Chương 2: 

CÁC DẠNG PHÂN BỐ CỦA BIẾN NGẪU NHIÊN

I. PhÂn bỐ xác suẤt (Probability distribution)

1. Một vài khái niệm về lý thuyết xác suất

a) Phép thử ngẫu nhiên: có thể là một thí nghiệm, một quan sát, một cuộc điều tra,... mà kết quả của nó không thể dự đoán trước được.

b) Biến cố: là kết quả của phép thử. Mỗi biến cố tương ứng với một tổng thể. 

- Biến cố ngẫu nhiên (random event) là biến cố có thể xảy ra hoặc có thể không xảy ra khi tiến hành một phép thử. 

- Biến cố không thể (impossible event) là biến cố không bao giờ xảy ra.

- Biến cố chắc chắn (certain event) là biến cố luôn luôn xảy ra.

c) Định nghĩa xác suất

Xác suất của một biến cố A, p(A), là một số đo lường khả năng xuất hiện của biến cố A. Số đó luôn nằm giữa 0 và 1. Xác suất của một biến cố A càng lớn (càng gần 1), thì biến cố A càng có nhiều khả năng xảy ra. Xác suất của biến cố A càng nhỏ (càng gần 0), thì biến cố A càng ít có khả năng xảy ra.

d) Định nghĩa xác suất cổ điển

· Giả sử một biến cố A có thể xảy ra f lần trong tổng số n lần thử nghiệm có đồng khả năng xuất hiện. Lúc đó, xác suất của A (được gọi là xác suất thành công) sẽ là
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· Xác suất không xuất hiện biến cố A (gọi là xác suất thất bại) sẽ bằng

       

q = p(không A) = [n - f(A)]/n = 1 - [f(A)/n] = 1 - p(A)

Do đó, p + q = 1 hoặc p(A) + p(không A) = 1

Ví dụ: Tuổi của 40 sinh viên ở một lớp được trình bày trong bảng 2.1. Giả sử chọn ngẫu nhiên một sinh viên, nghĩa là mỗi sinh viên có khả năng được chọn như nhau, tìm xác suất để chọn được một sinh viên 19 tuổi. 

                               Bảng 2.1: Tuổi của 40 sinh viên trong một lớp

	Tuổi
	Tần số
	Tần suất

	17

18

19

20

21

22
	  1

  2

  9

24

  3

   1
	0,025

0,050

0,225

0,600

0,075

0,025

	Tổng:
	40
	1,000


Giải: Vì có 9 trong số 40 sinh viên trong lớp là 19 tuổi. Vì vậy, sẽ có 9 trong số 40 cơ hội để chọn một sinh viên có độ tuổi 19. Xác suất sẽ là: 
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Cũng với ví dụ trên, hãy tìm tìm xác suất chọn ngẫu nhiên một sinh viên nhỏ hơn 20 tuổi. Từ Bảng 2.1, chúng ta thấy có 12 (1 + 2 + 9) sinh viên trong lớp dưới 20 tuổi; vì thế f = 12 và xác suất sẽ bằng: 
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, Như vậy, sẽ có 30% sinh viên có tuổi dưới 20.

· Đối với số liệu gom nhóm, giả sử chiều cao của 100 sinh viên ở một trường Đại học được trình bày trong Bảng 2.2

         Bảng 2.2: Chiều cao của 100 nam sinh viên ở một trường Đại học.

	Chiều cao (cm)
	Số sinh viên (Tần số)

	150 - 155

155 - 160

160 - 165

165 - 170

170 - 175
	  5

19

42

26

  8

	Tổng
	100


Tìm xác suất để chọn ngẫu nhiên một sinh viên có chiều cao có chiều cao từ 155 cm đến 165 cm. Từ bảng 2.2 cho thấy số sinh viên có chiều cao từ 155 cm đến 165 cm là 19 + 42 = 61 (f = 61). Vì vậy, xác suất để chọn được một sinh viên có chiều cao từ 155 cm đến 165 cm sẽ bằng: 
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. Do đó, sẽ có 61% sinh viên trong lớp có chiều cao từ 155 cm đến 165 cm.

e) Định nghĩa bằng tần suất

· Giả sử phép thử có thể lập lại rất nhiều lần trong những điều kiện giống hệt nhau. Nếu trong n lần thực hiện phép thử, biến cố A xuất hiện f lần thì tỉ số F(A) = f(A)/n, được gọi là tần suất xuất hiện biến cố A trong n phép thử. Khi n gia tăng vô hạn (n ( (), tần suất này dao động quanh giá trị cố định p nào đó. Hằng số p được gọi là xác suất của A, ký hiệu là p(A).

· Tóm lại, nếu A là biến cố có thể xảy ra, f(A) là số lần biến cố A có thể xảy ra trong n lần thử nghiệm, ta sẽ có: p(A) = f(A)/n, chính là tần suất của A trong n phép thử. Khi n đủ lớn, p(A) được gọi là xác suất của biến cố A có thể xảy ra trong thí nghiệm. 
f) Xác suất có điều kiện: Biến cố độc lập và phụ thuộc

· Hai biến cố A và B được gọi là độc lập với nhau nếu việc xảy ra hoặc không xảy ra của biến cố này không làm ảnh hưởng đến xác suất xuất hiện của biến cố kia. Trường hợp ngược lại, hai biến cố A và B phụ thuộc nhau.

· Giả sử A và B là hai biến cố phụ thuộc; nghĩa là, việc xảy ra hoặc không xảy ra biến cố A có ảnh hưởng đến xác suất xảy ra của biến cố B. Xác suất của B được tính trong điều kiện biết rằng A đã xảy ra được gọi là xác suất của B với điều kiện A, ký hiệu là p(B/A) hay còn gọi là xác suất có điều kiện của B với điều kiện A đã xảy ra.
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· Nếu chúng ta biểu thị AB là biến cố mà “cả hai A và B cùng xảy ra” hay còn gọi là biến cố phức (compound event), lúc đó: p(AB) = p(A).p(B/A)

· Nếu A và B độc lập thì: p(AB) = p(A).p(B)

· Tổng quát với ba biến cố bất kỳ A, B và C, ta có: p(ABC) = p(A).p(B/A).p(C/AB)

· Nếu A, B và C độc lập thì: p(ABC) = p(A).p(B).p(C)

g) Các biến cố loại trừ lẫn nhau (Mutually exclusive events)

· Hai hay nhiều biến cố được gọi là loại trừ lẫn nhau nếu chúng không bao giờ xảy ra đồng thời; nghĩa là, sự xuất hiện của một biến cố bất kỳ sẽ loại trừ sự xuất hiện của các biến cố khác. Do đó, nếu A và B là hai biến cố loại trừ lẫn nhau, thì: p(AB) = 0
· Nếu A + B biểu thị biến cố mà “hoặc A hoặc B hoặc cả hai cùng xảy ra”, lúc đó

p(A+B) = p(A) + p(B) - p(AB)

· Trường hợp hai biến cố A và B loại trừ lẫn nhau. Lúc đó: p(A+B) = p(A) + p(B)

2. Phân bố xác suất

Nếu biến X đến từ bộ số liệu rời rạc có các giá trị X1, X2, . . . , Xn với các xác suất tương ứng p1, p2, . . ., pn (p1 + p2 + ( ( ( + pn = 1). Lúc đó, phân bố xác suất của X là một bảng trong đó ta ghi các giá trị của X và kèm theo mỗi giá trị của X là xác suất tương ứng X với giá trị đó. Như vậy, phân bố xác suất của X sẽ là một bảng có dạng sau:

	X
	   X1    X2 . . .  . . .  . Xn

	p(X)
	   p1     p2 . . . . . . .  . Pn


Ví dụ: Tìm xác suất của con trai và con gái trong các gia đình có 3 con, Giả định các xác suất sinh con trai và con gái bằng nhau. 

Giải: 

· Đặt A = biến cố "con trai trong gia đình" và B = biến cố "con gái trong gia đình". Do đó, theo giả định của các xác suất bằng nhau, p(T) = p(G) = 1/2. Trong các gia đình có 3 con, các biến cố loại trừ lẫn nhau sau đây có thể xảy ra với các xác suất tương ứng: 
· a) 3 con trai (TTT) :  p(TTT) = p(T).p(T).p(T) = 1/8. Ở đây chúng ta giả định rằng việc sinh con trai lần sau hoàn toàn độc lập với sinh con trai lần trước.

· b) Cách tính tương tự cho trường hợp 3 con gái : p(GGG) = 1/8
· c)  2 trai và 1 gái (TTG + TGT + GTT) :
p(TTG + TGT + GTT) = p(TTG) + p(TGT) + p(GTT)

     
                                

= p(T).p(T).p(G) + p(T).p(G).p(T) + p(G).p(T).p(T)

                                            

= 1/8 + 1/8 + 1/8 = 3/8

· d) Tính cho trường hợp 2 gái và 1 trai, ta có:   p(GGT + GTG + TGG) = 3/8

Nếu chúng ta gọi X là biến ngẫu nhiên chỉ số con trai trong các gia đình có 3 con, phân bố xác suất được trình bày như sau:

	Số con trai X
	   0           1           2            3

	Xác suất p(X)
	  1/8       3/8        3/8          1/8


3. Trung bình và phương sai của biến X

a) Trung bình 

Giá trị trung bình (hay kì vọng) của X, ký hiệu là E(X) được định nghĩa như sau:
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b) Phương sai

Phương sai của X ((2 ) được định nghĩa như sau:

V(X) =
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c) Độ lệch chuẩn

Độ lệch chuẩn của X (() là căn bậc hai của (2

II. Phân bỐ nhỊ thỨc (Binomial distribution)

Trong thống kê, phân bố nhị thức mô tả số lần có thể xảy ra của một biến cố nào đó trong một chuỗi quan sát. Biến cố được viết bằng mã nhị phân, nó có thể hoặc không thể xảy ra. Phân bố nhị thức được sử dụng khi nhà nghiên cứu quan tâm đến sự xuất hiện của một biến cố, chớ không phải tính chất quan trọng của biến cố đó. Chẳng hạn, trong một thử nghiệm thuốc trừ sâu, một con sâu có thể sống hay chết. Nhà nghiên cứu quan sát số lượng sâu còn sống sót, chớ không phải con sâu sống bao lâu sau khi xử lý. Phân bố nhị thức được ghi rõ bằng số lượng quan sát (n) và xác suất xuất hiện được ký hiệu bằng p.

Một ví dụ kinh điển thường được dùng để giải thích các khái niệm của lý thuyết xác suất là sự tung một đồng xu. Nếu đồng xu được tung 4 lần, lúc đó chúng ta có thể đạt được 0, 1, 2, 3 hay 4 mặt ngửa. Chúng ta cũng có thể đạt được 4, 3, 2, 1, hoặc 0 mặt sấp, nhưng các kết quả này lại tương đương với 0, 1, 2, 3, hoặc 4 mặt ngửa. Khả năng đạt được 0, 1, 2, 3, hoặc 4 mặt ngửa lần lượt là 1/16, 4/16, 6/16, và 1/16. Hình 2.1 chỉ phân bố với p = ½. 
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Hình 2.1: Biểu đồ phân bố xác suất của biến X với p = ½ 

Như vậy, nếu p là xác suất để một biến cố nào đó sẽ xảy ra trong một thử nghiệm (được gọi là xác suất thành công) và q = 1 - p là xác suất để biến cố đó không xảy ra (gọi là xác suất thất bại), lúc đó xác suất để biến cố sẽ xảy ra chính xác X lần trong N thử nghiệm độc lập (nghĩa là sẽ xảy ra X lần thành công và N - X lần thất bại) được tính:
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                    (1)

với X là biến nhị thức (nhị phân); nghĩa là biến rời rạc mà chỉ có thể dẫn đến một trong hai kết quả: thành công hoặc thất bại, (X = 0, 1, 2, . . . , N). 

       N! = N(N-1)(N-2)( ( (1 và 0! = 1.

Phân bố xác suất rời rạc thường được gọi là phân bố nhị thức vì đối với X = 0, 1, 2…, N tương ứng với các số hạng liên tiếp của công thức nhị thức:
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với 1, 
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,... được gọi hệ số nhị thức (binomial coefficients). Các hệ số này có thể đạt được qua tam giác Pascal. Chú ý các số đầu tiên và cuối cùng trong mỗi hàng là 1 và bất cứ số nào khác trong hàng có thể đạt được bằng cách cộng hai số bên phải và bên trái của nó trong hàng có trước.
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Phân bố (1) cũng được gọi là phân bố Bernoulli (Jame Bernoulli đã tìm ra công thức trên vào thế kỹ 17). Một vài tính chất của phân bố nhị thức được liệt kê trong bảng 2.3.

                                       Bảng 2.3: Phân bố nhị thức

	Trung bình (()
	Np

	Phương sai ((2 )
	Npq = Np(1 - p)

	Độ lệch chuẩn (()
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Ví dụ: Dựa trên số liệu từ bản tóm tắt thống kê của Mỹ, xác suất để một đứa trẻ mới sinh sẽ là gái khoảng 0,487. Hãy tìm xác suất để ba đứa trẻ sắp sinh:

a) chính xác là 1 gái ?

b) ít nhất một đứa trẻ là gái ?

c) hoặc một đứa trẻ hoặc hai đứa trẻ là gái ?

d) tối đa một đứa trẻ là gái ?

e) Xác định phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên X, số trẻ mới sinh trong ba đứa trẻ sắp sinh ra sẽ lá gái

f) Vẽ đồ biểu xác suất của biến X

Giải:

Đặt X là số trẻ mới sinh ra là gái trong ba đứa trẻ sắp sinh

       p là xác suất của một đứa trẻ mới sinh ra là gái (p = 0,487)

       n là số trẻ sắp sinh (n = 3)

Công thức xác suất nhị thức cho số trẻ sắp sinh là gái (X) là:

a) 
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b) p(X=0 hoặc X=1) =
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                                  = 0,519

c) 
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d) p(X=1 hoặc X=2) = 
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                                         = 0,749

	e) Phân bố xác suất của biến X
X
	0
	1
	2
	3

	p(X)
	0,135
	0,384
	0,365
	0,116


f) Đồ biểu xác suất của biến X:
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III. Phân bỐ chuẨn (Normal distribution)

Biến liên tục có thể được mô hình hóa bằng một phân bố xác suất lý thuyết có dạng hình chuông, gọi là phân bố chuẩn hay đường cong chuẩn hoặc phân bố Gauss (Carl Friedrich Gauss, 1777 - 1855), Hình 2.2.
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Phân bố chuẩn rất thường gặp (trong lý thuyết lẫn thực hành). Người ta nhận thấy nhiều số đo trong tự nhiên như chiều cao, trọng lượng, năng suất,... đều có phân bố dạng hình chuông. Phân bố chuẩn cũng thường được áp dụng trong thống kê suy luận. Ví dụ ở một số trường hợp, phân bố chuẩn có thể được dùng để suy luận về trung bình tổng thể.

1. Hàm mật độ của phân bố chuẩn

Biến ngẫu nhiên X được gọi là có phân bố chuẩn với hai tham số ( và (2, kí hiệu X ~ N(( , (2 ), nếu hàm mật độ của nó có dạng: 


với   - ( < X < + (,  ( là trung bình, ( là độ lệch chuẩn, ( gần bằng 3,14159 và e là cơ số của logarithm Néper, gần bằng 2,71828. 
Hai tham số độc lập ở hàm mật độ là ( và (, với ( là một số thực bất kỳ và ( là một số thực bất kỳ không âm. Ở bất cứ hàm mật độ chuẩn nào, ( và ( đều cố định; do đó, ứng với mỗi cặp ( và ( sẽ có một phân bố chuẩn khác nhau (Hình 2.3).
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2. Tính chất của phân bố chuẩn 

- Tổng diện tích dưới đường cong chuẩn và trục X bằng 1; vì vậy, diện tích dưới đường cong chuẩn giữa hai giá trị X = a và X = b (với a < b) tiêu biểu cho xác suất mà X nằm giữa a và b, kí hiệu P(a < X < b). 

- Đường cong chuẩn đối xứng qua (, nên ( vừa là số trung bình, vừa là trung vị, vừa là mode (( = Me = MO). 

- Các điểm uốn (inflection points) tại ( ( 

. 

- Hơn 99% diện tích dưới đường cong chuẩn có các tham số ( và 

 nằm giữa  ( - 3

 và ( + 3

.
 

Một trường hợp đặc biệt của phân bố chuẩn khi ( = 0 và (2 = 1, lúc đó biến ngẫu nhiên X sẽ biểu diễn ở dạng biến chuẩn tắc z [z = (X - ()/

] và hàm mật độ của phân bố chuẩn được thay thế bằng dạng chuẩn tắc: 
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Đường cong chuẩn tắc (Hình 2.4) đối xứng qua 0, có điểm cực đại tại X = 0. Các điểm uốn tại ( 1.  

Đối với phân bố chuẩn, qua thực nghiệm cho thấy:
(a) 68,26% giá trị của tổng thể nằm trong một độ lệch chuẩn về một trong hai phía của trung bình; nghĩa là, giữa ( - (  và ( + (
(b) 95,44% giá trị của tổng thể nằm trong hai độ lệch chuẩn về một trong hai phía của trung bình; nghĩa là, giữa ( - 2(  và ( + 2(.
(c) 99,74% giá trị của tổng thể nằm trong ba độ lệch chuẩn về một trong hai phía của trung bình; nghĩa là, giữa ( - 3(  và ( + 3(.
Ba tính chất này được trình bày bằng đồ thị ở Hình 2.5:
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Hình 2.5: Phần trăm giá trị của tổng thể có phân bố chuẩn nằm trong: (a) một, (b) hai, (c) ba độ lệch chuẩn về một trong hai phía của trung bình

3. Phát họa đường cong chuẩn

Mặc dầu không cần thiết để vẽ đường cong chuẩn chính xác, nhưng chúng ta có thể phát họa một cách nhanh chóng cho bất kỳ đường cong chuẩn nào theo cách sau:

Ví dụ: Phát họa đường cong chuẩn có các tham số ( = 5 và 

 = 2.

Đường cong chuẩn có tham số ( = 5, 

 = 2 đối xứng qua ( = 5. Do đó, phần lớn diện tích dưới đường cong chuẩn nằm giữa

( - 3

 = 5 – 3,2 = - 1   và   ( + 3

 = 5 + 3,2 = 11
Đường cong này được phát họa ở Hình 2.6.
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4. Tính tung độ của đường cong chuẩn 
· Chúng ta có thể dùng công thức để tính tung độ của đường cong chuẩn với tham số ( và ( bất kỳ. Tuy nhiên, trong thực hành thường chúng ta dùng bảng tung độ của đường cong chuẩn tắc ở phụ lục I nhanh hơn dùng công thức.

· Phụ lục I liệt kê giá trị Y (tung độ của đường cong chuẩn tắc) cho các giá trị z dương. Chẳng hạn, tìm tung độ của đường cong chuẩn tắc tại:

* z = 0      (    
[image: image22.wmf]4

,

0

2

2

1

1

0

'

»

=

=

p

p

e

Y

    (tung độ cực đại)

* z = 1,5   (    Y'  = 0,1295

· Đối với đường cong chuẩn có ( và 

 bất kỳ, để đưa về dạng đường cong chuẩn tắc ta dùng công thức chuẩn tắc hoá như sau: 


· Ví dụ: Tìm chiều cao đường cong chuẩn có ( = 5, 

 = 2, tại X = 4.


[image: image23.wmf]f

X

Y

X

e

(

)

(

)

/

=

=

-

-

1

2

2

2

2

s

p

m

s


Đặt:   
[image: image24.wmf]z

X

=

-

m

s

     (         
[image: image25.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

e

z

Y

2

/

2

2

1

1

p

s



Thế số vào ta được:    
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Đại lượng trong ngoặc [...] là chiều cao của đường cong chuẩn tắc tại z = - 0,5. Vì đường cong chuẩn tắc đối xứng qua 0, nên chiều cao của đường cong chuẩn tắc tại z = - 0,5 cũng bằng với chiều cao tại z = 0,5. Trong phụ lục I cho chiều cao này bằng 0,3521.

Vậy: 
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 là chiều cao của đường cong chuẩn có ( = 5, 

 = 2, tại X = 4 (Hình 2.7)
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5. Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn tắc

Bảng phụ lục II liệt kê các diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa z = 0 và giá trị z dương bất kỳ. Diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa z = 0 và giá trị z âm bất kỳ có thể tìm từ bảng này được bằng cách sử dụng tính chất dối xứng qua z = 0.

Ví du 1: Xác định diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa 0 và 1,83.

Ở phụ lục II, cột đầu tiên bên trái là giá trị z với một số lẻ và hàng trên cùng là số lẽ thứ hai của z. Các trị số bên trong bảng là diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa 0 và giá trị z đã định. Với ví dụ trên, diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa 0 và 1,83 là 0,4664 (hình 2.8).

[image: image126.bmp]
Để tìm diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa 0 và giá trị z âm, chúng ta áp dụng tính chất đối xứng qua 0 của đường cong chuẩn tắc. Chẳng hạn, diện tích của đường cong chuẩn tắc giữa -1,83 và 0 cũng bằng với diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa 0 và 1,83; nghĩa là bằng 0,4664.

Ví dụ 2: Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn tắc về bên phải của 1,25. 

Vì tổng diện tích dưới đường cong bằng 1 và đường cong đối xứng qua 0, nên diện tích dưới đường cong về bên phải của z = 0 là 0,5. Tìm trong phụ lục II diện tích giữa    z = 0 và  z = 1,25 là 0,3944. Do diện tích về bên phải của z = 0 là 0,5, nên diện tích về bên phải của z = 1,25 sẽ bằng 0,5000 - 0,3944 = 0,1056 (Hình 2.9).
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Ví dụ 3: Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa 0,46 và 1,75.

Ở phụ lục II cho diện tích giữa z = 0 và z = 0,46 là 0,1772 và diện tích giữa z = 0 và z = 1,75 là 0,4599 (Hình 2.10). Như vậy, diện tích giữa z = 0,46 và z = 1,75 sẽ bằng hiệu của hai diện tích: z = 0 và z = 0,46 và z = 0 và z = 1,75, nghĩa là: 

Diện tích cần tìm = 0,4599 - 0,1772 = 0,2827

[image: image128.bmp]
Hình 2.10: Diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa 0,46 và 1,7 

Ví dụ 4: Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn tắc về bên trái của 1,96.

Trong phụ lục II cho diện tích giữa z = 0 và z = 1,96 là 0,4750. Vì diện tích về bên trái của z = 0 là 0,5, nên diện tích về bên trái của z = 1,96 sẽ bằng 0,4750 + 0,5000 = 0,9750 (hình 2.11).

[image: image129.png]



Ví dụ 5: Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa -1,56 và 2,12.

Để xác định diện tích cần tìm, chúng ta cộng diện tích giữa z = -1,56 và z = 0 với diện tích giữa z = 0 và z = 2,12. Do tính chất đối xứng nên diện tích giữa z = -1,56 và    z = 0 cũng bằng với diện tích giữa z = 0 và z = 1,56 và bằng 0,4406. Diện tích giữa       z = 0 và z = 2,12 là 0,4830. Như vậy, diện tích giữa z = -1,56 và z = 2,12 là
0,4406 + 0,4830 = 0,9236 (Hình 2.12).
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6. Tìm giá trị của biến chuẩn tắc z

Ví dụ: Tìm giá trị z để diện tích dưới đường cong chuẩn tắc về bên phải của giá trị đó bằng 0,025 (Hình 2.13). Diện tích giữa z = 0 và giá trị z cần tìm là 0,500 - 0,025 = 0,475. Tra trong phụ lục II, chúng ta tìm được giá trị z tương ứng với diện tích 0,475 là 1,96.
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7. Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn

Diện tích dưới đường cong chuẩn có các tham số ( và (2 nằm giữa X = a và X =  b bằng với diện tích dưới đường cong chuẩn tắc ở giữa 
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   (Hình 2.14)
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         Hình 2.14: Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn có các tham số ( và (2

Ví dụ 1: Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn có tham số ( = 3 và ( = 4 nằm giữa X = - 6 và X = 9. Đầu tiên, phát họa đường cong chuẩn có tham số ( = 3 và ( = 4. Xác định diện tích trên đồ thị (Hình 2.15)

[image: image133.bmp]
Ví dụ 2: Tìm diện tích dưới đường cong chuẩn có các tham số ( = 100 và ( = 16 về phía bên phải của 120. Hình 2.16 xác định được diện tích cần tìm là 0,1056
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Tính z:  






        Diện tích giữa 0 và z:

X = 120    (     z = (120 - 100)/16 = 1,25                                     0,3944

Diện tích cần tìm là 0,5000 - 0,3944 = 0,1056

8. Tìm giá trị của biến chuẩn X

Ví dụ: Với đường cong chuẩn có tham số ( = 100 và ( = 16, tìm giá trị X có diện tích bằng 0,04 về bên trái.

Trước tiên, phát họa đường cong chuẩn có tham số ( = 100 và ( = 16 (Hình 2.17). Trên đồ thị, xác định diện tích đã định và giá trị X cần tìm.
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Tra trong Phụ lục II, giá trị z có diện tích bằng 0,04 về bên trái là z = - 1,75; nghĩa là, giá trị z có diện tích bằng 0,04 về bên trái dưới đường cong chuẩn tắc.
Dùng công thức z = (X - ()/

 để tìm giá trị X:

z = - 1,75   (   X = ( + z.

 = 100 + (- 1,75)(16) = 100 – (1,75x16) = 72

Do đó, đối với đường cong chuẩn có tham số ( = 100 và ( = 16, giá trị X có diện tích bằng 0,04 về bên trái là 72 (X = 72).

IV. PHÂN BỐ POISSON (Poisson Distribution)

Trong phân bố Poisson, chúng ta vẫn còn đề cập đến biến ngẫu nhiên mà chỉ có thể có một trong hai kết quả (thành công hoặc thất bại) có thể loại trừ lẫn nhau. Sự phân biệt giữa phân bố này và phân bố nhị thức là xác suất (p) của biến cố xảy ra rất nhỏ hoặc biến cố hiếm xảy ra. Do đó, chúng ta không có số mong đợi lý thuyết cho giá trị p, như chúng ta thường làm trong phân bố nhị thức; vì thế, chúng ta cũng không thể tính giá trị lý thuyết cho trung bình, phương sai và độ lệch chuẩn. Như vậy, trung bình và phương sai phải được ước lượng từ chính số liệu. Tuy nhiên, nên nhớ rằng vì biến cố có thể vẫn chỉ có một trong hai kết quả, mặc dù p nhỏ nhưng chúng ta vẫn đề cập đến biến rời mà điều này dẫn đến sự gom nhóm riêng biệt.

Phân bố xác suất rời : 
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với e = 2,71828… và ( là một hằng số đã cho, được gọi là phân bố Poisson theo Siméon-Denis Poisson, người đã tìm ra phân bố này vào đầu thế kỷ thứ 19. Các giá trị của p(X) có thể được tính bằng cách sử dụng bảng trong phụ lục III (Bảng này ghi các giá trị 
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 đối với các giá trị ( khác nhau) hoặc bằng cách dùng logarith.

Một vài tính chất của phân bố Poisson được liệt kê trong Bảng 2.4:

                                        Bảng 2.4: Phân bố Poisson

	Trung bình
	       ( = (

	Phương sai
	     (2 = (

	Độ lệch chuẩn
	( = 
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Sự liên hệ giữa các phân bố nhị thức và Poisson

Ở phân bố nhị thức (1), nếu N lớn trong khi xác suất (p) xuất hiện của một biến cố gần với 0, để q = 1 – p gần với 1, biến cố đó được gọi là biến cố hiếm. Trong thực hành chúng sẽ khảo sát một biến cố hiếm nếu số lần thử nghiệm ít nhất 50 (N ≥ 50) trong khi Np nhỏ hơn 5. Trong trường hợp như thế phân bố nhị thức (1) xấp xỉ rất gần với phân bố Poisson (3) với ( = Np. Điều này được biểu thị bằng cách so sánh bảng 2.3 và 2.4 bằng cách đặt ( = Np, q ( 1 và p ( 0 trong bảng 2.3, chúng ta được các kết quả trong bảng 2.4.

Do có sự liên hệ giữa phân bố nhị thức và phân bố Poisson, nên cũng có sự liên hệ giữa phân bố Poisson và phân bố chuẩn. Thực ra, chúng ta có thể thấy phân bố Poisson tiến gần đến phân bố chuẩn với biến chuẩn tắc hóa z = (X - ()/
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 khi ( gia tăng vô hạn.

Ví dụ: 10% dụng cụ được sản xuất trong một quy trình chế tạo nào đó không đạt yêu cầu kỹ thuật. Tìm xác suất để một mẫu gồm 10 dụng cụ được chọn ngẫu nhiên chính xác có 2 dụng cụ sẽ không đạt yêu cầu bằng cách dùng (a) phân bố nhị thức và (b) phân bố Poisson xấp xỉ với phân bố nhị thức.

Giải:

Gọi p là xác suất của dụng cụ không đạt yêu cầu (p = 0,1)

       X là số dụng cụ không đạt yêu cầu trong số 10 dụng cụ được chọn ngẫu nhiên

(a) p(X = 2) = 
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(b) Với ( = Np = 10.(0,1) = 1 và sử dụng e = 2,718

      P(X = 2) = 
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Nhìn chung, sự xấp xỉ này khá tốt nếu p ( 0,1 và ( = Np ( 5

V. Phân bỐ cỦa các sỐ trung bình lẤy mẪu 

     (Sampling distribution of means)

1. Trung bình, phương sai và độ lệch chuẩn của biến ngẫu nhiên 


Khi lấy mẫu từ tổng thể, trung bình mẫu (

) là một biến ngẫu nhiên vì giá trị của nó phụ thuộc vào mẫu được rút ngẫu nhiên. Phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên 

 được gọi là phân bố của số trung bình lấy mẫu.

Ví dụ: Một tổng thể gồm bốn số: 2, 3, 4 và 7. Từ tổng thể này có thể rút ra (có hoàn trả lại) tất cả các mẫu bao gồm hai số hạng. Hãy tìm (a) trung bình và độ lệch chuẩn của tổng thể (b) trung bình và độ lệch chuẩn của các số trung bình mẫu (sai số chuẩn của các số trung bình) được rút ra từ tổng thể.

Giải: 
a) Tính trung bình, phương sai và độ lệch chuẩn của tổng thể (():
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 ( = 1,87

b) Tính trung bình, phương sai và độ lệch chuẩn của các số trung bình mẫu (

):

Để có thể rút ra tất cả các mẫu có hai số hạng từ tổng thể, có hai cách lấy mẫu:

(1) Rút ra có hoàn trả lại: Với cách lấy mẫu này sẽ có 42 = 16 mẫu có cỡ mẫu bằng hai (vì bất cứ một trong bốn số ở lần rút đầu tiên có thể kết hợp với bất cứ một trong bốn số ở lần rút thứ hai)
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Trung bình (
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Như vậy:  
[image: image41.wmf]m

m

=

X



[image: image42.wmf]75

,

1

16

28

16

)

4

0

,

7

(

)

4

5

,

2

(

)

4

0

,

2

(

2

2

2

2

=

=

-

+

+

-

+

-

=

L

X

s


và                   
[image: image43.wmf]32

,

1

75

,

1

=

=

X

s


Như vậy:   
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(2) Rút ra không hoàn trả lại: Với cách này sẽ có 
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 mẫu có cỡ mẫu bằng hai (nghĩa là, đầu tiên rút một số, sau đó rút một số khác với số đầu). Đó là (2, 3), (2, 4), (2, 7), (3, 4), (3, 7) và (4, 7). Giá trị trung bình mẫu tương ứng của các mẫu sẽ là 2,5; 3,0; 4,5; 3,5; 5,0 và 5,5. Lúc đó: 
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Như vậy:                        
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 EMBED Equation.3  [image: image49.wmf]17
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 Như vậy:
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Chú ý: Khi cỡ mẫu gia tăng, các trung bình mẫu hợp thành một nhóm xung quanh giá trị trung bình của tổng thể. Do đó, cỡ mẫu càng lớn, sai số do lấy mẫu càng nhỏ, trung bình mẫu (

) có khuynh hướng là ước lượng của trung bình tổng thể (().

2. Phân bố của biến 
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được rút ra từ tổng thể có phân bố chuẩn
Giả sử một mẫu ngẫu nhiên có cỡ mẫu n được rút ra từ một tổng thể có phân bố chuẩn với trung bình ( và độ lệch chuẩn (. Lúc đó biến ngẫu nhiên 

 cũng có phân bố chuẩn với trung bình:  

 = (  và độ lệch chuẩn: 
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Nghĩa là, mẫu được rút ra từ tổng thể có phân bố chuẩn; lúc đó xác suất của 

 bằng với các diện tích dưới đường cong chuẩn có các tham số ( và 
[image: image54.wmf]n
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Như vậy, khi tổng thể có phân bố chuẩn, phân bố của các trung bình mẫu cũng có phân bố chuẩn ngay cả cỡ mẫu nhỏ (n < 30).

3. Phân bố của biến 
[image: image55.wmf]X

được rút ra từ tổng thể có phân bố bất kỳ

Định lý giới hạn trung tâm (The central limit theorem): 

· Dù biến ngẫu nhiên X có phân bố như thế nào, phân bố của trung bình mẫu 

 càng xấp xỉ phân bố chuẩn khi n càng lớn.
· Giả sử một mẫu ngẫu nhiên với cỡ mẫu n ( 30 được rút ra từ một tổng thể có trung bình ( và độ lệch chuẩn (. Lúc đó, bất chấp phân bố của tổng thể, biến ngẫu nhiên 

 có phân bố xấp xỉ chuẩn với trung bình: 

 = ( và độ lệch chuẩn 
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· Nghĩa là, nếu n ( 30, lúc đó xác suất của 

 gần bằng với các diện tích dưới đường cong chuẩn có các tham số ( và 
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4. Biến chuẩn tắc hóa của biến ngẫu nhiên 
[image: image58.wmf]X


Giả sử một mẫu ngẫu nhiên có cỡ mẫu n được rút ra từ một tổng thể có trung bình ( và độ lệch chuẩn (. Lúc đó biến chuẩn tắc hóa (z) của 
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(a) chính xác phân bố chuẩn tắc nếu tổng thể có phân bố chuẩn, bất chấp cỡ mẫu


(b) có phân bố gần chuẩn tắc nếu n ( 30, bất chấp tổng thể có phân bố như thế nào

Nói cách khác, nếu tổng thể có phân bố chuẩn hoặc cỡ mẫu ít nhất bằng 30, lúc đó xác suất của biến ngẫu nhiên: 
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bằng hoặc ít nhất cũng gần bằng với các diện tích dưới đường cong chuẩn tắc.

Ví dụ: Một quần thể gồm 1500 con gà mơi nở có phân bố chuẩn với trung bình là 22,40 g và độ lệch chuẩn là 0,048 g. Nếu 300 mẫu ngẫu nhiên có cỡ mẫu bằng 36 được rút ra từ quần thể này. Hãy cho biết có bao nhiêu mẫu có trung bình (a) giữa 22,39g và 22,41g (b) nhỏ hơn 22,38g hoặc lớn hơn 22,41g        

Trong ví dụ, biến chuẩn tắc z của biến 
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a) p(22,39 ( 
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 ( 22,41) = 
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            = p(- 1,25 ( z ( 1,25)  = 2.p(0 ( z ( 1,25)  = 2.(0,3944) = 0,7888

Do đó, số mẫu hy vọng có trung bình giữa 22,39g và 22,41g là: (300)(0,7888) =236,64 hoặc 237

b) p(
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 ( 22,38 hoặc 
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 ( 22,41) = p
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        = p(z ( - 2,5 hoặc z ( 1,25)    = [0,5 - p(0 ( z ( 2,5)] + [0,5 - p(0 ( z ( 1,25)]

        = (0,5 – 0,4938) + (0,5 – 0,3944)  = 0,0062 + 0,1056 = 0,1118

Do đó, số mẫu hy vọng có trung bình nhỏ hơn 22,38g và lớn hơn 22,41g là:

(300)(0,1118) = 33,54 hoặc 34

VI. Phân bỐ cỦa các sỐ tỈ lỆ lẤy mẪu 

       (Sampling distribution of proportions)

Giả sử tổng thể vô hạn và xác suất để biến cố A xảy ra bằng p trong khi xác suất để biến cố A không xảy ra bằng q = 1 - p. Nếu có thể rút ra từ tổng thể này tất cả các mẫu có cỡ mẫu bằng n và mỗi mẫu xác định tỉ lệ 
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 thành công; lúc đó biến ngẫu nhiên 
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xấp xỉ phân bố chuẩn và có trung bình bằng p và độ lệch chuẩn bằng 
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Nghĩa là xác suất để 
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 xấp xỉ bằng diện tích dưới đường cong chuẩn với các tham số p và 
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Tính xấp xỉ phân bố nhị thức bằng phân bố chuẩn 

Giả sử X là biến ngẫu nhiên rời rạc có phân bố nhị thức với tham số n và p, lúc đó X có phân bố xấp xỉ phân bố chuẩn với giá trị trung bình ( = np và độ lệch chuẩn 
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. Lúc đó, biến chuẩn tắc z trở thành
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với X là số lần thành công trong một mẫu.

Phân bố nhị thức càng gần phân bố chuẩn khi n càng lớn. Trong thực tế, sự xấp xỉ rất tốt nếu np ( 5 và n(1 - p) ( 5. Để cho sự xấp xỉ được chính xác hơn, cần có sự hiệu chỉnh liên tục. Cụ thể:

Nếu a là số nguyên dương thì

p(X > a) = p
[image: image80.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

³

σ

μ

)

,

a

(

z

5

0


p(X < a) = p 
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Ví dụ: Một cuộc điều tra cho thấy có 32,6% phụ nữ trong một vùng nào đó hút thuốc lá. Chọn ngẫu nhiên 300 phụ nữ trong vùng này, hãy tính xác suất để có số phụ nữ hút thuốc lá lớn hơn hoặc bằng 100 và nhỏ hơn hoặc bằng 150.

Giải:

Gọi X là số phụ nữ hút thuốc lá trong số 300 phụ nữ. X có phân bố nhị thức với:

 n = 300, p = 0,326. Vì np = (300)(0,326) = 97,8 ( 5

       n(1-p) = (300)(1 - 0,326) = (300)(0,674) = 202,2 ( 5

nên thỏa điều kiện của phân bố nhị thức xấp xỉ phân bố chuẩn với trung bình, 

                                ( = np = (300).(0,326) = 97,8 

và độ lệch chuẩn,    
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= p(0,21 < z < 6,49)                 

  = p(0 < z < 6,49) - p(0 < z < 0,21)  = 0,5 - 0,0832 = 0,4168

VII. PhÂn bỐ t cỦa Student (Student’s t distribution)

Trong hầu hết các thí nghiệm, độ lệch chuẩn của tổng thể thường không biết. Do đó, khi cỡ mẫu n ( 30, độ lệch chuẩn của tổng thể có thể được ước lượng bằng độ lệch chuẩn của mẫu và lúc đó có thể dùng phân bố chuẩn tắc để kết luận. Nếu cỡ mẫu n < 30, phương pháp này sẽ không cho xác suất đáng tin cậy. Do đó, chúng ta cần nhận dạng phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên có được bằng cách thay thế độ lệch chuẩn không biết ở phương trình : 
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 bằng độ lệch chuẩn của mẫu; nghĩa là, chúng ta cần nhận dạng phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên: t = 



 EMBED Equation.2  
khi mẫu được lấy từ tổng thể có phân bố chuẩn.

Mặc dầu biến ngẫu nhiên z và t có cùng dạng nhưng phân bố xác suất của chúng thì khác nhau (các giá trị z ít biến động hơn các giá trị t). Biến ngẫu nhiên z có phân bố chuẩn tắc, trong khi biến ngẫu nhiên t không có phân bố chuẩn tắc. 

1. Hàm mật độ của phân bố t

William Sealy Gosset (1908) đã tìm ra phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên t và đặt tên là phân bố Student hoặc phân bố t. Hàm mật độ của phân bố t có dạng:
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trong đó C là một hằng số phụ thuộc vào (; ( là số độ tự do (n – 1).

[image: image136.png]


Đường cong t phụ thuộc vào độ tự do; nghĩa là, ứng với mỗi độ tự do sẽ có một đường cong t khác nhau, nhưng tất cả các đường cong t đều giống với đường cong chuẩn tắc, cũng đối xứng qua 0 (Hình 2.18).

Khi độ tự do gia tăng thì đường cong t sẽ tiến gần đến đường cong chuẩn tắc. Nói cách khác, đường cong chuẩn tắc là trường hợp đặc biệt của đường cong t khi độ tự do tiến đến vô cực. 

Như chúng ta biết, Xác suất của một biến ngẫu nhiên có phân bố chuẩn thì bằng với diện tích dưới đường cong chuẩn. Như vậy, xác suất của một biến ngẫu nhiên có phân bố t cũng bằng với diện tích dưới đường cong t.

2. Sử dụng Bảng t :
Ở bảng phân bố t hai đuôi (Phụ lục IV), hàng trên cùng là các tổng diện tích (() của hai đuôi; nghĩa là, diện tích ở mỗi đuôi tính từ giá trị ( t về bên phải và bên trái bằng (/2. Cột đầu tiên ghi số độ tự do, bên trong bảng là các giá trị t. Như vậy, ứng với mỗi độ tự do sẽ tìm được hai giá trị ( t có diện tích của một trong hai đuôi bằng (/2. 

3. Tìm diện tích dưới đường cong t :

· Ví dụ 1: Cho đường cong t có 15 độ tự do, hãy tìm hai giá trị t có diện tích tính từ giá trị này về hai phía (phải và trái) bằng 0,025 (t0,025,;15).

· Tìm trong bảng t (Phụ lục IV) ở độ tự do bằng 15 và ( = 0,05, các giá trị t tìm được là ( 2,131 (Hình 2.19).
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Ví dụ 2: Cho đường cong t có 21 độ tự do, hãy tìm giá trị t có diện tích bằng 0,05 (t0,05) về bên phải. 

Để tìm giá trị t có diện tích về bên phải bằng 0,05; vì sử dụng bảng t hai đuôi trong phụ lục IV nên ta phải nhân diện tích ( cho 2. Lúc này tổng diện tích hai phía sẽ bằng 0,1 (0,05 x 2). Giá trị t tìm được trong bảng ở độ tự do = 21 và ( = 0,1 là 1,721 (Hình 2.20).
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Lưu ý: Vì phân phối t đối xứng, nên các giá trị ở đuôi nhỏ cũng bằng ở đuôi lớn:
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Do đó:      
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VIII. PhÂn bỐ chi bÌnh phuơng ((2 )

1. Hàm mật độ của phân bố (2
Năm 1876, Frederick R. Helmert đã có một số nghiên cứu đầu tiên về phân bố lý thuyết chi bình phương, sau đó phân bố (2 đã được Karl Pearson soạn thảo từ đầu thế kỹ 20. Phân bố đó có thể được hình dung qua sơ đồ của các hàm mật độ xác suất như sau:
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với (2 biến thiên từ 0 đến + (, ( là số độ tự do ((),  C là một hằng số phụ thuộc vào (. 

Như vậy, sẽ có vô số đường cong 

 mà chúng thay đổi theo độ tự do (Hình 2.21).
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Giá trị tối đa của f((2) xảy ra ở (2 = ( - 2 với ( ( 2 (Hình 2.22)
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Đường cong 

 không đối xứng mà bị lệch về bên phải. Nó bắt đầu ở điểm 0 trên trục hoành và kéo dài vô hạn về bên phải tiệm cận với trục hoành. Khi độ tự do càng tăng các đường cong 

 càng trông giống như đường cong chuẩn. 

2. Sử dụng bảng 

 

Trong bảng 

 (Phụ lục V), cột đầu tiên chỉ độ tự do. Hàng trên cùng là diện tích ( tính từ giá trị 

 trở về phía bên phải của đường cong 

. Như vậy, ứng với mỗi độ tự do sẽ tìm được giá trị 

 có diện tích tính từ giá trị này về bên phải bằng (.
3. Tìm giá trị 

cho một diện tích đã định 

Ví dụ 1: Cho đường cong 

 có 12 độ tự do, tìm 
[image: image93.wmf]2
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; nghĩa là, tìm giá trị 

 có diện tích tính từ giá trị này về bên phải bằng 0,025 (Hình 2.23)
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Để tìm giá trị 

 trong câu hỏi, chúng ta dùng bảng 

 ở phụ lục V. Đầu tiên chúng ta tìm ở cột độ tự do bằng 12, sau đó kéo ngang qua hàng cho đến khi xác định được cột có diện tích bằng 0,025. Giao điểm của hàng 12 và cột 0,025 là giá trị 

 cần tìm (
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 = 23,3); nghĩa là, đường cong 

 với độ tự do bằng 12, có diện tích tính từ giá trị 

 bằng 23,3 về bên phải là 0,025 .

Ví dụ 2: Xác định giá trị 

 có diện tích 0,05 về bên trái của đường cong 

 có     độ tự do bằng 7 (hình 2.23).

Vì tổng diện tích dưới đường cong bằng 1, nên giá trị 

 có diện tích 0,05 về bên trái (diện tích được tô ở hình 2.24) cũng bằng giá trị 

 có diện tích 1 - 0,05 = 0,95 về bên phải. Điều này muốn nói rằng giá trị 

 cần tìm là 
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. Từ phụ lục V, chúng ta tìm ở ( = 7, giá trị 

 có diện tích bằng 0,95 về bên phải là 2,17.
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Ví dụ 3: Cho đường cong 

 có ( = 20, xác định hai giá trị 

 chia diện tích dưới đường cong thành một diện tích 0,95 ở giữa và hai diện tích hai bên là 0,025 (Hình 2.25a).

Đầu tiên, tìm giá trị 

 về bên phải ở hình 2.25a. Từ hình chúng ta thấy diện tích được tô ở bên phải là 0,025. Tìm trong bảng 

 ở ( = 20, giá trị 
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 về bên phải là 34,2.
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Kế tiếp, chúng ta tìm giá trị 

 ở bên trái của hình 2.25a. Vì diện tích ở bên trái của giá trị 

 cần tìm là 0,025 tương ứng với diện tích ở bên phải là 1 - 0,025 = 0,975. Do đó, ở ( = 20, giá trị 
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 về bên phải là 9,59. Như thế, đối với đường cong 

 có ( = 20, hai giá trị 

 chia diện tích dưới đường cong thành một diện tích 0,95 ở giữa và hai diện tích 0,025 ở hai bên là 9,59 và 34,2 (Hình 2.25b). 

IX. Phân bỐ Fisher (Fisher distribution) = PHÂN BỐ F
1. Hàm mật độ của phân bố F
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Biến ngẫu nhiên F được gọi là có phân bố Fisher với (
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, 
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) độ tự do, nếu hàm mật độ của nó có dạng: 
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với C là hằng số dương phụ thuộc vào 
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 và 
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; 
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 và 
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2

 lần lượt là độ tự do của tử số (n1 – 1) và mẫu số (n2 – 1).

Xác suất của một biến ngẫu nhiên có phân phối F sẽ bằng các diện tích dưới đường cong F. Đường cong F phụ thuộc vào một cặp độ tự do, (
[image: image105.wmf]n
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, 
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2

), 
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1

 tương ứng với độ tự do của tử số và 
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2

 tương ứng với độ tự do của mẫu số (Hình 2.26).
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Đường cong F không đối xứng mà lệch về bên phải. Nó bắt đầu ở 0 trên trục hoành và kéo dài vô hạn về bên phải tiệm cận với trục hoành. Nếu ( là diện tích dưới đường cong F về bên phải của trị số 
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Phân bố F có quan hệ với phân bố t: 
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Snedecor đã lập những bảng số cho các giá trị tiêu chuẩn của F ở hai ngưỡng xác suất thường dùng: ( = 0,05 và ( = 0,01 (Phụ lục VI). Nếu số thống kê F tính được lớn hơn F tiêu chuẩn, chúng ta kết luận hai phương sai khác biệt có ý nghĩa. 
2. Cách sử dụng bảng F

Ở bảng F (Phụ lục VI), hàng trên cùng ghi độ tự do của tử số và cột đầu tiên ghi độ tự do của mẫu số. Các giá trị bên trong bảng là các giá trị F. Ứng với một cặp độ tự do, chúng ta sẽ tìm được các giá trị F có diện tích tính từ các giá trị này về bên phải của đường cong bằng 0,05 (in lợt) và 0,01 (in đậm).

3. Tìm diện tích dưới đường cong F

Ví dụ: Cho đường cong F có có độ tự do của tử số là 30 và của mẫu số là 8, Hãy xác định hai giá trị F có diện tích về bên phải và về bên trái bằng 0,05 và diện tích ở giữa là 0,90 (hình 2.27).
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Tìm trong bảng F (Phụ lục VI) ở diện tích bằng 0,05, độ tự do của tử số bằng 30 và của mẫu số bằng 8 và ngược lại, ta có: 
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Như vậy, giá trị F có diện tích về bên phải bằng 0,05 là 3,076. Để tìm giá trị F có diện tích về bên trái bằng 0,05, chúng ta dùng công thức liên hệ
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Do đó:                 
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Vì thế, hai giá trị F cần tìm là 0,441 và 3,079 (Hình 2.27)
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Hình 2.2: Đường cong chuẩn
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Hình 2.3: Ba đường cong chuẩn





Hình 2.4: Đường cong chuẩn tắc
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Hình 2.6: Đường cong chuẩn có tham số ( = 3 và � EMBED Equation.2  ��� = 2 
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Hình 2.7: Tung độ của đường cong chuẩn có tham số ( = 5 và � EMBED Equation.2  ��� = 2  tại X = 4
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Hình 2.8: Diện tích dưới đường cong chuẩn tắc giữa 0 & 1,83. 
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Hình 2.9: Diện tích dưới đường cong chuẩn tắc về bên phải của 1,25
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Hình 2.11: Diện tích dưới đường cong chuẩn tắc về bên trái của 1,96
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Hình 2.12: Diện tích dưới đường


cong chuẩn tắc giữa 1,56 và 2,12
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Hình 2.13: Giá trị z để diện tích dưới đường cong chuẩn tắc về bên phải của giá trị đó bằng 0,025
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Hình 2.15: Diện tích dưới đường cong chuẩn có tham số (  = 3 và ( = 4 ở giữa  X = - 6 và X = 9
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Hình 2.16: Diện tích dưới đường cong chuẩn có ( = 100 và ( = 16 về phía bên phải của 120.
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Hình 2.17: Giá trị X có diện tích bằng 0,04 về bên trái dưới đường cong chuẩn có tham số   ( = 100 và  ( = 16.
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Hình 2.18: Đường cong chuẩn tắc 


và hai đường cong t
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Hình 2.19: Hai giá trị t có diện tích tính từ hai giá trị này về mỗi phía bằng 0,025 








Đường cong t có ( = 15





Đường cong t


( = 21





Đường cong t


( = 21





0,05





0,05





t = ?





t = 1,721





Hình 2.20 Tìm giá trị t có diện tích từ giá trị này về bên phải bằng 0,05 
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Hình 2.21: Đường cong chi bình phương thay đổi theo độ tự do.








Hình 2.22: Đường cong � EMBED Equation.2  ��� ở độ tự do, ( = 15 có giá trị tối đa ở � EMBED Equation.2  ��� = 13
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Hình 2.23: Tìm giá trị � EMBED Equation.2  ��� có diện tích 0,025 về bên phải
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Hình 2.24: Tìm giá trị � EMBED Equation.2  ��� có diện tích bằng 0,05 về bên trái
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Hình 2.25: Hai giá trị � EMBED Equation.2  ��� chia diện tích dưới đường cong thành một diện tích 0,95 ở giữa và hai diện tích 0,025 ở hai bên
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Hình 2.26: Hai đường cong 


F khác nhau.





Hình 2.27: Hai giá trị F có diện tích về bên phải và về bên trái bằng 0,05 và 


diện tích ở giữa là 0,90
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