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Chuong 6

UGC LUGNG DIEM

6.1 Mot sdb khai niém tong quan vé udc luong
diém

Cac suy luan théng ké hau hét xoay quay viéc rit ra cac két luan vé mot hay
mot vai tham s6 clia tong thé. Dé thire hien duge diéu nay ta thuong tién hanh mot
didu tra quan sit miu clia tong thé vé van dé dang quan tam. Cac két lnan duge
rat ra tir viéc tinh toan céac gia tri cia mau quan sat duge.

Vi du ta ky hiéu p 13 chiéu cao trung binh clia tat ca sinh vién nit cia Truong Dai
hoc Su pham K§ thuat. Quan sat mot mau ngau nhién gom chidu cao ciia n = 200
sinh vién nit cia trudng ta, thu duge cac gia tri xq, xa, ..., Togo. Trung binh mau 7 sé
dudge st dung dé dua ra két luan vé p.

Mot cach tong quét ta ky hieu 6 13 tham s6 dang quan tam, chua biét va can
rit ra két luan vé 0. Gid sit ta can udc luong 0 dua trén mau ngau nhién cd n 1a
X1, X5, ..., X,,. Mot théng ké trén mau nhién nay 13 mot ham cta cac X;, vi du nhu
trung binh miu X = 1 S X; 1a mot bién ngdu nhien c6 thé sit dung dé dua ra
suy luan cho pu. !

Diéu nay ciing dang vdi truong hgp dit lieu quan sat gom nhiéu mau. Vi du nhu
¢6 hai mau ngdu nhien X1, Xo, ..., X, va Y3, Ys, ..., Y,,: khi d6 X —Y 13 1 ham théng
ke cho suy luan vé su khac biét giita 2 trung binh ctia 2 téng thé 1a u, — ue.

Dinh nghia 6.1. Mot gia tri udc luong diém cia tham s6 6 13 mot s6 ma sé nay
duge xem nhu 1 1 gia tri hop 1y ctia 6. Mot gia tri udc luong diém thu duge bing
cach chon 1 théng ke phit hgp va tinh gia tri cia thong ké nay trén dit liéu clia mau.

Khi d6 ham théng ké nay dudc goi 1a wéc lugng diém cia 6.
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Ham thong ke 1a wéc luong diém ctia @ tinh todn trén mau thuc nghiem, ki hiéu

1a 0, goi 1a gid tri udc luong didm.

Vi du 6.1. Quan sat thdi gian st dung ciia may dién thoai A (don vi: gio) sau 10

1an sac day pin ta c6 méiu
r1=15,579 = 5,33; w3 =6,2;204 = 6,5;25 = 7,0; 16 = 5,66; 07 = 4,5; 13 = 6,5, 19 = 4,8; 119 = 5,

Goi p 1a thoi gian st dung trung binh ctia may dieén thoai A sau sac day pin.

—_ 1 2
nw=X = 1 Ziozl X; 1a mot wéce lugng diem cta p.
1
T = E(E),5+5,33+6,2+6,5+7,0+5,66+4,5—i—6,5+4,8+5,0) = 5,699

(giv) 1a gia tri u6c luong diém ctia p ting véi uée luong diém X.

Goi Y 1a s6 1an may dien thoai A c¢6 thoi gian st dung tit 6 gio trd lén sau n lan

sac pin day.

p 12 kha nang méy dién thoai A c6 thdi gian st dung it nhat 1a 6 gio.

~ Y N 4 < 2 2
p = — la mot ude lugng diem cuia p.
n
y 5 N ~ 2 . pe -2 2
z = 10 = 0,5 la mét gia tri u6c lugng diem cua p.
n
min X; + max X;
X=- 5 : ciing 13 mot ude lugng diém khac ciia trung binh p.
. 4,547,0 L e N .
r = ————— = 5,75 cling la mdt gia tri u6c lugng diém cta trung binh p

2 -
tuong tng véi udc lugng diém X.

G2 = 52 _ Z(Xl _7)2

n —

12 mot uée lugng diém cla phuong sai o2.

Y
s? = M = 0, 6820544444 1a mot gia tri ue lugng diém clia phuong
n —

sai 02 ing v6i ude lugng diem S2.

S22 — Z@Z — f)2

ciing 13 mot ude lugng diém khac ctia phuong sai o2
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s"? = M = 0,613849 1a mot gia tri u6c luong diém cta phuong
sai 02 ting véi ude h?ong diém S”.

Nhu vay tuong tng v6i mot tham s6 0 ta c6 thé c6 nhidu uéc lugng diém. Téi
wu nhat ta can tim ude luong diém ma h=0. Tuy nhién 0 1a mot bién ngdu nhién
nén gia tri uc lugng diém c6 thé thay doi trén cac mau thuc nghiem khéac nhau.
Vay lam thé nao lya chon mot uée luong diém t6t nhéat trong nhém hitu han céc

ude luong diém, ta c6 mot s6 tinh chat ma mot udc lugng diém can c6 nhu sau.

6.1.1 Uédc lugng khong chéch

Dinh nghia 6.2. Mot uéc lugng diém é\dlIOC goi 1a mot woc luwgng khong chéch
clia 0 néu E(g) = 0 v6i moi gié tri c6 thé c6 clia 6. Néu 0 13 mot udc lugng c6 chéch
thi E(@\) — # dudc goi la sai s6 hé théng cua 6.

Nhu vay § 1a mot wéc lugng khong chéch clia # néu phan phdi x4c suat ciia no6
luon ¢6 "trung tam" tai gia tri ding cta tham s6 6. "Trung tam" & day 1a ky vong
ctia phan phéi 0.

Meénh dé

X la bién ngau nhién ¢6 phan phdi nhi thitc v6i hai tham s6 n va p. Ty Ié mau

p = — la mot u6c lugng khong chéch cia p.
n
,\ X 1 1
That vay, E(p) = E(—) = —E(X) = —(np) =p.
n n n
Ménh dé

Cho X1, X5, ..., X,, 1a céc bién ngdu nhién c6 cing phan phoéi véi trung binh p va
= S2 = Z(XZ B X)2

n —

phuong sai o2. Khi d6 udc lugng 52 1a mot u6e lugng khong
chéch cta o2
Ching minh

V6i Y 1a mot bién ngiu nhien, V(Y) = F(Y?) — [E(Y)]?. Do d6 ta c6 E(Y?) =
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n

52 = 1 {ZXQ_(Z_XZ')Z}

1 1 1 1
= no® +nu® — —no* — —(np)® § = no® —o*p = o?
1 n n n—1

—1
Do d6 S? 1a u6c lugng khong chéch clia 2. Mit khac E(S™?) = E(n 52> =

n—1 X; — X)?
0% # 0% nén S”? = —Z( . )
Khi chon mot u6e lugng diem trong nhieu uée lugng diem ciua cung mot tham

13 mot u6e lugng chéch clia o2.

s6 ta chon ude luong khong chéch.

-~ ~ ]- n N 2, < 2 2
=X = - >, X la mot uée lugng diem khong chéch cta p.

That vay, B(X) = E( ! Zn:Xz)
i=1

n <

1< 1 1
:ﬁ;E<X1‘):E;ﬂ:ﬁnu:N

min X; + max X,
(2 (2

2

~

o = ciing 13 mot udc lugng diém khong chéch cia p.

min X; + max XZ>

Vi, E(fiy) = E( 5

_ % <E(miin X,) + E(max Xi))

1
=glntnt=u
Vay ching ta can chon udc lugng diém khong chéch nao trong 16p cac udc lugng
diém khong chéch ctia 0?7 Dé tra 1oi cau hoi nay ta xét muc tiép theo.
6.1.2 Uédc lugng hiéu qua

Gid st 51 va 52 1a hai uéc luong diém khong chéch ctia . Phan phdi ctia hai uée

lugng nay déu c6 trung tam tai gia tri ding 0, tuy nhién do phan tan cac gid tri c6
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thé ¢6 cta 51, 52 xung quanh gia tri 6 c6 thé khac nhau. Néu phuong sai clia 51 nhd
hon phuong sai ctia 52 thi cac gia tri c6 thé co cia 51 tap trung gan 0 hon céac gia

tri ¢6 thé co cua 6.

pdf of $|

1 ‘j_,»pdl'nf f;;

#

Hinh 6.1: D4 thi hai ham phan phéi ctia hai u6c luong diém khong chéch.

Dinh nghia 6.3. Trong l6p cac uée hrong diém khong chéch clia 6, uée lugng diém
0 c6 phuong sai nhé nhat duge goi 1a ude lugng hidu qua cia 0 so véi cac ude lugng
khong chéch khéac.

Udc lugng higu qua c6 phuong sai nhé nhét trong 16p tat ca cac ude lugng khong
chéch ctia 6, hau hét cac gia tri clia c6 thé c6 clia uée lugng hieu qua sé tap trung
gan gia tri dang 0.

Dinh 1§

Cho X1, X5, ..., X,, 1a cac bién ngdu nhién c6 phan phéi chuan véi hai tham s p

va o2, Khi d6é uéc lugng diém 71 = X 1a mot ude luong hieu qua ctia pu.

6.1.3 Sai s6 chuin

Dinh nghia 6.4. Sai sé chuan cia udc lugng 0 1a do lach chuén cta no
o5 =1/ V(0)
Sai s6 chuan la tham s6 do do lech chuan giita mot udc luong diém va gia tri
ding 6.
Néu sai s6 chuan cé chita tham sé chua biét ma gia tri tham s6 do c6 thé ude
lugng thi ta sé udc lugng sai s6 chudn ctia mot udc lugng. Udc lugng sai s6 chuén
ky hi¢u 1a o5 hay s;.

Vi du 6.2. Cho bién ngiu nhién X c¢6 phan phdi chuan véi trung binh g v phuong
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Quan sat mot mau ngau nhién ¢ n = 20 ta thu duge mau thyc nghiém:

1,65 1,71 1,66 1,690 1,72 1,68 1,64 1,66 1,71 1,74
1,62 1,64 1,61 1,69 1,73 176 1,70 1,69 1,67 1,68

7l = X 1a mot udc lugng diém t6t nhat ciia p véi gid tri uée lugng 1a 7 = 1, 6825
Néu ta biét o = 0,05 thi sai s6 chuan ctia X la:
o 0,05
oy = =0,0111803399.
X \/_ /

Néu o chua blet, gia tri u6c luong ctia o la 0 = s = 0,03971941061 thi ta c6 ude
lugng sai s6 chuan ctia udc luong X la:

~ S _

s = 5 = —= = 8, 85150214107,

12 bién ngau nhién c6 phan phdi nhi thic véi 2 tham s6 n va p. T1 le

a uéc luong diem t6t cho p véi sai s6 chuan.

/ V ; _wp(lz—p): (i—p)

Khi mot ude luong diém c6 phan phdi xip xi chuan, diéu nay thuong xay ra khi

n 16n thi gid tri ding cta 6 c6 nhiéu kha ning thuoc vao khodng véi do rong 1a 2 sai
s6 chuan ctia #. Vi du nhu véi miu c6 n = 36 c6 gia tri trung binh mau z = 29, 35
va do léch chuan miu s = 0,36 khi d6 tinh dugc udc luong sai s6 chuan clia i la
% - % = 0,6. Khi d6 p nhidu kha nang thuoe khoang 29,35 £ (2)(0,6) =
(28,15: 30, 55)

Néu uéc lugng khong chéch ) khong xap xi chuan ta khong thé sit dung cong
thitc trén dé dua ra khoang gia tri dé dut doan 0 thudce vao. Dé khic phuc tinh huéng
ndy gan day trong thong ké hién dai c6 mot phuong phap goi 14 bootstrap. Phuong
phap bootstrap 1a phuong phap coi miu géc ban dau déng vai tro tdng thé ma tir
d6 n6 dugce rat ra. Tt mau ban dau 1ay lai cAc mau ngau nhién cling ¢d v6i mau goc
béng phuong phap 14y mau c6 hoan lai, goi 1a mau bootstrap. Vi mdi mau lay lai
ta tinh dugc gia tri tham s6 théng ké quan tam goi la tham sé bootstrap. Sut phan
b6 clia cac tham s6 thong ké mau bootstrap 1a phan phéi bootstrap.

Lay miu c¢6 hoan lai ¢6 nghia 1a sau khi ching ta rat ra ngdu nhién mot quan
sat tit mau ban dau, ta dit né trd lai trude khi 1y quan sat tiép theo. Diéu nay
cling gidong nhu 14y mot s tit mot chiée mii, sau d6 dat né trd lai trude khi rit lai.
Két qua 1, bat k¥ s6 c6 thé duge rit ra mot 1an, nhiéu hon mot 1an, hoic khong

dugce rat ra lan nao.
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V6i mau ban dau x = (x1, 29, ..., x,), ta c6 mau bootstrap z* = (xf,25,...,2%)

n

v6i méi gid tri 27 duge 1ay ngdu nhien tir tap cac gid tri x1, 29, ..., T, v6i Xac suit

3=

Tuong tng v6i moi mau bootstrap x* ta ¢6 mo phong bootstrap ctia a0 =
T(z*), v6i ham thong ke T'(z*) tuong ty véi ham thong ke T'(z) tac dong len mau
.

MAu lay lai thit nhat: o} = (2, 2%,, ..., 2} ) ta tinh dugc gia tri 62,

Mau lay lai tht hai: % = (23, 23,, ..., 23 ) ta tinh duge gia tri 65.

Mau 1y lai thit B: 2} = (25, 25, ..., ¥, ) ta tinh dugce gia tri é\*B.

Vé6i B = 1000 hay 2000.

V6i mau bootstrap ngau nhien X* = (X7, XJ,..., X)), 6 = T(X*) la mot
thong ke trén mau bootstrap, khi d6 F*(t) = P(@* < t) 1a phan phdi bootstrap clia
0*.

Mau bootstrap 1 |~ Giatri 0,
x Mau bootstrap2  |>  Giati 0,
Mau ban Z P Gid tri 9, Mb phong
. L phén phéi
dau Mau bootstrap 3 - Gt 6; bootstrap clia
\l/ ) udc lugng
Gid tri 6
0, - o
Mau bootstrapb > Gidti Oy

Hinh 6.2: S d6 mo phéng phan phbi bootstrap.

Cac buéc ding phuong phap bootstrap uéce luong sai sb tieu chuan cia 0 tir mot
mau gbc ban dau:

Budc 1: Lay theo phuong phap c¢6 hoan lai tit mau géc ban dau duge B mau
bootstrap doc 1ap cuing ¢6 v6i mau goc 2} = (:Uzl, Thyy - ,x,’;n) , k=12,...,B.

Buéc 2: V6i mdi miu bootstrap ¢6 duge 6 buée 1 ta tinh gia tri thong ke
0r =T(x), k=12, ... B

Budc 3: Tinh do lech chuan ctia B gia tri tinh duge & budc 2.

......................................................................... Trang 10
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Do lech tieu chuan nay la udc lugng bootstrap clia sai s6 tiéu chuan 0g. Sai s
chuan clia udc lugng bootstrap 14 do léch chuan miu cia gia tri 0r.

Ta c6 gid tri Sy xap xi o; khi s6 lugng mau bootstrap B la 16n.

6.2 Cac phuong phap uéc luong diém

6.2.1 Phuong phap Moment

Dinh nghia 6.5. Cho X1, Xs, ..., X,, ]2 mot mau ngau nhién c¢6 ciing phan phdi xac
suat.

Moment thit k cia X (moment tong thé hay moment Iy thuyét) 1a E(XF).

Moment mau thit k& cia X 1a %Z?:l XFE,

Cu thé ta co:

Moment thit nhat cia X 1a E(X) = p.

Moment miu thit nhat cia X 1a X = 1 S X

Moment thit hai ctia X 1a E(X?). !

Moment mau thit hai ciia X 1a %2?1 X2
Dinh nghia 6.6. Cho X1, Xs, ..., X,, 1a mot mau ngau nhién c¢6 ciing phan phdi xac
suat c6 ham xéac suit hay mat do xac suat f(z;0y,0,,...,0,,) phu thudoc vao m tham
s6 chua biét 1a 0y, 05, ...,0,,. Udc lugng moment clia m tham s6 nay thu duge bang
cach gidi m phuong trinh m moment cap k dau tién bang m mau moment cling bac
tuong ung.
Vi dv 6.3. Cho X 1a bién ngiu nhién c¢6 phan phéi Bernoulli v6i tham s6 p chua
biét. X it c6 ham xdc suit

P véix =1,
px(x) =
1—p véix=0.

Quan sat mot mau ngdu nhién ¢6 ¢ n = 10 ta ¢6 bo s6 lieu (1,1,0,1,0,1,1,1,0,0).
Hay tim u6c lugng moment ctia p.
Giai:
Moment thit nhit cia X 1a F(X) = p.

Moment mau thit nhéat clia X A 7 = ! S x; =0,6.

Giai phuong trinh E(X) = X ta ¢6 ﬁn: X 1 uéc luong moment ctia p véi gia
tri ude lugng la 0, 6.

......................................................................... Trang 11
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Vi dy 6.4. Thoi gian hoat dong cia loai thiét bi A 1a bién ngdu nhien X (don vi:
gi0) ¢6 phan phdi mii véi tham s6 X\. Quan sat thoi gian hoat dong ciia mot s6 thiét

bi A ta c¢6 sb lieu
(15,6;16,0;16,5;15,8;16,2; 17, 5; 18, 5; 17, 8; 18, 2; 16, 8; 17,4; 17,9; 16, 8; 16, 0; 16, 6)

Hay tim u6c lugng cia moment ctia \.
Giai:
Moment thit nhit cia X 1a F(X) = %
Gia tri moment mau tht nhat cia X 1a 7 = 16,9 (gio).

- ~ 1
E(X)=X = A= = la mot udc lugng moment ctia .
X

Vay gia tri uéc lugng moment ctia A la 6.0

Vi du 6.5. Diém thi xac sudt cta sinh vien truong Dai hoc M 13 bién ngau nhienS
X ¢6 phan phéi chuan N(u,0?). Quan sat mot mau ngdu nhien gdm n = 1018 bai

thi clia sinh vien truong M ta ¢6 bang s6 lieu:

Piemso 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sébai 2 24 50 98 151 193 189 162 95 46 8

Hay tim udc lugng moment clia 1 va o2,
Giai:
Moment cip 1 ctia X 1a E(X) = p véi moment miu tuong tng la X = % S X
Moment cip 2 clia X la E(X?) = ¢% + p? v6i moment mau tuong ing la X2 =
S yapc
! Gi4 tri moment miu cap 1 ctia X 1a 7,, = 5,411591356.
Gi4 tri moment mau cap 2 ctia X la %Z" 2? = 33,09921415.

=11

=
Giai hé phuong trinh 1
o= L 0
n —
Ta ¢6 ude luong moment ctia p 1a 7 = X va gia tri uée lugng moment clia g
biang 5,411591356.
1

U6e lugng moment clia phuong sai 02 1a 62 = - S X2 — (X)? vagia tri

u6e luong moment clia o2 bang 3, 813893141.

......................................................................... Trang 12
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6.2.2 Phuong phap uéc luong hgp ly cuc dai

Dinh nghia 6.7. Cho X1, Xs, ..., X,, ¢6 cung phan phdi f(z1, 2, ..., 2,061,602, ...,0,)
vGi 01,05, ...,0,, 1a cdc tham s6 chua biét. Ham f(xq, 2o, ..., Ty, 01,0, ..., 0,,) 12 ham
cua cic gia tri quan sat dugce zq, xo, ..., x, va 0q,60,, ...,0,, ducgc goi la ham hop 1.
Uéc lugng 51, 52, o ém lam cye dai ham hgp 1y goi 1a uéce lugng hop 1y cue dai cta
01,05, ..., 0.,.
Vi dy 6.6. T¥ lé san pham dat chuan ctia nha may B 1a p chua biét. Mot ngudi kiém
tra titng san pham cho dén khi duge 10 san pham dat chuan thi dimg. Biét ngusi
nay dirng lai & 1an kiém tra thtt 12. Hay tim udc lugng hop 1y cuc dai cia p.

Giai:
Goi X la s6 lan kiém tra cho dén khi dugc 10 san pham dat chuan thi ditng = X
c6 phan phdi nhi thitc am vdi hai ham s6 1a » = 10 va p.

P(X =12) = C{9p'°(1 — p)* = f(p) lam ham hgp Iy cyc dai cla p.

£ (p) = 11[10p°(1 — p)* — 2p"°(1 - p)]
= 11p°(1 — p)[10(1 — p) — 2p]
= 11p"(1 — p)(10 — 12p)
10 5

! = t = hu :1h-« - = = =
f(p) =0 tai p=0 hodc p odc p = 5 5

0
.f‘ﬂv)/?—}— 0o - 0

fiv) 4 /’ \ 7

f(p) dat cuc dai tai 5/6. Vay gia tri udc lugng hgp 1y cuc dai ctia p tuong ting

\\

v6i quan sat ngusi kiém tra dimng lai ¢ 1an kiém tra thit 12 14 5/6.

Vi du 6.7. Gid st X1, Xo, ..., X,, 12 mot mau ngau nhién c¢6 phan phéi mii v6i tham
sO A

Xy, Xo, ..., X,, doc lap nén ta c6 ham hgp 1y

F@r e ) = e ()
= /\"@_AZ Ti

In[f(z1, 22, ..., Tn; A)] = nin(X) — )\in

......................................................................... Trang 13
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Dao ham In[f(xy, 79, ..., x; A)] theo X va cho bang 0 ta ¢6

8l —

n n

~ 1
Suy ra ta c6 uéc lugng hgp 1y cye dai cia A la A = e

Két qua nay tuong tu véi két qud thu duge bang phuong phap moment.

1 1
Tuy nhién vi F(=) # —=- nén day 14 mot udc lugng chéch cua .
X' 7 EX)

Bai tap 6.1

1. Quan sat diém mon Toan ctia sinh vién trudng Dai hoc A ta c6 bang s6

liéu

59 73 68 7.8 81 88 65 63 7.6
45 82 7.9 76 69 56 52 54 7.3
48 90 91 83 84 48 55 56 65
64 35 95 40 68 70 73 7.8 7.9
52 51 68 75 73 71 7.9 98 50

(a) Tim mot gid tri uéc lugng diém trung binh mon Toéan clia sinh vién
truong Dai hoc A, chi ra wéc lugng diém tuong tng.

(b) Tim mot gid tri ctia udc lugng diem cta t¥ 1é sinh vien truong Dai
hoc A c6 diém Toéan tit 5 trd len, chi ra udc lugng diém tuong tng.

(¢) Tim mot gia tri uéc lugng diém ctia do lech chuan o c¢6 diém thi mon
Toan sinh vién truong Dai hoc A, chi ra wéc lugng diém tuong tng.
? z U 9 ’ ."Z

(d) Tim mot gia tri u6c lugng diem clia tham s6 —, chi ra udce lugng diem

o
tuong ing.
2. Quan sat sé xe ban ra trong mot ngay tai mot sb6 clra hang ta c6 bo s

lidu:

S6xebinra 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
S6 ctta hang 3 5 7 10 11 15 18 21 19 17 15 13 12 10

......................................................................... Trang 14
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(a) Tim mot gid tri udc lugng diem cho s6 xe trung binh ban ra trong

mot ngay tai cac ctta hang, chi ra udc lugng diém tuong tng.

(b) Tim mot gia tri udc lugng diém cho ti 1é cita hang c6 s6 xe ban ra

trong mot ngay tit 10 xe trd lén, chi ra uéc lugng diém tuong tng

(¢) Tim mot gid tri cta nhitng diém cho phuong sai cho s6 xe ban ra

trong mot ngdy tai cic cita hang, chi ra uéc lugng diém tuong tng.

(d) Tim mot gia tri ude lugng diém cho trung vi clia s6 xe ban ra trong

mot ngdy tai cic cira hang, chi ra uéc lugng diém tuong tng.

(e) Xéc dinh sai s6 chuan ctia udc lugng trong cau (d).

3. (a) Quan sat sO lugng ga (don vi: therm) sit dung tai 10 ngoi nha
duge chon ngiu nhién tai viing A trong thang 1 , ta ¢6 bo sb lieu
103,156, 118,89, 125, 147,122,99, 138, 90. Ky hiéu p 1a lugng ga trung
binh st dung tai mdi nha ¢6 sit dung ga trong toan bo viing A. Tinh

mot gia tri uée lugng diém clia p.

(b) Gia stt ¢6 10000 ho st dung ga tai viing A. Ky hieu T 1a tdng luong
ga dugce st dung tai ving A trong thang 1. Udc luong T v6i dit liu
da cho trong phan (a) v chi ra wéc lugng diém da dung.

(¢c) St dung dit ligu trong phan (a), udc lugng ti 18 p 1a t§ 1é ho sit dung
it nhat 100(therm)ga trong thang 1.

4. Quan sat ngau nhién n; nam gi6i hat thudc, c6 X; ngudi hat thude co
dau loc. Quan sat ngu nhién ny nit gidi hat thude, c6 Xy nguoi hat thude
c6 dau loc. Ky hitu p; va p 1a t§ 16 nam, nit hit thude c6 dau loc trong
s6 cac nam gidi, nit gi6i ¢6 thude.

. X X .
(a) Chirarang (—1) — (—2> 13 mot ude lugng khong chéch cia p; — po.
nq %)
(b) Xac dinh sai s6 chuin clia u6c lugng trong phan (a). St dung céc gia
tri a1, 2o 13 cdc gia tri quan sat clia cac bién ngdu nhien X, X, dé

tinh gia tri sai s6 chuan ctia uéc lrong nay.

(¢) Cho ny =ny =200, z1 = 126, 25 = 176 st dung udc lugng trong phan
a tinh gia tri wéc lugng cta p; — po.

......................................................................... Trang 15
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5. Cho mau ngau nhién X1, .., X,, ¢6 cing phan phdi xac suat, xac dinh bai

ham mat do xac suit

f(z,0) =0,5(1 + 6x) —1<z<1

vii —1 < 0 < 1. Chi ra réing f = 3X 1a mot udc lugng khong chéch cua 6.
Bai tap 6.2

1. Mot xét nghiem duge ap dung cho n ngudi chiac chan khong bénh. Goi X 1a
$6 xét nghiem duong tinh (titc 1a ¢6 bénh) trong n két qua titc 1a X 1a s6 két
qud duong tinh sai. Va p 1a ti lé ngudi khong c6 bénh bi két luan 1 c¢6 benh

sau xét nghiém.
(a) Xac dinh udc lugng hop 1y cuc dai cta p. Néu n = 20 va x = 3. Xac dinh
gia tri cia hop 1y cuc dai cua p.
(b) Uéc lugng diém trong phan (a) ¢ 1a udc lugng khong chech khong?

(¢) Néun =20 vd z = 3 hily xac dinh uée lugng hop 1y cuc dai ctia xac suat
(1 — p)5 1a khong c¢6 két qua duong tinh nao trong 5 xét nghiem doi vdi
5 nguoi khong ¢ bénh.

2. Cho bién ngau nhién c6 ham mat do xac suat

0
F.0) = 0+1)z" 0<zx<1,

0 truong hgp nguge lai.
vai @ > —1. Quan sat mot mau ngau nhién ¢d n cia X ta thu duge bo s6 lidu
x1=0,92;29=0,79,23 =0,65;24 =0,9;25 = 0,86; 206 = 0,47; 27 = 0,73; 28 = 0,97; 29 = (

(a) Stt dung phuong phap moment tim mot ude lugng diém ciia 6 va tinh gid
tri ctia udc luong nay theo so lieu trén.
(b) Tim u6c lugng hop 1y cyc dai cia 0 roi tinh gia tri clia lugng nay theo sb

liéu trén.

3. X1, X, 1a cac bién ngau nhién c6 phan phdi Poisson v6i tham sb Aj, Ay Xéc

dinh uéc lugng hop 1y cuc dai clia Ay, Ao va A\ — Xs.

......................................................................... Trang 16
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4. Cho mot mau ngau nhien X, X5, ..., X,, ¢6 ham mat do xac suat

e ME=0)  p > 0,
f(x7 )\7 6) =
0 truong hop nguge lai.

(a) Xac dinh ude lugng hop 1y cuc dai ctia 6 va .

(b) V6i mau thuc nghiem 3, 11; 0, 64; 2, 55; 2, 20; 5, 44; 3,42; 10, 39; 8,93; 17,82 va 1,3
tinh gid tri w6c lugng cua 6 va .

......................................................................... Trang 17



Chuong 7

UGC LUONG KHOANG

Gi6i thisu

Mot uée lugng diém, 1a 1 con s6, tut ban than né khong cung cip bat ky
thong tin nao vé do chinh xdc va do tin cay cliia udc lugng d6. Vi du nhu dung thong
ke X dé tinh udc lugng diém cho gia tri trung binh ding s, gia sit dua trén méu
thuc nghiem thu duge gid tri udc luong diém z = 9322, 7. Vi méiu thay déi nén hau
nhu khong xay ra trudng hop 7 = p. Hon nita, uéc lugng diém khong néi dén viec

7 gan hay xa pu.

Mot gidi phap thay thé cho viéc dua ra mot gid tri hgp 1y duy nhat cho tham s6
13 tinh mot khodng gia tri hgp 1y ma gia tri can u6c lugng thuoc vao, khoang nay
goi 1a khodng uéc luong hay khodng tin cay. Dé tinh khodng tin cay can xac dinh
mitc do tin cay cua khodng. Khoang udc luong véi do tin cay 95% cho trung binh
dang c6 gisi han dudi 1a 9162,5 va gidi han trén 9482.9 thi u c6 thé 1a bat ky gia
tri nao thuoc khoang (9162,5; 9482,9) v6i do tin cay 95%. Do tin cay 95% nghia la
95% ctia tat ca cdc mau sé cho ra khoang udc lugng chita p hodc bat ky tham s6
nao duge udc lugng. Do tin cay thuong dung 1a 95%, 99% va 90%.

Khodng udc hugng véi do tin cay cao va do rong hep cho thong tin vé tham sb

can udc luong kha chinh xac. Nguoc lai khoang tin cay rong va do tin cay thap cho
thay thong tin khong chic chin vé tham s6 can uéc lugng.

18
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7.1 Cac tinh chat co ban ctia khoang tin cay

Gia st tham s6 quan tam 13 trung binh y ctia mot tong thé va gia sit

1. Tong thé c6 phan phdi chuan.
2. Gi4 tri do lech tieu chuan clia tong thé 1a o da biét.

Thong thuong gia thiét tong thé c6 phan phdi chuan 1a hop 1¥, tuy nhién néu
chua biét gia tri cia p ma gia tri o da biét thuong thi khong da do tin cay.

Mau thyc nghiém x1, 2o, ..., 7, 1a két qud quan sit clia mau ngau nhién
X1, Xo, ..., X,, 6 phan phdi chuan vé6i trung binh g vi do lech chuan o. Khi d6 bién
ngiu nhién trung binh miu X c¢6 phan phéi chuan véi trung binh x4 va do léch chuin

o/+/n. Bién doi chuan tic hoéa ta c6

X -
0/\/_

Do d6 cac gid tri ¢6 thé c6 ciia Z thuoe khodng -1,96 dén 1,96 v6i kha nang 1a 95%.

Z =

~ N(0,1) (7.1)

X —
P(—1,96< <1 96) = 0,95 (7.2)
0/\/_
Bién ddi tuong duong ta ¢
P(X-1,96.-2=<p<X+1,96—) =0,95 (7.3)
) \/ﬁ /L ) \/ﬁ - ) .

Khoang ngiu nhién

(X —1,96.—; X +1,96. (7.4)

v \/ﬁ)

c6 trung tam tai bién ngdu nhien X.

1.96a//'n 1.96¢er/%/n
7S oV . "
| i !
X — 1.96a/v'n X X+ 19 0/vn

Hinh 7.1: Khoang ngau nhién (X — 1,96.-2

f’X+ 1,96.-%) c6 trung tam tai X.

=

......................................................................... Trang 19
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Dinh nghia 7.1.1. Tu mau thyc nghiém x1, o, ..., x,, tinh duge gia tri trung binh
miu T, thay X trong (7.4) bing T, khoang ¢6 dinh thu duge goi 1a khoang tin cay
95% cho

(o}

vn

g

z —1,96.
@1, v

,T+1,96.—=)

Hay
o o

Vn vn

v6i do tin cay 95% cho p. Biéu dién ngén gon 1a 7 +1,96.-%, khi d6 tuong tng véi

T—1,96.— < <7+ 1,96.

diu - 1 diém cudi bén trai (gici han dudi) va tuong tng véi dau + 1a diém cubi bén

phai (gidi han trén).

Vi du 7.1 Sit dung dit lieu 0 = 3, ¢§ miu n = 36 v& trung binh miu T = 80 dé
tinh khoang tin cay 95% cho chiéu cao trung binh p ta c6 két qua 1

o 3
T+ —=80+1,96—— =80=+0,98 = (79,02; 80,98
vn V36 ( )
Tic 1a v6i do tin cay 95% thi 79,02 < p < 80,98; khodng udc lugng kha hep tic 1a
do chinh xac ctia wéc lugng cia p la kha cao.
Khoéng gia tri (79,02; 80, 98) 1a mot khoang ¢6 dinh khong 1a khoang ngiu nhien
va 12 mot hing 6 (chua biét) do d6 khi viét P(u € (79,02;80,98)) = 0,95 la khong

chinh xac.

Mot giai thich chinh x4c ctia "do tin cay 95%" dudce dua trén quan hé tan sb cia
xéc sudt, dé néi mot bién c6 A c6 xac suat 0,95 titc 1a néu thit nghiem tren A duge
lap di lap lai vé lau dai thi kha nang A sé xay ra 95%. Gia st ldy mau chiéu cao
ctia nhitng ngudi khac sé tinh duge mot khodng uée lugng véi do tin cay 95% khac
va lip lai cong viec nay cho mau thit 3, mau thit 4, mau thit 5,... Goi A 1a bién ¢
X -1, 96.% < n < X +1, 96.%. Khi d6 P(A) = 0,95 theo tinh toan thi 95% ciia
khoang tin cay sé chita j, diéu nay duge minh hoa trong hinh sau khi dudng thing
ditng cit truc do tai gia tri g (chua biét) cha § ring 7 trong 100 khodng sé khong
chita p tite 12 chi 5% clia cidc khodng duge biéu dién nhu vay sé khong chiia yu.

Diing cong thitc khodng tin cay mac du doi khi khong thod man yéu cau bai

toan. Kho khan ¢ day 1a ta can giai thich vé xac suét khi 4p dung trong mot chudi
cdc thi nghiem chi khong phai 14 mot khodng duy nhéat.

......................................................................... Trang 20
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Hinh 7.2: Khodng tin cay 95% (dau * 1a khoédng khong chia p)

7.1.1 Cac khoang tin cay khac

Do tin cay 95% duge suy tit xac suat 0,95 trong bat ding thitc (7.2), néu mudn
do tin cay 99% thi xac sudt ban dau phai thay bang 0,99 khi d6 can phai thay gia tri
phan vi mitc cta Z tir 1,96 thanh 2,58 trong cong thitc tinh do tin cay 95%. Trong
thic t&€ muén c6 do tin cay bao nhiéu thi thay 1,96 hay 2,58 bing gia tri phan vi
mitc thich hgp ctia phan phdi chuan.

drimg cong z
/

/

I~ \dmggachhéo=&Z
Hinh 7.3: P(—za2 S Z < 24p0) =1 —

Dinh nghia 7.1.2. Khoadng tin cay 100(1 — a)% cho trung binh x ctia mot tong

thé c6 phan phdi chuan véi gia tri clia o cho trude 1a
_ o _ o
(x—za/g.%,$+2a/2.%) (75)
hay T+ Za/z.\/iﬁ.

......................................................................... Trang 21
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Cong thite (7.5) cho khodng tin cay c6 thé phat biéu thanh 13i nhu sau
Ué6c lugng diém ctia  p =+ (gid tri phan bigt ctia Z)(sai s6 chuan ctia k¥ vong)

Vi du 7.2 Qui trinh san xuit mot loai dong co cu thé gan day da duogc sta doi,
lich stt dit lieu cho biét phan phéi dudng kinh ctia 16 6 cdm trén vé dong co c6 phan
phdi chuan véi do lech chudn 0,1 mm. Ngudi ta tin ring viéc thay ddi nay khong
anh huéng dén phan phdi ciing nhu do lech chuan, tuy nhién gia tri trung binh ctia
dudng kinh c6 thé thay déi. Mot miu gdm 100 dong co dude chon, xic dinh duge
duong kinh cac 16 6 cdm trong miu la 5,426 mm. Yeu cau dat ra la tinh khoang tin

cay cho trung binh céc duong kinh 16 vé6i do tin cay 90%.

Do tin cay 100(1 — a)% v6i a = 0,1 suy ra gia tri phan vi mic 2,2 = 2005 =
1,645. Khoang wdc lugng can tim 1a

5,426 + (1,645) = 5,426 + 0,01645 = (5,40955; 5, 44245)

/100
7.1.2 Do tin cay, do chinh xic va ¢d mau

Do tin cay cang cao thi do dai khodng ude luong cang rong. Do tin cay 95%
thi khoang uéc lugng kéo dai 1, 96.\% cho mdi bén clia T, do rong clia khoang la
2(1,96).\% = 3,92.\%. Tuong tu do rong clia khoang tin cay 99% la 2(2, 58).\/%7 =
5, 16.\%. Nghia la ta tin cay nhiéu hon vi khoang rong hon. Do rong ctia khoang
uée lugng voi do tin cay 100(1 — o) % la

o
— 2 sy
Wo V4 /2 \/ﬁ
Mot nita do rong ciia khodng uée luong za/gx/iﬁ ctia do tin cay 100(1 — )% doi
khi duge goi 1a sai s6 clia khodng ude lugng. Sai s6 ciia khoang tin cay 100(1 — a%)

N

l1a
Wy o

€= — =

2 Tl
V6i mot miu ¢ dinh tir do tin cay ta c6 thé xdc dinh duge do chinh xac cua
khoang udc lugng va ngudc lai biét do rong clia khoang udc lugng thi xac dinh duge
do tin cay ciia khodng wée lugng. Con véi do tin cay cho trude ¢d dinh ¢6 mau thay
doi sé lam do rong cla khodng uée luong thay doi.

......................................................................... Trang 22
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Vi du 7.3 Quan sat thoi gian chia sé lenh ctia mot hé théng may tinh biét ring
thoi gian cu thé cho 1 lenh chinh sita c6 phan phdi chuan véi do lech tieu chuan la
25 milisec. Mot hé diéu hanh mdi duge cai dit, ta can udc lugng thoi gian trung
binh thuc su 13 p. Trong diéu kien méi gia st thoi gian vAn c6 phan phdi chuan véi
o = 25. Xéc dinh ¢d miu can thiét dé c6 do tin cay 95% va do rong (t6i da) 1a 10.

C8 mau can thoa méan
10 = 2.(1,96)(25//n)

Suy ra
Vvn = 2.(1,96)(25)/10 = 9, 80

Do dé6
n = (9,80)* = 96,04

Vi n 1a s6 nguyén nén ta can ¢d mau n = 97.

2

C3 mau can cho khoang tin cay trong (7.5) v6i do rong w la n = (2.,2@/2.%)

7.1.3 Nguén géc cua khoang tin cay

Cho mau ngau nhién X;, Xo, ..., X,, 1a mau ma trén d6 tim khodng tin cdy cta
tham s6 6. Gia st tim dugce bién ngdu nhien h(Xy, X, ..., X,;0) thoa man 2 tinh

chat sau:
1. La ham phu thuoc cua cd Xi, Xo,..., X, va 6.
2. Phan phdi x4c suat ctia bién nay khong phu thuge 6 hay bat ky tham sé nao.
Vi du nhu néu phan phdi clia tong thé 13 phan phdi chuan khi biét o va 6 = p

thi bién h(X1, Xo, ..., Xn; i) = 22 théa ca hai tinh chét 1a ham phu thude theo p

n

= gk

nhung c6 phan phéi chuan tic nén khong phu thudc p.

Cho a bat ky thuoc 0 va 1 ta tim duge hiang s6 a va b thoa méan

Pla< h(X1,Xo,..., Xn:0) <b)=1—a (7.6)

......................................................................... Trang 23
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Theo tinh chat 2, a va b khong phu thuoc 6, theo vi du miu lay tir tong thé c6 phan
phoi chuan thi a = —z,/9,b = 2,/2. Bién ddi (7.6) theo 6 ta dugc xac suét

Pl(X1,Xo, ..., Xp) <0 <u(Xy,Xo,.... X)) =1—«

Khi d6 (21,29, ...,2,) VA u(x,22,...,2,) la giéi han trén va giéi han dudi cta
khoang tin cay véi do tin cay 100(1 — )% trong vi du méu lay tit tong thé c¢6 phan

phéi chuan (X, Xs,..., X,) = X — Zaj2- G VA U(X1, Xo, o, X)) = X + Za 2 F-
Vi du 7.4 M6 hinh Iy thuyét cho riang thai gian dé chat 16ng cach dien & cac dien
cic bi phan hily véi mot dién 4p dic biét ¢6 phan phéi mi véi tham sé6 . Mot
mau ngiu nhién ¢6 kich thuée n = 10 v6i chudi thoi gian phan hiy ¢6 di lieu (theo
phit) nhu sau z; = 41,53;29 = 18,73;23 = 2,99; x4 = 30,34;25 = 12,33;26 =
117,52; 27 = 73,02 75 = 223.63: 79 = 4: 210 = 26, 78. Vi do tin cay 95% hy tim
khoang uéc lugng cho A tir d6 tim khoang udc lugng cho thoi gian phan hiy trung
binh pu.

Dat h(X1, Xo, ..., Xn; A) = 220> X, h(X1, Xo, ..., Xp; A) €6 phan phdi Chi binh
phuong véi bac tu do v = 2n. Sit dung bang phu luc cac gia tri phan vi mic cia
phan phdi Chi binh phuong twong tng véi bac ty do v = 2(10) = 20 ¢6

p (9, 501 < 203 X, < 34, 17) — 0,95

hay

9,591 34.170
Pl o)\« 21| =
<2ZXZ-< <22Xi) 0,95

Véi dit lieu da cho ) x; = 550, 87 ¢6 khoang ude lugng cho A 1a (0,00871; 0,03101).

Trung binh ctia phan phdi mil 1a 4 = 1 nén

2V X 1 2% X,
p(2&ti o2 222
(34,170 =X 9501 )

>l

do d6 khoang uéc lugng cho trung binh p véi do tin cay 95% la

; = (32,24;114,87
(34,170’9,591) (82,24;114,87)
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7.1.4 Khoang tin cay bootstrap

Phuong phap bootstrap da gidi thieu trong chuong 6 nhu la cach dé uéc lugng
sai s6 chuan o, clia ude luong diém 0. N6 cing duge tng dung tim khoang tin cay
cho 0. Xét wéc lugng ctia ky vong p clia phan phéi chuan véi o da biét. Thay i béi
0 va dung 6 = X nhu trong udc lugng diém. Chi ¥ ring 1,960+/n 13 phan vi thit
97,5 clia phan phéi 0 — 6] tic 1a, P(X — p < 1,960 /y/n) = P(Z < 1,96) = 0,9750].
Tuong tu —1,960/+y/n 1a phan vi thit 2,5; vi vay

0,95 = P(phan vi tht 2,5 <0 — 0 < phan vi thit  97,5)
— P(0 — phan vi thit 2,5 > 6 > 6 — phan vi tht 97, 5)

Nghia la, véi
[=0— phan vi tha 97,5 clua 0—0

u =6 — phan vi tht 2,5 cha 6 — 6 (7.7)

Khoéng tin cay cho 6 1a (I, u). Trong nhiéu truong hgp, bach phan vi trong (7.7)
khong thé tinh duge nhung ta c6 thé udc luong dude tit miu ciia chinh né. Gid sit
lay lai B = 1000 mau bootstrap va tinh duge

A* A* N
07, ..., 00000 V& 0

duge suy ra tit 1000 gia tri khac nhau

*

0 —0 ..., 0000 — 0 -
Gia tri 16n nhat tha 25 va gia tri nhd nhat tha 25 clia nhitng sai khac nay 13 uée
lugng ctia nhiing phan vi muc chua biét trong (7.7).
7.2 Khoang tin cay cua trung binh cho mau 16n

Khoang tin cay cho i trong nhitng phan trudc déu gia sit tong thé c6 phan phéi
chuan véi o da biét. Gid stt khodng tin cay khi miu 16n khong yéu cau gi thiét nay.
Sau day ta sé 1ap luan dé dua ra khodng uéc luong cho trng binh khai quét trong
truong hop méu 16n va khoang uéc lugng cho ti 16 p clia tong thé.
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7.2.1 Khoang uéc lugng ctia 1 khi mau 16n

M4&u ngdu nhien X, X, ..., X, rit ra tit tong thé c6 k¥ vong i va do lech chuan
o. Dinh 1y giéi han trung tam chi ra rang khi n 16n X dan tién vé phan phéi chuan

du tong thé c6 phan phéi ndo. Do d6 ¢6 thé néi Z = 2% ¢6 phan phdi xap xi chuan,

=

vi thé

X —
P( Za/2<

<Za/2> ~1l—«
\/ﬁ

Lap luan nhu trong (7.1) cho T + Zay2- 7 duge khoang tin cgy cho p véi do tin cay
xap xi 100(1 — «)% khi méu 16n.

Kho khan 6 day 1a viéc tinh toan khoéng tin cdy duya trén gia tri ¢ ma gia tri
nay hiém khi duge biét. Xét bién chudn héa = S/f’ trong bién chuan héa nay do lech
chuan miu S thay cho o. Trudc dé chi cé tit s6 14 ngdu nhién theo Z béi chita X.
Trong bién chudn héa mdi nay cd X va S déu c6 gid tri thay ddi tit miu nay dén
mau khéc. Vi thé ta thiy ring phan phdi ctia bién mdi nay trai dai hon dudng cong
z phan anh sy thay ddi trong miu sé. Diéu nay dang khi n nhé. Tuy nhién, khi n
16n chi ¢c6 mot chit thay déi khi thay bién S cho o, vi vaiy bién nay ciing c6 phan
phéi xap xi chudn. Bién doi xdc suat trén bién nay tuong tu nhu truong hop cta o

da biét, duge mot khodng tin cay ctia mau 16n cho p.
Meénh dé 7.2.1. Néu n di ldn, bién chuan héa Sy/;\/% cé phan phéi zép xi chuan,
nghia la

s
NLD

la khodng tin cay cia trung binh p khi mau lén véi do tin cay zap xi 100(1—a)%.

T+ 20/ (7.8)

Cong thite nay ding vdi moi phan phdi cia tong thé.

N6i chung, n > 40 sé théa man dé chiing minh cdc khodng nay. Diéu niy c6
phan han ché hon cong thitc cho dinh 1y gigi han trung tam CLT vi st dung S thay

cho o trong bién mdéi.
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Vi du 7.5 Cho mau thyc nghiém

2948 2996 7197 8338 8500 8739 12710 12925
15767 20000 23247 24863 26000 26210 30552 30600
35700 36466 40316 40596 41021 41234 43000 44607
45000 45027 45442 46963 47978 49518 52000 53334
54208 56062 57000 57365 60020 60265 60803 62851
64404 72140 74594 79308 79500 80000 80000 84000
113000 118634

Biéu dd hop ctia dit liu cho thay, trit hai ngoai lai & phia cudi, phan phéi clia cac

gia tri tuong d6i doi xing.

} } } } } f—=Quiing duimg
0 20000 40000 60000 {0000 100000 120000

X1t 1y s6 lieu dude

e ¢d miu n = 50;

gia tri trung binh mau T = 45.679, 4;

gia tri trung vi mau & = 45.013,5 va

gid tri do lech chudn méiu s = 26.641, 675,

t phan vi lan truyén (khodng cach tit tit phan vi nhd dén t phan vi 16n)
£, = 34265,
V6i do tin cay 95% gia tri 2025 = 1,96 khodng udc lugng cho trung binh la

26.641,675

45.679,4 + (1, 96) (
V50

) = 45.679,4 + 7384, 7
= (38.294,7;53.064, 1)

Khoang udc lugng nay ¢6 do rong kha 16n do ¢d mau n = 50 chua da lén dé vugt

qua sit thay doi dang ké ctia méu.
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7.2.2 Khoang tin ciy tong quat trong trudng hop miu 1én

Khoang uéc lugng = + Za/z.\/iﬁ va T =+ za/Q.\/iﬁ la mdt truong hop dac biét cia
khodng tin cay clia tham s6 0 khi mau c6 cd l6n. Gia si 0 1a udc lugng hgp 1y thoa

tinh chat sau:
1. c¢6 phan phéi xap xi chuan;
2. 1a u6c lugng khong chéch;
3. mot bidu dién clia o4, do lech tieu chuan ctia 0 da biét.

Vi du, trong trudng hop 0 = p, it = X 1a mot uée luong khong chéch ciia p c6
phéan phdi xap xi chuan khi n 16n va 0, = o = 0//n. Chuan tic hoéa 6 thanh bién
ngau nhién 7 = (é —0) /04, 6 phan phdi xap xi chuan.

6
P (—Za/g < < za/2> ~1—« (7.9)

0

Dau tien gid sit o, khong lien quan dén bat ky tham s6 nao (vi du, biét o trong
truong hop € = p1). Thay ddu < trong (7.9) thanh dau = ta ¢6 két qua 6 = é:l:Za/Q.O'é,
vi vay gi6i han trén va giéi han dudi cua khoang ude lugng la
0 — 2a/2:05 VA 0 + 2a/2:04.

Gia st 0; khong lien quan dén 6 nhung c¢6 lien quan dén mot vai tham s6. Dat s;
13 uéc lugng ctia o dieu nay c6 duge bang cach ude lugng tham s6 chua biét. (vi
du s/\/n 1a uée lugng ctia 0/4/n). Duéi nhitng diéu kieén chung (can dé s/y/n dan
vé 0; cho hau hét mau), gia tri khodng tin cay la 6 + Zaj2-5. Khodng tin cay cua

trung binh trong truong hgp mau 16n
T+ za/g.s/\/ﬁ 14 mot vi du.

Cubi cling, gia sit o lien quan dén 6 chua biét. V6i trudng hgp nay, xét vi du khi
0 = p 1a mot ti e tong thé thi (é —0)/05 = zas2 €O thé khé dé giai. Mot giai phap
xap xi ¢6 thé dung la thay 6 trong o; bing uée luong 6. Két qua duge ude luong
cho do lech chudn s; va khodng udc luong tuong ing 1a

éiza/Q.sé.
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7.2.3 Khoang tin cay cho ti 1& tong thé

Dit p 1a ti 18 tinh chit quan tam ctia tdng thé, d6i tugng c6 tinh chit cy thé (vi
du nhém dbi tugng t6t nghieép tit mot truong dai hoc, may tinh khong can dich vu
bdo hanh,...v.v). Mau ngiu nhién clia n ca thé doc lap duge chon va X 1a s6 ca
thé c6 tinh chat quan tam trong mau. Biét n nho so véi téng thé thi X c6 thé xem
14 mot bién ngdu nhien nhi thic véi E(X) = np va ox = \/np(1 — np). Hon nita,
néu np > 10, (g = 1 — p) thi X c¢6 phan phéi xap xi chuan.

Udc lugng hop 1y clia p 1a p = X/n, khi d6 p ¢6 duge bang cach nhan X véi hing
s6 1/n ciing 1a phan phéi xap xi chuan. Nhu trong muc 6.1 E(p) = p (p 14 mot udce
lugng khong chéch ctia p) va sai 6 chuan o5 = \/p(1 — p)/n. Do léch tieu chuan o,

lien quan dén tham sé p chua biét. Chudn héa p suy ra

p—p
V(1 —p)/n

Bién doi xac suat nhu trong muc 7.1 "ngudn gbc clia khodng tin cay”, két qua gidi

P(=zap2 < < Zop) Rl —a

han khodng tin cay c6 dugc bang cach thay < bing dau = va gidi phuong trinh theo
p. Ta dugc:

a2, /om D= D)nt 2R An?

1+ zi/Q/n

VB = p)/n+ 22, /4n?
L+22,/n

ﬁ+zi/2/2n
1 —I—zZ/Q/n
p vdi do tin cdy zap xi 100(1 — )% la

Meénh dé 7.2.2. Dit p = thy mot khodng tin cdy chi ti lé cia tong thé

ﬁcj/n—i—zi/z/éln?

7.10
1—|—zi/2/n (7.10)

ﬁ + Za/2
vdi § = 1—p va khi dé dau - trong (7.10) la gidi han dudi va dav + la gidi han trén.
Day la khodng wéc lwong dau cho p.

Néu ¢ miu n rat 16n thi 22/2n khong dang ké (nho), 22 /n rat nhé khi so sanh véi

p va 1. Tt d6 p =~ p trong trudng hop nay so sanh giita 2%/4n? va pg/n ciing khong
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déng ké (n? 1a s chia 16n hon n), chiém uu thé trong biéu thiic =+ 1a z,/2+/pg/n khi
d6 ti le udc lugng ciia khoang 1a xap xi

P £ Zaj2V/DG/10 (7.11)

Day la khoang uéc lugng c6 dang 1a 6+ Za /204 trong trudng hop mau 16n trong
muc nay. Khodng tin cay xap xi (7.1) da duge gidi thigu trong nhiéu siach vé xac
suat. N6 ré rang don gian va dé hiéu hon khodng uéc luong dau. Tai sao phai quan

tam dén khodng u6c luong dau?

Dau tien, gid st dung 29025 = 1,96 trong cong thic truyén thong (7.1), thi véi
do tin cay ctia khodng udc luong 1a xap xi 95%, xac suat khodng ngau nhién bao
gdm cé gia tri thyce ciia p (titc 1a xdc suit phi) nén 14 0,95. Theo biéu dién ctia hinh
sau cho trudng hop n=100, xac suét phi thuc su cho khoang c6 thé khac nhau dang
ké so v6i xdc suat chuan 0,95, dic biet khi p khong gan vé6i 0,5 (hinh 4nh xac suat
phtt p rat phiic tap vi phan phdi xac suat nhi thitc co ban 1a roi rac chit khong lién
tuc). No6i chung khéc biét ctia khodng truyén thong va do tin cay thuc sy ¢ thé
khong dang ké khi ¢ mau 16n. Nhitng nghién citu gan day ciing chi ra ring khodng
uée luong dau co thé khic phuc cho hau nhu tat cd cd miu va tat cd gid tri cla
p, khoang tin cay thuc su sé it khac biet v6i khoang uéc Iuong chuan do cach chon
Za/2- Thuc té 1a khodng udc lugng dau gan vé 0,5 so véi khodng udc lugng chuan.
Dic biet diém p cta khoang uée lugng dau gan vé 0,5 so véi diém p ciia khoang
truyén thong. D6 la diéu dic biét khi p ndm trong khodng 0 dén 1.

Xiac suit phit

0.96
il L ||\

i ~—W A
094 | h || "%]P\‘-\Il”\m !TL/ Ilufjl[I"f' || ."1‘
\ PI ‘

0.92 ‘ !

0.90 H H

088

0.86 | |
T T T T I

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Xac suat phit thiye sy cho khodng (7.1) cho cac gid tri khac nhau ctia p khi n = 100.

Thém vao d6, khodng uéc luong dau c6 thé sit dung cho hau hét cac miu vi gia tri
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tham s6. Khong can kiém tra didu kien np > 10 vi n(1 — p) > 10 thoa yéu cau cla
khoéng truyén thong.

Vi du 7.6 Mot mau thyc nghiem ¢d n = 48 ¢6 16 thi nghiém c6 két qua quan tam.
Goi p 1a ti 16 ¢6 két quad quan tam trong moi thi nghiem. Mot uéc lugng diém cho
plap=16/48 =1/3 = 0,333. Khoang tin cay cho p véi do tin cay xap xi 95%

0,333+ (1,96)2/96  +/(0,333)(0,667)/48 + (1, 96)2/9216
1+ (1,96)2/48 1+ (1,96)2/48
= 0,345 40,129 = (0,216;0, 474)

Khoang nay kha rong vi ¢d mau n = 48 chua da 16n. Khoang udc lugng truyén
thong 13

(0,333)(0,667)
48

0,333 +1, 96\/ = 0,333 £0,133 = (0,200; 0, 466)

Hai khoang nay kha gan nhau do thda man ¢ mau lén.
C6 mau n can thiét dé khodng uée lugng cho ty 1é p ¢6 do rong w 1a

222pq — 22w? £ \/4z4ﬁcj(]5d —w?) + wizt
n =
2

(7.12)

w
Hay
N 42%pq
N

Tuy nhién két qua nay van chita p chua biét. Cach tiép can hay nhat dung gia tri
16n nhét ciia pg = p(1 — p) khi p = ¢ = 0, 5.

7.2.4 Khoang tin cay bat déi xiing

Khoang tin cay dugc noéi dén c6 ca giéi han dudi clia do tin cay va gi6i han trén
ctia do tin cay cho udc lugng tham sé. Trong mot s6 truong hop, diéu tra vién chi
mong mudn hai loai rang buge. Vi du nha tam 1y hoc mudn tinh khodng tin cay
95% chén trén cho thoi gian phén tng trung binh véi mot kich thich dic biét, hay
mot ki su mong mudn chi ¢6 chan dudi cho thoi gian hoat dong trung binh ctia mot
loai nhat dinh. Vi viing dién tich tich liiy & dudi dudng cong chuan & ben trai gia
tri 1,645 14 0,95 nen

X —p
P < 1,645 ) ~ 0,95
(S/\/ﬁ ’ ) ’
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Dung bat ding thic trong ngodc don bién ddi theo 1 va thay bién chuan héa bing
cach tinh todn cac gid tri duge bat ding thic p > T — 1,645.5/y/n. Vé phai biéu
dién chan dudi ctia khodng tin cay. Véi P(—1,645 < Z) ~ 0,95 va bién doi bat ding
thitc ta duge chin trén clia tin cdy. Lap luan tuong tu cho rang budc cta mdi bén

véi mot do tin cay khac nhau.

Meénh dé 7.2.3. Vdi mot mau lon, khodng chan trén cia p la
<T+ i
T+ 2o —
7 NG
Vi mot mau ldn, khodng chan dudi cia p la

_ s
BU>T — 2q.—=

Vn

Khodng udc lugng mot phia cho p la két qud cia viéc thay zq/2 bing z, va £ bdi +
hay - trong cong thic khodng tin cdy cho p trong (7.10). Trong tat cd truong hgp do
tin cay zap xi la 100(1 — ) %.

Vi du 7.7 Mot miu gom 48 c4 thé véi gia tri trung binh miu 7 = 17,17 va gia tri
do lech chuan méu s = 3,28. Khoang uéc lugng chin duéi ciia trung binh véi do tin
cay 95% la

3,28
17,17 — (1, 645)(’—) = 17,17 — 0,78 = 16,39

5

D

Nghia 1a v6i do tin cay 95% ta c6 thé néi p > 16, 39.

7.3 Cac khoang dua trén phan phéi chuan

Khodng tin cay cho p duing trong phan 7.2 ¢6 nghia khi n 16n. Két qua 1a khoang
c6 thé stt dung véi bat ky phan phdi ndo clia téng thé. Tuy nhién khi n nhoé mot
cach dé tim khodng udc lugng 13 dua ra mot gia thiét cu thé vé dang phan phéi clia
tdng theé, sau d6 suy ra khoang tin cay phiu hop véi gid thiét d6. Vi du, ta c6 thé
dua ra mot khodng tin cay cho u khi tong thé duge mo ta 1a c6 phan phdi gamma,
mot khodng khéac cho truong hgp clia phan phdi Weibull, ... Cac nha thong ke da

thite hién diéu nay cho mot sé ho phan phdi khac nhau.

Gia Thiét 7.3.1. Mdu ngau nhien X1, X, ..., X, ldy tw tong thé cé phan phoi

chudn vdi hai tham s6 1 va o chua biét.
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Két qua chinh ctia khoang trong phan 7.2 14 cho n 16n, bién ngdu nhién chuan
héa Z = (X — p)/(S/\/n) c6 phan phdi xap xi chuan. Khi n nhd, S c¢6 thé khong
dan vé o vi thé sy bién thién clia Z phét sinh trong ca tit s6 va miu s6. Diéu nay
suy ra ring phan phdi x4c suat ctia (X —p)/(S/4/n) phan tan hon phan phdi chuan.
Két qua suy luan dya trén viéc giéi thieu mot ho méi clia phan phdi xac suét goi 1a

phan phoi t.

Dinh 1y 7.3.2. Néu X la trung binh ctia mau ngdu nhién cé kich thude n tic mot
phan phoi chuan vdi ky vong p, bién ngau nhién
_ X
S/\/n

c6 mot phan phoi zdc sudt goi la phan phoi t voi n — 1 bac tu do.

T

(7.13)

7.3.1 Tinh chat ctia phan phbi ¢

Ky hiéu v 1a bac tu do, viét tit 1a df, 1 bac tu do ctia phan phdi t. Gia tri c6
thé c6 ctia v 1a nhitng s6 duong 1,2,3.... Cho mot gia tri v bat ky ham mat do x4c
dinh phan phdi t tuong tng phtc tap hon ham mat do chuan. May m#n 1a ta chi
can quan tam dén mot vai tinh chit quan trong clia duong cong mat do nay. Dat
t, ky hiéu la phan phdi ¢ véi bac tu do v.

Tinh chit ctia phan phéi t.

1. Duong cong ¢, c6 dang chudng va trung vi tai 0.
2. Dudng cong t, ¢6 do trai rong hon dudng cong clia phan phdi chuan tic (z).
3. Khi v tang thi do trai rong cua duong cong t, tuong ing giam.

4. Khi v — oo, dudng cong t, xap xi véi dudng cong clia phan phdi chuan tic
(vi thé duong cong 2z thuong duge goi la dudng cong t véi bac tu do df = oco.

__—dwimg cong z
—

___—duémg cong t25

—

\y_——duimg cong ts

8 Hinh 7.7 Duong cong t, va z.
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Mic dit S dya trén n do lech X; — X,..., X,, — X nhung > (X; — X) = 0 nén
6 bac tu do (df) cho T trong (7.13) 1a n — 1. S6 bac tu do cho bién ¢ 1a cén cit xac

dinh s6 do lech tu do ctia udc lugng do léch chuan trong méu s6 ctia 7.

Cha y: Dt ¢, 1a s6 gia tri phan vi mitc 100(1 — «) ctia pha phdi ¢ v6i nu bac
tu do (df); tic 1a dien tich mién gidi han béi truc hoanh duong cong ¢ ndm vé phia
bén phai cua gia tri t,, la a
Lay vi du t 056 1& gia tri phan vi mic 95 clia phan phéi ¢ véi 6 bac tu do. Gia tri
phan vi mitc ¢,, dugc minh hoa trong hinh 7.8. Vi duong cong t déi xing qua 0,
ti—ap = —ta,. Gid tri phan vi mic t,, duge biéu dién trong bang phu luc A.5. Vi
du dé c6 duge tg 515 = 1,753 ta di tit cot a = 0,05 chiéu xudng duge dong v = 15
va doc dugc tops.15 = 1, 753. Tuong tu, o500 = 1,717 (cot 0,05 dong v = 22), va
to 012z = 2, 508.

durémg cong 1
i E cong

i

0|

Hinh 7.8 Minh hoa cho gi4 tri phan vi mitc cta phan phdi ¢.

Vé6i bac tu do v ¢6 dinh, ¢, ting khi a gidm, khi d6 ta phai di chuyén nhanh hon
veé phia bén phai ctia 0 dé xac dinh duge khu vie a clia phan dudi. Cho « ¢b dinh,
khi v tang (nghia 1a ta nhin xudng bat ky c¢ot nao clia bang t) gia tri cla t,, giam,
vi thé khong can xa 0 dé xdc dinh mién dudi ¢ dién tich . Thém vao d6, t,,, gidm
cham khi v ting. Do d6 bang gia tri phan vi mitc clia ¢t biéu dién sy ting giita 2 mdc
bac tur do 30 va 40 va nhdy t6i v = 50;60; 120 va cudi cung 13 oo. Vi ty 1a dudong
cong ctia phan phdi chuan. Ho cdc gid tri 2, xuat hieén vio dong cudi ctia bang. Cong
thitc khodng udc lugng CI st dung trude dé véi mau 16n (n > 40) ta xap xi phan
phdi chudn cho phan phéi t.
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7.3.2 Khoang tin cay cho mot mau t

Chuén hoa T ¢6 phan phéi ¢ véi n — 1 bac tu do (df) va dién tich mién gigi han
duong cong mat do ¢t va truc hoanh tit —t, /0,1 V& ta/2n—1 18 1 — (Dién tich méi
bén duoi la a/2). Do d6

P(_ta/Z,n—l <T< ta/?,n—l) =1—«a (714)

Biéu thitc 7.14 khic v6i biéu thitc trong muc trude trong do T va taj2,n—1 thay cho
Z Va Zq /2, nhung né dugc thao tac cuing mot cach dé c6 dugc khoang tin cay cho .

Meénh dé 7.3.3. Dat T va s la trung binh mau va do léch tieu chuan cia mau clia
mau rit ngau nhién ti tong thé cé phan phoi chuan vdi ky vong p. Thi khodng tin
cay 100(1 — )% cho p la

s s
T tafan 1 T b= ) 7.15
hay, gon hon , T+ ta/2,-1.5//n.

Khodng tin cay 100(1 — @)% chan trén cho p la

_ S
( — 00} T + ta/2,n—1~_>

NG

Khodng tin cay 100(1 — «)% chan dudi cho p la

s
(T — tcx/Q,n—l-ﬁ; 00>

Vi du 7.8 Dit lieu sau day 1a gid tri MOR (don vi: MPa) trong bai viét "Phat trién
clia nén cong nghiep Laminated Planks tit g6 xé Sweetgum" (Tap chi K¥ su cau
duong, 2008:64-66)

6807.99 7637.06 6663.28 6165.03 6991.41 6992.23

6981.46 7569.75 7437.88 6872.39 7663.19 6032.28

6906.04 6617.17 6984.12 7093.71 7659.50 7378.61

7295.54 6702.76 7440.17 8053.26 8284.75 7347.95

7422.69 7886.87 6316.67 7713.65 7503.33 7674.99

Hinh 7.9 biéu dién biéu dd x4c suét chuan ctia dit lieu bsi phan mém R. Do théng
ctia cac diém trong biéu dd cung cAp mot gidi thich manh mé cho phan phdi clia
téng thé MOR 12 tai d6 it xap xi chudn nhét.
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Xic sudt chudn cia MOR
OO0
7500

7000

Sample Quantiles

6500 4

6000
T T T

-2 -1 ] |
Theoretical Quantiles

b3~

Hinh 7.9 Biéu d6 xac suit chuan cua dit lieu MOR.

Trung binh miu va do léch chuan mau lan luot 13 7203.191 vi 543.54.

Bay gio ta tim khoang tin cay cho trung binh ding cia MOR v6i do tin cay 95%.
Khoang tin cay nay dua vio n — 1 = 29 bac tu do, do d6 gia tri téi han ¢ can tim
1 t0.025.20 = 2.045. Khodng ude lugng tim duge la:

543.54
T+ to_o%,gg.% = 7230191 & (2045). =

= 7230.191 + 202.938 = (7000.253, 7406.129)

Vay ta uéc lugng duge 7000.253 < p < 7406.129 véi do tin cay 95%.
Ch#n duéi ciia khodng tin cay 95% sé duge tim bing cdch thay giéi han dudi clia
khoang tin cay vita tim v6i £ 529 = 1.699 thay cho 2.045.

7.3.3 Du doan khoang cho moét gia tri tuwong lai don

Trong nhidu ting dung, van dé dy doan gia tri don clia mot bién duge quan sat
tai mot s6 thoi diém tuong lai, dudge quan tam hon 1 uéc luong gia tri trung binh

ctia bién doé.

Vi du 7.9 Xét mau sau vé ham lugng chat béo (theo phan trdm) ctia mau gdom

n = 10 xic xich duge chon ngdu nhién ("Déanh gia cdm quan va c¢o hoc vé chat lugng
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xtc xich Frankfurters", J. of Texture Studies , 1990:395-409):

252  21.3 228 17.0 29.8 21.0 25,5 16.0 20.9 19.5

Gia st tong thé c6 phan phdi chuan. Mot khoang tin cay 95% cho trung binh téng
thé ctia ham luong chat béo la:

_ P 4.134
T+ to.o250.—= = 21.9 + 2.262—— = 21.9 + 2.96

NG V10
= (18.94,24.86)

Tuy nhién, gid sit ban chi dinh an ding mot cay xtc xich loai ndy va mudn dy doan
ham lugng chat béo trong cay xtc xich sé an. Mot dy doan dang diém, tuong tu
ude lugng diém, chi 1a 7 = 21.9. Dy doan nay khong cho biét thong tin nao vé do
tin cay hay do chinh xac.

Thiét lap chung nhu sau: Ta ¢c6 mot mau ngdu nhien X, X, ..., X, tit mot tdng
thé chuan, va mudn du doan gia tri don sé quan sat trong tuong lai X, ;. Mot du
doan dang diém 1a X, va 15i dit bao tuong ting 1a X — X, 1. Gia tri k¥ vong ctia 16
duy bao la:

E(X = X)) = E(XX) = E(Xps1) =p—p=0
Vi X,,.1 doc lap véi Xi,..., X,, no ciing doc lap vé6i X, do d6 phuong sai clia 16i
du bao la:

_ 2 1
V(X = X)) = VX)) +V(Xpp) = % + 0% =0’ (1 + 5)

L4i dy bao 1a mot t6 hgp tuyén tinh cia cdc bién ngdu nhién c6 phan phdi chuan
va doc lap véi nhau, vi vay né ciing c6 phan phéi chuan. Do do:
(7 - X7L+1) -0 o y - Xn—l—l

7 = _
o (1+3) o (1+3)

¢6 phan phdi chuan chinh tic. Néu thay o bdi do léch tieu chuan miu S (cia mau

X1, ..., X,,) thi ta ¢6 bién ngdu nhien:

o 7_ Xn+1

T= ———— ~
Sy/1+2
phan phéi ¢ v6i (n — 1) bac tu do.

Bién d6i T thanh T = (X — u)/(S//n) dé xay dung khoadng tin cay cho két qua

sau day.
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Ménh dé 7.3.4. Mot khodng du dodn (PI) cho mot quan sdt don tu tong thé co

phan phéi chuan la
_ 1
T+ ta/g’n_l.s 1+ — (716)
n

Mie dw dodn 1o 100(1 — a)%. Chdn dudi cia du dodn cé duge t viéc thay ta o bdi
to va b6 ddu + trong (7.16); lam tuong tu dé ¢6 chin trén cia du dodn.

Céach hiéu mitc dy doan 95% tuong tu do tin cay 95%; néu khodng (7.16) dugc
tinh 1an lugt sau nhiéu lan 14y mau, vé lau dai 95% céc khoang nay sé chita gia tri
tuong lai phu hgp ciua X.

Vi du 7.10 (Tiép vi du 7.12) Vi n = 10,7 = 21.9,s = 4.134, va to.oms = 2.262,
mot khoang dy doan 95% cho ham lugng chat béo trong 1 cay xitc xich la:

/ 1
21.9 £ (2.262)(4.134)4/ 1 + 0= 21.9 £9.81 = (12.09,31.71)

Khoang nay kha rong, cho thiy su khong chic chin dang ké vé ham luong chét béo.
Cha ¥ 1a do rong ctia khoang dy doan gap 3 lan so vdi khodng tin cay.

Loéi du doan X — X1, la sai lach giita hai bién ngiu nhien, trong khi 16i wéc
luong X — p, 14 sai lech giita mot bién ngu nhién va mot gid tri ¢d dinh (tuy chua
biét). Khoang dy doan rong hon khodng tin cdy vi ¢6 nhiéu bién trong 16i dy doan
hon trong 16i uée lugng.

7.3.4 Khoang dung sai

Goi k 1a mot s6 nam giita 0 va 100. Mot khoang dung sai chita it nhat k% céc

gid tri cia mot téng thé c6 phan phdi chuan véi do tin cay 95% c6é dang:
T+ (gia tri t6i han dung sai).s

Gia tri t6i han dung sai cho k = 90,95 va 99 két hop vdi cac ¢d mau dugce cho trong
Bang A.6 phan Phy lyc. Bang nay ciing bao gom céc gia tri t6i han cho do tin cay
99%. Thay 4 bang + cho ta chin trén dung sai, — cho ta chin dudi dung sai. Gia
tri t6i han dé tinh cac chin mot phia ciing c¢6 trong Bang A.6 phan phu luc.

Vi du 7.11 Nhu mot phan trong du 4n 16n nghién citu vé sy thay ddi ciia cac tAm
v6 chiu lye, mot thanh phan ciu trac dang dude st dung rong rai ¢ Bac My, bai viét
"Tinh uén phu thugc thai gian ctia gb xé" (J.of Testing and Eval., 1996:187-193)
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béo cdo vé cac tinh chat co hoc khac nhau ctia cac miu gd thong Scotch. Xét nhing
quan sat sau day vé mo-dun dan hoi (MPa) thu duge sau 1 phit tdi mot cdu hinh
nhat dinh:

10490 16620 17300 15480 12970 17260 13400 13900

13630 13260 14370 11700 15470 17840 14070 14760

Céac lugng lien quan 1a n = 16,7 = 14532.5, s = 2055.67. V6i do tin cay 95%, khoang
dung sai hai phia chita it nhat 95% gia tri mo-dun dan hoi clia cAc miu gd xé trong

téng thé véi gia tri t6i han dung sai 2.903 la:

14532.5 + (2.903)(2055.67) = 14532.5 + 5967.6 = (8564.9, 20500.1)

7.3.5 Khoang dua trén phan phéi phi chuan cta tong thé

Khoang tin cay ¢ trén mot miu cho p 1& robust t6i nho hay tham chi léch ra
khoi chuan trir khi n kha nhé. Didu nay c6 nghia la néu gia tri phan vi mtc cho
khoang tin cay vi du nhu 95% thuc su gan v6i phan vi mic chuan véi do tin cay I
95%. Néu n nho va phan phéi tong thé kha 13 phi chuan, thi do tin cay thuc su ¢
sit khéac biat dang ké so v6i mic gia tri phan vi c6 trong bang ¢, né sé gay ra phién
phiic dé tin ring do tin cay clia ban 14 95% trong khi thyc ra 1a chi dat dugc 88%.
Phuong phap bootstrap, giéi thiéu trong muc 7.1 1a mot cach tim khodng wéce lugng
tham s6 véi truong hop tong thé phi chuan.

7.4 Khoang tin ciy cua phuong sai va do léch
chuan ctia phan phdi chuan

Dinh Iy 7.4.1. Dat X1, Xo, ..., X,, la mau ngdu nhién tic phan phoi chuin vdi tham

56 1 va 0. Thi v

(n—1)8 Y (Xi— X)?

2

o

c6 phan phoi chi binh phuong (x) vdi n — 1 bac tu do df

Nhu da ban trong cdc muc 4.4 va 7.1, phan phdi Khi-binh phuong 13 mot phan
phéi lien tuc v6i tham sb v, goi 1a bac tu do, c6 thé nhan gia tri 1,2,3,... Do thi
mot s6 ham mat do xac sudt x? duge minh hoa trong Hinh 7.10. Mdi ham mat do

xac suat f(x;v) déu chi xac dinh duong khi z > 0, vd ¢6 do thi nghiéng duong (phan

......................................................................... Trang 39



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 40

duoi trén kéo dai), tuy nhién, phan phéi di chuyén vé ben phai va trd nén ddi xing

hon khi v tang.

flx; v) r==8

Hinh 7.10 D6 thi cac ham mat do Khi-binh phuong

KI HIEU Goi Xi,u 1a gia tri phan vi mitc 100(1—a) ctia phan phoi Khi-binh phuong
v bac tu do, tigc 13 phan dién tich dudi duong cong mat do Khi-binh phuong v bac

tir do, trén truc hoanh va ¢ bén phai x2 , bang o.

dudmg cong mit 36 x2 [

I'.rfmg 7]1 chéo= ll X \
K J N
t I !
X X 99,1 X1,

(a) (b}

Hinh 7.11 Minh hoa cho ki hieu x? ,

Béng A.7 phan Phu luc chita cdc gia tri phan vi mitc ctia phan phoi x7,,. Vi du,
X2ozs.10 = 26.119, ¥2 X2 g5 50 = 10.851.

Bién ngiu nhien (n — 1)52/0? théa hai tinh chat ma dya vio d6 phuong phap tong
quét dé tim khoang tin cay dugc xay dyng, dé la: bién nay 13 mot ham theo tham
s6 can u6c lugng o%; nhung phan phdi xdc suat clia n6 (Khi-binh phuong) lai khong
phu thudc vao tham s6 nay. Phan dien tich duéi duong cong Khi-binh phuong v bac
tu do ¢ bén phai Xi/z,y 12 /2, bang v6i phan dién tich ¢ bén trai X%—(Q/Z),y' Do dé,

phan dién tich gitta hai gid tri t6i han nay la (1 — «). Tic la:

(n—1)52
P <X%(a/2),n1 <7z < Xojoma ) =1—a (7.17)
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Bat ding thitc trong (7.17) tuong duong véi

2
(n—1)52 co? e (n—1)52
Xa/2,n-1 X%—(Q/Q),n—l

Thay gia tri tinh dugc s? vao cac dau mit cho ta khodng tin cay cho o2, va viéc lay
tiép can bac hai sé cho khodng tin cay cia o.
Mot khoang tin cay 100(1 — a)% cho phuong sai 0% clia mot tong thé chuan cé gidi
han dudi la
(n— 1)82/X3/2,n71

va gidi han trén la

(n — 1)82/X%—(a/2),n—1
Mot khoang tin cay cho o ¢6 gidi han dudi va giéi han trén la cin bac hai cta giéi
han tuong ting ctia khodng tin cay cho 0. Mot chin tin cay dudi hay trén sé duge
tim bang cach thay a/2 bdi a trong giéi han tuong ting clia khodng tin cay.
Vidu 7.12 Dit lieu di kém vé dién 4p phong dién ctia cadc mach dién qua tai duge doc
tit mot biéu do xac suat chuan xuat hien trong bai viét "Hu héng bang mach in linh
hoat lien quan dén sy tang dién ap do tia sét" (IEEE, Transactions on Components,
Hybrids, and Manuf. Tech., 1985:214-220). Tinh tuyén tinh ctia biéu dd cung cip co
s vitng chic cho gid thiét riing dien ap phéng dien c6 phan phéi xap xi chuan.
1470 1510 1690 1740 1900 2000 2030 2100 2190
2200 2290 2380 2390 2480 2500 2580 2700 Dat o? 1a phuong sai ctia phan
phéi dien 4p phong dién. Gia tri phuong sai mau tinh duge 14 s? = 137324.3, ciing
12 uéc luong diém ctia o2, V6i bac ty do la n — 1 = 16, dé tim khodng tin cay
95% cho o® ta can cac gia tri t6i han Khi-binh phuong gém x§ o756 = 6.908 va
X6.025.16 = 28.845. Khoang tim dugc la:

16(137324.3) 16(137324.3)
28.845 ' 6.908

) = (76172.3, 318064.4)

Lay cén bac hai méi dau muat duge (276.0,564.0) 1a khoang tin cay 95% cho o.
Céc khoang trén kha rong, do sy bién dong dang ké ctia dien 4p phong dien va cd
mau kha nho.

Khoang tin cy cho o va ¢? 13 khé tim dugce trong trudng hop phan phéi tong

thé 14 phi chuan. Cac ban cé thé tim hiéu trong cac sach chuyén khio vé thong ke.
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Bai tap

Uéc lugng trung binh tong the:

Bai tap 7.4.1 Trong lugng X (kg/con) clia mot s6 con heo ¢ thoi ki xuit chuong
la :
X (kg/con) | 65-85 | 85— 95 | 95 — 105 | 105 — 115 | 115-135
S6 con 8 40 60 42 10
Gid st X c¢6 phan phéi chuan.Hay tim khodng tin cay déi xing 87% cho trong lugng

trung binh ctia loai heo trén . Biét trong luong 1 con heo dude chon ngiu nhién
trong trai c6 phuong sai la 225 kg>.

Bai tap 7.4.2 Khao sat chi tiéu X (tricu dong/thdng) clia mot s6 ngudi chon ngau
nhién tir ving A ¢6 théng ké sau:

X | 3,2-3,7 | 3,7-4,2 | 42-477 | 47-5,2 | 5,2-5,7 | 5,7- 6,2 | 6,2-6,7
n; 23 33 55 73 45 22 18
Tim khoang tin cay ddi xing 98 % cho chi tiéu trung binh mdi ngudi dan ving A.

Ds: (4,750 ; 4,976)

Bai tap 7.4.3 Quan sat mic hao phi cia 25 xe may thudc cing mot loai xe, chay

trén cing mot quang duong, ngudi ta thu duge két qua
Mic xang (1) | 1,9 -2,1 2,1 -23|2,3-25|25-27
S6 xe 5t 9 8 3
Hay tim w6c luong trung binh t6i da véi do tin cay 99 % cho mitc xiing hao phi
trung binh cua loai xe trén. Ds: 2,3669 lit
Bai tap 7.4.4 Quan sat 100 cong nhan trong mot xi nghiép ngusi ta tinh duge

niang suit trung binh ctia mot cong nhan ¢ miu nay la: T = 12 sdn pham/ngiy vi
phuong sai mau hiéu chinh 13 25. Mudn udc lugng nang sudt trung binh clia mot
cong nhan trong xi nghiép vdi do tin cay 99% va do chinh x4c € = 0, 8 thi can quan
sat nang suit ciia bao nhiéu cong nhan nita?

Bai tap 7.4.5 Mric tiéu thy X ctia mdi ho gia dinh viing A trong mua kho nam nay

c6 phan phdi chuin. Diéu tra 1 s6 ho gia dinh viing A :

X(kwh/t) | 65-115 | 115-165 | 165-215 | 215-265 | 265-315 | 315-365 | 365-415 | 415-465

S6 ho 24 36 75 94 97 125 84

Néu mudn ude lugng mic tieu thu dién trung binh cac ho ving A trong mia kho
nam nay véi do chinh xdc 10 kwh/thang thi do tin cay bang ? ds: 99%
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Uéc lugng ti 1é tong thé

Bai tap 7.4.6 Cong ty M kiém tra ngau nhién 1200 san pham do ca sang san xuét

thay c6 45 san pham khong dat chuan . Tinh ty lé sin pham dat chuan t6i da do

ca sang san xuat véi do tin cay 99%.

Bai tap 7.4.7 Do chiéu dai 1 s6 san pham do nha mdy A sin xuét:
X(cm) 03,8 | 53,81 | 53,82 | 53,83 | 53,84 | 53,85 | 53,86 | 53,87

S6 sdn pham | 9 14 30 47 40 33 15 12

Biét X c¢6 phan phdi chuan. Tim khoang udc lugng dbi xting 98 % cho ti 1é san pham

¢6 chiéu dai trén 53,84 cm. ds (22,45 % ; 37,55%)

Bai tap 7.4.8 Phong van 400 ngudi § mot khu vyc thay 240 ngusi ting ho dy luat

A.

1. Véi do tin cay 95%, hay udc lugng ty 1é ngusi ing ho du luat A. ds (0,5520;
0,6480)

2. Néu do chinh xac 1a 0,057 khi udc lugng ti le d6i xing thi do tin cay 1a bao

nhiéu?

Uéc luong phuong sai téng the

Bai tap 7.4.9 Do day clia ban kim loai tuan theo luat phan phéi chuan. Do 10 ban
kim loai ngudi ta tinh duge phuong sai hiéu chinh ctia mau 1a 0,1367. Hay xac dinh
khoéng tin cay 95% cho phuong sai ctia do day d6. Ds (0,064; 0,456)

Bai tap tong hop

Bai tap 7.4.10 Khéo sét chi tieu X (trieu dong/thang) clia mot s6 ngudi viing A
c6 thong ké sau (Biét X c¢6 phan phdi chuan)
X 323737424247 4752 5257|5762 6.2-6,7
S6 ngudi 23 33 95 73 45 22 18

1. Tim khodng tin cay 95 % cho ti 1é ngudi ¢6 chi tiéu trén 5,7 trieu dong/ théng
viung A.

2. Biét viing A ¢6 50 000 nguoi. Tim s6 ngudi & viing A ¢6 chi tiéu trén 5,7 trieu
dong/thang véi do tin cay 95%.
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3. Biét viing A ¢6 10 000 ngudi chi tieu tren 5,7 trieu dong/ thang . Tim s6 ngudi
viing A ¢6 véi do tin cay 95 %

Bai tap 7.4.11 Khdo sat nang suat laa thu duge bang sb liéu sau:
Ning suat (tdn/ha) 5,1|54|55|56]|58|62]6,4
Dién tich ¢6 ning suat tuong tng (ha) | 10 | 20 | 30 | 15 | 10 | 10 | 5
Tim u6c lugng trung binh t6i thiéu cho ning suat lda trung binh & viing dé véi do

tin cay 95%

Bai tap 7.4.12 Do chiéu dai 1 s6 san pham do nha may A sin xuét, c6 théng ke

sau: (X c6 phan phdi chuan).
Chiéu dai X(cm) | 53,80 | 53,81 | 53,82 | 53,83 | 53,84 | 53,85 | 53,86 | 53,87
S6 san pham 9 14 30 47 40 33 15 12

1. Tim khoang tin cay 95% cho chiéu dai trung binh cac san pham do nha may

A sdn xuét.

2. Tim khoang tin cay 98% cho ti I¢ san pham c6 chidu dai trén 53,84 cm.

Bai tap 7.4.13 Cong ty M ¢6 3000 dai 1y, cho tién hanh diéu tra ngiu nhién mot
s6 dai ly cia minh va thu duge bang s6 lieu sau (X 1a doanh s6, don vi: trieu
dong/thang), biét X c¢6 phan phdi chuan.
Chiéu dai X(cm) | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60
S6 san phém 7 12 18 27 22 17 13 4

1. Nhitng dai ly ¢c6 X>45 trieu dong/thang goi la dai 1§ ¢6 doanh s6 cao. Hay
ude lugng s6 dai 1y ¢6 doanh s6 cao véi do tin cay 95%. Ds: (609;1089)

2. Hay udc lugng doanh s6 trung binh/thang cia cac dai Iy véi do tin cay 99%.
Ds(37,4 ; 41,6)

Bai tap 7.4.14 Khio sat mic tiéu thu dien X ctia mot sd ho gia dinh duge chon

ngau nhién & viing A ta duge bang s6 lieu sau:

X(kwh/théng) | 50-100 | 100-150 | 150-200 | 200-250 | 250-300 | 300-350 | 350-400

400-450

S6 ho 24 36 55 64 20 35 20

15

1. Udc luong mite tieu thu dién trung binh ciia cac ho gia dinh 6 ving A véi do
tin cay 99%.

2. Ho ¢6 mic tiéu thy dién dudi 100kwh /théang goi 1a ho c6 mic tiéu thyu dien
thap. hay udc luong s6 ho c6 mitc tieu thu dien thap & viing A véi do tin cay
98% .Biét vung A ¢6 10.000 ho dan. Ds: (437; 1169)
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Bai tap 7.4.15 Khéo sat thu nhap tai mot doanh nghiép c¢6 s6 lieu:
Thu nhap (triéu dong/thang) | 2-4 | 4-6 | 6-8 | 8-10 | 10-12
S6 lao dong 24 | 10 | 26 | 18 22

1. Néu dung s6 lieu trén dé uée luong thu nhap trung binh clia mot ngudi véi sai
6 ko qué 0,5 triéu dong/thang thi diéu tra it nhat bao nhieu ngudi, véi do tin
cay 94 %. Ds: 122

2. Néu diing s6 lisu tréen dé uéc luong ty 1é ngudi thu nhap thip véi sai s6 1%.
Hoi do tin cay clia udc lugng nay khodng bao nhiéu? Biét nguoi thu nhap thap
¢6 thu nhap tit 6 trd/thang tré xudng.

Bai tap 7.4.16 Co6 sb lieu thong ke vé thu nhap (X: trigu dong/ thang) ctia 100
ngudi § mot cong ty nhu sau:
Thu nhap (triéu dong/thang) | 1-3 | 3-4 | 4-5 | 5-6 | 6-7 | 7-8 | 8-9 | 9-13
S6 nguoi 4 |10 | 17 |24 | 25| 9 6 5)

1. Néu mudn do chinh xac khi ude lugng thu nhap trung binh 14 0,25 (triéu dong/
thang) va do tin cay 1a 97% thi can khéo sit bao nhieu ngusi?

2. Néu mudn uéc lugng thu nhap trung binh ciia cdc nhan vién § cong ty nay co
do chinh xac 14 0,25 (triéu dong/ thang) thi do tin cay dat dugce bao nhieu %?

Bai tap 7.4.17 Khdo sat chi tieu X (trieu dong/thang) cia mot s6 ho gia dinh gdm
3 ngudi (hai v¢ chong v mot dita con) chon ngdu nhien tir ving A, ta thu duge s6
liéu sau :
X (trieu dong) | 7-9 | 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-18
S6 ho gia dinh | 10 | 42 62 78 85 81 65 40 9
Gia stt X c6 phan phéi chuan.

1. Tim khoang tin cay 98% cho chi tiéu trung binh mdi ho gia dinh gom 3 ngudi
¢ viing A.

2. Tim khoang tin cay 96% cho ty lé ho gia dinh gom 3 ngudi & viing A ¢6 mic
chi tiéu tir 10 trieu dong trd lén trong mot thang.

3. Néu do rong ctia khoang udc lugng cho ty 1é ho gia dinh gom 3 ngudi & ving
A ¢6 mitc chi tieu tir 10 triéu dong trd len trong mot thang 1a 0,02 thi do tin

cay cua khoang nay la bao nhiéu?
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4. Néu mudn tim khoang tin cay 95% cho ty lé ho gia dinh gom 3 nguoi § ving
A ¢6 mitc chi tiéu tit 10 trieu dong trd lén trong mot thang véi sai sé6 khong

vugt qua 0,01 thi can quan sat toi thidu bao nhiéu ho gia dinh?

Bai tap 7.4.18 Quan sat trong lugng X (kg/con) clia mot s6 con heo & thoi ki xuét

chudng & trang trai M ta c6 sb liéu

X (kg) | 90-95 | 95-100 | 100-105 | 105-110 | 110-115 | 115-120 | 120-125 | 125-130

130-13.

S6 heo 8 40 60 83 88 82 66 39

11

1. Hay udc lugng trong lugng trung binh t6i da clia 1 con heo thoi ki xuat chudng
v6i do tin cay 96%.

2. Ty lé heo xuat chudng c6 trong lugng it nhat 1a 100kg t6i da 1a bao nhiéu?
t61 thidu 13 bao nhieu véi do tin cay 98%. Biét trang trai c6 1200 con heo dén
thoi ki xuat chudng, hiy ude lugng sé6 heo xuat chudng cé trong luong it nhat
14 100kg v6i do tin cay 98%.

3. Tim khodng tin cay 97% cho trong lugng cac con heo thoi ki xuédt chudng co
trong lugng tir 100kg trd lén.

Bai tap 7.4.19 Thong ké s6 san pham loai S ban duge tai 38 cita hang trong chudi
cac cia hang tién 1gi A trong mot ngay ta thu duge gia tri trung binh mau la 15,865
san pham véi do lach chudn miu 1a 0,238 san pham. Gia sit s6 san pham loai S ban
duge tai mot cira hang trong chudi cac hang tién lgi A trong mot ngay c6 phan phdi

chuan.

1. Hay tim khodng tin cay 95% cho s6 san pham loai S trung binh ban duge

trong mot ngay tai mot cia hang trong chudi cac cita hang tién lgi A.

2. Hay tim khodng tin cay 95% cho phuong sai cfia s6 san pham loai S ban duge

trong mot ngay tai mot cia hang trong chudi cac cita hang tién lgi A.

Bai tap 7.4.20 Dé uéc lugng sé chim trong mot vuon chim ngudi ta bit 400 con
va deo vong vao chan chim, sau do6 tha lai vao vuon chim. Sau 1 thoi gian ho bat
500 con chim trong vuon thay c6 46 con c6 danh dau. Tim khoang tin cay 98% cho

s6 chim trong vuon chim.

......................................................................... Trang 46



Chuong 8

KIEM DINH GIA THUYET
DUA TREN MOT MAU

8.1 Gia thuyét va thiu tuc kiém dinh

Mot gia thuyét théng ke, hay gia thuyét, 1a mot phat biéu hay sy khing dinh vé

e gi4 tri cia mot tham s6 don (dac diém cta tong thé hay dic diem phan phdi

XAC Suat)
e gi4 tri cia mot s6 tham sb
e hay vé hinh dang ctia phan phoi xac suat
Vi du nhu

e Gia thiét 1a phat bicu p = 0,75, khi 4 1a trung binh ding ctia dudng kinh bén
trong mot loai 6ng PVC xac dinh. Vi du khéc 1a phéat biéu p < 0,10, khi p I3

ti 1é mach bi 18i trong tat ca cdc mach dugc san xuét tit mot nha may.

e Néu pq vA pio k¥ hiéu cho trung binh ding sitc manh pha vé ntit thit cia hai
loai day khac nhau. Mot gid thiét khing dinh p1 — 0 = 0, vA mot phéat biéu
khac 1& pg — po > 5.
e Mot vi du khéac ciia gid thiét 1a khang dinh rang duéi mot diéu kien xac dinh
khodng cach dimg c6 phan phdi chuan.
Gia thuyét khong vé tham s6 sé duge xét trong Chuong 14. Trong chuong nay va

mot s6 chuong, ta sé tap trung trén gid thuyét vé tham sb.
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Trong bat k¥ van dé ndo vé kiém dinh gid thuyét, ciing déu c6 hai gia thuyét
mau thudn duge xét. Mot gid thuyét c6 thé phat bidu p = 0,75 va gia thuyét khac
13 ;o # 0,75. Hay hai phat biéu mau thuin c6 thé 14 p > 10 vi p < 10. Dya trén
thong tin vé miu sé quyét dinh gid thuyét nao sé dung. Gidng nhu trong mot phién
toa xét xit. Mot tuyén bd khang dinh c4 nhan bi budc toi 1a vo toi. Trong he théng
tu phap U.S, khéng dinh ban dau nay dudc cho la ding, chi khi d6i miit v6i nhing
bing chitng manh mé nguoc lai bi cdo thi boi tham doan sé bac boé tuyén bd nay dé

ting ho khang dinh khac 13 bi cdo pham toi.

Tuong tu, trong kiém dinh gid thuyét thong ke, van dé la xay dung phat biéu
ban dau dugc ing ho. Phat biéu ban dau nay sé khong bi bac bé hay bi yéu cau
thay thé trit khi c6 bing ching manh mé tit mau cung cap cho khang dinh khac.

Dinh nghia 8.1.1. Gia thuyét khong, ky hieu Hj la phat biéu ban dau duge gia
dinh 14 ding. Gia thuyét thay thé hay d6i thuyét, ky hiéu 1 H, 1 khing dinh mau
thuan véi H,.

Gia thuyét khong sé duge thay thé bdi gid thiét khac néu bang ching tit mau
cho thiy Hj sai. Néu khong c6 mau thuan manh véi Hy, ta sé tiép tuc tin vao tinh
hop 1y ctia gia thuyét khong. Hai két luan c6 thé c6 ctia qua trinh kiém dinh gia
thuyét 1a tir ch6i Hy hay khong tir choi Hy.

Mot kiém dinh ctia gia thiét 1a phuong phap st dung thong tin tir dit lieu mau
dé dua ra quyét dinh bac bé hay chap nhan gia thiét khong. Kiém dinh gia thuyét
Hy : = 0,75 v6i dbi thuyét H, : p # 0,75. Chi khi dit lieu mau goi ¥ manh ring
p khac 0,75 thi sé bac bd gia thiét khong. Trong truong hop khong ¢6 bang ching
do6 ta chap nhan H,.

Trong nhidu tinh hudng, H, dugc goi 1a "gid thiét clia nha nghién citu" khi do6
phét biéu ctia nghien citu vien dude xac nhan. Tir khong trong gid thuyét khong c6
nghia 14 "khong bat ky gid tri nao, hieu qua hay hau qud," goi ¥ rang H, nén xac
dinh gia thiét khong ddi (tit ¥ kién cii), khong khac , khong cai tién, va ... Vi du
nhu 10% bang mach dugc sdn xuat bdi cing mot nha méy trong thoi gian gan day
12 c6 khiém khuyét. Mot ki su dé nghi thay déi day chuyén san xuét véi niém tin
12 n6 sé c6 két qua trong viec gidm ti 1é khiém khuyét. Dat p 1a ky hieu ti lé ding
ciia khiém khuyét ctia mach két qua tit viec thay doi qui trinh. Khi d6 ta kiém dinh
gid thuyét p > 0,10 véi doéi thuyét 1a H, : p < 0, 10.
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Trong cach xit 1 ctia chiing toi vé kiém dinh gia thuyét, H, duge xem nhu mot
phét biéu binh ding. Néu # ky hieu 13 tham s6 quan tam, gid thuyét khong sé c6
dang Hy : 0 = 0, khi 0y 1a s6 dac biet goi la gia tri khong ctia tham s6. Nhu vi du
xét tinh hinh bang mach dugce néi nhu trén luan. D6i thuyét duge dé nghi thay thé
cho gia thuyét Hy : p = 0,10 1a H, : p < 0,10, ti 1& khiém khuyét giam khi sita doi
qué trinh san xuit. Néu qué trinh mdi xdy ra mot trong hai tinh huong hoiic tot
hon ho#c xAu hon qué trinh cii thi ta xét d6i thuyét thay thé cho Hy : p = 0,10 1a
H,:p+#0,10.

Viec thay thé gid thiét khong Hy : 6 = 6, gidng nhu ba khing dinh sau:
1. H,: 0> 0y (trong nhitng truong hop tidm an gid thiét khong 1a 6 < 6;)
2. H,: 0 < 6 (trong nhitng trudng hgp tiém an gid thiét khong 1a 6 > ) hay

3. H,: 040,

8.1.1 Qua trinh kiém dinh

Qua trinh kiém dinh 1% mot qui tdc, dua tren dit lieu miu, cho quyét dinh c6
nén bac bé H,.
Kiém dinh gia thuyét Hy : p = 0,10 véi déi thuyét H, : p < 0,10 trong vi du vé bang
mach c6 thé dua trén kiém dinh miu ngiu nhién ctia n = 200 bang mach. Ky hiéu
X 13 s6 bang mach bi khiém khuyét trong mau, X 12 mot bién ngdu nhién nhi thic.
x dai dien cho gid tri quan sat cia X. Néu Hy ding, E(X) = np = 200.(0,10) = 20
trong khi ta mong mudn ¢6 it hon 20 bang mach khiém khuyét néu H, 1a ding. Mot
gid tri z chi can it hon 20 khong mau thudn manh véi Hy d6 1a Iy do bac bo Hy néu
x < 15 va khong bac boé Hy trong truong hop ngugce lai.
Qué trinh kiém dinh c6 hai phan:
(1) X4c dinh mot kiém dinh théng ké, hay ham ctia dit lieu mau dung dé dua ra
quyét dinh.
(2) Tim vung béc bd bao gom cé gia tri x cho Hy sé bi bac bo H,,.
Véi vi du trén, gid tri bi bac bd bao gom =0,1,2,..., v 15. H, sé khong bi bac bd
néu x = 16,17,...,199, hay 200.

Mot qua trinh kiém dinh bao gdm nhitng qui dinh sau:
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1. Mot kiém dinh théng ke, hay ham ctia dit lieu mau dung dé dua ra quyét dinh
bac bd Hy hay chap nhan H,

2. Gid thuyét khong sé bi bac bd néu va chi néu quan sat hodic tinh toan duge
gig tri kiem dinh théng ké roi vio viing bac boé. Ving bac bé 1a mot tap hop
tat ca gia tri kiem dinh théng ke cho H, sé bi bac bé

8.1.2 Sai lam trong kiém dinh gia thiét

Dinh nghia 8.1.2. Sai lam loai I 1a bac bd gid thiét khong Hy khi n6 dang. Sai

1am loai II 13 viéc chap nhan H, khi H, sai.

Qué trinh kiém dinh t6i vu nhét 1a khong x3y ra sai lam. Tuy nhién, § tudng nay
chi dat duoc khi quyét dinh dua ra dya trén viec kiém tra toan bo tong thé ban dau.
Hon nita khé khin cia viee dua ra quyét dinh ctia mot qué trinh 13 dya trén dit lieu
mau. Mot miu khong dai dién cho tdng thé, vi du mot gia tri cia X khac p hay gia

tri clia p khéc gia tri ban dau p sé 1a nguy co dan dén sai lam ctia qua trinh kiém dinh.

Thay vi doi héi mot qué trinh kiém dinh khong xay ra sai lam, ta phai tim ra
mot qué trinh sao cho ca hai loai sai 1am déu c6 thé khong thé xay ra. Nghia la,
mot qué trinh kiém dinh t6t tic 14 x4c sudt x4y ra ca hai loai sai lam déu nhoé. Lua
chon mot viing bac bd c6 gia tri xac suat phit hgp cho sai lam loai I va loai II, x4c
suat xay ra nhitng sai lam nay dugce ky hiéu tuong tGng bdi o va 8. Vi Hy ¢6 gia tri
duy nhat 13 tham s6, d6 1a gia tri don «. Tuy nhién, c6 mot gia tri khac ctia 8 cho

moi gia tri cia tham s6 phu hop véi H,.

Vi du 8.1 25% khach hang hai long véi chat lugng phuc vy tai cita hang A. Trong
thoi gian gan day nhan vién ctta hang nd lyc tang chat lugng phuc vu. Goi p ti 1é
khéch hang hai long. Hay kiém dinh gfa thiét cho p.

Gia thuyét Hy : p = 0,25 va déi thuyét H, : p > 0, 25.

Khéao sat 20 khach hang, gia thuyét Hy sé bi bac bo khi s6 khach hang hai long 13

16n. Xét qua trinh sau:

Kiém dinh théng ké: X = s6 khach hang hai long
Mién bac bé: Rg = {8,9,...,19,20}; tic la, bac b6 H; néu x> 8
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Khi Hy dtng, X ¢6 phan phéi nhi thitc véi n = 20 va p = 0, 25.

a = P(Sai lam loai I = P(bac b6 Hy khi n6 ding)
— P(X >8 khi X ~ Bin(20:0,25)) = 1 — B(7;20;0,25)
=1-0,989 = 0,102

Ngugc lai gia tri 8 ¢6 nhiéu gia tri tuong ing v6i mdi gia tri clia p khac 0,25.

B3(0,3) = P(Sai lam loai I1 khi p = 0,3)
= P(Khong béac b6 Hp khinésaivi p=0,3)
= P(X <7 khi X ~ Bin(20;0,3)) =1 — B(7;20;0,3 = 0,772

Tuong tu B(0,4) = 0,416; 3(0,5) = 0,132;  5(0,6) = 0,021; B(0,7) = 0,001.

8.2 Kiém dinh vé trung binh téng thé

Nhitng thao luan chung trong chuong 7 vé Khoang tin cay cho mot tdng thé co
k¥ vong p tap trung & ba trudng hop khac nhau. Ta sé xay dung qué trinh kiém
dinh cho nhitng trudng hgp nay.

8.2.1 Trudng hop I: Mot tong thé chuan véi ¥ da biét

Mic dit gia thiét vé gia tri o da biét rat hiém gap trong thice té, tuy nhién truong
hop nay don gian va tinh chit clia né c6 thé xay dyng duge. Gia thiét khong trong
c& ba truong hgp noéi rang p c6 gia tri diac biet ky hieu 1a po. Dat X, ..., X, 13 mot
méu ngiu nhién kich thuée n ¢6 phan phdi chudn. Thi trung binh miu X ciing ¢6
phan phdi chuan véi gia tri k¥ vong us = p v do lech chuan o = o/y/n. Khi H,
dtng, i = po. Xét thong ké Z chuan héa bdi X véi gid thiét H, ding.

_ X — o

o/vn

Gia st d6i thuyét ¢6 dang H, : g > po. Thi mot gia tri T it hon po chic chin
khong thé hd tro cho viec chap nhan H,. Vi thé mot # phit hop dé bac bo Hy 1a mot

gia tri lam z am (khi T — o 13 6 am nén khi chia cho o//n 1a s6 am). Tuong ty,

Z

mot gid tri T ma vuot qué o chi mot s6 lugng nhoé (tuong ting véi z, 1a s6 duong
nhung nhéd) ciing khong goi ¥ rang nén bac bo Hy va ting ho H,. Bac bé Hy phu
hop chi khi Z vugt qua o dang ké, nghia I3, khi gia tri 2 duong va 16n. Viing béc
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bo phit hop, duya trén kiém dinh théng ké Z c¢6 dang 2 > c.

Nhu trong lap luan ctia phan 8.1, gi4 tri ¢ nén chon dé xac dinh xac sudt cia sai
1am loai I tai mitc o mong mudn. Diéu nay dé dang lam dugce vi phan phdi ciia kiém
dinh théng ke Z khi H, ding la phan phéi chuan tic. Nhu mot vi du, dat ¢ = 1, 645,
gid tri phan vi thit 95 cia phan phdi chuan tic (2905 = 1,645). Thi

a = P(sai lam loai I) = P(bac b6 H, khi H, ding)
— P(Z>1,645 khi Z~ N(0,1)) =1 — ®(1,645) = 0,05

N6i chung, viing bac bé z > z, c¢6 xac suat sai lam loai I mic .

Lap luan tuong tu cho déi thuyét H, : u < g, ving bac bo ¢6 dang z < ¢, khi
d6 ¢ 1a s6 am duge chon théa méan (T & phia dudi pp néu va chi néu 2 1a s6 am). Vi
Z c6 phan phdi chuan tic khi Hy ding, 14y ¢ = —z,P( sai 1am loai I ) = a. Day la
kiém dinh ben trdi. Lay vi du , 2010 = 1,28 suy ra viing bic bé z < —128 véi mic
v nghia 0,10.

Cudi cung, khi déi thuyét 14 H, : u # po, nén bac bé Hy néu T qua xa so vii
Lo, diéu nay tuong duong véi bac bd Hy hay néu z > ¢ hodc néu z < —c. Gia st
a=0,5 thi:

0,05=P(Z>c¢ hay Z<—c)
=d(—c)+1—P(c) =2[1 — P(c)]

Gia thiét khong: Hy : p = o

e .2 . 2 N T — Mo
Gi4 tri kiem dinh thong ké: z = PN
D6i thuyét Viing bac bé cho kiém dinh mic o
H, : > po 2 > z, (kiém dinh phia bén phai)
H,: < po z < —2, (kiem dinh phia bén trai)
Hy : o # po 22> zap hodc 2 < —zy (kiem dinh hai bén)
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duimg cong z (phan phéi xac suit ciia kiém dinh théng ké Z khi //, dimg )

\
\\

\
P \\\ Témg hai vimg gach chéo
W ™., = «=P(sai lim loai I)
> '\\\ 7 )
Y \
/N \
y / ™ \
¥ 4 : J . 2T
vimg gach chéo= & =P(sai lam loai I) . . g
/ \ vimg gach chéo= all gach chéo= o /2
W \4 \ /
- . - M W
T ! !
0 = ‘ T -z, 0 ~Zaz 0
Vimgbacbo: 2= —z, Ving béc bé: hodc
Vimg bacbo: = = 2, IErachedr = -z,
(a) (b)

Hinh 8.2 Viing bac bo cho kiém dinh: (a) kiém dinh bén tréi; (b) kiém dinh bén phai; (c¢) kiém d
Thi tuc kiém dinh gia thuyét vé tham sé.

1. X4ac dinh tham s6 can quan tam va mo ta né trong bdi canh xay ra van dé.

2. Xac dinh gia tri khong va gid thuyét khong.

3. X4c dinh déi thuyét.

4. Cho mot cong thitc dé tinh gid tri ctia kiém dinh théng ke.

5. Xéc dinh vung béc bo v6i mitc ¥ nghia a.

6. Tinh tham s6 miu can thiét, thay thé vio cong thic cho gia tri kiém dinh
théng ke dé tinh gia tri kiém dinh théng ke.

7. Quyét dinh c6 nén bac bé Hy hay khong.

Cong thiic clia budc 2 va 3 nén thyc hien trude khi kidm tra dit lieu.

Vi du 8.2 Nha sdn xuét hé théng voi phun nudc dung bao vé lita trong cao 6¢ van
phong phat biéu riing trung binh ding ctia he théng sé dugc kich hoat khi nhist do
la 130°. Mot mau n = 9 he théng, khi kiém tra c6 niang sudt clia trung binh miu
kich hoat véi nhiet do 131,08°F. Néu phan phdi ciia thoi gian hoat dong 1a chuan
v6i do lech chuan 1.5°F dit lieu mau thufin ndo véi phat biéu ctia nha san xuét c6

mitc ¥ nghia o = 0,017
1. Tham s6 can quan tam p la gia tri dung cta hé thong.

2. Gia thuyét Hy : p =130, po = 130.
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3. Da&i thuyét H, : pu # 130.

4. Gi4 tri kiém dinh
Z_E—uo _7—130

Co/yn L5/vn

5. V6i mic ¥ nghia a = 0,01 mién bac bd 1a z > 2zg005 = 2,58 hodc z < —zp 05 =
—2.58.

6. Thay n =9 vaz = 131,08

L 131,08 =130 1,08
1,5/v/9 0,5

=216

7. z khong roi vao mién bac bé gid thuyét. Vi thé khong bac bo gid thuyét Hy
véi mtce § nghia 0,01.

B(u') = P(chap nhanHokhi p = p')

8.2.2 Trudng hop II: Kiém dinh cho mau 16n

Khi ¢ mau 16n, kiém dinh 2z cho trudng hop I c6 thé dé dang xac dinh gia tri
cho qua trinh kiém dinh ma khong can yéu cau la phan phdi chuan hay o da biét.
V6i ¢ mau n 16n, nhu l1ap luan trong chuong 7 bién chuan tic hoa la:
_ X
~S/\/n
c6 phan phdi xap xi chuan tic. Thay gia tri ¢ bing gia tri khong po ta duge kiém
dinh théng ke

Z

7 X — po
S/vn
C6 phan phéi xap xi chuan tic khi H, ding.
Vi dy 8.3 Mot miy do trong luc hinh nén (DCP) ding dé do do tham xuyén
(mm/blow) ¢6 hinh non duge dua vao via he hay 1é duong. Gia st cho mot tng

dung dac biét ma c6 gia tri trung binh ding DCP cho mot loai hinh nén dic biét it
hon 30. Hinh nén nay sé khong dugce tng dung néu khong c6 bing chitng két luan
két luan vé dic diém ky thuat da duge dap tng. Dat bai toan thich hop vé kiém
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dinh gia thiét st dung di lieu sau ("Mo hinh x4c suat phan tich cac gié tri kiém tra

sttc can thdm xuyén clia nén trong lirc trong danh gia cau trac via he" J.of Testing
and Evaluation, 1999:7-14)

14.1
17.8
20.8
30.0
36.7
995.0

145 155
18.1 18.2
20.8 21.0
31.6 31.7
40.0 40.0
27.0

16.0
18.3
21.5
31.7
41.3

16.0
18.3
23.5
32.5
41.7

169 171 175 17.8

16.7
19.0 19.2 194
275 275 28.0
33.0 33.9 35.0
47.5 50.0 51.0
Thing ké mé ta
3-5 45 SIS

05%; khoang tin ciy cho Median

20.0 20.0
28.3 30.0
35.0 35.0
51.8 54.4

Phuong Sai: DCP

Anderson-Darling MNormality Test

A-Squarect 1.902
P-Value: 0,000
Mean 28.7615

StDev 12.264
Variance 150,423
Skewness 0808264
Kurtosis -3 9E-01
N 52
Minimum 14,1000
Ist Quartile 18.2250
Median 275000
3rd Quartile 35.0000
Maximum 57.0000

95%; khodng tin ciy cho Mu
25.3470 321761

95%; khodng tin ciy cho Sigma
10.2784 15,2098

95%; khoang tin c3y cho Median
20.0000 31.7000

Hinh 8.3 Biéu dién mot bang tom tit tit phan mém minitab.

Gia thuyét Hy : u = 30.

D6i thuyét H, : u < 30.

Gi4 tri kiém dinh

z

. i la gia tri trung binh dang ctia DCP.

T30 7130

~s/vm L5/Vn

Vé6i miic ¥ nghia o = 0,05 mién bac bo 1a z > —1, 6445,
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6. Thay n =52 va T = 28,76 va s = 12,2647.

8,76-30 _ -124
Z = —= = — s
12,2647//52 1,701

7. Vi —0,7 > —1,645 ta khong bac bo gia thuyét Hy.

8.2.3 Truong hop III: Phan phdi chuan ciia téng thé

Khi n nhé, dinh 1§ giéi han trung tam khong con c6 thé vien dan dé kiém dinh
cho miu 16n. Ta sé gia dinh ring phan phdi ctia tong thé it nhit xap xi chuan va
mo ta qué trinh kiém dinh c6 hiéu Iuc dua trén gid dinh nay. Néu quan sat vien c6
Iy do t6t dé tin riing phan phdi ciia tong thé kha 1a phi chudn thi mot kidm dinh
cho ho phan phdi khac v6i ho chuan sé duge xét trong chuong 15 hodc c6 thé phat
trién bang qua trinh bootstrap.

Néu Xi, X5, ..., X, 1a bién ngiu nhién tit phan phdi chuan, bién ngiu nhien

X —p
S/
c6 phan phéi t v6i n — 1 bac tu do. Kiém dinh gid thuyét Hy : = po v6i doi thuyét
H, : > o bang cach xét kiém dinh théng ke T' = (X — o)/ (S/+/n). Dimg S/\/n,
dé uéc lugng cho do lech chuan ctia X hon 1a diung o/+/n. Khi Hy ding, kiém dinh
théng ké T c6 phan phdi t v6i n — 1 bac ty do. Khi Hy ding, viing bac bo 1a viing

T

x4y ra sai lam x4c suét loai I. Stt dung gid tri phan vi mic ctia phan phéi t véin—1

bac tu do t4 -1 dé xac dinh viing bac bo t > tan—1 taco

P( sai lam loai I ) = P(Bac b6 Hy khi n6 ding)

= P(T > tan-1 khi T c¢6phanphdi ¢ véi n—1 bac tu do)

=

Kiém dinh théng ke nay giéng nhu trong trudng hop mau 16n nhung dit 1a 7 dé
nhan manh rang phan phoi khong clia n6 14 mot phan phéi ¢t véi n — 1 bac ty do
chit khong phia la phan phdi chudn z. Viing bac bé cho kiém dinh ¢ khac kiém dinh

z la gid phan vi mic ¢, - thay cho gid tri phan vi mic z,.
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Kiém dinh mot méu ¢
Gia thuyét khong: Hy : = po

e .2 . T — Mo
Gia tri kiem dinh: ¢t = N
D6i thuyét Ving bac bé cho kiém dinh mic o
H, > po t > ton1 (kitm dinh bén phéi)
H, < po t <ton1 (kitm dinh beén tréi)
H, : p# o t > tajon—1 hodic t <ty/2n1 (kiém dinh hai ben)

8.3 Kiém dinh vé ty lé

Ky hieu p 1a ti 16 c4 thé hodc déi tugng trong mot tong thé cé co tinh chit xac
dinh (vi du t¥ lé xe hoi truyén dong bing tay hay ty ¢ nguoi hut thudc bing bo
loc diéu thubc). Néu mot cd thé hay ddi tugng véi tinh chat duge cho 1a thanh cong
(S) thi p 1a tf 1é thanh cong cla tdng thé. Kiém dinh lién quan dén p bing cach dya
vao ¢d n clia miu ngau nhién 1ay tir tong thé. Goi X 1a s6 c4 thé thanh cong trong
mau ¢d n, thi X ¢6 phan phdi nhi thic v6i 2 tham s6 n, p. Khi n 16n (np > 10 va
n(1 —p) > 10), thi X c¢6 phan phdi xap xi chuan. Dau tién ta xét kiém dinh voi
truong hop mau 16n, sau d6 véi truong hgp mau nhé ma ta dung truc tiép phan
phéi nhi thite.

8.3.1 Kiém dinh ty 1é p truong hop mau 1én

Kiém dinh p truong hop méu la mot truong hop dic biet clia qué trinh tham
s6 0 n6i chung véi ¢ mau 16n. Dat 6 1a wée luong khong chéch clia 6 va ¢6 xap xi
phan phdi chuan véi gia thuyét khong c6 dang Hy : 6 = 6, khi k¥ hieu 6, 1a mot s6
(gid tri khong). Gia sit khi H, ding, do lech chudn ciia 6, 1a 0. Vi du nhu § = p va
0=X,0;=o0x=0/\n.
Tiéu chuan kiém dinh

Néu déi thuyét 1a H, : 6 > 0, mot kiem dinh bén phai véi mitc ¥ nghia xap xi o
dugce qui dinh béi viing bac bo z > z,.
Hai déi thuyét khac 1a H, : 0 < 0y va H, : 0 # 6, tuong tng véi kiem dinh bén trai

va kiém dinh hai bén cho z.
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Trong trudng hop 6 = p, o, sé khong lien quan dén bat ky tham s6 chua biét nao
khi H, ding, day khong phai 14 truong hop dién hinh. Khi o; lien quan dén tham
s6 chua biét, thudng thi c6 thé sit dung ude lugng c6 do lech chuin S; & vi tri oy
vd Z van c¢6 phan phéi xap xi chuan khi H, ding (vi khi n lén, sy = o, v6i hau
hét miu). Kiém dinh miu 16n cho phan trudc duge trang bi vi du nay: Vi o thuong
khong biét, ta dung s; = sx = s/y/n thay cho o/y/n trong miu cta z.

Uéc lugng p 1a khong chéch (E(p) = p), ¢6 phan phdi xap xi chuan, va do lech chuan
ciia 16 la o5 = /p(1 — p)/n. Thue té da duge ding trong Phin 7.2 dé ¢6 khoang
tin cay cho p. Khi Hy ding, E(p) = pova 05 = 1/po(1 — po)/n, vi thé o, khong lien
quan dén bat ky tham s6 chua biét nao. Ta c6 kiém dinh sau khi n 16n va H, ding

b — Do
po(1 —po)/n

c6 phan phdi xap xi chuan. Néu gia thiét thay thé 1a H, : p > py va dimng viing bac
b6 phia bén phai z > z,, thi

P(sai lam loai I) = P(H, bi bac bo khi n6 ding )
= P(Z > 2, khi Z ¢6 phan phdi xap xi chuan ) =~ «
Vi thé mic ¥ nghia mong muén clia o dat duge bang cach st dung gid tri t6i han
ma c6 trong ving lay trén duong cong phia bén phai clia a. Vung bac bd cho hai

gia thiét thay thé khéc, bén trai cho H, : p < py va hai bén cho H, : p # po, 1a hgp
Iy trong nhitng loai nhu vay.

Gia thiét khong: Hy : p = po

Gi4 tri kiém dinh théng ke: z = ——b—L°
) ) po(l - po)/n
Doi thuyét Viing bac bé
Hy :p > po z > z,( bén phai )
Hq:p <po z < z( bén tréi )
H,:p#po hodc 2 > z, hodc z < —z,/o( hai bén )

Qua trinh kiém dinh nay cung cip gia tri ma npy > 10 va n(1 — py) > 10
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8.3.2 Kiém dinh ty 1é p truong hop miu nho

Qué trinh kiém dinh khi ¢ mau n nhé dya truc tiép vao phan phdi nhi thic hon
12 xap xi chuan. Xét gia thiét thay thé H, : p > py va diat X 1 s6 thanh cong trong
mau. Thi 13 kiém dinh théng ké, va viing bac bo phia béen phai ¢6 dang = > ¢ khi
Hy dung. X c¢6 phan phdi nhi thitc véi tham s6 n va pg, vi thé

P(sai lam loai I) = P(H,  bi bac b6 khi né dang)
=P(X >c¢ khi X ~ Bin(n,p))
=1-P(X<c—1 khi X ~ Bin(n,po))
=1—B(c—1;:n,p)

Khi gi4 tri t6i han ¢ gidm, nhiéu gid tri X sé c6 trong viing bac b6 va P(sai 1lam loai I)
tang vi X c6 phan phéi xac suat rdi rac, thuong khong thé tim duge gia tri ¢ chinh
xéc cho P(sai 1am loai T) v6i mitc ¥ nghia mong mudn « (vi du 0,05 hay 0,01). Thém
vao do6 vung bac b6 16n nhéat ¢6 dang {¢,c+1,...,n} théal— B(c—1:n,p) < «
duge st dung. Qua trinh kiém dinh cho H, : p < po va cho H, : p # po tuong tu nhu
cach xay dyng trude, viing bac bo xap xi ¢6 dang x < ¢ (mot kiém dinh bén trai).
Gia tri t6i han ¢ 1a s6 16n nhat thoa B(c;n,py) < a. Vung bac bd khi gid thiét thay
thé 1a H, : p # py bao gom ca gia tri X 16n va nho.

8.4 P gia tri

Stt dung viing bac boé dé kiém dinh gia thuyét véi mic § nghia «, theo d6 tinh
gid tri ctia kiem dinh théng ke, va gia thiét khong H, bi bac bd néu cé gia tri tinh
duge thudoc mién bac bo, ngude lai khong bac bé Hy. Bay gid ta xét cach khac dé
c6 két luan trong phan tich kiém dinh gia thiét. Cach thay thé nay dua tren viéc
tinh toaAn mot xac suat goi la P gia tri. Mot cach ty nhién ta thay P gia tri cung

cap mot do do vé chiéu dai ciia bang chitng trong dit liéu chong lai H,.

Dinh nghia 8.4.1. Gia sit rang thiét H, dung, tir cic gia tri clia mau da tinh sin,
P gia tri 1a mot xdc sudt tinh mot gia tri clia kiém dinh théng ke it nhat 14 mau

thuan véi H,.
Dinh nghia nay khé ngin gon. Ta cin xem nhiing diém chinh sau
e P gia tri I3 mot xac suat
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e Xac suat nay tinh duge bang cach gid st H, ding

e Chi ¥ Ia P gia tri khong phai la x4c suat dé H, dang, ciing khong 13 xéc suat

sai lam

e Dé xac dinh P gia tri, dau tien ta phai quyét dinh gia tri ndo ctia kiem dinh

théng ke 1a it nhat 13 mau thuin véi Hy tinh dugce tit mau c6 san.

Qui tdc quyét dinh trén P gid tri.
Chon miic ¥ nghia « (xac suat méc sai lam loai I). Khi d6
Bac bo Hy néu gia tri P < «
Khong bac bd Hy néu gia tri P > «

Do d6 néu gia tri P vuct qua lya chon mitc ¥ nghia, gia thiét khong khong thé
béc bd tai mitc d6, nhung néu gia tri P bing hoac nhé hon « thi ¢ di bang chitng
dé chap nhan H,. Vi du ta tinh gia tri P = 0,0012 thi phai st dung mtc § nghia
0,01. Ta sé& bac bo gia thiét khong va chap nhan gia thiét thay thé vi 0,0012 < 0, 01.
Tuy nhieén, gid sit ta chon mtc ¥ nghia 13 0,001 thi khi d6 phai ¢6 nhiéu bang ching
hon tir dit lieu trude khi Hy c6 thé bi bac bé. Trong trudng hop nay ta khong nén
béc bo Hy vi 0,0012 > 0,001.

Lam thé nao dé so sanh quy tic quyét dinh dua trén gid tri P véi quy tic quyét
dinh tiép can thong qua ving bac b6? Hai qua trinh clia phuong phép viing bac bo
va phuong phap P gia tri trén thyc té 13 nhu nhau. Bat ké két luan dat dugc bing
cach nao thi viing bac bd véi gia tri a cu thé cling 1a két luan véi viec st dung P

gia tri véi cing mic ¥ nghia a.

Ménh dé 8.4.2. P gid tri la mic 4 nghia o nhé nhat ma tai dé gid tri khong co
thé bi bac b6. Vi vay P gid tri la mac 5 nghia dugc gidi thiéu thay thé mic i nghia
quan sat duge cho da liéu.

Thong thuong dit lieu goi 1a ¥ nghia khi Hy bi bac bé va nguge lai 1a khong c6
nghia. P gia tri 14 mtic nhé nhat tai dit lieu 1a § nghia.

Gia tri P= mitc nhé ohit ma tai dé
H,co the bi bac ba

b .

0 Ih:l [a)
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Hinh 8.8 So sanh « va P gia tri P: (a) bac bd Hy; (b) khong bac bo H

8.4.1 P gia tri cho kiém dinh z

P gia tri cho kiém dinh z (dua trén kiem dinh théng ke it nhit c6 phan phdi xap
X1 Chuén). Xét mot kiém dinh béen phai va dat z 1a gia tritinh duge tit kiem dinh
thong ke z. Gia thiét khong bi bac bd néu z > z, va P gia tri 1a gia tri a nhé nhat
trong truong hgp nay. Khi z, ting thi « giam, P gia tri la gia tri cia « khi z = z,,
tie 14 P — gia tri = 1 — ®(2). Lap luan tuong tu cho kiém dinh bén trai.
V6i kiém dinh hai bén, dau tién gid sit 2 14 s6 duong thi P gia tri la gid tri o théa
Z = zy/2 (nghia la tinh z bang gia tri t6i han bén phai). Diéu nay néi leén rang xét
ving phia bén phai 1d mot nita ctia P gid tri, vi thé P gid tri = 2[1 — ®(z)]. Néu z
1a s6 am, P gia tri la o khi cho z = —z,0, hay , tuong duong v6i —z = 2,2, vi thé
P gia tri= 2[1 — ®(—=z)]. Khi d6 —z = |z| khi 2z 1a s6 am, P gia tri = 2[1 — ®(|z])]

cho cd z am va z duong.

1—®(2) cho kiém dinh bén phéi cia =z
P gia tri: P = < ®(2) cho kiém dinh bén phéi cia 2
2[1 — ®(|z])] cho kiém dinh hai bén ctia =

Ba truong hgp nay duge minh hoa trong hinh 8.9.
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Trang 62

z curve
. Upper-tailed test \
H, contains the inequality >

Calculated =

2. Lower-tailed test = ()

H contains the mequality <

Paralue = area in upper tail

Psalue = area in lower tail /'//\
vf \

o

Calculated =

Psalue = sum of area in two tails =21 -

3. Two-tailed test

H, contains the inequality

Calculated z, -z

Hinh 8.9 X&ac dinh P gia tri cho kiém dinh z

Vi du 8.4 Do day cho cac tam silicon dude sit dung trong mot loai mach tich hgp

nhat dinh dugc ky vong 1a 245 pm. Mot mau gom 50 tAm va mdi tam c6 mot do

day xéac dinh, két qua trung binh miu cta do day 1a 246.18 um va do lech chuan

3.60um. Dit liéu nay c6 cho thay do day trung binh ciia tAm khac véi gia tri ky vong

khong?

1. Tham s6 quan tam g 1a do day trung binh ctia cac tAm silicon.

2. Gid thuyét Hy : p = 245.
3. D6i thuyét H, : pu # 245.

4 O P : __ T—245
4. Gia tri kiem dinh z = T

5.ixmlgatnkﬁnlﬁnh2§§§%§=:132

6. Xac dinh P gia tri v6i kiém dinh hai phia,

P—gidatri =2(1—®(2,32))=0,0204

Trang 62
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7. V6i miic ¥ nghia o = 0,01 ta khong bac bo gid thuyét Hy vi 0,0204>0,01. Véi
mic § nghia nay ta chua di bing chitng dé bac bé do day clia cac tam silicon

khac do day ky vong.

8.4.2 P gia tri cho kiém dinh ¢

Ciing giéng nhu P gia tri cho kiém dinh z 1a viing dudng cong z, P gia tri cho
kiém dinh ¢ sé la vung dusng cong t vé6i bac tu do 1a n — 1 duge minh hoa trong
hinh 8.10.

t curve for relevant df

Pavalue = area i upper tail
. Upper-tailed test /
H, contains the mequality = 7

Calculated ¢
tcurve for relevant df

Paalue = area in lower tail / \/

. S
2. Lower-tailed test .

H, contains the inequality < \/ \

Calculated ¢

P-value = sum of area in two tails

t curve for relevant df

3. Two-tailed test / /

H, contains the mequality #

Calculated ¢, -1
Hinh 8.10 P gia tri cho kiém dinh t.

Bang clia gia tri téi han ¢ diing & phan truée cho khodng tin cay va du dodn sé
khong c6 du thong tin vé bat ky phan phdi ¢ cu thé ndo dé xac dinh chinh xac viing
mong mudbn trong dé c6 ca ving bén phai cia dudng cong ¢, ta c6 bang Phu luc
A.8. Méi cot khac nhau ciia clia bang cho mot s6 bac ty do khac nhau va nhitng
dong nay dung dé tinh gia tri ctia kiém dinh thong ke ¢ duge sip xép tit 0.0 dén 4.0

tang dan dén 1. Cho vi dy, s6 074 xuat hién tai giao clia dong tai 1.6 va cot tai bac
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tu do (df) 8, vi thé ving dudi dudng cong t v6i 8 bac ty do vé phia bén phéi clia
1.6 (mot vung ben phai) 14 0,074 vi duong cong t d6i xing nén 0,074 ciing ¢6 ving
dudi dudng cong vé phia bén trai clia -1.6 (viing dudi bén trai).

Vi du nhu, kiém dinh gid thuyét H, : = 100 v6i d6i thuyét H, : > 100 dya vio
phan phdi ¢ v6i 8 bac tu do. Néu tinh duge gia tri théng ké ¢ 1a 1.6 thi P gia tri
cho kiém dinh ben phai 1a 0,074 vi 0,074 vugt qua 0,05 nén ta khong thé bac bo
H, tai mitc ¥ nghia 0,05. Néu gia thiét thay thé 1a H, : 1 < 100 va kiém dinh dya
trén vung 20 bac tu do véi t = —3.2, theo bang phu luc A.8 P gia tri ving bén trai
12 0,002. Gia thuyét khong c6 thé bi bac bé tai mic 0,05 hosic 0,01. Kiém dinh gi
thuyét Hy : pu; — pe = 0 v6i dbi thuyét H, : py — pe # 0. Gia thuyét khong néi rang
trung binh ctia 2 tong thé duge xac dinh trong khi gia thiét thay thé néi ring ching
khéc nhau ma khong thé xdc dinh duge Hy. Néu mot kiem dinh ¢ dua trén 20 bac
tu do va t = 3,2 thi P gia tri cho kiém dinh hai bén 14 2(0,002) = 0,004. Day ciing
1a P gia tri voi t = —3,2 viing dudi duge gap doi lén vi gid tri clia ca hai 16n hon
3,2 va nho hon -3,2 diéu nay mau thudn v6i Hy da tinh (gia tri duge sinh ra tir duoi
cia dudng cong t).

8.5 Mot sb chii § vé chon thii tuc kiém dinh

Mot trong nhitng thit nghiem dé trd 15i cho cau hdi can quan tam vi phuong
phap thu thap dit licu (thiét k& mot thi nghiem) dé xay dyng kiém dinh xap xi bao

gom ba diém chinh sau:

1. Chi dinh mot thit nghiém théng ké (ham clia gia tri quan sat sé gitp cho viéc

dua ra quyét dinh)

2. Quyét dinh dang chung ciia viing bac bé (ham ciia cic gia tri quan sat sit dung

cho viéc dua ra quyét dinh).

3. Chon mot s6 nhimg gia tri quan trong hodc nhitng gia tri ma sé khong phu
thuoc vao viing bac bo tit viing chap nhan duge (béng cach 1ay phan phdi ctia

kiem dinh théng ke khi Hy dtng, vh sau d6 chon ra mot mic ¥ nghia).

Trong nhitng vi du truée dé ca bude 1 va bude 2 déu duge thiye hién theo mot
cach thic diic biet thong qua truc gidc, vi du gid sit khi tong thé vé co ban c¢6 phan
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phéi chuan véi k¥ vong p va o da biét, tit X ta c6 bién chuan héa cho kidm dinh

thong ke:
X — 1o

NG

Kiém dinh gid thuyét Hy : p = po v6i déi thuyét H, : o > po, bing tryc giac ta dé

Z

nghi bac bé Hy khi Z 16n, cudi cling gia tri quan trong dude xac dinh bang mic ¥
nghia clia o va diing gia tri thuc Z c6 phan phdi chuan, khi Hy ding. Do tin cay
ctia kidm dinh trong viéc dua ra mot quyét dinh ding cé thé danh gia duge bing
nhitng nghién ctu vé sai lam loai II trong x4c sudt. Van dé can xem xét & day I3

khi thitc hién cac budc tit 1-3 ¢6 nhitng cau héi can giai quyét sau.

1. Y nghia thuc té vi hé qua cta chon mot mite § nghia cu thé khi da xac dinh
dugc thit nghiém la gi?

2. C6 ton tai nguyén tic chung khong phu thude vao trize gide ma ¢ thé sit dung

dé thu dugec mot qué trinh kiém dinh t6t nhat hosic tét hay khong?

3. Khi hai hay nhiéu kiém dinh 14 phit hgp trong cting mot béi cadnh phai so sanh
nhitng kiém dinh d6 nhu thé nao dé dua ra quyét dinh nén stt dung céi nao?

4. Néu mot kiém dinh xuét phat tir gid thiét c6 phan phdi cu thé hay tit mau
téng thé, kiém dinh sé c¢6 dang nhut thé nio khi vi pham gia thiét?

8.5.1 Y nghia théng ké trong thuc té

Mic dit qua trinh dua ra quyét dinh bing cach st dung phuong phap luan co
dién lien quan dén viec chon mic § nghia va sau d6 bac bé hosic khong bac bo H
tai mic a d6, mot bao cdo vé viec st dung o dé dua ra quyét dinh lai truyén tai it
thong tin vé dit lieu mau. Dac biét khi két qua ctia mot thit nghiem lai truyén dat
dén nhiéu ngudi, bac bd Hy tai mitc .05 sé thuyét phuc hon néu gia tri quan sat clia
kiém dinh théng ké sé vugt qua 5% gia tri didu kien néu né vugt qué gia tri dé sé
bac bd Hy. Diéu nay ding véi nhitng yéu cau dan dén khai niem ctia gia tri P nhu
cach c6 duge mic ¥ nghia ma khong can ap diit cho né dé c6 mot gid tri a dic biet
ma ngudi khac mudn dua ra quyét dinh cho riéng ho.

Tham chi néu gia tri P c¢6 trong bang tém tit két qua, c6 thé rat kho dé giai thich
gid tri nay dé dua ra quyét dinh. D6 13 vi, mot gia tri P nhd sé chi ra mot ¥ nghia

théng ke, khi d6 sé dé nghi bac bé Hy va chap nhan H,, Khi két qua 14 mot mau
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16n bat dau tit Hy thi it ¢6 ¥ nghia trong thiyc té hon. Trong nhiéu tinh hudng, thi
nghiém chi bat dau tir Hy lai it ¢6 § nghia trong thyc té trong khi v6i mitc do nho
tit Hy lai c6 ¥ nghia thyc té hon

Xét vi du, Kiém dinh Hj : ¢ = 100 nguge lai H, : p > 100 khi p 1a k¥ vong cia
phan phdi chuan véi o = 10, gid st gia tri ding ctia u = 101, sé khong thay duge
tam quan trong ctia Hy bang tryc quan ta khong bac bé Hy khi p = 101 sé lién
quan dén mot sai 1dm nghiém trong. Cho mot méu 16n hop 1y kich thude n, vé6i gia
tri  nay sé cho mot gia tri 7 gan 101 vi thé ta khong muén c6 bat ky bing ching
gl vé miu nay dé c6 sy tranh luan manh mé vé viéc bac bé Hy khi 7 = 101 la bién
quan sat duge. Khi ¢ nhiéu ¢d mau bang 8.1 sé& ghi lai tat ca gia tri P khi 7 = 101
va xdc sudt clia viée khong bac bé Hy tai miic .01 khi p = 101

Cot thit hai trong bang 8.1 bi¢u dién ring ngay ca khi ¢d miu di 16n gia tri P clia
7 = 101 cling gay ra tranh cii manh mé cho viéc bac bé Hy, khi 7 14 bién quan sat
va no cling goi ¥ rang gidi han ding trong thyc té it khac véi gia tri khong pg = 100.
Cot thit ba chi ra rang khi thyc té c¢6 sy khac biet gitta gid tri ding p va gia tri
khong gy cho mtc § nghia thich hop va v6i mot ¢d miu 16n sé luon dan dén bac
bo gia thiét khong tai mitc ¥ nghia d6. Tom lai, ta phai dic biét can trong trong
viéc gidi thich bing chitng khi ¢6 mau 16n, khi d6 bat ky nhitng gi lien quan dén
H, thudng sé phat hien bing mot kiem dinh nhung nguyen tic nay thudng it c6 y
nghia thyc té.

Béng 8.1 Minh hoa cta viéc anh hudng ctia ¢6 mau lén gia tri P va

n Gia tri P khi Z = 101 A cho mtc kiém dinh .01
25 3085 9664
100 1587 .9082
400 .0228 6293
900 .0013 2514
1600 .0000335 .0475
2500 .000000297 .0038
10,000 7.69.10~% .0000

8.5.2 Nguyén tac ti 1é hop 1y

Dat z1, 2, ..., 7, 1a nhitng bién nglu nhién dugc quan sat c6 kich thude n tit

phan phdi xac suat f(z;0). Phan phéi chung clia nhitng gia tri mau nay 1a tich
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f(z1;0).f(x2;0). .. .. f(x,;0). Didu ndy da duge no6i dén vé ude lugng cia ham hop
1y, ham hgp 1y 1a phan phdi chung nay, dudc xem nhu ham theo 6, xét kiém dinh
Hy. 0 thuoc o, nguge lai H, thudc Q,, khi Qg va Q, rdi nhau (vi du, Hy : 0 < 100
nguge lai H, : 6 > 100). Nguyén tic ti 1& hop 1y cho kiém dinh duge xay dung theo

qué trinh nhu sau:

1. Tim mot gia tri 16n nhat ctia hop 1y cho bat ky 6 thuoc Qg (bdng cach tim
ude lugng 16n nhét thuge Qy sau dé thay vao ham hgp 1y)

2. Tim gia tri 16n nhat ctia hgp 1y cho 6§ bat ky thuge Q,
3. Tilé ¢6 dang:

_ Gia tri hop 1y 16n nhat cho 0 € Q,

ANz, ..., x,) = ,
(1 )= i tri hop Iy 16n nhét cho 6 € Q,

Tile M(zy,...,r,) dugc goi 1a gid tri ti le hgp Iy thong ké, qua trinh kiém dinh
bao gom bac bdé Hy khi ti 1é nay nho, nghia 1a chon mot hing sé k sao cho Hy bi
bac bo néu A(xy,...,z,) < k. Do d6, Hy bi bac bo khi miu s6 ctia A 16n hon nhiéu

so v6i tit 86, diéu nay chi ra rang dit lieu phu hgp véi H, hon 1a véi Hy.

Hing s6 k ducc chon sao cho c6 xdc suat sai lam loai I. Thuong thi bat ding
thitc A < k c6 thé bién ddi dé c6 diéu kien tuong duong ma don gian hon. Vi du,
kiem dinh gia thuyét Hy : p < po, v6i d6i thuyét H, : p > po. Trong trudng hop
thong thuong A < k tuong duong véi ¢ > c. Nén véi ¢ = 14,1 thi kiém dinh ti &

hop 1y ciing 13 kiém dinh mot méu ¢.

Qui tdc vé ti 1é hop Iy cling c6 thé ap dung khi X; c6 nhitng phan phéi khéc va
tham chi ngay ca khi né doc lap, thong qua ham hop 1y ¢6 thé lam cho phiic tap hon
trong truong hop nay. Mot s6 qué trinh kiém dinh sé dugce trinh bay trong chuong
sau c6 thé thu duge tir qui tic kiem dinh hop ly. Kiém dinh d6 thudng xoay quanh
viec "gidm thiéu B trong tit ca nhing kiém dinh dé c6 mitc o mong muén", vi thé
d6 1a kiém dinh ding nhét. Dé chi tiét hon, ta c6 thé tham khado mot sé vi du trong

nhitng tai lieu dugce liet ké trong Chuong 6.

Dé c6 kiém dinh ¢ tir qui tdc tic ti 16 hop 1y ta phai xay dung mot kiém dinh

théng ké hgp 1y, ¢6 dang clia mot phan phoi xac suét, va mau phai dude chi dinh
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lay tir d6. Dé lay kiém dinh ¢ tit qui tic ti le hop 1y, didu tra vien phai gid st c6 mot
chuan pdf. Néu diéu tra vien cho riing phan phéi dé déi xing nhung khong mudn
¢6 dang chinh xdc (nhu chuan ddng dang hay cauchy) thi sé that bai vi khong ¢6
cach nao dé lien két cac gia tri cho tat cd cac phan phdi c6 tinh déi xting. Trong
chuong 15 ta sé trinh bay mot kiém dinh théng ke phi tham s6, vi thé, cai goi 13 sai
lam xac suét loai I 13 sy kiém soat tat ca nhitng phan phdi phu thudc khac nhau.
Nhitng qua trinh ndy c6 ich khi diéu tra vién c¢6 kién thitc han ché vé phan phdi phu

thuoc. Ta ciing sé thao luan nhiéu hon vé van dé 3 va 4 trong phan dau.
Bai tap

Kiém dinh trung binh téng thé

Bai tap 8.5.1 Trong lugng trung binh khi xuat chudng 6 mot trai chan nuoi ga
cong nghiép nam trude 1a 2,8kg/con. Nam nay ngudi ta sit dung mot loai thite an
mdi. Can thit 25 con khi xuat chudng ngudi ta tinh duge trung binh mau 3,2kg va
phuong sai mau 0,25 . V6i mitc ¥ nghia 5%, hay két luan vé tac dung ctia loai thitc
an nay c6 thie sy lam tang trong lugng trung binh cia dan ga 1én hay khong?
Bai tap 8.5.2 Can thit 25 con khi xuit chuong ngudi ta tinh duge trung binh mau
3,2kg va phuong sai mau 25 . V6i mic ¥ nghia 5%, néu trai chin nuoi bao cao trong
lugng trung binh khi xuét chudng la 3,3 kg/con thi chip nhan duge khong?

Bai tap 8.5.3 Theo bao cdo truéc day mitc tiéu thu dién trung binh trong mot
thang & phuong X 13 150kwh. Sau khi thuc hién chuong trinh tiét kiem dien, kiém
tra ngau nhien mot s6 ho & phuong nay vé mic tieu dung dién trong mot thang thi

thu dugc bang so lidu:

X | 100-110 | 110-120 | 120-130 | 130-140 | 140-150 | 150-160 | 160-170 | 170-180

n; 13 44 26 69 a7 45 23 12

V6i mic ¥ nghia 5% hay cho y kién vé két luan mic tieu thu dién trung binh trong
mot thang ¢ phudng X ¢6 gidm xudng hay khong.

Kiém dinh ti 1& tong thé
Bai tap 8.5.4 Ty lé khach hang hai long véi chat luong dich vu tai chudi cac salon
cham s6c sac dep Y 1a 80%. Nham nang cao hon nita chat lugng dich vu, cdc nhan
vien dugc tap huan dao tao dé nang cao hon nita k¥ ning tay nghé. Sau dé, dé khao
sat hieu qua ctia viéc tap hudn cho nhan vien, 1200 khach hang ngau nhién duge

hoi vé chat lugng dich vu cia salon ¢6 981 khach hang hai long. Vé6i mic ¥ nghia
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3% c6 thé cho ring viéc tap huin cho nhan vien la mang lai hieu qua?

Bai tap 8.5.5 Ngudi ta tién hanh diéu tra ngau nhién 400 ngudi ¢ ving A thi thay
c6 22 ngudi ¢ do tudi trudng thanh khong biét chit. V6i mitc ¥ nghia 2%, c6 thé cho
rang ty lé dan s6 ¢ do tudi truéng thanh khong biét chit 6 viing nay 1a 5% duoce hay
khong?

Bai tap 8.5.6 Ti le phé pham clia mot nha may trudc day la 8%. Nam nay nha
may tng dung bién phap ki thuat cai tién hon. Dé xét hiéu qui cia viéc cai tién
k¥ thuat, ngusi ta Ay mot mau gom 710 sdn pham dé kiém tra va thiy c6 30 phé
pham. Véi mitc ¥ nghia 4% c6 thé cho ring bién phap k§ thuat cai tién c6 lam giam
ti Ié phé pham hay khong ?

Kiém dinh dung P-value

Bai tap 8.5.7 Nu6c mua ¢6 bi nhiém doc bdi nhiéu ngudn trong d6 c¢6 ci nhing
vién pin bi bo di. Mot mau 51 pin Panasonic AAA ¢6 khéi lugng kém trung binh 1a
2,06g va do lech chuan 1a 0,141g.

1. Tim p-value ds: p-value=0,0012

2. Dit lieu nay c6 gitp két luan dugc 1a khoi lugng kém trung binh ciia loai pin
nay da vugt qua 2g khong? Két luan vdi cic trudng hop: Véi a = 0,001 ; V6i
a=20,01;Véia=0,05;Véia=0,1.

Bai tap 8.5.8 Do day tiéu chuan ctia miéng Silicon wafers duge sit dung trong mach
14 245m. Mot mau 50 wafers c6 do day trung binh 1a 246,18 pm va do lech chuan
12 3, 6pm . Tt dit lieu hay két luan ligu do day trung binh ctia loai Silicon wafer nay
c6 khac véi do day tieu chuan khong?

Bai tap 8.5.9

1. Cho Hy : p = 100; H, : p > 100 v6i n = 9, (0)? chua biét. Tinh dugc tieu
chuan kiém dinh t=1,6 . Hay tim p-value? Va két luan?

2. Cho Hy : p = 100; H, : ;1 < 100 v6i n = 21, o? chua biét. Tinh dugdc tieu
chuan kiém dinh t—1,6 . Hay tim p-value? Va két luan?

2. Cho Hy : p = 100; H, : g # 100 v6i n = 21, o? chua biét. Tinh dugc tieu
chuan kiém dinh t—1,6 . Hay tim p-value? Va két luan?
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Bai tap tong hop

Bai tap 8.5.10 Nang suét lta trung binh trong nhitng vu trude 1a 5,5 tan/ha. Vu
lia ndm nay ngudgi ta 4p dung mot bién phap ki thuat mdéi. Diéu tra 100 hecta lta
ta c6 bang:
Ning suit (ta/ha) | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60 | 60-65 | 65-70 | 70-75 | 75-85
Dien tich (ha) 7 |12 [ 18 | 27 | 20 | 8 5 3
V6i mitc ¥ nghia 5%, két luan xem bién phép ki thuat mdi c6 lam ting ning suit

lta trung binh cua vung nay lén khong?

Bai tap 8.5.11 Trong luong san pham A ctia nha may M 13 bién ngu nhién X c6
phan phdi chuan véi khéi lugng trung binh quy dinh 50kg va do lech chuan 1a 0,25
kg. Nghi ngd day chuyén san xuat khong binh thuong nen tién hanh kiém tra khéi

lugng mot s6 san pham duge s6 lieu

X | 49-49,25 | 49,25-49,5 | 49,5-49,75 | 49,75-50 | 50-50,25 | 50,25-50,5 | 50,5-50,75

50,75-51

n; 5 8 10 16 14 11 9

6

Véi mitc ¥ nghia 3%, hdy cho nhan xét vé nghi ngo trén.
Bai tap 8.5.12 Tudi tho trung binh ctia mot loai thiét bi dién tt B do nha may N
san xuat 1a 100 gio. Sau khi cai tién k¥ thuat quan sat thoi gian sit dung ctia 650
thiét bi B do nha may sdn xuat ta thu dugc gia tri trung binh mau 1a 102,215 gio
va gia tri do lech chuan méu 1a 15,69 gis. Dua ra nhan xét vé ¥ kién viéc cai tién k¥
thuat ¢6 mang lai hieu qua véi mitc ¥ nghia 3%.
Bai tap 8.5.13 Quan sat mic chi tiéu nhu yéu pham (triéu ddng/ nam) clia mot
ho thi thu duge bang:

Chitieu | 4 | 6 | 8 [10] 12

S6ho |15 |16 |20 |14 |15

Nhitng ho chi tiéu dudi 7 trigu/ thang la chi tieu thap? Trude day ti 1 chi tieu thap
1a 30%. Hay kiém dinh xem ty 1é ho chi tieu thap bay gig da tang lén chua? V6i
a = 5%. Ds: 1,708

Bai tap 8.5.14 Trong lugng clia mot loai san pham do mot nha may san xuét la

dai lugng ngdu nhién c6 phan phéi chuan véi trong lugng trung binh 1a 500gr. Sau
mot thoi gian san xuit ngudsi ta nghi ngd trong long ciia loai sdn pham nay c6 xu
huéng gidm siit nén tién hanh can thit 25 sdn pham va thu duge két qua cho 6 bang

sau:
Trong lugng (gr) | 480 | 485 | 490 | 495 | 500 | 510

S6 san pham 2 3 8 5 3 4
Vé6i mitc ¥ nghia 5%, hay két luan diéu nghi ngo trén c¢6 dang hay khong? Ds:3,37
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Bai tap 8.5.15 Khdao sat thu nhap cia mot sd6 ngudi clia mot cong ty, nguoi ta thu
dugc bang sau:
Thu nhap (trieu d/nam) | 26-32 | 32-36 | 36-40 | 40-44 | 44-48 | 48-54 | 54-60

S6 nguoi 8 12 20 25 20 10 5t
Néu cong ty bao cdo mitc thu nhap binh quan ctia mot ngudi 1a 3,6 tricu d/thang

thi ¢6 chap nhan duge khong? Két luan véi mic ¥ nghia o = 4% .
Bai tap 8.5.16 Mot cong ty 16n chuyén san xuit phan mém may tinh, cho rang
nhitng ngudi lam viéc ¢ cong ty nay ¢6 thu nhap trung binh 5 trieu dong/thang.
Lay mau & cong ty dugc bang:
Thu nhap (triéu d/thang) |3 |4 |5 |8 | 10
S6 ngudi 6|7]8!2] 2
Gia st thu nhap ctia nhitng ngudi lam viéc & cong ty nay c6 phan phdi chuan. Véi

mitc ¥ nghia 5%, hay cho nhan xét vé thong tin thu nhap trung binh & trén c6 déng
tin hay khong? Ds: t = -0,2959
Bai tap 8.5.17* Trong 2115 tré so sinh chon ngau nhién ¢6 1115 bé trai. Véi mitc
¥ nghia 5% c6 thé két luan mat can déi giéi tinh khong?
Bai tap 8.5.18 Nam trudc ty lé dat gidi ctia doi tuyén Olympic tinh 13 70%. Sau
khi trién khai phuong phap hoc tap mdi, ngusi ta tién hanh khao sat két qua cia
doi tuyén thi 120 em chon ngdu nhién thi thiy c6 30 em bi truot. Hay kiém dinh
xem phuong phap mdi ¢6 mang lai hiéu quéa hon? V6i o = 5% . Ds: z = 1,195
Bai tap 8.5.19 Khio sat tudi tho X (don vi: thang) clia mot s6 san pham chon
ngau nhién tir cong ty A:
X 16-9|9-12 | 12-15 | 15-18 | 18-21 | 21-24 | 24-27
n; | 23 | 33 5%5) 73 o7 42 35

1. Tim khodng tin cay 98% cho tudi tho trung binh cfia sin pham cong ty A. Ds:
(16,359;17,697)

2. Day chuyén san xuit cong ty A hoat dong binh thudng néu tudi tho trung
binh clia san pham san xuét ra la 18 thang. V6i mitc ¥ nghia 1% hay xem day
chuyén c¢6 hoat dong binh thudng khong? Ds: 3,36

3. Cong ty A chi c6 lai khi ti 16 sin pham phai bao hanh dudi 20%. Cé ¥ kién dé
nghi cong ty A bao hanh sian pham trong 1 nim. Hay két luan vé dé nghi nay

v6i muc § nghia 5%. Ds: 1,07
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Bai tap 8.5.20 Cong ty M ¢6 3000 dai 1y, cho tién hanh diéu tra ngau nhién mot
s6 dai 1y cia minh va thu duge bang s6 lieu sau (X 1a doanh s6, don vi: trigu
dong/thang), biét X c¢6 phan phdi chuan.
X 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60
S6 dai ly 7 12 18 27 22 17 13 4

1. Nhitng dai ly c6 X>45 trieu dong/thang goi la dai 1§ ¢6 doanh sb cao. Hay
uée lugng s6 dai 1y ¢6 doanh s6 cao v6i do tin cay 95%. Ds: (609;1089)

2. Co y kién cho rang ti 1 dai Iy ¢6 doanh s6 cao bang 1/3 ti 1¢ dai Iy ¢6 doanh
thu con lai. cho nhan xét vé ¥ kién nay véi mitc ¥ nghia 1%. Ds: 0.83

3. Hay udc lugng doanh s6 trung binh/thang cia cac dai Iy véi do tin cay 99%.
Ds(37,4 ; 41,6)

Bai tap 8.5.21 Mic tiéu thy X ctia moi ho gia dinh ving A trong mua kho nam

nay c6 phan phéi chuan. Diéu tra 1 s6 ho gia dinh viing A c6 théng ke sau

X(kwh/t) | 65-115 | 115-165 | 165-215 | 215-265 | 265-315 | 315-365 | 365-415 | 415-465

S6 ho 24 36 75 94 97 125 84 5

1. Mic tiéu thy dién trung binh cac ho gia dinh viing A trude 1a 280 kwh /thang.
Véi mic § nghia 2% hay xét xem miic tiéu thy dién trung binh cac ho gia dinh

viung A nam nay c6 tang lén khong.

2.* V6i mitc § nghia 5% so sanh ti 18 ho gia dinh ¢6 mic tiéu thuy X > 315kwh/t
v6i ti 1@ ho gia dinh ¢6 miuc tieu thu X < 315kwh/t ving A.

3. Ho ¢6 X > 315kwh/t 1a ho ¢6 mic tieu thu cao. Hay wde lugng s6 ho c6 miic
tieu thu dién cao véi do tin cay 95%, biét viing ndy c¢6 3000 ho.

4. Néu mubn ude lugng mitc tieu thy dién trung binh cac ho viing A trong miia

kho nam nay v6i do chinh xac 10 kwh/théang thi do tin cay bang ?

Bai tap 8.5.22 P-value nao lam bi bac b6 véi mic § nghia 0,057
a/ 0,001
b/ 0,021
¢/ 0,078
d/ 0,047
e/ 0,148
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Bai tap 8.5.23 Tim P-value trong céic truong hgp sau:
1.

2.

6.

7.

Kiém dinh phia phai véi z =1,52
Kiém dinh 2 phia véi z = 2,2

Kiém dinh phia phai véi z = -1.2
Kiém dinh 2 phia v6i z — -0,65
Kiém dinh phai vé6i df = 8; t=2
Kiém dinh trdi véin = 12 ;t = -2,5

Kiém dinh 2 phia véi df =15 ;t = -1,6

Trang 73

Bai tap 8.5.24 Quan sat dit lieu vé cuong do clia be tong (MPa)duge méiu sau:

112,31 97 | 92 | 80 | 101 | 99,2 | 95,8 | 103,5 | 89 | 86

Gid st bé tong sé duge st dung néu cudng do trung binh cia loai bé tong nay 16n

hon 100MPa. Licu bé tong nay c6 dude sit dung khong? St dung kiém dinh theo

phuong phap p-value
Bai tap 8.5.25 Mot mau 462 sinh vién truong X ¢6 51 em st dung rugu bia thudng

xuyén. C6 the két luan chic chin ring 10% ti 1é sinh vien st dung rugu bia thuong

xuyén ciia toan trudng l16n hon 10% duge khong? Dung p-value dé dua ra két luan.

Trang 73



Chuong 9

CAC KET LUAN DUA TREN
HAI MAU

Gi6i thisu

Chuong 7 va 8 da trinh bay vé khoang tin cay va cac budc kiém dinh gia thuyét
cho gi tri trung binh p, ty 1& p, vd phuong sai o2. o) day ching ta md rong cac
phuong phap cho trung binh, ty 16, vi phuong sai ctia hai tong thé khac nhau. Vi
du, cho pq ki hiéu cho thu nhap trung binh thyc sy ctia dan cu quan Tha Dic
thuoc Thanh phé H6 Chi Minh nam 2018 v& sy thu nhap trung binh thyc sy cia
dan cu quan Thi Dtc ndm 2019. Thi quan sat vien c6 thé mudn st dung cic miu
quan sat vé thu nhap trung binh ctia dan cu quan Thi Ditc mdi ndm lam co s
dé udc luong khodng gy — po ( hiéu gitta hai thu nhap). Vi du khac, cho p; ki
hiéu cho ty 1é san pham 18i thuc st clia cac dien thoai Samsung dugc san xuét
trong diéu kien hien tai va p, ki hieu cho ty lé san pham 15i thuc su ciia céc dien
thoai Samsung dudc san xuit trong diéu kién san xuat da thay déi. Néu nhd vao
didu kien san xut stta doi ma lam gidm dugc ty 1é cac san pham 16i, mot ki su
quan 1y chat luong sé mudn st dung thong tin miu dé kiém dinh gid thuyét ban

dau Hy : py —pe = 0 (tidc 1A p; = po) so véi gid thuyét doi, H, : pr—p2 > 0(p1 > po).
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9.1 Kiém dinh z va khoang tin cay cho hiéu gitta
hai trung binh

Cac két luan dugce dé cap trong phan nay lien quan dén p; — o 13 hiéu clia trung

binh hai mau khac nhau.
Gia Thiét 9.1.1.

1. X1, X, ..., X, la mot mauv ngau nhién ti mot phan phoi vdi gid tri trung binh

la py va phuong sai o2,

2. Y1,Ys,....Y,, la mot mau ngav nhién ti& mot phan phoi vdi gid tri trung binh

la po va phuong sai o3.

3. Mau X va'Y doc lap vdi nhau.

Viéc st dung m cho s6 1an quan sat trong mau thit nhat va n cho s6 lan quan
sat trong mau thit hai, cho phép hai ¢6 miu khac nhau. Doi khi diéu nay 1a vi viéc
liy miu clia mot tong thé nay kho khan hon hodc tén chi phi hon so véi mot tong
thé khac. Mot s6 tinh hudng khac ma kich ¢ miu dugce 1ay 14 bing nhau ngay tir
dau, nhung vi Iy do vugt qua pham vi thit nghiém, ma kich thudc mau thyc té c6
thé khéac nhau.

X —Y la udc lugng tuy nhién clia p; — po, ciing I hieéu ciia trung binh cdc méu
tuong ting. Cac quy trinh két luan duge dua trén chuan héa ciia wée luong tu nhien

nay, vi vay ching ta can biéu thic cho gia tri ky vong va do lech chuan ctia X — Y.

Meénh dé 9.1.2. Gid tri ki vong ciia X —Y 1 ji; — pig , cho nén X =Y la mot ude
lugng khong chéch cia py — ps . Do léch chuan cia X —Y la:

0.2 0.2

Xy =\VwmTw
Néu ching ta coi 1 — pio 12 mot tham s6 6, thi uéc lugng clané =X —Y
v6i do lech chuan o; duge tinh nhu ménh dé trén. Véi gia tri clia of va o3 déu da

biét, thi gia tri cfia do léch chuan nay c6 thé duge tinh nhu trén. Khi 02 va 02 déu

khong biét trudc, phuong sai mau duge ding dé udc lugng oy -
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9.1.1 Cac buéc kiém dinh tong thé chuan véi phuong sai da
biét

Trong chuong 7 va 8, khoang tin cay va cac budc kiém dinh dau tién cho trung
binh tong thé ;o dya trén gia dinh ring tong thé 14 phan phdi chuan véi gid tri cia
phuong sai tong thé o da biét truée . Tuong tu nhu vay, trude tien ching ta gid st
ring ¢ day ca hai phan phdi tong thé 1a chuan vi gid tri phuong sai clia ca hai 1a o?
va o3 da biét. Cac truong hgp trong dé6 mot hodc ca hai gid dinh nay c6 thé duge
loai bé sé duge trinh bay ngin gon sau.
Bdi vi phan phdi tong thé 1a chuan, cd X va Y déu c6 phan phdi chuan. Hon nita,
sy doc lap ctia hai mau suy ra hai trung binh mau ciing doc 1ap véi nhau. Do do,
hieu X - Y ciing 13 phan phéi chuan, véi gia tri ky vong 1 — po va do léch chuan

o%_y dude suy ra tit ménh dé néu tréen. Chuan héa X — Y cho bién chuan héa.

(9.1)

2 2
0_1_|_U_2
m n

Trong mot bai toan kiém dinh gid thuyét, gid thuyét ban dau sé chi ra ring
[y — pp ¢6 mot gid tri xac dinh. Gan gia tri gid thuyét nay bang Ay, ching ta
cd Hy : 11 — pe = Ag. Thong thuong Ag = 0, trong truong hop dé Hy sé 1a py; = po.
Mot két qué thong ké thit nghiém tir viec thay thé p; — po trong cong thie (9.1)
bing gia tri Ag. Kiém dinh théng ké Z thu dugc bing cach chudn héa X — Y véi
gia dinh ring H, 14 dang, vi vay trudng hop nay né c6 phan phéi chuan chuan tic.
Kiém dinh théng ke nay c6 thé duge viét la (é — Ag)/o; , cung dang nhu mot s6
kiéem dinh théng ké trong Chuong 8.

Gia thuyét khong Hy : py — po = A
Gia tri kiem dinh théng ke: 2 = \7%7&;
R
Céc gia thuyét dbi: Mién bac bé véi kiém dinh o
Hy :pyp — o > Ay z > z, (phia phai )
Hy g — o < Ay z < —z, (phia trai)
Hy :pyp — o # Ay 2 > Zqy2 hotic 2 < —24/2 (2 phia)

Béi vi day la nhitng kiém dinh z, gia tri P-value d& dudc tinh nhu cho kiém dinh
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z & chuong 8 (vi du: gia tri P-value = 1 — ®(z) cho bai kiém dinh mot phia phai).

Vi du 9.1 Phan tich mot miu ngdu nhien gom m = 20 mau pin AAA cla hing
M cho mot loai san pham dé xem tudi tho trung binh 7 = 35.5 gig. Mot miu ngiu
nhién thit hai gdm n = 25 pin AAA ciia hang N cho cling loai san pham d6 c6 tudi
tho trung binh 14 7 = 34.7 gi . Gia st riing hai phan phdi cho tudi tho trung binh
ctia 2 miu trén c¢6 phan phdi chuan véi oy = 3.0 vi 09 = 4.0 . Dit liéu trén cé chi ra
duge gia tri trung binh that su ctia hai tudi tho trén p; va o 13 khac nhau khong?
Hay thyc hien kiém dinh véi mic § nghia a = 0.05.

Giai

Dé kiém dinh hai tudi tho trung binh trén cé khac nhau hay khong , nghia la ta
so sanh hiéu hai tudi tho trén véi Ag = 0. Hon nita, day 13 bai toan kiém dinh hai
phia.

Gia thiét khong: Hy : iy — pio = 0

Giai thiét doi: H, : puy — po # 0

V6i a = 0.05 thi ¢(24/2) =1 — /2 =0.975 nén 2z, = 1.96

Tiéu chuan kiém dinh: 2z = \/% = 0.76626

K&t luan: Theo tiéu chuan kiérln di2nh 2 phia, do z < z,/2 nén tam chap nhan gia
thiét khong Hy : 11 — po = 0 — pi1 = pip. Vay tudi tho trung binh pin AAA ciia hai

hang 14 bang nhau.

9.1.2 3 va viéc chon kich ¢é mau

X4c suat cia sai 1am loai I dé dang dugce tinh toan khi cd hai miu déu 13 phan
phéi chuan véi cac gia tri oy va oy dd biét. Xem xét truong hop gid thuyét déi
H, : juy — pip > Ag. Dat A’ bidu thi cho gia tri cfia puy — 12 ma 16n hon hin Ay (mot
gia tri ma Hy 13 sai). Mién bac bé bén phai 2 > z, c¢6 thé duge viét lai dudi dang
T —7Y > Ao+ 2,0%_v -Nhu vay.

B(A") = P(khong bac bé Hy khi ma py — po = AY)
=P(X - Y < Ag+ 240%_y khi ma pg — pg = A')

Khi gt — po = A’ , X — Y c¢6 phan phéi chudn véi gia tri trung binh A’ v do

lech chuin ox_y (ciing 1a do lech chuan khi Hy ding); st dung cac gid tri nay dé
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chuan hoéa bat ding thic trong ngosic don cho ta xac sudt mong muén.

Gia thuyét doi B(A’) = P(sai lam loai IT khi ma p; — pp = A)
Hy :pg — o > Ay @(za—%)

Hy @y — o < Ag 1—@(—za—%)

Hg o py — pp # Ao P (2072 — A/;AO) — O(—24/2 — A/;AO)

Trong d6 o = ox_v = \/(07/m) + (03 /n)

Nhu trong chuong 8, miu kich cd m va n c6 thé duge xac dinh dé thoa cad P(sai
1am loai I) = gia tri cu thé a va P (sai lam loai II khi 1y — pp = A’)= gié tri cu thé
3. Cho mot kiém dinh mot phia phai, phuong trinh cia biéu thitc truée cho B(A’)

mot gia tri cu thé 3 :

of o5 (A= Ap)?
m n (2o + 28)?

Khi 2 ¢d mau la bang nhau, phuong trinh thu duoe:

(07 + 03)(2a + 23)°
(A — Ay)2

m=mn=

Biéu thic ciing ding véi trudng hop o kiem dinh mot phia trai, vi thay a béi
a/2 & truong hgp kiém dinh 2 phia.

9.1.3 Kiém dinh véi mau cé 16n

Céc gia dinh vé phan phéi chuan ctia téng thé vi céc gia tri oy v 0, may man
khong can thiét khi ca hai ¢ mau déu du 16n. Trong trudong hop nay, Dinh 1y Gi6i
han Trung tam (Central Limit Theorem - CLT) ddm bao réing X — Y xip xi phan
phdi chuin bat ké phan phdi clia tong thé nhu thé ndo. Hon nita, sit dung S? va S2
thay thé cho o2 va 02 va trong Biéu thic (9.1) dua ra mot bién ma phan phdi clia

P A 4 ~ A 2 2 <
n6 xap xi phan phoi chuan chuan tac:

Z —
Sl A52
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Mot két qud tit kiém dinh théng ké v6i mau 16n bing cach thay thé i — e béi
Ay, gia tri ky vong ctia X — Y khi H, dang. Thong ké Z nay sé c6 xap xi phan phdi
chuan chuin tic khi Hy la ding. Kiém dinh véi mitc ¥ nghia mong mudén méa thu

dude bang cach st dung mot gia tri t6i han z van chinh xac nhu trude day.

Stt dung gia tri kiem dinh théng ke: B

z = -4

8
<

o

N
[

2,5
cling véi cac truong hop mién bac b bén phai, trai, va 2 phia dya trén
cac gia tri t6i han z cho kiém dinh miu 16n mic ¥ nghia xap xi a.
Nhitng kiém dinh nay thuong thich hgp néu cd m > 40 va n > 40.

P-value ciing dugc tinh chinh xac nhu cac bai kiém dinh 2 truée day.

Vi du 9.2 Bdo cao dit lieu tém tat dusi day vé lugng calo tiéu thu khi hoat dong
thé thao 30 phit ddi véi ngusi 56kg. Lugng calo tiéu thu (kcal)

Mon thé thao C& miu Trung binh miu D6 léch chuan miu
Boi 101 92 320 kcal 80
Chay 10km /h 110 290 kcal 60

T dit ligu nay c6 két luan duge luong calo tieu thu trung binh thuc sy clia nguoi
boi 16i hon 5 keal so véi ngudi chay bo khong? Hay kiém dinh diéu nay véi mitc
nghia 0.01 .

Giai
Goi i1, pto 1an lugt 13 lugng calo tieu thu trung binh thuyc su ctia nguoi bai 161 va
ngudi chay bo 10km/h trong 30 phit .
ny = 92; s = 80; 7 = 320
ny = 110; s5 = 60; 7y = 290
Gid thiét khong: Ho : i1 — 2 = 55 (Ag = 5)
Giai thiét doi: H, : p1y — pio > 5
Véi a = 0.01 thi ¢(z,) =1 — a =0.99 nén z, = 2.33
Tiéu chuan kiém dinh: 2z = \7512—% =2.4718
ny | ng

Két luan: Theo tieu chuan kiém dinh 1 phia phai, do z > z, nén bac bé Hy nhan

H, : py — poy > 5. Vay trong 30 phat, lugng calo tiéu thu trung binh khi boi 161 sé
hon lugng calo trung binh khi chay bo 10km/h 1a 5kcal.

......................................................................... Trang 79



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 80

9.1.4 Khoang tin cay cho u; — us

Khi ca hai phan phdi tong thé 1a phan phdi chuan, chuan héa X —Y cho mot
bién ngiu nhién Z vé6i phan phéi chuan chuan tic. Vi phan dién tich dusi duong

cong clia z ndm gita —z,/2 VA 2a/2 1a 1 — « , nén theo do .

X —Y — _
P —Zaj2 < (Ml MQ)
V El + 72

Bién doi cac bat ding thic ndm trong ngoic don dé tach biet p; — e nhan duge

<Zap | =l-«

ding thitc xac suat sau
R J— 0.2 0.2 _ J— 0.2 0.2
P(X—Y—za/zy/ﬁl—l—?2 <u1—u2<X—Y+za/2\/El+72) =1—-«a

Diéu nay nghia la khodng tin cay 100(1 — a) % cho p; — po ¢6 gi6i han dudi

T — U — za/2-0%_y VA gi6i han trén T — Y + z4/2.0%_y , trong d6 ox_y 14 bidu thic
dang cin bac hai. Khodng nay 134 mot truong hop dic biét clia cong thite tong quat
é + Za/g.dé.

Néu c& m va n déu 16n, Dinh 1y gi6i han trung tam chi ra rang khoang nay c6
gid tri ngay ca khi khong c6 gid dinh vé cac tong thé chuan; trong trudng hop nay,
do tin cay xap xi 100(1 — a)% . Hon nita, viéc sit dung sai s6 mau S7 va S3 trong

bién chuan héa Z thu duge mot khodng hop 1¢ trong d6 s2 va s2 thay thé cho o2 va o2.

Néu m va n du 16n, khodng tin cay cho p; — pp v6i midc do tin cay xap xi
100(1 — )% la

— p— S% S%
T—Ytzap\/t+ 32
Trong d6 dau “-” cho giéi han duéi va dau “+” cho gidi han trén cta khodng.
Bién ctia khoang tin cay phia phai hodic phia trai c6 thé duge tinh bing céch

gitt lai dau hieu (+ hodic —) va thay thé z, /s boi z,.

Nguyén tic chung: kich thuéc mau dugce goi 1a 16n khi m > 40 va n > 40.

Vi du 9.3 Mot thi nghiem duge thuc hien dé nghién ctu céc dic diém khac nhau

clia bé tong theo cip do bén. Quan sat 70 mau vé cuong do chiu nén ciia bé tong c6
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cap do bén B15 (MPa), va 80 mau vé cuong do chiu nén ctia bé tong ¢6 cap do bén
B20 . Tém tét céc gia tri thé hien & bang ben dudi. Hiy tim khodng tin cdy cho hidu

gitta cuong do chiu nén thyc sy clia hai loai cap do bén trén, véi do tin cay 99%

Cip do6 bén C& miu Trung binh miu D6 léch chuan miu

B15 70 860 MPa 20
B20 80 1150 MPa 30
Giai

Goi i1, pt2 1an lugt 14 cuong do chiu nén clia bé tong c6 cap do bén B15 va B20

ny = 70; 51 = 20; 7 = 860

Ny = 80: 55 = 30:7 = 1150

V6i v = 0.99 thi ¢(z,2) = 2 = 0.995 nen z,/, = 2.58

Sai 56 udc luong: € = 2,24/ % + % = 10, 6264

Khoang tin cay cho hiéu gitta cudong do chiu nén thuc sy clia hai loai cdp do bén
trénla: g —p € (T—y—6T—7+€)

w1 — pe € (—300,6264; —279,3736).

Néu céc phuong sai o7 va o3 déu da biét ( hodc biét gia tri xap xi) va diéu tra
vien stt dung cac ¢§ miu giéng nhau, thi kich thuée miu chung n dé ma thu duge

mot khoang 100(1 — «)% ctia chiéu rong w 1a

422/2(0% +03)
n= 5

w

(thong thuong s& duge 1am tron thanh sé nguyen).

9.2 Kiém dinh ¢ cho 2 mau va khoang tin cay

Thong thudng cac gid tri clia phuong sai tong thé sé khong duge biét trudc.
Trong phan trude, ching ta da minh hoa cho cac ¢6 miu l6n khi sit dung mot bai
kiem dinh z vd khoang tin cdy, trong dé cic phuong sai mau da duge st dung thay
cho phuong sai tong thé. Thyc té, ddi v6i cdc mau 1én, Dinh 1§ gidi han trung tam
cho phép chiing ta st dung cac phuong phap nay ngay ca khi hai tong thé 1a khong
chuan.

Trong thyc té, mac di, thudng x4y ra trudng hop it nhat mot mau c6 kich thuée
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nhd va phuong sai tong thé 13 chua biét. Néu khong dung dén Dinh 1y giéi han trung
tam dé loai bd, chiing ta c6 thé tién hanh bing cach dua ra céc gia dinh cu thé cho
phan phdi téng thé. Viéc sit dung cac budc suy luan dua theo nhiing gid dinh nay
sé¢ duge giéi han trong cac tinh huéng ma céc gid dinh it nhat & mic chap nhan
duge. Vi du, chiing ta c6 thé gid dinh ring cd hai phan phdi tong thé déu c6 phan
phdi Weibull hoac ca hai déu 14 phan phéi Poisson. Dul trong thie té thi phan phoi
chuan thudng 1a gia dinh hop 1y nhat.

Gia Thiét 9.2.1. Cd 2 phan phéi tong thé la chuan, do dé X1, X, ..., X, la mau
ngau nhién to phan phoi chuan va tuong ty vay cho Y1,...,Y, (vdi mau X va mau
Y la doc lap vdi nhau). Khi ndang hop lj ciia cdc gid dinh nay cé thé duge danh gid
bing cich zay dung mot biéu do zdc sudt chudan cia mau x; va mot bieu do khac

cla mau y;.

Cong thic kiém dinh théng ké va khoang tin cay dua trén ciing mot bién dudc
chuan héa da duge dé cap trong Phan 9.1, nhung phan phéi ¢6 lien quan bay gis 13
t chit khong phai la z.

Dinh 1y 9.2.2. Khi cic phan phéi tong thé la chuan, bién duge chuan héa

9.2
W (9.2)

$€ xap i mot phan phoi t vdi bac tu do v duge wde lugng tw di lieu bdi cong thic

s2 52
G [(se)? + (se)?)?
52 /m)? s$2/n)2 (se1)? (se2)?
S = S
Trong do
S1
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(v dugce lam tron zuong so nguyén gan nhat)

Bién doi T trong biéu thitc xac suat dé tach rieng p; — jio cho khodng tin cay ,

trong khi mot kiém dinh théng ke thu dugc tit thay thé 11, —us biing gid tri khong A,.

Khoang tin cay ctia i1 — po v4i kiem dinh ¢ cho 2 mau va do tin cay 100(1 — )% la

82 52
T—gﬂ:ta/gﬂ,\/ El + f

Khoang tin cay mot phia c6 thé dude tinh nhu di dé cap & cac phan trude.
Kiém dinh ¢ cho 2 miu dé kiém dinh gia thuyét Hy : p1 — o = A nhu sau:

Gi4 tri kiém dinh théng ke: ¢ = TL=50
Cac gia thuyét doi: Viing béc bo véi kiém dinh xap xi mic § nghia a

Hy:pg — o > Ay t > t,, mot phia phai

Hy g — o < Ay t < —t,, mot phia trai

H,:pg — o # Ay t > tq/2, hodc t < —t,/, hai phia.

Gia tri P ¢6 thé duge tinh nhu da dé cap trong Chuong 8 cho kiém dinh ¢ cho 1 méu.

Vi du 9.4 Quan sat doanh thu trung binh méi thang ( trieu dong) ctia 15 ctita hang
tién lgi Bach hoa xanh va 10 ctta hang tién lgi Satra ndm 2018 thi dugce dit lieu sau:

Cita hang C& miu Trung binh miu D6 léch chuan miu
Bach hoa xanh 15 800 5)
Satra 10 950 10

Gia stt phan phdi doanh thu trung binh méi thang cho hai loai cita hang nay c6
phan phéi chuan.
a/ Hay tinh khoang tin cay cho hiéu gitta doanh thu trung binh thuc sy mdi thang
clia hai loai cita hang nay véi do tin cay 98%.
b/ C6 thé két luan 13 doanh thu trung binh thyc sy mdi thang ctia Bach hod xanh
thap hon Satra duge khong? Kiém dinh diéu nay véi miic ¥ nghia 0,05.
Giai
a/ Goi py, pe 1an lugt 1a doanh thu trung binh thyc sy moi thang cho hai loai cilta
hang Bach hoa xanh va Satra
m = 15; 51 = 5;7 = 800
n = 10; s = 10; 7 = 950
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2 2
(ﬂ+2)2
— m n — ~
U= i = 12,035 & 12
m—1 n—1

V6i v =098 thi @« =1 — v = 0,02 nén /2., = to01;12 = 2,681

Sai s6 uGc luong: € = to201/ 55 + 52 =9, 1573

Khoéang tin cay cho hiéu gitta doanh thu trung binh thuc sy méi thang ctia Bach
hod xanh va Satrala: gy — s € (T—9— €T —7+¢€)

p1 — o € (—159,1573; —140, 8427).

b/ Gia thiét khong: Hy : i1 — e = 05 (Ag = 0)
Giai thiét doi: H, : py — o < 0
V6i a = 0,05 thi te, = toosae = 1,782
Tiéu chudn kiém dinh: t = Z==20_ — _43 9155

Két luan: Theo tieu chuan kiém dinh 1 phia trai, do 2 < —z, nén bac bé Hy nhan
H, : j11 — pte < 0. Vay c6 thé két luan doanh thu trung binh thuc sy mbi ngay ctia

Bach hoa xanh trong nam 2018 thap hon Satra .

9.3 Phan tich sé liéu ghép doi

Trong Phan 9.1 va 9.2, ching ta da xem xét két luan vé hiéu giita hai gid tri
trung binh gy va py . Diéu nay duge thuc hién bang cach st dung cac két qud cla
mau ngau nhién X, X,, .., X, tit phan phéi vdi trung binh p; va miu hoan toan
doc 1ap (v6i miu X) Y7,Ys, ..., Y, tit phan phdi véi gia tri trung binh . D6 1,
hoac m déi tugng dudc chon tir tdng thé 1 va n dbi tuong khac tir tong thé 2, hosic
m cé thé thuc nghiem duge diéu tri theo cach nay va mot tap hop khéac clia n ca thé
duoge diéu tri theo cach khéc. Nguge lai, ¢6 mot s6 tinh hudng thit nghiém trong dé
chi ¢6 mot bo n ca thé hoic dbéi tugng thi nghiém; va thyc hién hai quan sat trén

mot bo va duge mdot cap cac gia tri

Gia Thiét 9.3.1. Gid dinh: D@ lieu gom n cap duge chon doc lap (X1,Y1), (X2, Y2), ...
(X, Y2), vdi E(Xi) = 1 va E(Y;) = pig. Dit Dy = X1 — Y1, Ds = Xo — Ya,... Dy =
X, =Y, thi D; la khdc nhau tung cdap. Gid dinh mau D; cé phan phoi chudn vdi gid
tri trung binh pp va phuong sai o2, (bdi vi mdau X; va mau Y; c6 phan phoi chudn,).
Chiing ta tiép tuc két lugn vé hiéu cia py — po. Khodng tin cdy cho kiém dinh t

hai mdu va kiém dinh thong ke thu duge nho gid dinh mau doc lap dp dung quy tdc
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VIX-Y)=V(X)+ V() . Tuy nhién vdi dit lieu cap, quan sit X va'Y trong moi
cap thuong khong doc lap, cho nén X va 'Y khong doc lap vdi nhau. Ching ta vi vay
phdi b6 qua quy trinh kiém dinh t cho hai mau va tim kiém phuong phdp théng ké
thay thé.

9.3.1 Kiém dinh t cap

Vi mdi cip khac nhau la doc lap, nén mau D; cing doc lap v6i nhau. Dit
D =X -V, trong d6 X va Y tuong ting 14 quan sat dau tién va tha hai trong mot
cap tuy §. Vay hiéu ky vong la:

pp = E(X =Y) = E(X) = E(Y) = pn — 2

(quy tic clia cac gia tri ky vong duge dung & day 1a hop lé ngay cd khi X va YV
phu thudc). Do d6 bat ky gid thuyét ndo vé g1 — pg c6 thé duge dién dat nhu mot
gid thuyét vé hieu trung binh pp. Nhung ké tit khi mau D; tao thainh mot miu
ngiu nhién chuan (ctia higu ) v6i trung binh up, gid thuyét vé up c6 thé duge
kiem dinh bing cach st dung mot kiém dinh ¢ mot miu. Nghia 13, dé kiém tra cac
gid thuyét vé p; — po khi dit lieu 1a cac cap, ta tao gia tri hieu Dy, Dy, ..., D, va

thue hien mot bai kiém dinh ¢ mot mau (dua trén bac ty do n— 1) trén cac higu nay.

Kiem dinh t cip.
Gia thuyét khong: Hy : up = Ag (trong d6 D = X — Y la hi¢u gitta quan sat
thit nhat va quan sat thit hai trong mot cap, va pug = 1 — 2).

Gia tri thong ke: t = S‘f;/%/% (trong d6 d va sp la trung binh miu va do lech chudn

tuong tng clia mau d;).

Céc gid thuyét doi: Mién bac bd véi mitc ¥ nghia o
H,: Up > Ao t> tam—l

H,:up < Ao t < —tam

H,:pp # A t2>tajan—1 vat < —ta/2n—1

Gi4 tri P-value duge tinh nhu céc kiém dinh ¢ trudc.

Khi s6 lugng céac cip 1a 16n, gid dinh vé phan phdi chuan cho hieu 1a khong can
thiét. Dinh 1y Gigi han Trung tam cong nhan két qua ctia kiém dinh z.
Vi du 9.5 Mot nghién citu dé xac dinh mon hoc khac nhau c¢6 anh hudng dén két
qud hoc tap khong. Quan sat mot mau gom n = 12 sinh vién lam bai tap dai s6 va

gidi tich va duge két qua vé diém sé nhu bang sau.
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Déi tugng sinh vien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dai s6 776 73 68 79 74 74 69 T6 172 7.2
Giai tich T 71 72 72 66 69 71 73 76 7.6 8

Hiéu 0.7 05 0.1 -04 1.3 05 03 -04 0 -04 -0.8

12
7.6
6.9
0.7

D1t liéu ¢6 cho thay diém trung binh c¢6 khac nhau véi mon hoc khac nhau khong?
Kiém dinh diéu nay véi mic § nghia 0,05.
Giai
Goi pp 1a hiéu ctia diém trung binh thyc sy clia mon dai s6 v6i diém trung binh
thye sy cia mon giai tich.
n=12;5=0,6047;d = 0,175
Gia thiét khong: Hy : up =0 ; (Ag = 0)
Gia thiét d6i: H, : up # 0
Véi a = 0.05 thi ta/91 = tosesi1 = 2,201
Tieu chudn kiém dinh: ¢t = 280 — 1 002483

sp/vVn
Ké&t luan: Theo tiéu chuan kiém dinh 2 phia, do |z| < Zas2 nén chap nhan Hy : up =

0. Vay khong c6 su khac nhau vé diém s6 trung binh ctia sinh vién vé mon dai s6
va giai tich.
9.3.2 Khoang tin cay cua cap.

Cimng céch ma khoang tin cay ¢ cho gia tri trung binh téng thé don p duge dua
trén bién t 1a T = (X — p)/(S//n) , khodng tin cay t cho up(= 1 — p2) dua trén
thuc té la

_ D —pp
Sp/vn

c6 phan phéi t véi bac tu do n — 1. Bién ddi bién ¢ nhu cac phan trude da lam

T

v6i khodng tin cay, thu duge khodng tin cay 100(1 — a)) % nhu sau:
Khoang tin cay cap t cho up la

E + toé/gm_l.SD/\/ﬁ

Khoang tin cay mot phia thu dudc tit cong thiic trén bang cach thay thé ¢,/ béi
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Khi n nhé, tinh hop lé ciia khodng nay yéu cau phan phdi ctia cac hieu phai xap
xi chuan. Véi n 16n, Dinh 1y Gisi han Trung tam dam bao cho két qué clia khoang

z 13 hgp 1é ma khong c6 rang buoc vé phan phdi clia hiéu.

Vi du 9.6 Quan sit mot mau gom n = 10 dién thoai iphone 7 vé thoi lugng pin
khi chi diing nghe goi (didt 1a thai gian sit dung 1) va khi ¢6 sit dung cac tng dung
(nghe nhac, choi game, mang xa hoi,...) (dit 1a thoi gian sit dung 2).

Dién thoai iphone 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Thai gian stt dung 1 | 14.3 13 12 13.8 13.7 14.1 14.7 143 14.3 144
Thoi gian st dung 2 | 44 3.2 5 7.7 4.4 6 5.9 54 53 9

Higu 99 98 7 61 93 81 88 89 9 5.4

Dat pup 1a hiéu trung binh that sy cta thoi gian st dung 1 va thoi gian sit dung
2 (gio). St dung khodng tin cay t cip dé uée lugng khoang tin cay 99 % cho pp véi
phan phdi hieu nay xap xi phan phédi chuan.
Giai
n=10;s =1,5578;d = 8,23
Véi v = 0,99 nén o = 0,01thi £4/2,,—1 = t0.0059 = 3,25
Sai 56 udc lugng: € = to/2,-1.5p/y/n = 1,60101.
Vay khoang uéc lugng cho hiéu trung binh cta thoi gian sit dung dién thoai khi
chi nghe goi v6i khi c¢6 xai cac dng dung khic 1a: pup € (d —e;d +¢) — pp €
(6,628999, 83101).

9.3.3 Dit liéu cap va quy trinh kiém dinh ¢ cho hai miu

Xem xét kiém dinh ¢ cho hai mau trén dit lieu ciip. Céc tit s6 ctia hai kiém dinh
théng ke 1a dong nhit, vi d = Xd;/n = [S(x; — y:)]/n = (Sz)/n— (Sy)/n =T —7F
. Su khac nhau giita s6 lieu thong ké 13 hoan toan do miu sé . Méi kiém dinh théng
ke thu duge bing cich chuan héa X — Y(= D) . Nhung v6i su hien dién cia sy
phu thuoc, viec chuan héa hai méu ¢ 1a khong chinh xac. Dé thay diéu nay, nhé lai

Chuong 5 rang
V(X £Y) = V(X)+ V(Y) + 2Co0(X,Y)

Tuong quan gitta X va Y la:
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p=_Corr(X,Y) = Cov(X,Y)/[\/V(X)/V(Y)]
Theo do:
V(X —Y) =0?+ 02— 2po09

Ap dung vao X — Y nhan duge

V(X -Y)=V(D) = V(inD,) = V) _ oitoi-2enos

n n

Kiém dinh ¢ cho hai mu dua trén gid dinh vé tinh doc lap, trong trudng hop
p = 0. Tuy nhién, trong nhiéu thi nghiém cap, sé c6 sy phu thuoc duong manh mé
gitta X va Y (X I6n lien quan dén Y 16n), do dé p sé duong va phuong sai ctia X —Y
$é nho hon o?/n + 02 /n . Do vay, bat i khi nao c6 su phu thuoc duong trong cip,
mau so cho thong ké t cap phdi nhd hon so vdi t cia kiém dinh mau doc lap. Thong
thuong ¢ hai mau sé gan v6i s6 khong hon so véi t cap, giam b6t dang ké ¥ nghia
cua dit liéu.
Tuong ty nhu vay, khi dit lieu dang cip, khoang tin cdy ¢ ciip thudng sé hep hon
khoang tin cdy (khong chinh xéac) clia ¢ cho hai mau . Diéu nay 1a vi thong thuong

sy bién thién trong gia tri hiéu it hon so v6i bién thién cla gia tri z va y.

9.4 Cac két luan lién quan dén hiéu hai ty 1é

Sau khi trinh bay cac phuong phap so sanh trung binh ctia hai téng thé khéc
nhau, chiing ta chuyén sy chii ¥ dén viéc so sanh ti 1é ciia téng thé. Cho ring mot
¢4 nhan hodic ddi tugng duge danh gia 1a thanh cong “S” néu anh/chi/déi tuong c6
duge mot s6 dac trung (vi du: nguoi dd t6t nghiep dai hoc, s6 hitu chiée ti lanh ¢6

chic nang tao da vien,...). Dat

p;— thanh phan dat tieu chi S trong tong thé #1
po— thanh phan dat tieu chi S trong tdng thé #2

Ngoai ra, p1(ps) c6 thé duge coi 1a xac suit mot ca nhan (hogc d6i tugng) ngiu
nhién duge chon tir tong thé dau tien (thit hai) va thanh cong.

Gid st mot mau c6 kich thude m duge chon tir tong thé thi nhat va mot mau doc
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lap kich thuéc n duge chon tir tong thé tht hai. Dt X biéu thi s6 S trong mau dau
tien va Y 1a s6 S trong mau thit hai. Sut doc lap clia hai mau suy ra rang X va Y
13 doc lap. Néu hai kich ¢d mau nhé hon nhidu so véi kich ¢d tong thé tuong tng,
X va'Y ¢6 the dugc coi la ¢6 phan phdi nhi thitc. Usc lugng ti nhieén cho p; — ps (
hiéu vé ti I¢ tong thé), la tuong tng véi hieu ty lé mau X/m — Y /n.

Meénh dé 9.4.1. Dgt p; = X/m va po = Y/n , trong d6 X ~ Bin(m,p,),Y ~
Bin(n,ps), vdi Xva Y la cic bién doc lap. Viy
E(pr — p2) = p1 — P2

vl p1 — Po la udc lugng khong chéch cia py — pa, va

V(p1 —p2) = P_;f]; + I% (9.3)

voi q; =1 —p;

Dau tién chiing ta sé tap trung viao cac tinh hudng trong dé ca m va n déu lon.
Sau d6 vi mbi p; va p, déu c6 phan phéi xap xi chuan, ude luong cta p; — ps ciing
c6 phan phdi xap xi chuan. Chuan hoéa p; — p, nhan dude bién Z c¢6 phan phdi xap

xi chuan:

:]51—173—(171—]?2)

/PG | D2d
m+n

9.4.1 Quy trinh kiém dinh miu 16n

Z

Gia thuyét khong ma mot nha diéu tra hay gap nhat sé c6 dang H, : p; —p> = A,.
Miic dit v6i trung binh téng thé thi trudng hop Ag # 0 14 khong c6 gi kho khan, thi
v6i ti 16 clia tdng thé Ay = 0 vA Ay # 0 phai duge xem xét rieng. Vi da s6 cic van
dé thyc té clia loai nay thuong lien quan Ay = 0 (nhu gi& thuyét khong p; = po),
ching ta sé tap trung vao truong hgp nay. Khi H, : p; — py = 0 1a dang, dat p ki
hiéu gid tri chung ctia p; v py (VA tuong tu cho ¢). Thi bién chuan héa

(9.4)
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sé ¢6 xap xi phan phdi chuan chuan tic khi Hy 13 ding. Tuy nhién, Z nay khong
thé diing nhu mot kiém dinh théng ké vi gia tri clia p 1a chua biét , Hy chi khéng
dinh & day 1a c6 mot gia tri chung ctia p, nhung khong néi gia tri dé la bao nhiéu.
Mot kiém dinh théng ke 14 két qud viée thay thé p va ¢ trong (9.4) bing cic udc
lugng thich hop.

Gia dinh rang p; = p, = p, thay vi cdc mau riéng biét kich thudc m va n tir hai
tong thé khac nhau (hai phan phdi nhi phan khac nhau), ching ta thyc sy ¢6 mot
maiu don ¢ m + n tit mot quan thé véi ty 1e p. Tong s6 cd thé trong mau két hop
nay c¢6 dic trung 1a X + Y. Ude lugng ty nhien cla p la:

X+Y m
m+n m+n

n
) D 9.5
p1+m+np2 (9.5)

ﬁ =
Biéu thtc thit hai cho p thay ring n6 thuc su 13 mot trung binh trong sb ciia céc
udc lugng py va ps thu duge tir hai mau. St dung p va ¢ = 1 — p thay cho cua p va

q trong (9.4) dua ra mot kiem dinh théng ké c6 phan phdi chuan chuan tic khi H,

la ding.
Gia thuyét khong: Hy : p; —py =0
Gia tri kiém dinh théng ke (méu I6n) : » = —2=P2
 iem dinl thong ke (man on) : 2 = 73555
Cac gia thuyét doi: Mién béac bo véi kiem dinh xap xi mtc o
Ha:pl_p2>0 ZZZa
Ha:pl_p2<0 ZS_ZCM
Hy:pr—p2 #0 2 > Zgyo hodc 2 > —24)0
Gi4 tri P-value duge tinh nhu céc kiém dinh z trude. Kiém dinh ¢6 thé dung dugc
khi ma mp;, mgy, np, va ng, déu téi thidu la 10.

Vi du 9.7 Nghién ctu vé ti 1é dat 6.0 Ielts cta sinh vién nam tu clia mot truong
dai hoc ¢6 phu thudc vio phuong phap hoc hay khong. Quan sat mau thit nhat
gdm n = 200 sinh vién tir hoc tiéng anh qua cac tai lieu v kénh hoc mién phi trén
Internet, thi c6 110 sinh vién dat 6.0 Telts. Quan sat mau thit hai gom n = 350 sinh
vién theo hoc mot trung tam tiéng anh thi c6 180 sinh vién dat 6.0 Ielts. Hay kiém
dinh céc gid thuyét trén v6i mite ¥ nghia 1a 0.05.

Giai

Goi p1 , po 18n lugt 1a ti le dat diém Ielts 6.0 clia sinh vien tuy hoc tiéng anh qua céc
tai licu, kenh hoc mién phi trén Internet; va theo hoc mot trung tam tiéng anh.
Gia thiét khong: Hy:py —pa =0

Gia thiét d6i: H, :p1 —pa # 0
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Véi o = 0.05 thi ¢(2a/2) =1 — /2 =0,975 nén z,/o = 1,96

~ X _ 110 . ~ Y __ 180
Pr =% = 200 > P2 =7 = 350
. X+Y _ 1104180 _ 290 S 1 _ - 200
= Tntn T 2004350 . 550 4= P = 550
Tiéu chuan kiem dinh: » = —2=L_— = (, 807
PaG+)

Do |z| < z4/2 nén chap nhan Hy : py — ps = 0.
Vay ti lé dat 6.0 Ielts ctia sinh vién nim tu khong phu thudc vao phuong phap hoc.

9.4.2 Xac suat sai lam loai IT va ¢ mau

O day viéc xac dinh £ 13 mot chit rudm ra hon so véi trude day & cac kiém dinh
v6i mau 16n khac. Ly do 13 miu s6 ctia Z 1 udc luong do lech chudn clia p— p, , gia

st rang p; = p, = p. Khi Hy 12 sai, p; — p» phai duge chuan héa lai biing cach ding

pP1iqa D2q2
Tppp =\ T T

el (9.6)

Biéu thitc clia ¢ ngu ¥ riing 8 khong phai 1a mot ham cta chi p; — po, Vi vay

chiing ta biéu thi n6 bing 8(p1, pa).

Céc gia thuyét ddi  B(p1, p2)-

H,:pi—p2>0 @{Zam—m—m)]

Hypi—po<0 1 @[ZoYPiGta)-(iom)

H, : P1— P2 7é 0 CD[ZQ/Q\/mi(plim)] _ (I)[*Za/z\/ﬁﬁ(iJr%)*(Pl*Pz)]

g

vOi p = (mpy +np2)/(m+n),q = (mq1 +ngz2)/(m +n) va o dugce cho béi
cong thite (9.6) .

Ngoai ra, déi v6i cu thé py,ps ma p1 — ps = d , ¢6 thé xac dinh ¢6 miu can c6
duge B(p1,p2) = 8 .
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Truong hop m = n, kiém dinh v6i mic ¥ nghia o c6 xac suat sai lam loai 11
B & cac gia tri thay thé pi, ps v6i py — pa = d khi
_ [zay/(prtp2)(1+a2) /2425 VP11 +P2g2]* (9.7)

n =
v6i kiém dinh bén phai hodc beén trai, thay thé a/2 vio « véi kiém dinh 2 phia.

9.4.3 Khoang tin cay cho mau 1én

Gibéng nhu trung binh, nhiéu van dé hai mau lién quan dén van dé clia so sanh
thong qua kiém dinh gia thuyét, nhung doi khi wéc luong khoang cho p; — ps 1 thich
hop. C4 p, = X/m va p, = Y/n déu c6 phan phéi xap xi chuan khi m v n 16n. Néu
chiing ta xac dinh 0 véi p; — po, thi 6 = p; — p» dap tng cac didu kien can thiét dé
c6 duge mot khoang tin cay ctia miu 16n. Cu thé, udéc lugng do lach tieu chuan 0
12 \/(B1G1/m) + (Paga/n) . Khodng tin cay tong quat 100(1 — a)% 12 6 + z,/5.54 ¢6
dang nhu sau.

Khoéng tin cay p; — po v6i do tin cay xap xi 100(1 — )% la
P1— P2 £ 2ay24/ Z% + Z%

Khoang nay c6 thé diing duge khi ma mp;, mgy, nps v ng, déu téi thiéu la 10.

Chii ¥ ring do lech chuan duge udc luong clia p, — pp (dang can thite) thi khac
v6i khi kiem dinh gid thuyét khi Ay = 0.
Cac nghién cttu gan day cho thay do tin cay thyc su clia khodng tin cay truyén
thong doi khi chéch khoi mite da thite ( mitc ma ta nhan duge khi sit dung gia tri
dac trung z, vi du 95% khi z,/2 = 1.96 ). Céi tién dé xuat 1a them mot thanh cong
va mot that bai cho hai mau va sau d6 thay thé cac gia tri mau p va mau ¢ trong
cong thitc n6i trén bang mau p va miu ¢ , trong d6 p1 = (z +1)/(m + 2) ,v.v...

Khoang hiéu chinh nay ciing c6 thé duge st dung khi kich thuéc méau 1 kha nho.

Vi du 9.8 Nghién ctiu vé ti 1é dat 6.0 Ielts ctia sinh vién nim tu clla mot truong
dai hoc ¢6 phu thudc vio phuong phap hoc hay khong. Quan sat mau thit nhat
gdm n = 200 sinh vién tir hoc tiéng anh qua cac tai lieu v kénh hoc mién phi trén
Internet, thi c6 110 sinh vién dat 6.0 Telts. Quan sat mau thit hai gom n = 350 sinh
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vién theo hoc mot trung tam tiéng anh thi c6 180 sinh vién dat 6.0 Ielts. V6i do tin
cay 99 % tim khoéang tin cay cho hiéu giita hai ti 1& trén?

Giai

Goi p1 , po 1an luot 1a ti lé dat diém Ielts 6.0 ctia sinh vien tu hoc tiéng anh qua cac
tai lieu, kenh hoc mién phi trén Internet; va theo hoc mot trung tam tiéng anh.
V6i v = 0,99 thi ¢(24/2) = (1 +7)/2 = 0,995 nén z,/2 = 2,58

X _ 110 . Y _ 180

b1 =5 = 300 P2 = 5 = 35
Khoang tin cay 99 % cho hiéu giita hai ti l¢ trén la:

L0 _ 180 4 g 5 (/2 4 B _ (_0.0783;0.6640
P1—P2 € 550 ~ 350 £ 400 % S0 + S50 = (=0, » V- )

9.4.4 Suy luan véi mau nhé

Thinh thoadng suy luan lién quan p; — py c6 thé phai dya trén truong hop cé it
nhat mot mau nhd. Cac phuong phap thich hgp cho céc tinh huéng nhu vay khong
don gidn nhu d6i v6i cdc mau 16n va ¢6 nhiéu tranh cii gitta cac nha théng ke vé
cac budc tién hanh. Mot kiém dinh thudng xuyen dude sit dung, dude goi 1a kiém
dinh Fisher-Irwin, dudc dya trén phan phdi siéu boi.

9.5 Cac két luan lien quan dén hai phuong sai
tong thé

Doi khi can dén phuong phap dé so sanh hai phuong sai téng thé (hodc do lech
chuin), mic dii cdc van dé nay it gap hon so véi trung binh hoic ty le. D6i voi
truong hop trong dé cac téng thé dang duge diéu tra la chuan, cac bude dua trén

mot ho méi ctia phan phdi xac suit mdi.

9.5.1 Phan phéi F

Phan phdi xac suat F c6 hai tham s6, ky hiéu 1a v va v». Tham s6 v duge goi
14 56 bac tu do cia tid , va v 13 56 bac ty do ctia mdu ; & day v, vi vy 14 s6 nguyén
duong. Mot bién ngiu nhién c6 phan phdi F khong thé gia st 1a mot gia tri am. Vi
ham mat do la phtc tap va sé khong duge st dung rd rang, ching ta bd qua cong
thite. C6 mot méi quan hé quan trong gitta mot bién F va bién chi binh phuong.
Néu X, va X, 1a cac bién ngau nhién c6 phan phéi chi binh phuong doc lap véi bac

tuy do vy v 1, tuong tng, thi bién ngau nhién
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_ Xi/ui
F = Xo/v2

(ti 6 ctia 2 bién chi binh phuong chia cho bac tu do tuong tng), c6 thé duge cho
thiy dé c6 phan phéi F.

Hinh duéi minh hoa dd thi cia mot ham mat do F dién hinh. Tuong tu véi ky
hiéu t,, va Xi,v , chung ta st dung F, ,, ., cho gia tri trén truc hoanh ma « nim
trong viing dién tich dudi duong cong mat do F vdi bac ty do vy va v, 6 mién bén
phéi. Duong cong mat do khong déi xiing, vi vay c¢6 vé nhu cac gid tri t6i han clia
phia trai v phai déu phai duge lap bang. Tuy nhién diéu nay khong can thiét vi
thue t8 12 Fi_ gy 00 = 1/ Fo g, -

F density curve with
¥ and ¥ df

/ Shaded area = o

;]

o, by .y

Bang phu luc cho F, 4, ., , va o = 0.10,0.05,0.01 va 0.001, va cac gia tri khéc
cta vy (trong céc ¢ot khéc nhau cia bang) va vy (trong cdc nhém hang khéc nhau
cta bang). Vi du, Foos610 = 3.22 va Fyos106 = 4.06. Gid tri t6i han Fjg5610 ma
chiém 0.95 dien tich mién phai n6 (va nhu vay 0.05 & bén trai) duéi duong cong F
Vi v = 6 va vy = 10, 1a Fogs610 = 1/Foose.10 = 1/4.06 = 0.246.

9.5.2 Kiém dinh F cho cic phuong sai bing nhau

Céc budc kiém dinh cho gid thuyét lien quan ti 18 02 /03 dua trén két qua sau:

Dinh 1y 9.5.1. Dat X, ..., X,, la mot mdu ngdu nhién c¢é phan phéi chuan vdi
phuong sai o3, dat Y1, ..., Y, la mot mau ngau nhién khdc (doc lap vdi mau X;) c6

phdn phoi chudn vdi phuong sai o2 , va dat S? va S? biéu thi hai phuong sai mau.
Thi bién ngau nhién
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Gia thuyét khong: Hy : 02 = 03
Gi4 tri kiem dinh théng ke: f = s1/s2
Cac gia thuyét doi: Mién bac bd cho a véi mic ¥ nghia o
H, : af > ag 2 Fom—in
H,: o0} < o3 fF<Fom-in-
H, : 0% # U% f= Fa/Q,mfl,nfl hay f < Fa/?,mfl,nfl
2 0.2
F= s

c6 phan phoi F vdivi =m —1 va vy =n — 1.

Khi gia tri t6i han duge cho trong bang chi cho a = 0.10,0.05,0.01 va 0.001,
kiém dinh 2 phia chi c¢6 thé thyc hien & mic 0.20,0.10,0.02,0.002. Cac gia tri t6i
han F khac c6 thé thu duge bing phan mém théng ke.

9.5.3 P-value cho kiém dinh F

Nhic lai vé P — value cho mot kiém dinh ¢ bén phai trén 1a phan dién tich dudi
dudng cong ¢ tuong ting (phan véi bac ty do phit hgp) dén bén phai cia gia tri ¢
duge tinh toan. Cuing mot cach, gia tri P cho mot kiém dinh F mién phai 14 phan
dien tich duéi duong cong F véi bac tu do ciia tit s6 va miu s6 thich hgp khi kiém
dinh bén phai ctia f d& dugc tinh. Hinh dudi minh hoa diéu nay v6i mot bai kiém

dinh dua trén v; = 4 va vy = 6.

F density curve for
/ =4 w==06

o Shaded area = P-value

/ =.025

.23

o — = —

f:

Lap bang ctia phan dién tich mién phai dudng cong F phiic tap hon nhiéu so véi

duong cong t bdi vi lien quan dén hai bac ty do . Déi v6i mdi sy két hop clia vq va v,
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bang F clia ching ta chi dua ra bon gid tri t6i han ma dién tich 1a 0.10,0.05, 0.01,
va 0.001. Hinh duéi cho thay nhitng gi c6 thé néi vé P-value phy thudc vio noi f
roi vao tuong tng v6i bon gia tri t6i han.

v]

V; o | R 4
6 .10 3.18
.05 4.53
.01 9.15
001 21.92

|
[——
T T * T
P-value > .10 .01 < P-value < .05 001 < P-value < .01 P-value < .001

.05 < Pvalue < .10

Vi du, kiém dinh véi v; =4 vi vy = 6,
f =570 = 0.01 <P-value< 0.05
f =2.16 =P-value> 0.10
f =25.03 =P-value< 0.001
Chi khi f bing mot gia tri da lap bang thi ching ta méi ¢6 duge mot gia tri P
chinh xéc (vi du, néu f = 4.53, thi P — value = 0.05). Mot khi ching ta biét ring
0.01 < P —walue < 0.05 , Hy sé bi loai bd ¢ mitc §¥ nghia 0.05 nhung khong & miic
0.01. Khi P — value < 0.001, Hy bi tit chéi 6 bat ky mitc ¥ nghia hop 1y nao.

9.5.4 Khoang tin cay cho o;/09
Khodng tin cay cho 0?/02 1a dua trén thay thé F trong biéu thiic xédc suat
P(Flfa/Q,vl,vg <F< Fa/2,v1,v2) =1—-a

bing bién F & cong thitc trén vh bién ddi cac bat ding thic dé tach rieng 02 /o2
. Mot khodng cho oy /09 1a két qua tir 13y cin bac hai clia moi gidi han. Cac phan

chi tiét duge chita lai nhu mot bai tap.
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9.6 Bai tap

9.6.1 Kiém dinh z va khoang tin cay cho hiéu gitta hai trung
binh

Bai 1 Mot bai bao trong Béo cao tiéu dung thang 11 nam 1983 so sanh cac loai
pin khac nhau. Tudi tho trung binh ciia pin Duracell Alkaline AA va pin Eveready
Energizer Alkaline AA 1an luot 1a 4,1 gio va 4,5 gio. Gia sit day 1a tudi tho trung
binh ctia tong the.

a/ Cho X 1a tudi tho trung binh cia mau 100 pin Duracell va Y 13 tudi tho trung
binh ctia mau 1a 100 pin Eveready. Hay tim gia tri trung binh ctia X — Y (nghia I,
X — Y phan phéi clia sé tap trung ¢ dau?)

b/ Gia sit do lech chuan ciia tong thé 13 1,8 gi cho pin Duracell va 2,0 gi cho pin
Eveready. V6i cac mau duge néu trong phan (a), tim phuong sai vi do léch chuan
ctia théng ke X —Y 7

Bai 2 Bao cdo thong keé sitc khde qubc gia ngay 22 thang 10 nam 2008, bao gom
cac thong tin sau day vé chiéu cao (in.) cho phu nit da tring khong phai gbc Tay
Ban Nha:

Sample Sample Std. Error
Age Size Mean Mean
20-39 866 64.9 .09
60 and older 934 63.1 A1

a/ Tim khodng tin cay véi do tin cay 95% cho hiéu giita chiéu cao trung binh tong
thé clia phu nit tré va phu nit 16n tudi.

b/ Cho p; 1a chidu cao trung binh tong thé nhitng ngusi do tudi 20-39 va py 1a
chidu cao tong thé cho nhitng ngudi do tudi tir 60 tudi trd len. Kiém dinh gid thiét
Hy:py —po=1,H, 0 iy — pe > 1 v6i mic § nghia 0,001, st dung phuong phap
mién bac bo.

¢/ Gi4 tri P-value cho kiém dinh thyc hien trong (b) 14 bao nhiéu? Dua trén gia tri
P-value nay, c6 bac bd gid thuyét khong & bat ky mitc ¥ nghia hop 1y nao khong?
Giai thich.
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Bai 3 Cho p; ki hieu tudi tho trung binh thuc sy cho mot thuong hieu 16p radial cao
cap P205 / 65R15, va ps ki hicu tudi tho trung binh thitc sy cho mot thuong hieu kinh
té 6 cung kich thude. Kiém dinh H, : 1 — e = 50005 Hy @ iy — pg > 5000 véi mitc
v nghia 0,01. Cho biét m = 45;7 = 42500; s; = 2200; n = 45;7 = 36800; sy, = 1500

Bai 4 Nhitng ngudi c6 hdi chiing Reynaud c¢6 khuynh hudng bi suy giam dot ngot
tuan hoan mau & ngén tay va ngén chan. Trong mot thi nghiem dé nghien ctu mic
do suy gidm nay, mdi d6i tugng nhiing mot ngoén trdé trong nude roi do sin nhiét
(cal / ¢m2 / min). D6i v6i m=10 doi tugng 6 hoi chitng, san lugng nhiet trung binh
1a 7 = 0,64, va cho n=10 ddi tugng khong c¢6 hoi chitng, sdn lugng trung binh 13
2,05. Goi fuq; jo ki hieu cho san nhiét trung binh thuyc su cho hai déi tuong trén.
Gid st ring phan phdi san nhiét ctia hai loai déi tugng trén c6 phan phdi chuan
01 =0,2;09=0,4.

a/ Kiém dinh gi thiét Hy : g1 — po = —1; Hy @ juy — p1g < —1 v6i mite ¥ nghia 0,1 .
b/ Tinh gid tri P-value cho gid tri cia Z thu duge trong phan (a).

¢/ Tinh xac sudt sai lam loai IT khi py — pp = —1,2 7

d/ Gia st ring m=n , ¢d miu sé 14 bao nhieu d& 8 = 0,1 khi p; — pp = —1,2 ?

Bai 5 Mot thi nghiem dé so sanh do bén lien két sitc cing cta vita c6 thé bién
ddi (modified mortar) va vita khong bién ddi cho 7 = 18,12kgf/cm?;m = 40 va
y = 16,87kgf/cm? n = 32 tuong tng. Goi u1; uo ki hieu cho do bén lien lien két
stic cing that su cho vita c6 thé bién ddi va vita khong bién déi, va gia st do bén
lien két stic cang ctia hai bién trén c¢6 phan phdi chuan.

a/ Gid st ring oy = 1,6 vi oy = 1,4 . Hay kiém dinh Ho : i1 —po = 0; Hy iy — g >
0 v6i mic ¥ nghia 0,01.

b/ Tinh x4c suit sai 1am loai II ctia kiém dinh cau (a) khi pg — po =1 .

¢/ Gid st ngudi quan sat st dung do tin cdy 0,05 va = 0,1 khi gy — g = 1 . Néu
m=40 thi gia tri n can thiét 1a bao nhieu?

d/ Phan tich vi két luan ctia cau (a) thay doi nhu thé ndo khi o1, 05 chua biét nhung

s1=1,6 va so = 1,4.

Bai 6 Bai viét “Co sy khac biet vé gidng day toan thoi gian va bén thoi gian?”(Cao
dang Giang day, 2009: 23-26) bao céo rang cho mot miu 125 céc khoa hoc do gidng
vien day toan thoi gian, diém GPA trung binh 1a 2,7186 va do lech chudn 13 0,63342,
trong khi d6i v6i miu ctia 88 khoa hoc duge giang day ban thoi gian, trung binh va
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do lech chuan 1a 2,8639 va 0,49241, tuong tGng.

Lieu c6 sit khac biét diém GPA trung binh thuc sy giita day ban thoi gian véi day
toan thoi gian khong? Kiém dinh v6i mic § nghia 0,01 bdi mot gia tri P-value c6
duge dau tien.

9.6.2 Kiém dinh ¢ cho 2 mau va khoang tin cay

Bai 7 Dat py va pe ki higu mat do trung binh thyc sy cho hai loai gach khéc
nhau. Gia st phan phéi ctia hai mat do clia hai loai gach 1a chuan. Hay kiém dinh
Hy:py—pe =0;H, 0 g — e # 0 st dung céc dit lieu sau: m = 6;7 = 22,73; s, =
0,164;:n = 5;y = 21,95; 59 = 0, 24.

Bai 8 Gid st 41 vA g 14 khodng cach dimg trung binh thyc tai 50 mph déi véi cac
0 t0 thudc mot loai nhung duge trang bi hai cac kiéu he théng phanh khéc nhau. Sit
dung kiém dinh ¢ hai mau véi mic ¥ nghia 0,01 dé kiém dinh Hy : py —pe = —10; H,, :
[ — ptg < —10 , biét ring m = 6; T = 115,7;51 = 5,03;n = 6;7 = 129, 3; 59 = 5, 38.

Bai 9 Thit nghiem cit nghieng duge chap nhan rong rii dé danh gia lien két vat
licu stta chita bang nhia v6i bé tong; né sit dung mau xi lanh duge lam bang hai
nita giéng hét nhau duge lien két & 30°. Bai bao “Thit nghiem lién két gifta vat liéu
stta chita va chat nén beé tong ”(ACI Materials J., 1996: 553-558) bao céo rang dbi
v6i 12 mau thit duge chuan bi bing cach sit dung ban chai sit, cuong do cit trung
binh miu (N / mm?) va do léch chudn miu tuong tng 1a 19,20 va 1,58. Trong khi
d6 cho 12 mau duc tay, cac gia tri tuong tng la 23,13 va 4,01. Lyc trung binh thuc
sit gitta hai mau c6 khac nhau khong? Hay kiém dinh gia thiét trén véi mitc § nghia
0,05.

Bai 10 Keo dung (fusible Interlinings) dang duge sit dung véi tan sd ngay cang
tang dé hd trg cac loai vai bén ngoai va cai thien hinh dang vi treo lén ciia céc
méanh quan 4o khac nhau. Bai viét “Tinh tuong thich ctia vai bén ngoai va keo
dyng trong may mic” (Textile Res, J., 1997: 137-142) cho dit lieu di kem vé kha
nang mé rong (%) ¢ 100 gm /cm cho vai chat lugng cao (H) va vai chat lugng kém (P)
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H 112 9 7 10 17 1.7 11 9 17
19 13 21 16 18 14 13 19 16
8 20 17 16 23 20

P 16 15 11 21 15 13 10 26

St dung kiém dinh hai miu t dé quyét dinh xem d6 md rong trung binh thuc c6

khéc nhau d6i v6i hai loai vai khong?

Bai 11 Dau lung thip (Low-back pain)(LBP) 1a mot van dé stc khoe nghiem
trong ¢ nhiéu nén cong nghiép. Bai bao “Danh gia dong lyc hoc clia Trunk Muscles
va Low-back pain trong s6 cac cong nhan trong mot Nha may thép "(Ergonomics,
1995: 2107-2117) bao cdo cho dit lieu tom tit di kem trén pham vi chuyén dong
ngang (do) cho mot mau cong nhan khong c6 tién st LBP va mot mau khéc ¢6 tién

stt bénh nay

Condition Sample Size Sample Mean Sample SD

No LBP 28 91.5 5.5
LBP 31 88.3 7.8

Tinh khoang tin cay 90% cho hiéu giita trung binh thuc sy clia chuyén dong ngang
d6i v6i hai dieu kien LBP va khong LBP. Khodng tin cay tim dudc c¢6 cho thay
trung binh chuyén dong ngang thuec st c6 khac nhau giita hai mau khong? Didu nay
c6 thay doi néu do tin cay 1a 95% khong?

Bai 12 Khi dan s6 gia di, ¢6 sy lo ngai ngay cang ting vé tai nan chan thuong
lien quan dén ngudi gid. Bai bdo “Su khac biét vé tudi tac va gidi tinh trong viec lay
lai thang bing bing 1 budc dé khoi bi nga vé phia trudce” (J. ctia Gerontology, 1999:
M44 — M50) duge bao céo trong mot thi nghiem trong d6 géc nghieng toi da - xa
nhat ma ddi tuong c6 thé nghieng vi vin gitt lai thing biing bing 1 budc duge xac
dinh tit mau phu nit tré 21-29 tudi (young females) v miu phu nit 16n tudi 67-81

tudi (older females).

YF: 29, 34, 33, 27, 28, 32, 31, 34, 32, 27
OF: 18, 15, 23, 13, 12
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Dit lieu c6 cho thiy géc nghieng t6i da trung binh thuc su cta phu nit 16n tudi thi
16n hon phu nit nhé tudi 1a 10 do khong? Hay kiém dinh lam 16 didu trén véi miec
v nghia 0,1; suy ra P-value.

Bai 13 Beénh thoai hoa khép thuong xuyén anh hudng dén cac khép co trong lugng
nhu dau goi. Bai viét “Dit kién vé tai phan phéi tai co hoc ¢ khép dau goi trong
ngudi cao tudi khi ting dan cau thang va déc 7 (Annals of Biomed. Engr., 2008:
467-476) trinh bay di lieu tom tit sau vé thoi gian ding (phit) cho cdc mau cua

c ngudi 16n tudi va ngudi tré tudi.

Age Sample Size Sample Mean Sample SD
Older 28 801 117
Younger 16 780 72

Gia stt rdng ca hai nhém tudi gid va tudi tré déu c6 phan phdi chuan.

a/ Tinh khodng uéc lugng cho thoi gian ding trung binh clia nhém ngusi gia véi
do tin cay 99% .

b/ Thuec hién kiém dinh gia thuyét & mitc ¥ nghia 0,05 dé quyét dinh xem thoi gian
ding trung binh thyc sy clia ngudsi gia ¢6 16n hon thoi gian ding trung binh thyc
su ctia ngudi tré khong.

9.6.3 Phan tich sb liéu ghép doi

Bai 14 Xem xét cdc dit lieu vé tai trong pha vo (kg / 25mm chiéu rong) cho
cac loai vai khac nhau trong ca didu kién khong mai mon va diéu kién bi mai mon
(“Hiéu ting clia mai mon udt trén cac dic tinh kéo ctia Cotton va Polyester-Cotton’-
Tap chi Kiém tra va danh gia, 1993: 84-93). Stt dung kiém dinh t ciip, nhu tac gia
trong bai bao da dé cap, dé kiém dinh Hy : up = 0; H, : up > 0 v6i mitc ¥ nghia 0,01.
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Fabric
1 2 3 4 5 6 7 8

U 364 550 515 387 432 488 256 498
A 285 200 46.0 345 365 525 265 465

Bai 15 Crom hoa tri sau da duge xac dinh 13 chit doc gay ung thu néu hit phai
va 1a doc t6 khong khi lien quan dén mot s6 dia phuong khac nhau. Bai viét "Khong
khi Crom hoa tri sau ¢ Tay Nam Ontario ”(J. of Air and Waste Mgmnt. Assoc.,
1997: 905-910) cho dit ligu vé ca nong do trong nha 14n ngoai troi (nanogram / m?)

cho mot mau cac nha duge chon tit mot khu vue nhat dinh.

House

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Indoor 07 08 09 .12 .12 12 13 .14 .15
Outdoor .29 68 .47 54 97 35 49 84 .86

House

10 11 12 13 14 15 16 17

Indoor A5 17 17 18 .18 18 .18 .19
Outdoor .28 .32 .32 155 .66 .29 .21 1.02

House

18 19 20 21 22 23 24 25

Indoor 20 22 22 23 23 25 26 .28
Outdoor 1.59 .90 .52 .12 54 .88 .49 1.24

House

26 27 28 29 30 31 32 33

Indoor 28 29 34 39 40 45 54 62
Outdoor .48 .27 .37 126 .70 .76 .99 .36

Tinh toan khodng tin cay cho hiéu trung binh thiyc sy ciia nong do trong nha va

ngoai troi, st dung do tin cay 95% va giai thich khoang thu duge.
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9.6.4 Cac két luan lién quan dén hiéu hai ty lé

Bai 16 Licu ngudi chuyén ddi thuong higu vi tai chinh thi it trung thanh hon mot
ngudi chuyén déi khong c6 1y do? Dat p; va p, ki hieu cho t¥ 1é thuc sy clia ngusi
chuyén ddi thuong hieu khi c6 va khong c6 1y do. Kiém dinh Hy : py — po = 0; H,, :
p1 —p2 < 0 v6i a = 0,01 va dit lieu sau:

Nhém chuyén thuong hiéu c6 1§ do: m=200 thi ¢6 30 ngudi chuyén.

Nhém chuyén thuong hiéu khong 1y do: n—=600 thi c¢6 180 ngusi chuyén.

(Dit ligu tuong tit duge dua ra trong “Tac dong clia giao dich va rit lai giao dich vé
chuyén ddi thuong higu, "J. ctia Marketing, 1980: 62-70.)

Bai 17 Nhiing sit ¢6 6 nhiém thiyc pham gin day 13 mbi quan tam giita ngudi tieu
dung. Bai bdo “Ga an toan thé nao?” (Consumer Report, thing 1 nam 2010: 19-23)
da bao cdo rang 35 trong s6 80 ga thit thuwong hiéu Perdue dude chon ngdu nhién c6
két qua kiém tra duong tinh véi campylobacter hogc salmonella (hoic ca hai), d6 1a
cac vi khuan gay bénh thyc pham hang dau. Song song d6 thi c6 66 trong s6 80 ga
thit thuong hiéu Tyson duge thit nghiém duong tinh.

a/ Co6 vé nhu ty lé khong nhiém doc that sy cia Ga thit Perdue khac véi ga thuong
hieu Tyson? Thuec hién kiém dinh gia thuyét st dung mic § nghia 0,01 bing cach
lay gia tri P-value.

b/ Néu ty le thye sy clia ga khong bi nhiém bénh clia cac thuong hieu Perdue va
Tyson 1a 0,50 va 0,25. Thi kha nang gia thiét khong vé ti l1é bang nhau sé bi bac bo
thé nao khi mitc ¥ nghia 1a 0,01 vA ¢d mau déu bing 807

Bai 18 Ngudi ta cho riang bia trudc va su tur nhién cia cau hdi dau tién vé khao sat
qua thu Anh hudng dén ty lé phan hoi. Cac bai viét “Tac dong clia thiét ké bia va cau
hoi dau tien vé ty 1¢ phan hoi cho mot cuoce khao sit qua thu cltia Skydivers”(Leisure
Science, 1991: 67-76) da thit nghiem ly thuyét nay bang cach thi nghiém véi céc
thiét ké bia khac nhau. Mot bia Ia hinh dong bang; cai khac st dung hinh anh cia
moOt nguoi nhdy dit. Cac nha nghién citu suy doan rang ty 1é hoi dap sé thap hon
cho bia hinh dong béng.

Cover Number Sent Number Returned
Plain 207 104
Skydiver 213 109
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Tit dit lieu hay kiém dinh suy doan trén v6i mitc ¥ nghia 0,01 tit cach tinh P-value

dau tien.

Bai 19 Lieu gido vién c¢6 thay théa man vé cong viec clia ho khong? Cac bai viét
"Théi do lam viec lien quan" (Bdo cdo tam 1y, 1991: 443-450) bao cao két quéa khao
sat 395 gido vien tiéu hoc va 266 gido vien trung hoc. Trong sb cac gido vién tiéu
hoc, 224 noéi rang ho rat hai long v6i cong viec cta ho, trong khi 126 truong trung
hoc gido vién rat hai long véi cong viéc clia ho. Udc luong sy khac biet gitta ty le

hai long cta gido vién tidu hoc va giao vien trung hoc véi do tin cay 99%

Bai 20 Olestra la chat béo thay thé duge FDA chip thuan dé sit dung trong thic
an nhe. Bdi vi da c¢6 nhitng bdo cdo vé van dé tieu hoa lien quan dén tiéu thy olestra,
mot thi nghiém nghién citu kiém soat gia dude thit nghiem duge thiyc hien dé so
sanh khoai tay chién c6 olestra v6i khoai tay chién thuong qua céc triéu ching GI
(“Trieu chitng tiéu héa sau tieu thu khoai tay c¢6 Olestra hodc khoai tay thuong ”J.
of the Amer.Med.Assoc.,1998: 150-152). Trong s6 529 ngudi trong nhém kiém soat
TG, 17,6% c6 biéu hien GI bat 1gi. Va trong s6 563 c4 nhan trong nhém tiéu thu
olestra c6 15,8% c6 biéu hien GI bat loi.

a/ Hay kiém dinh gid thuyét ¢ mic ¥ nghia 5% dé quyét dinh xem li¢u biéu hien GI
bat 1¢i cho nhém tiéu thy khoai tay chién c¢6 olestra c6 khac gi v6i nhom diéu tri c6
kiem soat TG?

b/ Néu ty ¢ phan tram thyc sy cho hai phuong phap diéu tri tuong tng 1a 15% va
20%, kich thudc mau nao (m=n) sé can thiét dé phat hien sy khac biet nhu vay voi

x4c suat 0,097

9.6.5 Cac két luan liéen quan dén hai phuong sai téng thé

Bai 21 Tinh cac gia tri sau:

a/ F0,05;5;8

b/ Fo o585

c/ Fo,95:5:8

d/ Fo 585

e/ P(F <6,16) v6i v, = 6;0v, =4

f/ P(0,177 < F <4,74) v6i v; = 10;09 = 5
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Bai 22 Tim P-value ciia kiém dinh F trong cac trudng hop sau:
a/ vy = 5;vy = 10, kiém dinh bén phai , f = 4,75

b/ v; = 5;vy = 10 , kiém dinh bén phai, f = 2

¢/ v, = 5;vy = 10, kiém dinh hai phia, f = 5,64

d/ v; = 5;vy = 10 , kiém dinh bén trai, f = 2

e/ v1 = 35;v, = 20 , kiém dinh bén phai, f = 3.24

Bai 23 Toxaphene 14 mot loai thubce trir sau da duge xac dinh 13 mot chat gay o
nhiém trong hé sinh thii Great Lakes. Dé diéu tra &nh hudng ctia phoi nhiém doc
t6 len dong vat, thi nghiém nhom chuot dude cho doc t6 trong ché do an udng cia
ching. Bai viét “Nghien ctu sinh san ctia Toxaphene ¢ chuot” (J. of Environ. Sci.
Health, 1988: 101-126) bao cédo ting can (tinh bang gam) d6i v6i chuot cho lidu
thap (4 ppm) va v6i chuot an thitc an khong chita thude trir sau. Do léch chuan mau
cho 23 con chudt cai an thiic an khong doc 1a 32 g va cho 20 con chudt lidu thap 1a
54g. Dit lieu nay c6 cho ring c6 nhiéu sy thay déi trong ting can ciia ché do in lidu
thap hon so véi ché do an khong chita doc? Gia sit phan phéi chuan, hiy kiém dinh
gid thuyét ¢ midc ¥ nghia 0,057

Bai 24 Trong mot nghién citu vé thiéu dong trong gia stc, gia tri dong (ug Cu /
100 mL mau) duge xéac dinh cho cd gia stc chin tha trong mot khu vye duge biét 1a
¢6 molybdenum di thuong (gia tri kim loai vugt qua pham vi binh thuong ctia bién
ddi khu vic) va trong khu vuce binh thudng (“Mot diéu tra vé sy thiéu dong trong
gia siic 6 Nam Pennines, ” J. Agricultural Soc. Cambridge, 1972: 157-163), két qua
la sy = 21,5(m = 48) cho khu vuc di thudng va so = 19,45(n = 45) cho khu vuc
binh thudng. Kiém dinh hai phuong sai tong thé vé sut bang nhau va khéc nhau véi
mitc ¥ nghia 0,01 bang cach st dung phuong phap P-value.

9.6.6 Bai tap 6n Chuong 9

Bai 25 Liéu rang ti 1é trd 10i bang cau hoi c¢6 bi 4nh hudng bdi nhitng khuyén
khich di kem v6i cau héi d6 khong? Trong mot thit nghiém, 110 bang cau héi khong
c6 khuyén khich thi ¢6 75 hoi dap, trong khi 98 bang cau hoi bao gom co hoi tring
x0 6 thi ¢6 66 hoi ddap (“Charities, No, Lotteries, No; Cash, Yes” Public Opinion
Quarterly, 1996: 542-562). C6 the két luan ring néu c6 khuyén khich di kem cau héi
thi t§ le hdi dap cao hon khong? Kiém dinh gia thuyét véi mic ¥ nghia 0,01 bing
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cach st dung phuong phap P-value.

Bai 26 D1t lieu di kem duge thu thap trong mot nghién cttu dé déanh gia kha nang
héa 16ng tai mot nha may dien hat nhan duge dé xuat (“Cuong do tuan hoan so
v6i hai k§ thuat 1dy mau”, J. of the Geotechnical Division, Am. Soc. Civil Engrs
Proceedings, 1981: 563-576). Trudc khi kiém tra sitc manh theo chu k¥, cAc mau dat
duge thu thap bang ca hai phuong phap éng binh (a pitcher tube) va phuong phap
khoi (a block method), cho cac gia tri quan sat duge sau day ctia mat do kho (Ib /
f%):

Pitcher sampling 101.1  111.1 107.6 98.1

99.5 98.7 103.3 108.9

109.1 104.1 110.0 98.4

105.1 104.5 105.7 103.3

1003 102.6 101.7 1054
99.6 103.3 102.1 104.3

Block sampling 107.1 105.0 98.0 97.9
103.3 1046 100.1  98.2
979 1032 969

Tim khoéang tin cay 95% cho hieéu gitta mat do kho trung binh thyc sy cua hai
phuong phap lay mau.

Bai 27 Bai bdo “Urban Battery Litter” dua ra dit lieu tom tét sau vé khoi lugng
kém (g) cho hai thuong hiéu khéc nhau ctia pin ¢& D:

Brand Sample Size Sample Mean Sample SD

Duracell 15 138.52 7.76
Energizer 20 149.07 1.52

Gid st ring ca hai phan phéi khéi lugng kém déu xap xi chuan, thuc hien mot kiem
dinh véi mitc ¥ nghia 0,05 sit dung phuong phip P-value dé quyét dinh lieu khéi
lugng kém trung binh thic sy ¢6 khac nhau déi véi hai loai pin hay khong.

Bai 28 Thong tin vé tu thé tay va luc dude tao ra bdi ngén tay trong khi thao
tac v6i cac vat thé hang ngady khéc nhau 1a can thiét dé thiét ké cac thiét bi tay gid
cong nghé cao. Bai viét “Gitt tu thé va luc trong khi dang nim giit vat thé hinh tru
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¢6 kep tron ”(Ergonomics, 1996: 1163-1176) da bdo cdo ring ddi v6i mot mau gom
11 phu nit, cudng do trung binh kep bén ngén tay (N) 14 98,1 va do léch chuan mau
13 14.2. Déi v6i mot mau 15 nam gidi, trung binh miu va do lech chuan méu lan
luot 1a 129,2 va 39,1.

a/ Mot thit nghiém duge thuc hién dé xem lieu lyc trung binh cho hai giéi tinh c6
khéc nhau khong thi cho két qua t = 2,51 va P-value —=0,019. Kiém tra xem két qua
nay ding khong?

b/ C6 két luan ring stic manh trung binh thyc sy ctia nam gidi 16n hon ntt giéi hon
25 N? Hay kiém dinh gia thiét tren.

Bai 29 Thit nghiem dé xac dinh anh hudng ctia nhiet do lén sy ton tai ciia tring
con triung duce mo ta trong bai viét “Téc do phat trien va mo hinh phu thudce nhist
do clia Pales Weevil ”(Environ. Entomology, 1987: 956-962). Tai 11°C', 73 trong s6
91 tring séng sot trong giai doan phat trién tiép theo. O 30°C, 102 trong sé 110
tring song sot. Co thé két luan I ti 1é sdong s6t & hai nhiet do trén 13 khac nhau

khong? Tinh P-value va ding n6 dé kiém dinh gia thiét phi hop.

Bai 30 Bai bdo “Danh gia sy thay ddi trong hoat dong 1ap day” (Food Tech., 1984:
51-55) mo t4 hai cdch 1ap day khac nhau duge st dung trong mot nhd may dong
g6i thit bo xay. Ca hai hoat dong lap day dugc thiét lap dé lam day cac goéi véi
1400g thit bo xay. Trong mot miu ngau nhién c6 kich thuée 30 lay tit mdi hoat
dong lap day, cho trung binh va do lech chuan 1a 1402,24g va 10,97g cho hoat dong
1 va 1419,63g va 9,96g cho hoat dong 2.

a/ St dung mic ¥ nghia 0,05, ¢6 du dit kién cho rang trong lugng trung binh thye
sit cua cac goi khac nhau trong hai hoat dong khong?

b/ C6 thé cho ring hoat dong 1 c6 trong lugng trung binh thyc su clia céc goi cao
hon 1400 g duge khong? St dung mtc ¥ nghia 0,05.
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