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CHUONG

XAC SUAT VA NHUNG PHAN PHOI

XAC SUAT ROI RAC

Vé chuong nay:

Muc tiéu cta chuong nay 1a dat nén tang cho
su suy luan thong ké. Ching ta s& giéi thidu
mot s6 khai niém co ban vé Xac suét, va sau
d6 s& trinh bay mot sé mo hinh dé tinh toan

xac suat cua cac két qua cua mau.
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NGHIEN CUU TINH HUONG

NHUNG NGUOI SINH TRONG THOI KY BUNG NO SINH BE
SE TU BO CAC CUA HANG BACH HOA?

C6 phai hau hét viéc mua sim cua anh/chi dugc thyc hién & cac cira hang bach héa, hay
c6 phai anh/chi tiéu xai nhiing d6 la mua sdm cta minh tai mot sd cac cira hang dac san
chon loc? Nghién ciru cho thay rang nhitng ngudi trung nién 1a nhimg khach hang t6t nhat
cua cac ctra hang bach hoa. Cac nha quan ly ctira hang bach hoa dang hy vong doanh thu
ban hang cham s& dugc day nhanh khi thé hé bung no sinh dé budc vao tudi trung nién.
Trong bai b4o nhan dé “C6 phai nhiing ngudi sinh trong thoi ky bing nd sinh dé s& tir bo
céc cira hang bach hoa?” (Schwartz, 1990), tac gia xem xét van dé nay dudi anh sang cua
mdt nghién ctru ciia Marvin J. Rothenberg, Inc., mdt cong ty tu vén dit tru s& ¢ Fair Lawn,
New Jersey. Céc nha nghién ctu tai cong ty Rothenberg da phong van 60.000 khach hang
thudng xuyén cua cac ctra hang bach héa than chu cua he trong giai doan tir 1988 dén 1990.
Nhimg cira hang nay duoc sap xép theo quy md tir nho dén 16n va toa lac khap cac bang “tir
New York ¢ mién Dong sang California & mién Ty, va tir Wisconsin & mién Bac dén
Louisiana & Mién Nam.” Theo b4o cao ctia Rothenberg, “cac ctra hang bach hda chiém linh
mdt ty trong 16n hon trong s6 d6 la mua 1é duoc chi tiéu boi nhitng khach hang gia hon cua
chiing, so véi ty trong chling chiém linh tir nhitng khach hang tré hon.”

Tuy nhién, khi thé hé bung nd sinh dé budc vao trung nién, thi mdi quan ngai 1a
nhitng s6 lugng cua ho c6 thé khong tu dong chuyén thanh doanh thu ban hang tang cho
céc ctra hang bach héa. Mic du nhitng ngudi gia hon chi tiéu mot ty 1& 16n hon trong sb
do la mua 1¢é cua minh & céc clra hang bach hoa, nhung ho chi tiéu it hon nhitng nguoi
tuong tng tré hon cta ho. Phan phdi cua ty trong chi tiéu mua 1& phan theo cac khach
hang ciia cira hang bach hoa (dua trén 60.000 khach hang di dugc ldy mau) duoc tom
lugc trong Bang 3.1.

Bang 3.1 S6 tién dwge Chi tiéu
Chi tiéu Mua 1é Do tudi Ty trong Chi tiéu Ty trong Doanh thu Hang thang binh quén
Mua 1é Ban hang mdi Khich hang
1824 0,22 0,15 50$
25-34 0,24 0,27 108
35-44 0,26 0,25 126
45-54 0,28 0,16 116
5564 0,28 0,12 89
65 va gia hon 0,39 0,05 53

Nguon: Marvin J. Rothenberg, Inc., Fair Lawn, N.J.

Trong chuong niy, anh/chi s& duoc gidi thidu vé vai tro clia xac suit trong thong ké.
Vé dé tai nay, anh/chi s& phat hién rang nhirng cudc thim do du luin va nhitng nghién
ctru déu tao ra cic bién ngau nhién. Goi 1 bién ngiu nhién boi vi cac gia tri ciia ching
bién d6i tir miu nay sang mau khac, va chung rat thuong bién doi va thay ddi theo thoi
gian. Cac Muc 3.1 dén 3.5 trinh bay phan giéi thiéu tuy ngan gon nhung c6 hé thong vé
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cac khai niém cin ban cua xac suat. Muc 3.6 ban vé nhimng bién ngu nhién va cac phan
phdi xac suét cua chung. Chiing ta s& tiép tuc thao luan vé ty trong cta cac ctra hang bach
hoa trong chi tiéu mua 1¢ va thé hé bung nd sinh dé trong Muc 3.7. (trong nguyén ban
tiéng Anh)

Vai trd ctia Xac suat trong Thong ké

Xac suat va théng ké lién quan v6i nhau vé mot khia canh _quan trong. X4c sudt l1a cong
cu cho phép nha thong ké sir dung thong tin ciia mft mau dé duwara nhu’ng suy luidn
ve, hay dé mé ta, tong thé ma tir 46 miu nay dwoc ldy ra. Ching ta c6 thé minh hoa
mdi quan hé nay bang mot thi du don gian sau day.

Hay xét mot con stc sdc can bang, v6i sau mat quen thude cuia nd. Khi con stic sdc
duogc thay ra, bat ky mat nao trong sau mat déu c6 kha ning ngang nhau trd thanh mait
trén. Néu ma ching ta thay con stic sdc ndy lap di 1ap lai nhiéu lan, thi chung ta s€ tao ra
mot tong thé cac sb, trong d6 mit trén, X, s& 1a 1,2,3,4,5, hay 6. Tong thé nay trong ra
sa0? Mic du n6 sé& 16n v6 han, nhung chung ta van c¢6 thé néi no sé gom c6 mot s6 luong
bang nhau cta cac mat 1, 2, ..., 6. Bay gio chung ta héy thay con suc sac nay mot lan va
quan sat gla tri cua X. Piéu nay tu:ong dlmng VO’l viéc lay mot mau cé cdn=1tir tong the
Xac suat dé x = 2 1a bao nhiéu? Do biét dugc ciu triic cua tong thé, nén chung ta biét rang
mdi trong sau gia tri cia X déu c¢6 kha ning xay ra bang nhau, do d6 xac suat dé x = 2 1a
1/6. Pay 1a mot ung dung don gian cta xdc sudt. Khi tong thé duoc biét, thi ching ta c6
thé tinh x4c suit cua viéc quan sat duoc mot mau nao do.

Bay gio gia su tong thé 1a chua blet Nghia 13, chiing ta khong biét liéu con stc sic co
can bang hay khong. Tong thé van gom c6 cac mét 1, 2, 3, ..., 6, nhung ching ta khong
biét chung xay ra theo ty 1¢ nao! bé c0 gang tim ra dleu do, chung ta thay con suc sac n =
10 1an va ghi nhan mat trén, X, sau m01 lan thay. Dleu nay tuong duong véi viéc 1ay mot
mau ¢ cd n =10 tir tong the Gia sir rang, trong mdi lan thay, mat trén hoa ra déu la x =1.
Anh/Chi s€ suy luén gi vé tong thé? Anh/Chi co6 cho 1a con suc sdc ndy can bang khong?
C6 18 khong, boi vi, néu nhu con suc sdc nay can bang, thi kha ning quan sat mot con sO
“1” mudi lan lién tiép sé& rat thap Hoic 1a chiing ta d3 quan sat duoc bién cb rat khong
chic xay ra nay, hodc 1a con suc sic nay khong can bang Chung ta c6 thé nghiéng vé két
luan thr hai (con suc sic khong can bang), boi vi né ¢d khd ndng xdy ra (probable) hon
trong hai chon lya do.

Thi du nay cho thiy mdi quan hé giira xac suat va thong ké. Khi tong thé duogc biét,
thi xac suat duoc str dung dé mé ta kha ning xdy ra cia cac két qua khac nhau ctia mau.
Khi tong thé 1a chua biét va chiing ta chi c6 mot mau, thi chiing ta c6 bai toan thong ké,
d6 1a cb ging dua ra nhitng suy luan vé tong thé chua biét. Xac suét 1a cong cu chung ta
sir dung dé dua ra nhing suy luan nay. Nhuw thé xac suét suy ludn tir téng thé dén miu,
trong khi do thong ké hanh dng nguoc lai, di tir miu dén tong the

Nhu ching ta giai thich ngdn ngir xac suét, chiing ta s& gia dinh tong thé dugc biét va
s& tinh x4c suét ctia viéc rut nhitng mau khac nhau. Khi 1am thé, chung ta that su dang
chon mot mé hinh (model) cho mét tinh trang vat thé, boi vi thanh phan that su ciia mot
tong thé hiém khi duoc biét trong thuc tién. Nhu thé, nha xac suit hoc 14p mé hinh cho
mot tinh trang vat thé (tong thé) bang xac sut rat gibng nha diéu khic tac tuong bang dat
sét. Trong nhirng myc sau day, chung t6i s& st dung nhimng thi du don gian de giap
anh/chi nam viing khai niém xac suat. Nhiing ing dung thuc té s& duoc trinh bay tiép theo
nhirng thi du don gian nay.
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3.2 Xac suat cua mot Bién ¢o

Dit liéu duoc thu nhan bang cach quan sat nhitng bién c¢d khong duoc kiém soét trong
thién nhién hodc bang cach quan sat nhimg tinh trang dwoc kiém soét trong phong thi
nghiém. Ching ta s& dung thuat ngit thi nghiém (experiment) dé mé ta ca hai phuong
phép thu thap dir li¢u noi trén.

DINH NGHIA ¢ Mot thi nghiém la mdt quy trinh qua d6 mét quan sat (hay mot gia tri do luwong) dugc
thunhan. e

Luu y réng quan sat khong nhat thiét mang lai mot gia tri bang s6. Pay 1a mot s6 thi

du dién hinh vé cac thi nghiém.

1  Ghi san luong hang ngdy cia mot nha may ché tao.

2 Ghi ty gia hbi doai gitra d6 la My va dong bang Anh.

3 Phong van mot nguoi tiéu ding dé xac dinh sy ua thich san phim trong sé mot nhom
gom muoi loai xe hoi.

4 Ki:ém tra mot bong dén dé xac dinh xem liéu nd 13 mot san pham cé khuyét tat hay
chap nhan duoc.

5 Tung mot déng XU va quan sat mat xuét hién.

Céc thi nghiém c6 thé din dén mot két qua hay nhidu hon dugc goi 1a bién cb
(events) va dugc ky hiéu bang chir hoa.

DINH NGHIA ® Mot bién c6 (event) la két qua ciia mot thi nghiém. e

THi DU 3.1 Thi nghiém: Hay thay mot con stc sac va quan sat con sO xuat hién & mat trén. Mot so
bién ¢0 s€ nhu sau:

bién cd A : quan sat dugc mot s6 1é

bién ¢S B : quan sat dugc mot s6 nhé hon 4
biéncd E;:  quan sat dugc s 1

biéncd E;:  quan sat dugc sb 2

bién ¢b E; : quan sat dugc $6 3

biéncd E4:  quan sat duogc sb 4

bién ¢b Es quan sat dugc $6 5

bién ¢b Eg quan sat dugc 66 e

Trong thi du 3.1, c6 su khac biét 1o rang glu’a cac bién ¢b A va B véi cac bién ¢ El,
E,, Es, E4, Es, va Es. B1en cd A s xdy ra néu bién ¢b E1, Es, hay Es, xay ra—nghia la, néu
chung ta quan sat dugc sb 1, 3, hay 5. Nhu thé A c6 thé duogc chia tach thanh mot tap hop
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cac bién cb don gian hon, d6 1a Ej, Es, va Es. Tuong ty, bién c¢b B s& xay ra néu Ey, E,,
hay E3 xay ra va c6 thé duoc xem 1 mot tap hop cac bién cb nho hon hoic don gian hon.
Nguoc lai, khong thé chia tach céac bién ¢ Ey, Ey, Es, ..., Es. Nhiing bién cb nay dugc goi
1a bién c6 don (simple event).

DINH NGHIA e Mot bién c6 ma khong thé chia tach duoc thi duoc goi 1a mot bién ¢6 don. Cac bién
c0 don s€ dugc biéu thi bang ky hi¢u E voi mot chi s6 dudi dong. e

Céc bién ¢6 E1, E,, ..., Eg 1a mot danh sach hoan chinh tit ca cac bién c¢b don gin lién
v6i thi nghiém trong Thi du 3.1. Mét thi nghiém sé din dén mét va chi mdt trong
nhirng bién c6 don do. Chiang han nhu, néu thay mot con stc séc, thi chung ta s& quan
sat duge mot con sd 1, 2, 3, 4, 5, hay 6, nhung ma ching ta han nhién khong thé quan sat
dugc hon mot trong nhu’ng bién ¢ don nay cung mot lac. Nhu thé, danh sach cac bién cb
don cung cip mot ban phan tich thong ké vé tat ca cac két qua khong thé chia tach c6 thé
O cua thi nghiém nay.

DINH NGHiA o Khdng gian miu S (sample space) 1a tap hop tit ca cac két qua c6 thé c6 ciia mot thi
nghiém. e

Cubi cung, ching ta ¢ thé dinh nghia cac két qua ctia mot thi nghiém theo cac bién
¢ don gan lién vé6i no.

DINH NGHIA e Mot bién ¢6 1a mot tip hop ctia mot hay nhiéu hon mot bién c6 don e

Xac suit ciia mdt bién cf) A la mot thude do vé su tin tuong cia chung ta rang mot
thi nghiém s& dan dén bién c6 A. Pé gin y nghia cho khai niém nay, ching ta luu y rang
cac tong thé va cac quan sat dugc tao ra bang cach lap di 1ap lai mot thi nghiém rat nhiéu
lan. Néu trong s6 N rat 16n nhiing lan lap di lap lai thi nghiém nay ma bién ¢ A duoc
quan sat n lan, thi chiing ta xem xéc suat cia blen cHAla

Thyc ra, P(A) la gia tri gi6i han cua phan s6 n/N khi N tré nén 16n vo han. Cach dién giai
thyc té nay vé y nghia cla xac suat — day 1a cach dlen giai cua hau hét nhimg ngudi
khong chuyén mén — duoc goi 1 khai niém tin suit twong ddi vé xac suit (relative
frequency concept of probability).

Khong can phai néi 1a viéc 1ap di ldp lai mot thi nghiém rat nhidu lan s& rat tén thoi
gian. VI ly do nay, ching ta s€ st dung nhitng phuong phap thay thé khac nhau de tinh toan
X4c sut ma phu hop v6i khai niém tan suat twong dbi nay. Thi du, dinh nghia vé x4c suét
dua trén tan suat tuong dbi ham ¥ rang P(A) phai 1a mot phan s0 nam trong khoang tir 0 den
1, bao gém ca 0 va 1, v6i P(A) = 0 néu bién c6 A khong bao gid xdy ra va P(A) = 1 néu A
lubn ludn xay ra. Vi thé, P(A) cang gan véi s6 1, thi A cang c6 kha ning sé& xay ra.

Mot s6 bién ¢d A va B ¢o dic tinh doc ddo 1a khi bién ¢d nay xdy ra thi bién cd kia
khong thé xay ra (va nguoc lai). Cac bién cd c6 dic tinh nay thi dugc goi 1a loai trir Iin
nhau (mutually exclusive). Thi du, gia sur mét thi nghiém 1a quan sat hanh dong trong
thang trep theo ctia Hoi dong Thong d6c cta Hé thong D trir Lién bang (Hoa Ky) dbi véi
131 suat co ban. Pinh 15 cac bién cb sau day:
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A: 13 sudt co ban duoc ting 1én.
B : lai suat co ban dugc ha xuong.
C: 1ai suat co ban khong thay doi.

Nhu thé, cic bién ¢ A va B 1a cac bién cb loai trir 1an nhau, boi vi mot thi nghiém
duy nhit khong thé dan dén ca A 1an B. Néu viéc cong bd tiép theo vé chinh sach 13i suat
co ban din dén A, thi B khong thé dong thoi xay ra. Néu 13i sudt co ban da duoc ting 1én,
thi n6 khong c6 thé da duoc ha xudng dong thoi. Cac bién c¢b A, B, va C ciing duoc goi 1a
cac bién cb loai trir 1an nhau. Néu bat ctr mot bién ¢ nao trong nhom nay dwoc quan sat,
thi khong bién cb nao trong ca hai bién c¢b con lai c6 thé da xay ra.

DINH NGHIA e Hai bién c6 A va B duogc goi 1a loai trir 1in nhau néu nhu khi A xay ra thi B
khong thé xay ra (va nguoc lai). e

Céc bién co don co tinh loai trir 1an nhau, va vi thé cho nén xac suat gan lién vdi cac
bien c0 don théa man nhiing diéu kién sau day.

Yéu cau doi véi cac Xac suat ciia Bien co-Don
1. Moi xdc suat phai nam trong khoang tir 0 dén 1, bao gobm ca 0 va 1.
2. Tong sO cua cac xac suat doi voi tat ca cac bien co don trong S bang 1.

Khi co thé viét ra cac bién c6 don gan lién véi mot thi nghiém va danh gia cac xac
suat riéng cua chung, thi chung ta co thé tim xé4c suat cua bién ¢ A bang cach cong cac
xéc sudt di v4i cac bién c¢b don chtra dung trong bién cb A.

DINH NGHIA e Xic suit ciia bién ¢ A bang tong cic xac suit ciia nhitng bién ¢ don chira dung
trongA. e

THI DU 3.2 Sir dung phuong phap bién cb don, hay tinh x4c sut ciia viéc quan sat chinh xac mot mit
nglra trong madt lan tung hai dong xu.

Loigiai  Hay xay dung khong gian mau va cho H biéu thi mit ngura va T biéu thi mat sap. Cac két
quéa gan lién véi thi nghiém nay c6 thé duoc trinh bay bang cach dung mot gian d6 hinh
cay (tree dlagram) Trong mot gian d6 hinh cay, mbi cap phén nhanh ké tiép tuong Gmg
véi budce ké tiép can phai co dé tao ra cac két qua co thé ¢ cua thi nghiém. Gian d6 hinh
cay dugc trinh bay trong Hinh 3.1. Céc bién c6 don duge tao ra thi duge trinh bay & cot
cudi cing ctia Hinh 3.1 va trong Bang 3.2.

BANG 3.2 Pongxu  Pong xu
Khonggian ~ Biénc6  Thirnhit  Thi hai P(E:)
mau ddi véi E; H H 1/4
Thidu 3.2 E, H T 1/4
E; T H 1/4
E4 T T 1/4
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HINH 3.1
Gian do hinh cay
d6i voi Thi du 3.2
D@)ng Xu B@)ng Xu Két qua
Thtr nhat Thr hai
Mat ngtra
E,=HH
Mat ngtra
E, =HT
Mat ngtra
E;=TH
Mat sa"ip
E,=TT

Khong gian mau S ddi véi thi nghiém nay c6 chira bén bién cb don dugc liét ké trong
Bang 3.2. Boi vi, mot gia dinh hgp ly 1a, bat ky bién ¢6 don nao trong cac bién cd6 don
nay déu c6 kha ndng xay ra nhu bat ky bién cd6 don nao khéc, nén ching ta an dinh xac
suat 1a 1/4 cho moi bién co0 don nay. Chiing ta quan tdm dén

bién cd A: quan sat dugc chinh xac mot mat ngtra

Bién c0 A s€ xay ra néu va chi néu E; hodc Ej3 xay ra. Vi thé cho nén,

P(A) =P(E,) + P(E,)

1 1
= — 4+ —
4 4
1
= — [
2

THI DU 3.3 Can clr vao quan sat cua chung ta vé hanh dong cia Hoi ’d(‘Bn’g Thong dbc ciia Hé thong
Du trir Lién bang doi véi 1ai suat co ban, va dinh rd cac bién ¢o A, B, va C nhu sau:
A 1ai suét co ban dugc ting l1én.
B: 14i sut co ban dugc giam xudng.
C: 1ai suit co ban khong thay doi.

Gia sir chung ta biét rang P(A) = 0,2 va P(B) = 0,3. Hay tim P(C).
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Loi giai Béng viéc xem xét A, B, va C, ching ta c6 thé théy thi nghiém nay c6 thé dan dén mot va
chi mot trong ba bién c0 loai trir lan nhau nay. Do d6, A, B, va C la nhitng bién ¢6 don
biéu hién khong gian mau S cho thi nghiém nay, va

P(A)+P(B)+P(C)=1
Thay thé cac gia tri caa P(A) va P(B) vao phuong trinh ndy sé& cho ra
0,2+0,3+P(C) =1
Giai dé tim P(C), chling ta c6

P(C)=1-03-0,2=05 e

Nhirng Loi Goi y vé Giai Bai toan
Viéc tinh toan x4c sudt ctia mot bién cd: phuong phap bién c¢b don.

e Hay su dung cac budc sau day dé tinh xac suat cia mot bién cd bang cach cong cac
xac suat cua cac bién co6 don
1 DBinh rd thi nghiém
2 Nhan dang mot bién ¢6 don tiéu biéu. Liét ké nhirng bién c6 don gan lién véi thi
nghiém, va kiém dinh moi bién c6 don dé nam chac rang n6 khong thé chia tach
dugc. Bicu nay dinh rd khéng gian mau S.

3 An dinh céc xéc suat hop 1y cho céc bién c6 don trong S, nam chac ring moi xac
suat déu nam trong khoang tir 0 dén 1 (bao gom c4 0 va 1) va tong so cac xac suat
cua cac bién c6 don bang 1.

4  Dinh rd cac bién cd duoc quan tdm A nhu 1a mdt tap hop cu thé cac bién cd don.
(MGt bién c6 don ¢ trong A néu A xay ra khi bién c6 don nay xay ra. Hay kiém
dinh tat ca céac bién co don trong S dé xac dinh nhitng bién c¢6 don nao ¢ trong A).

5 Tim P(A) bang cach cong cac xac sudt ciia cac bién ¢ don trong A.

e Khi cac blen c¢b don c6 kha nang xay ra ngang nhau, hay lay tong so cac x4c suét ciia
cac bién co don trong A (budc 5) bang cach dém nhing diém trong A va nhan véi xac
suat ctia mdi bién cb don.

e Viéc tinh toan xac sut cia mot bién cd bang cach ding thu tuc gém nim budc duogc
mo ta ¢ trén la co hé thong va s& dan den 101 giai ding, néu tat ca cac budc dugc theo
dung. Nhitng nguon sai s6 chinh bao gdm nhiing diéu sau day:

1 Viéc khong dinh 1o thi nghiém (budce 1).

2 Viéc khong néu 13 cac bién cb don (bude 2).

3 Viéc khong liét keé tat ca cac bién c¢b don (budc 2).
4

Viéc khong an dinh cac xéc suat hop 1¢ cho cac bién ¢o6 don (budce 3).
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Bai tap

Cac k¥ thuat can ban

Mot thi nghiém li§n quan dén viéc thdy mot con suc séc. Hay néu 10 céc bién cb don
trong nhirng bién c6 sau day:

quan sat dugc sb 2

quan sat dugc mot s6 1é

quan sat dugc mot s6 nho hon 4

quan sat dugc ca Ava B

moo w >

quan sat dugc A hoac B hodc ca hai

Tn

quan sat dugc ca Ava C.
Hay tinh xac suét ciia cac bién ¢ tir A dén F bang cach cong cac xac suit cua nhiing bién
co don thich hop.
Mot thi nghiém c6 thé dan dén mot trong bon bién ¢b don, véi

P(E,) =01 P(E,) =015 P(E;) =06 P(E,)=015
Hay giai thich tai sao viéc an dinh cac xac suat nay cho nhitng bién cé don 1a hop Iy hay
la khong hop ly.
Mot thi nghiém co thé dan dén mot trong nam bién cé, E.E, E; E,,va Es. Néu
P(E,)=P(E,) = P(E,) = P(E,) =015, hdy tim P(E,).

Mot khéng gian mau c6 chira ndm bién ¢d don E,.E, E;,E,, vaEs. Néu P(E3) = 0,4,

P(E4) = 2P(Es), va P(E;) = P(E;) = 0,15, hiy tim cac x4c suat cta E4 va Es.

Mot khong gian miu cé chira mudi bién ¢ don, Ey, E, ..., E1o. Néu P(Ey) = 3P(Ey) =

0,45, v6i nhitng bién ¢o don con lai ¢6 kha nang xay ra ngang nhau, hay tim xac suat cia

nhirng bién cd don con lai nay.

Tro choi ru-1ét sit dung mdt vong ru-1ét c6 38 ngan. Ba muoi sdu ngan dugc danh s6 1,2,

..., 36, va hai ngin con lai duwgc danh dau 0 va 00. Vong ru-1ét dugc quay tron va mot

trong nhiing ngan nay duoc xac dinh 1a “nguoi thang cudc.” (Qué cau nho dung lai &

ngan nao thi nguoi dy doan dung ngan do s€ thang). Gia dinh rang viéc quan sat bat ky

ngan nao ciing ¢ kha nang xdy ra nhu bat ky ngan nao khéc.

a Hay xac dinh cac bién c6 don trong mét lan quay vong ru-lét.

b Hay an dinh xé4c suat cho cac bién ¢ don nay.

¢ Cho A 14 bién c¢6 anh/chi quan sat duoc 0 hodc 00. Hay liét ké cac bién c¢b don trong
bién co A, va hay tim P(A).

d Gia dinh anh/chi danh cugc vao cac sd 1 dén 18. Xéc sudt dé mot trong cac con sd cua
anh/chi s€ thanh nguoi thang cudc la bao nhiéu?

I'Tng dung

Mot cong ty thim do ddu moé khoan trang dau hoic khi trong 10% nhiing giéng khoan cta
minh. Néu cong ty ndy khoan hai giéng, thi bon bién c6 don cd thé x4y ra va ba trong céac
xac suat lién quan cua chung dugc trinh bay trong bang dudi day:
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o Ké't qua cia Két qua cia
Bién co Giéng khoan Giéng khoan )
Pon Thir nhat Thir hai Xac suat

1 Trang (dau hay khi)  Trang (diu hay khi) 0,01

2 Trang Khéng tring ?

3 Khong trang Tring 0,09

4 Khoéng trang Khéng tring 0,81

a Hay xay dung mot gian do hinh cay dé biéu thi thi nghiém nay.

b Hay tim xéac suat dé cong ty nay s€ khoan triing dau hay khi trong giéng khoan thr
nhat va khong tring trong giéng khoan thir hai.

¢ Hay tim x4c sudt dé cong ty nay s& khoan tring dau hay khi trong it nhat 13 mot trong
hai giéng khoan nay.

3.8 Mot cudc diéu tra tiép thi cho mot cira hang bach hoa 16n di phan loai khach hang cua
clra hémg nay dua theo viéc liéu ho 1a nam hay nit va dua theo noi cu tra ctia hg, ving
ngoai 0 hay thanh phé. Cac ty 1¢ cua khach hang roi vao bon loai d6 dugc trinh bay trong
bang xdc sudt sau day. M01 s6 liéu trong bang nay thé hién mot két qua c6 thé co cua thi
nghiém nay (mot bién c6 don).

Gioi tinh
Noi cw tra Nam Nir
Vung ngoai 6 0,17 0,67
Thanh phd 0,04 0,12

Gia su mot nguoi truong thanh don 1€ duge chon tir trong nhom cac khach hang nay. Hay
tim cac xac suat sau day.

a  xac suat dé khach hang nay cu tra & ving ngoai 0.

b xac suit dé khach hang nay l1a mot ngudi nir séng ¢ thanh phd.

C  xéc suat dé khach hang nay 1a mot ngudi nam.

3.9 Mobi mot trong hai nha phan tich thi truong ¢d phiéu dugc yéu cau du bao xem dén cubi
12 thang t61, liéu so trung binh ¢ phi€u Dow-Jones s€ tang 100 diém hay nhiéu hon, s&
giam 100 diém hay nhiéu hon, hodc sé& thay doi it hon 100 diém. Nhu thé thi nghiém nay
gom cd vi¢c quan sat cap du bdo do hai nha phan tich thi truong dua ra. Gia st moi nha
phan tich c6 kha nang chon ‘pat ky mét phuong an nao trong ba phuong an chon lya nay
ngang bang kha nang chon bat ky phuong an con lai nao.

a Hay liét ké cac bién cb don trong khong gian mau S. Hay st dung gian do hinh cdy.

b Cho A la bién ¢6 it nht 1a mot trong hai nha phan tich dy béo s6 trung binh Dow-
Jones sé€ tang 100 diém hay nhiéu hon. Hay tim cac bién c6 don trong A.

¢ Cho B 14 bién ¢d ca hai nha phan tich déu du bao gidng nhau. Hiy tim cac bién ¢
don trong B.

d Hay an dinh x4c suit cho cac bién cb don trong S, va tim P(A).

e Haytim P(B).

3.10 Mot cong ty thuc pham du dinh tién hanh mot thi nghiém dé so sanh nhén hiéu tra cla
minh v&i nhan hiéu tra cta hai doi thu canh tranh. Khi thyc hanh thyc su thi mdt so
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chuyén vién ném tra s€ dugc thué. D6i voi thi du nay, ching ta s& gia dinh rang chi mot
chuyén vién ném tra ném tung nhan hi¢u trong ba nhén hi¢u tra nay, ma ching khong
duogc danh dau gi ngoai trir cac ky hiéu nhan dang A, B, va C.

a Hay dinh r0 thi nghi¢ém nay

b Hay liét ké cac bién cb don trong S.

¢ Néu chuyén vién ném tra nay khong c6 nang lyc phén biét sy khac nhau vé vi giita

cac loai tra, thi xac sudt dé chuyén vién ném tra nay s€ xép loai tra A vao hang ngon
nhét 1 bao nhiéu? Vao hang it dang mong mudn nhat 1 bao nhiéu?

3.11 Bf)n nguoi trong cong doan, trong d6 hai nguoi tir mot nhom thiéu s6, duoc phan cong
bon cong viéc khac nhau rd rang va moi cong viéc danh cho chi mot nguoi lam.
a Hay dinh ro thi nghiém.
b Hay liét ké cac bién ¢ don trong S.
¢ Néu viéc phan cong lam nhimng cong viéc nay khong thién léch—nghia 1a néu bat ky
mot vi€e ra Iénh phén cong nao cling c6 kha nang xay ra nhu bét ky viéc ra 1énh nao

khac—thi xac suat dé hai ngudi tir nhom thidu sé duge phan cong lam hai cong viée it
dang mong mudn nhat 13 bao nhiéu?

3.3 Su Hop thanh caa Bién ¢6 va Quan hé ctia Bién ¢6

Thuong thi ching ta quan tdm dén cac két qua thi nghiém dugc tao nén boi su hop thanh
(compotision) nao dé cua hai, hay nhiéu hon, bién c6. Cac bién cd thuong cé thé dugc tao
nén boi hdi (unions) hay giao (intersections) cia nhiing bién ¢ khac, hay boi mot két
hop nao do cua ca hai.

DINH NGHIA e Giao cua cic bién cb A va B, dugc ky hiéu bang AB, 1a bién cb ca A va B déu xay
i
ra. °

DINH NGHIA e H#i cua cac bién cb A va B, duoc ky hiéu bang A U B, 1a bién cb A hodc B hoic
cahaixdyra e

THIDU 3.4  Can cr vao thi nghiém trong Thi du 3.2, trong d6 hai dong xu dugc tung 18n, va dinh
ro.

bién co A: it nhat m{t mdt ngua

bién cd6 B : it nhat mgt mat sap

Dinh 13 cac bién cb A, B, AB, vd A U B nhu 1a nhiing tip hop cta cac bién don, va
hay tim céc xac suat ciia ching.

T Mot s6 tac gia s dung ky hiéu A N B.
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Loigiai  HAy nhé lai rang cac bién cd don ddi voi thi nghiém nay 1a

Ei= HH (mit ngira trén ddng xu thir nhat, mit ngira trén dong xu thir hai)
E= HT
Es= TH
Es= TT
Sy xuét hién cac bién cb don Ey, E,, hay E3 ham v it nhat 1a c6 mot mit ngira va nhu thé
dinh 16 bién cd A, va P(A) %= % =%=%. Céac bién cb khac dugc dinh rd mot cach
tuong tu.
biénc6 B: E,,E,,E,, va P(B):%
N 5 2 1
bien co AB: E,, E;, va P(AB) =Z=E
biéncd AUB: E,E, E, E,, va P(AuB)=%=1

Luu ¥ rang A U B bao gdom toan bo khong gian mau va do d6 chac chin xay ra.
Nhu th P(AUB)=1 e

Khi hai bién ¢6 A va B ¢4 tinh loai trir 1dn nhau, nghia la khi A xay ra thi B khong thé
xay ra, va nguoc lai. Cac bién ¢ loai trir lan nhau con dugce goi 1 cac bién co cach biét
nhau (disjoint events). Khi A va B ¢¢ tinh loai trir 1an nhau, thi
1 P(AB)=0
2 P(AuUB)=P(A)+P(B)

Cu thé 13, néu P(A) va P(B) dugc biét, thi ching ta khong can liét ké cac bién don tao
thanh A U B va cdng cac xac suit riéng cua ching lai; ma ching ta c6 thé don gian 1a
cong P(A) va P(B).

THIDU 3.5 Mot ban tom lugc vé hoat dong (tong sb tién tinh bang d6 la ctia nhitng séc duoc viét)
clia cac tai khoan sir dung séc ca nhan véi sé du téi thiéu 1000$ ciia mot ngan hang
dugc trinh bay trong bang sau day.

Hoat dong ‘ Dudéi 10003 ’ 1000—2999% ’ 3000—4999% ‘ 5000—7999% ‘ 80008 va cao hon

Ty 1¢ phdn trim ‘ 17% ‘ 43% ‘ 28% ‘ 9% ‘ 3%
Mot tai khoan stir dung séc voi s6 du tdi thiéu 1000$ va don 1é dugc chon ngau nhién tir
nhirng tai khodn tai ngan hang nay.
a Hay tim x4c suét cua cac bién cb sau day:
A hoat dong str dung séc it hon 3.000$
B: hoat dong sir dung séc tir 1000$ dén 4.999%
C: hoat dong sir dung séc vugt qua 4.999%
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b Hay tim P(B L C).
¢ Cacbiéncd A, B, va C c6 loai trir 13n nhau khong?

Céc bién ¢ don trong thi nghiém nay duoc cho trong bang, véi E; = (dudi 10008), E; =
(1000 — 29998) va v.v..
a Nhu thé,

P(A) = P(E,) + P(E,) =017 +0,43=0,60
P(B) = P(E,) + P(E,) =0,43+0,28 = 0,71
P(C) =P(E,) + P(E;) =0,09+0,03=0,12

b Bién cd B U C gdm c6 cac bién cb don Ey, Es, E4, va Es, do d6
P(BuUC)=0,43+0,28+0,09+0,03=0,83

¢ AvacC loai trir lﬁn’ nhau, B va C cling thé. Tuy nhién, A va B ¢6 chira bién ¢ don
chung E; va nhu thé khong loai trir 1an nhau. Vi thé cho nén, A, B, va C khong loai trir
lan nhau. e

Sw bu (Complementation) 1a mot mbi quan hé khac ciia bién ¢d ma thuong don gian hoa
viéc tinh toan xac suat.

DINH NGHIA e Phén bu (complement) ciia mot bién ¢ A, duoc ky hiéu bang A, gdm c6 tat ca

3.4

nhitng bién cb don trong khong gian mau ma khong & trong A. e

Phan bu cua A 13 bién c¢d A khong xdy ra. Vi thé cho nén, A va Aloai trir 1dn nhau, va
AU A tao thanh toan bo khong gian mau. Tat yéu la P(A)+P(A)=1va

P(A)=1-P(A)

Thi du, néu bién c¢b A 1a sy xuét hién cua it nhat mot mat ngua trong viéc tung hai déng
xu khong thién 1éch (xem Thi du 3.4), thi bién cb A la su xuat hién cua khong c6 mit
ngura nao trong viéc tung dong xu, va

P(A) =1-P(A)=1-

-bll—‘
-Moo

Xéac suat c6 Dicu kién va nhitng Bién c6 Bdc lap

Hai bién c¢6 thuong quan hé voi nhau theo mot cach nao do dé xac suat cua viée xay ra
bién ¢b nay phu thudc vao viéc lidu bién cb kia di xay ra hay khong. Thi du, gia sir
anh/chi la mot ngudi mua ban tién té ma anh/chi giao dich d6 la My vé&i bang Anh va thi
nghiém chu yéu 1a quan sat liéu d6 la My co 1€n gia (da tang gia tri) so v4i bang Anh hay
khdng. Goi A 1a bién cb d6 la My 1én gia so véi bang Anh trén thi truong tién té ctia Anh
truge khi thi truong cua ching ta (thi truong Anh) mo ctra vao dung 9 gio sang, va goi B
13 bién cb d6 la My 1én gia trén thij truong tién t& Hoa Ky sau khi thi truong nay mé ctra.
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Céc bién ¢d A va B chic chin co quan hé v6i nhau, boi vi hai thi truong nay sé c6 kha
nang 1én xubng cung chiéu trong hau hét (nhung khong nhét thiét tit ca) moi ngay. Vi thé
X4c sudt P(B) dé d6 la My s& 1én gia so voi bang Anh trén thi truong Hoa Ky khong g1ong
v6i xac suat dé B s& Xay ra trén co so anh/chi biét ring d6 la My di 1én gia (bién cb A)
trén thi truong Anh roi.

Thi dy, gia str d6 la My 1én gia so voi bang Anh trong 60% cia tat ca moi ngdy trén
thi trudng Anh, va trong 50% cia tit ca moi ngay, nd 1én gia trén ca hai thi truong My va
Anh (nghia 1a P(A) = 0,6 va P(AB) = 0,5). Nhu thé, néu anh/chi d3 biét d6 la My 1én gia
s0 v01 bang Anh trén thi truong Anh, thi xac suat dé no s€ Ién gia trén thi truong My la
5/6. Phan sd nay, P(AB)/P(A), duoc goi la xac suit c6 diéu kién (conditional
probability) ctua B trén co sé bién cd A da xay ra, va duoc biéu thi bang ky hiéu

P(B|A)

Gach thang dimg trong biéu thirc P(B | A) dugc hiéu 1a “cho trudc” va cac bién cb xuat
hién bén phai ctia gach nay la nhitng bién c6 da xay ra.

DINH NGHIA e Xic suit ¢ diéu Kién cia B trén co sé bién c6 A dd xay ra 1a

P(AB)

P(A)

va xéc suat c6 diéu kién ctia A trén co so bién cd B di xay ra la
P(AB)

P(A|B):W, voi P(B)>O o

P(B| A) = . v6i P(A)>0

THI DU 3.6 Hay tinh P(A | B) d6i véi thi nghiém thay con stic sic dugc mo ta trong Hinh 3.1, trong d6
A quan sat dugc mot so 1¢
B: quan sat dugc mdt s6 nho hon 4

Loi giai ~ Trén co so bién cb B (mot s6 nho hon 4) da xay ra, chung ta da quan sat dugc mot sd 1,2,
hay 3, tit ca cac con sO nay xay ra voi tan suat bang nhau. Trong ba bién ¢ don nay,
chinh x4c 12 hai bién ¢b (1 va 3) din dén bién cb A (mot s6 1¢). Nhu thé,

2
P(A|B)==
(A[B) 3
Hoic chiing ta ¢ thé c6 duoc P(A | B) bang cach thay thé cac gia tri vao phuong trinh
P(A| B):@:U_Q’ZE
P(B) 1/2 3

Luu y rang P(A | B) = 2/3 va P(A) = 1/2, diéu nay chi ra A va B phy thudc 14n nhau. e

DINH NGHIA e Hai bién ¢ A va B duoc goi la ddc lap (independent) néu va chi néu

P(A[B)=P(A)
hoac
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P(B| A)=P(B)

Néu khong thi cac bién cb nay duoc goi 12 phu thude (dependent).

Chuyén dinh nghia nay thanh 10i: Hai bién ¢ 1a déc 1ap néu su xuét hién hay su
khong xut hién cta bién ¢6 nay khong 1am thay doi xac suét ciia sy xuat hién bién cb kia.
Néu P(A | B) = P(A), thi P(B | A) ciing s& bang P(B). Tuong tu, néu P(A | B) va P(A)
khong bang nhau, thi P(B | A) va P(B) ciing s& khong bang nhau.

THIDU 3.7  Can ctr vao thi nghiém thay con suc sic trong Thi du 3.1, trong d6

A quan sat dugc mot s6 1é
B: quan sat duoc mot sé nho hon 4

Hai bién c6 A va B ¢6 loai trir 1dn nhau khong? Chung c6 bu nhau khong? Ching c6 doc
lap khong?

Loigiai  Thé hién theo cac bién cb don, ching ta c6 thé viét
biéncOA:  Ey, Es Es
biéncéB:  Ey Ep Es

Bién c6 AB 1a tp hop céac bién cb don trong ca A va B. Boi vi AB bao gém céc bién cb E;
va E3, nén A Va B khong loai trur 1an nhau. Chiing khong bt nhau béi vi B khong phai la
tap hop cua tat ca cac ket qua trong S ma khong & trong A. Kiém dinh vé sy doc 1ap nam
trong chinh dinh nghia vé doc 1ap; noi rd ra la chung ta s& kiém tra dé xem liéu P(A | B) =
P(A) hay khong. Tir Thi du 3.6, P(A | B) = 2/3. Nhu thé, vi P(A) = 1/2, nén P(A | B) =
P(A) va theo dinh nghia, cac bién ¢6 A va B 1a phy thugc. e

Mot phuong phap khac de giai cac bai toan xac suat 1a dya vao nhitng quan hé cua
bién ¢ va hai quy tic xéac suat ma ching ta s€ trinh bay chir khong chimg minh. Quy tic
thir nhit duoc goi 1a quy tic cong xac suat (additive rule of probability), va n6 dé cap
dén hoi cuia cac bién co.

Quy tic Cong Xac suat
Cho trudc hai bién cd A va B, x4c suat ctia hoi A U B ciia chiing 1a
P(AuUB) =P(A)+P(B)—-P(AB)
Néu A va B loai trir 13n nhau, thi P(AB) = 0 va
P(AuUB)=P(A)+P(B)

Hay luu ¥ rang tong s6 P(A) + P(B) tinh hai 1an cac bién ¢b don nam trong ca A 1an B; do
d6 viéc trir di P(AB) sé& cho két qua dung.
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Quy tic thtr hai vé x4c sudt dugc goi 1a quy tic nhin xac suat (multiplicative rule
of probability) va la két qua tat yéu cua dinh nghia vé xac suat c6 di€u kién.

Quy tic Nhan Xac suit

Xac suat dé ca hai bién ¢6 A va B xay ra la

P(AB) =P(A)P(B| A) = P(B)P(A| B)
Néu A va B 1a cac bién cb doc lap, thi
P(AB) = P(A)P(B)

_ Tuong ty, néu A, B, va C la cac bién cb doc 1ap voi nhau, thi xac suit dé A, B, va C
déu sé xayrala
P(ABC) =P(A)P(B)P(C)

THI DU 3.8 Gia sir anh/chi chon lya ngéu nhién ba c6 phiéu thuong, A, B, va C, tu trong sO 500 cd
phiéu dugc sir dung dé tinh s6 trung binh Standard & Poor’s vé 500 co phiéu. Xéc suat dé
murc ting hang nim cia ca ba c¢o phiéu nay s€ cao hon muc tang cua sd trung binh S&P 1a
bao nhiéu? Cho A, B, va C biéu thi cac bién cd rang timg c6 phiéu A, B, va C c6 két qua
vuot troi s6 trung binh S&P, va gia dinh P(A) = P(B) = P(C) =1/2.

Loi giai Bién c6 ca ba chon lua cd phiéu déu s& vuot troi sb trung binh S&P 1a giao cua cac bién
c¢d A, B, va C. Ching ta, khong biét cac xac suat co diéu kién cua A, B, va C, do d6 chung
ta khong thé dung dinh nghia cua xac suat c6 diéu kién dé kiém dinh sy doc 1ap. Ma ding
ra, ching ta phai dua vao truc giac ctia minh. B6i vi chung ta da chon ba c() phiéu nay theo
cach thirc khong lién quan vdi nhau, nén duong nhu khong c6 kha nang rang viéc chon Iya
mot c¢o phiéu tir trong s6 500 c6 phiéu ndi trén s& anh huong nhiéu dén viéc chon Iya mot
cd phiéu khac. Vi 1y do nay, chiing ta s& tuyén bd cac bién ¢b nay doc 1ap va s& tinh

P(ABC)=P(A)P(B)P(C)

L))

Nhu thé chung ta tinh ra xéac suit cua viéc chon lva ba ¢ phiéu ma s& déu vuot trdi sb
trung binh S&P, 12 1/8. e

Mot bang xac suat (probability table) dbi voi cac bién cb A va B la mot bang hai
chidu, ma bén s6 liéu trong bang 1a boén xic sudt cua nhilng giao
P(AB), P(AB), P(AB),va P(AB),va nhimg tong s6 & cot cudi cung bén phai va hang
dudi cung cua bang ndy twong Ung voi cac xac suat khong diéu kién
P(A), P(A), P(B), va P(B), nhu trong Bang 3.3. C6 mét s diém thi vi va kha hién nhién
tr bang x4ac suét. Mot diém la, mot bién ¢ A c6 thé duoc biéu hién nhu 1a gém ¢O hai
phan—do 1a AB, nhiing bién c6 don nao trong A ma ciing & trong B, va AB, nhiing bién
¢ don ndo trong A ma khong ¢ trong B—do d6
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P(A)=P(ABU AB)=P(AB)+P(AB)

Mot diém khac 13, P(A | B), xac suét ¢ diéu kién cua A, véi B dugc cho trudce, thé hién
phan cua cac bién cb don trong B ma ciing ¢ trong A, do d6 P(A | B) = P(AB) / P(B) chi
don thuan 13 x4c suit da duoc thay d6i ty 18 (rescaled probability) dbi voi mot khong gian
mau d3 giam va twong dwong véi B.

BANG 3.3
B B Tong s6
A P(AB) P(AB) P(A)
A P(AB) P(AB) P(A)
Téng sb P(B) p(|§) 1

THI DU 3.9 Mot thuong gia nhan dit va giao hang ‘may mac qua duong buu dién. Thuong gia nay ban
hai dong san pham, mot dong tuong dbi dat, 'dong kia khong dat. Mot cude diéu tra vé cac
don dit hang da cho thiy tan suat tvong ddi ctia cac don dit hang, phan theo dong san
pham va giéi tinh cua khach hang. Trong Bang 3.4, A 1a bién cb khach hang 1a nir va B 1a
bién cb don dit hang 1a tir dong san pham 1. Gia st rang mot khach hang, ngudoi da dat
mot don dat hang, dugc chon ngéu nhién.

a Tim xac suat dé khach hang nay 1a nit.
b Tim xac sudt dé don dat hang nay 1a tir dong san pham 1.
¢ Tim xac suat dé don dat hang nay 1a tir dong san pham 1 va khach hang nay 1 ni.
d Tim P(A U B), xac suat dé khach hang nay 1a nit va don dat hang nay 1a tir dong san
pham 1, hodc c4 hai.
e TimP(B|A).
f Hay ching to A va B 1a phu thudéc va P(AB) =P(A)P(B| A).
BANG 3.4

Dong sin phim

Gi6i tinh 1(B) 2(B) Téng sb

Nit (A) 0516 0,205 0,721
Nam (A) | 0132 0147 0,279
Téng 0648 0,352 1,000

Loigiasi A la bién ¢ khach hang nay 1a nam, va B 14 bién ¢ don dat hang nay 1a tir dong san
pham 2.
a P(A)=0,721 la tong sb ¢ hang tht nhat
b P(B)=0,648 la tong s6 & cot thir nhat
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¢ P(AB), xéc suat dé khach hang nay 1a nit va don dit hang nay la tir dong san pham 1,
1a 0,516, day la s6 li¢u ¢ hang thtr nhat va cot thir nhat.
d Bing viéc str dung nhimg sd liéu trong Bang 3.4
P(AuB)=P(A)+P(B)-P(AB)
=0,721+0,648—-0,516 = 0,853
e Détim P(B | A), chung ta sir dung cac muc ghi & hang thtr nhat dé tim
P(AB) 0,516
P(A) 0,721

f. Vi P(B]| A) # P(B) (xem céc phan (b) va (), nén A va B 1a phy thudc. Ngoai ra,

P(B|A) = =0,716

P(AB)=0,516 c6 thé thiy truc tiép tir bang nay
trong khi

P(B| A)P(A)=(0,716)(0,721) = 0,516
chonén P(AB) =P(A)P(B|A) e

THI DU 3.10 Mot cong ty phat hién rang 85% sé nguoi duge chon cho chuong trinh thyc tap cua cong

Loi giai

ty da hoan tat khéa hoc. Trong sd nhiing nguoi nay, 60% da trg thanh nhitng ngudoi ban
hang c6 hiéu qua, so v&i chi 10% trong s6 nhimg ngudi thyuc tap ma da khong hoan tat
chuong trinh thuc tap.

a Xac suat dé mot nguoi tham dy chuong trinh thyc tip tré thanh nguoi ban hang c6
hiéu qua 1a bao nhiéu?

b Néu mot nguodi ban hang, da tham du chuong trinh thuc tap, dugc cho 1a c¢6 hi¢u qua,
thi xac suat d€ nguoi nay hoan tat chuong trinh thuc tap l1a bao nhiéu.

Dinh 13 cac bién cb sau day:
A nguoi thuc tap ndy hoan tat chuong trinh thyc tap
B : nguoi thuc tdp nay tré thanh mdt nguoi ban hang c6 hi¢u qua
St dung mét gian d6 hinh cdy nhu trong Hinh 3.2 dé biéu hién cac xac sué'}t thich hop.
Cac xac suat ¢ budc thtr hai, dugc trinh bay trong cac ngoac don, la co diéu kién, cho
trude budce thir nhat.
a Mot ngudi tham du chuong trinh thyc tap sé hodc s& khong hoan tat chuong trinh nay.
Nhu thé, P(B) = P(AB)+ P(AB) =0,5100+0,0150 = 0,5250
b Pé tim P(A | B), chiing ta can P(AB) = 0,5100 va P(B) = 0,5250 tir phan (a). Nhu thé,
P(AB) 0,5100
P(B) 0,5250

P(A|B) = =009714
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HINH 3.2 Gian d6 hinh ciy cho Thi dy 3.10
Budc 1 Budc 2 Két qua Xéc sudt
AB P(AB)=0,5100
A (0,85)
B | A(0,40) _ B
AB P(AB) = 0,3400
B| A(0,10 _ _
[ A(010) AB P(AB) = 0,0150
A(0,15)
B | A(0,90 __
[ A(020) AB P(AB) =0,1350

Nhirng Loi Goi y vé Giai Bai toan
Tinh x4c sudt ciia mot bién cb: phuong phap sy hop thanh-bién cd (event-composition
approach)
= Hay st dung nhitng budc sau ’déy’de; tinh x4c suat ctia mot bién ¢ bang cach sir dung
phuong phép su hop thanh-bién co:
1 Dinh ro thi nghiém.
2 Hay hinh dung r6 rang ban chit ctia cac bién cb don. Hay nhan dang mot it bién
c6 don dé lam rd suy nghi ctia anh/chi.
3 Khi c6 thé, hay viét mot phuong trinh thé hién bién c6 dugc quan thm (vi du, A)
nhu 1a mot sy hop thanh cua hai hay hon hai bién cd, bang viéc sir dung mot trong
hai, hogc ca hai, dang cua sy hop thanh (hoi va giao). Hay luu y rang, diéu nay

danh dong cac tap hop diém. ‘Hay dam bao rang bién cb duoc ham y boi sy hop
thanh nay va bién cd A déu thé hién cting mot tdp hop cac bién ¢ don.
4 Hay 4p dung cac Quy tic Cong va Nhan Xac suat vao budce 3 va tim P(A).
= Hiy can than v6i bude 3. Anh/Chi thuong c6 thé cAu tao nhiéu sy hop thanh ma su
hop thanh nao ciing s€ tuong duong voi bién ¢ A. K¥ xa0 1a cu tao mot sy hop
thanh trong do6 tit ca cic xac suit xuat hién trong budc 4 déu s& duoc biét. Hay hinh
dung ra céac ket’qua cua budc 4 do; voi bt ky su‘ho"p thanh’ nao va hay chon cai su
hop thanh ma do6i vé1 nd cac xac suat thanh phan déu duogc biét.
= Hay ludn ludn viét ra nhiing chtr cai biéu hién cac b1en ¢ duoc mo ta trong mot bai
tap. Sau do, hay viét ra cac xac sudt duoc cho, va gin chung véi cac bién cb. Hiy xac
dinh xac suat; duoc yéu cau trong bai tdp. Piu nay c6 thé gitip anh/chi dat duoc su
hop thanh bién co thich hop.
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BAI TAP

Cac Ky thuat Can ban

3.12 Mot thi nghiém c6 thé din dén mot trong nim bién cb don c6 kha ning xay ra ngang
nhau. Céac bién co A, B, va C bao gom nhirng bién ¢6 don sau day:

A: Eq, E;3 B: Ei, Ey, E4, Es C: Es, E4

Hay liét ké cac bién c6 don trong nhiing bién co sau day, va tim xac suat riéng ctuia chiing

a S b A c B
d C e A f B
g AB h AC i AlB
i AUB k AUB | A|C

3.13 Can ctr vao Bai tap 3.12. Co phai cac bién cb A va B loai trir 13n nhau? Doc 1ap? Hay giai
thich.

3.14 Mot thi nghiém tao ra khong gian miu c6 chtia tam bién ¢ don Ei, Ep, ...
Es, V6i P(E,) =01, P(E,) =P(E;) =P(E,)=0,05 P(E;) =0,3, P(E;) =0,2, P(E,) =0,1, va
P(Eg) = 0,15. Cac bién c6 AvaB la

A: E4, Ey4, E5 B: E3, E4, E5, Ee, E-,

Tim P(A).

Tim P(B).

Tim P(AB).

Tim P(A U B).

C6 phai cac bién cb A ba B loai trir 1an nhau? Hay giai thich.

Tim P(A | B).

TimP(B | A).

C6 phai A va B 1a cac bién doc 1ap? Hay giai thich.

oSQ —h @@ O O T 9

3.15 Mot thi nghiém c6 thé dan dén bién co A, voi xac suat P(A) = 0,2, va bién co B, vdi xéc
suat P(B) = 0,6. Xac suat cta giao cuia A va B la P(AB) = 0,15.
a Hay 1ap mot bang xéc suat cho thi nghiém nay.
b Hay st dung bang xac suat trong phan (a) dé tim P (Z\B), P (A| E), va P(A U B).
¢ C6 phai A va B la cac bién doc 1ap? Hay giai thich.

ITng dung

3.16  Nhiing don dit hang méi, d6i v6i cac san pham cua mot cong ty, bién doi vé quy mé tinh
bang do6 la dua theo phan phdi xac suat sau day.

Quy mod doanh s ban ($) ’0—1000 1001-2000 2001-3000 3001-4000 4001-5000

Xac suat ’ 0,10 0,35 0,25 0,20 0,10
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a Tim xac suat dé mot don dat hang méi s& vuot qua 2.0008.
b Tim xé4c suit dé mot don dit hang méi s& 1a 2.000$ hay it hon, cho truée don dit hang
nay vuot qua 1.0008.

¢ Tim xéc suat dé mot don dit hang méi s& 16n hon 3.000$, cho trudc doanh sb ban
vuot qua 2.000$.

3.17  Cac nha nghién ciru quang cao lu6n luén quan tam mudn biét liéu ngudi tiéu ding co
nhan thay cac mau quang cdo ctia ho c¢6 thé tin dugc hay khong, dac biét la khi cac mau
quang cdo nay chira dyng su ung ho cua nguoi ndi tiéng, cac cudc phong van cé may
quay phim ngam, hay nhirng 10i khing dinh ring cac san pham “m&i va duoc cai thién”.
Dir liéu trong bang sau day thé hién mot phan nho cua mot cude diéu tra do TH chuc
Roper tién hanh. Bang nay cho thay ty 1¢ nhiing nguoi trudng thanh nhén thdy nhitng mau
quang c40 ¢6 su ung ho cua ngudi ndi tiéng 13 ¢ thé tin duoc, dugc liét ké dua theo trinh
do gido duc cia nguoi trudng thanh.

T6t nghiép
Thép hon Trl‘g\ng ch Mot s nim  T6t nghiép
Trung hoc Pho thong Pai hoc Pai hoc
C6 thé tin dwoc 0,27 0,27 0,25 0,18

Nguon: Tap chi Nhan khau hoc Hoa Ky, thang 12, 1990, trang 14.

Gia sir mot ngudi trudng thanh don 1é duoc chon ngiu nhiéu tir trong sd nhiing nguoi

duoc ligt ké trong cudc diéu tra nay.

a Neu ty 1& nhiing nguoi t6t nghiép dai hoc trong nhom dugc diéu tra 1a 0,24, thi xac
suat dé nguoi truong thanh duoc chon s& 1a mot ngudi tot nghiép dai hoc va khdng tin
mau quang cdo nay, la bao nhiéu?

b Néu nguoi trudng thanh duge chon da hoc xong mat s6 nam dai hoc, thi xac suit dé
nguoi ay khong tin mau quang cdo nay la bao nhiéu?

¢ Néu ty 1& nhitng ngudi trudng thanh trong nhom duoc diéu tra chua bao gid vao dai
hoc 1a 0,4, thi x&c suat dé nguoi truong thanh dugce chon s€ 1a nguoi chua vao dai hoc
va tin mau quang céo nay la bao nhiéu?

[Goi y: nhitng muc ghi trong bang 13 cac xac suat c6 diéu kién cta viéc tin vao mau quang

cao nay, cho trude trinh d6 gido duc ctia nguoi trudng thanh. |

3.18 Mot cudc diéu tra gan diy vé cac doanh nghiép Hoa Ky da chi ra rang, 27% céc doanh
nghiép déu duy tri mot chuong trinh nghi phép sinh dé (vo sinh thi chdng ciing duoc
nghi) cho cac bac cha me cua nhimmg dira con méi sinh. Trong s6 nhitng doanh nghi¢p
nay, mot phan ba cung cap mot kiéu tlep tuc tra tién lwong nao do trong sudt thoi gian
nghi phép, va ba phan tu tiép tuc trg cap cham soc y t& (Tap chi vé Nghé Ké todn, thang
11/1990, trang 23).

a Xac suat dé mot doanh nghiép dugc chon ngéu nhién cho nghi phép sinh d¢, véi mot
hinh thirc tiép tuc tra luong nio dé, 1 bao nhiéu?

b Xac suit dé mot doanh nghiép duoc chon ngiu nhién cho nghi phép sinh dé, ma
khong tiép tuc trg cip chi phi cham soc y té, 1a bao nhiéu?

3.19 Mot cude diéu tra bao gém 100 Xe hoi, {néi xe dugc phan loai dya theo viée liéu n6 da co
bd phanh antilock (phanh gitip di€u khién xe khi ngirg xe that nhanh) hay khong va liéu
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n6 da dinh dang dén mot tai nan trong nim vira qua hay khong. Gia sir mét trong nhiing

chiéc xe hoi nay dugc chon ngau nhién dé kiém tra.

a Xac suit dé chiéc xe hoi nay da dinh dang dén mét tai nan trong nim vira qua 1a bao
nhiéu?

b Xéc suit dé chiéc xe hoi ndy di dinh dang dén mot tai nan va c6 bd phanh antilock 1a
bao nhiéu?

¢ Cho trude rang chiéc xe hoi nay da dinh dang dén mot tai nan trong nim vira qua, Xac
suat dé n6 c6 bo phanh antilock la bao nhiéu?

Bang cho Bai tap 3.19

B0 phanh antilock Khong c6 bo phanh antilock
Tai nan 0,03 0,12
Khong tai nan 0,40 0,45

Nguén: Dit liéu phong theo Tap chi Nghién ciru ciia Nguoi Tiéu ding, thang 3/1994.

3.20 Mot bai viét trong Tap chi Nghién citu cua Nguoi Tiéu dung (“Antilock Brakes”, 1994)
trinh bay 43% cua tat ca xe hot kiéu 1993 déu co6 trang bi b phanh antilock. Gia sur ba
chiéc xe hoi kiéu 1993 dugc chon ngau nhién dé kiém tra.

a Cho trudc chiéc xe hoi thir nhat dugc chon c6 bd phanh antilock, xac suat dé chiée xe
hoi thir hai dugc chon c6 bd phanh antilock 1a bao nhiéu?

b Co phai hai bién c6 duoc mé ta trong phan (a) 1a doc 1ap? Hay giai thich.

C Xac suat dé ca ba chiéc xe hoi duoc chon déu c6 bo phén antilock 1a bao nhiéu?

d X4c suét dé chi mdt trong ba chiéc xe hoi duogc chon c6 bg phanh antilock 1a bao nhiéu?

3.21 Mot cudc diéu tra dd duogc tién hanh dé danh gia tic dong cua siéu xa 16 thong tin dbi véi
cac doanh nghiép ¢ Hoa Ky. Dya trén cudc dicu tra cac nha dicu hanh tiép thi cao cap
nay, 40% noi ho s€ sir dung si€u xa 10 thong tin dé tuong tac truc ti€p voi1 khach hang,
36% noi ho sé khong, va 24% tra 161 khong biét.

a Néu mot nha diéu hanh tiép thi cao cép duoc chon ngﬁu nhién, thi xac suat dé nha
di€u hanh nay s€ sir dung si€¢u xa 10 thong tin dé tuong tac truc tiép vdi khach hang 1a
bao nhiéu?

b Néu hai nha diéu hanh tiép thi cao cép duogc chon ngﬁu nhiéu, thi xac sut dé chi mot
nha diéu hanh s€ sir dung si€u xa 10 thong tin dé twong tac truc ti€p voi khach hang la
bao nhiéu?

322 Mot bai viét trong Bdo cdo Ngueoi Tiéu dung (“Xép hang: Son Noi that Latex,” 1994) da
xép hang 35 nhén hiéu son noi that latex bang cach sir dung su phén loai dinh tinh duoc

trinh bay duoi day.

Thir hang S6 lwgng Nhin hiéu
Tuyét hao 2

Rﬁ}t tot 21

Tot 11

Trung binh 1

Kém 0

Gia str mot nguoi tiéu dung chon mot trong 35 nhin hidu ndy mot cach ngiu nhién.
a Xac sut dé nguoi tiéu dung nay chon mot nhan hiéu “tuyét hao” 1 bao nhiéu?
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b Xéc suat dé ngudi tiéu dung nay chon mot nhin hiéu dugc xép hang it ra 1a “tt” 1a
bao nhiéu?

c Xac suit dé nguoi tiéu dung nay chon mdt nhan hiéu khong duoc xép hang “rat tot”
hodc “tuyét hao” 1a bao nhiéu?

d Néu ngudi tiéu dung nay chon hai nhan hiéu khac nhau dé so sanh, thi xac sudt dé ca
hai nhén hiéu nay déu duoc xép hang “rét t6t” 1a bao nhiéu?

3.23 Mot hé théng voi ctru hoa st dung trén cac cao b thuong mai duoc thiét ké dé cho mdi
voi ctru hoa co thé duge kich hoat thong qua hai thiét bi doc 1ap. Voi ctru hda s€ hoat
dong khi mot trong hai thiét bi nay (hodc ca hai) dugc kich hoat. B§ tin cay cua thiét bi
thir nhét (xac sudt dé né duoc kich hoat khi dat dén nhiét do nhat dinh) 1a 0,91, trong khi
do tin ciy cua thiét bi thi hai 1a 0,95. Xac suit dé voi ciru hoa nay s& hoat dong dung khi
dat dén mot nhiét d6 nhét dinh 1a bao nhiéu?

3.5 Quy tic Bayes va Xac suat c6 Piéu kién (Tuy chon)

Céc xéc suit c6 diéu kién cho phép chung ta cip nhat xac suat bang cach dung thong tin
khi n6 tré' nén c¢6 san. Thi du, chung ta c6 thé biét tién nghiém, hay trudc khi su that xay
ra, rang tat ca cac don vi dau vao su dung trong mot quy trinh san xudt 1a do ba nha cung
g khac nhau cung cip, va rang nha cung ung S; cung cip 20% nhirng don vi dau vao
nay, nha cung ung S, cung cap 30%, va nha cung ng Sz cung cap 50% con lai. Vi vay,
néu khong c6 san thong tin nao khac va mét don vi dau vao dugc chon ngiu nhién tir quy
trinh san xuat nay, thi xac suat dé don vi dau vao nay dén tir nha cung ung S; 1a 0,20, tir
nha cung g S; 1a 0,30, va tir nha cung g S, 14 0,50.

Tur két qua thyc hién trong qua khu, cac ty 18 phan trim don vi dau vao c6 khuyét tat
dugc cung cap boi ba nha cung img nay la S; : 0,05, S, : 0,02 va S3: 0,01. Néu mot don vi
dau vao duogc chon ngau nhién tir quy trinh san xuat nay duogc phat hién 1a c6 khuyét tat,
thi x4c suat dé don vi dau vao nay dugc cung cap boi S; 1a bao nhiéu? boi S, 13 bao
nhiéu? boi S3 1a bao nhiéu? Nghia 13, thong tin ndy 1am thay d6i ra sao cac xac suét tién
nghiém (prior probabilities) dé don vi dau vao nay dén tir mot trong ba nha cung ing?

Néu D 12 bién cb mot don vi dau vao c6 khuyet tat dugc quan sét thay, thi bat ky mot
trong ba nha cung ing déu co thé da cung cap don vi dau vao nay. Chung ta mong mudn
cap nhét cac xac suét tién nghiém, P(S;), bang cach su dung cac xac suat c6 didu kién dudi
dang P(Si|D). Thong tin lién quan duge cho trong gian d6 hinh cay trong Hinh 3.3. Cac
xac sut & bude thi hai 1a c6 diéu kién, trén co s budc thir nhat. Thi du, xac sudt dé mot
don vi dau vao c6 khuyét tat, cho truée nha cung tng S, 14 P(D | S) = 0,05.

Gia sir ching ta mong mudn tim cic xac sudt hdu suylhdu nghiém(posterior
probabilities) da duoc cap nhat voi thong tin ciia mau. Thi dy, dé tim P(S; | D), ching ta ¢6

P(s,D)

P(S,| D)= 2
Ttr gian d6 hinh cay trong Hinh 3.3, P(D) 1 tong s6 cua ba két qua dan dén D. Nhu thé,

P(D)=P(S,D)+ P(S,D)+ P(S,D)

=P(8,)P(DS,)+P(S,)P(D[S, )+ P(S, )P(DIS,)

=0,010+0,006 + 0,005 = 0,021
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Vi P(S,D)=P(s,)P(D|S,)=0,20(0,05)=0,10, dod6

0,010
P(S,|D)= ool 0,476

Hon nira, hai xac suat hau suy con lai la

P(S,|D)= % =0.286 va P(S,|D)= % =0,238

Bang viéc st dung cac xac sut tién nghiém, mot don vi dau vao nhiéu kha ning da duoc
cung Ung boi nha cung Umg Ss. Bing viéc st dung cac xac suit hdu suy, don vi dau vao
duoc chon 1am mAu nhiéu kha niang da dén tir nha cung tGng S.

Phuong phap tinh toan xac suit hau suy thuong duge goi 1a Quy tdc Bayes, dit theo
tén nha todn hoc Anh, Thomas Bayes.

Budce 1 Budc 2 Két qua Xéc suat
D | S; (0,05)
2 s,D 0,010
S, (0,20)
D|S 1(0,95)
) 0,190
D|S 2(0,02)
S,D 0,006
S, (0,30)
D|S 2(0,98)
;D 0,294
D|S,(0,01)
S;D 0,005
S5 (0,50)
D|S 3 (0,99)
535 0,495

Quy tic Bayes (Cong thirc Bayess)

Cho S1, Sy, ..., Sk biéu hién k trang thai cua tu nhién (states of nature) 6 thé ¢ duy nhét
va loai trir 1an nhau, v6i cac xac suét tién nghiém P(Sy), P(S2), . P(Sk) Néu mot bién cd
A xay ra, thi x4c suat hau suy ctia S; trén co s& A d3 xdy ra 1a xac suat c6 diéu kién.

P(SilA) kp( ) (Alsi)
> P(s, Plals;)

j=1

voii=1,2, ...,k
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THI DU 3.11 Mot cira hang bach hoa dang xem xét viéc thuc hién mot chinh sach quan 1y tin dung méi,

Loi giai

3.24

trong nd lyc nham cét giam s6 luong khach hang tin dung khong tra cac khoan thanh toan
ng ciia ho. Ba giam ddc tin dung da dé nghi rang trong twong lai, phai dinh chi tin dung
dbi vé6i bat ky khach hang nao da co hai lan tré han mot tuan hay lau ‘hon, trong viée tra
gdp no hang thang. Ba hd tro 101 yéu cu ciia minh bang cach luu ¥ rang, hd so tin dung
trong qua khir cho thay 90% trong tat cd nhiing nguoi khong tra cdc khodn thanh todn ng
cua ho deu da tre han doi vdi it nhat 14 hai khoan thanh toan hang thang.

Gia sir tir viéc diéu tra riéng ctia minh, chung ta tim ra rang c6 2% trong tat ca khach
hang tin dung da that sy khong tra cac khoan thanh todn no va 45% sd ngudi khong quit
no thi da c6 it nhat hai khoan thanh toan hang thang tré han. Hay tim xac suat dé mot
khach hang c6 hai hay nhiéu hon cac khoan thanh toan tr& han s& that sy khong tra nhirng
khoan thanh toan ciia minh, va, dudi anh sang cua xac suat nay, hay phé phan ké hoach
tin dung cia gidm doc tin dung.

Dinh 15 cac bién ¢b L va D nhu sau:

biéncéL: mot khach hang tin dung bi tré han hai tudn hay nhiéu hon véi it nhat

hai khoan thanh toan hang thang

bién c6 D: mot khach hang tin dung khong tra cac khoan thanh toan ng ctia minh

vacho D biéu thi phan bu ctia bién ¢ D. Chung ta tim xac suat ¢ diéu kién

_P(DL) _ P(L| D)P(D)
P(DIL)= P(L) P(L|D)P(D)+P(L|D)P(D)

Tir thong tin dugc cho trong ndi dung mo ta bai toan, chung ta tim ra rang

P(DL)= (0,90)0,02) _ 0,180
(0,90)0,02)+(0,45)0,98) 0,0180 +0,4410

=0,0392

Vi thé, néu nhu ké hoach cua giam ddc tin dung duoc thuc hién, thi xac suét chi vao
khoang 0,04—hay vao khoang 1 trong 25—dé mot khach hang, ma bi mat nhiing dic
quyén vé tin dung ctia minh, 1& ra da that sy khong tra cac khoan thanh toan no ciia minh.
Ké hoach cua giam ddc tin dung s€ 1a mdt chinh sach kinh doanh kém, trtr khi ban giam
dbc cho 1a dang bo cong phat hién mot khach hang khong tra no trién vong di phai chiu
phi ton 1a mét di 24 khach hang tin dung tot. e

BAI TAP
Cac Ky thuat Can ban
Gid st ba trang thai cua ty nhién loai trur 1an nhau, Si, Sy, S3, cO thé ton tai v&i cac xac sut
P(S,)=0,4 P(S,)=05 P(S,)=01
va trén co sé nhing trang trai cta tw nhién nay, mot bién ¢d | ¢6 thé xay ra véi cac xac suat
P(1]S,)=01 P(1]S,)=0,3 P(1]S,)=0,2
Cho trugc bién cb | duge quan sat thay, hdy im P(S, | 1), P(S,|1),va P(S,|1).
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3.25  Gia sir bon trang thai ctia ty nhién loai trir 1an nhau, S1, Sy, Ss, Va S4 ¢6 thé ton tai véi cac
X4c suét

P(S,)=01 P(S,)=0,4 P(S,)=0,3 P(S,)=0,2
va trén co s¢ nhiing trang trai cua ty nhi€n nay, mot bién ¢b | ¢o thé xay ra vdi cac xac sut

P(11S,)=06 P(1]S,)=0,2 P(1]S,;)=0,2 P(11S,)=05
Cho trude bién cb | dugc quan sat thay, hay im P(S, | 1), P(S, | 1), P(Ss|1),va P(S,[1).
Ung dung

3.26  Khi cac don vi san pham dén tan cudi day chuyen san xuét, nguoi kiém tra chon nhing
don vi san phdm nao phai di qua mét cude kiém tra toan dién. Mudi phan trdm trong tat
ca cac don vi san pham duoc san xuat ra c6 khuyét tat. Sadu muoi phan trim trong tt ca
cac don vi san phém co khuyét tat di qua cudc kiém tra toan dién, va 20% trong tat ca don
vi san pham tét di qua cudc kiém tra toan dién. Cho trudc mot don vi san pham dugc
kiém tra toan dién, xac suit n6 co khuyét tat la bao nhiéu?

3.27  Véi nhitng de doa gan day cia chu nghia khing b, cac san bay ngay cang lo lang vé viéc
phat hién vii khi tai cong don hanh khach 1én may bay. Cac ty 1¢ phat hién d6i véi nhiing
vii khi mang trén ngudi hay trong hanh 1y xach tay cua ho phai cuc ky cao. O mot thanh
phd cu thé, san bay A xir 1y 50% trong toan bo vén tai duong khong, trong khi cac san
bay B va C xur ly lan luot 13 30% va 20%. Cac ty 1¢ phat hién tai san bay A 1a 0,99, san
bay B 1a 0,95, va san bay C la 0,80. Néu mdt hanh khach tai mot trong cac san bay nay bi
phat hién dang mang theo vii khi qua cong 1én may bay, thi x4c suat hanh khach nay dang
str dung san bay A la bao nhiéu? san bay C la bao nhiéu?

3.28  Gia sir 50% trong tat ca nhitng ngudi dién vao mau khai thué thu nhap dai déu cb tim
dugc nhitng khoan khau trir ma ho biét 1a bat hop phap va 2% nita s& liét ké khong diing
cac khoan khau trlr, do thiéu hiéu biét vé cac quy dinh vé thué thu nhap. Trong s6 5%
pham t6i gian lan, c6 80% s€ khong chiu nhan 14 minh biét rd vé sai 1am nay khi bi ddi
chat bai nha diéu tra. Néu mot ngudi dién mau khai thué dai d6 bi dbi chat véi mot khoan
khiu trir khong chinh dédng va nguoi dy khong chiu nhan 14 minh biét rd vé sai 1am nay,
thi x4c sut ngudi Ay pham tdi 13 bao nhiéu?

3.6 Nhimng Bién Ngau nhién Roi rac va Phan phoi X4ac suét cia Chung

Trong Chuong 2, chiing ta da dinh nghia bién 1a mot ddc trung thay dbi hay bién doi theo
thoi gian va/hodc dbi voi cac ca nhan hay cac ddi twong khac nhau duoc xem xét. Céc
bién dinh lrong din dén nhiing gia tri do luong bang sb, trong khi d6 cac bién dinh tinh
dan dén nhimg gia tri do ludng phan loai. Tuy nhién, ngay ca bién dinh tinh cing c6 thé
dan dén gia tri do luong bang s6, néu chiing ta dém s6 lwong cac ca nhan hay nhing phan
tir trong moi loai da dinh rd.

Néu chiing ta biéu thi bién dugc do luong bang X, thi gia tri ma X nhan s& thay doi hay
bién d6i, phu thudc vao két qua cu thé cua thi nghiém. Thi dy, gia st chung ta cho x biéu
thi san luong hang ngay trong mot nha may ché tao cong nghiép. Bién x c6 thé nhan mot
s0 gia tri khac nhau phu thudc vio ngay ma chiing ta do luong x. Tuong tu, doanh sé ban
khoa s6 mdi ngay do mdt nguoi ban thyc hi¢n 1a mot bién dinh lurong X, ma gia tri ciia nd
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phu thudc vao ngay lay gia tri do ludng. Néu gi tri ciia mot bién x Pphy thugc vao két qua
ngdu nhién cia mét thi nghiém, thi chung ta goi bién x Ia bién ngiu nhién (random
variable)

PINH NGHIA e Bién x 12 bién ngiu nhién néu gia tri n6 nhan duoc, tvong tmg voi két qua ciia mot
thi nghiém, 1a mot bién ¢6 ngau nhién. e

Viéc quan sat $b lugong khuyét tat trén mot moén dd dac duge chon ngﬁu nhién, viéc
chon lya ngau nhién mot nguodi ndp don xin vao dai hoc va viéc quan sat diém Sat hach
Kha ning Hoc tdp (SAT) ciia mot ngudi, va viéc do luong sé lugng cude goi dién thoai
nhan duoc boi mot duong déy nong can thiép vao luc nguy kich trong sudt mot thoi ky
dugc chon ngiu nhién, tit ca déu dan dén nhiing bién cb bang sb ngiu nhién.

Céc bién ngiu nhién dinh luong dugc phan loai thanh 767 rac hodc lién tuc dua theo
gia tri ma x co thé nhan. Su phén biét gifra cac bién ngﬁu nhién ro1 rac va lién tuc l1a quan
trong, boi vi cac md hinh xac suat khac ‘nhau can duoc sir dung ddi v6i mdi loai bién.
Chung ta s€ tap trung chi y vao bién ngau nhién roi rac trong phan con lai cua chuong
nay. Bién ngau nhién lién tyc 1a chu dé cia Chuong 5.

DINH NGHIA o Phén phoi xac suit (probability distribution) cia mot bién ngiu nhién roi rac 1a
mot cong thirc, bang hay do thi ma cung cap p(X), xac suat gan voi moi mot trong
cac gidtriciax. e
Céc bién c¢b gin voi cac gia tri khac nhau ctia x khong thé tring lap, boi vi mot va chi
mot gia tri cua X duge chi dinh cho moi bién ¢6 don; nhu thé cac gia tri cua X bi€u thi

nhimg bién co bang s6 loai trir lan nhau. Tinh tong sO p(x) d6i voi tat ca cac gid tri cia X
bang tong sd cua cac x4c suat cua tat ca cc bién co don, va do vy sé bang 1.

Nhirng Yéu ciu ddi véi mot Phan phoi Xac suit Roi rac
1 0<p(x)<1

2 Z p(x)=

THIi DU 3.12 Xét mot thi nghiém bao gém viée tung hai dong xu, va cho x bang s6 luong mit ngira
quan sat dugc. Hay tim phan phdi x4c suit caa X.

Loi giai  Dbi véi thi nghiém nay, cac bién ¢d don cing voi xac suat trong (mg cia ching duoc
trinh bay nhu sau:
Bién ¢
Pon Pongxul Dongxu?2 P(E) X
Es H H 1/4 2
= H T 1/4 1
Es T H 1/4 1
E, T T 1/4 0
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Vi E; di d6i véi bién ¢b don “quan sat mOt mat ngua trén déng xu 1 va mot mat ngura trén
déng xu 2,” nén ching ta gan cho né gia tri x = 2. Tuong tw, chung ta gan x = 1 cho bién
co By, vav.v.. Chung ta co thé tinh Xxdac suét clia moi gid tri cua X bang cach cong cac xac
suét clia cac bién cb don trong bién ¢6 bang sb do. Blen ¢b bang s6 X = 0 chia dung mot
bién ¢b don Es; bién ¢b x = 1 chua dung hai bién cb dorn E, va E3; va x = 2 chira dung
mot bién c¢b don, Ey. Céc gia tri cta X cling v6i xac suat twong tmg clia chung dugc trinh
bay trong Bang 3.5.

Nhan thay rang
2
D p(x)=1
x=0
BANG 3.5
Phan phoi xéc Céc Bién c6 Pon
sudtcuax X trong x p(x)
(x=sOmatngira) 0 E4 Ya
1 E,E Y
2 E; Ya
2
2p= 1
x=0

Phéan phéi xéac suit trong Bang 3.5 ¢ thé dugc trinh bay bang d6 thi dudi dang biéu
do tan suét tuong d6i (xem Muc 2.4 trong nguyén ban tiéng Anh)'. Biéu d6 tin suét cua
blen ngau nhién X s€ c6 ba 16p, twong ing v6i X =0, X =1, va x = 2. B6i vi p(0) = 1/4, nén
tan suat twong doi trén 1y thuyét dbi véi x = 0 1a 1/4; p(1) = 1/2, va nhu thé tan suat tuong
dbi trén 1y thuyét d6i véi x = 1 1a 1/2. Hinh 3.4 trinh bay biéu d tan suét nay.

o mNH34 plx)
Biéu d0 xac suat hinh —
thanh cua p(x) cho
Thi du 3.12

C6 I& anh/chi di chu y su twong ty gilta phan phéi x4c suit ciia mot bién ngiu nhién
101 rac va biéu d6 tan suét twong d6i dugc thao luan trong Chuong 2 (trong nguyén ban
tleng Anh). Sy khéc biét 1a cac b1eu dd tan sudt tuong ddi duoc x@y dung cho mot mau
gom n gid tr1 do luong rut ra tu tong thé, trong khi d6 biéu dd xac suit duoc xdy dung nhu
1a mot mé hinh cho fodn bé téng thé cac gia tri do luong. Gidng nhu ching ta tinh s6

T Phéan phéi xac suét trong Bang 3.5 ciing ¢6 thé dugc trinh bay bang cach sir dung mot cong thirc, dugc cho
trong Muc 4.2.
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trung binh va d6 1éch chuén cho moét mau gdm n gia trj do ludng dé do luong vi tri va do
bién thién cua phan phdi tan suit twong ddi, chung ta ciing c6 thé tinh mot sé trung binh
va do léch chuan dé mo ta phan phdi xac sudt cho mot bién ngau nhién. Trung binh tong
thé, do luong gia tri trung binh ciia X trong tong thé, con duoc goi 1a gia tri Ky vong
(expected value) cua bién ngiu nhién x.

Phuong phap tinh toan trung binh tong thé hay gia tri ky vong ciia mot bién ngiu
nhién c6 thé d& hiéu hon bang cach xem xét mot thi du. Cho x bang sé lwong mit ngira
quan sat duoc trong vi¢c tung hai déng xu. D& cho thuan tién, p(x) dugc cho nhu sau

X 0 1 2
p(x) 1/4 1/2 1/4
Gia str thi nghiém duoc 1ap lai mot sb lugng 16n lan—chang han nhu, n = 4.000.000 lan.
Theo tryc giac, ching ta ky vong quan sat dugc xap xi 1 triéu con s O,
2 tri¢u con sO 1, va 1 tri€u con s6 2. Nhu thé gia tri trung binh ctia X s€ bang
Téne chc gid tri do ludng — 1.000.000(0) +2.000.000(1) +1.000.000(2)
n 4.000.000
_1.000.000(0) N 2.000.000(2) N 1.000.000(2)
4.000.000 4.000.000 4.000.000

=(1/4)0)+@/2)1)+(1/4)2)

Luuy rang sb hang dau tién trong tépg nay bang (0)p(0), sb hang thir hai bang (1)p(1), va
s0 hang thtr ba bang (2)p(2). Nhu thé, gia tri trung binh cta x la

Két qua nay khong phai 14 tinh co, va né mang lai sy bién minh theo truc giac cho
dinh nghia vé gia tri ky vong ciia mot bién ngau nhién roi rac X.

DINH NGHIA o Goi X 1a mét bién ngiu nhién roi rac voi phan phdi xac suat p(x). SO trung binh hay
gia tri ky vong cua X (expected value of X) dugc cho nhu sau:

u=E(X) =Y xp(x)

trong do cac phan tir dugc tinh tong s6 do1 vdi1 moi gia tri cia bién ngau nhién X. e

THI DU 3.13 Trong mot cudc x6 sb dugc tién hanh dé giap quy tur thién dia phuong, 10.000 ve sO s€
dugc ban voi gia 5SUSD moi ve. Giai thuong la mot chi€e xe 6t6 tri gia 12.000USD. Néu
anh/chi mua hai vé so, thi khoan lgi (gain) ky vong cua anh/chi 1a bao nhiéu?

Loi gidi  Khoan loi X cia anh/chi c6 thé nhan mot trong hai gia tri. Anh/Chi s€ hodc la méat 10USD

(nghia 1a khoan lgi s& 1a —~10USD) hodc 1a nhan dugc 11.990USD, véi céc xéc suat lan
luot 12 0,9998 va 0,0002. Phan phoi xac suat doi voi khoan 1gi X nhu sau:
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X p(x)

—-10$ 0,9998
11.990$ 0,0002

Khoan loi ky vong sé 1a
=2 xp(x)
= (~10%$)(0,9998)+ (11.990$)(0,0002)
=-7,60$

Hay nh¢ lai rang gia tri ky vong cua X la 5O trung binh cua téng thé trén ly thuyét ma sé
dugc tao ra néu cudc x6 so dugc lap lai mot s6 lugng 16n v6 han lan. Néu nhu thé, thi
khoan loi trung binh hay ky vong mdi 1an x6 s6 s& 1a mot khoan loi 4m (khoan 13)
7,6USD. e

THI DU 3.14 Hay xéc dinh phi bao hiém hang nim cho mot hop dong bao hiém cé gia tri 1000USD va
bao hiém mot bién c6 da xay ra vai ty 1¢ 2 1an trong 100, trong su6t mot thoi ky dai. Goi x
bang khoan loi tai chinh hang nim cta cong ty bao hiém do viéc ban hop dong bao hiém
nay, va goi C bang mirc phi bao hiém hang nim chua biét. Ching ta s& tinh gia tri ciia C
sao cho khoan loi ky vong, E(X), s& bang 0. Nhu thé C 1a muc phi bao hiém can thiét dé
dugc hoa von. Cong ty sé cong thém chi phi hanh chinh va lgi nhuan vao con s nay.

Loi giai  Budc tha nhét trong 101 gidi 1a xac dinh cac gia tri ma khoan lgi X c6 thé nhéan va sau do
xéc dinh p(x). Néu bién cb nay khong xay ra trong sudt nim dang xét, thi cong ty bao
hiém s& nhan duoc phi bao hiém x = C d6 la. Néu bién ¢ nay thuc sy xdy ra, thi khoan
loi s& am. Cuy thé 13, cong ty s& mat 1000USD trir di phi bao hiém |a C d6 la di thu. Nhu
thé, x = —(1000 — C) d6 la. Céc x4c suat di doi v6i hai gia tri nay ctia X 1an lugt 1a 98/100
va 2/100. Phan phéi xac suat ddi véi khoan loi nay 1a nhu sau:

x = khoan l¢i (gain)  p(x)

c %8
100

—(1.000 — C) 2
100

Boi vi chiing ta muén phi bao hiém C sao cho, trong dai han (ddi véi nhidu hgp dong bao
hiém tuong tu), khoan loi trung binh sé bang 0, nén chung ta sé an dinh gia tri ky vong
cta X bang 0 va gidi phuong trinh dé tim C. Nhu the,

=§m®
= c(%j+ [~ (1.000-C) (ﬁj =0
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hodc

B ei[2)c-20=-0
100 100
Giai phuong trinh nay dé tim C, ching ta c6

C =20%

Nhu thé, néu ma cong ty bao hiém nay tinh mirc phi béo hiém hang nam la 20USD, thi
khoan 1gi dugc tinh cho mot s6 luwgng 16n nhitng hop dong bao hiém tuong tu s€ bang 0.
Murc phi bao hiém thuc su s€ bang 20$ cdng vdi cac chi phi hanh chinh va lgi nhudn. e

Trong Chuong 2, ching ta da dinh nghia phuong sai ctia tong thé o’la trung binh cta
binh phuong cac do 1éch cua nhitng gia tri do ludong so véi trung binh cua chung. Béi vi
c6 su ky vong thi trong duong véi “tinh trung binh,” nén chiing ta dinh nghia phwong sai
va d6 1éch chuan nhu sau.

DINH NGHIA e Goi x 1a mot bién ngau nhién roi rac v6i phan phdi xac suat p(x) va gia tri ky vong
E(X) = x. Phwong sai cua X (variance of x) 1a
2 2 2
o® =E[(x—u)' 1= (x—u)" p(x)
X
trong do viéc tinh téng s6 dugc thue hién d6i véi moi gia tri cua bién nge:lu nhiénx.! e
DINH NGHIA e D¢ léch chuan o ctia mgt bién ngau nhién bang can bac hai cia phuong sai ciano. e

THi DU 3.15 Goi X 1a mot bién ngau nhién v&i phan phdi xac suat dugc cho trong bang sau day:

X ]o 1 2 3 4 5
p(X) ]0,10 040 020 015 010 0,05

Hay tim 1, o % va o. V& db thi ctia p(X) va xac dinh vi tri khoang u + 20 trén dd thi nay.
Xac suat dé x s&€ nam trong khoang y + 2o 1a bao nhiéu?

Loi giai

€6 thé cho thay (bo qua viéc chimg minh) ring

2 2 2 2

o = 3 (= pX) = X plx) -
X X

Két qua nay trong ddng véi cong thire di tit cia s? duge cho trong Chuong 2.
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M Z xp(x
(0)(0 10) (@)o, 4o)+ .+(4)0,10)+ (5)0,05)

=1,90

o2 = E[x— uf z
=(0-1,9)*(0,10)+ (1-1,9)*(0,40) + ...+ (5—1,9)?(0,05)
=1,79

va

o =+o? =179 =134

Khoéng (u*20) 1a[1,90 + (2) (1,34)], hay — 0,78 dén 4,58.
Do thi ctia p(X) va khodng x + 20 duge trinh bay trong Hinh 3.5. Anh/Chi ¢6 thé thay
x=0,1,2,3, 4 nam trong khoang nay. Vi thé,

plu—20<x<u+20)= p(0)+p(l)+...+p(4)
= 0,10+ 0,40 + 0,20 + 0,15 + 0,10

=095 e
HINH 3.5
Biéudd xéc suithinh 77
thanh cua p(x) d6i véi
Thidu3s [
4 b=
3=
2 -
l r—
: 3 x
T 0 10 20 30 40 ‘rs.o
20 T 20
B el 4.58

Nhirng 107 Goi y vé Giai Bai toan

1 Détim gia tri ky vong cuia mot bién ngau nhién roi rac x, hay 1ap mot bang c6 ba cdt,
cot thir nhat danh cho x va cot thir hai danh cho p(x). Sau d6, hay nhan moi gia tri cua
X VGi X4c suét tuong (mg cua nd va ghi cac két qua vao cot thir ba. Tong s6 ciia cot
thr ba nay, tirc 1a tong s6 cta Xp(X), s& cho anh/chi gia tri ky vong cua X.

2 Détim o cho mot bién ngau nhién roi rac X, hdy bt dau bﬁng mot bang co bon cot,
cdt thir nhat danh cho X, ¢4t thir hai danh cho (x — ,u)z, cot thtr ba danh cho p(X), va cot
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thir tu danh cho tich chéo (cross products), (x — ) p(X). Trude hét, hdy tinh gia tri
cua (X — ,u)2 cho mdi gia tri ciia X va ghi cac két qua vao cot 2. Ké do, tinh tich chéo
(x — £)® p(X) cho mdi gié tri cua X, va ghi cac két qua vao cot 4. Tong sb clia cot 4 s&
cho anh/chi gi4 tri cua o°,

Bai tap

Cac Ky thuat Can ban
Mot bién ngau nhién c6 phan phdi xac suat sau day:

x o 1 2 3 4 5
e |01 03 04 01 2 0,05
a Timp(4)

b Xay dung mot biéu dd xac suat dé mo ta p(X).

Can cur vao Bai tap 3.29.

a Xéc suét ciia X =2 1a bao nhiéu? it nhét 12 bang 2 1a bao nhiéu?

b Xac suat dé x khong 16n hon 3 13 bao nhiéu?

¢ Timu=E(x)va o2

Phan phdi ndo trong cic phan phdi sau day khong thé hién mot phan phdi xac suat. Hay
giai thich.

a X p(x) b X p(x) c X p(x)
15 0,60 0 —1 1 0,2
2,0 0,25 1 2 2 0,4
6,5 0,15 2 3 3 0,2
3 4

Cho x 12 mt bién ngau nhién roi rac v6i phan phdi xac suat dugc cho trong bang sau day:

X ‘ 1 2 3 4 5 6 7

p(xX) ‘0,05 02 03 02 01 005 005

a Timy o’ vao

b Xay dung biéu d6 xac suat hinh thanh cho p(x).

¢ Xac dinh vi tri khoang (u + 20) trén truc X cua biéu dd nay. Xac sudt dé x s& nam
trong khodng nay la bao nhiéu?

d Néu ma anh/chi chon mét sd rat 16n cac gia tri cua X tu téng thé nay, co phai hau hét
s& nam trong khoang (u + 20)? Hay giai thich.
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Ung dung

3.33 Mot vién kim cuong tri gia 50.000USD duoc bao hiém cho toan bo gia tri cta nd, bang
cach trda mot muc phi bao hiém D d6 la. Néu x4c suit cta vu trom trong mot nam cho
trude duge wdc luong 1a 0,01, thi cong ty bao hiém phai tinh mirc phi bao hiém 1a bao
nhiéu néu cong ty nay mudn khoan loi (gain) ky vong bang 1000USD?

3.34  Thoi gian ton tai téi da ciia bang sang ché ddi véi mot thude méi 1a 17 nam. Trir di
khoang thoi gian can thiét cho viéc thir nghiém va chap thuan thuoc moi nay boi Co quan
Quan 1y Thyc phim va Duoc pham, anh/chi c6 dugc thdi gian ton tai thyc té cua bang
sang ché thudc nay—nghia la, khoang thoi gian ma mét cong ty phai thu hdi cac chi phi
nghién ctru va phat trién ciing nhu kiém loi nhuén. Gia st phan phéi ctua khoang thoi gian
ton tai ciia bang sang ché ddi v4i nhitng thubc méi duge cho thiy trong bang sau déy:

Ném,x‘3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
p(x) ‘0,03 005 007 010 014 020 0,18 0,12 007 0,03 0,01

a Tim s6 nam ky vong ciia thoi gian ton tai ciia bang sang ché dbi véi mot thude mai.
b Tim do léch chuan cua X.
¢ Tim x4c sudt dé x nam trong khoang (i + 20).

3.35 Khi dugc hoi liéu c6 nén gidi han thoi gian gitr nhiém vu cua cac nghi si Qudc hoi trong
12 nam hay khong, thi 61% nguoi My dugce hoi déu tan thanh mot gidi han nhiém ky
trong Qudc hoi 12 nim (Galifianakis, 1994). Gia sir ba ngudi duge chon ngiu nhién va
dugc hoi lidu ho co tan thanh mot gidi han nhiém ky trong Qudc hoi 12 nim hay khong.
Goi x 1a s6 nguoi tan thanh mot giéi han nhiém ky trong qubc hoi 12 nam.

a Tim phan phdi xac suét cho x.

b Xay dung mot biéu dd xac suét hinh thanh cho x.

¢ Xac sut dé it nhat 13 hai nguoi tan thanh mot giéi han nhiém ky trong qudc hoi 12
nam la bao nhiéu?

d Tim trung binh va d6 léch chuén cia .

3.36 Mot nguoi dai dién ciia nha san xuat dang xem xét phuwong 4n nhan duwoc mot hop dong
bao hiém, dé bao hiém nhiing ton that c6 thé c6 phat sinh boi viéc tiép thi mot san pham
méi. Néu san phém nay la mot that bai hoan toan, thi nguodi dai dién cam nhan s€ phai chiu
mot khoan 15 12 80.000USD; néu n6 chi thanh cong vira phai, thi s& phai chiu mot khoan 18
25.000USD. Cac chuyén vién tinh toan bao hiém d3 xé4c dinh, dva trén nhiing cudc diéu tra
thi truong va thong tin c¢6 sdn khac, rang xac sudt dé san pham nay s& 13 mot that bai 13
0,01 va xéc suit dé san pham nay chi thanh cong vira phai 1a 0,05. Gia dinh rang nguoi dai
dién ctia nha san xuit sin 1ong bo qua tat ca nhitng ton that co thé c6 khac, cong ty bao
hiém nén tinh mirc phi bao hiém dbi véi hop dong bao hiém nay 1a bao nhiéu dé dugc hoa
von?

3.37 Mot cong ty ché tao van chuyén san pham ctia minh bang xe modc theo xe tai vi hai c&
khéc nhau, 8 x 10 x 30 va 8 x 10 x 40. Néu 30% céc chuyén hang ctia n6 dugc thuc hién
bang cach str dung xe mode 30 bd va 70% bang cach st dung xe modc 40 bo, hiy tim thé
tich trung binh dugc vén chuyén trén mdi xe modc chd hang (gia dinh céc xe modc luén
ludn day).
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