh 3.20.

Y twdng vé trong tam ciing dwgc mé rong cho cac phan phdi xac suat lién tuc. Hinh 3.21cho thdy mot phan phdi xac suat
lién tuc dwoc can bang trén mot diém tua dat tai gia tri trung binh.

0 = [x f(x)dx trong d6 f(x) la ham mat d6 xac suat clia phan phdi.
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3.4.2 Su bién thién trong cac bién ngiu nhién

Gia st ban diéu hanh mét hiéu sich dai hoc. B&n canh viéc quan tdm dén doanh thu dy kién, ban ciing c6 thé
muén biét mic d6 bién déng (sw thay d&i) cia doanh thu.

Phuong sai va do léch chuan cé thé duoc str dung dé mé ta mirc do bién thién cia mat bién ngau nhién. Muc 2.1.4
d3 gidi thidu mot phuong phap dé tim phuong sai va d6 léch chuan cho mét tip dit liéu. Trwdc tién, ching ta tinh
do léch so vai gia tri trung binh (xi - p), binh phueng cac d6 l1éch d6 va 13y gia tri trung binh dé thu duoc phuong
sai. Trong trrdng hop clia mot bién ngiu nhién, ching ta cling tinh cac d6 léch binh phwong. Tuy nhién, thay vi chi
|4y trung binh, ching ta tinh t&ng clia ching vdi trong s& |3 xac suat twong tng cla tirng gia tri, gidng nhw cach tinh
ky vong. Téng cd trong s6 cha cac dd léch binh phwong nay chinh [a phwong sai, va ching ta tinh d6 |éch chuan
bing cach 1ay cdn bac hai clia phuong sai, twong tw nhw cach d3 1am trong Muc 2.1.4.

CONG THU'C TONG QUAT CUA PHU'O'NG SAI GIA

Né&u bién ngau nhién X cé cac gid tri dau ra x1, ..., Xk v&i cac xac suat twong tng P(X = x1), ..., P(X = x), a gid tri ky
vong: u = E(X), thi phuwong sai ctia X, duoc ky hiéu 1a Var(X) hay 1a 02, dugc tinh theo céng thirc:

o2 (= W2 X PX=x) +..+(x, — W? x P(X = xp)
K

Z(xi - U)z PX = x;)

i=1

Do léch chuan cla X, ky hiéu 13 g, 1a c&n bac hai cla phuwong sai.

ViDu 3.58
Tinh gid tri ky vong, phuong sai va dd léch chuan cla X, tic | doanh thu tir mot sinh vién théng ké d6i véi nha sach.

Viéc 1ap mot bang chira cac phép tinh cho tirng két qua riéng I, sau d6 cong tdng cac két qua lai, s& rat hitu ich.

i 1 2 3  Téng
X S0 $137 5170
P(X = x,) 020 055 025
X, x P(X = x;) 0 7535 42,50 117,85

Do d9, gia tri ky vong 13 p = 117,85, ma ching ta da tinh trudc d6. Phuong sai c¢6 thé dwoc xac dinh bing cdch mé rong

bang nay:
i 1 2 3 Téng
x; $0  $137 $170
P(X = x;) 0,20 0,55 0,25
x; x P(X = x;) 0 7535 42,50 117,85
X — U -117,85 19,15 52,15
(x; — w)? 13888,62 366,72 2719,62
(x; — w)? X P(X = x;) 2777,7 201,7  679,9 3659,3

Phuong sai clia X 13 02 = 3659,3, c6 nghia |3 d6 l1éch chuin 13 o = 1/3659,3 = $60,49.
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BAI TAP THU'C HANH 3.59

Hiéu sach cling bdn mét cudn sach gido khoa hda hoc vai gia 159 dé la va mot tai liéu b6 tro vdi gia 41 d6 la. Tir kinh nghiém
truwdc day, ho biét rang khodng 25% sinh vién héa hoc chi mua sach gido khoa, trong khi 60% mua ca sach gido khoa va tai
liéu b6 tro. °*

(a) Ty & sinh vién khéng mua b4t ky cuén sach nao 1a bao nhiéu? Gia sir khéng cd sinh vién ndo mua tai liéu b6 trg ma
khéng mua sach gido khoa.

(b) Goi Y 13 doanh thu tlr mét sinh vién. Viét phan phéi xac sudt cla Y, tlc 1a 1ap mot bang cho tirng két qua co thé xay
ra va xac suit twong tng.

(c) Tinh toan doanh thu ky vong tir mot sinh vién hda hoc.

(d) Tim d6 |éch chudn dé mé ta mirc d6 bién déng clia doanh thu tir mét sinh vién.
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3.4.3 K&t hop tuyén tinh cha cac bién ngiu nhién

Cho dén nay, ching ta d3 xem xét mdi bién nhu mét cau chuyén hoan chinh va déc 1ap. Tuy nhién, d6i khi viéc sir
dung su két hop clia céc bién s& hop ly hon. Vi du, t8ng thoi gian mot ngudi danh dé di lam mbi tudn cé thé duoc chia
nhd thanh nhiéu Ian di lai hing ngay. Tuong tw, tong loi nhuan hodc thua 16 trong mot danh muc d4u tu chitng khodn
chinh 13 tng clia cac khodn loi nhuan va thua 16 tir tirng thanh phan trong danh muc d6.

ViDU 3.60
John di lam ndm ngay mo6t tuan. Ching ta s& sir dung X1 dé biéu thj th&i gian di chuyén clia anh 8y vao th Hai, X2 cho th

Ba, va tiép tuc nhw vay. Hay viét mot phuong trinh st dung X3, ..., Xs dé biéu thi téng th&i gian di chuyén trong tuan cua
anh 3y, dugc ky hiéu la W.

Tong thoi gian di chuyén hang tuan cla anh ay 13 téng clia ndm gid tri di chuyén hang ngay:
W=Xi+ 2+ X+ X+ X

Viéc chia nhd téng thai gian di chuyén hang tuan W thanh tirng phan gitp hiéu rd hon tirng ngudn bién dong va rat hiru
ich trong viéc m6 hinh héa W.

51 (a) 100% - 25% - 60% = 15% s& sinh vién khdng mua bat ky cudn sach nao cho I&p hoc. Phan (b) dugc thé hién béi hai dong dau tién trong bang dudi
day. Ky vong cho phan (c) duoc tinh béng téng clia dong y; X P(Y = yl-). K&t qua clia phan (d) 1a cin bac hai clia phuong sai duoc liét ké trong téng
& dong cudi cung: 0 = /Var(Y) = $69,28.

i (tinh huéng) 1 (khong mua sach) 2 (mua sach gido khoa) 3 (mua ca hai) Téng
i 0,00 159,00 200,00
P(Y = ) 0,15 0,25 0,60
y; xP(Y = y,) 0,00 39,75 1200 E(Y) = 159,75
y; — E(Y) -159,75 0,75 40,25
(y; — E(Y))? 25520,06 0,56 1620,06

(y; — E(Y))2 x P(Y) 3828,0 0,1 972,0 Var(Y) ~ 4800
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ViDu 3.61
John mat trung binh 18 phit mdi ngay dé di lam. Vay thoi gian di 1am trung binh cla anh 8y trong ca tuan sé |a bao nhiéu?

Chung ta biét rang thai gian di lam trung binh moi ngay 13 18 phut, tic 1a: E(X;) = 18.Dé tinh thoi gian di lam trung binh
trong 5 ngay, ta cong trung binh cla tirng ngay lai:
EW) = EX;+ X, + X5+ X, + Xg)
E(X,) + E(Xp) + E(Xs) + E(X,) + E(Xs)
18 +18 + 18 + 18 + 18 = 90 phut

K&t qua nay cho thay téng thoi gian ky vong cho ca tuan chinh 13 téng cla ky vong tirng ngay. Néi chung, ky vong cla téng
céc bién ngau nhién ludn bing téng ky vong cla tirng bién ngau nhién dé.

BAI TAP THU'C HANH 3.63

Elena dang bdn mét chiéc TV trong mét cudc dau gid tién mat va cling ¢é y dinh mua mdt 16 nudng banh mi trong cling
cudc dau gid. NEu X biéu thij loi nhuan tir viéc ban TV va Y biéu thij chi phi mua 16 nuéng banh mi, hiy viét modt phuong trinh
biéu thi sy thay d&i rong trong sé tién mat cda Elena. >3

BAI TAP THU'C HANH 3.64

Ban c6 ngac nhién khéng néu thoi gian di chuyén hang tuan cha John khéng chinh xac 1a 90 phat hodc néu Elena khéng
kiém dwoc chinh xac 152 d6 la? Gidi thich. °*

Hai khai niém quan trong lién quan dén t6 hop cac bién ngau nhién d3 dwoc gidi thiéu cho dé&n nay. Thit nhat, mot gid tri
cudi cung doi khi cé thé duoc mo ta nhw tdng clia cac phian trong mot phuwong trinh. Thit hai, triyc gidc cho thay rang khi dua
cdc gid tri trung binh riéng 1é vao phuong trinh ndy, ching ta s& thu dugc gia tri trung binh téng thé mong doi. Diém th hai
nay can duoc 1am rd — né dugc dam bao dung trong cai goi la t& hop tuyén tinh clia cic bién ngiu nhién.

T6 hop tuyén tinh cla hai bién ngiu nhién X va Y 1a mot cum tir chuyén mén dé mo ta mat t6 hop:
aX + bY

trong d6 a ava b b 1a cac s8 ¢6 dinh va d3 biét. DSi véi thoi gian di lam cla John, ¢é n3m bién ngau nhién — mdi bién tuwong
&ng v&i mot ngay 1am viéc — va moi bién ngdu nhién cé thé duoc viét véi mot hé sé ¢b dinh 13 1:

1X, + 1X, + 1X; + 1X, + 1Xs

D3Gi véi khodn 13i hodc 16 rong clia Elena, bién ngiu nhién X c6 hé s& 1a +1, trong khi bién ngiu nhién Y cé hé s6 1a -1.

52 Co 8y s& kieém dugc X d6 la tir viéc ban TV nhung s& chi Y d6 la d&€ mua 16 nwdng banh: X - Y.

53 Ky vong toan hoc cla t6ng loi nhuan Ia:

E(X-Y)= E(X)— E(Y) =175 — 23 = $152. Do d6, c6 8y c6 thé mong doi thu vé khoang $152.

54 Khéng, vi co thé sé& cd sy bién dong. Vi du, tinh trang giao théng cé thé thay d&i theo tirng ngay, va gid dau gia ciing co
thé thay d6i tuy thudc vao chat lwong hang héa cling nhu mirc d6 quan tdm clia ngwdi tham du.

Khi xét dén gid tri trung binh cla mot td hop tuyén tinh cta cac bién ngiu nhién, ta cé thé thay thé mdi bién
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ngiu nhién bang ky vong (gia trj trung binh) clia né va sau dé tinh toan két qua cudi cing mot cach an toan. BJi véi
mot s6 treong hop t6 hop phi tuyén cla cac bién ngau nhién — khi ta khong thé don gian thay thé bang gia tri trung
binh — vui lbng tham khdo chu thich bén duéi. >°

TO HOP TUYEN TiNH CUA CAC BIEN NGAU NHIEN VA GIA TRI TRUNG BINH
NE&u X va Y 13 cc bién ngau nhién, thi mot t6 hgp tuyén tinh clia ching dwoc biéu dién dudi dang:
aX + bY

trong dé a ava b b 1a cac hang s6 c6 dinh. Dé tinh gia tri trung binh clla mdt t6 hgp tuyén tinh cla cac bi€n ngau nhién,
ta thay thé mdi bién ngdu nhién bang ky vong ctia né va thuc hién phép tinh nhu sau:

axE(X)+bxE(Y)

Nhé rang ky vong todn E(X) chinh I3 gia tri trung binh, tic 1a E(X) = uX.

VI DU 3.65

Leonard d3 dau tw 6000 d6 la vao Caterpillar Inc (ma chirng khodn: CAT) va 2000 dé la vao Exxon Mobil Corp (XOM). Néu
X dai dién cho murc thay d6i cta cd phiéu Caterpillar trong thang t&i va Y dai dién cho mdrc thay d6i cta c8 phiéu Exxon
Mobil trong thang tdi, hdy viét moét phuong trinh mo ta sé tién ma Leonard sé& ki€ém duoc hodc méat di tlr danh muc dau tu
clia minh trong thang dé.

DE don gidn hda, gia st X va Y khong duoc biéu dién dudi dang phan trdm ma & dang thap phan (vi du: néu cd phiéu
Caterpillar tdng 1%, thi X = 0,01; hodc néu giam 1%, thi X = -0,01. Khi d8, phuong trinh md ta lgi nhuan cla Leonard cé
thé viét nhu sau:

$6000 xX + $2000 xY

Né&u chuing ta thay gia tri thay d6i clia c6 phiéu vao X X va Y Y, phuong trinh ndy s& cho ra mic thay d6i trong gid tri danh
muc dau tw cla Leonard trong thang. Mdt gid tri duwong biéu thj lgi nhuan, trong khi mot gia tri &m biéu thj khoan 16.

BAI TAP THU'C HANH 3.66

C8 phiéu Caterpillar gan day da ting trung binh 2,0% mdi thang, trong khi c¢& phi€u Exxon Mobil ting 0,2% mdbi thang. Hay
tinh murc thay d6i ky vong trong danh muc dau tu cla Leonard cho théng téi. *°

BAI TAP THU'C HANH 3.67

Ban sé thay ring Leonard du kién sé& cé loi nhuan duwong trong BAI TAP THU'C HANH 3.66. Tuy nhién, liéu ban cé ngac nhién
néu anh ay thuc su bj 16 trong thang nay khong? °7

55 N&u X va Y 13 cac bién ngiu nhién, hiy xem xét cac t6 hop sau: X 1*Y, X - Y, X / Y. Trong nhitng trudng hop nay, viéc thay
thé& gia tri trung binh cla tirng bién ngiu nhién réi tinh toan k&t qua thudng sé& khong dan dén gia tri trung binh chinh xac
cho két qua cudi cung.

%6 E($6000 x X + $2000 x Y) = $6000 x 0,020 + $2000 x 0,002 = $124.

57 Khong. Mac du ¢d phiéu cé xu huwdng tiang gia theo thoi gian, nhung ching thuong bién ddng manh trong ngan han.
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3.4.4 Do bién dong trong cac t6 hop tuyén tinh ctia bién ngiu nhién

Viéc dinh luvong két qua trung binh tir mét t& hop tuyén tinh cta cac bi€n ngiu nhién 13 hitu ich, nhwng cling
quan trong dé cé mét cai nhin vé sy khong chic chan lién quan dén téng k&t qua cla t6 hop cac bién ngiu nhién
dé. Loi nhuan hodc thua 16 rong ky vong tir danh muc dau tw c6 phiéu clia Leonard d3 duoc xem xét trong BAI TAP
THU'C HANH 3.66. Tuy nhién, khdng cé thao luan dinh lwgng ndo vé su bién dong clia danh muc dau tuw nay. Vi dy,
trong khi lgi nhuan trung binh hang thang c6 thé khoang $124 theo s6 liéu, thi khoan Igi nhuan dé khéng dwoc ddm
bdo. Hinh 3.22 cho thdy nhitng thay d&i hang thang trong mét danh muc dau tu giéng nhw cla Leonard trong
khoang thoi gian ba ndm. Cac khodan I3i va 16 bién dong rat nhiéu, va viéc dinh lugng nhitng bién dong nay la quan
trong khi dau tuw vao cé phiéu.

-1000 =500 0 500 1000

Lei suat hang thang trong 3 ndm

Hinh 3.22: Sy thay d6i trong mdét danh muc dau tw giéng nhuv cla Leonard trong 36 thang,
trong d6 $6000 dau tw vao cb phiéu clia Caterpillar va $2000 vao cé phiéu cla Exxon Mobil.

Ciling nhu ching ta d3 |am trong nhiéu trwdng hop trudc day, ching ta sir dung phuwong sai va dé léch chuin
dé& mo ta su khdng chac chan lién quan dén loi suat hang thang clia Leonard. D& thuc hién viéc nay, phwong sai cla
lgi suat hang thang cla tirng c8 phiéu sé& rat hiru ich, va nhirng diéu nay duoc hién thj trong Hinh 3.23. Loi suat cla
cac cb phiéu gan nhu 13 doc 1ap vai nhau.

Tai day, ching ta s&r dung mot phuong trinh tir Iy thuyét xac suat dé mo ta su khong chic chan cda loi suat
hang thang cla Leonard; ching téi s& dé phan chirng minh phwong phdp nay cho mét khéa hoc xac suit chuyén
biét. Phuong sai ctia mot t& hop tuyén tinh cla cac bién ngdu nhién cé thé duoc tinh bang cach thay thé cac phuong
sai cla cac bién ngau nhién riéng |& va binh phuong cac hé sb clia cac bién ngau nhién:

Var(aX + bY) = a? xVar(X) + b? x Var(Y)

Diéu quan trong can luu y 1a sw binh dang nay gia dinh rang cac bi€n ngiu nhién 1a doc 1ap; néu khéng cé tinh déc
lap, thi s& can mét sy didu chinh cho phwong trinh nay, ma chung toi dé lai nhu mot ch dé cho mét khda hoc trong
twong lai. Phuong trinh nay cé thé duoc st dung dé tinh todn phuong sai cQa lgi suat hang thang cla Leonard:

2 2
Var(6000 x X + 2000 X ¥) 60002 x Var(X) + 20002 x Var(Y)

36.000.000 x0,0057 + 4.000.000 x0,0021

N

213.600

Do léch chuan dugc tinh todn 13 can bac hai cla phuong sai: vV213.600 = $463. M3c du |gi suat hang thang trung
binh 13 $124 trén mét khoan dau tu $8000 13 didu khdng thé coi thwdng, nhwng loi suat hang thang lai rat bién
déng dén ndi Leonard khéng nén mong doi thu nhap nay sé& 6n dinh.

Trung binh (X) D6 léch chuan (s) Phuong sai (s2)
CAT 0,0204 0,0757 0,0057
XOM 0,0025 0,0455 0,0021

Hinh 3.23: Trung binh, d6 léch chuin va phuong sai cta c6 phiéu CAT va XOM. Cac sé liéu thdng ké nay duwgc wdc
lwong tir dir liéu c6 phiéu lich s, vi vay ky hiéu dwoc st dung cho cac thdng ké mau d3 dwoc ap dung.
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PO BIEN DONG CUA CAC TO HOP TUYEN TiNH CUA CAC BIEN NGAU NHIEN

Phuong sai ctia mot t6 hop tuyén tinh clia cac bién ngdu nhién cé thé dugc tinh bang cach binh phuong cac hang s,
thay thé cac phuong sai clia cac bién ngdu nhién va tinh toan két qua:

Var(aX + bY) = a? xVar(X) + b? x Var(Y)

Phuong trinh nay cé gia tri mién |a cac bién ngau nhién |a doc 1ap véi nhau. Do léch chuan cla t6 hop tuyén tinh co
thé& dugc tim bang cach I3y cdn bac hai clia phuong sai.

ViDU 3.68
Gia str thoi gian di lam hang ngay cla John cé d6 l&ch chuin 13 4 phat. Vay sy khéng chdc chan trong téng thai gian dilam
cla anh 8y trong tuan |13 bao nhiéu?

Biéu thirc cho thoi gian di lam cba John la:
Xi+ X+ X3+ X, + X5

Mbi hé s6 1a 1, va phuong sai clia thoi gian mdi ngay 1a 42 = 16. Do d6, phuwong sai cla téng thai gian di lam trong tuan la:
phuong sai = 12x16 + 12x16 + 12x16 + 12 x16 + 1?2 x16 = 5x16 = 80

dé léch chuin = \/phwong sai = v80 = 8,94

D& léch chuan cho thoi gian di lam hang tuan cla John khoang 9 phut.

BAI TAP THU'C HANH 3.69

Phép tinh trong Vi du 3.68 dua trén mot gid dinh quan trong: thoi gian di lam cla mbi ngay 1a doc lap véi thoi gian cla
nhitng ngay khac trong tuan dé. Ban cé nghi ring diéu nay |a hop ly khong? Giai thich. *2

BAI TAP THU'C HANH 3.70

Xét hai cudc d3u gia clia Elena tir BAI TAP THU'C HANH 3.62trén trang 120. Gia st cac cudc ddu gia nay gan nhu doc ap va
d6 bién dong trong gia dau gid lién quan dén chiéc TV va 6 nudng cé thé dwoc mo ta bang do léch chuan 13 $25 va $8. Tinh
todn do l&ch chuan cla lgi nhuan rong cta Elena. °°

Xét lai BAI TAP THU'C HANH 3.70. Hé s6 am cho Y trong t8 hop tuyén tinh d3 bj loai bd khi ching ta binh
phuwong cac hé s6. Pidu nay thudng ding: cdc hé s6 am trong mot t6 hop tuyén tinh s& khdng anh huéng dén do
bién déng duoc tinh todn cho mét té hgp tuyén tinh, nhung ching cé anh hudng dén cac phép tinh gia tri ky vong.

55 Mat moi quan tam 1a liéu cdc mAu giao thong cé xu hudng cé chu ky tuan (vi du: thi Sdu cé thé toi té hon cac ngay khac) hay khong. Néu dung
nhuw vay, va John l&i xe, thi gia dinh nay cé thé khéng hop ly. Tuy nhién, néu John di bd dén noi lam viéc, thi thoi gian di lam cla anh 8y c6 thé khéng
bi dnh huéng béi bat ky chu ky giao théng nao trong tuan.

59 Phurong trinh cho Elena cé thé duwoc vit nhuwsau: (1) X X + (= 1) XY

Cac phuong sai cla X va Y [an lugt 12 625 va 64. Ching ta binh phuong céc hé s8 va thay thé cac phuong sai:
(1)? xVar(X) + (—1)? xVar(Y) =1x625+1 x 64 =689

Phuwong sai clia t6 hop tuyén tinh 13 689, va dd léch chuan 13 cin bac hai clia 689: khodng $26,25.
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Bai tap

3.1 Nhirng nguei hit thuée & trirerng dai hoc. Tai mét trudng dai hoc, 13% sinh vién hit thuée.

(a) Tinh s6 lwong dy ki€n nhitng ngudi hat thudc trong mdt mau ngiu nhién gdm 100 sinh vién tir trudng dai hoc nay.

(b) Phong tap thé duc cla trwdng dai hoc mé clra vao lic 9 gidr sdng vao céc sang thir Bdy. Mot sang thi By luc 8 gidy 55 ¢6 27
sinh vién dirng bén ngoai phong gym ch& dgi né mé& clra. Ban cé nén sir dung cach tiép can giéng nhuw & phan (a) dé tinh s&
Iwgng du ki€én nhitng ngudi hat thudc trong s6 27 sinh vién nay khéng?

3.2 L4 ba at co’ chién thang. Can nhac trod choi bai sau véi mot bd bai dwoc xdo tron ki. Néu ban rdt mat 14 bai do, ban sé&

khong thing gi. Néu ban rit mat 14 bai bich, ban thang $5. D&i vdi bat ky 14 bai co ndo, ban thang $10 cong thém $20 néu dé la

at co.

(a) Tao m&t md hinh xac suat cho s tién ban thang trong tro choi nay. Bong thoi, tim s& tién dy kién ban thang trong mét tro
choi va dé l&ch chuan cla sé tién thang.

(b) S6 tién t8i da ban sdn sang tra dé choi tro nay 13 bao nhiéu? Giai thich ly do cla ban.

3.3 L4 bai co’ chién thiang. Trong mét tro choi bai mdi, ban bat dau véi mot bo bai day d0 d3 duoc xdo tron va rat 3 13 bai

ma khéng thay thé&. N&u ban rut 3 13 bai trdi tim, ban thang $50. N&éu ban rut 3 14 bai den, ban thing $25. D&i vdi bat ky luot rat

nao khéc, ban khéng thang gi.

(a) Tao mdt mé hinh xdc suat cho s6 tién ban thang trong trd choi nay va tim s6 tién thang du ki€n. Tinh ca d6 léch chuin
cGia phan phdi nay.

(b) NE&u tro choi nay cé gia $5 dé choi, gia tri va dé Iéch chudn dy kién cla lgi nhuan (hodc thua I6) rong sé la gi? (Goi y:
lgi nhud@n = sé'tién thdng - chi phi; X - 5)

(c) NE&u tro choi nay cé gia $5 dé choi, ban c6 nén tham gia khéng? Gidi thich.

3.4  COxirng dang khong? Andy ludn tim kiém cach dé kiém tién nhanh chéng. Gan day, anh d3 c6 gang kiém tién bang cach
danh bac. Day la tro choi ma anh dang can nhic choi: Tro choi nay c6 gid $2 dé choi. Anh rat mat 14 bai tir mdt bd bai. Néu anh
rat dwoc moét 1 bai s6 (2-10), anh khdng thing gi. D&i véi bat ky 14 bai mét (jack, queen hodc king), anh thing $3. D6i véi bat ky
14 4t, anh thang $5 va anh thing thém $20 néu anh rat duoc 4t co.

(a) Tao mdt mo hinh xac suat va tim lgi nhuan du kién ctia Andy cho mdi tro choi.

(b) Ban c6 dé xuat trd choi nay cho Andy nhw mot cach t6t dé kiém tién khéng? Giai thich.

3.5  Loitic danh muc dau tw. Gia tri cla mét danh muc dau tu tang 18% trong thoi ky kinh t& bung nd va 9% trong thoi ky
binh thwong. N6 gidm 12% trong thdi ky suy thodi. Loi tirc dy kién cla danh muc dau tu nay s& [a gi néu mai kich ban cé xac
sudt nhuw nhau?

3.6 Phihanh ly. Mét hang hang khdng tinh phi hanh ly nhw sau: $25 cho tdi dau tién va $35 cho tui thit hai. Gia s&t 54% hanh

khach khéng cé hanh Iy ky gtti, 34% cé mot kién hanh ly ky glri va 12% c6 hai kién. Ching t6i gia dinh ring moét ty 1& khong dang

ké hanh khach ky gi hon hai kién.

(a) Xay dwng mot mé hinh xac suét, tinh doanh thu trung binh trén moi hanh khach va tinh d6 1éch chuan tuong ¢ng.

(b) Hang hang khéng nén mong doi doanh thu khodng bao nhiéu cho mét chuyén bay cé 120 hanh khach? D6 léch chuin |3
bao nhiéu? Lwu y cac gia dinh ban dua ra va xem ban cé nghi rang ching 13 hop Iy khong.

3.7  Roulette ki€u M. Trd choi roulette MY lién quan dén viéc quay mot banh xe c6 38 khe: 18 khe mau d6, 18 khe mau
den va 2 khe mau xanh |4. M6t vién bi dwgc quay vao banh xe va cudi cung s& roi vao mot khe, véi mdi khe cé xdc suat
nhu nhau dé giit vién bi. Ngudi choi cé thé dit cwoc vao mau dé hodc mau den. N&u vién bi roi vdo mau cda ho, ho gap
doi s6 tién. Néu roi vao mau khac, ho mat sé tién cda minh. Giad st ban dit cwgc $1 vao mau dd. Gia tri ky vong va dd léch
chuén cua s6 tién thing cta ban la gi?

3.8 Roulette kiéu Chau Au. Tro choi roulette chau Au lién quan dén viéc quay mot banh xe cé 37 khe: 18 khe mau do, 18

khe mau den va 1 khe mau xanh la. Mt vién bi dwgc quay vao banh xe va cudi cling s& roi vao mét khe, véi mbi khe cé xac suat

nhu nhau @€ gilr vién bi. Ngudi choi cé thé dat cwoc vao mau dd hodc mau den. N&u vién bi roi vao mau cla ho, ho gip déi sé

tién. N&u roi vao mau khac, ho mat sé tién cia minh.

(a) Gia s ban choi roulette va d3t cugc $3 cho mot vong choi don. Gia tri ky vong va d6 léch chuin cla téng s6 tién thing
cla ban la gi?

(b) Gia sl ban d&t cwoc $1 cho ba vong choi khac nhau. Gid tri ky vong va d6 léch chuan clia tong s6 tién thang cla ban
la gi?

(c) Caccau trd |oi cda ban cho phan (a) va (b) so sdnh nhu thé ndo? Diéu nay néi lén diéu gi vé dd rdi ro cla hai tro
choi?

124
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3.5 Phan phai lién tuc - Continuous distributions

Cho dén nay trong chuong nay, ching ta d3 thao ludn vé nhitng trwedng hop ma két qua cda mdt bién 1a roi rac. Trong
phan nay, ching ta s& xem xét moét b&i canh ma két qua |a mot bién sé lién tuc.

ViDuy 3.71

Hinh 3.24 cho thay mét vai biu d6 hinh chép réng khac nhau vé chiéu cao clia ngudi ldn & Hoa Ky. Viéc thay d6i s6 lwong
cac khoang (bins) cho phép ban dwa ra nhitng cach dién giai khac nhau vé dit liéu nhu thé nao?

Viéc thém nhiéu khoang hon cung cip chi tiét hon. Mau dit liéu nay cuc ky |dn, d6 1a Iy do tai sao cac khodng nhé hon van

hoat dong t6t. Thong thwong, ching ta khong si dung nhiéu khoang nhu vay véi cac kich thudc mau nhé hon vi sé lwong
nhd trén mbi khoang cé nghta |a chiéu cao clia cac khodng rat bién dong.

[ —
=
140 160 180 200 140 160 180 200
Chiéu cao (cm) Chiéu cao (cm)
I T T 1 I T T 1
140 160 180 200 140 160 180 200

Chiéu cao (cm) Chiéu cao (cm)

Hinh 3.24: BAn biéu d6 hinh chdép rdng thé hién chiéu cao clia nguoi I&n & Hoa Ky véi cac d6 rong khodng khac nhau.
viDy 3.72

Ti 18 cla mAu ndm trong khodng chiéu cao tir 180 cm dé&n 185 cm (khoadng 5’11” dén 6’1”) |a bao nhiéu?

Chuing ta cd thé cong chiu cao cla cic khoadng trong khoadng tir 180 cm dé&n 185 cm va chia cho kich thwéc mau. Vi duy,

diéu nay c6 thé duoc thyc hién vdi hai khodng duwoc td bong nhu dugc hién thij trong Hinh 3.25. Hai khoang trong khu vuc
@ nay c6 s& luong an luot 13 195,307 va 156,239 ngudi, dan dén wéc tinh xac suat nhu sau:

195.307 + 156.239
3.000.000

= 0,1172

Phan s6 nay cling chinh 13 ti 1& ctia dién tich biu d6 hinh chép nam trong khoang tir 180 dén 185 cm
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Hinh 3.25: M6t biéu dd lich st véi kich thude 6 1a 2.5 cm. Khu vue d3 dwoc td dam dai dién cho
nhitng cd nhan cé chiéu cao ndm trong khodng tir 180 dé&n 185 cm.

3.5.1 T biéu d¥ lich st d&n phan phai lién tuc

Xem xét sy chuyén tiép tlr mot biéu do lich s rdng véi hinh dang khéi & phia trén bén trai clia Hinh 3.24 dén
biéu d6 muwot ma hon & phia dudi bén phai. Trong biéu d6 cudi cung nay, cac 6 rdt manh dén mic biéu d6 rong
bt dau gidng nhu mot dwdng cong muot ma. Didu nay goi v rang chiéu cao clia dan s6 nhu mat bién sé lién tuc cé
thé& dugc gidi thich t8t nhat bdi mét dwdng cong dai dién cho hinh dang cla cac 6 cuc ky manh.

Pudng cong muot ma nay dai dién cho mot ham mat dé xac suat - probability density function (con duoc
goi 13 mat dd hodc phan phdi), va duwdng cong nhu vay dugc hién thi trong Hinh 3.26 phd 1&n mbt biéu do
histogram clia mau. Mot ham mat do cé mot déc diém déc biét: tdng dién tich dudi duwong cong clia ham mat do
la 1.

[ I | |
140 160 180 200
height (cm)

Hinh 3.26: Phan phdi xac suat lién tuc cla chiéu cao cho ngudi I6n & My.
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3.5.2  Xac suat tir cac phan phai lién tuc
Chung t6i d3 tinh todn ty 1& cd nhan cd chiéu cao tir 180 dén 185 cm trong Vi du 3.72 duwdi dang mot phan s6:

s6 ngudi 6 chiéu cao tir 180 dén 185

tong kich thuwéc mau

Chung t6i d3 xac dinh s& ngudi cé chiéu cao trong khoang tir 180 dé&n 185 cm bang cach xac dinh phan s6 dién
tich cta biéu d6 histogram trong khu vic nay. Tuong tw, ching tdi cé thé sir dung dién tich trong khu vyc da
duoc té6 dam duwdi dwong cong dé tim xac suat (véi sw hd tro ctia may tinh):

P(chiéu cao giira 180 va 185) = dién tich gitta 180 va 185 = 0,1157

Xac suat rdng mot ngudi dwoc chon ngdu nhién cé chiéu cao gitra 180 va 185 cm 14 0,1157. Diéu nay rat gan véi
udc tinh tr Vidu 3.72: 0,1172.

[ I | 1
140 160 180 200

Chiéu cao (cm)

Hinh 3.27: M4t d6 chiéu cao trong dan sé ngudi Idn & My vdi dién tich gitra 180 va 185 cm
duoc td dam. So sanh biéu d6 nay véi Hinh 3.25.

BAI TAP THU'C HANH 3.73
@ Ba ngudi lon & My dugc chon ngiu nhién. Xac sudt mot ngudi lén 13 gitra 180 va 185 cm 13 0,1157. ©°

(a) Xac suat rang ca ba ngwoi déu cé chiéu cao tir 180 dén 185 cm la gi?
(b) Xac suat rang khong ai trong s& ho cé chiéu cao tir 180 dén 185 cm la gi?

ViDu 3.74
Xac suat ring mot ngudi dwoc chon ngdu nhién cé chidu cao chinh xac 180 cm 13 gi? Gia st ban cé thé do mét cach
chinh xac?

Xac sudt nay 1a 0. Mot ngudi cé thé gan bang 180 cm, nhwng khdng thé cé chiu cao chinh xac 180 cm. Diéu nay ciing
phU hop véi dinh nghia vé xac suat dudi dang dién tich; khdng cé dién tich nao dugc xac dinh giira 180 cm va 180 cm..

BAI TAP THU'C HANH 3.75
@ Gia slr chiéu cao clla mdt ngudi dwoc [am tron dén cm gan nhat. C6 kha ning nao rang chiéu cao do dwoc clia mot
nguoi ngau nhién sé a 180 cm khéng?

6 C3u tra | ngan gon: (a) 0,1157 x 0,1157 x 0,1157 = 0,0015. (b) (1 - 0,1157)3 = 0,692.
61 Pjdu nay co xac sudt dwong. Bat ky ai cé chiéu cao tir 179,5 cm dén 180,5 cm déu s& cé chiéu cao do duoc 13 180 cm. DAy ¢ I1& 1a mot kich ban thuc
t& hon dé gép phai trong thuc hanh so véi Vidu 3.74.
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Bai tap
3.1 Can nang clia meo. Biéu db histogram bén duwdi thé hién can ndng (tinh bang kg) clia 47 con méo céiva 97 con
meo duc.?

(a) Ty & cha nhitng con méo nay ndng dudi 2.5 kg
la bao nhiéu?

(b) Ty 1& cia nhirng con méo nay nang giira 2.5 va
2.75 kg la bao nhiéu?

(c) Ty 1& chia nhitng con méo nay nang gitra 2.75 va
3.5 kg la bao nhiéu?

2.0 25 3.0 3.5 4.0

Body weight

3.2 Thunhéap va gi@i tinh. Bang tan suat twong d6i bén dudi hién thi phan phdi thu nhap cd nhan téng cdng hang ndm

(tinh theo d6 la ¢4 diéu chinh theo lam phat ndm 2009) cho m6t mau dai dién gdm 96,420,486 ngudi My. Di liéu nay duogc

I3y tir Khao sat Cong ddng My cho giai doan 2005-2009. M3u nay gdm 59% nam va 41% nir.52

(a) M6 ta phan phdi téng thu nhap ca nhan.

(b) Xac suat rang mot cw dan My dwoc chon ngau nhién cé thu nhap dwdi $50.000 m&i nam 1a bao nhiéu?

(c) Xac suat rang mét cu dan My duoc chon ngdu nhién cé thu nhap dudi $50.000 mbi nam va la nit 1a bao nhiéu? Ghi chi bat
ky gia dinh nao ma ban duva ra.

(d) Ngudn dit liéu twong tu cho biét ring 71,8% phu nit cé thu nhap duéi 50.000 d6 la mbi nam. St dung gia tri nay dé xac dinh
xem gia dinh ban d3 dua ra trong phan (c) cé hop |1& hay khéng.

Thu nhap Tong
$1 dén $9.999 hodc nhd hon 2,2%
$10.000 d&n $14.999 4,7%
$15.000 dén $24.999 15,8%
$25.000 dén $34.999 18,3%
$35.000 dén $49.999 21,2%
$50.000 dén $64.999 13,9%
$65.000 dén $74.999 5,8%
$75.000 dén $99.999 8,4%
Trén $100.000 9,7%

82W. N. Venables and B.D. Ripley. Modern Applied Statistics with S. Fourth Edition. www.stats.ox.ac.uk/pub/MASS4.
New York: Springer, 2002.
63 U.S. Census Bureau, 2005-2009 American Community Survey.
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~n

Bai tap chwong

3.3 Phan phdi diém s6. M&i hang trong bang dudi day |a mot phan phoi diém duwoc dé xuat cho mot 1ép hoc. Hay xac dinh
xem mdi phan phdi cé phai la phan phdi xac suat hop & hay khéng va gidi thich Iy do cla ban.

piém

A B C D F
(@ 03 03 03 02 01
(b) © 0 1 0 0
() 03 03 03 0 O
(d 03 05 02 01 -01
(e 02 04 02 01 01
f o 01 1,1 0 0

3.4 Bao hiém sirc khoe, tan suat. Hé théng Gidm sat Y&u t& Rui ro Hanh vi (BRFSS) 1a m6t cudc khdo sat dién thoai
hang ndm duoc thiét k& dé xac dinh cac yéu t6 rii ro trong dan s8 trwdng thanh va bao cdo cac xu hwéng sirc khode
m&i ndi. BAng sau tém tat hai bi€n d&i v&i ngudi duoc khao sét: tinh trang strc khde va bao hiém sirc khde, mo ta xem
mdi ngudi duoc khao sat cé bao hiém y té& hay khéng.5

Tinh trang strc khée

Tuyét voi Rat tot Tét Binh thudng Té Téng

Health Khong 459 727 854 385 99 2524
Coverage Co 4198 6245 4821 1634 578 17476
Tong 4657 6972 5675 2019 677 20000

(a) NE&u ching ta chon ngau nhién mdt ngudi, xac suat ngudi duoc khdo sat cé strc khode tuyét voi va khdng cé bao
hiém y t& 1a bao nhiéu?

(b) N&u ching ta chon ngau nhién mdt ngudi, xac suat ngudi dwoc khao sat cé strc khoe tuyét vori hodc khdng cé bao
hiém y t& 1a bao nhiéu?

3.5  HIV & Swaziland. Swaziland cé ty 1& nhiém HIV cao nhat thé gidi: 25,9% dan s6 nuwdc nay bi nhidm HIV.65 xét
nghiém ELISA 13 mdt trong nhirng xét nghiém dAu tién va chinh xdc nhat d&i vaéi HIV. D&i véi nhirng nguwdi mang HIV,
xét nghiém ELISA cé d6 chinh xac 99,7%. D&i v&i nhitng ngudi khong mang HIV, xét nghiém cé dé chinh xac 92,6%.
Né&u mdt ca nhan tir Swaziland cé két qua xét nghiém duwong tinh, xac suat ngudi dé mang HIV |a bao nhiéu?

3.6 Sinh déi. Khoang 30% cdp song sinh & nguwdi la sinh d6i cling trirng, va phan con lai la sinh ddi khac tring. Sinh déi
cung trirng chic chan cung gidi tinh - m6t nira 13 nam va mot nlra 1a nik. M6t phan tu cip song sinh khac triing déu 1a nam,
mot phan tu déu |a nit, va mot nlra [a hdn hop: mot nam, mot nik. Ban vira mdi sinh d6i va duoc biét ca hai déu la bé gai.
Vé&i théng tin nay, xac suat chung Ia sinh ddi cung trirng 13 bao nhiéu?

3.7 Chi phi bira sang. Sally m6i ngay d&u mua mot tach ca phé va mot chi€c banh mi nwéng lam bita sang tir mot trong
nhiéu quan ca phé trong khu phd clia cd ay. C6 8y chon mdt quan ca phé moi budi sdng madt cach ngdu nhién va doc lap véi
nhitng ngay trwdc. Gia trung binh clla mét tach ca phé 13 $1,40 v&i d6 léch chuan 13 30 xu ($0,30), gia trung binh cia mot
chiéc banh mi nwéng 13 $2,50 va&i d6 léch chuin 13 15 xu, va hai gia ndy déc 1ap vdi nhau.

(a) Gia trjtrung binh va d6 léch chuan cla s6 tién cé ay chi tiéu cho bira sang hang ngay la bao nhiéu?

(b) Gia trj trung binh va d6 léch chuan cla s6 tién c6 dy chi tiéu cho bita sdng hang tuan (7 ngay) la bao nhiéu?

64 Office of Surveillance, Epidemiology, and Laboratory Services Behavioral Risk Factor Surveillance System, BRFSS 2010 Survey
Data.

85Source: CIA Factbook, Country Comparison: HIV/AIDS - Adult Prevalence Rate.
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3.8 Mitc kem. Kem thuong duoc déng hop 1,5 lit (48 fl 0z), va mudng muc kem chira khodng 2 fl oz. Tuy nhién, ¢é
mot s6 bién ddi vé lvong kem trong hdp cling nhu lwgng kem dwoc muc ra. Ching ta biéu dién lvgng kem trong hép
13 X va lwvgng kem duoc muc ra la Y. Giad sl cac bién ngdu nhién nay cé céc gia tri trung binh, dd léch chuin va phuong
sai sau:

Trung binh Po léch chudn Phuong sai
X 48 1 1
Y 2 0,25 0,0625

(a) Toan bd mot hop kem, cong thém 3 mudng tir hdp thi hai dwoc phuc vy tai mot bira tiéc. Ban mong doi d3 cé
bao nhiéu kem dwoc phuc vu tai bita tiéc nay? Dé léch chuin cha lwgng kem duoc phuc vu 13 bao nhiéu?

(b) Ban mong doi con lai bao nhiéu kem trong hop sau khi mic ra mét mudng kem? Tirc 13, hay tim gid tri ky vong cla
X-Y.Do léch chuin cla Ilwvgng kem con lai trong hdp 13 bao nhiéu?

(c) Sl dung ngi canh clia bai tap nay, hdy giai thich tai sao chiing ta cdng cic phuwong sai khi chiing ta trir mot bién ngau
nhién khdi bién ngiu nhién khac.

3.9  Phwong sai cla trung binh, Phan I. Gia st ching ta cé cac quan sat doc 1ap X1 va X2 tir mdt phan phdi cé trung binh pva
X1+ X,

d6 léch chuan o. Phwong sai cla trung binh cua hai gia tri: 14 bao nhiéu?

3.10 Phwong sai cta trung binh, Phan II. Gid st ching ta cé 3 quan sat doc lap Xz, X3, X3 tlr mdt phan phdi co
> 2 ~ 2 .z . A X +X +X \ A
trung binh u va d6 léch chuan o. Phuong sai cla trung binh cua 3 gia tri nay: % l1a bao nhiéu?

3.11 Phwong sai cua trung binh, Phan Ill. Gid st chling ta cé n quan sat déc 1ap X1, X5, ..., X, tir mét phan phéi co
X+ Xy +ok X, R
trung binh u va dé Iéch chuin o. Phuong sai cla trung binh cta n gid tri nay: ™" Jabaonhiéu?
n
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