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Chuong 5

PHAN PHOI XAC SUAT DONG
THOI VA MAU NGAU NHIEN

Gi6i thieu

Trong chuong 3 va 4, chiing ta da phat trién cidc mo hinh xac suat cho mot bién
ngau nhién don bién. Nhiéu van dé vé x4c suat thong ké lien quan dén cac bién ngiu
nhién dong thai. Trong chuong nay, dau tién ching ta thio luan vé cdc mo hinh xac
suat dong thoi clia cac bién ngau nhién, diac biét nhan manh vho trudng hgp trong
d6 cac bién s6 doc lap véi nhau. Sau d6 ching ta nghién citu cac gia tri ki vong clia
cac ham s6 clia cac bién ngdu nhién, gdm hiep phuong sai va twong quan dé do mic
do lien két giita hai bién.

Ba phan cudi clia chuong xem xét cic ham ctia n bién ngau nhien X, Xs, ..., X,,,
va tap trung dic biét vao trung binh cta ching (X; +... + X,,) /n. Mot ham nhu vay
khong nhitng 14 mot bién ngau nhien ma con 1a mot théng ké. Cac phuong phap tit
xac suat sé duge st dung dé 1ay thong tin cho phan phdi ctia mot théng ké. Ta dudc
két qua dau tien 1a Dinh 1y gi6i han trung tam (Central Limit Theorem), c¢o s§ cho

nhiéu quy trinh suy luan lien quan dén kich ¢d mau 16n.

5.1 Phan phéi dong thoi ctia cac bién ngau nhién

Co6 rat nhiéu tinh hudng thi nghiém trong d6 ¢6 nhiéu hon mot bién ngau
nhién duge ngudi quan siat quan tam. Trudc tién ching ta xem xét phan phdi xac

suat dong thoi cho hai bién ngau nhién rdi rac, sau dé cho hai bién lién tuc va cudi
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cung cho nhiéu hon hai bién.

5.1.1 Hai bién ngau nhién rdi rac

Ham xac suat khdi ciia mot bién ngdu nhién roi rac don X xac dinh xac suat
khéi duge dit tréen mbi gia tri c6 thé ctia X. Ham xédc suat khéi dong thoi ctia hai

bién roi rac X va Y mo ta xac suat khoi duge dit tren mdi cip gia tri (z,y).

Dinh nghia 5.1.1. Cho X va Y la hai bién roi rac dugc dinh nghia trén khong
gian mau € clia mot phép thi. Ham xac suét khéi p(z, y) cho méi cap s6 (z,y) duge

dinh nghia béi
plr,y) = P(X =zand Y =y)
thoa p(z,y) > 0 va X, X, p(x,y) = 1.

Vi du 5.1 Cho bién ngdu nhien rdi rac X 1a chiéu cao sinh vién (mét) véi tap gia
tri 1,5 ; 1,6 ; 1,7, bién ngdu nhién Y 1a can ning cla sinh vién (kg) v6i tap gia tri

12 50; 60; 65 va bang phan phdi xac suat dong thoi ctia X va Y nhu sau:

Y
pxy | 90 60 65
X 15|01 02 01
16 | 02 005 01
1,7 10,06 0,1 0,1

Khi d6 tinh cac xac suét
p(1,5:60) = P(X = 1,5;Y = 60) = 0,2
P(Y > 60) = p(1, 5; 60)+p(1, 6; 60)+-p(1, 7; 60)+p(1, 5; 65) +p(1, 6; 65)+p(1, 7; 65) =
0,240,06+0,140,14+0,14+0,1=0,65
P(X =1,6)=0,2+0,05+0,1=0,35

Dinh nghia 5.1.2. Ham xac suat khdi bién duyén cta X, duge ki hieu 1a py,
dugc dinh nghia px(z) = S0 p(z,y) voi mdi gia tri c6 thé cla z.
Tuong tu, ham xac suét khéi bien duyén cta Y 1a py (y) = Xpp@y)=op(2,y) vOi

moi gia tri ¢6 the cia y.

......................................................................... Trang 10
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Viéc stt dung tir "bien duyen" ¢ day 1a két qua cta thyc té rang néu ham xac
suat khéi dong thoi duge bidu dién trong mot bang chit nhat, thi cic tong xac suat
cac hang (cot) chinh 1a xéc suat khoi bien duyen ctia X vh cdc tong xac suat cia

cac c¢ot (hang) chinh 13 xdc suat khodi bien duyen cta Y.

Vi du 5.2 (st dung dit liéu ctia vi du 5.1)

Y
pxy | 90 60 65
X 15|01 02 01
1,6 | 0,2 0,06 0,1
17 1005 01 01

px(1,5) = p(1,5;50) + p(1,5;60) + p(1,5:65) = 0,1+ 0,2+ 0,1 =0,4
px(1,6) = p(1,6;50) + p(1,6; 60) + p(1,56;65) = 0,2+ 0,05 + 0,1 = 0,35
px(1,7) = p(1,7;50) + p(1,7;60) + p(1,7;65) = 0,05+ 0,1+ 0,1 = 0,25

Vay ham xac suat khoi bien duyen cia X la:

0,4 néuX =15
px(z) =4¢0,35 néuX =1,6
0,25 néuX =1,7

Tuong tir hdly tinh ham xac suat khoéi bién duyén cho Y7

5.1.2 Hai bién ngiu nhién lién tuc

Xac suat ma gia tri quan sat thiy clia mot bién ngau nhién lién tuc X nim trong
mot tap hop mot chiéu A( vi du mot khodng)co duge bing cach 1ay tich phan ham
mat do f(x) tren tap A. Tuong tu nhu vay, xac suat ma cap (X,Y) cia cac bién
ngau nhién lién tuc roi vao tap hai chiéu A ( vi du hinh chit nhat) ¢6 duge bang
cach 1ay tich phan mot ham goi tén 1a ham mat do dong thoi .
Dinh nghia 5.1.3. Cho X vA Y Ila cac bién ngiu nhién lién tuc. Mot ham
mat do dong thoi f(x,y) cho hai bién nay la mot ham théa f(z,y) > 0 vi
fj;o fj;o f(z,y)dxdy =1 . Khi d6 v6i tap 2 chiéu A ta co:

P[(X,Y) e A] = ffAf(x,y)dacdy

Dic biet, néu A 1a hinh chit nhat 2 chiéu (z,y) :a <z < b,c <y < d thi

......................................................................... Trang 11
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P(X,Y)€Al=Pla<z<bec<y<d) =["[*f(z,y)drdy

Ham mat do bien duyén ctia mdi bién c6 thé c6 duge bing céch tuong ty nhu ta
tim cho truong hop bién 2 chiéu roi rac. Ham mat do bién duyén cia X tai gid tri
x ¢6 duge khi ta ¢6 dinh z trong cip (z,y) va lay tich phan ham mat do dong thoi
theo 3. Con néu lay tich phan ham mat do dong thai theo x thi dugc ham mat do
bién duyén theo Y.

Dinh nghia 5.1.4. Haim mat d6 xac suat bién duyén cia X va Y , duge ki
higu fx(z) va fy(y) , duge cho bdi cong thie:

(x) f f(z,y)dy véi —o0 < < 00
v (y) f f(z,y)dr véi —o0 <y < 00

Vi du 5.3 Mot ngan hang mdé hai loai dich vu A va B, ngau nhién chon 1 ngay, goi
X la tilé thoi gian ma dich vu A duge sit dung, va Y la ti 1é thai gian dich vu B dugc
dung. Thi tap hop (X,Y) 1a mot hinh chit nhat D = {(z,y) : 0 <z <1,0<y <1}
Gia st ham mat do dong thoi clia (X,Y) cho bdi

Sr4+9?) v 0<x<1,0<y<1
fle,y)=q° .
0 noi khéc
Chid ¢ réing diéu kién cha ham mat do dong thoi 1a [ [~ f(z,y)dedy = 1 va
f(z,y) > 0 da thda.
a/ Xac suat khong dich vy nao ban hon 1/4 thoi gian la:
4 4
P(o <X <lo<y <y = MV g yydedy = & [ wdedy +
N Qdmdy =0,0109
b/Tmth f fxydy—f05x+y) gx—l—g
Ham mat do blen duyén cta X ( chinh la phan phdi xac suit ciia thoi gian ban clia

dich vu A ma khong quan tam dén dich vu B) la:

x 4+

6
5
0 noi khéc

(S]]

<
=
=}

IN
8
A
—

fx(z) =

¢/ Tim ham mat do bién duyén cia Y? Tinh P(; <

......................................................................... Trang 12
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Vidu 5.4 Mot cong ty hat c6 thi truong hop cac loai hat pha tron chita hanh nhan,
hat diéu va dau phong. Gia st trong lugng tinh ctia mdi hop cé thé 1a 1 kg, nhung
trong luong clia ting loai hat 13 ngdu nhién. Bdi vi ba trong s6 cong lai bang 1,
mot moé hinh x4c suit dong thoi cho hai loai hat sé cung cap thong tin can thiét
vé trong lugng cho loai hat thit ba. Dat X 1a trong luong ctia hanh nhan trong mot
chiéc hop da chon va Y la trong lugng hat diéu. Thi viing dé ham mat do duong la
D=(2,9):0<2<1,0<y<1l,z+y<1.Choham mat do dong thoi c6 dang

kexy voi 0<z<1,0<y<l,x+y<1

0 noi khéac

flz,y) =

a/ Tinh k 7 (ds: 24)
b/ Tinh x4c suit ma hai loai hat bat ki chiém 50 phan tram ? (Ggi y: A = {(z,y) :
0<z<1,0<z<1l,z+y<0,5}) (ds: 0,0625)

5.1.3 Cac bién ngau nhién déc lap
Trong Chuong 2, ching ta da chi ra mot cach xac dinh tinh doc lap cia hai bién

¢6 1a thong qua diéu kien P(AN B) = P(A).P(B). Day 1a mot dinh nghia tuong tu
cho sy doc lap ciia hai bién ngau nhién.
Dinh nghia 5.1.5. Hai bién ngau nhién X va Y la doc lap néu moéi cip gid tri o
va y thoa

p(z,y) = px(z).py(y) khi X vA Y rdi rac
hoac

f(z,y) = fx(z).fy(y) khi X va Y lién tuc.

Néu hai cong thitc tren khong thoa cho tat ca (z,y) thi X va Y duge goi 1a phu

thudc.

Vi du 5.5 Trong vi du 5.1 cho bién rdi rac, ton tai (p(1,6;50) = 0,2) # (p(1,6) X
p(50) = 0.35 x 0.35) nén X va Y khong doc lap.
Vi du 5.6 Trong vi du 5.3 ; ton tai fx(3) = fy(2) = 3;f(2,2) =0 # .2 nén
hai bién trén khong doc lap.

Su doc lap ctia hai bién ngiu nhién kha quan trong khi mo t& thi nghiém nghién
cttu khi ma X va Y khong anh hudng 1an nhau. Ngoai ra ta con ¢ két qua sau:
Pa<X<be<X<d =Pa<X<b).Plc<X<d)

......................................................................... Trang 13
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5.1.4 Nhiéu hon 2 bién

Dé mo hinh hoa cdc ham ctia hon hai bién ngiu nhién, ching ta mé rong khai

niém vé phan phdi déng thoi ctia hai bién.

Dinh nghia 5.1.6. Néu X, X, ..., X,, 1a tat ca bién ngau nhién roi rac, ham xac

suat dong thai clia cac bién ngiu nhien 1 :
p(x1, T, ..y xy) = P(Xy =21, Xo = 29, ..., X}, = 23,)

Néu céc bién lien tuc, ham mat do dong thoi ctia X, Xo, ..., X, A ham p(z1, 2o, ..., 7,)

ching han véi bat ki n khodng [ay,b1], ..., [an, bul,
Play < X7 <by,..,a, < X, <b,) = f;ll f;: f(x1, ..., xp)day,...dxy

Trong mot phép thit nhi thic, méi thi nghiém chi cho mot két qua trong 2 két
qué c6 thé xay ra. Bay gid xét mot phép thit gdm n thi nghiem doc lap va gidng
nhau, ma trong d6 mdi phép thit chi cho mot két qua trong r két qua co thé xay ra.
Cho p; = P ( két qua thit i clia bat ki phép thit cu thé), va dinh nghia bién ngiu
nhién X; = s6 lan thi nghiém ma c¢6 két qua (i = 1,...,7). Mot thi nghiém nhu vay
duoc goi 1a phép thit da thitc - multinomial experiment va ham xac suat khoi
ctia X1, Xs, ..., X,, dudc goi 1a phan phdi da thic - multinomial distribution.
Bang cach st dung 1y luan tinh tuong ty véi mot bién trong truong hgp phan phoi
nhi thitc, ham x4c suat dong thai cia X, Xs, ..., X, 1A
m.p?...pfr, =012 .51+ ..+x.=n

0, noi khic

P, 2) =

Truong hgp r = 2 sé cho phan phdi nhi thic, véi X; =s6 lan thanh cong va X, =

n = X; = sb lan that bai.

Dinh nghia 5.1.7. Bién ngdu nhien X, X,, ..., X,, dudc goi 1a déc lap néu v6i mdi
tap con X, X;,,..., X

i, Cla cac bién ( mdi cap, méi bo ba , ...)thi ham xéac suit
dong thoi hay ham mat do dong thoi bang véi tich clia cac ham xac suat bién duyén

hay cac ham mat do bién duyén..

Vi vay, néu cac bién doc lap véi n = 4, thi ham xac suat dong thoi hay ham mat
do dong thoi clia 2 bién 13 tich clia hai ham bién duyén, tuong tu cho truong hop
3 va 4 bién. Quan trong nhat 1a khi ta da c6 n bién doc lap thi ham xac suat dong

thoi hay ham mat do dong thoi 1 tich clia n ham bién duyén.

......................................................................... Trang 14
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5.1.5 Phan phéi diéu kién

Dinh nghia 5.1.8. Cho X va Y 1a 2 bién ngau nhién lién tuc v6i ham mat do bién
duyeén f(x,y) va ham mat do bien duyén ctia X 1a fx(z). Thi véi bat ki X ¢6 gia
tri x ma fx(x) > 0,ham mat do diéu kién ctia Y cho béi X=x la

frix(ylz) = £22 —00 <y <o

Néu X va Y la bién roi rac, thay ham mat do biang ham xac suat khoi trong dinh

nghia nay thi dugc ham xac suat khéi diéu kién ctia Y khi X=x.

Vi du 5.7 Duya vao di liéu cia vi du 5.3.
a/ Ham mat do diéu kién cta Y cho bdi X = 0.8 1a

. 2 L.
fyix(y]0,8) = &5 — LEOSL — 1(24 4+ 30y?) vi 0 < y < 1
b/ Xéc suat dé dich vu A ban trong nita thoi gian dau khi biét X = 0.8
P(Y <0,5[X =0,8) = ["7 fyx(y0,8)dy = [;* £ (24 + 30y*)dy = 0,39
¢/ Ki vong ¢6 diéu kien X = 0,8 la:

E(Y[X =0,8) = [ y.fyix(u]0,8)dy = & [; y(24 + 30y%)dy = 0.574

5.2 Gia tri Ky vong, Phuong sai va Hiép phuong
sai

Bat ky ham A(X) cla mot bién ngau nhién don thi chinh n6 ciing 14 mot bién
ngiu nhién. Tuy nhién, dé tinh todn E[h(X)] thi khong cin phdi c¢6 phan phdi
xac suat ctia h(X); thay vao d6, E[h(X)] duge tinh nhw mot trung binh trong sb(a
weighted average ) clia cac gia tri h(X), trong d6 ham trong s6 (the weight function)
12 ham xac suét khéi p(z) hodc ham mat do f(x) cia X. Két qua tuong tu cho mot
ham phan phdi dong thoi 2 bién h(z,y).

Ménh dé 5.2.1. Cho X va Y la bién ngau nhién dong thoi vdi ham zdc sudt khoi
p(x,y) hodc ham mat do f(x,y) tuong dng vdi truong hgp bién roi rac hodc bién lién
tuc. Thi gid tri ki vong cia ham h(X,Y) dugc ki hiéu la E[h(X,Y)] hodc pnix,y)
duoc tinh nhu sau:

> e 2y M@, y).p(z, ), néu X va'Y roi rac

BW(X, V)] - /
ffooo ffooo hz,y).f(z,y)dzdy, néu X vaY liéen tuc

......................................................................... Trang 15
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Vi du 5.8 Niam ngudi ban did mua vé cho mot budi hoa nhac. Néu vé 1a chd ngdi tir
1-5 trong mot hang nao d6 va vé duge phan phdi ngdu nhién cho nam nguoi, thi ki
vong cho s6 ghé khi chia cho 2 nguoi 1a bao nhiéu? Dat X va Y ki hiéu cho s6 ghé
clia ngudi dau tien va ngudi thit 2. Cap (X,Y) ¢6 thé c6 cac gia tri (1, 2), (1, 3),. . .
, (5, 4), va ham xac suat khoéi dong thoi cia (X,Y) 1a

QLO r=1,..5y=1 .. 5x#y

0 noi khac

p(r,y) =

Litic d6 86 chd ngoi chia cho 2 nguoi 1a ham h(X,Y) = | X —Y|—1, ta ¢6 bang tuong

tng sau:

X
hxy |1 2 3 4 5
y 1| 0 1 2 3
2 |0 0 1 2
3 /1 0 — 0 1
4 12 1 0 — 0
5 (3 2 1 0 —

Vivay E[MX,Y)] = Y a,y) Y h(e,y)-p(z,y) = 320 Y1 s (2 =yl = 1).55 = 1

Vi du 5.9 Him mat do dong thoi cia X ( lugng hanh nhan) va Y (lugng hat diéu)
trong lkg hat la:

2dzy v 0<r<1,0<y<l,z+y<1

0 ndi khac

flz,y) =

Néu 1kg hat hanh nhan c6 gid 18 ; 1 kg hat diéu c6 gia 1,5% ; 1 kg hat dau phung
c6 gia 0.5$; thi tong gia tri ctia 1 hop la:

WX, Y)=1.X +1,5Y +0,5(1- X —Y)=0,54+0,5X +Y

Ki vong cho tong gia tri la:

Eh(X,Y)] = [ 7 Wz, y).f(z,y)dedy = fol 01—:5(0’ 5+ 0,5z + y).24zydydr =
1,1%

......................................................................... Trang 16
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5.2.1 Hiép phuong sai

Dinh nghia 5.2.2. Hiép phuong sai giita hai bién ngdu nhienX va Y 1a

Za} Zy(x — ux)(y — py)p(z,y) X,Y rdirac

Cov(X,Y) = E[(X—px)(Y —py)] =
g g ffooo ffooo(x — ux)(y — py) f(z,y)dxdy, X,Y lien tuc

D6 1a, vi X — pux va Y — py 1a do lech clia hai bién tit cdc gia tri trung binh
tuong ting, hiep phuong sai 1a ki vong clia tich hai do lech. Cha § réang Cov(X, X) =
EI(X — px)?) = V(X).

Giai thich dinh nghia: gid st X va Y ¢6 mot moi lien hé duong véi nhau, nghia
la cac gia tri 16n cia X c6 khuynh xay ra vdi cac gia tri 16n cia Y va céc gia tri
nhé ctia X véi gia tri nhé cia Y. Thi hau nhu x4c suat khéi hay ham mat do sé
duge lien quan dén x — pux va y — py, khi ca hai gia tri X, Y déu am hay cd hai
déu duong. Do d6 véi lien két duong manh, Cov(X,Y") s& hau nhu duong (quite
positive). D61 véi mot lien két am manh dau clia X — px v& Y — puy sé ¢6 xu hudng
ngugc nhau, lic d6 thi Cov(X,Y) hau nhu am. Néu X,Y khong c¢6 lien két manh,
tich am va duong ¢6 xu hudng triét tieu 1an nhau thi Cov(X,Y) = 0.

Hinh duéi chi ra nhitng kha niang khic nhau. Hiép phuong sai phu thudc vao cac
tap két qua va xac suat. Hiep phuong sai ¢6 thé dude thay déi ma khong can diéu
chinh nhiing tap két qud, va c¢6 thé lam thay ddi nhiéu dén gia tri cia Cov(X,Y).

¥ ¥ 4 ¥
-1+ -1+ |
| o . e I . T ®
le .« |
T 1 r L LN , [ ] L]
Hy PR | Hy [rerire—— By f=——= - ==
8 I
| I | s 8| =
LB 1
+ | - + = '
X J X T X
Hx ey Ly
(a) (b) (c)

Vi du 5.10 Cho ham x4c suat khéi vd ham phan phdi bién duyén ciia hai bién X,Y

nhu sau:

y

pxy | 0 100 200 = |100 250 y | 0 100 200

x 10002 01 02 px(@)][05 05  py(y) 025 025 05
250 | 0,05 0,15 0,3

......................................................................... Trang 17
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Ap dung cong thitc tinh Cov (X,Y) 7 (Ds: 1875)

Meénh dé 5.2.3. Cov(X,Y) = E(X,Y) — ux.py

Vi du 5.11
2xy v 0<2z<10<y<lz+y<l1
flz,y) =
0 naoi khac
122(1—2%) véi 0<z<1
fx(@) =

0 noi khac

véi fy(y) cling ¢6 duge tuong tuy bing cach thay x béi y trong fx(x).
Hay tinh py , py, E(X,Y) tit d6 suy ra Cov(X,Y) 7 (ds: -2/75)

5.2.2 Tuong quan
Dinh nghia 5.2.4. Hé s6 tudng quan cia X va'Y, dugce ki hi¢u 1a Corr(X,Y), px.y
hay chi 1a p va duge dinh nghia nhu sau

_ Cou(X)Y)
PXY = 5oy

Vi du 5.12 Tu dit kién cta vi du 5.10. Hay tinh hé s6 tuong quan cia X vA Y 7
(Ds: 0,301)

Meénh dé 5.2.5.
1. Néu a va c cung am hodc cung duong th
Corr(aX +b,cY +d) = Corr(X,Y)
2. Vi bat ki hai bién ngau nhien X va Y thi —1 < Corr(X,Y) <1
Meénh dé 5.2.6.

1. Néu X va'Y doc lap, thi p = 0 nhung p = 0 thi khong suy ra duge la cé su doc

A

lap.

2. p=1 hay —1 khi va chi khi Y = aX + b vdi a,b la $6 nao dé va a # 0.

......................................................................... Trang 18
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Ménh dé nay chi ra ring p 1d mot thude do vé bac clia mbi quan hé tuyén tinh
gitta X v Y, va chi khi hai bién nay quan hé tuyén tinh thi p c6 thé am hoac duong
tuy y. Gia tri tuyet déi ctia p < 1 chi ra rang mdi quan hé khong tuyén tinh hoan
toan, nhung vin ¢6 méi quan hé phi tuyén tinh trong d6. Cing nhu vay khi p = 0
thi khong chi ra rang X va Y doc lap, ma chi 1a X va Y khong c¢6 quan hé tuyén
tinh. Khi p = 0, X v& Y dugc goi la khéng tuwong quan. Hai bién c6 thé khong
tuong quan nhung chua chic phu thuoc vi ¢6 quan hé phi tuyén tinh manh & day,

vi vay can can than dua ra két uan khi gip p = 0.

5.3 Cac phan phéi théng ké

Céc quan sat trong mot mau don duge ki hieéu trong chuong 1 1& x4, 2o, ..., T,,.
Xem nhu chon hai mau khac nhau ¢6 kich thuée n tit ciing mot phan phdi tong the.
x; trong mau thit hai s& hau nhu luén khac nhau mot chit véi cac gia tri clia mau
dau tien. Vi du, mot mau dau tién clia n = 3 xe 6 to loai dic biét ¢6 thé cho hicu
qué nhién litu 2, = 30,7, 20 = 29,4, 253 = 31,1 , trong khi mot mau thi hai c6 thé
cho x1 = 28,8, 25 = 30.0 va x3 = 32.5. Trudc khi chiing ta thu duge dit ligu, c6 sy
khong chic chdn vé gia tri cia mdi z;. Vi diéu nay khong chdc chin, trude khi thu
thap dit lieu, ching ta xem méi quan sat nhur 14 mot bién ngau nhieén va ki hiéu mau
bing X1, Xs, ..., X,, (chit in hoa cho bién ngau nhién).

St thay dbi nay trong cac gia tri dudc quan sat gitp suy ra cic gid tri clia bat
k¥ ham ndo cla cic quan sat mau - chdng han nhu trung binh miu, do lech tieu

chuan méu. Trudc tien 1a dé c6 x4, ..., z,,, thi c6 mot tat dinh cho gia tri Z, gia tri s...

Dinh nghia 5.3.1. Mot théng ké 1a bat ki luong ndo ma gia tri ¢6 thé duge tinh
tu dit lieu mau. Trude khi thu thap dit lieu, c6 mot tat dinh vé gid tri ctia bat ky
théng ké dic biét sé cho két qua. Do d6, thong ke 14 mot bién ngau nhién va sé duge
ki hieu béi mot ki tu viét hoa; mot ki tir viét thuong duge sit dung dé dai dien cho

gi4 tri da tinh toin hofic da quan sat clia thong ke.

Vi vy trung binh mau trong théng ke duge ki hieu 1a X, va gid tri tinh dugc
ctia théng ké nay 1a 7. Tuong tu S dai dién cho do lech chuan mau va gia tri duge
tin ki hiéu la s.

Bat ki théng ké nao ( ban than né 1a mot bién ngdu nhieén) déu c¢6 mot phan phoi

xac suat. Dang chia ¥ 1a phan phdi xac suét clia trung binh miu X .
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Phan phéi x4c suat clia mot théng ke doi khi goi 1a phan phdi miu dé nhan manh
rang n6 mo ta cach ma théng ké khac nhau vé gia tri trén tat ca cac mau duge liya

chon.

5.3.1 Mau ngiu nhién

Phan b6 xac sudt clia bat ky thong ké cu thé phu thudc khong chi vio phan
phdi tong thé (chuan, déu,...) va kich thuéc miu n ma con phu thuoce phuong phéap
lay mau. Xem xét lya chon mot méu kich thuée n = 2 tir tong thé chi gdm ba gia
tri 1, 5 va 10, va gia st rang théng ké duge quan tam 1a phuong sai mau. Néu lay
mau duge thyce hién "c6 hoan lai," thi S? = 0 khi X; = X,. Tuy nhién, S? khong
thé bing 0 néu mau "khong hoan lai". Vi vay, P(S? = 0) = 0 v6i mot phuong phap
lay mau, va x4c suat nay 14 duong véi phuong phap 1ay mau khéac. Dinh nghia tiép
theo clia ching ta mo t4 mot phuong phéap lay mau thuong gip trong thyc té.

Dinh nghia 5.3.2. Cac bién ngau nhien X, X5, ..., X,, dugc goi 14 mau ngiu nhién

(don) ¢3 mau n néu:
1. Céac X; la bién nglu nhieén doc lap.
2. Cac X; c6 cung phan phdi mau.

Néu ldy mau c6 hoan lai tir tong thé vo han, thi didu kien 1 va 2 duge théa man.
Nhitng diéu kién nay ciing gan nhu théa mén néu ldy mau khong hoan lai, tuy nhién
mau c¢d n thi nhd hon nhiéu so véi tong thé ¢ N. Trong thyc té, néu n/N < 0.05
( nhidu nhat 5% toéng thé duge lay miu), ching ta c6 thé tién hanh khi X; 1a bién
ngau nhién. Hiéu qué cta phuong phap lay mau nay 1a phan phoi xac suat clia bat
ky théng ke nao c6 thé dé dang thu dugc hon so véi bat ky phuong phap lay mau

nao khac.
C6 hai phuong phap chung dé thu thap thong tin vé phan phdi miu cia mot

thong ké. Mot phuong phép lién quan dén tinh toan dya trén cac quy tic xac suét,
va thi hai la thye hién moét thi nghiém moé phéng.
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5.3.2 Tim phan phéi mau

Céc quy tic xéac suat co thé duge sit dung dé c6 duge phan phéi clia mot thong
ké mién 13 n6 14 mot ham "kha don gidn" cla cac bién ngdu nhién X; va hodic 1a ¢

vai gia tri X khéc nhau trong tong thé hodc phan phdi xéc suit c6 dang "tot".

5.3.3 Nhitng thi nghiém mo6 phong

Phuong phép tht hai dé thu thap thong tin vé phan phéi miu ctia théng ke 1a
thyc hién mot thi nghiém moé phong. Phuong phap nay thuong duge sit dung khi
lay dao ham thong qua cac quy tic xac suét 1a qua khoé hodc phitc tap dé thic hién.
Mot thi nghiém nhu vay ludén luon duge thye hién véi sy trg giip cia may tinh. Cac

diic diém sau ctia thi nghiem yéu cau:
1. Théng ke ctia lai sudt (X, S, mot gia tri trung binh da duge cit xén (trimmed),...)

2. Phan phdi clia tong thé ( chuan véi u = 100, = 15 ; phan phdi déu véi gidi
han duéi A =5 va gi6i han tren B =10 , ...)

3. Kich ¢ mau n (vi du, n = 10 hoac n = 50)
4. S6 1an lap lai k (s6 mau can lay)

Sau d6 sit dung phan mém thich hgp dé 14y & mau ngiu nhién khac nhau, mdi kich
thudc n, tir phan phdi tong thé da dugc thiét ké. D6i véi mdi méu, tinh toan gia tri
ctia théng ke va xay dung mot biéu do tan sb ctia cac gia tri k . Bidu dd nay cung
cAp mot xap xi phan phéi mau cia théng ké. Gia tri cang 16n hon clia k, thi xap xi
cang t6t hon (phan phéi miu that sy sé xuat hieén khi & — oo ). Trong thyc hanh,
k = 500 hoac 1000 thuong 1a da néu théng ké "kha don gian".

5.4 Phan phoi cia trung binh mau

Tam quan trong cta trung binh miu X 1a dé rat ra két luan cho trung binh téng
thé p. Mot s6 phuong phéap suy luan duya trén tinh chét ctia phan phéi miu X . Céc
tinh chat tinh todn va thi nghiém mo phong da néu trong cac phan trude khi ta deé

cip dén mdi quan he E(X) va p hay V(X), 02, van
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Meénh dé 5.4.1. Cho X1, Xs, ..., X,, la mot mau ngdu nhién tw mot phan phoi vdi
trung binh p va do léch chuan o. Thi

1. B(X) = I

><\

2. V(X) =02 =0%/n vaox = 0?/\/n

><\

Thém nita, v6i T, = X; + ... + X,, ( tong cta miu), E(T,) = nu, V(T,) =
no?, or, = \/no
Cac chitng minh cho nhitng két qué trén sé duge trinh bay & phan tiép theo. Theo
két qua 1, phan phdi miu ctia X (tic 1a x4c suat) tap trung chinh xac & trung binh
cta téng thé ma miu duge chon tit d6. Két qua 2 cho thiy ring phan phéi X trd
nén tap trung hon vé p khi kich thuéc mau n tang len. Sy khéc biet quan trong I3

phan phdi ctia T, tré nén lan rong ra khi ¢d miu n ting lén.

Vi du 5.13 Trong mot thi nghiém kiém tra stc chiu mai mon trén mot méu titan,
ki vong s6 chu ky dé phat ra am thanh dau tien (ding chi ra vét nit dau tien) 13
p = 28.000 va do lech tiéu chudn cia sb chu ky 1a o = 5000. Dat X, Xs, ..., Xos 2
mot mau ngiu nhién c6 kich thude 25, trong d6 moéi X; 1a s6 chu ky trén mot mau
titan khac nhau ngdu nhien dugc chon. Thi gia tri ki vong clia sd trung binh mau
clia chu ky cho dén khi phat am thanh dau tién 1a E(X) = p = 28.000 va tong ki
vong cho s6 chu ky cho 25 mau tiatan 1a E(Ty) = nu = 25(28000) = 700000. Do

lech chuan clia X (sai s tieu chuan ciia trung binh) va cia Ty 1a:

ox = 0/yn =22 = 1000
= /no =+/25 .5000 = 25000

Néu ¢4 mau tang lén n = 100, E(X) thi khong doi, nhung o+ = 500 (bing mot
nita gid tri trude dé ) (kich ¢d mau phai duge ting gip bén lan dé gidm mot niia

do lech tieu chuan clia X).

5.4.1 Trudng hop phan phdi chuan tong thé

Meénh dé 5.4.2. Cho X1, Xs, ..., X,, la mot mau ngdu nhién tic phan phéi chuan vdi
trung binh pn va do lech chuan o. Thi vdi moin, X duge phan phéi chudn (vdi trung
binh p va do lech chudn o/v/n), nhu la T, ( vdi trung binh nu va do léch chudn
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Ching ta c6 dit kien dé biét phan phdi X va T, khi phan phéi téng thé 1a phan
phdi chuan. Dic bigt, xac suat nhu P(a < X < b) vd P(c < T, < d) c6 thé tinh
dudc bing cach chuan héa. Hinh dudi giai thich cho ménh dé

f”__,_f X distribution when n = 10

x"’ffﬂ X distribution when n = 4

[// Population distribution

L sviial mninvil sl ine: dietdhttean 2l 7 carmnl b ekt il
A normal popuiation distribpution and A sampling Qistriputions

Vi du 5.14 Thoi gian cho mot con chudt ciia mot phan loai nhat dinh tim dudng
ra mot mé cung 13 mot phan phdi chudn v6i u = 1,5 phit va o = 0,35 phit. Gia si
nim con chuot duge chon dé quan sat. Dat Xy, ..., X5 cho thdi gian cia ching trong
meé cung.

a/ Gia st X; 13 mot miu ngiu nhién tit phan bd chuin nay, tim xac suit ma tong
thoi gian Ty = X; + ... + X5 nam trong khoang tit 6 dén 8 phut?

Theo ménh dé, Ty ¢6 phan phdi chuan véi pug, = nu = 5.(1,5) = 7,5 v phuong sai
03, =no® = 5(0,1225) = 0.6125, vi vay op, = 0, 783.

P(6 < Ty <8) = PGz <7< 573) = P(=1,92 < Z < 64) = &(0,64) —
®(—1,92) =0,7115

b/ Xac dinh xac suat ma thoi gian trung binh miu X nhiéu nhét 14 2 phit , véi
px=p=1,5vaox =0/y/n=0,35/V/5=0,1565. Thi

P(X <2)=P(Z < §332) = P(Z < 3,19) = 9(3,19) = 0,9993

5.4.2 Dinh ly giéi han trung tam

Khi cac X; c6 phan phéi chudn, thi X ciing c¢6 phan phdi chuan cho mdi méu
cd n . Cac két qua tit vi du trén chi ra ring khi phan phéi tong thé khong chuan ,
lay trung binh sé cho mot phan phdi tao ra hinh chuong hon 1a mau duge 1ay. Néu
n 16n, mot duong cong chuan thich hgp sé xap xi gan ding phan phdi that cia X.
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Phat biéu cho ¥ nay duge trinh bay trong dinh 1 xéc suit quan trong sau day.

Dinh 1y 5.4.3. Cho X1, X5, ..., X,, la mot mau ngdu nhién tu phan phoi vdi trung

binh u va phuong sai o2,

Thi néu n di lon, tht X ¢6 zdp xi gan ding mot phan
phéi chudn vdi j = ju va 0% = 0*/n va T, ciing cé zdp xi gan ding mot phan phoi

chudn vdi pr, = np, o7, = no®. Gid tri n cang lon thy zap i cang tot.

Hinh du6i minh hoa Dinh 1§ Gigi han Trung tam. Theo DLGHTT, khi n 16n va
ta mudn tinh xdc suit nhu P(a < X < b), ta chi can "gid v" 13 X la chuan va

chuan héa né, sit dung bang phan phéi chuan. Két qua sé duge xap xi ding.

X distribution for
large n (approximately normal)

X distribution for
small to moderate n

Population
distribution

|
1

I

The Central Limit Theorem illustrated

Vi du 5.15 Luong tap chat cu thé trong mot 16 san pham hoa hoc nhét dinh 1
bién ngdu nhien c6 gia tri trung binh 4,0 g va do lech chuan 1,5 g. Néu 50 16 dudc
chuan bi doc lap, tinh xac suat dé trung binh mau tap chat X ndm gitta 3,5 va 3,8g?
Ta c6 n = 50 d 16n dé a4p dung DLGHTT. X xép xi vé phan phdi chudn véi trung
binh ps =4 v o = 1,5/v/50 = 0,2121 vi vay

P(3,5 <X <3,8) ~ P(§5531 < Z < g9m1) = ©(—0,94) — &(—2,36) = 0,1645

Vi du 5.16 Mot t6 chite tidu diing nhat dinh thudng bao céo s6 luong khiém khuyét
16n ctia moi chiéc 6 t6 mdi ma né thit nghiem. Gia st s6 161 nay 13 mot bién ngau
nhién v6i gia tri trung binh 14 3.2 va do lech chuan 2.4. Trong s6 100 xe dugc lua
chon ngau nhién, tinh xac suit trung binh mau ciia nhitng 16i nay nhiéu hon 47 (ds:
0,0004)
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Dinh Iy gi6i han trung tam cung cap cai nhin sau sic vé 1§ do tai sao nhiéu bién
ngau nhién c6 phan phdi xac suat gan véi phan phdi chuan. Vi du, sai s6 do ludng
trong mot thi nghiém khoa hoc c6 thé ducc coi la téng ciia mot s6 diém nhidu loan
dang ké va sai s6 ctia do do nho.

Mot khoé khan thyc té trong viec ap dung DLGHTT 1a khi nao n 1a da 16n. Van dé la
do chinh xac clia xap xi cho mot n cy thé phu thudc vao hinh dang phan phéi co ban
ban dau duge 1dy mau. Néu phan phdi co ban gan véi mot dudng cong chudn, thi xap

xi tot ngay ca ddi v6i mot n nho, trong khi néu n6 xa phan phéi chuan, thi can n 16n.
Nguyén tic chung: Néu n > 30 dinh 1y gidi han trung tam dudc st dung.

C6 nhitng phan phéi tong thé ma tham chi n tit 40 hosic 50 thi khong d, nhung
nhitng phan phdi ndy hiém gip trong thiuc hanh. Mt khac, nguyén tic chung thi
bao toan d6i véi nhiéu phan phéi téng thé, khi do gia tri n it hon 30 thi da du.
Vi duy, trong trudng hop phan phéi déu ctia tong thé, DLGHTT cho xap xi tbt véi
n>12.

5.4.3 Nhitng ttng dung khac ctia dinh 1y giéi han trung tam

DLGHTT c6 thé dugce st dung dé lam ré cho xap xi chuan déi v6i phan phéi
nhi thitc duge thao luan trong Chuong 4. Nhé lai ring mot bién nhi thitc X 14 s6
lan thanh cong trong mot thi nghiém nhi thitc bao gom n thit nghiém thanh cong
/ thét bai doc lap véi p = P(S) cho bat k¥ thit nghiem cu thé ndo. Xac dinh mot
bién ngau nhién méi X; bdi

1 , két qua dau thanh cong

Xl - /
0 , két qua dau that bai

va dinh nghia X, X5, X3, ..., X, tuong tu cho n — 1 thit nghiém khéc. Mdi X; cho
biét mot phép thit tuong ting ¢6 thanh cong hay khong.

Bdi vi cac thit nghiem 1a doc 1ap va P(S) 1a hing s6 qua cac thit nghiém, cac bién
ngau nhién X; thi doc lap cing phan phdi ( mau ngau nhien duge 14y tit phan phoi
Bernoulli). DLGTTT chi ra ring néu n 1a di 16n, cd tong va trung binh ciia cac X;
déu xap xi phan phéi chuan. Khi cac X; duge cong lai, tong S dude them 1 néu bién
d6 xuat hien va F duge them 0, vi vay X7 + Xy + ... + X,, = X. Trung binh miu
cia cdc X; 1a X/n chinh 1a ty 1é thanh cong clia mau. Nghia 1a, cd X va X/n déu
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xap xi chuan khi n I6n. Kich ¢ miu can thiét cho phép xip xi nay phu thudc vao
gia tri ctia p: Khi p gan 0,5, sy phan bd clia méi X; thi d6i xtitng (xem hinh dudi),
trong khi phan phoi 13 kha léch khi p gan 0 hodc 1. Stt dung xap xi chi khi np > 10
va n(1 —p) > 10 ddm bdo riing n du l6n dé vugt qua bat ki su sai léch nio trong
phan phdi Bernoulli bén dudi:

(a) (b)

Nhic lai: X c¢6 phan phdi log chuan néu In(X) c6 phan phéi chuan.

Meénh dé 5.4.4. Cho X1, Xo, ..., X,, ld mot mau ngdu nhién t& mot phan phéi ma
chi ¢6 gia tri duong théa [P(X; > 0) = 1|. Thi vdin di lon, tich Y = X;Xs...X,, sé

zép i phan phdi log chudn

5.5 Phan phdi ctia t6 hgp tuyén tinh

Trung binh miu X vi tong ctia mau 7, 1a nhing truong hop dic biét clia mot

loai bién ngdu nhién xuat hién rat thuong xuyén trong cac ng dung thong ke.

Dinh nghia 5.5.1. Cho mot tap n cdc bién ngau nhién X, ..., X,, va n hing s6

ai, ..., a, clia bién ngau nhién.
Y = CL1X1 + ...+ CLan = Z?:l ain'
dugc goi 1a t6 hop tuyén tinh cta bién ngiu nhien X;

Ménh dé 5.5.2. Cho X, X, ..., X,, ¢6 gid tri trung binh tuong wng ji1, ..., fln, V0
phuong sai tuong ting o3, ...,02 .
1. X;cé doc lap hay khong déu cé:
E(a1X1 + a2X2 + ...+ CLan) = alE(Xl) + CLQE(XQ) + ...+ anE(Xn) =
arpy + .. + apfin
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2. Néu X4, ..., X,, doc lap

V(a1X1 + CLQXQ + ...+ CLan = Q%V(Xl) + G%V(X2> + ...+ CL%V(Xn) =

2.2 2 2
ajoy + ...+ a,o0;

Va4

— 2 .2 2 9
Oa1 X1+as Xo+..4anXn — \/Cllo'l + ...+ aso:

3. Vi bét ki X, ... X,
V(a1X1 + QQXQ “+ ...+ CLan) = E?leyzlaiajCOU(Xi, XJ)

Vi du 5.17 Mot tram xang ban ba loai xang: regular, extra va super. Gia tuong
ing cac loai xang nay 14 3 $ ; 3,2% va 3,4% cho 1 gallon (4,4 lit). Goi X1, X5, X3 ki
hiéu cho lugng gallon ban duge trong 1 ngay ndo d6. Gid st mau X; doc lap véi
= 1000 , pe = 500 , pu3 = 300,01 = 100,09 = 80,03 = 50. Doanh thu ki higu
laY =3.X;+3,2X5 + 3,4X3 . Hay tinh E(Y),V(Y),o(Y)? (ds: 5620 ; 184,436 ,
42 46)

5.5.1 Hiéu ctia hai bién ngau nhién
Mot truong hgp dac biét quan trong cia td hop tuyén tinh khi cho n = 2,4y =
l,ao = —1:
Y =a: X1+ a3 Xo = X7 — X5
T do ta c6 hé qua sau:

Heé qua 5.5.3. E(X, — X,) = E(X)) — E(X>) vdi hai bién ngau nhién bat ki X, va
X.
V(Xl - Xg) = V(Xl) + V(XQ) néu X1 va X2 déc ldp

Vi du 5.18 Mot nha san xuat 6 to trang bi mot mo hinh v6i mot dong co c6
6 xy-lanh va dong co 4 xy-lanh. Dat X; va X, la lugng dau can tuong tng cho
dong co 6 xy-lanh va 4 xy-lanh. V6i py = 22, us = 26,01 = 1,2;09 = 1,5 hay tinh
E(X; —X5),V(X; — Xy),0x,-x,7 (ds: -4 ; 3,69 ; 1,92)
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5.5.2 Trudng hop cuia bién ngiu nhién lién tuc

Khi X; 1a mau ngdu nhien lay tir phan phdi chuan, X va T, thi ciing c6 phan
phéi chuan. Day 1a két qua tong quét hon lien quan dén t6 hop tuyén tinh.

Meénh dé 5.5.4. Néu Xy, Xs, ..., X,, doc lap, ¢6 phan phéi chuin ( ¢o thé la trung
binh khdc nhau, phuong sai khdc nhaw), thi bit ky to hop tuyén tinh cia X; ciing cé
phan phoéi chuan. Dac biet, hiéu cia X1 — Xo ciing dugc phan phoi chuan.

Vi du 5.19 Theo vi du trén, cho tong thu nhap khi ban 3 loai xiing & 1 tram 12

Y — 83X, + 32X, + 3,4X;5 va ta tinh py — 5620 , oy — 429,46. Néu X; ¢6 phan

phdi chudn thi xdc suat dé doanh thu hon 4500 la:

P(Y > 45000) = P(Z > 905020 _ p(Z > ~2,61) = 1 — B(~2,61) = 0,9955
CHU Y: Truong hop n = 2 thi ta c6 két qua sau

V(a1 X + asXo) = a?V(Xy) + a2V (Xy) + 2a1a2Cov( X1, X3)
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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 quanh viéc rat 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
diéu tra mot miu cia tong thé vé van dé dang quan tam. Céac két luan duogce rit ra
tir viéc tinh toan cac gia tri cia mau quan sat duge.

Vi du ta ky hiéu u 14 chiéu cao trung binh clia nit sinh vien Truong Dai hoc Su
pham Ky thuat. Quan sit mot miu ngdu nhién gom chiéu cao cia n = 200 sinh
vién nit clia truong ta, thu duge cac gia tri x1,xs,...,Too. Trung binh mau T 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, Xs,...,X,. Mot thong ké tréen mau ngau nhién nay la mot ham cia cac X;, vi
du nhu trung binh mau X = = >""_ | X, a4 mot bién ngdu nhién c6 thé sit dung dé
dua ra két luan cho p. !

Diéu nay ciing dang vdi truong hgp dit lieu quan sat gom nhiéu mau. Vi du nhu
¢6 hai mau nglu nhien X, Xo,..., X, vd Y1, Ys,...,Y,,; khi d6 X —Y la 1 ham
théng ke cho suy luan vé sy khéac biét giita 2 trung binh clia 2 téng thé 1a gy — pe.

Dinh nghia 6.1. Mot gia tri udc luong diém cta tham s6 6 13 mot sé ma s6
nay duge xem nhu 13 mot gid tri hop 1y cia 0. Mot gia tri uée Irong diém thu duge
béng cach chon mot théng ké phit hgp va tinh gia tri cia thong ké nay trén dit liéu
ctia miu. Khi d6 ham théng ke nay duge goi 13 uc 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 thoi gian st dung ciia may dién thoai A (don vi: gio) sau 10

1an sac day pin ta c6 méiu
1 =29,519 =05,33;23=6,2;04 =6,5;25 =7,0;

Tg = 5,606;27 =4,5;08 =6,5,29 = 4,8, 210 = 5,0.

Goi p 1 thoi gian st dung trung binh cia may dién thoai A sau sac day pin.

- 1 2
=X = 10 Ziozl X; la mot uée lugng dieém cia pu.

1
(355,33 46.2+46,5+7.04+5,60+4,5+6,5+4,8+5,0) =569

T
(givy) 1a gia tri u6c luong diém clia p tng véi uée luong didm X.

Goi Y 1a s6 lan may dién thoai A ¢6 thoi gian st dung tit 6 gio trd len sau n lan

sac pin day.

p 1a kha nang méy dién thoai A c6 thoi gian sit dung it nhat 1a 6 gio.

~ Y N 2, « 2 2
p = — la mot ude lugng diem cua p.
n
y _ > NP o
S =10 = 0,5 la mot gia tri ude lugng diem cua p.
n
min X; + max X;
X = 5 : ciing 1& mot uée luong diém khac clia trung binh pu.
~_ 45470 L R o .
r = ——— = 5,75 cling la mot gia tri uéc lugng diem cia trung binh u

2
tuong tng véi ude luong diem X.

6_\2 — SQ _ Z(XZ _Y)Q

n —

2
s? = M = 0, 6820544444 13 mot gia tri udc luong diém ciia phuong
n —

sai 02 ting v6i udc lugng diem S2.

la mot wéc lugng diém ctia phuong sai o2.
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X; — X)? \
S? = LK - X) ciing 1a mot uée lugng diém khac ctia phuong sai 0.

2 Z(xl _§>2

s == 7 —(),613849 1a mot gid tri uéc lugng diém clia phuong sai

o? ting véi ude lugng diém S72.

Nhu vay tuong ing v6i mot tham sé 6 ta c6 thé ¢ nhidu uée luong diém. Téi wu
nhét 1a ta cAn tim wéc ltgng didm ma @ = 6. Tuy nhien § la mot bién ngiu nhien
nén gia tri udc lugng diém cé thé thay doi trén cac mau thyc nghiem khac nhau.
Vay lam thé nao luya chon mot udc lugng diém tot nhat trong nhém hitu han cac

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

6.1.1 Uéc lugng khong chéch

Dinh nghia 6.2. Mot u6c lugng diem aduoc goi la mot wdce lwong khong chéch
ctia 0 néu E(a) = 0 v6i moi gid tri c6 thé co clia 6. Néu 0 13 mot udc luong c6 chéch
thi £(6) — 6 duge goi 1a sai sé he théng cta 6.

Nhu vay 0 13 mot e luong khong chéch clia # néu phan phdi x4c suat ciia né
luon ¢6 "trung tam" tai gia tri diing ctia tham s6 6. "Trung tam" & day 1a k¥ vong
ctia phan phéi 0.
la bién ngdu nhién cé phan phoi nhi thic vdi hai tham sé n va p.

la mot wde lugng khong chéch cia p.

That vay. £G) = B( 2 ) = E(X) = w) =».

Meénh dé 6.4. Cho X1, X, ..., X, la cic bién ngdu nhién c¢é cung phan phoi vdi
trung binh p va phuong sai 0. Khi dé wdc lugng

(X - X)?

~2 2
:S:
g n—1

la mot wée lugng khong chéch cia o®.

Chiing minh
V6i Y 1a mot bién ngau nhien, V (V) = E(Y?) — [E(Y))%.
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Do dé6 ta c6 E(Y?) =V (Y) + [E(Y)]%

R
I
(]
%
|
™
s

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

Do dé6 S? 1a udc lugng khong chéch clia 0.
Mat khac

E(S?) = E(” — 152) Ll Y Y
n

n

S/2 _ Z(Xz - 7)2
n
12 mot ude lugng chéch cia o
Khi chon mot wéc lugng diém trong nhiéu uéc lugng diém cia cting mot tham
s6 ta chon udc luong khong chéch.
=X = - S X, 1a mot ude lugng diém khong chéch clia . That vay

min X; + max X;
(2 (2

2

~

Mo =

ciing 13 mot udc lugng diém khong chéch cta p. Vi

min X; + max X;
r )

B =

_ % (E(miin X,) + B(max XZ-))

1
=glutnr=n

Vay chiing ta can chon uée lugng diém khong chéch ndo trong 16p cic ude luong

diém khong chéch ctia #? Dé tra 15i cau hoi nay ta xét muc tiép theo.
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6.1.2 Uédc lugng hiéu qua

Gia st 9\1 va 52 13 hai udc lugng diém khong chéch ciia 6. Phan phdi cia hai uéc
luong nay déu co6 trung tam tai gid tri dang 6, tuy nhién do phan tan cac gia tri co
thé ¢6 cta 51, 52 xung quanh gia tri 6 c6 thé khac nhau. Néu phuong sai clia 51 nhod
hon phuong sai ctia 52 thi céc gia tri c6 thé co cia 51 tap trung gan 0 hon céac gia

tri ¢6 thé co cua 6.

pdf of f;h

‘f_,fpdl' of {%

- - —

#

Hinh 6.1: D4 thi hai ham phan phdi ctia hai w6c luong diém khong chéch.

Dinh nghia 6.5. Trong 16p cac uéc luong diem khong chéch ctia 0, wée luong diem
0 co phuong sai nhé nhat dudge goi 1a ude lugng higu qua cta 0 so véi cac ude lugng
khong chéch khéac.

Udc lugng higu qua c6 phuong sai nhé nhéat trong 16p tat ca cac ude lugng khong
chéch ctia 6, hau hét cac gia tri clia c6 thé c6 clia udc lugng hieu qua sé tap trung

gan gia tri ding 0.

Dinh 1y 6.6. Cho X1, Xs, ..., X, la cdc bién ngdu nhién c¢é phan phéi chuan vdi
hai tham s6 p va 0. Khi dé vwdc luong diem o = X & mot udc lugng hiéu qud cia
L.

6.1.3 Sai s6 chuan

DPinh nghia 6.7. Sai sé chuan cia udc luong 0 1a do lach chudn ciia né
a5 =\ V()



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 9

Sai s6 chuan la tham s6 do do lech chuan gitta mot uée lugng diém va gia tri
ding 6.

Néu sai s6 chuan c6 chita tham s6 chua biét ma gia tri tham sé d6 c6 thé udc
lugng thi ta sé udc lugng sai sé6 chuan ctia mot ude luong. Udce luong sai sé chuan

ky hi¢u la o hay s;.

Vi du 6.2. Cho bién ngiu nhién X c6 phan phdi chuan véi trung binh ;o v phuong
-2
sai 0°.

Quan sat mot mau ngau nhién ¢d n = 20 ta thu dugc mau thyc nghiém:

1,65 1,71 1,66 1,69 1,72 1,68 1,64 1,66 171 1,74
1,62 1,64 1,61 1,69 1,73 176 1,70 1,69 1,67 1,68

i = X 1a mot udc lugng diém t6t nhat ciia p véi gia tri uée lugng 14 T = 1, 6825
Néu ta biét o = 0,05 thi sai s6 chudn ctia X la:
o 0,05
ov = — = —— = 0,0111803399.
Yovn V20
Néu o chua biét, gia tri udc lugng clia 0 1a ¢ = s = 0,03971941061 thi ta c6 udc
lugng sai s6 chuén clia udc lugng X la:

R % — 8,881530214.103.

Gia st X 1a bién ngiu nhién c¢6 phan phdi nhi thic véi 2 tham s6 n va p. Ti 1@

~ ~ X .2 P . . P 2
mau p = — la u6c lugng dieém tot cho p v6i sai s6 chuan.
n
_ X\ _ jv(x) _ Jap(1-p)  [p(1—p)
o =4V |— )= = =\
P n n? n? n

Khi mot uée luong diém c6 phan phéi xap xi chuan, diéu nay thudng xay ra khi
n 16n thi gia tri dang cta 6 c6 nhiéu kha ning thuoc vao khodng véi do rong 1a 2 sai
s6 chuan ctia #. Vi du nhu véi mau ¢6 n = 36 c6 gia tri trung binh mau 7 = 29, 35
va do lech chuan mau s = 0,36 khi dé tinh duoce uée Iuong sai s6 chuan cia 7 1a
% = % = 0,6. Khi d6 p nhiéu kh& nang thudc khoang 29,35 + (2)(0,6) =
(28,15;30,55).

Néu u6c luong khong chéch ) khong xap xi chuan ta khong thé st dung cong
thitc tren dé dua ra khoang gia tri dé dy doan 6 thudc vao. Dé khac phuc tinh hudng
nay gan day trong théng ké hién dai c6 mot phuong phap goi 1a bootstrap. Phuong
phap bootstrap 1a phutong phap coi miu gdc ban dau déng vai tro tong thé ma tir
d6 né duge rat ra. Tt mau ban dau 1ay lai cac mau ngau nhién cling ¢d v6i mau goc

béng phuong phap 1iy mau c6 hoan lai, goi 1a mau bootstrap. Vi méi mau lay lai
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ta tinh dugc gia tri tham s6 théng ké quan tam goi l1a tham sé bootstrap. Sut phan
b6 clia cac tham s6 théng ke miu bootstrap 1a phan phéi bootstrap.

Lay mau c6 hoan lai ¢6 nghia 1 sau khi ching ta rat ra ngdu nhién mot quan
sat tit mau ban dau, ta dit né tré lai trude khi 1ay quan sat tiép theo. Két qua 1a,

bat ky s6 c6 thé dugce rit ra mot 1an, nhidu hon mot 1an, hodc khong duge rit ra

1an ndo.

V6i miu ban dau x = (xq, 23, ..., 2,), ta ¢c6 mau bootstrap z* = (z}, 73, ..., x%)
v6i mdi gid tri z} duge 1y ngdu nhien t tap cac gid tri xy, 29, ..., T, Vi Xac sut
1
<

Tuong ting v6i mdi mau bootstrap z* ta c6 mo phong bootstrap ctua 01a 0" =

T(z*), v6i ham thong ke T'(z*) tuong ty véi ham thong ke T'(z) tac dong len mau

.
M&u 1ay lai thit nhat: o] = (27, 27,,..., 2} ) ta tinh dugc gia tri 62.
MAu lay lai thit hai: 2% = (23 ,23,,..., 23 ) ta tinh duge gid tri 3
Mau lay lai thtt B: o} = (25,25, ..., 25, ) ta tinh duge gia tri 5}.

Véi B = 1000 hay 2000.

V6i mau bootstrap ngau nhien X* = (X7, X5, ..., X)), 0 = T(X*) la mot
thong ke trén mau bootstrap, khi d6 F*(¢) = P(@* < t) 1a phan phéi bootstrap clia
o*.

MAu bootstrap | |7 Gid tri 0,

x Mau bootstrap2 > Giati 0.
Mau ban P Giatri 0, Mb phong
A - phén phbi
dau Mau bootstrap 3 > Gi4 tri ’e‘; bootstrap ctia
\l/ ) udc luong
Gia tr1 0
6,

Mau bootstrapb |- Gié tri N

Hinh 6.2: So d6 mo6 phéng phan phdi bootstrap.

Cac buée ding phuong phap bootstrap uée luong sai sb tieu chuan cia 0 tix mot

mau gboc ban dau:

......................................................................... Trang 10
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Buéc 1: Lay theo phuong phap c¢6 hoan lai tit mau géc ban dau duge B mau
bootstrap doc 1ap cling ¢6 v6i mau goc zj = (a:’,;l,x;;w . ,x’,;n) , k=1,2,...,B.

Budc 2: V6i mdi miu bootstrap c¢6 dude 6 bude 1 ta tinh gia tri thong ke
0r =T(z}), k=1,2,... B.

Buéc 3: Tinh do lech chuan ctia B gid tri tinh dugce & bude 2.

Sy = \/%2(5;—5*)2 voi 0" :%Z@*.

Do lech tieu chuan nay la udc lugng bootstrap clia sai sb tiéu chuan 0. Sai s0

chuan clia udc lugng bootstrap 14 do léch chuan miu cia gia tri 0r.

Ta c6 gid tri S; xap xi o; khi s6 lugng mau bootstrap B la l6n.

6.2 Cac phuong phap uéc lugng diém

6.2.1 Phuong phap Moment

Dinh nghia 6.8. Cho X, X,,..., X, 1a mot mau ngau nhién c6 ciing phan phoi
Xac suat.

Moment tht & cia X (moment tong thé hay moment Iy thuyét) 1a E(X*).
) 1 <
Moment mau tht k ctia X la — Z XF.
n

i=1

Cu thé ta c6:

e Moment thit nhét ciia X 1a E(X) = p.

N . — 1
e Moment mau thit nhat cia X 14 X = — X;.
n <

e Moment thit hai cia X 1a E(X?).

. o R
e Moment mau thit hai cia X 1a — Z X7
n -

=1
Dinh nghia 6.9. Cho X, X,,..., X, 12 mot mau ngau nhién c¢6 cung phan phoi
xac suit ¢6 ham xdc suat hay mat do xac suat f(x;61,0s,...,6,,) phu thudc vao m
tham s6 chua biét 14 61,0, ..., 0,,. Udc luong moment ciia m tham sé nay thu duge
bing cach gidi m phuong trinh m moment cip & dau tien bing m mau moment

cung bac tuong tng.

......................................................................... Trang 11
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Vi du 6.3. Cho X la bién ngiu nhién c6 phan phdi Bernoulli véi tham sé p chua
biét. X c6 ham xac suét

P vix =1,

px(x) = _

1—p v6iz=0.
Quan sat mot mau ngau nhien ¢6 ¢d n = 10 ta ¢6 bo 6 lieu (1,1,0,1,0,1,1,1,0,0).
Hay tim u6c lugng moment clia p.
Giai:
Moment thit nhat cia X 1a E(X) = p.

. ) 1<
Moment mau thi nhat cia X 1a 7 = — Z x; =0,6.
i3

Giai phuong trinh E(X) = X ta ¢6 p = X la uéc lugng moment ctia p vi gia
tri ude lugng la 0, 6.

Vi du 6.4. Thoi gian hoat dong ctia loai thiét bi A 1a bién ngau nhien X (don vi:
gi0) ¢6 phan phdi mii véi tham s6 X\. Quan sat thoi gian hoat dong ctia mot s6 thiét

bi A ta c6 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 clia \.

Giai:
< 1
Moment thit nhat cta X 1a E(X) = T

Gia tri moment mau thtt nhat ctia 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 6.9

Vi du 6.5. Diém thi x4c suét ciia sinh vién truong Dai hoc M 1a bién ngdu nhién
X ¢6 phan phdi chuan N(u,0?). Quan sat mot miu ngdu nhien gdm n = 1018 bai
thi ctia sinh vién truong M ta c¢6 bang sb liéu:
Piemsé 0 1 2 3 4 5) 6 7 8§ 9 10
Sobai 2 24 50 98 151 193 189 162 95 46 8

Hay tim u6c lugng moment clia p va o

Giai:

......................................................................... Trang 12
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Moment cap 1 ctia X 1a E(X) = p v6i moment mau tuong ing la
X=13"x
n i=1 )

Moment cap 2 cia X 1a E(X?) = 0% + p? v6i moment mau tuong ing 1a

1 <&
XQZE;XE

(Gi4 tri moment mau cap 1 ctia X 1a 7,, = 5, 411591356.

o RS
Gi4 tri moment mau cap 2 cua X la — g z? = 33,09921415.
n
i=1

p=Xx

1 n
2 2 _ = 2
o+ U - ; T;
Ta c6 uéc lugng moment cia p 1 I = X vi gid tri udc lugng moment ciia f
bing 5,411591356.

Giai hé phuong trinh

L _1¢ ~ L
Udc lugng moment clia phuong sai 02 1a 6% = — E X? — (X)? va gia tri udc
n
i=1
ltong moment clia o2 bang 3, 813893141.

6.2.2 Phuong phap uéc luong hgp ly cuc dai

Dinh nghia 6.10. Cho X, X, ..., X,, ¢c6 cung phan phoi f(z1, 22, ..., 2,601,602, ...,0,)

vOi 01,0s,...,0, 1a cdc tham s6 chua biét. Ham f(z1,29,...,27,,01,02,...,0,,) 1a
ham cta cac gia tri quan sat duge zq1,xs9,...,x, va 01,0,,...,0,, dugc goi la ham
hop 1y. Ude lugng 51, 52, e ,gm lam cye dai ham hgp 1y goi la w6c lugng hgp 1y cuc
dai ctaa 61,0,,...,0,,.

Vi du 6.6. Ty 1é san pham dat chuan clia nha may B la p chua biét. Mot nguoi

kiém tra titng san pham cho dén khi dugc 10 san pham dat chuan thi dirmg. Biét

ngudi nay dimg lai ¢ 1an kiém tra tha 12. Hay tim uéce luong hop 1§ cuc dai cta p.
Giai:

Goi X la s6 1an kiém tra cho dén khi dugc 10 san pham dat chuan thi ditng = X

c6 phan phdi nhi thitc am v6i hai ham s6 1a r = 10 va p.

......................................................................... Trang 13
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P(X =12) = C{%'"°(1 — p)? = f(p) lam ham hgp Iy cuc dai cla p.

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

/ 1
f()—Otalp—Ohoan—lhoacp—l(Q) g
p s/6 1
ro /u + o0 /

Jiv)

f(p) dat cuc dai tai 5/6. Vay gié tri udc lugng hgp 1y cuc dai ctia p tuong tng
v6i quan sat nguoi kiem tra ditng lai ¢ 1an kiém tra thit 12 14 5/6.

Vi du 6.7. Gid st X, Xs,..., X, 12 mot mau ngdu nhién c6 phan phdi mi vdi
tham s6 A

X1, Xo, ..., X, doc lap nén ta c6 ham hop Iy

flxy,za, .. A) = (Ae™) L (Ae™ )
_ /\ne—)\Zri

In[f(z1,29,..., 20 A)] = nln(\) — )\in

Dao ham In[f(xy, 2o, ..., 2,; A)] theo X va cho béng 0 ta c6

SN

—ZIFO@A:Z”%:

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

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

Tuy nhién vi F(= —— nén day 14 mot ude lugng chéch cia M.
y ( X) # 5 y . ing ché

Bai tap 6.1

......................................................................... Trang 14
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1. Quan sat diem mon Toan cia sinh vién truong Dai hoc A ta c6 bang s6

licu

(a)

(b)

(c)

(d)

59 73 68 7.8 81 88 65 63 7.6
45 82 79 76 69 56 52 54 7.3
48 90 91 83 84 48 55 56 65
64 35 95 40 68 70 7.3 7.8 7.9
52 51 68 75 73 7.1 79 98 50

Tim mot gia tri uéc lugng diém trung binh mon Toan cia sinh vien
truong Dai hoc A, chi ra uéc lugng diém tuong tng.

Tim mot gia tri clia udc luong diém cha ty 1é sinh vién trudong Dai
hoc A ¢6 diém Toan tit 5 trd len, chi ra uée luong diém tuong ing.

Tim mot gi tri uéc lugng diém ciia do lech chuan o cé diém thi mon

Toan sinh vién truong Dai hoc A, chi ra uéc lugng diém tuong tng.
N ~ .z . 2, < 2 3 £ o 2 2, [P
Tim mdt gid tri udc lugng diem ctua tham so —, chi ra uéc lugng diem

tuong ing.

2. Quan sat s6 xe ban ra trong mot ngay tai mot s6 clta hang ta c¢6 bo s

liéu:

Soxebinra 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15

So

cia hang 3 5 7 10 11 15 18 21 19 17 15 13 12 10

Tim mot gia tri udc luong diém cho s6 xe trung binh ban ra trong

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

Tim mot gia tri udc lugng diém cho ti lé cita hang c6 s6 xe ban ra

trong mot ngay tir 10 xe trd len, chi ra udc lugng diém tuong ting

Tim mot gid tri cia uée luong diém cho phuong sai ctia s6 xe ban ra

trong mot ngdy tai cac cira hang, chi ra uée lugng diem tuong tng.

Tim mot gia tri uéc lugng diém cho trung vi clia s6 xe ban ra trong

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

X4c dinh sai s6 chuan ciia udc lugng trong cau (d).

............................................................ Trang 15
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3. (a) Quan sit s6 luong ga (don vi: therm) st dung tai 10 ngoi nha
duge chon ngiu nhién tai viing A trong thang 1 , ta c6 bo sé lieu
103,156, 118,89, 125, 147,122,99, 138, 90. Ky hiéu p 1a lugng ga trung
binh st dung tai moi nha c¢é st dung ga trong toan bo vung A. Tinh
mot gid tri uéc luong diém cla p.

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

(¢) St dung dit ligu trong phan (a), wde luong ti 1¢ p 1a ty 1& ho st 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 ngau nhién ny nit gidi hat thude, c6 Xy nguoi hat thude
c6 dau loc. Ky hitu p; va py 1a t¥ 16 nam, nit hit thude c6 dau loc trong
s6 cac nam gidi, nit gi6i c6 thudc.

/X X 7
(a) Chirarang (—1) — <—2) 13 mot u6e lugng khong chéch ctia p; — ps.
1 N9y
(b) Xac dinh sai s6 chuin clia u6c lugng trong phan (a). St dung céc gia
tri o1, 79 13 cdc gid tri quan sat clia cdc bién ngiu nhien X, X, dé

tinh gia tri sai s6 chuan ctia uéc lrong nay.

(¢) Cho ny = ny = 200, 1, = 126, 5 = 176 st dung udc lugng trong phan
a tinh gia tri w6c lugng ctia p; — po.

5. Cho méu ngiu nhién X;,..., X, c6 cing phan phdi x4c suat, xac dinh

béi ham mat do xac suit

f(z,0) =0,5(1+ 6x) —1<z<1
v6i —1 < 0 < 1. Chi ra riing 0 = 3X 1a mot udc luong khong chech clia 6.
Bai tap 6.2

1. Mot xét nghiem dugc ap dung cho n ngudi chic chan khong bénh. Goi X 1a
s6 xét nghiem duong tinh (titc 1a ¢6 bénh) trong n két qua tite 1a X 1a s6 két
qud duong tinh sai. Va p 1a ti lé ngudi khong c6 bénh bi két luan 14 c6 bénh

sau xét nghiém.

......................................................................... Trang 16
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(a) Xac dinh u6e lugng hop 1y cye dai clia p. Néu n = 20 va x = 3. Xac dinh
gia tri cia hgp 1y cuc dai cua p.

(b) Uéc lugng diém trong phan (a) c6 1a udc luong khong chech khong?

(¢) Néu n =20 vad x = 3 hily xac dinh udc lugng hop 1y cuc dai clia xéc suét
(1 — p)® 1a khong c6 két qua duong tinh nao trong 5 xét nghiem ddi vdi
5 ngudi khong c¢6 bénh.

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

@+12? 0<z<1,
f(z,0) =

0 trudng hgp ngugce lai.
vii 6 > —1. Quan sat mot mau ngdu nhién ¢d n cia X ta thu duge bo s6 lieu
x1=0,92;29=0,79;23 = 0,65; 24 = 0,9; x5 = 0, 86;
e =0,4727=0,73; 25 = 0,97; 29 = 0, 76; 219 = 0, 65.

(a) Stt dung phuong phap moment tim mot ude lugng diém ctia 6 va tinh gid
tri ctia ude luong nay theo so lieu trén.
(b) Tim udc lugng hop 1y cyc dai clia 0 roi tinh gia tri clia lutgng nay theo sb
liéu trén.
3. X1, X, 1a cac bién ngau nhién c6 phan phdi Poisson v6i tham sd Aj, \y. Xéc
dinh udc lugng hop 1y cuc dai clia Ay, As va A\ — Xs.

4. Cho mot mau ngiu nhién X, Xs, ..., X,, ¢c6 ham mat do xac suat

e M@0 >0,
f(x, A, 0) =
0 truong hgp nguge lai.

(a) Xac dinh ude lugng hop 1y cuce 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 u6c 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 viec dua ra mot gid tri hop 1y duy nhéat cho tham sb
13 tinh mot khodng gia tri hgp 1y ma gia tri can udc lugng thuoc vao, khoang nay
goi 1a khoang udc lugng hay khoang tin cay. Dé tinh khoang tin cay can xac dinh
mitc do tin cay cua khoadng. Khodng ude luong véi do tin cay 95% cho trung binh
diing ¢6 gidi han dudi I 9162,5 va gidi han tren 9482,9 thi  c6 thé 1a bat ky gid
tri nao thudc khoang (9162,5; 9482,9) v6i do tin cay 95%. Do tin cay 95% nghia la
95% clia tat ca cac miu sé cho ra khoang uéc luong chita 1 hosic bat ky tham s
ndo duge ude lugng. Do tin cay thuong dung 1a 95%, 99% va 90%.

Khoang udc lugng v6i do tin cay cao va do rong hep cho thong tin vé tham so
can udc lugng kha chinh xac. Nguge lai khoang tin cay rong va do tin cay thap cho
thay thong tin khong chic chin vé tham s6 can u6c luong.

7.1 Cac tinh chat co ban cua khoang tin cay
Gi stt tham s6 quan tam 13 trung binh u ctia mot tong thé va gid si:
1. Tong thé c6 phan phdi chudn.

18
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2. Gia tri do lech tieu chuan ciia tong thé 14 o da biét.

Thong thuong gid thiét tong thé c6 phan phdi chuan 1a hop Iy, tuy nhien néu
chura biét gia tri cia u ma gia tri o da biét thuong thi khong da do tin cay.

Mau thic nghiém zq, s, ..., 7, 1& két qud quan sit cia mdu ngau nhién
X1,Xs,...,X, c6 phan phdi chuan véi trung binh g va do lech chuan o. Khi d6
bién ngau nhién trung binh mau X c6 phan phdi chudn véi trung binh p va do lech
chuan o/y/n. Bién ddi chuan tic hoéa ta co

X —p
o/\n

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

Z = ~ N(0,1) (7.1)

X —
P —1,9 < <1 96) =0,95 (7.2)
(<o
Bién doi tuong duong ta ¢

P (Y ~1,96.-

— o
X+1,96.— ) = .
\/ﬁ<“< +1,96 ) 0,95 (7.3)

NG

Khoang ngau nhién

<X— 1,96.2—-X + 1,96

voi , %) (7.4)

c6 trung tam tai bién ngdu nhien X.

L.96a/\/n 1.96¢er/%/n
- "7 ¥ Sy

| i -
X—1960/vn X X+ 1.960/vn

Hinh 7.1: Khodng ngiu nhien (X — 1, 96.-2

\F’X+ 1,96.-%) ¢6 trung tam tai X.

o

Dinh nghia 7.1. Tu mau thyc nghiém xq, z, ..., z,, tinh dugce gia tri trung binh
mau 7, thay X trong (7.4) bing 7, khoang c6 dinh thu duge goi la khoang tin cay
95% cho
(T —1,96.——,F +1,96.—)
vn vn

......................................................................... Trang 19
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Hay

71,96 < pu<T+1,96.— =
n

vn vn
v6i o tin cay 95% cho . Biéu dién ngén gon 13 T £ 1,96.-%, khi d6 tuong ting voi
diu - 1 diém cudi beén trai (gici han dudi) va tuong tng véi dau + 1a diém cubi bén

phai (gi6i han trén).

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

o 3
T+ —=80%+1,96——— =80+£0,98 = (79, 02; 80, 98
Vn V36 ( )

Thc 1a v6i do tin cay 95% thi 79,02 < p < 80,98; khodng udc lugng kha hep titc 1a
do chinh xac ctia udc lugng cia p la kha cao.

Khoang gia tri (79, 02; 80, 98) 1a mot khoang ¢ dinh khong 1a khodng ngéu nhien
va 1 12 mot héng 6 (chua biét) do d6 khi viét P(u € (79,02;80,98)) = 0,95 la khong

chinh xéac.

Mot giai thich chinh xé4c ctia "do tin cay 95%" duge dya trén quan hé tan sé clia
xéc sudt, dé néi mot bién c¢6 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 sit 14y mau chiéu cao
ctia nhitng ngudi khac sé tinh duge mot khodng u6e lugng véi do tin cay 95% khac
va lip lai cong viéc nay cho mau thit 3, mau thit 4, mau thi 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, didu nay duge minh hoa trong hinh sau khi dudng thing
ditng cit truc do tai gia tri p (chua biét) cha ¥ ring 7 trong 100 khodng s& khong
chita p tite 1a chi 5% clia cidc khodng duge biéu dién nhu vay sé khong chiia pu.

Dung cong thitc khodng tin cay mac du doi khi khong thod man yéu cau bai
toan. Kho khan & day 1a ta can gidi thich vé xac suét khi 4p dung trong mot chudi

cac thi nghiém chit khong phai 13 mot khoang duy nhét.

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 mic cia Z tit 1,96 thanh 2,58 trong cong thitc tinh do tin cay 95%. Trong

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

thye té muén c6 do tin cay bao nhiéu thi thay 1,96 hay 2,58 bing gia tri phan vi
mic thich hgp clia phan phdi chuan.

durémg cong z

/
I~ vl‘mggacgchéo=a 2

Hinh 7.3: P(—2a2 S Z < 24p0) =1 —

Dinh nghia 7.2. Khoang tin cay 100(1 — @)% cho trung binh p ctia mot téng theé

c6 phan phdi chuan véi gia tri ctia o cho trude la

o g
(f-za/g.%,f—i—za/g.%) (75)

hay = + za/Q.\/Lﬁ.
Cong thitc (7.5) cho khoang tin cay c6 thé phat biéu thanh 13i nhu sau
Uéc lugng diém ctia =+ (gid tri phan bigt ctia Z)(sai s6 chudn clia ky vong)

Vi du 7.2 Qui trinh san xuit mot loai dong co cu thé gan day da ducdc sia doi,

lich sit dit lieu cho biét phan phdi dudng kinh ctia 16 6 cAm trén v6 dong co ¢ phan

......................................................................... Trang 21
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phéi chuan véi do lech chuan 0,1 mm. Ngudi ta tin ring viéc thay ddi nay khong
anh hudéng dén phan phdi ciing nhu do lech chuan, tuy nhién gia tri trung binh cia
duong kinh c6 thé thay ddi. Mot miu gom 100 dong co dugce chon, xac dinh duge
duong kinh cac 16 6 cdm trong mau 1a 5,426 mm. Yéeu cau dat ra l1a tinh khodng tin
cay cho trung binh cac duong kinh 16 véi do tin cay 90%.
Giai

Do tin cay 100(1 — )% v6i a = 0,1
suy ra gid tri phan vi muc 2.2 = 2005 = 1,645. Khodng udc lugng can tim la

0,1

5,426 & (1, 645). ——
V100

= 5,426 £ 0,01645 = (5,40955; 5, 44245)

7.1.2 DOo tin cay, do chinh xac va ¢é mau

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

o
NG

Mot nita do rong ciia khodng uée luong Za/g\/Lﬁ cta do tin cay 100(1 — )% doi

Wy = 2Zoz/2

khi dugc goi la sai s6 hay dé chinh xac ciia khoang udc luong. Sai s6 ctia khoang
tin cay 100(1 — a%) la
Wo o
£=— —.

2 = Za/2 \/ﬁ
V6i mot miu ¢ dinh tir do tin cay ta c6 thé xac dinh duge do chinh xac cia
khodng udc luong va ngudce lai biét do rong ctia khoang wde lugng thi xac dinh duge
do tin cay ciia khodng uéce lugng. Con véi do tin cay cho trude c¢d dinh ¢6 mau thay
ddi sé lam do rong ctia khoang uéc lugng thay doi.

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 stta c6 phan phdi chuan véi do lech tiéu chuan la
25 milisec. Mot hé diéu hanh mdi duge cai dat, ta can udc lugng thoi gian trung
binh thie sy 1a p. Trong diéu kien mdi gid sit thoi gian vAn ¢6 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.
Giai

......................................................................... Trang 22
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C& méiu can thoa man
10 = 2.(1,96)(25/v/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.

’ C3 méu can cho khoang tin cay trong (7.5) v6i do rong w la n = (2.za/2.%)2 ‘

7.1.3 Ngudn goc ctia khoang tin cay

Cho mau ngau nhién X, X5, ..., X, 1a mau ma trén d6 tim khodng tin cay cla
tham s6 6. Gi& st tim dugc bién ngdu nhien h(X;, X, ..., X,;0) thoa man 2 tinh

chat sau:
1. La ham phu thuodc cia cad X, Xo,..., X, va 6.
2. Phan phdi xdc suat ctia bién nay khong phu thugc 6 hay bat ky tham s6 nao.

Vi duy nhu néu phan phdi clia tong thé 14 phan phdi chuan khi biét o va 6 = u

thi bién h(X1, Xo, ..., Xn; i) = 2 théa ca hai tinh chét 1a ham phu thudc theo p

n

nhung ¢6 phan phéi chuan tic nén khong phu thudc p.

Cho « bat ky thuoc 0 va 1 ta tim duge hing s6 a va b thdéa man
Pla < h(X1,X2,...,X;0)<b)=1—-« (7.6)

Theo tinh chat 2, a v& b khong phu thuoc 6, theo vi du miu lay tir tong thé c6 phan
phoi chuan thi a = —z,/2,b = 2,/2. Bién dodi (7.6) theo 6 ta duoc xac suit

P(Z(Xl,Xg,...,Xn) <9<U(X1,X2,...7Xn)) =1—«

Khi d6 (1,29, ...,2,) va u(zy,22,...,2,) la gi6i han trén va giéi han dudi cla
khoang tin cay véi do tin cay 100(1 — )% trong vi du méu lay tit tong thé c¢6 phan

phéi chudn (X, Xy, ..., X,) = X — Zaj2- G VA u(X1, Xo, o, X)) = X + Za 2 F-

......................................................................... Trang 23
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Vi du 7.4 Mo hinh 1 thuyét cho riing thoi gian dé chit 16ng céch dién & cac dien
cttc bi phan hiy véi mot dien 4p dic biét c¢6 phan phéi mil véi tham sé6 A Mot
mau ngiu nhién ¢ kich thuée n = 10 véi chudi thoi gian phan hiy ¢6 di lieu (theo
phit) nhu sau x; = 41,53;2 = 18,73;23 = 2,99; 24 = 30,34;25 = 12,33;26 =
117,52; 27 = 73,02; x5 = 223,63; 19 = 4; 219 = 26, 78. V6i d0 tin cay 95% hay tim
khoang udc lugng cho A tir d6 tim khoang udc lugng cho thai gian phan hiy trung
binh .
Giai

Dit h(X1, Xo, ..., Xn; ) = 2A3° X, ¢6 h(Xy, Xa, ..., Xp; A) ¢6 phan phéi Chi
binh phuong vé6i bac tu do v = 2n. St dung bang phu luc cic gia tri phan vi mic
ctia phan phoi Chi binh phuong tuong ting véi bac tu do v = 2(10) = 20 va mic ¥
nghfa 0,025 va 1-0,025 ta c6

P (9, 591 < 203 X, < 34, 17) — 0,95
hay

9.591 34.170
Pl o)\« | =
(2ZX1~< <2ZX2~) 0,9

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

neén

>l

Trung binh ctia phan phdi mil la p =

27X, 1 2% X,
p(2&ti o2 222
(34,170 X" 9501 )

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)

7.1.4 Khoang tin ciy bootstrap

Phuong phap bootstrap da gidi thieu trong chuong 6 nhu 1a cach dé uée lugng
sai s6 chuan o, clia ude luong diém 0. N6 cling duge tng dung tim khoang tin cay
cho 6. Xét uéc luong ctia ky vong j ciia phan phdi chuan véi o da biét. Thay u béi
0 va dung 6 = X nhu trong udc lugng diem. Chi ¥ ring 1,960+/n 1a phan vi thi
97,5 clia phan phdi 6 — O titc 1a, P(X —p < 1,960 /y/n) = P(Z < 1,96) = 0,9750].

......................................................................... Trang 24
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Tuong tu —1,960/+/n 1a phan vi thit 2,5; vi vay

0,95 = P(phan vi thi 2,5 < 6 — 0 < phan vi thi 97,5)
— P( — phan vi thit 2,5 > 6 > 6 — phan vi thi 97, 5)
Nghia la, véi

A

[ =60 — phan vi tht 97,5 cia 6 — 0

u =6 — phan vi tht 2,5 cha 0 — 6 (7.7)

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

—k

A* A* N
917 ...701000 va 0

dugce suy ra tir 1000 gia tri khac nhau

0; - 5 9 .-.7911)00 - g .
Gia tri 16n nhat thi 25 va gia tri nhd nhat thit 25 clia nhitng sai khac nay 13 ude
lugng ctia nhiing phan vi muc chua biét trong (7.7).

7.2 Khoang tin cay ctua trung binh cho mau Ién

Khoang tin cay cho u trong nhing phan trude déu gia sit tong thé c6 phan phéi
chuan véi o da biét. Gia stt khoang tin cay khi miu 16n khong yéu cau gia thiét nay.
Sau day ta sé lap luan dé dua ra khoang udc lugng cho trung binh khai quat trong
truong hgp méu 16n va khoang ude luong cho ti leé p clia tong thé.

7.2.1 Khoang uéc lugng ctia 1 khi mau 16n

Mau ngau nhien X, Xs, ..., X,, rit ra tit tong thé c6 k¥ vong i va do lech chuan

o. Dinh 1y giéi han trung tam chi ra riing khi n 1én X dan tién vé phan phdi chuan
dit tng thé ¢6 phan phdi nao. Do d6 ¢6 thé noéi Z = £7£ ¢6 phan phdi xap xi chudn,

B

X
P(—Za/2< N ”<Za/2> ~1-a

NG
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Lap luan nhu trong (7.1) cho T £ zoé/g.\/iE dugce khodng tin cay cho p v6i do tin cay
xap xi 100(1 — «)% khi méu 16n.

Kho khan 6 day la viéc tinh toan khoéng tin cdy duya trén gia tri o ma gia tri

nay hiém khi duge biét. Xét bién chudn héa 5, trong bién chudn héa nay do lech

chuan mau S thay cho o. Trudc dé chi c6 tlf/;gla ngau nhién theo Z béi chita X.
Trong bién chudn héa méi nay ca X va S déu co gia tri thay ddi tit mau 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 doi khi thay bién S cho o, vi vaiy bién nay ciing c6 phan
phéi xap xi chuan. Lap luan tuong tu nhu trudng hop ctia o da bibt, ta thu duge
mot khoang tin ¢y cho p khi mau 16n.

Meénh dé 7.3. Néun di ldn, bién chuan héa SY/;\/% ¢6 phan phoi zdp 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 ching minh cdc khodng nay. Diéu niy c6
phan han ché hon cong thitc cho dinh 1y gigi han trung tam CLT vi sit dung S thay
cho o trong bién mdéi.

Vi du 7.5 Cho mau thyc nghiém

2948 2996 7197 8338 8500 8759 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 do6i doi xing.
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} } } } } —=Quiing durémg
0 20000 40000 60000 {0000 100000 120000

X1t Iy s6 lieu duge

e ¢§ mau n = 50;

gia tri trung binh mau T = 45.679, 4;

gia tri trung vi mau & = 45.013,5

gid tri do lech chuan mau s = 26.641, 675,

t phan vi lan truyén (khoang cach tit tit phan vi nhd dén t phan vi 16n)
£, = 34265.

V6i do tin cay 95% gid tri 2025 = 1,96 khoadng 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 ¢ mau n = 50 chua da l6n dé vugt

qua sit thay ddi dang ké ctia miu.

7.2.2 Khoang tin cay tong quat trong trudng hgp mau 1én

Khoang uéc lugng T + Za/g.\/iﬁ va T =+ Za/g.\/iﬁ 1a mOtA truong hgp diac biét cua
khodng tin cay clia tham s6 6 khi méu c¢6 ¢& 16n. Gid st 0 1a u6c lugng hop 1y thoa

tinh chat sau:
1. c¢6 phan phdi xap xi chuan;
2. 14 u6c lugng khong chéch;

3. mot biéu difn ctia do lech tieu chudn ctia 0 1a o da biét.
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Vi du, trong trudng hop 0 = p, it = X la mot uée luong khong chéch ciia p c6
phan phdi xap xi chuan khi n 16n va 0, = o = 0//n. Chuan tic hoéa 6 thanh bién

ngéu nhien Z = (4 — 0)/o4, c6 phan phdi xap xi chuan.

0—0
P (—za/g < < za/2> ~1—« (7.9)
0

Dau tién gia sit o5 khong lien quan dén bat ky tham sb nao (vi dy, biét o trong
truong hop € = p1). Thay dau < trong (7.9) thanh dau = ta c6 két qua 6 = é:l:Za/Q.O'é,
vi vay gi6i han trén va giéi han dudi cua khoang ude lugng la

6 — Za/2:0 Vi 0 + 2a/2.04-

Gia st 0 khong lien quan dén 6 nhung c6 lien quan dén mot vai tham s6. Dt s,
13 uéc lugng ctia o, dieu nay c6 duge bang cach ude lugng tham s6 chua biét. (vi
du s/y/n 1a wéc lugng ctia o/4/n). Dudi nhitng didu kién chung (can dé s/ /n dan
vé 0; cho hau hét mau), gia tri khodng tin cay la 6 + Zas2-85. Khodng tin cay cta

trung binh trong truong hgp mau 16n
T+ za/g.s/\/ﬁ 1a mot vi du.

Cudi cling, gid st 0; lien quan dén 6 chua biét. V6i truong hop nay, xét vi du khi
6 = p 1a mot ti le tong thé thi (é —0)/05 = 2a/2 CO thé khé dé giai. Mot giai phap
xAp xi ¢6 thé ding la thay @ trong o; bing udc luong . Két qua duge wdc luong
cho do lech chudn s; va khodng udc luong tuong ing 1a

éiza/g.sé.

7.2.3 Khoang tin cay cho ti lé téng thé

Dit p 1a ti 1é tinh chit quan tam cia tdng thé, déi tuong c6 tinh chat cu thé (vi
du nhém déi tugng tot nghiép tit mot truong dai hoc, may tinh khong can dich vu
bao hanh,...v.v). Mau ngiu nhien clia n ca thé doc 1ap duge chon va X 1a s6 ca thé
c6 tinh chat quan tam trong mau. Khi ¢d mau n nhd thi X c6 thé xem 13 mot bién
ngau nhién nhi thitc véi E(X) = np va ox = v/np(1 — p). Néu np > 10,(qg = 1 —p)
thi X c6 phan phéi xap xi chuan.

Ude lugng hop 1y clia p 1a p = X /n, khi d6 p ¢6 duge bang cach nhan X v6i hing
s6 1/n cfing 14 phan phéi xap xi chuan. Nhu trong muc 6.1 E(p) = p (p 14 mot udc
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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 déi xac sudt nhu trong muc 7.1, két qua gidi han khoang tin cay c6 duge bing

P(—zap2 < < Zop) 1l —a

cach thay < bing dau = va gidi phuong trinh theo p. Ta dugc:

b+ 22 /20 V(L= B)fn+ 22/ An?
b= W Za/2 T Zi/Q/n
P(L=p)/n+ 22, /4n?
L+22,/n

:ﬁiza/Z

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

Meénh dé 7.4. Dt p = thi mot khodng tin cdy cho ti lé ciia tong thé

Pd/n+ 22 /40

7.10
1—1—23/2/71 (7.10)

ﬁiza/Q

vdi § = 1—p va khi dé dau - trong (7.10) la gidi han dudi va dav + la gidi han trén.
Day la khodng wée luong diém cho p.

Khi ¢d miu n rat 16n thi 22/2n khong dang ké (nho), 22/n rat nho khi so sanh véi
pva 1. T d6 p ~ p trong truong hgp nay so sanh giita 2%/4n? va pg/n ciing khong
dang ké (n? 1a s6 chia 16n hon n), chiém wu thé trong biéu thitc & 14 2,/21/pg/n khi
d6 ti le udc lugng ciia khoang 1a xap xi

P E 2a2V/P4/10 (7.11)

Day la khoang uéc lugng c6 dang la 6+ Za/20; trong trudng hop mau 16n trong
muc nay. Khoang tin cay xap xi (??) da dugc gidi thieu trong nhiéu sach vé xac
suat. N6 ro rang don gian va dé hiéu hon khoang uée lugng diém. Tai sao phai quan

tam dén khoang udc lugng diém?

Dau tién, gid st dung zp 025 = 1,96 trong cong thite truyén thong (?7?), thi véi do

tin cay ctia khoang udc lugng 1a xap xi 95%, xac suat khoadng ngau nhién bao gom
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cd gia tri thue cia p (titc 1a xac sudt phi) nén 1 0,95. Theo biéu dién ctia hinh sau
cho trudng hop n = 100, xac suat phi thiec sut cho khoang c6 thé khac nhau déang ké
s0 v6i xdc sudt chuan 0,95, dac bigt khi p khong gan vai 0,5 (hinh 4nh xéc suit phi
p rat phtic tap vi phan phéi xac suét nhi thitc co ban 1a roi rac chit khong lien tuc).
Day 13 mot nhuge diém cta khodng ude luong truyén théng: mic do tin cay thue
té c6 thé khac v6i mitc danh nghia ngay ca véi ¢d mau 16n. Nhitng nghién cttu gan
day ciing chi ra ring khoang uéc lugng diém cé thé khic phuc cho hau nhu tat ci
c8 mau va tat ca gia tri ciia p, khodng tin cay thuc su sé it khac biét v6i khoang uée
lugng chuan do céch chon z,/5. Didu nay chi yéu do khodng uéc lugng diém duge
thay doi mot it vé 0,5 so véi khoang truyén thdng. Dic biet diém p clia khodng udc
lugng dau gan vé 0,5 so véi diém p ciia khoang truyén théng. D6 1a didu dic biet

khi p ndm trong khodng 0 dén 1.

Xiic sust phit
0.96
; 'u | “ ”\ /} " jli 1y I
wd ITININT~—="{ AT
|'| | l ll.’/ ||'I| |I‘
0.92 ‘ | | ‘
0.90 |‘ |
0.88
0.86 — | | |
T T T T el
0 0.2 0.4 0.6 0.8 |

Hinh 7.4: Xac suat phi thye sut cho khoang (?7?) cho cac gia tri khdc nhau ctia p khi
n = 100.

Théem vao d6, khoang uéc lugng diém c6 thé st dung cho hau hét cac miu vi gia
tri tham s6. Khong can kiém tra diéu kien np > 10 va n(1 — p) > 10 thoa yéu cau
ctia khoang truyén thong.

Vi du 7.6 Mot mau thuc nghiém cd n = 48 ¢6 16 thi nghiém c6 két qua quan tam.
Goi p 1a ti 16 ¢6 két qud 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+ 0,129 = (0,216;0,474)
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Khoang nay kha rong vi ¢d miu n = 48 chua du 16n. Khoang udc lugng truyén
thong 1a

(0,333)(0,667)
48

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

Hai khoadng nay sé kha 13 gan nhau khi ¢ mau lén.

C6 maiu n can thiét dé khodng ude lugng cho ty 1é p c6 do rong w 1a

222pG — 22w? £+ \/424pq(pg — w?) + whzt
n =
w2

(7.12)
Hay
N 42*pg

Tuy nhién két qua nay van chtta p chua biét. Céch tiép can hay nhat dung gia tri
16n nhit ciia pG = (1 — p) khi p = § = 0,5; do d6

22

n~-—
w2
Khi w = 2¢, ¢ goi 1a sai s6 hodc do chinh xéc cta khodng u6c Iugng ta c6 cong thitc

tuong tng la

7.2.4 Khoang tin cay bat déi xing

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 s6. Trong mot sd 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 clia mot
loai nhat dinh. Vi viing dien tich tich lily & dudi duong cong chuan & bén trai gia
tri 1,645 1a 0,95 nén

X—p
P < 1,645 ) ~ 0,95
(57ak <ro5) =0

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 thitc 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 cia mdi bén

v6i mot do tin cay khac nhau.
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Meénh dé 7.5. Vdi mot mau ldn, khodng chan trén cia p la

u<f+za.%

Vi mot mau ldn, khodng chan dudi cia p la

s
>T — Zq.——=
H Jn
Khodng wdc lugng mot phia cho p la két qud cda viéc thay zao bing z, va £ bdi +
hay - trong cong thic khodng tin cdy cho p trong (7.10). Trong tat cd truong hop do
tin cdy xap =i la 100(1 — a)%.

Vi du 7.7 Mot miu gom 48 c4 thé véi gia tri trung binh miu 7 = 17,17 v gia tri
do lech chuan miu s = 3,28. Khoang uéc lugng chan duéi ctia trung binh véi do tin
cay 95% la
17,17 — (1, 645)w =17,17-10,78 = 16,39
V48

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

7.3 Cac khoang dua trén phan phdi chuan

Khoang tin cay cho p dung trong phan 7.2 ¢6 nghia khi n 16n. Két qua 1a khoang
c6 thé st dung v6i bat ky phan phdi ndo clia tong thé. Tuy nhién khi n nho mot
cach dé tim khoang uéc luong la dua ra mot gia thiét cu thé vé dang phan phéi ctia
tong thé, sau dé suy ra khoang tin cay phit hop véi gia thiét d6. Vi du, ta c6 thé
dua ra mot khodng tin cay cho p khi tong thé duge mo ta 1a c6 phan phdi gamma,
mot khodng khéc cho truong hop ciia phan phéi Weibull, ... Cac nha théng ke da

thuc hién diéu nay cho mot sd ho phan phdi khac nhau.

Gia Thiét 7.6. Mau ngdu nhiéen X1, Xo, ..., X, ldy tic tong thé c¢é phan phoi chuan

vdi hai tham s6 p va o chua biét.

Két qua chinh clia khoang trong phan 7.2 1a cho n 16n, bién ngdu nhién chuan
héa Z = (X — u)/(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 ti s6 va mau sd. Diéu nay

suy ra rang phan phdi xac suat ctia (X —pu)/(S/+/n) phan tan hon phan phdi chuan.

......................................................................... Trang 32



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 33

Két qua suy luan duya trén viéc giéi thieu mot ho méi clia phan phdi xac suit goi 1a
phan phoi t.

Dinh 1y 7.7. Néu X la trung binh cia mau ngdu nhién cé kich thude n ti mot phan
phdi chuan vdi ki vong p, bién ngau nhién

_ X
-~ S/vn

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

T (7.13)

7.3.1 Tinh chat ctia phan phéi ¢

Ky hieéu v 1a bac tu do, viét tat 1a df, 14 bac tu do cta phan phdi t. Gia tri ¢6
thé c6 clia v 1a nhitng s6 duong 1,2,3.... Cho mot gia tri » bat ky ham mat do xéc
dinh phan phéi t tuong tng phitc tap hon ham mat do chuan. May m#n 13 ta chi
can quan tam dén mot vai tinh chit quan trong ctia dudng cong mat do nay. Dt
t, ky hiéu 1a phan phdi t vé6i bac tu do v.

Tinh chéit ctia phan phbi t.

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

4. Khi v — oo, dudng cong t, xap xi véi duong cong ctia phan phéi chuan tic
(vi thé duong cong 2z thuong duge goi la dudng cong t véi bac ty do df = occ.

___f-duémg cong z
-

.

___—duimg cong t25

il

v duémg cong ts

0

Hinh 7.5: Puong cong t, va z.

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

......................................................................... Trang 33



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 34

dinh s6 do lech tu do ctia uéc Iwong do lech chuan trong méiu sb cia 7.

Cha y: Dt ¢, 1a gia tri phan vi mic 100(1 — «) ctia phan phdi ¢ véi v bac tu
do (df); tic 1 dien tich mién gidi han bdi truc hoanh duong cong ¢ ndm vé phia bén
phai cia gia tri t,, 1a a.

Lay vi du o056 12 gid tri phan vi mic 95 ctia phan phdi ¢ v6i 6 bac tu do. Gia
tri phan vi mic ¢,, dugc minh hoa trong hinh 7.6. Vi duong cong ¢ dé6i xttng qua, 0,
ti—ap = —ta,. Gid tri phan vi mic ¢, , dudc biéu dién trong bang phu luc A.5. Vi
du dé c6 duge tg 5,15 = 1,753 ta di tit cot a = 0,05 chiéu xudng duge dong v = 15
va doc dudc to o515 = 1, 753. Tuong tu, o500 = 1,717 (cot 0,05 dong v = 22), va
to01:22 = 2,508. V6i bac tu do v ¢b dinh, t,, ting khi o gidm, khi d6 ta phai di

_-duimg cong 1
»

i ‘f_/’"'l.'lﬂg E-H'I:]:I_ cheo= ¥

0|

i
£e, I

Hinh 7.6: Minh hoa cho gi4 tri phan vi mitc clia phan phoi t.

chuyén nhanh hon vé phia bén phai ctia 0 dé xac dinh duge khu vie o ctia phan
duoi. Cho « ¢b dinh, khi v ting (nghia 1a ta nhin xudéng bat ky cot nao clia bang
t) gia tri clia t,,, gidm, vi thé khong can xa 0 dé xac dinh mién dudi c6 dign tich
a. Thém vao do6, t,, giam cham khi v tang. Do d6 bang gia tri phan vi mic cta ¢
biéu dién su ting gifta 2 mbc bac ty do 30 va 40 va nhay t6i v = 50; 60; 120 v& cudi
cing 1a 0o. Vi ¢y 13 dudng cong ctia phan phdi chuan. Ho cac gia tri z, xut hien
vao dong cudi cia bang. Cong thic khoang uée luong CI st dung truée dé véi mau

16n (n > 40) 1a ta xem phan phdi ¢ 1a xap xi chuan.

7.3.2 Khoang tin cay khi ¢ miu nho

Bién ngau nhién chuan héa T ¢ phan phdi t v6i n — 1 bac ty do (df) va dién tich

mién giéi han dudng cong mat do ¢ va truc hoanh tit ~tajan—1 Va lajon_1 121l —a
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(Dien tich m6i ben duodi la «/2). Do d6
P(_ta/2,n—1 <T< ta/?,n—l) =1—« (714)

Biéu thtc 7.14 khac vé6i biéu thic trong muc trude trong dé T’ va ta/2,n—1 thay cho
Z Va Zq /2, nhung né duge thao tac cing mot cach dé c6 dugce khoang tin cay cho pu.

Meénh dé 7.8. Dat T va s la trung binh méu va do léch tieu chudn cia méu clia
mau it 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 — tosom e T b o —) 7.15
(.I' /27 1 \/ﬁ Z + /27 1 \/ﬁ ( )
hay, gon hon , T £ ty/2,-1.5//n.
Khodng tin cgy 100(1 — «)% chan trén cho p la
s
< - OO,T + ta,n71~_>

Jn

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

<f - ta,nl-%; OO)

Vi du 7.8 Dit liéu sau day 1a gid tri MOR (don vi: MPa) trong bai viét "Phat trién
clia nén cong nghiep Laminated Planks tit g6 x¢é 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 T437,88 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 7.7 biéu dién biéu dd x4c suit chuan ctia dit lieu bdi phan mém R. Do théng
clia cac diém trong biéu dd cung cAp mot gidi thich manh mé cho phan phéi ciia
tdng thé MOR la tai d6 it x4p xi chuan nhat. Trung binh miu va do lech chuan
mau lan luot 14 7203, 191 va 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 vao n — 1 = 29 bac ty do, do d6 gia tri t6i han ¢ can tim
1a 2,025,20 = 2,045. Khodng uéc luong tim duge la:

543, 54
T+ t07025;29.% = T230,191 + (2,045). =

......................................................................... Trang 35



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 36

Xic sudt chudn cia MOR
000 —
7500

7000

Sample Quantiles

6500

6000 —

T T T
-2 -1 ] 1 2
Theoretical Quantiles

Hinh 7.7: Biéu do xdc suit chuan cta dit lieu MOR.

= 7230, 191 + 202, 938 = (7000, 253; 7406, 129)

Vay ta udc 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
khodng tin cay vita tim v6i £ 509 = 1,699 thay cho 2, 045.

7.3.3 Du doan khoang cho mét gia tri tuong lai don

Trong nhidu tng dung, van dé dy doan gia tri don clia mot bién duge quan sat
tai mot s6 thoi diem tuong lai, dudge quan tam hon la uéc lugng gia tri trung binh
ctia bién do.

Vi du 7.9 Xét mau sau vé ham lugng chit béo (theo phan tram) clia mau gom
n = 10 xic xich duge chon ngau nhién ("Déanh gi4 cdm quan va c¢o hoc vé chat lugng
xtc xich Frankfurters", J. of Texture Studies , 1990:395-409):

9252 21,3 228 17,0 298 21,0 255 160 209 195

Gia st tong thé ¢6 phan phdi chuan. Mot khoang tin cay 95% cho trung binh téng
thé ctia ham luong chat béo la:

s 4,134
T oo = 21,942,262 7 = 21,9+2,96
— (18,94; 24, 86)

Tuy nhién, gid sit ban chi dinh &n ding mot cay xtc xich loai nay va mudn dy doan

ham lugng chat béo trong cay xtc xich sé an. Mot dy dodn dang diém, tuong tu udc
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lugng diém, chi 14 T = 21,9. Dy doan nay khong cho biét thong tin nio vé do tin
cay hay do chinh xéac.

Thiét lap chung nhu sau: Ta ¢6 mot mau ngdu nhien X, X, ..., X,, tit mot tong
thé chuan, va muén du doan gia tri don sé quan sat trong tuong lai Xni1. Mot du
doan dang diém la X, va 16i du béo tuong tng 1a X — X, . Gia tri ky vong ctia 16
du bao la:

E(X = Xp41) = E(X) = BE(Xp1) =p—p=0

Vi X,,.1 doc lap véi X1,..., X,, no ciing doc lap v6i X, do d6 phuong sai clia 16i
du bao la:

— — 2 1
V(X = X)) =V(X)+ V(X)) = % + 0% = o? (1 + ﬁ)

Léi du bao 14 mot t6 hop tuyén tinh ctia céc bién nglu nhién c6 phan phdi chuan

va doc lap véi nhau, vi vay né ciing ¢6 phan phéi chuan. Do dé:
Y_Xn—&-l)_o_ X — Xpi1
02(1+%) 02(1—1-%)

P

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

Xi,...,X,) thi ta c6 bién nglu nhién:
o 7 - Xn+1

Sy/1+2
¢6 phan phoi t véi (n — 1) bac ty do.

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

sau day.

T

Ménh dé 7.9. Mot khodng dv dodan (PI) cho mot quan sat don ti tong thé cé phan

phéi chudn la
_ 1
T+ ta/2,n—1-3 1+ — (716)
V n

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

Céch hi¢u mitc dy dodn 95% tuong tu do tin cay 95%; néu khodng (7.16) duge
tinh 1an lugt sau nhiéu 1an lay mau, vé lau dai 95% céc khodng nay sé chia gid tri

tuong lai phu hgp cia X.
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Vi du 7.10 (Tiép vi du 7.9) V6i n = 10,7 = 21,9;s = 4,134, va tg 0250 = 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 + 1 = 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 — X, 11, |2 sai lach giita hai bién ngiu nhien, trong khi 16i wéc
luong X — p, 14 sai lech giita mot bién ngu nhién va mot gia tri cd 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 t61 han dung sai).s

Gia tri t6i han dung sai cho k = 90,95 va 99 két hop vdi cac ¢d mau duge 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 déi ciia cac tAm
v6 chiu lye, mot thanh phan ciu tric 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)
béo cdo vé cac tinh chat co hoc khac nhau cia cac mau gd thong Scotch. Xét nhing
quan sat sau day vé mo-dun dan hoi (MPa) thu duge sau 1 phit tdi mot cau 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 mau 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)
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7.3.5 Khoang dua trén phan phdi phi chuan citia téng thé

Khoang tin cdy ¢ trén mot mau cho p la robust t6i nho hay tham chi léch ra
khoi chuan trit khi n kha nhé. Didu nay c6 nghia la néu gia tri phan vi mic cho
khoang tin cay vi du nhu 95% thuc sy gan v6i phan vi mic chuan véi do tin cay I
95%. Néu n nhé va phan phdi tdng thé kha 1 phi chudn, thi do tin cay thuc su c6
sit khéac biet dang ké so v6i mic gia tri phan vi c6 trong bang ¢, né sé gay ra phién
phtic dé tin ring do tin cay cta ban la 95% trong khi thuc ra 1a chi dat ducc 88%.
Phuong phap bootstrap, gidi thiéu trong muc 7.1 14 mot cach tim khoang wéc lugng
tham s6 v6i truong hop tong thé phi chuan.

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

Dinh 1y 7.10. Dat X;, X, ..., X,, la mau ngdu nhién t& phan phéi chuan vdi tham

50 p va 0. Thi vecto ngdu nhién

(n—1)8% Y (X;—X)?

2 = 2

o o

¢6 phan phoi chi binh phuong x* vdi n — 1 bc tu do (df).

Nhu da ban trong cac muc 4.4 va 7.1, phan phéi Chi-binh phuong 13 mot phan
phéi lien tuc v6i tham s6 v, goi la bac tu do, c6 thé nhan gia tri 1,2,3,... Dd thi
mot s6 ham mat do xdc suat x? dude minh hoa trong hinh 7.8. Mdi ham mat dg xac
sudt f(x;v) déu chi xac dinh duong khi x > 0, va ¢6 do thi nghiéng duong (phan
duoi trén kéo dai), tuy nhién, phan phéi di chuyén vé ben phai va trd nén ddi xing

hon khi v tang.

Jlx; v) r=8

Hinh 7.8: D6 thi cac ham mat do Chi-binh phuong.
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Ki hiéu Goi x2, 1a gia tri phan vi mitc 100(1 — «) ctia phan phdi Khi-binh
phuong v bac tu do, titc 1a phan dién tich dudi duong cong mat do Khi-binh phuong

v bac tu do, trén truc hoanh va ¢ bén phai X?W bang .

Mi vimg = 01
‘/d}t‘mg cong mit 8 ¥/ I de .'"\
vimg gach chéo= o X \
i / |'|l \
| - 4 '.
Yo X39,1 Yol
(a) (b}

Hinh 7.9: Minh hoa cho ki hieu x2 .

Béng A.7 phan Phu luc chita cic gid tri phan vi mifc clia phan phoéi x?2 . Vi du,
X6.025:14 = 26, 119, VA X§ 95,00 = 10,851,

Bién ngau nhién (n — 1)S?/0? thoéa hai tinh chat ma dya vao dé phuong phéap
tdng quat dé tim khoang tin cay dude xay dung, d6 1a: bién nay la mot ham theo
tham s6 can u6c lugng o%; nhung phan phoi xac suat ctia né (Chi-binh phuong) lai
khong phu thuoc vao tham s6 nay. Phan dién tich dudi duong cong Chi-binh phuong
v bac tu do ¢ bén phai Xi/lu 1a /2, bang v6i phan dién tich ¢ bén tréi X%f(a/Q),l/‘
Do d6, phan dién tich gitta hai gia tri t6i han nay la (1 — «). Tic la:

(n—1)52
P <X%(a/2),n1 < T2 < Xi/Q,nfl =1l-a (7.17)
Bat ding thitc trong (7.17) tuong duong véi
n—1)5? n—1)S?
(-1 _ o (=1
Xa/2,n—1 X1—(a/2);n—1
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 khodng tin cay 100(1 — a)% cho phuong sai 0 clia mot tong thé chuan 1a

((n— 1)s?  (n—1)s? )

2 72
Xa/2,n—1 Xl—(oa/2),n—1

Mot khoang tin cay cho o ¢6 gidi han dudi va giéi han trén la cin bac hai cta gidi

han tuong ting ciia khoang tin cay cho o2. Mgt khodng tin cdy chin dudi hay chan
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tren duge tinh bang cach thay a/2 béi « trong gidi han tuong tng ctia khoang tin
cay.

Vidu 7.12 Dit lieu di kem vé dién ap phong dién ciia cadc mach dién qua tai duge doc
tit mot bieu dd xac suat chuan xudt hieén trong bai viét "Hu hong bang mach in linh
hoat lien quan dén sy tang dién 4p do tia sét" (IEEE, Transactions on Components,
Hybrids, and Manuf. Tech., 1985:214-220). Tinh tuyén tinh ciia biéu dd cung cip co
s¢ vitng chic cho gid thiét riing dien ap phéng dien c6 phan phdi xap xi chuan.
1470 1510 1690 1740 1900 2000 2030 2100 2190

2200 2290 2380 2390 2480 2500 2580 2700

Dit o2 14 phuong sai ctia phan phdi dién ap phong dien. Gid tri phuong sai mau tinh
dugce 1 s% = 137324.3, ciing 1a uée luong diém ctia o2, Véi bac ty do lan — 1 = 16,
dé tim khodng tin cay 95% cho o? ta can cac gia tri t6i han Khi-binh phuong gom
X6.075.16 = 6,908 VA X§ 495,16 = 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 mat duge (276, 0; 564, 0) 1 khodng 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 nhé.

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

thé 14 phi chuan. Cac ban c6 thé tim hiéu trong cac sach chuyén khio vé thong ke.

Bai tap Chuong 7

Uéc luong trung binh téng thé

Bai 1 Trong lugng X (kg/con) clia mot s6 con heo ¢ thoi ki xuéat chuong la:
X (kg/con) | 65-85 | 85— 95 | 95 — 105 | 105 — 115 | 115-135
S6 con 8 40 60 42 10
Gia stt X c6 phan phéi chuan. Hay tim khoang tin cay déi xing 87% cho trong lugng

trung binh ctia loai heo trén. Biét trong luong 1 con heo duge chon ngau nhién trong
trai c6 phuong sai la 225 kg?.
Bai 2 Khao sat chi tieu X (trigu dong/thang) clia mot s6 ngudi chon ngdu nhién tit
viung A ¢6 théng ke sau:
X 13,237 | 3,7-4,2 | 42-4,7 | 4,7-5,2 | 5,2-5,7 | 5,7- 6,2 | 6,2-6,7
N 23 33 55) 73 45 22 18
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Tim khodng tin cay déi xing 98 % cho chi tiéu trung binh mdi ngudi dan viing A.
Bai 3 Quan sat mitc hao phi clia 25 xe may thudc cung mot loai xe, chay trén ciing
mot quing dudng, ngudi ta thu duge két qua
Mtc xang (1) | 1,9 - 2,1 | 2,1 - 23 (2325|2527
SO xe 5t 9 8 3
Hay tim udc lugng trung binh téi da véi do tin cay 99 % cho mitc xang hao phi

trung binh cuia loai xe trén.
Bai 4 Quan sat 100 cong nhan trong mot xi nghiép ngudi ta tinh duge ning suat
trung binh ctia mot cong nhan ¢ miu nay la: T = 12 sdn pham/ngay va phuong sai
mau hiéu chinh 14 25. Mudn udc lugng ning suat trung binh clia mot cong nhan
trong xi nghiép véi do tin cay 99% va do chinh xdc € = 0,8 thi can quan sat ning
suat ctia bao nhiéu cong nhan nia?
Bai 5 Miic tiéu thu X ctia mdi ho gia dinh viing A trong mua kho nam nay c¢é phan
phéi chuan. Diéu tra 1 s6 ho gia dinh ving A :

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

S6 ho 24 36 75 94 97 125 84

Néu mudn ude lugng mic tieu thu dién trung binh cac ho ving A trong miua kho

nam nay véi do chinh xdc 10 kwh/thang thi do tin cdy bing bao nhiéu?

Uéc luogng ti 1é tong the

Bai 6 Cong ty M kiém tra ngiu nhién 1200 sin pham do ca sang sdn xuét thiy c6
45 san pham khong dat chuan. Tinh ty 16 san pham dat chuan t6i da do ca sang san
xuat v6i do tin cay 99%.
Bai 7 Do chiéu dai 1 s6 san pham do nhi may A sin xuét:
X(cm) 53,8 | 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
Biét X c¢6 phan phdi chuan. Tim khoang udc lugng dbi xting 98 % cho ti 1é san pham

c6 chiéu dai trén 53,84 cm.

Bai 8 Phéng van 400 ngudi ¢ mot khu viyc thay 240 ngudi ing ho du luat A.
1. V6i do tin cay 95%, hay u6e luong ty 1é ngudi ing ho dy luat A.

2. Néu do chinh xac 1& 0,057 khi wéc luong ti 1é nguoi ting ho du luat A thi do

tin cay la bao nhiéu?
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Uéc lugng phuong sai tong thé

Bai 9 Do day clia ban kim loai tuan theo luat phan phdi chuan. Do 10 ban kim loai
ngudi ta tinh duge phuong sai higu chinh cia méu la 0,1367. Hay xéc dinh khoang
tin cay 95% cho phuong sai cia do day do.

Bai tap tong hop

Bai 10 Khéo sét chi tieu X (trieu dong/thang) ctia mot sd ngusi viing A ¢6 thong
ke sau (Biét X c6 phan phdi chuan)
X 32373742 42474752 5257|5162 ] 62-6,7
S6 nguoi 23 33 55 73 45 22 18

1. Tim khodng tin cdy 95 % cho ti 1é ngudi ¢6 chi tieu trén 5,7 trigu dong/ thang
viung A.

2. Biét viing A ¢6 50 000 nguoi. Tim s6 ngudi & ving A ¢6 chi tiéu tren 5,7 trieu
dong/thang v6i do tin cay 95%.

3. Biét viing A ¢6 10 000 ngudi chi tieu tréen 5,7 trieu dong/ thang . Tim s6 ngudi
viing A ¢6 véi do tin cay 95 %

Bai 11 Khao sat nang suat lia thu duge bang s6 lieu sau:
Ning suat (thn/ha) 5115455565862 ] 6.4
Dien tich ¢6 niing suat tuong tng (ha) | 10 | 20 | 30 | 15 | 10 | 10 | 5
Tim u6c lugng trung binh t6i thiéu cho ning suat lda trung binh & ving dé véi do
tin cay 95%

Bai 12 Do chiéu dai 1 s6 sidn pham do nha may A sin xuit, 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 chidu dai trung binh cac sdn pham do nha may

A san xuAt.
2. Tim khoang tin cay 98% cho ti lé san pham c6 chidu dai trén 53,84 cm.
Bai 13 Cong ty M ¢6 3000 dai 1y, cho tién hanh diéu tra ngau nhién mot s6 dai ly

ctia minh va thu duge bang sb lieu sau (X 1a doanh s6, don vi: trieu dong/thang),
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biét X c6 phan phéi chuan.
Chiéu dai X(cm) | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60
S6 san pham 7 12 18 27 22 17 13 4

1. Nhitng dai ly ¢c6 X>45 tricu dong/thang goi la dai 1§ ¢6 doanh s6 cao. Hay
u6c lugng s6 dai 1y ¢6 doanh sb cao véi do tin cay 95%.

2. Hay udc lugng doanh s6 trung binh/thang clia cdc dai Iy v6i do tin cay 99%.

Bai 14 Khao sat mitc tiéu thu dien X ctia mot s6 ho gia dinh duge chon ngiu nhién
4 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
S6 ho 24 36 %) 64 50 35 20

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

2. Ho ¢6 mic tiéu thy dién dudi 100kwh/thang goi 1a ho c6 mic tiéu thu dién
thap. hay udc lugng s6 ho c6 mic tieu thu dien thap 6 ving A véi do tin cay
98% .Biét viing A ¢6 10.000 ho dan.

) Thu nhap (triéu dong/than 2-4
Bai 15 Khéo sat thu nhap tai mot doanh nghiép ¢6 so lieu: D (tric 8/ 8)

S6 lao dong 24

1. Néu diing s6 lieu trén dé uéc luong ty 1é ngusi thu nhap thip véi sai s6 1%.
Hoi do tin cay clia uéc lugng nay khodng bao nhiéu? Biét nguoi thu nhap thap
¢6 thu nhap ti 6 trieu dong/thang trd xudng.

2. Néu ding s6 licu trén dé uée lugng thu nhap trung binh clia mot ngudi véi sai
6 ko qué 0,5 triéu dong/thang thi diéu tra it nhit bao nhieu ngudi, véi do tin
cay 94 % va gia st do lech chuan o = 1, 85.

Bai 16 C6 6 licu thong ke vé thu nhap (X: trieu dong/thang) cia 100 ngudi 6 mot
cong ty nhu sau:
Thu nhap (tri¢u dong/thang) | 1-3 | 3-4 | 4-5 | 5-6 | 6-7 | 7-8 | 8-9 | 9-13
S6 nguoi 4 110 | 17 | 24 | 25| 9 6 )

1. Néu mudn do chinh xac khi udc lugng thu nhap trung binh 1a 0,25 (trigu dong/

thang) va thi do chinh xac 1a bao nhiéu?

......................................................................... Trang 44



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 45

2. Néu mudn u6c lugng thu nhap trung binh ciia cdc nhan vién § cong ty nay co
do chinh xéc 1a 0,25 (trieu dong/thang) thi do tin cay dat duge bao nhigu %?

Bai 17 Khéo sat chi tieu X (trieu dong/thang) clia mot s6 ho gia dinh gom 3 nguoi
(hai vg chong va mot dita con) chon ngiu nhién tir viing A, ta thu duge s6 ligu sau :
X (trieu déng) 7-9 1 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 nguoi & viing A ¢6 mic
chi tiéu tir 10 trieu dong trd lén trong mot thang.

3. Néu do rong ciia 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 13 0,02 thi do tin

cay cua khoang nay la bao nhiéu?

4. Néu mudn tim khoang tin cay 95% cho ty lé ho gia dinh gom 3 nguoi § ving
A ¢6 mitc chi tiéu tir 10 trieu dong trd len trong mot thang véi sai sé6 khong

vugt qua 0,01 thi can quan sat t6i thidu bao nhiéu ho gia dinh?

Bai 18 Quan sat trong lugng X (kg/con) clia mot 86 con heo ¢ thoi ki xuét chudng

¢ trang trai M ta c6 so lieu

X (kg) | 90-95 | 95-100 | 100-105 | 105-110 | 110-115 | 115-120 | 120-125
S6 heo 8 40 60 83 88 82 66

1. Hay udc lugng trong lugng trung binh t6i da clia 1 con heo thoi ky 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 udc lugng s6 heo xuat chudng cé6 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 léen.

......................................................................... Trang 45



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 46

Bai 19 Théng ké s6 san pham loai S ban duge tai 39 cita hang trong chudi cac
ctra hang tién lgi A trong mot ngay ta thu duge gia tri trung binh mau la 15,865
san pham véi do lech chuan mau 1a 2,38 san pham. Gia st s6 san pham loai S ban
duoc 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 ciia hang trong chudi cac cita hang tién lgi A.

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

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

Bai 20 Dé udc lugng s6 chim trong mot vudn chim ngudi ta bt 400 con va deo
vong vao chan chim, sau d6 tha lai vao vuon chim. Sau 1 thoi gian ho bat 500 con
chim trong vuon thay c6 46 con ¢6 danh dau. Tim khodng tin cay 98% cho s6 chim

trong vuon chim.
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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:

i. Gia thuyét phat biéu = 0,75, khi p 14 trung binh ding ctia dugng kinh bén
trong mot loai 6ng PVC xac dinh. Vi du khéc 1a phéat biéu p < 0,10, khi p I3

ti 16 mach bi 16i trong tat ca cdc mach dugc san xuét tit mot nha may.

ii. Néu p; va gy k¥ hiéu cho trung binh diing sttic manh pha vd nit thit clia hai
loai day khac nhau. Mot gid thuyét khang dinh 1 — pp = 0, vA mot phat biéu
khac 1& pg — po > 5.
iii. Gia thuyét khang dinh ring dudi mot diéu kien xac dinh khodng cach dirng
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 giad thuyét théng ke, van dé 1a xay dung phat biéu
ban dau dugc ting ho. Phat bidu ban dau nay sé khong bi bac bd hay bi yeu cau
thay thé trit khi c6 bing ching manh mé tit mau cung cip cho khing dinh khac.

Dinh nghia 8.1. Gia thuyét khong, ky hieu H, la phat biéu ban dau dudc gia dinh
I diing. Gia thuyét thay thé hay déi thuyét, ky hiéu 1a H, 13 khing dinh mau thuin
v6i Hy.

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

Mot kiém dinh ctia gid thuyét 1a phuong phap st dung thong tin tit dit lieu mau
dé dua ra quyét dinh bac bo hay chdp nhan gia thuyét khong. Kiém dinh gia thuyét
Hy : pp= 0,75 v6i déi thuyét H, : u # 0,75. Chi khi dit lieu mau ggi ¥ manh rang
p khac 0,75 thi sé bac bd gia thiét khong. Trong truong hop khong c6 bang ching
do6 ta chap nhan H,.

Trong nhiéu tinh huéng, H, dudc goi la "gid thuyét clia nha nghién citu" khi
d6 phat biéu ctia nghién ctu vien duge xac nhan. Vi du nhu 10% bang mach duge
sdn xuat bdi ciing mot nhd may trong thoi gian gan day 1a c6 khiém khuyét. Mot
k¥ su dé nghi thay ddi day chuyén san xut v6i niém tin 1a né sé cé két qua trong
viéc gidm ti lé khiém khuyét. Dat p 1a ti lé khiém khuyét ctia mach sau khi thay
ddi day chuyén san xuat. Khi d6 ta kiém dinh gid thuyét p > 0,10 v6i d6i thuyét 1a
H,:p<0,10.

Tuy nhién trong tai lieu nay khi xét vé kiém dinh gia thuyét, H, dugc xem nhu
mot phat biéu binh déng. Néu 6 ky hieu 1 tham sé quan tam, gia thuyét khong sé
c6 dang Hy : 0 = 0y, khi 0, 1a s6 dac biet goi 1a gia tri khong clia tham s6. Nhu vi du
xét tinh hinh bang mach dugc néi nhu trén luan. D6i thuyét dude dé nghi thay thé
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cho gid thuyét Hy : p = 0,10 1a H, : p < 0, 10, ti l& khiém khuyét giam khi stta doi

qué trinh san xuat khi ta cé bang chitng cho viéc thay ddi day chuyén san xuét la

t6t. Néu qua trinh ddi mdi xay ra mot trong hai tinh huéng hoic t6t hon hosic xau

hon qué trinh cii thi ta xét ddi thuyét thay thé cho Hy : p = 0,10 1a H, : p # 0, 10.
Viéc thay thé gid thuyét Hy : 0 = 6, giéng nhu ba khang dinh sau:

1. H,:0 > 6, (trong nhitng trudng hgp tiém an gid thuyét khong 1a 0 < 6,)
2. H,:0 < 0, (trong nhitng truong hop tiém an gia thuyét khong 1 6 > 6,)

3. H,: 006,

8.1.1 Qua trinh kiém dinh

Qua trinh kiém dinh 1a mot qui tic, dua trén dit lieu miu, cho quyét dinh nén
bac bd Hy hay chap nhan H,.

Kiém dinh gid thuyét Hy, : p = 0,10 vé6i déi thuyét H, : p < 0,10 trong vi
du vé bang mach c6 thé dua tren kiem dinh maiu ngdu nhién cia n = 200 bang
mach. Ky hieéu X 1a s6 bang mach bi khiém khuyét trong mau, X 1a mot bién ngiu
nhién nhi thitc. x dai dién cho gid tri quan sat cia X. Néu Hy ding, E(X) =np =
200.(0,10) = 20 trong khi ta mong mudn c6 it hon 20 bing mach khiém khuyét néu
H, la dang. Mot gi tri = chi can it hon 20 khong mau thuan manh véi Hy do 1a ly
do bac bé Hy néu x < 15 va khong bac bd H, trong trudng hop ngugc lai.

Qua trinh kiém dinh cé hai phan:

1. Xac dinh mot kiém dinh théng ke, hay ham ciia dit lieu miu dung dé dua ra

quyét dinh.
2. Tim viing bac bd bao gom ca gia tri x cho Hy sé bi bac bo H,.
Véi vi du trén, gia tri bi bac bé bao gom =0, 1, 2,..., va 15. Hy sé khong bi bac
bd néu z = 16,17,...,199, hay 200.
8.1.2 Sai lam trong kiéem dinh gia thuyét

Dinh nghia 8.2. Sai 1am loai I 14 bac bo gid thuyét khong Hy khi n6 dang. Sai

1am loai II 13 viéc chap nhan H, khi H, sai.
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Qua trinh kiém dinh t6i wu nhat 13 khong xdy ra sai lam. Tuy nhién, ¥ tudng
nay chi dat duge khi quyét dinh dua ra dua trén viec kiém tra toan bo téng thé ban
dau. Hon ntta kh6 khan clia viéc dua ra quyét dinh clia mot qua trinh 1 dua trén
dit lieu mau. Mot miu khong dai dien cho tdng thé, vi du mot gia tri cia X khéc p
hay gid tri clia p khac gia tri ban dau p sé 1a nguy co dan dén sai lam clia 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 han ché viec x4y ra c hai loai sai ldm. Nghia 14, mot qua trinh kiém
dinh t6t titc 13 xdc suit xay ra ca hai loai sai lam déu nhé. Liya chon mot viing bac
bd c6 gia tri xac suat phu hgp cho sai lam loai I va loai I, xac sudt xdy ra nhitng
sai lam nay duge k¥ hiéu tuong tng bdi a va 8. Vi Hy ¢6 gid tri duy nhat 1a tham
s6, do 1a gia tri don «. Tuy nhién, v6i méi gia tri ctia tham s6 phu hop véi H, c¢6
mot gia tri khac cua 5.
Vi du 8.1 25% khach hang hai long véi chat luong phuc vu tai cita hang A. Trong
thoi gian gan day nhan vién ctta hang nd luc tang chat luong phuc vu. Goi p ti le
khach hang hai long. Hay kiém dinh gid thuyét cho p.

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

Khao sat 20 khach hang, giad thuyét H, sé bi bac bo khi s6 khach hang hai long

la 16n. Xét qua trinh sau:

Kiém dinh théng ké: X = s6 khach hang hai long
Mién bac bé:  Rg = {8,9,...,19,20}; tic 1a, bac b6 Hy néu x> 8

Khi Hy dtng, X ¢6 phan phéi nhi thitc v6i n = 20 va p = 0, 25.

a = P(Sai 1am loai I) = P(b4ac b6 H, khi n6 ding)

= P(X >8 khi X ~ Bin(20;0,25)) =1— B(7;20;0,25)

=1-0,989 = 0,102
Ngudc lai gia tri 8 ¢6 nhiéu gia tri tuong Gng v6i mdi gia tri cia p khac 0,25.

£(0,3) = P(Sai lam loai IT khi p =0, 3)

= P(Khong bac b6 Hy khinésaivi p=0,3)

=P(X <7 khi X ~ Bin(20;0,3)) =1— B(7;20;0,3=0,772
Tuong tu 5(0,4) = 0,416; (5(0,5) =0,132; £(0,6) =0,021; (3(0,7) = 0,001.
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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
ky vong s tap trung & ba trudng hop khac nhau. Ta sé xay dyng qua trinh kiém
dinh cho nhitng truong hgp nay.

8.2.1 Truong hop I: Mot téong thé chuan véi o da biét

Mic du gid thuyét vé gia tri o da biét rat hiém gip trong thyc té, tuy nhién
truong hop niy don gidn va tinh chit clia né c6 thé xay dung duge. Gia thuyét
khong trong cd ba truong hgp néi rang p c6 gia tri dac biét ki hidu 1a po.

Dat Xi,..., X, 13 mot mau ngiu nhien kich thuéec n c6 phan phdi chuan. Thi
trung binh mau X ciing c6 phan phdi chuan véi gia tri k¥ vong ps = u vh do lech
chuan o = o/y/n. Khi Hy ding, ux = po. Xét théng ké Z chuin héa bdi X véi
gia thiét Hy ding. o
_ X — 1o

o/vn

Gia stt d6i thuyét c6 dang H, : u > po. Thi mot gia tri T it hon pg chic chin
khong thé hd trg cho viec chdp nhan H,. Vi thé mot T phit hop dé bac bé Hy 13 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 gy chi mot s6 lugng nhoé (tuong ting véi z, 1a s6 duong
nhung nho) ciing khong goi ¥ ring nén bac b Hy va ting ho H,. Bac bd Hy phut
hop chi khi Z vugt qua o dang ké, nghia 13, khi gia tri 2 duong va 16n. Viing bac
b6 phit hop, dua trén kiém dinh théng ké Z c6 dang 2z > c.

Nhu trong lap luan ctia phan 8.1, gia tri ¢ nén chon dé xac dinh xac suit cua
sai lam loai I tai mtic @ mong mudén. Diéu nay dé dang lam duge vi phan phéi clia
kiém dinh théng ké Z khi H, dang 13 phan phdi chuan tic. Nhu mot vi du, dat
c = 1,645, gia tri phan vi thit 95 ctia phan phdi chuan tic (2905 = 1,645). Thi

a = P(sai lam loai I) = P(bac b6 Hy khi Hy dang)
— P(Z>1,645 khi Z~ N(0,1)) = 1 — ®(1,645) = 0,05
N6i chung, viing bac bé z > z, ¢6 xac suat sai lam loai I mic a.
Lap luan tuong ty cho ddi thuyét H, : u < o, viilng bac bd ¢6 dang z < ¢, khi

d6 ¢ la s6 am duge chon thoéa man (Z 6 phia dudi pp néu va chi néu 2 1a s6 am). Vi

7 ¢6 phan phdi chuan tic khi Hy ding, 14y ¢ = —z,P( sai lam loai I ) = . Day 1a
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kiem dinh ben trai. Lay vi du , 2010 = 1,28 suy ra vung bac bé z < —128 véi miic
¥ nghia 0,10.

Cudi cung, khi ddi thuyét 1a H, : u # po, nén bac bd Hy néu T qua xa so véi
Lo, didu nay tuong duong véi bac bd Hy hay néu z > ¢ hodc néu z < —c. Gid st
a = 0,5 thi:

0,06=P(Z>c¢ hay Z<—c)
=O(—c)+1—P(c) =2[1 — (c)]

Gia thiét khong: Hy : u = o
ez e . R T — Lo
Gi4 tri kiem dinh thong ké: z = I
D6i thuyét Viing béc bo cho kiém dinh mic o
H, :p> g z > 2, (kiém dinh phia bén phai)
H, :p < g z < —z, (kiém dinh phia bén trai)
H, : p# o 22> zZap hodc 2 < —zyp (kiém dinh hai ben)

duomg cong z (phin phéi xic suit cia kiém dinh théng ké Z khi £/, ding )

“
\\

v
A .
A
//,/ \\\
Vg \\\ Téng hai vimg gach chéo
it . = a=P(sailim loai I)
e NS :
o AN \
, £ \
- 4N \
SV : . S
wimg gach chéo= & =P(sai lim loai I) . _ vimg
) wing gach chéo= 2 gach chéo= o
V4 \ Vi \ /
b/ : . w4
. o ; X , \ . ]
1 T T
0 Z, ‘ l —za 0 —Zan 0
. . Ving bac ba: == —=2, Va'mghécb_é: hosc
Ving bac bo: z =z, z 2z, hokz = -z
{a) ib) ic)

Hinh 8.1: Viing bac bd cho kiém dinh: (a) kiém dinh ben trai; (b) kiém dinh bén
phai; (c) kiém dinh hai bén.

Thi tuc kiém dinh gia thuyét vé tham sb.

1. Xac dinh tham s6 can quan tam va mo ta né trong bdi cdnh xay ra van dé.
2. Xac dinh gi4 tri khong va gid thuyét khong.

3. X4c dinh déi thuyét.
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7.

Cho mot cong thitc dé tinh gia tri ctia kiém dinh théng ke.
Xéc dinh vung bac bd v6i mic ¥ nghia a.

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

Quyét dinh c¢6 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 nude diing bdo vé lita trong cao d¢ van

phong phat biéu riing trung binh ding ctia he théng sé dugc kich hoat khi nhiét do

la 130°. Mot mau n = 9 hée 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 thuln ndo véi phéat biéu ctia nha san xuét ¢

mitc ¥ nghia o = 0,017

1.

2.

Tham s6 can quan tam g & gid tri dang ctia he thong.
Gia thuyét Hy : p =130, po = 130.

D6i thuyét H, : u # 130.

. Gia tri kiém dinh

L _T-m_ T-130
~o/yn o 1,5/\/n

V6i mite ¥ nghia a = 0,01 mién bac bo 1a z > 29005 = 2, 58 hodc

z < —20,005 = —2,98.

Thay n =9 va T = 131,08

,_131,08-130 1,08
1,5/v/9 0,5

=216

z khong roi vao mién bac bo gid thuyét. Vi thé khong bac bd gid thuyét Hy
v4i mic ¥ nghia 0,01.
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8.2.2 Truong hop II: Kiém dinh cho miu 16n

Khi ¢ miu 16n, kiém dinh 2 cho truong hop I ¢ thé dé dang xac dinh gia tri
cho qué trinh kiém dinh ma khong can yéu cau la phan phéi chuan hay o da biét.
V6i ¢ mau n 16n, nhu 1ap luan trong chuong 7 bién chuan tic hoa la:

_ X

- S/Vn

c6 phan phdi xap xi chuan tic. Thay gia tri ¢ bing gia tri khong po ta duge kiém
dinh théng ke

Z

7 X - Ho
S/vn
C6 phan phéi xdp xi chuan tic khi H, ding.
Vi du 8.3 Mot méy do trong Iyc hinh nén (DCP) ding dé do do thim xuyén
(mm/blow) ¢6 hinh nén 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 dugc tng dung néu khong ¢6 bing chitng két luan
két luan vé dic diém ki thuat da duge dap tGng. Dat bai toan thich hop vé kiém
dinh gid thiét st dung dit liéu sau ("Mo hinh x4c sudt phan tich céc gia tri kiem tra
stic can thAm xuyén clia nén trong hyc trong danh gia cau tric via he" J.of Testing
and Evaluation, 1999:7-14)

14.1 14.5 15.5 16.0 16.0 16.7 16.9 17.1 175 17.8

17.8 181 182 183 183 19.0 19.2 194 20.0 20.0

20.8 20.8 21.0 21.5 235 27.5 27.5 28.0 283 30.0

30.0 31.6 31.7 31.7 325 33.5 339 350 35.0 35.0

36.7 40.0 40.0 41.3 41.7 475 50.0 51.0 51.8 544

55.0 57.0

—_

. 1a gia tri trung binh dang cua DCP.

[\]

. Gia thuyét Hy : p = 30.

w

. Déi thuyét H, : p < 30.
4. Gi4 tri kieém dinh

Z_E—SO _7—130
~s/vn 1,5/\/m

. V6i mtc ¥ nghia o = 0,05 mién bac bo 1a z > —1,6445.

&)
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Thing ké mé ta

Phwrong Sai: DCP

Anderson-Darling Normality Test

A-Squarect 1.902
B-Value: 0.000
Mean 28.7615
StDav 12.2647
Varignce 150.423
Skewness 0.B0B264
Kurtosis —3.9E-01
N 52
\ | Minimum 14,1000
Ist Quartile 18.2250
Meadian 27.5000
3rd Quartile 35.0000
95, Maximum 57.0000
95%; khodng tin cdy cho Mu
20 25 30 95%; khodng tin ciy cho Sigma
—l 10,2784 15.2098
95%; khodng tin ciy cho Median
95% khodng tin cfy cho Median 20.0000 31.7000

Hinh 8.2: Biéu dién mot bang t6m tit tit phan mém minitab.

6. Thay n =52 va T = 28,76 va s = 12,2647.

__ 2876-30 _ —1,24
12,2647/4/52 1,701

~0,73

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 nho, khong thé st dung dinh 1y giéi han trung tam nhu trusng hop cd

mau 16n. Ta sé gid dinh rang phan phdi clia tong thé it nhat 14 xap xi chuan va mo

ta qua trinh kiém dinh c6 hiéu lyc dua trén gid dinh nay. Néu quan sat vien cé Iy

do t6t dé tin riing phan phdi ctia tong thé kha la phi chuan thi mot kiém dinh cho

ho phan phdi khéc véi ho chuan sé duge xét trong chuong 15 hodc co thé phat trién

bing qué trinh bootstrap.
Néu Xl, XQ, ..
X —p

=5/m

c6 phan phdi t véi n — 1 bac tu do.

., X,, 14 bién ngdu nhien tit phan phdi chuan, bién ngiu nhien

Trang 55
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Kiém dinh gid thuyét Hy : u = po voi déi thuyét H, : g1 > o bing cach xét kiem
dinh théng k& T = (X — po)/(S/+/n). Khi Hy diing, kiém dinh thong ké T ¢6 phan
phdi ¢t v6i n — 1 bac tu do. Khi Hy dung, viing bac b6 1a ving x4y ra sai lam loai 1.
Stt dung gia tri phan vi mic ctia phan phdi ¢t véi n — 1 bac tu do tan—1 dé xac dinh

vung bac bo ¢ > t,,-1 ta ¢

P( sai lam loai I ) = P(Bac b6 Hy khi né ding)
P(T > tan-1 khi T c¢6phanphdi ¢ véi n—1 bactu

«

Kiém dinh théng ké nay giéng nhu trong truong hop mau l6n nhung dit 1a 7 dé
nhan manh ring phan phéi khong ctia né 1a mot phan phdi ¢ véi n — 1 bac tu do
chit khong phai 1a phan phdi chuan z. Viing bac bé cho kiém dinh ¢ khac kiém dinh

z la gia phan vi mtc ¢, ,—; thay cho gia tri phan vi mic z,.

Kiém dinh ¢ cho mot miu
Gia thuyét khong: Hy : = po
., Ly e 2 . T — Ho
Gia tri kiem dinh: ¢ = ST
D6i thuyét Viing bac bé cho kiém dinh mic o
H, > po t > ton_1 (kitm dinh ben phai)
H, :p < g t <tan_1 (kitm dinh bén trai)
H, : i # o t > tojan—1 hodic t < —ty)2,,1 (kiém dinh hai bén)

8.3 Kiém dinh veé ty lé

Ky hieu p la ti 1& ca thé hoic d6i tugng trong mot tong thé cé tinh chat xéc
dinh (vi du ty lé xe hoi truyén dong béng tay hay ty 1¢ nguoi hiat thude biang bo
loc diéu thudc). Néu mot ca thé hay dbi tugng véi tinh chat duge cho 13 thanh cong
(S) thi p 12 ti 1é thanh cong clia tong thé. Kiém dinh lien quan dén p bing cach dya
vao ¢d n clia mau ngau nhién lay tir tong thé. Goi X la s6 ca thé thanh cong trong
mau ¢d n, thi X ¢6 phan phdi nhi thitc v6i 2 tham s6 n, p. Khi n 16n (np > 10 va
n(1 — p) > 10), thi X c6 phan phdi xap xi chuan. Dau tién ta xét kiém dinh véi
truong hop mau 16n, sau d6 véi truong hgp mau nhé ma ta dung truc tiép phan
phdi nhi thitc.
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8.3.1 Kiém dinh ty 1é p truong hop mau 1én

Kiém dinh p truong hop mau la mot trudong hgp dac biét ciua qua trinh tham
$6 0 n6i chung véi ¢ mau 16n. Dat 6 1a uée luong khong chéch clia 6 va ¢6 xap xi
phan phdéi chuan véi gia thuyét khong c6 dang Hy : 6 = 6, khi ky hieu 6, 13 mot sb
(gid tri khong). Gia sit khi H, ding, do lech chudn ciia 6, 1a 0. Vi du nhit § = p va
0=X,0y=0x=0/\n.
Tiéu chuan kiém dinh
0 — 0y

g

7 =

Néu déi thuyét 1a H, : 0 > 6, mot kiém dinh bén phai véi mite ¥ nghia xip xi a
dugc qui dinh béi viing bac bo z > z,.

Hai d6i thuyét khac 1a H, : 0 < 0y va H, : 0 # 6, tuong tng véi kiém dinh bén
trai va kiém dinh hai bén cho z.

Trong trudng hop 6 = p, 0 sé khong lien quan dén bat ky tham sb chua biét nao
khi H, ding, day khong phai 14 truong hop dién hinh. Khi o; lien quan dén tham
s0 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 = 0, 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 léch
chudn ctia n6 la o5 = /p(1 — p)/n. Thuc té da duge dung trong Phin 7.2 dé c6
khoang tin cay cho p. Khi Hy ding, E(p) = pova o5 = \/m, vi thé o,
khong lien quan dén bat ky tham s6 chua biét nao. Ta c6 kiém dinh sau khi n 16n

va Hy ding
P—Po

po(1 —po)/n
c6 phan phéi xap xi chuan. Néu gia thiét thay thé 1a H, : p > p, vh diing viing bac

b6 phia bén phai z > z,, thi
P(sai lam loai I) = P(Hy bi bac bd khi n6 ding )
= P(Z > z, khi Z ¢6 phan phéi x4p x{ chuan ) ~ a

Vi thé mitc ¥ 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 ctia . Tuong tu ¢6 viing bac

bé cho hai déi thuyét ben trai H, : p < po va hai bén H, : p # po.
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Gia thiét khong: Hy : p = po
Gia tri kiém dinh théng ke: z = P~ Po
) ) po(1 —po)/n
Doi thuyét Ving bac bé
H,:p>po Z2 > 24 (bén phai)
H,:p<po 2 < 2, (bén trai)
H,:p# po hodc z > z, hoac 2 < —z4)9 (hai bén)
Qua trinh kiém dinh nay duge st dung khi npy > 10 va n(1 — py) > 10

8.3.2 Kiém dinh ty 1é p truong hop mau 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 la s6 thanh cong trong
mau. Thi 1 kiém dinh théng ke, 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(Hy  bi bac bo khi n6 ding)
=P(X >c khi X ~ Bin(n,po))
=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 ¢6 trong viing bac b6 va P(sai 1lam loai I)
tang vi X c6 phan phéi xac suét roi rac, thudng khong thé tim dugce gi tri ¢ chinh xac
cho P(sai lam loai T) véi mitc ¥ nghia mong mudn 1a « (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 dung 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

Thay vi stt dung mién bac bd, ta sé xét cach khic dé co két luan trong kiém dinh
gia thuyét 1a P gia tri. Mot cach ty nhién, P gia tri cung cap mot do do vé chiéu

dai ciia bang ching trong dit lieu chéng lai Hy.

Dinh nghia 8.3. Gia st rang thiét H, dung, tir cdc gid tri cia mau da tinh sin,
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P gia tri 1a mot xac suat bién c6 mot gia tri ctia kiém dinh théng ké 13 mau thuin
véi H,.

Dinh nghia nay khé ngin gon. Ta can quan tam nhitng diém chinh sau

o P gia tri I3 mot x4c sut.

e Xac suat nay tinh duge bang cach gid st Hy dung

e P gi4 tri khong phai la xac sudt dé H, diang, ciing khong 1 xéc suét sai lam.

e Dé xac dinh P gia tri, ta quyét dinh gid tri ndo ctia kiém dinh théng ke dugc

tinh tt mau c¢6 sén 1a mau thuan véi H.

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

Do d6 néu gia tri P vugt qua mic § nghia duge lua chon, gia thiét khong khong thé
béc bo tai mitc d6, nhung néu gia tri P bang hoac nhd hon o thi ¢ di bang chitng
dé chap nhan H,. Vi du ta tinh gig tri P = 0,0012 thi phai sit 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 nhién, gia sit ta chon mtc ¥ nghia 13 0,001 thi khi d6 phai ¢6 nhiéu bang ching
hon tir dit lisu trude khi Hy ¢6 thé bi béac bé.

Hai qué trinh ctia phuong phap viung bac bo va phuong phap P gia tri trén thic

té 14 nhu nhau.

Meénh dé 8.4. P gid tri la muc ¢ nghia o nhé nhat ma tai dé gid thuyét khong co
thé bi bac bo.

Gia tri P= mitc nho nhét ma tai d6
H,eo thé bi bac bd

0 (b) (a)

Hinh 8.3: So sanh « va P gia tri P: (a) bac bo Hy; (b) khong bac bd H.
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8.4.1 P gia tri cho kiém dinh z

P gié tri cho kiém dinh Z (it nhit c¢6 phan phdi xap x{ chudn). Xét mot kiém
dinh béen phai va diit 2 1a gid tri tinh duge tit kidm dinh théng ke Z. Gia thuyét
khong bi bac bé néu Z > z, va P gia tri 1a gia tri o nhé nhat trong truong hop
nay. Khi z, tang thi o giam, P gia tri la gia tri cia a khi z = z,, tic 1a P gia tri
=1 — ®(2). Lap luan tuong ty cho kiém dinh bén trai.

V6i kiém dinh hai bén, dau tién gid st z 1a s6 duong thi P gid tri 1a gid tri o
thoéa z = z,/> (nghia la tinh z bang gia tri t6i han bén phai). Diéu nay ndi lén rang
xét ving phia bén phéi 14 mot nita ctia P gia tri, vi thé P gid tri = 2[1 — ®(z)]. Néu
z la's6 am, P gid tri la a khi cho 2 = —z,/5, hay , tuong duong v6i —z = 2,2, vi thé
P gid tri = 2[1 — ®(—2z)]. Khi d6 —z = |2| khi z 1a s6 am, P gia tri = 2[1 — ®(|z])]
cho ca z am va z duong. Ba truong hop nay duge minh hoa trong hinh 8.4.

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

Vi du 8.4 Do day cho cac tam silicon duge stt dung trong mot loai mach tich hgp
nhat dinh dugc ky vong 13 245 pm. Mot mau gom 50 tAm va mdi tam c6 mot do
day xéac dinh, két qua trung binh mau cta do day 1a 246,18 um va do lech chuan
3,60um. Dit lidu nay c6 cho thady do day trung binh clia tAm khéac véi gia tri ky
vong khong?

1. Tham s6 quan tam g 13 do day trung binh ctia cac tam silicon.
2. Gia thuyét Hy : p = 245.

3. D61 thuyét H, : pu # 245.

4 bt Tadm _ z-245
4. Gia tri kiem dinh z = T

5. Tinh gia tri kiém dinh % = 2,32

6. V6i kiem dinh hai phia, P gid tri =2(1 — ®(2,32)) = 0, 0204

7. V6i miic ¥ nghia o = 0,01 ta khong bac bd gia thuyét H, vi 0,0204>0,01. Véi
mitc ¥ nghia nay ta chua du bing ching dé bac bd do day ciia cac tam silicon

khac do day ky vong.

......................................................................... Trang 60



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 61

z curve —
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V4 \\\ Paralue = area in upper tail
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H contains the inequality > 3 Y -
-~ |‘ D
5
Calculated =

. Z curve
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Psalue = area in lower tail /
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2. Lower-tailed test = |':‘|\ / LY /
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Calculated =

Paalue = sum of area in two tails =2[1 - (]z[}]

N -ﬂ\\ F
3. Two-tailed test X /:’;< \ /

H, contains the inequality

r o

Calculated .:. -z
Hinh 8.4: X4c dinh P gia tri cho kiém dinh z.

8.4.2 P gia tri cho kiem dinh ¢

Ciing giéng nhu P gia tri cho kiém dinh z 1a viing dudng cong z, P gia tri cho
kiém dinh ¢ sé 1a ving nam dudi dudng cong t véi bac tu do 1a n — 1 duge minh hoa
trong hinh 8.5.

Bang ctia gia tri téi han ¢ ding & phan truée cho khoang tin cay va du doan sé
khong c6 di thong tin vé bat ky phan phdi ¢ cu thé nao dé xac dinh chinh xac viing
mong mudn trong d6 c6 cd ving bén phai clia duong cong t, ta c¢6 bang Phu luc
A.8. Mb6i cot khac nhau ciia clia bang cho mot s6 bac tu do khac nhau va nhing
dong nay ding dé tinh gia tri ctia kiém dinh théng ke ¢ dugce sip xép tit 0,0 dén 4,0
tang dan dén 1. Cho vi du, s6 0,074 xuat hién tai giao clia dong tai 1,6 va cot tai
bac tu do (df) 8, vi thé viing dudi dudng cong ¢t v6i 8 bac tuy do vé phia bén phai
ciia 1,6 (mot vaung bén phéi) 1a 0,074 vi duong cong ¢ d6i xiing nén 0,074 cling ¢6
viung dudi dudng cong vé phia beén trai cia -1,6 (viing dudi bén trai).

Vi du nhu, kiém dinh gid thuyét Hy : p = 100 véi dbi thuyét H, : x> 100 dua
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t curve for relevant df
%
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|. Upper-tailed test 7 s /
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T
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Calculated ¢
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—
Psvalue = area in lower tail V4 \\\/

" et
2. Lower-tailed test . /

H, contains the inequality < \/ \
S
T

Calculated r

P-value = sum of area in two tails

f curve for relevant df

3, Two-tailed test / e
H contains the inequality #

Calculated ¢, -¢

Hinh 8.5: P gia tri cho kiém dinh ¢.

vao phan phéi ¢t v6i 8 bac tu do. Néu tinh duge gia tri théng ke ¢ 1a 1,6 thi P gia
tri cho kiém dinh bén phai 13 0,074 vi 0,074 vuot qua 0,05 nén ta khong thé bac bo
H, tai mitc ¥ nghia 0,05. Néu gia thiét thay thé 1a H, : 1 < 100 v& kiém dinh dua
trén ving 20 bac tu do v6i t = —3, 2, theo bang phu luc A.8 P gia tri viing bén
trai [a 0,002. Gia thuyét khong c6 thé bi bac bé tai mice 0,05 hodc 0,01. Kiém dinh
gid thuyét Hy : puy — pp = 0 v6i dbi thuyét H, : g — pe # 0. Gia thuyét khong noi
rang trung binh ciia 2 tong thé duge xac dinh trong khi gia thuyét thay thé noi ring
ching khac nhau ma khong thé xac dinh duge Hy. Néu mot kiém dinh ¢ dya trén
20 bac tu do va t = 3,2 thi P gia tri cho kiém dinh hai ben 1& 2(0,002) = 0, 004.
Day ciing 1a P gia tri v6i t = —3,2 vung dudi dudce gap doi lén vi gid tri clia ca hai
16n hon 3,2 vad nh6 hon -3,2 diéu nay mau thuin véi Hy da tinh (gid tri duge sinh
ra tit dudi ctia duong cong t).
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8.5 Mot sb chii § vé chon thii tuc kiem dinh

Mot trong nhitng thit nghiem dé tra 16i cho cau hoéi cin quan tam va phuong
phap thu thap dit lidu (thiét ké mot thi nghiem) dé xay dung kiém dinh xap xi bao

gdom 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 céc gia tri quan sat sit dung

cho viéc dua ra quyét dinh).

3. Chon mot sb6 nhitng gia tri quan trong hodc nhiing gid tri ma sé khong phu
thuoc vao ving béac bo tir viing chap nhan duge (bing cach 1ay phan phdi clia

kiem dinh théng ke khi H, dting, v& sau d6 chon ra mot mifc ¥ nghia).

Trong nhitng vi du trude dé ca bude 1 va bude 2 déu duge thiyc hién theo mot
cach thitc diic biet thong qua triuc giac, vi du gia sit khi tong thé vé co ban c6 phan
phdi chudn véi ky vong p va o da biét, tit X ta c6 bién chuan hoéa cho kiém dinh

thoéng ke:
X — o

NG

Kiém dinh gia thuyét Hy : u = po v6i déi thuyét H, : > 1o, bing tryc giac ta dé

Z

nghi bac bé Hy khi Z 16n, cudi cing gia tri quan trong dude xac dinh bang miic ¥
nghia ctia o va diing gia tri thue Z c¢6 phan phéi chuan, khi H, ding. Do tin cay
ctia kiém dinh trong viec dua ra mot quyét dinh ding c6 thé danh gia duge bing
nhitng nghién cttu vé sai lam loai II trong x4c suat. Van dé can xem xét ¢ day Ia

khi thyc hién cac bude tit 1-3 ¢6 nhitng cau hoi can gidi quyét sau.

1. Y nghia thiyc té& va hé qua ctia chon mot mitc ¥ 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 dugc 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
tong thé, kiém dinh sé c6 dang nhut thé ndo khi vi pham gia thuyét?
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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 o d6, mot béo cdo vé viec stt dung o dé dua ra quyét dinh lai truyén tai it
thong tin vé dit lieu mau. Dac biét khi két qua clia mot thit nghiem lai truyén dat
dén nhiéu ngudi, bac boé Hy tai mitc 0,05 sé thuyét phuc hon néu gia tri quan sét
ctia kiém dinh théong ké sé vugt qua 5% gia tri dieu kien néu né vugt qua gia tri do
sé¢ bac bé Hy. Didu nay dtng v6i nhitng yéu cau dan dén khai niém ctia P gia tri
nhu céch ¢6 duge mic ¥ nghia ma khong can ap dit cho né dé c6 mot gia tri o diic
bigt ma ngudi khac mudn dua ra quyét dinh cho riéng ho.

Tham chi néu P gid tri c6 trong bang tom tit két qua, c6 thé rat kho dé giai
thich gid tri nay dé dua ra quyét dinh. D6 1a vi, mot P gia tri nho sé chi ra mot ¥
nghia thong ke, khi d6 sé dé nghi bac bé Hy va chap nhan H,, Khi két qua 1a mot
mau 16n bt dau tir Hy thi it ¢6 ¥ nghia trong thuyc té hon. Trong nhiéu tinh hudng,
tht nghiem chi bat dau tit Hy lai it ¢6 ¥ nghia trong thuc té trong khi véi mitc do
nhoé tit Hy lai ¢6 ¥ nghia thie té hon.

Xét vi du, Kiém dinh Hy : o = 100 ngugc lai H, : o > 100 khi p 1a ki vong clia
phan phdi chuan véi o = 10, gia st gia tri ding clia u = 101, sé khong thay dugc
tam quan trong ctua H, bing truc quan ta khong bac bo Hy khi p = 101 sé lién
quan dén mot sai lam nghiém trong. Cho mot méiu 16n hop 1y kich thude n, v6i gia
tri 4 nay sé cho mot gia tri 7 gan 101 vi thé ta khong mudn c6 bat ky bing ching
gl vé mau nay dé c6 sy tranh ludn manh mé vé viec bac bé H, khi 7 = 101 I bién
quan sat duge. Khi ¢6 nhiéu ¢d mau bang 8.1 sé& ghi lai tit ca gid tri P khi 7 = 101
va xac suat clia viéc khong bac bé Hy tai miic .01 khi p = 101.

Cot thit hai trong bang 8.1 biéu dién ring ngay ca khi cd mau da 16n gia tri
P cia T = 101 ciing gay ra tranh cai manh mé cho viéc bac bd Hy, khi T 1a bién
quan sit va noé ciing ggi ¥ rang giéi han ding trong thuc té it khac véi gia tri khong
po = 100. Cot thit ba chi ra rang khi thyc té ¢6 sy khac biet giita gia tri dung u
va gid tri khong po cho muc y nghia thich hgp va v6i mot ¢d mau 16n sé ludon dan
dén béac bd gid thiét khong tai mitc ¥ nghia d6. Tém lai, ta phai dic biét can trong
trong viec giai thich bing chitng khi cd mau Ién, vi bat k¥ sy thay doi nhd nao tit
Hy sé hau chic chin dudc phat hien bing mot kiém dinh, nhung mot sy thay doi
nhu vay c6 thé it nghia thuc té.

Bang 8.1 Minh hoa ctia viéc anh huéng clia ¢ mau lén P gié tri va (.
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n P gia tri khi 7 = 101 | 3 cho miic kiém dinh 0,01
25 0,3085 0,9664
100 0,1587 0,9082
400 0,0228 0,6293
900 0,0013 0,2514
1600 0,0000335 0,0475
2500 0,000000297 0,0038
10,000 7,69.107% 0,0000

8.5.2 Nguyén tac ti 1é hop 1y

Dat xq, 2o, ..., 7, 1a nhiing bién ngdu nhién dude quan sat c6 kich thude n tiu
phan phdi xac suit f(z;6). Phan phdi chung cia nhing gia tri mau nay la tich
f(x1;0).f(x9;0). . ... f(x,;0). Diéu ndy da duge n6i dén vé ude lugng ciia ham hgp
1§, ham hop 1y 13 phan phdi chung nay, dugc xem nhu ham theo 6, xét kiém dinh
Hy. 0 thuoc g, nguoe lai H, thude Q,, khi Qg va Q, rdi nhau (vi du, Hy : 0 < 100
nguge lai H, : 6 > 100). Nguyen tic ti 1é hgp 1y cho kiém dinh duge xay dung theo

qué trinh nhu sau:

1. Tim mot gid tri 16n nhat cia hgp 1y cho bat ky 6 thude Qy (béng cach tim
ude lugng 16n nhét thuge Qp sau dé thay vao ham hgp 1y)

2. Tim gia tri 16n nhat cta hdp 1y cho 6 bat ky thuge Q,
3. Tile ¢6 dang:

_ Gid tri hgp 1y 16n nhat cho 6 € Qg
Gia tri hop 1y 16n nhat cho 6 € Q,,

Mzy, .., Tp)

Tile Mz, ..., x,) duge goi 1a gia tri ti I¢ hop 1y thong ke, qua trinh kiém dinh
bao gom bac bd Hy khi ti 1é nay nho, nghia 1a chon mot hing sé k sao cho Hy bi
bac bé néu A(zy,...,x,) < k. Do d6, Hy bi bac bo khi mau s6 ctia A 16n hon nhiéu
so véi tit s6, didu nay chi ra rang dit lieu phu hgp véi H, hon 1a véi Hy.

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

Qui tdc vé ti 1& hop 1y ciing ¢6 thé 4p dung khi X; c6 nhitng phan phdi khac va
tham chi ngay ca khi né doc lap, thong qua ham hop 1y ¢6 thé lam cho phiic tap hon
trong trudng hop nay. Mot s6 qua trinh kiém dinh sé duge 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 tdc ti 1e hop 1y ta phai xay dyng mot kiém dinh
théng ké hop ¥, c¢6 dang ctia mot phan phoi xac suit, va mau phai dude chi dinh
lay tir d6. Dé 14y kiém dinh ¢ tit qui tic ti le hogp 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 x4c (nhu chuan dong dang hay cauchy) thi sé thit bai vi khong c6
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 1a 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.

L ~

Bai tap

Kiém dinh trung binh téng thé

Bai 1 Trong lugng trung binh khi xuit chuong ¢ mot trai chan nudi ga cong nghiép
nam trude 1a 2,8kg/con. Nam nay nguoi ta sit dung mot loai thitc &n mdéi. Can thi
25 con khi xuat chudéng ngudi ta tinh dugce trung binh mau 3,2kg va phuong sai mau
0,25 . V6i mitc ¥ nghia 5%, hay két luan vé tac dung cia loai thitc an nay c6 thuyc
sit lam tang trong lugng trung binh cua dan ga 1én hay khong?

Bai 2 Can thit 25 con khi xuat chudéng ngudi ta tinh duge trung binh mau 3,2kg va
phuong sai mau 25 . V6i mitc ¥ nghia 5%, néu trai chian nudi bao céo trong lugng
trung binh khi xudt chudng la 3,3 kg/con thi chap nhan dugc khong?

Bai 3 Theo bao cdo truéc day mic tiéu thu dién trung binh trong mot thang &
phuong X 1a 150kwh. Sau khi thuc hién chuong trinh tiét kiem dien, kiém tra ngau
nhién mot s6 ho ¢ phuong nay vé mic tiéu diing dién trong mot thang thi thu duge
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bang s6 lieu:
X | 100-110 | 110-120 | 120-130 | 130-140 | 140-150 | 150-160 | 160-170 | 170-180
ni| 13 44 56 69 57 45 23 12

V6i mitc ¥ nghia 5% hay cho ¥ kién vé két luan mic tiéu thu dien trung binh trong
mot thang & phuong X c6 gidm xudng hay khong.

Kiém dinh ti 1& tong thé
Bai 4 Ty lé khach hang hai long v6i chat luong dich vu tai chudi céc salon cham
soc sac dep Y 1a 80%. Nhim nang cao hon nita chat luogng dich vu, cdc nhan vién
duge tap hudn dao tao dé nang cao hon nita k§ niing tay nghé. Sau do, dé khao sat
hiéu qué cla viéc tap huan cho nhan vién, 1200 khach hang ngau nhién dudgc héi vé
chat lugng dich vu ctia salon ¢6 981 khach hang hai long. V6i mtc ¥ nghia 3% c6
thé cho ring viec tap huan cho nhan vien la mang lai hieu qua?
Bai 5 Nguoi ta tién hanh diéu tra ngdu nhien 400 ngudi & viing A thi thay c6 22
ngudi § do tudi trudng thanh khong biét chir. V6i mitc ¥ nghia 2%, c6 thé cho ring
ty 16 dan s6 & do tudi trudng thanh khong biét chit & viing nay 1a 5% duge hay
khong?
Bai 6 Ti le phé pham clia mot nha may trude day 1a 8%. Nam nay nha may tng
dung bien phap ki thuat cai tién hon. Dé xét hiéu qua ciia viec cai tién ki thuat,
ngudi ta ldy mot mau gdm 710 sdn pham dé kiém tra va thay c6 30 phé pham. Véi
mic ¥ nghia 4% c6 thé cho ring bién phap k§ thuat cai tién c6 lam gidm ti 1é phé

pham hay khong ?

Kiém dinh dung P-value

Bai 7 Do day tiéu chuan cta miéng Silicon wafers duge sit dung trong mach 1a
245m. Mot mau 50 wafers c6 do day trung binh la 246,18 um va do léch chudn 1a
3, 6m. Tt dit lieu hay két luan lieu do day trung binh ctia loai Silicon wafer nay c6
khéc v6i do day tieu chuan khong?

Bai 8

1. Cho Hy : p = 100; H, : o > 100 véi n = 9, (0)? chua biét. Tinh dugc tiéu
chuan kiém dinh ¢ = 1,6. Hay tim P gia tri? Va két luan?

2. Cho Hy : p = 100; H, : g < 100 v6i n = 21, 0% chua biét. Tinh dugc tieu
chuan kiém dinh ¢ = 1,6 Hay tim P gi tri? Vi két luan?
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2. Cho Hy : pn = 100; H, = ;1 # 100 v6i n = 21, 02 chua biét. Tinh dudge tiéu
chuan kiém dinh t = 1,6. Hay tim P gi4 tri? Va két luan?
Bai tap tong hap

Bai 9 Ning suat laa trung binh trong nhitng vu truée 1a 5,5 tan/ha. Vu lda nam
nay ngudi ta ap dung mot bién phap ki thuat méi. Diéu tra 100 hecta laa ta co6

bang:
Niing suét (ta/ha) | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60 | 60-65 | 65-70 | 70-75 | 75-85
Dién tich (ha) 7 12 18 27 20 8 5 3

Vé6i mic ¥ nghia 5%, két luan xem bién phap ki thuat mdéi c¢6 lam ting ning suat
lda trung binh clia viing nay 1én khong?

Bai 10 Trong luong san pham A ctia nha may M I3 bién ngiu nhién X c6 phan phéi
chuan véi khéi luong trung binh quy dinh 50kg va do léch chuan 1a 0,25 kg. Nghi
ngd day chuyén san xuat khong binh thudng nén tién hanh kiém tra khéi lugng mot

s6 san pham dugc sb 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

n; 3 8 10 16 14 11 9

Vé6i mitc ¥ nghia 3%, hdy cho nhan xét vé nghi ngo trén.
Bai 11 Tudi tho trung binh ctia mot loai thiét bi dién tit B do nha may N san xuét
12 100 gio. Sau khi cai tién k§ thuat quan sat thoi gian sit dung ctia 650 thiét bi B
do nha may sin xuat ta thu dugc gia tri trung binh méiu 1a 102,215 gio va gia tri
do lach chuan méu 1a 15,69 gio. Dua ra nhan xét vé ¥ kién viéc cai tién ki thuat co
mang lai hiéu qua v6i mitc ¥ nghia 3%.
Bai 12 Quan sat miic chi tiéu nhu yéu pham (triéu ddng/nam) ctia mot ho thi thu
dugc bang:

Chitieu | 4 | 6 | 8 [10] 12

S6ho |15 /16|20 |14 |15

Nhitng ho chi tieu dudi 7 trieu/thang [ chi tieu thap? Truée day ti le chi tieu thap

12 30%. Hay kiém dinh xem ty 1é ho chi tieu thap bay gis da tang len chua? Véi
a = 5%.

Bai 13 Trong lugng ctia mot loai san pham do mot nha may san xuét 1a dai lugng
ngiu nhién c6 phan phdi chuin véi trong lugng trung binh 1a 500gr. Sau mot thoi
gian san xudt ngudi ta nghi ngd trong lugng clia loai san pham nay c¢6 xu hudng

gidm st nén tién hanh can thit 25 san pham va thu duge két qua cho & bang sau:
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Trong luong (gr) | 480 | 485 | 490 | 495 [ 500 | 510
S6 san pham 2 | 3|8 |5 | 3| 4
V6i mitc ¥ nghia 5%, hdy két luan diéu nghi ngo trén c¢6 dang hay khong?

Bai 14 Khéo sat thu nhap clia mot s6 ngudi clia mot cong ty, ngudi ta thu duge

bang sau:

Thu nhap (trieudong/ndm) | 26-32 | 32-36 | 36-40 | 40-44 | 44-48 | 48-54 | 54-60

S6 nguoi 8 12 20 25 20 10 5

Néu cong ty bao cdo mitc thu nhap binh quan clia mot ngudi 1a 3,6 tri¢u d/thang
thi ¢6 chiap nhan duge khong? Két luan véi miic ¥ nghia o = 4% .
Bai 15 Mot cong ty 16n chuyén san xuat phan mém may tinh, cho ring nhitng nguoi
lam vige ¢ cong ty nay ¢6 thu nhap trung binh 5 tri¢u dong/thang. Lay mau & cong
ty duge bang:
Thu nhap (triéu dong/thang) |3 |4 | 5| 8| 10
S6 nguoi 67|82 2
Gia st thu nhap ctia nhitng ngudi lam viéc & cong ty nay c6 phan phéi chudn. Véi

mitc ¥ nghia 2%, hay cho nhan xét vé thong tin thu nhap trung binh & trén c6 dang
tin hay khong?

Bai 16 Trong 2115 tré so sinh chon ngau nhién § ving A ¢6 1115 bé trai. Véi miic
¥ nghia 5% c6 thé két luan mat can ddi gidi tinh & viing A khong?

Bai 17 Nam trude ty lé dat gidi ctia doi tuyén Olympic tinh 14 70%. Sau khi trién
khai phuong phap hoc tap méi, ngudi ta tién hanh khao sat két qua ctia doi tuyén
thi 120 em chon ngiu nhién thi thiy c6 30 em bi trugt. Vi o = 5% hay kiém dinh
xem phuong phap mdéi ¢6 mang lai hiéu qua hon?

Bai 18 Khao sit tudi tho X (don vi: thang) cfia mot s6 sdn pham chon ngiu nhién
tir cong ty A:

X 16-9|9-12 | 12-15 | 15-18 | 18-21 | 21-24 | 24-27
n; | 23 | 33 55 73 57 42 35

1. Tim khoang uéc lugng v6i do tin cay 98% cho tudi tho trung binh ciia san
pham cong ty A.

2. Day chuyén san xuit cong ty A hoat dong binh thuong néu tudi tho trung
binh cfia san pham sin xuit ra 1 18 thang. V6i mitc ¥ nghia 1% hiy xem day

chuyén c6 hoat dong binh thudng khong?
Bai 19 Cong ty M ¢6 3000 dai 1y, cho tién hanh diéu tra ngau nhién mot s6 dai ly
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ctia minh va thu duge bang sb lieu sau (X 1a doanh sb, don vi: trieu dong/thang),
biét X c6 phan phdi chuan.
X 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60
S6 dai Iy 7 12 18 27 22 17 13 4

1. Nhitng dai ly ¢c6 X>45 tricu dong/thang goi la dai 1§ ¢6 doanh s6 cao. Hay
u6c lugng s6 dai 1y ¢6 doanh sb cao véi do tin cay 95%.

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. Hay cho nhan xét vé ¥ kién nay véi mite ¥ nghia 1%.
3. Hay udc lugng doanh s6 trung binh/thang clia cic dai ly v6i do tin cay 99%.

Bai 20 Miic tiéu thu X ctia moi ho gia dinh ving A trong mua kho nim nay c¢6

phan phéi chuan. Diéu tra 1 s6 ho gia dinh viing A c6 théng ké 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 )

1. Miic tiéu thu dién trung binh cac ho gia dinh viing A trude 1a 280 kwh /théang.
V6i mitc § nghia 2% hay xét xem miic tiéu thu dién trung binh cac ho gia dinh

vung 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
véi ti 1@ ho gia dinh ¢6 miuec 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 mudn ude lugng mite tieu thu dién trung binh cic ho viing A trong mua

kho nam nay v6i do chinh xac 10 kwh/thang thi do tin cay bang ?
Bai 21 Tim P gia tri trong céc truong hgp sau:
1. Kiém dinh phia phai v6i z =1,52
2. Kiém dinh 2 phia véi z = 2,2
3. Kiém dinh phia phai véi z = -1,2
4. Kiém dinh 2 phia vé6i z = -0,65
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5. Kiém dinh phai véi bac tu do (df) = 8; t=2
6. Kiém dinh trai véin = 12 ; t = -2,5
7. Kiém dinh 2 phia véi bac ty do (df) =15 ;t = -1,6

Bai 22 Quan sat dit ligu vé cuong do clia bé tong (MPa)duge mau sau:
112,3 1 97 | 92 | 80 | 101 | 99,2 | 95,8 | 103,5 | 89 | 86
Gia st bé tong sé duge st dung néu cudng do trung binh cia loai bé tong nay 16n

hon 100MPa. Liéu bé tong nay c¢6 duge st dung khong v6i mic § nghia 5%7 St
dung kiém dinh theo phuong phap P gi4 tri.

Bai 23 Mot mau 462 sinh vién truong X ¢6 51 em sit dung rugu bia thuong xuyén.
C6 thé két luan ring ti 16 sinh vien st dung ritgu bia thuong xuyén clia toan trudng
16n hon 10% dugc khong véi mitc ¥ nghia 10%? Diing P gia tri dé dua ra két luan.
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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, p; ki hiéu cho thu nhap trung binh thic sy ciua dan cu quan Thia Ditc thudc
Thanh phé Ho Chi Minh nam 2018 v& py thu nhap trung binh thyc sy ctia dan cu
quan Thi Ditc nim 2019. Quan sat vien c6 thé mudn sit dung cdc mau quan sat vé
thu nhap trung binh ctia dan cu quan Thi Dic méi nam lam co sé dé ude luong
khodng 11 — po (hiéu giita hai thu nhap). Vi du khéc, cho p; ki hiéu cho ty 1é san
pham 16i thire s clia cac dien thoai Samsung dugce san xuat trong diéu kien hién tai
va po ki hieu cho t¥ 1é san pham 16i thuc sy ctia céc dién thoai Samsung dude san
xuét trong didu kien san xuét da thay déi. Néu nhd vao diéu kien sin xuét stta ddi
ma lam gidm duge ty 1é cac san pham 16i, mot ki su quan 1y chat lugng sé mudn
stt dung thong tin miu dé kiém dinh gid thuyét ban dau Hy : p; — po = 0 (titc 13
p1 = p2) so vai gia thuyét ddi, H, : p1 — pe > 0 (tidc [ p; > po).

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

Cac két luan dugce dé cap trong phan nay lién quan dén i — po 1 hiéu clia trung

binh hai mau khac nhau.
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Gia Thiét 9.1.

1. X1, Xs, ..., X, la mot mdau ngdu nhién tu mot phan phoi vdi gid tri trung binh

la g va phuong sai o3.

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

la py va phuong sai o3.
3. Mau X va'Y doc lap vdi nhau.

Viée stt dung m cho s6 1an quan sat trong mau thit nhat va n cho s6 1an quan
sat trong mau thit hai, cho phép hai ¢6 miu khac nhau. Doi khi diéu nay 1a vi viéc
lay miu ctia mot tong thé nay kho khan hon hosic t6n chi phi hon so véi mot tong
thé khac. Mot s6 tinh hudng khac ma kich ¢ miu dugce lay 14 bing nhau ngay tir
dau, nhung vi I do vugt qua pham vi thi nghiém, ma kich thuéc mau thyc té c6
thé khéac nhau.

X —Y 1a udc lugng i 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 k¥ vong va do léch chuan ctia X — Y.

Meénh dé 9.2. Gid tri ky vong ctia X-Y la 1 — o, cho nén X —Y la mot ude
luong khong chéch cia 1y — ps. Do léch chuan cia X =Y la:

of
ox_v=\m T

2
72
n

Néu chiing ta coi p1 — pio 1a mot tham s6 6, thi wéc luong clané =X — Y
v6i do lech chuan o; dugde tinh nhu ménh dé trén. V6i gia tri cia of va o3 déu da
biét, thi gia tri ctia do léch chuan nay c6 thé duge tinh nhu trén. Khi 02 vh 02 déu

khong biét trude, phuong sai mau duge ding dé ude lugng o

9.1.1 Céac buéc kiém dinh téng thé chuan véi phuong sai da
biét

Trong chuong 7 va 8, khodng tin cay va cic bude kiém dinh dau tién cho trung

binh tong thé u dua trén gia dinh ring tong thé 13 phan phdi chuan véi gia tri cla

phuong sai tong thé o da biét trudc . Tuong tu nhu vay, trude tien ching ta gia si

ring ¢ day ca hai phan phdi tong thé 14 chuin vi gia tri phuong sai clia ca hai 1a o2

va 02 da biét. C4c truong hgp trong dé mot hodc ca hai gid dinh nay c6 thé duge

loai bé sé duge trinh bay ngén gon sau.
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Béi vi phan phéi téng thé 1a chuan, cd X vd Y déu c¢6 phan phéi chuan. Hon
nita, syt doc 1ap cia hai mau suy ra hai trung binh mau ciing doc 1ap véi nhau. Do
d6, hieu X — Y ciing 14 phan phdi chuan, véi gia tri k¥ vong p1 — e v do lech
chuan o5 3 duge suy ra tit ménh dé néu tren. Chuan héa X — Y cho bién chuan

héa.

—%% N %5 (9.1)

Trong mot bai toan kiém dinh gid thuyét, gia thuyét ban dau sé chi ra ring
[1 — po ¢6 Mot gid tri xac dinh. Gan gia tri gid thuyét nay bang A, ching ta co6
Hy : gy — pe = Ag. Thong thuong Ag = 0, trong truong hop d6 Hy sé la puy; = po.
Mot két qué thong ké thit nghiém tir viec thay thé p; — po trong cong thite (9.1)
bing gia tri Ag. Kiém dinh théng ke Z thu dugc bing cach chuan héa X — Y véi
gid dinh ring H, la ding, vi vay trudng hop nay né c6 phan phéi chuan chuan tic.
Kiém dinh théng ke nay c6 thé duge viét 1a (6 — Ay)/op, cing dang nhu mot s6
kiém dinh théng ke trong Chuong 8.

Gia thuyét khong Hy : 1y — po = Ay

Gia tri kiém dinh théng ke: z = %Z—fAO
R

Cac giad thuyét doi: Mién béc bé véi kiém dinh o

H, @y — o > Ag z > z, (phia phai )

H, i — o < Ag z < —z, (phia trai)

Hy = py — po # Ay 2 > 2o/ hodic z < —2z,/2 (2 phia)

N

Béi vi day 1 nhitng kiém dinh z, P gia tri da duge tinh nhu cho kiém dinh z &
chuong 8 (vi du: P gid tri = 1 — ®(2) cho bai kiém dinh mot phia phai).
Vi du 9.1 Phan tich mot miu ngdu nhien gom m = 20 mau pin AAA cla hang
M cho mot loai san pham dé xem tudi tho trung binh & = 35,5 gis. Mot miu ngau
nhién thit hai gdm n = 25 pin AAA ciia hang N cho ciing loai san pham d6 c6 tudi
tho trung binh 14 7 = 34,7 gio . Gi sit riing hai phan phdi cho tudi tho trung binh
ctia 2 méu trén c6 phan phdi chuan véi oy = 3,0 v 0y = 4,0. Dit lidu trén c6 chi ra
duoge gia tri trung binh that su ctia hai tudi tho trén (1 va po la khac nhau khong?
Hay thuce hien kiém dinh véi mitc ¥ nghia a = 0, 05.

Giai
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Dé kiém dinh hai tudi tho trung binh trén c6 khac nhau hay khong, nghia I3 ta so
sanh hiau hai tudi tho tren vé6i Ay = 0. Hon nita, day 1a bai toan kiém dinh hai phia.
Gia thuyét khong: Hy : g — pp = 0; Gia thuyét doi: H, : py — po # 0
V6i a = 0,05 th ¢(z4/2) =1 — /2= 0,975 nén z,/2 = 1,96
Tieu chuan kiém dinh: » = 22— =0, 76626

0'12 0'22

nq nog

Két luan: Theo tiéu chuan kiém dinh 2 phia, do z < Zq/2 NEN tam chip nhan gia
thuyét khong Hy : p1; — pg = 0 — py = pp. Vay tudi tho trung binh pin AAA cua

hai hang 13 bang nhau.

9.1.2 Kiém dinh v6i miu cé 16n

Céc gia dinh vé phan phéi chuan ciia téng thé vi céc gia tri oy v 0, may man
khong can thiét khi ca hai ¢ mau déu du 16n. Trong truong 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 nao. Hon nita, sit dung S? va S2
thay thé cho o2 va 02 va trong Biéu thitc (9.1) dua ra mot bién ma phan phdi ciia

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

X-Y - (Ml —/L2)
VI

Mot két qua tit kiem dinh théng ké véi mau 16n bing cach thay thé p; — o béi

7 —

Ay, gia tri ky vong ctia X — Y khi H, ddng. Théng ke Z nay sé ¢6 xap xi phan phéi
chuan chuan tic khi Hy la ding. Kiém dinh véi mitc ¥ nghia mong mudén ma thu

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

Stt dung gia tri kiém dinh thong ke: B

T—y—A

0

z =

»

7,53
cling véi cac truong hop mién bac bd bén phai, trai, va 2 phia duya trén
céc gid tri t6i han z cho kiém dinh miu 16n mic ¥ nghia xdp xi a.
Nhitng kiém dinh nay thuong thich hgp néu cd m > 40 va n > 40.

P gia tri ciing dugc tinh chinh xac nhu cac bai kiém dinh 2 truée day.

Vi du 9.2 Bio cao dit lieu tom tat dusi day vé lugng calo tieu thu khi hoat dong
thé thao 30 phiit d6i v6i ngudi 56kg. Luong calo tidu thu (kcal) Tit dit lisu nay c6
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Mon thé thao C& miu Trung binh miu Do léch chuan miu
Boi 161 92 320 kcal 80
Chay 10km/h 110 290 kcal 60

két luan dugc lugng calo tiéu thy trung binh ctia ngudi boi 16i cao hon 5 kcal so v6i
ngudi chay bo khong? Hay kiém dinh két luan nay véi miic § nghia 0,01.
Giai
Goi 1, p12 1an luot 1a lugng calo tiéu thu trung binh clia ngudi boi 16i va ngudi chay
bo v6i van toc 10km /h trong 30 pht .

ny = 92;s1 = 80;7 = 320

ng = 110; 55 = 60;7 = 290

Gia thuyét khong: Ho : py — po =55 (Ag = 5)

Gia thuyét doi: H, : g — g # 5

Véi o = 0,01 thi ¢(2ay2) =1 — /2 =0,995 nén z,/, = 2,576.

Tieu chuan kiém dinh: z = 222 = 2 4718
g

Két luan: Theo tiéu chudn kiém dinh 2 phia, do —Za2 < 2 < Zg/2 DEN chap nhan
gid thuyét Hg : puy — pg = 5.

Vay trong 30 phit, lugng calo tiéu thu trung binh khi boi 16i sé hon lugng calo
trung binh khi chay bo 10km/h 1a 5kcal.

9.1.3 Khoang tin cay cho u; — s

Khi ca hai phan phdi tong thé 13 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 nam gitta —z,/2 VA 242 1a 1 — @, nén theo d6 .

XV (-
Pl =z < (Ml2 fi2)

2
of | o
m+ n

<Zapp | =1—a

Bién d6i cac bat ding thitc ndm trong ngoiic don dé tach biet pq — po nhan duge

dang thitc xac suat sau

2 2 2 2
P(X—Y—za/ﬂ/ﬁ+2<,u1—,u2<X—Y+za/2 ﬁJrﬁ):l—a
m n m n

Nhu vay khoang tin cay 100(1 —a) % cho pq — pig ¢6 gidi han dudi T —§ — z0/0.0x_y
va gidi han trén T — 7y + 2,/2.0%_y. Khodng nay 1a mot truong hop déc biét clia cong

thitc tong quéat 0 + 2a/2-04.
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Néu cd m va n déu 16n, Dinh 1y gi6i han trung tam chi ra réng khoang nay c6
gid tri ngay ca khi khong cé gia dinh vé cac tong thé chuan; trong trudng hop nay,
do tin cay xap xi 100(1 — «)% . Hon nita, viéc stt dung sai s6 mau S? va S? trong

bién chuan héa Z thu duge mot khodng hop Ié trong dé s? va s2 thay thé cho o2 va 2.

Néu m va n du 16n, khodng tin cay cho pu; — po véi mic do tin cay xap xi
100(1 — )% 1a

o 2 2

T =Y+ 20\ T3
Trong d6 dau “” cho gidi han duéi va dau “+” cho giéi han trén clia khoang.
Bién ctia khoang tin cay phia phai hodc phia trai c6 thé dugc tinh bing cach

gitt lai dau hiéu (+ hodic —) va thay thé z,/» béi z,.

«

Vi du 9.3 Mot thi nghiem dugce thyc hién dé nghién citu cac dic diém khac nhau
ctia bé tong theo cip do bén. Quan sat 70 mau vé cuong do chiu nén ciia bé tong c6
cap do bén B15 (MPa), va 80 mau vé cuong do chiu nén ctia bé tong ¢6 cap do bén
B20. Téom tit cac gia tri thé hien ¢ bang bén dudi. Hay tim khoang tin cay cho hiéu
gitta cuong do chiu nén thuc syt clia hai loai cap do bén trén, véi do tin cay 99%.
Giai

Cip d6 bén C6& miu Trung binh midu D6 léch chuan miu

B15 70 860 MPa 20
B20 80 1150 MPa 30

Goi i1, pt2 1an lugt 14 cudng do chiu nén ctia bé tong c6 cap do bén B15 va B20
Mau B15: ny = 70; 51 = 20; 7 = 860
Miu B20: 15 = 80; 55 — 30: 7 = 1150

V6i v = 0,99 thi ¢(24/2) = 22 = 0,995 nén z,/» = 2,58

Sai 56 udc luong: € = 2424/ % + % = 10, 6264
Khoang tin cay cho hiéu giita cuong do chiu nén thic sy clia hai loai cap do bén
trén la :
(T—T— T —7+e) = (—300,6264; —279, 3736).

Néu cac phuong sai o7 va o3 déu da biét (hodc biét gia tri xap xi) va diéu tra

vien st dung cac ¢ mau gidng nhau, thi kich thuéc miu chung n dé thu dude mot

khoéng tin cay 100(1 — a)% ¢6 chiéu rong w 1a
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9.2 Kiém dinh ¢ cho 2 mau va khoang tin cay

Thong thudng cac gia tri clia phuong sai tong thé sé khong duge biét trudc.
Trong phan trude, ching ta da minh hoa cho cac ¢d miu l6n khi sit dung mot bai
kiem dinh z v& khoang tin cay, trong d6 cic phuong sai mau da duge st dung thay
cho phuong sai tong thé. Déi véi cac mau 1én, dinh 1§ gidi han trung tam cho phép
ching ta st dung cac phuong phap nay ngay ca khi hai tong thé 14 khong chuan.

Trong thuc té, mic dit, thuong xay ra truong hop it nhat mot mau c6 kich thuéde
nhd va phuong sai tong thé 1a chua biét. Néu khong st dung duge dinh 1y gisi han
trung tam, ching ta c6 thé dua ra cac gid dinh cu thé cho phan phdi téng thé. Viec
stt dung cac bude suy luan dya theo nhitng gia dinh nay sé duge gidi han trong céc
tinh hudng ma céac gia dinh it nhit é mic chap nhan duge. Vi du, ching ta c6 thé
gid dinh ring cd hai phan phdi téng thé déu c6 phan phdi Weibull hodc ca hai déu
12 phan phéi Poisson. Di1 trong thuyc té thi phan phdi chuan thudng la gia dinh hop
1y nhat.

Gia Thiét 9.3. Cd 2 phan phdoi tong thé la chuan, do dé X1, Xo, ..., X, l& mau
ngau nhién tit phan phoi chudn va tuong ty vay cho Y1,Ys,...,Y, (vdi mau X va
mau Y la doc lap vdi nhaw).

Dinh 1y 9.4. Khi cic phan phéi tong thé la chuan, bién duge chudn héa

X =Y — (g1 — pi2)
Vi

s€ mdp ¥ mot phan phoi t vdi bac tu do v dugc wdc lugng ti dit lieu bdi cong thic

T = (9.2)

82 82
. (E+32)7  [(ser)? + (sen)??
- 2 2 - se 4 se 4
(S'rln/ir;)Z + (si/_nl)2 (Tzni)1 + (n_zi

Trong do

S
S§€1 = ——, S€y =

52
Jn

BIE

(v dugc lam tron zuong so nguyén gan nhat)

Bién doi T trong biéu thitc xdc suit dé tach rieng jui; — jo cho khodng tin cay,

trong khi mot kiém dinh théng ke thu duge tir thay thé pu, — uo bing gia tri khong
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Khoang tin cay ctia pu; — o v6i kiem dinh ¢ cho 2 mau va do tin cay 100(1 — )% la
TP tapy/d+ 2

Khoang tin cay mot phia c¢6 thé duge tinh nhu da dé cap ¢ cac phan trudc.
Kiém dinh ¢ cho 2 mau dé kiém dinh gia thuyét Hy : p, — e = A¢ nhu sau:

Gia tri kiém dinh théng ke: ¢ = TH=20

Vd+z

Cac gia thuyét doi: Viing béc bo véi kiém dinh xap xi mic § nghia a
Hy:pp — o > Ay t > t,, mot phia phai
H,:pgp — o < Ay t < —t,, mot phia trai
H,:pp — o # Ay t > ta/2, hodc t < —t,/9, hai phia.
Gia tri P c6 thé dugc 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 cita hang
tién lgi Bach hoa xanh va 10 cita hang tién lgi Satra ndm 2018 thi dugce dit lieu sau:

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

Gia st 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 thutc sy mdi thang

clia hai loai clta hang nay véi do tin cay 98%.

b/ C6 thé két luan I1a doanh thu trung binh thie sy mdi thang ctia Bach hod xanh
thap hon Satra dugce khong? Kiém dinh diéu nay véi mic § nghia 0,1.
Giai
a/ Goi i1, 12 1an lugt 1a doanh thu trung binh mdi thang cho hai loai ctta hang Bach
hoa xanh va Satra
Ma&u Bach hoa xanh m = 15;s; = 5;7 = 800
Mau Satra n = 10; s, = 10;7 = 950

= 12,035 ~ 12

Gi+ 37

T (Em)® | (/)
m—1 T Ta

Véi Y= 0, 98 thia=1-— Y= 0, 02 nén tOt/Q;U = t0’01;12 = 2, 681

Sai s6 u6c lugng: € = Lay2:01/ % + % =9,1573

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



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 80

Khoéang tin cay cho hiéu gitta doanh thu trung binh thuc sy méi thang ctia Bach

hoa xanh va Satra 13 :
(T—Y—¢e,T—7+e)=(—159,1573; —140, 8427).

Gia thuyét doi: H, : iy — e # 0
Véi a = 0, 1 thi ta/?;v = t0705;12 = ]_, 782

Tiéu chuan kiém dinh: - A
=279 720 _ _43 9155

Vs
Két luan: Do z < —z,/2 nén bac bd Hy, chap nhan H, : iy — p1o # 0. Mat khéc ta
c6 T < 7 nén ta chap nhan két luan doanh thu trung binh mdi ngay clia Bach hoa

xanh trong nam 2018 thap hon Satra .

9.3 Phan tich trén sé lieu ghép ciap

Trong Phan 9.1 va 9.2, ching ta dd xem xét két luan vé hieu gitta hai gia tri
trung binh z; va . Diéu ndy duge thue hién bing cach st dung céc két qua cia
mau ngau nhién X, X,, ..., X,, tit phan phdi vdi trung binh p; v mau hoan toan
doc lap (véi miu X) Y1,Y5,...Y, tit phan phoi véi gid tri trung binh py. m déi
tuong dude chon tir tong thé 1 va n déi tuong khac tir tong thé 2, va 2 tong thé nay
13 doc lap v6i nhau. Ngudce lai, ¢6 mot s6 tinh hudéng thit nghiém trong d6 hai dac
tinh duge quan sat trén mot bo n ca thé hoac déi tugng thi nghigm.

Mau gom n cdp duge chon doc lap (X1, Y1), (Xo,Ys), ... (X, Yy), voi E(X;) =
v E(Y;) = jts. Dit D1 = X1 — Y1, Do = Xo — Yo, ..., Dy = X, — Y, thi D, 1 khac
nhau titng cip. D c6 trung binh up = ux — py va 0% = 0% + 0.

Vi méi cip khac nhau la doc lap, nén mau D; ciing doc lap véi nhau. Dat
D =X —Y, trong d6 X va Y tuong ting [a quan sat dau tién va thi hai trong mot
cap tuy y. Vay hiéu k¥ vong la:

ip = B(X —Y) = B(X) — E(Y) = ju — pa

(quy téc cia cac gid tri ky vong duge dung ¢ day 1a hgp 1¢ ngay ca khi X va Y phu
thuoc). Do d6 bt ky gia thuyét ndo vé yy — pp c6 thé duge dién dat nhu mot gid
thuyét vé hiéu trung binh pp.
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Khi mau X;, Y; c6 phan phéi chuan thi mau D; c6 phan phéi chuan. Khodng
uée lugng cho py; — pe thu duge khi tim khoang uwée lugng cho pp dya trén thong
tin trén mau D;. Két luan vé kiém dinh gia thuyét ddi véi p, — po = A tuong ting
13 két luan cho gid thuyét up = Ag dua trén mau D;.

9.3.1 Kiém dinh ¢ cap

Khi mau D; tao thanh mot mau ngau nhién véi trung binh up, gid thuyét vé
up co6 thé duge kiém dinh bing cach st dung mot kiém dinh ¢ mot miu. Nghia
1a, dé kiem tra cac gid thuyét vé pu; — po khi dit lieu a4 cac cip, ta tao gia tri hiéu
Dy, Dy, ..., D, vathyc hien mot bai kiém dinh ¢+ mot miu (dya trén bac ty do n—1)

trén cac hieu nay. Khi sé lugng cac ciap n 1a 16n, gid dinh vé phan phdi chuan cho

Kiem dinh t ciip.
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 puq = 1 — 2).

Gia tri thong ke: t = s‘;_/%/oﬁ (trong dé d va sp 1a trung binh mau va do lech chuan
tuong tng ctia mau d;).

Céc gid thuyét doi: Mién bac bd véi mitc ¥ nghia o

H,: Up > AO t> ta,n—l

H,: nwp < Ao t < —toé7n,1

H,:pp # A t 2> tajan—1 vat < —to/2n—1

Gi4 tri P duge tinh nhu céc kiém dinh ¢ trude.

hiéu 1a khong can thiét. Theo dinh 1y Gidi han Trung tam ta c6 két qua clia kiém
dinh z tuong ting.

Vi du 9.5 Mot nghien ctu dé xac dinh mon hoc khac nhau c6 anh hudng dén két
qué hoc tap khong. Quan sat mot mau gom n = 12 sinh vién lam bai tap dai s6 va

giai tich v duge két qua vé diém sé nhu bang sau.

D6i tugng sinh vien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dai s6 776 73 68 79 74 74 69 T6 7.2 7.2
Giai tich T 71 72 72 66 69 71 73 76 7.6 8

Hiéu 0.7 05 01 -04 13 05 03 -04 0 -04 -0.8

7.6
6.9
0.7

Dit lieu ¢6 cho thiy diém trung binh c¢é khac nhau véi mon hoc khac nhau khong?
Kiém dinh diéu nay véi mitc ¥ nghia 0,05.

Giai
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Goi pp la hieu cta diém trung binh thuc sy ctia mon dai s6 véi diem trung binh
thue sy cia mon giai tich.

n=12;5=0,6047;d = 0,175

Gia thuyét khong: Hy : up =0 ; (Ag = 0)

Gia thuyét doi: H, : pup # 0

V6i oo = 0,05 thi t4/9,,—1 = to,02511 = 2,201
Tiéu chuan kiém dinh: ¢t = d-Ag _ 1,002483

sp/v/n
Két luan: do —Zaj2 < 2 < Zg/2 NEN chap nhan Hy : up = 0. Vay khong c6 sy khac

nhau vé diem s6 trung binh ctlia 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 tong thé don p duge dua
trén bién ¢t 13 T = (X — u)/(S//n) , khodng tin cay ¢ cho pup(= 1 — i) dya trén
thuc té la

_ D —pp
Sp/v/n

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

T

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

a + ta/27n,1.$D/\/ﬁ

Khoang tin cay mot phia thu dugc tir cong thiic trén bang cach thay theé ¢,/ boi
to-

Khi n nho, tinh hgp 1é ctia khodng nay yéu cau phan phdi clia cac hiéu phai xap
xi chuan. Véi n 16n, dinh 1y Gidi han Trung tam dam bao cho két qua ctia 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 (dit 1a thai gian st dung 1) va khi ¢6 sit dung cac ing dung
(nghe nhac, chaoi game, mang xa hoi,...) (dat la thoi gian sit dung 2).

Dit pp 1a hiéu trung binh that sy cta thoi gian st dung 1 va thoi gian sit dung
2 (givy). St dung khodng tin cay t cap dé udc lugng khodng tin cay 99 % cho pp véi

......................................................................... Trang 82



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 83

Dién thoai iphone 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Thai gian st 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 59 54 5.3 9

Higu 99 98 7 61 93 81 88 89 9 5.4

phan phdi hieu nay xap xi phan phédi chuan.
Giai
n=10;s =1,5578;d = 8,23
V6i v = 0,99 nén o = 0,01thi £,/2,—1 = Lo,0059 = 3,25
Sai s6 udc luong: € = to2,—1.5p/v/n = 1,60101.
Vay khoang uéc lugng cho hiéu trung binh cia thoi gian sit dung dién thoai khi

chi nghe goi v6i khi ¢6 xai cac ing dung khac la:

(d—e;d+¢) = (6,62899;9,83101).

9.3.3 Dit liéu cip va quy trinh kiém dinh ¢ cho hai mau

Xét kiém dinh ¢ cho hai mau tren dit lieu cip. Céc tit s6 clia hai kiém dinh théng
ke 1a dong nhat, vi d = Xd;/n = [S(x; — yi)]/n = (Zx5)/n — (Sy;)/n =T — 7. Su
khéc nhau giita s6 lieu théng ke 13 hoan toan do mau s6. Mdi kiem dinh théng ke thu
duge bing cach chuin héa X — Y (= D). Nhung véi sy hién dién clia sy phu thuoc,
viec chuan héa hai miu ¢ 13 khong chinh x4c. Dé thay diéu nay, nhé lai Chuong 5
rang

VIX£Y)=V(X)+V(Y)£2Cou(X,Y)

Tuong quan gitta X va Y la:

p=_Corr(X,Y) = Cov(X, Y)/[\/V(X)\/V(Y)}
Theo d6:
V(X =Y) =0} + 03 — 2po103
Ap dung vao X — Y nhan duge

. 2, 2
V(X —Y) = V(D) = V(1sD,) - VD) _ 71405 = 2000,
n n n

Kiém dinh ¢ cho hai mau dua trén gia dinh vé tinh doc lap, trong truong hop p=0.
Tuy nhién, trong nhiéu thi nghiém cap, sé ¢6 su phu thuoc duong manh mé giita

X va Y (X I6n lien quan dén Y 16n), do d6 p s& duong va phuong sai ctia X — Y
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sé nhd hon Uf/n + ag/n. Do vay, bat cit khi nao cé su phu thuoc duong trong cip,
mau so cho thong ké t cap phdi nhd hon so vdi t cia kiém dinh mau doc lgp. Thong
thuong ¢ hai mau sé gan véi s6 khong hon so véi ¢ cap, giam bét dang ké ¥ nghia
cua dit liéu.

Tuong ty nhu vay, khi dit lieu dang cip, khoang tin cay ¢ cap thuong sé hep hon
khoang tin cay (khong chinh x&c) cia ¢ cho hai miu. Diéu nay 1 vi thong thuong

sit bién thién trong gia tri hieu it hon so v6i bién thién ctia gia tri x 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 ciia hai tong thé khac
nhau, chiing ta chuyén sy chi ¥ dén viéc so sanh ti 1& ctia tong thé. Cho ring mot
ca nhan hoiic ddi tugng duge danh gia 1a thanh cong “S” néu anh/chi/d6i tugng co
duge mot s6 dac trung (vi du: nguoi da tot nghiep dai hoc, sd hitu chiée ti lanh ¢6

chttc nang tao da vién,. .. ). Dit

p1— thanh phan dat tieu chi S trong tdng thé 1
po— thanh phan dat tiéu chi S trong tong thé 2

Ngoai ra, pi(ps) ¢6 thé duge coi la xac suat mot ca nhan (hodic déi tugng) ngau
nhién duge chon tir tdng thé dau tien (thit hai) v thanh cong.

Gia st mot méu c6 kich thuéc m duge chon tir tong thé thit nhit vi mot méu
doc lap kich thude n duge chon tit tong thé thit hai. Dat X biéu thi sé S trong mau
dau tien va Y 1a s6 S trong mau thit hai. Sy doc lap ctia hai mau suy ra ring X va
Y la doc lap. Néu hai kich ¢d miu nhé hon nhiéu so véi kich ¢& tong thé tuong tng,
X va Y ¢6 thé dugdce coi la ¢6 phan phdi nhi thic. Usc luong tut nhién cho p; — po
(hieu vé ti le tong thé), 1a tuong tng véi hicu ty le mau X/m — Y/n.

Ménh dé 9.5. Dat p, = X/m va py = Y/n, trong d6 X ~ Bin(m,p,),Y ~
Bin(n,ps), vdi Xva Y la cic bién doc lap. Vay

E(pr — pa) = p1 — P2
vl P — Po la udc lugng khong chéch cia py — pa, va

V(b1 —p2) = p_;ih + ]% (9.3)
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Dau tién ching ta sé tap trung vao cac tinh hudng trong dé ca m va n déu lon.
Sau d6 vi mbi p; va P, déu c6 phan phdi xap xi chuan, udc lugng ctia P, — P, cling
c6 phan phéi xap xi chuan. Chuan hoéa p; — p» nhan dude bién Z c¢6 phan phdi xap
xi chuan:

_ Pr— P2 — (p1 — p2)

Juti ey
m+n

9.4.1 Quy trinh kiém dinh méu 16n

A

Gié thuyét khong ma mot nha diéu tra hay gap nhat sé c6 dang H, : p;1 —p> = A,.
Mic dit v6i trung binh téng thé thi truong hop Ag # 0 14 khong c6 gi kho khan, thi
v6i ti 16 clia tong theé 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 gia thuyét khong p; = ps),
chiing ta sé tap trung vao truong hop nay. Khi H, : p; — po = 0 1a ding, dat p ki
hiéu gid tri chung ctia p; v py (VA tuong tu cho ¢). Thi bién chuan héa
p1—p2—0

Z = (9.4)

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

Gia dinh rdng p; = py = p, thay vi cac miu riéng biét kich thude m va n tit hai
téng thé khac nhau (hai phan phdi nhi thitc khac nhau), ching ta thye sy ¢6 mot
mau don ¢ m + n tit mot quan thé véi ty 1é p. Tong sd c4 thé trong mau két hop
nay c6 dic trung 1a X + Y. U6c lugng ty nhién cua p la:

X+Y m n

A _ B B 9.5
P m-+n m+np1+m+np2 ( )

Biéu thitc thit hai cho p thay ring né thuc su 1a mot trung binh trong sé clia cac
udc lugng p; va po thu duge tit hai mau. St dung p v ¢ = 1 — p thay cho ctia p va
q trong (9.4) dua ra mot kiém dinh théng ké ¢6 phan phdi chuan chuan tic khi Hy
la ding.

Vi du 9.7 Nghién citu vé ti le dat 6.0 Ielts clia sinh vién ndm tu clia mot trudng

dai hoc c¢6 phu thudc vao phuong phap hoc hay khong. Quan sat mau thi nhat
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Gia thuyét khong: Hy : p; —py = 0
Gig tri k.z dinh thé ke au 16 - D1—P2
i4 tri kiem din ong ké (mau 16n) : z JmEiD

Céc gid thuyét doi: Mién bac bé véi kiem dinh xap xi mic o
Hy:pi—p2>0 22 2

Hy:pi—p2<0 2 < =2,

H,:p1—py#0 2 2 Zq2 hodc 2z 2 —z4)0

Gia tri P dugc tinh nhu cac kiém dinh 2z trude. Kiém dinh c6 thé diing dugc
khi ma mp;, mgy, np, va ng, déu téi thiéu la 10.

gdm n = 200 sinh vién ti 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 Telts. Hay kiém
dinh céc gid thuyét trén v6i mite ¥ nghia 1a 0,05.
Giai
Goi p1, po 1an lugt Ia ti le dat diém Telts 6.0 ctia sinh vién tiy hoc tiéng anh qua céc
tai lieu, kenh hoc mién phi trén Internet; vd theo hoc mot trung tam tiéng anh.
Gia thuyét khong: Hy: py —py =0
Gia thuyét doéi: H, : py —pa # 0
V6i a = 0,05 thi ¢(24/2) =1 — /2 =0,975 nén z,/5 = 1,96

—~

Ty le mau 1: py = £ = 248
Ty le méu 2: pp = £ = 150
Ty le méu chung p = 241 — ZOHE0 — 29, Gg=1—p=22.
Tieu chudn kiém dinh: R R
=P 807

P + )
Do —24/2 < 2z < zo/2 nén chap nhan Hy : p; — py = 0.
Vay ti lé dat 6.0 Ielts ctia sinh vién ndm tu khong phu thudce vao phuong phap hoc.

9.4.2 Khoang tin cay cho mau 16n

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 uéc luong khoang cho p; — ps 1 thich
hop. C4 P, = X/m va po = Y/n déu c6 phan phéi xap xi chuan khi m va n 16n. Néu
6 1a p1 —po, thi @ = P —po dap ting cac didu kien can thiét dé c6 dude mot khoang tin

cay ctia mau 16n. Cu thé, uéc lugng do lech tieu chuan 0 1a V(P11 /m) + (P2ga/n).
Khodng tin cay tong quat 100(1 — )% la 0+ Zas2-05 ¢6 dang nhu sau. Chi ¢ ring
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Khoéng tin cay p; — po v6i do tin cay xap xi 100(1 — )% la

D1 — D2 & zajoy) Bt 4 222

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

do lech chuan duge wée lugng clia p; — po (dang can thite) thi khac véi khi kiem
dinh giad thuyét khi Ay = 0.

Céac nghién citu gan day cho thay do tin cay thuc sy clia khoang tin cay truyén
thong doi khi chéch khoi mite da thice (mic ma ta nhan duge khi st dung gia tri
dac trung z, vi du 95% khi 2,/ = 1,96 ). Cai tién dé xuat la them mot thanh cong
va mot that bai cho hai miu va sau do6 thay thé cac gia tri mau p va mau ¢ trong
cong thitc néi tréen bang mau p va mau ¢ , trong d6 p; = (v +1)/(m + 2) ,v.v...
Khoang hiéu chinh nay ciing c6 thé dude st dung khi kich thuéc méau 1 kha nho.
Vi duy 9.8 Nghién ctu vé ti 1é dat 6.0 Ielts ctia sinh vién nam tu clla mot truong
dai hoc c¢6 phu thudc vao phuong phap hoc hay khong. Quan sat miu thi nhat
gdm n = 200 sinh vién ti hoc tiéng anh qua cac tai lieu v kénh hoc mién phi trén
Internet, thi c6 110 sinh vién dat 6.0 Ielts. Quan sat mau thi hai gom n = 350 sinh
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 luct 1a ti le dat diém Telts 6.0 clia sinh vien tu hoc tiéng anh qua céc
tai lieu, kenh hoc mién phi trén Internet; va theo hoc mot trung tam tiéng anh.
Véi v = 0,99 thi ¢(za/2) = (1 4+7)/2 = 0,995 nén z,/2 = 2,58

ﬁlZ%Z%; }522%2%

Khoang tin cay 99 % cho hiéu giita hai ti 1 trén la:

110 180 110 90 180180
% — ﬁ + 2, 58. 2050300 + 35:0?5350 — (—0,0783;0,6640)

9.4.3 Suy luan véi mau nhé

Thinh thodng suy luan lién quan p; — ps c6 thé phai dya trén trudsng hop co it
nhat mot mau nho. Cac phuong phap thich hop cho céac tinh huéng nhu vay khong
don gian nhu déi véi cdc mau 16n va c6 nhiéu tranh cii gitta cac nha théng ke vé
cac bude tién hanh. Mot kiém dinh thudng xuyen duge st dung, ducce goi 1a kiém
dinh Fisher-Irwin, dudc duya trén phan phdi siéu boi.
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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 tong thé (hodc do lech
chuan), mic di cidc van dé ndy it gip hon so v6i trung binh hodic ty le. Ddi véi
truong hop trong dé cac tong thé dang duge diéu tra 1a chuan, cac bude dya trén

mot ho mdi clia phan phdi xac suit mdi.

9.5.1 Phan phéi F

Phan phoi xac suat F c6 hai tham s6, ky hiéu 1a v va v5. Tham s6 v, duge goi
12 56 bac tu do clia tid , va 1o 1 s bac tw do ciia mau ; & day v, vi vy 12 s6 nguyén
dwong. Mot bién ngau nhién c6 phan phéi F khong thé gia sit 1A mot gia tri am. Vi
ham mat do la phic tap va sé khong duge st dung rd rang, ching ta bd qua cong
thitc. C6 mot moéi quan hé quan trong gitta mot bién F va bién chi binh phuong.
Néu X, va X, la cac bién ngau nhién c6 phan phdi chi binh phuong doc lap véi bac

tu do vy vA 1, tuong tng, thi bién ngau nhién

_ Xi/n
= X2 /v2

(ti s6 clia 2 bién chi binh phuong chia cho bac ti do tuong tng), c6 thé duge cho
thay dé co6 phan phéi F.

Hinh duéi minh hoa dd thi cia mot ham mat do F dién hinh. Tuong tu véi ky
hiéu ¢, va Xfw, ching ta st dung Fi, ., 4, cho gia tri trén truc hoanh ma « nam
trong viing dién tich dudi duong cong mat do F vdi bac ty do vy va v, 6 mién bén
phai. 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_ g0, = 1/Fovg ;-

F density curve with
¥ and ¥ df

/ Shaded area = o

- /

o, by .y
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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,:0? > o2 2 Fom—in

H,: o0} < o3 < Fom1n

H,: 0% # U% f= Fa/Q,mfl,nfl hay f < Fa/2,m71,n71

Bang phu luc cho F, ., 4, v& o = 0.10,0.05,0.01 va 0.001, va cac gia tri khac
cia vy (trong céc ¢ot khdc nhau cia bang) va vy (trong cdc nhom hang khéc nhau
cia bang). Vi du, Foos610 = 3.22 va Fyos106 = 4.06. Gid tri t6i han Fj o560 ma
chiém 0.95 dien tich mién phai n6 (va nhu vay 0.05 & bén trai) dudi duong cong F
Vi vy = 6 va vy = 10, 1 Fygs6.10 = 1/ Foos610 = 1/4.06 = 0.246.

9.5.2 Kiém dinh F cho cic phuodng sai bing nhau

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

Dinh 1§ 9.6. Dat Xi,...,X,, la mot mau ngdu nhién c6é phan phdi chuan vdi
phuong sai o2, dat Yy, ..., Y, la mét mau ngdu nhién khdc (doc lap vdi mau X;) cé

phdn phoi chudn vdi phuong sai o2 , va dat S? va S? biéu thi hai phuong sai mau.

Thi bién ngau nhién
_ Si/ot
- S3/03

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

F

Khi gia tri t61 han duge cho trong bang chi cho @ = 0.10,0.05,0.01 va 0.001,
kiém dinh 2 phia chi ¢6 thé thuyc hien ¢ mic 0.20,0.10,0.02,0.002. Cac gia tri t6i
han F khéc c6 thé thu dudge bing phan mém théng ke.

Nh#c lai vé P — value cho mot kiém dinh ¢ bén phai trén 1a phan dién tich dudi
duong cong t tuong ting (phan véi bac ty do phit hop) dén bén phai cia gia tri ¢
duge tinh toan. Cung mot cach, gia tri P cho mot kiém dinh F mién phai 14 phan
dien tich dudi dusng cong F vé6i bac tu do clia tit s6 va miu sé thich hop khi kiém
dinh beén phai ctia f da duge tinh. Hinh duéi minh hoa diéu nay v6i mot bai kiém

dinh dua trén vy = 4 va vy = 6.
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F density curve for
/"1=4- Vy=6

Shaded area = P-value

g / =.025

f:

o — =

.23

Lap bang ctia phan dién tich mién phai dudng cong I phitc tap hon nhiéu so véi
dudng cong t bdi vi lien quan dén hai bac ty do. D6i v6i mdi sy két hgp clia vy va v,
bang F' ctia chiing ta chi dua ra bdn gia tri t6i han ma dien tich 14 0.10,0.05,0.01,
va 0.001. Hinh duéi cho thiy nhitng gi c6 thé néi vé P-value phu thuoc vio noi f
rdi vao tuong tng v6i bon gia tri t6i han.

¥1

Vq o | (PR -
6 .10 3.18
.05 453
.01 9.15
001 21.92
1 I
[e——

T T * T
P-value = .10 .01 < P-value < .05 001 < P-value < .01 P-value < .001

.05 < P-value < .10

Vi du, kiém dinh v6i v; = 4 v vy = 6,
f=5.70= 0.01 <P-value< 0.05
f =12.16 =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 c6 dugc mot gia tri P
chinh xéc (vi du, néu f = 4.53, thi P — value = 0.05). Mot khi chiing ta biét ring
0.01 < P —walue < 0.05 , Hy sé bi loai bé & mitc § nghia 0.05 nhung khong & miic
0.01. Khi P — value < 0.001, Hy bi tit chdi 6 bat ky mitc ¥ nghia hop 1§ nao.
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9.5.3 Khoang tin cay cho o;/09
Khoang tin cay cho 0?/02 14 dya trén thay thé F trong biéu thitc x4c suat
P(Fi_aj2mu <F < Fyppw) =1—a
bing bién F & cong thitc trén vi bién ddi cac bat ding thitc dé tach rieng o? /o2

. Mot khoang cho oy /05 1a két qué tir 1y cin bac hai cia moi gidi han.

9.6 Bai tap

9.6.1 Cac két luan trén hai mau doc lap

Bai 1 Bio cao théng ké sitc khée qubc gia A, bao gom cic thong tin sau day vé

chiéu cao (in.) cho hai nhém phu nit da tring khong phai géc Tay Ban Nha:

Nhém tudi | C8 mau | Trung binh méiu | D6 léch chuan miu
20-39 866 64,9 0,99
Tt 60 trd lén 934 63,1 0,79

1. Tim khodng tin cay vdi do tin cay 95% cho hiéu gitta chiéu cao trung binh

tdng thé ctia phu nit tré va phu nit l6n tudi.

2. Cho p; 1a chiéu cao trung binh tdng thé nhing phu nit do tudi 20-39 va us la
chidu cao tong thé nhitng ngusi do tudi tir 60 tudi trd len. Stt dung mién bac
bo gid thuyét hay kiém dinh gid thiét Hy : g — pe = 1; Hy @ pig — pio > 1 véi
mitc ¥ nghia 0,001.

3. Gia tri P-value cho kiém dinh thyc hign trong (2.) 1a bao nhigu? Duya trén gia
tri P-value nay, ta bac bo gid thuyét khong & mic ¥ nghia nao 1a hop 1y? Giai
thich.

Bai 2 Ki hieu p; 1a tudi tho trung binh thuc sy cho 16p ctia mot thuong hieu R,
va ps ki hiéu tudi tho trung binh thyc sy cho tudi 16p ctia mot thuong hiéu khac c6
ciing kich thuéce. Kiém dinh Hy : g1 — po = 5000; Hy : pp — p1o > 5000 v6i mite §
nghia 0,01. Cho biét m = 45;7 = 42500; s; = 2200;n = 45;7 = 36800; 55 = 1500.

Bai 3 Nhitng nguoi c6 hoi chitng Reynaud c6 khuynh huéng 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 ngon trdé trong nude roi do sin nhiet

(cal/cm2/min). D6i v6i m = 10 ddi tugng c6 hoi chitng, sdn lugng nhiét trung binh
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1a 7 = 0,64, va cho n = 10 d6i tuong khong c¢6 hoi chitng, sdn luong trung binh 13
2,05. Goi fiq; jto ki hiéu cho san nhiét trung binh thyc sy cho hai dbéi tugng trén.
Gia st ring phan phdi san nhiét ciia hai loai d6i tugng trén c6 phan phdi chuan
01=0,2;00,=0,4.

1. Tim khoang tin cay 98% cho hieu p; — po.

2. Kiém dinh gid thiét Hy : gy — pg = —1; Hy : ju3 — pto < —1 v6i miic § nghia 0,1

theo ca hai cdch mién bac bé va P gia tri.

Bai 4 Trong bai bdo “Cé sy khac biét vé gidng day toan thoi gian va ban thoi gian?”
(College Teaching, 2009: 23-26) béo céo rang cho mot mau 125 cac khoa hoc do
gidng vien day toan thoi gian, diém GPA trung binh la 2,7186 va do lech chuan la
0,63342, trong khi ddi v6i mau ctia 88 khoa hoc duge gidng day ban thoi gian, trung
binh va do léch chuan tuong tng 1a 2,8639 va 0,49241. Lieu c6 syt khéc biet diém
GPA trung binh thyc sy giita day ban thoi gian véi day toan thai gian khong? Hay
kiem dinh v6i mitc ¥ nghia 0,01.

Bai 5 Ngudi quan 1 cong ty quan sat 75 budi sang dém sé san pham san xuét
duge trong mdi budi va tinh duge trung binh miu 14 806 (san pham/budi) va do
lech chuan mau la 185. Quan sat 100 budi chiéu va tinh duge trung binh mau la 723

(sén pham/ budi) va do léch chuan mau 1a 164.

1. C6 ¥ kién cho ring lam viéc budi sang hiéu qua hon budi chiéu. Hay cho nhan

x6t v6i mitc ¥ nghia 1 % 7

2. Hay tim khoang udc lugng cho lugng san pham chénh lech ctia hai budi véi do
tin cay 96 %7

Bai 6 Khi dan s6 gia di, ¢6 su lo ngai ngay cang tang vé tai nan chan thuong lién
quan dén ngudi gia. Bai bao “Su khac biet vé tudi tac va gidi tinh trong viéc 1ay lai
thiang bing bing 1 budce dé khéi bi nga vé phia truée” (J. clia Gerontology, 1999:
M44 — M50) duge bao céo trong mot thi nghiem trong d6 géc nghiéng t6i da - xa
nhat ma ddi tuong c6 thé nghieng vi vin gitt lai thing bing 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.

Bai 7 Bénh thoai héa khép thuong xuyén anh hudng dén cac khép cé trong hugng
nhu dau gbi. Bai viét “Dit kién vé tai phan phdi tai co hoc ¢ khép dau gdi trong
ngudi cao tudi khi tang dan cau thang vi déc 7 (Annals of Biomed. Engr., 2008:
467-476) trinh bay di licu tom tit sau vé thoi gian ding (phit) cho cdc mau cia

cd ngudi 16n tudi va ngusi tré tudi.

Age Sample Size Sample Mean Sample SD
Older 28 801 117
Younger 16 780 72

Gia sit rang ca hai nhom tudi gia va tuoi tré déu c¢6 phan phdi chuan.

1. Tinh khoang u6c lugng cho thoi gian ding trung binh ciia nhém ngudi gia véi
do tin cay 99%.

2. Thyec hién kiém dinh gid thuyét ¢ mitc ¥ nghia 0,05 dé quyét dinh xem thoi
gian ding trung binh thuyc sy cua ngusi gia ¢ 16n hon thoi gian ding trung
binh thyc sy cia ngudi tré khong?

Bai 8 Dé nghién citu tac dung ctia viéc bén phan dam theo cong thic A dbi véi
san lugng ctia bap, ngudi ta 1am thi nghiém trén cac manh dat. Quan sat san lugng
thu duge trén cac méanh d6i ching (khong bon dam) va cdc manh ¢6 bén phan dam

theo cong thic A duge bang sau:

San luong (ta/ha) | 55 | 53 | 30 | 37 | 49
Méanh d6i ching | 4 | 5| 6 | 3 | 5
San lugng (ta/ha) | 60 | 58 | 29 | 39 | 47 | 35

Manh béonphan | 4 | 7 | 3 | 5 | 8 | 3
Gid st san luong cta hai loai manh dat c6 phan phdi chuan. Hay cho két luan vé

hiéu qua cua viéc bon phan dam theo cong thitc A, véi mitc § nghia 0,05.
Bai 9 Kiém tra chét lugng nén bao hiém do 2 nha may A, B san xuat duge két qua

sau: trong s6 500 nén bao hiém ctia nha may A, c6 95 nén khong dat tieu chuan.
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Trong s6 400 nén ciia nha may B ¢6 95 nén khong dat tiéu chuan. Véi mic § nghia
3% hiay cho két luan vé chat lugng nén bao hiém cta 2 nha méay A, B.

Bai 10 Trong 500 sv nam c6 45 sv dat loai gioi. Trong 400 sv nit ¢6 50 sv dat loai
gi6i. Vai mite ¥ nghia 2 %, két luan ti 1é gidi cia nam cao hon nit duge khong?
Bai 11 Cho mot mau A c6 28 phan tit véi do lech chuan miu 1a 52,6. Mot mau B
c6 26 phan tit, do lech chuan miu la 84,2. So sanh do lech chuan tong thé ctia hai

mau trén v6i mic ¥ nghia 2%?

9.6.2 Két luan trén mau ghép cip

Bai 12 Theo déi thu nhap, chi tiéu (trieu dong/thang) clia mot s6 ho gia dinh trong

viing A ¢6 sb lieu.
Thunhap | 15 [ 18 [ 19|21 |23 |27 |29 |19 | 17 |24 | 22|28 | 35 | 38 | 40
Chitiéu [12 15|15 |17 (21 |25 |22 |18 |17 |21 |18 |21 |30 |25 26
S6 du 313 (4 (4|22 | 71034 |7 |5 [13]|14

Gia st thu nhap, chi tiéu trong 1 thang ciia mdi ho gia dinh 1a cac bién ngiu nhién

c6 phan phéi chuan.

1. Tim khodng tin cay 95 % cho s6 tién du trung binh trong mot thang ctia moi

ho gia dinh.

2. 06 y kién cho ring s6 tién du trung binh ctia moi ho trong 1 thang 1a 4 trieu

dong. Hay cho nhan xét vé y kién nay vdi mic § nghia 5%.

9.6.3 Bai tap téng hop

Bai 13 Khéo sat chiéu cao clia sinh vién truong A, B ta co:

Chidu cao (m) | 1,5-1,55 | 1,55-1,6 | 1,6-1,65 | 1,65-1,7 | 1,7-1,75 | 1,75-1,8 | 1,8-1,85 | 1,85-1,9
S6 SV (A) 15 38 56 68 70 56 31 12
36 SV (B) 21 43 60 78 71 58 29 10

Co6 ¥ kién cho ring chiéu cao trung binh ctia sinh vién trudng A cao hon truong B.
Hay cho nhan xét véi mitc ¥ nghia 5

Bai 14 Nghién citu kha ning chéng cdm cim ctia Vitamin C, ¢6 két qua sau. Trong
s6 420 nguoi khong uéng Vitamin C, ¢6 93 ngudi bi cAm ctm. Trong s6 417 ngudi,
mdi ngay ubng 1g Vitamin C/mdi ngudi, ¢6 51 ngudi bi cdm cim. V6i mitc § nghia

1 % c6 thé cho ring Vitamin C c¢6 kha ning chéng cdm ciim hay khong?
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Bai 15 Gia thuyét ring thoi gian st dung dién thoai loai A, B ¢6 phan phdi chuan.

Quan sat thoi gian sit dung mot s6 dién thoai A, B ta c6 s6 lieu:

Thai gian (h) | 5-6 | 6-7 | 7-8 | 89 | 9-10 | 10-11 | 11-12
S6 dién thoai A | 1 2 2 7 6 3 1
S6 dien thoai B | 1 3 4 5 3 2 1

Hay so sanh thai gian sit dung trung binh cta 2 loai dién thoai nay vé6i mic ¥ nghia

5

Bai 16 Mic tiéu thu X,Y ctia mdi ho gia dinh viing A, B trong mot thang mua

kho trong 1 niam xac dinh c6 phan phdi chuan. Diéu tra ngiu nhién mot s6 ho gia

dinh & viing A, B ta c6 s6 lieu sau:

(kwh/thang) | 65-115 | 115-165 | 165-215 | 215-265 | 265-315 | 315-365 | 365-415 | 415-465
S6 ho viing A 14 36 74 98 112 91 65 36
S6 ho ving B 28 23 92 121 130 111 78 43

1.

So sanh mitc tiéu thu dién trung binh trong mot thang mua kho ctia moi ho

gia dinh ving A va ving B trong nam dang xét v6i mitc ¥ nghia 2%.

Nhitng ho gia dinh ¢6 mic tiéu thu tit 315kwh/théng la nhitng ho gia dinh ¢6
miic tiéu thu cao. Hay so sanh ty 1é ho ¢6 miic tieu thu dién cao trong mot

thang mua kho 6 hai vimg A, B v6i mitc ¥ nghia 3%.

V6i mite ¥ nghia 5% c6 thé cho ring t¥ ho c6 mitc tieu thu dién cao bing ty

ho ¢6 mitc tiéu thu dién khong cao 6 ving A trong 1 thang mua kho.

Hay udc lugng s6 ho ¢6 mic tiéu thu dién cao § viing B trong 1 thang mua
kho véi do tin cay 95%, biét viing nay c¢6 3000 ho.

Néu muén uéc luong mic tiéu thu dién trung binh céc ho ving A trong mot
thang mua kho nam xac dinh v6i do chinh xdc 10 kwh/théng thi do tin cay

béng bao nhiéu?

Bai 17 Dé so sanh ning suit ctia hai gidng lda A, B ngudi ta trong thuc nghiem

hai giéng lda trén cac cip manh ruong, mdi cip manh ruong c6 diéu kien chat dat,

tudi tieu, cham séc 1a gidng nhau. V6i don vi (ta/ha), s6 lieu thu duge nhu sau

Gibng lna A

55,0

01,3

52,8

99,2

57,3

98,2

59,1

Gibng laa B

56,0

51,8

53,1

55,4

58,1

58,1

59,3
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Giéng lda A | 55,9 | 51,3 | 52,8 | 55,2 | 57.3 | 58,2 | 59,1
Giéng lda B | 56,0 | 51,8 | 53,1 | 55,4 | 58,1 | 58,1 | 59,3

Gibng lda A | 54,5 | 52,3 | 52,6 | 56,2 | 57,4 | 58,3 | 59,2
Giéng lda B | 54,6 | 52,8 | 53,1 | 56,4 | 58,0 | 58,3 | 59,3
Giéng lda A | 53,5 | 53,3 | 53,8 | 56,2 | 59,3 | 58,2 | 59,1
Giéng lta B | 53,6 | 53,8 | 54,1 | 56,4 | 59,4 | 58,4 | 59,5

Gibng lda A | 52,5 | 54,3 | 55,8 | 57,2 | 55,3 | 53,2 | 53,1
Giéng lda B | 52,6 | 54,8 | 56,1 | 57,4 | 55,1 | 53,2 | 53,3

Hiy so sanh ning suit clia hai giéng lda nay véi mitc ¥ nghia 5%.

Bai 18 Quan sit lugng dien tieu thu trong 1 thang (kwh) ctia mot s6 ho gia dinh

§ viing A trude va sau khi sit dung bong dien tiét kiem dién ta c6 so lieu

Trude | 29,5 | 42,0 | 45,5 | 56,5 | 28,0 | 43,5 | 57,0 | 65,0
Sau | 28,0 | 41,5 | 43,0 | 52,0 | 27,5 | 42,0 | 54,5 | 63,0
S6ho | 15 | 12 | 24 | 15 | 17 | 23 | 14 | 15

Trude | 28,0 | 45,0 | 45,0 | 56,0 | 28,5 | 44,0 | 55,0 | 66,5
Sau | 26,5 | 43,0 | 42,5 | 52,5 | 27,0 | 42,0 | 54,5 | 63,0
S6 ho | 12 23 14 15 14 23 24 13
Trude | 245 | 41,5 | 35,0 | 36,5 | 38,0 | 33,0 | 35,0 | 36,0
Sau | 22,0 41,0 | 33,0 | 32,0 | 36,0 | 38,0 | 32,5 | 32,0
Sé6ho | 11 12 15 14 12 13 15 9
Hay dua ra két luan vé hieu qua cia viéc st dung béng den tiét kiem véi mic ¥
nghia 3%.

Bai 19 Khéo sat chiéu cao (don vi: em) ctia mot s6 hoc sinh tiéu hoc 16p 4 sau 3

thang nghi he 6 viing A ta thu dugc s6 lieu.

Truge he | 132,1 | 135,2 | 128,5 | 122,8 | 128,5 | 138,1 | 140,2 | 136,3
Sau he | 132,8 [ 135,2 | 128,9 | 123,5 | 129,3 | 138,9 | 140,5 | 136.5

Truée he | 133,1 | 125,2 | 138,5 | 132,8 | 128,4 | 138,2 | 141,2 | 131,3
Sauhe | 133,9 | 125,2 | 138,8 | 133,4 | 129,2 | 138,9 | 142,2 | 131,6

Trude he | 1222 | 1452 [ 128,5 | 1225 | 138,5 | 138,1 | 140,2 | 126,2
Sau he | 122,9 | 1454 | 129.0 | 123.2 | 139.2 | 1386 | 141,1 | 1265
Hay cho nhan xét vé ¥ kién sau 3 thang nghi he hoc sinh tiéu hoc 16p 4 ting it nhat
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0,3 ¢cm v6i mite ¥ nghia 5%.

9.6.4 Phan tich sb liéu ghép doi

Bai 14 Xem xét cdc dit lieu vé tai trong phd vo (kg/25mm chiéu rong) cho cac
loai vai khac nhau trong ca diéu kien khong mai mon va diéu kién bi mai mon
(“Hiéu ting clia mai mon udt trén cic dic tinh kéo clia Cotton va Polyester-Cotton™-
Tap chi Kiém tra va danh gia, 1993: 84-93). Stt dung kiém dinh t cip, nhu tac gia
trong bai bao da dé cap, dé kiém dinh Hy : up = 0; H, : up > 0 v6i mitc ¥ nghia 0,01.

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 26.5 465
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Chuong 10

HOI QUY TUYEN TiNH PON
GIAN VA TUGNG QUAN

Trong bai toan hai mau da nghién ctu trong chuong 9 ta di so sanh gia tri cac
tham s6 ctia hai phan phéi z va y. Mic di mau da cho ghép cip trong chuong 9 ta
da khong st dung thong tin ctia mot bién dé nghien citu vé bién con lai. Day chinh
xéac 1a van dé ma hoi quy nghién citu: d6 1a kham phé ra mdi quan hé giita hai hay
nhiéu bién, tit d6 ta c6 thé thu duge thong tin ctia mot bién khi biét cic bién con
lai.

Khi néi vé x va y ¢6 mdi quan hé v6i nhau ta thuong nghi dén moi quan hé ham
y = f(x). Vidu x 14 s6 san pham A ctia cita hang ban 1é B ban dugc trong 1 ngay.
Mobi san pham A ban duge cita hang 16i 25 ngan dong, y sb tién 16i clia cita hang
B thu dugc khi ban sin pham A trong 1 ngay. Khi d6 y = 252. Néu mot ngay ciia
hang B ban dugc = 8 san pham A thi clta hang thu dugc s tién 15i tuong ting la
y = 8.25 = 200 ngan dong.

Tuy nhién, trong thiyc té c¢6 nhiéu bién z,y c6 méi quan hé véi nhau nhung z
va y khong ¢6 quan hé ham s6 y = f(z). Vi du nhu diém thi dai hoc mén Toan
va, diém mon Toan trung binh khi hoc dai hoc y ctia sinh vién truong dai hoc M ¢6
mébi quan hé v6i nhau. Tuy nhién, truong hop hai sinh vien c6 diém Toan thi dai
hoc giéng nhau c6 diém trung binh moén Toan khi hoc tai truong M 13 khac nhau
thi c6 thé xay ra.

Phan tich héi quy 13 mot phan cia théng ké nghién ctu mbi quan heé giita
hai hay nhiéu bién khong theo kiéu quan hé ham s6. Trong chuong 12, ta khai quét
quan hé ham tuyén tinh y = 3y + $12 cho mot quan hé xac suat tuyén tinh va rat

ra cac két luan cho mo hinh. Trong chuong 13, ta sé xét vé ki thuat cho cac mo
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hinh cu thé va nghién citu cac mdi quan hé phi tuyén tinh ciing nhu méi quan hée

giita nhiéu hon hai bién.

10.1 Mo hinh héi quy tuyén tinh don gian

Quan hé tuyén tinh y = Sy + 12 gitta hai bién z va y 14 moi quan hé toan hoc
don gian gitta hai bién 2 va y. Tap hop céac diém z va y xac dinh béi y = By + Six
thuoc dudng thang c6 hé s6 déc 31 va he s6 tu do By (tic 1a duong thing y = B+ F1x
cit truc tung Oy tai diém c6 tung do bing ).

Néu hai bién z,y khong c6 méi quan hé ham véi nhau thi véi gia tri x ¢6 dinh
ta khong xéc dinh dudc gia tri chdc chan tuong itng clia y. Vi du nhu quan sat moi
quan hé vé s6 lugng tit vyng clia tré em va do tudi ctia ching thi tuong tng véi mot
truong hop cu thé cla tudi tré em nhu x = 5 tudi thi s6 lugng tit vung cla tré 5
tudi 14 bién ngdu nhién y. Quan sat cu thé dém s6 lugng tir clia tré A c6 tudi bing
5 thay s6 lugng tir clia em A khodng 2000 tir. Khi d6 ta n6i mot gid tri quan sat
duge clia Y tuong tng x = 5 la y = 2000. Tong quat, cac bién c6 gia tri duge cb
dinh béi ngusi quan sat sé ky hieu 1a z va goi 1a bién doc lap, bién dé du doan
hay bién gidi thich v6i 2 c6 dinh, bién thit hai sé 13 ngdu nhién. Ta thudng ky
hiéu bién nghu nhien 13 Y va gid tri clia n6 13 y va goi bién nay 1a bién phu thudc
hay bién dap tng, bién mong dgi.

Thong thudng cac quan sat bién doc lap sé duge thyc hién. Ki hieu xq, o, ..., 7,
14 céc gia tri quan sat duge clia bién doc lap; Y; va y; tuong tng 1a bién ngau nhién
va gid tri bién ngiu nhién tuong ting v6i gia tri quan sat x;. Dt lieu ton tai dudi
dang ghép cap (z1,y1), (22,%2), - .., (Tn, Yn). Biéu difn cta dit lieu nay duge goi la
mot biéu d6 chAm sé cho nhitng cdm nhan so bo vé méi quan hé ty nhién nao doé.
Trong biéu do nay, mdi (z;,y;) duge biéu dién bdi mot cham trong hé toa do hai
chiéu.

M6 hinh tuyén tinh xac suat

D6i v6i mo hinh y = Sy + f2, gid tri quan sat clia y 13 mot ham tuyén tinh doi
v6i . Tong quat héa xap xi nay ta gia st rang gia tri mong doi ctia Y 13 ham tuyén

tinh ctia x ¢6 dinh.

Dinh nghia 10.1. M6 hinh tuyén tinh don gian

Cac dinh tham s6 B3y, 31 va o2 théa man vdi gia tri ¢6 dinh = bat ky clia bién
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doc lap, bién phu thuoc 13 bién ngau nhién quan hé véi x qua phuong trinh
Y =080+ bir+e¢ (10.1)

Dai lugng ¢ trong mo hinh 1a mot bién ngdu nhién, duge gia st 1a ¢6 phan phoi
chuan v6i E(e) =0 va V(e) = o

Bién ¢ thuong duge goi dé 1éch ngau nhién hay sai s ngiu nhién trong mo
hinh. Néu khong c6 ¢, cip quan sat (z,y) bit ky sé tuong tng véi mot diém chinh
thugc duong y = fy + S1z, goi 1a dudng hdi quy ding (hay téng thé). Suy luan
vé sai s6 ngdu nhién cho phép (x,y) ndm phia trén dudng hoi quy dang (khi € > 0)
hay nim duéi duong hdi quy ding (khi e < 0). Cac diém (21,1), ..., (Tn, ys) thu
dugc tit n quan sat duge bidu dién thanh cac chim vé dudng hodi quy ding. Trong
truong hop cac chadm xap xi tuyén tinh mo hinh hdi quy tuyén tinh don gidn c6 thé

dugc xem xét c6 diing dé biéu dién cho s6 lieu nay.

(g, 17) - True regression line
[‘ / y=PF5y tBx
. "

Hinh 10.1: C4c diém tuong tng véi cdc quan sat tit mo hinh hdi quy tuyén tinh don
gian.

Ky hieu 2* 13 mot gid tri cy thé cta bién doc lap z va

[y 1& gid tri trung binh cua Y khi z ¢6 gia tri =*

0% . la phuong sai ctia Y khi z ¢6 gié tri z*

Thay cho céc ky hieu E(Y|z*) va V(Y |z*). Vi du nhu, z 1 tudi clia mot dda tré
va y 1a s6 lugng tir clia tré, thi uys 13 lugng tit trung binh cia tat cd cac dia tré
5 tudi trong tong thé biét va o . 1a dai lugng mo ta sy phan tan cac gid tri clia y
(lugng tit viing clia nhitng dita tré 5 tudi) trong tong thé so véi gid tri trung binh

2
Oys-
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V6i x ¢6 dinh chi ¢6 duy nhat dai lugng € trong vé phai cia (12.1) 14 bién ngau

nhién.

Wy = E(Bo + fra” +¢€) = Bo + frx”™ + E(e) = By + frx”
Oge = V(B + Bra* +€) = V(By + Bia*) + V(e) = 0+ 0 = 0”

Thay x* bdi z ta ¢6 py, = o + Six titc 1a trung binh ciia y 14 ham tuyén tinh cta
x. Dudng hoi quy diang y = [y + 812 suy ra la dudng clia céc gia tri trung binh cilia
Y trén mot gid tri cu thé cta z. He s6 déc B, duge dién ta nhu sy thay doi mong doi
cia Y tuong ng vdi sy tang lén mot don vi cla x. 0% . = o2 dang thitc cho thiy
phuong sai ctia Y tai mdi gid tri khdc nhau ctia « 1a nhu nhau (phuong sai khong
doi).

Trong vi du tudi ctia tré va luong tit vung, mo hinh cho thiy lugng tit vung trung
binh clia tré thay déi tuyén tinh véi tudi ctia tré vi c6 phuong sai khong déi tai moi
do tudi cua tré.

V6i mbi x ¢ dinh Y 13 téng clia mot hing s6 By + f12 vi sai s6 ngau nhien c6 e

c6 phan phdi chuan nén ban than Y ciing c6 phan phéi chuan.

’/-* Normal, mean 0,
1 . .
! standard deviation o
1
1
1 JI 1

By + Bix;

By T Bz

+ Byx
Po + Bixi Liney =By + Bx

x

Hinh 10.2: (a ) phan phdi cia ¢, (b) phan phdi clia Y v6i cdc gid tri khac nhau clia
x.

2

Tham s6 o2 x4c dinh khu viyc phan tan ctia dudng cong chuin so véi gid tri
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trung binh (ciing 1a cao do ctia dudng thang. Khi 0 nhoé mot diém quan sat (z,y)
sé hau hét roi vao vi trf gan dudng hdi quy ding va nguge lai khi o2 16n.
Vi du 10.1. Gid st x va y ¢6 quan hé hdi quy tuyén tinh don gidn véi duong hoi
quy dang la y = 65 — 1,2z va o = 8. Khi d6 vdi gid tri ¢6 dinh x* bat ky y c6 gia
tri trung binh 14 65 — 1, 22" va do lech chuan la 8.

V6i x = 20 bién ngdu nhién Y ¢6 gié tri trung binh pyq = 65 — 1,2(20) = 41

Y —41 50 —41
P(Y>50|x:20):P(Z: >3 ):1—@(1,13)

=0,1292
V6i z = 25 thi fiye5 = 65 — 1,2(25) = 35

50 — 35
P(Y > 50|z = 25) :P(Z> . ) =1-2(1,88)

=0,0301

Céc gia tri xdc suat nay duge minh hoa trong hinh 12.5.

¥ P(Y = 50 when x = 20) = .1292

P(Y > 50 when x = 25) = .0301

True regression line
y=65—-12x

Hinh 10.3: X4c suat dya trén mo hinh hoi quy tuyén tinh don gian.
Gia st Y7 1a quan sat duge x = 25 va Y5 1a quan sat duge thuyc hién khi o = 24

Khi d6 Y7 — Y; 1a bién ngdu nhién c¢6 phan phdi chuan véi gia tri trung binh
EYy —-Y;) = E(Y)) — E(Y2) = p1 = —1,2, gia tri phuong sai V(Y] — Ys) =
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V(Y1) +V(Yy) = 02+ 0% = 128, gi4 tri do lech chuan o = /128 = 11, 314. Xac suit
Y; 16n hon Y5 la
0—(-1,2)

P(Y, — Y =P(Z
(Vi =Y,>0)=P(Z> 11,314

)= P(Z > 0,11) = 0,4562

Tic 14 mac du ta ky vong Y giam khi x tang 1 don vi, quan sat ctia Y tai x + 1
chua chic da 16n hon quan sat cia Y tai x.

Bai tap 12.1

1. Ty s6 ning sudt cho miu phép ngam trong bé phét phat duge tinh bing cach
14y trong lugng 16p phdt phéat phi ngoai chia cho lugng kim loai bi mat (ca hai
cung lay don vi: mg/ ft?). Bai bdo "Statistical Process Control of a Phosphate
Coating Line" (Wire J. Intl., May 1997: 78-81) duwa ra bo s6 licu ghép cip
giita nhigt do trong thung (x) va ty sd ning suat (y)

Temp. 170 172 173 174 174 175 176
Ratio 84 131 142 1.03 1.07 108 1.04

Temp. 177 180 180 180 180 180 181
Ratio 1.80 1.45 160 161 213 215 .84

Temp. 181 182 182 182 182 184 184
Ratio 143 90 181 194 268 149 252

Temp. 185 186 188
Ratio 3.00 187 308

(a) Biéu dién bidu do gbc 14 ctia nhigt do (z) va ty s6 nang sudt (y).

(b) Gi4 tri ctia ty s6 hieu suat duge xac dinh day da va duy nhét 6 nhigt do
trong thung hay khong?

(¢c) Vé biéu d6 cham cha dit lieu. Bieu dd c¢6 cho thiy ta c¢6 khd ning du
doan ty s6 ning suat y bdi nhiét do trong thiing ngam x hay khong? Giai
thich.

2. Cho bo sb lieu ghép cap

17 32 35 40 40 48 65 70 84 88 94 97
38 62 54 68 &8 8 93 105 116 117 127 114

99 100 110 111 120 123 134 168 172 178 182 191
132 136 134 139 142 170 149 164 188 195 200 215
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Vé biéu dd cham ctia dit lieu trén. Biéu do c6 cho thiy mébi quan he z va y?

3. Gi4 stt ring bién ngau nhién Y ¢6 quan hé hoi quy tuyén tinh don gidn véi

tinh doc lap X vé6i phuong trinh hoi quy ding c¢6 dang y = 1800 + 1.3z

a) Gia tri trung binh ctia Y la bao nhiéu khi x = 2500.

b

(c
(d) Tra 16i cau b khi  gidm di 100 don vi.

(a)

(b) Gia tri Y thay déi trung binh I bao nhiéu khi z ting them 1 don vi.

) Tra 15i cau b khi = tdng them 100 don vi.

)

4. Tiép tuc véi gia thuyét trong bai 3, gia sit them do lech chudn ciia sai s6 ngiu
nhién ¢ la 350.

(a) Tinh xéac sult gid tri ciia Y vugt qua 5000 khi gia tri caa x 1 2000.

(b) Tra 15i cau a khi gia tri ctia x 1a 2500.

(¢) Thuc hién hai quan sét doc lap tuong tng véi z = 2000 va = = 2500.
Tinh xac sudt quan sat thit hai (tuong ting véi = 2500) 16n hon quan
sat thit nhat (tuong ng véi x = 2000) 1a 1000. Ky hiéu Yy, Y, 4 cac quan
sat tuong ing véi x = x1 v = 2. Héi 25 can 16n hon z; bao nhieu dé
P(Yy > Y1) = 0,957

5. Toc do dong chdy y(m?/phit) trong mot thiét bi st dung cho do ludng chat
lugng khi phu thudc vao ap suit roi x (don vi: inch) qua méy loc thiét bi. Gia
stt ring gid tri clia x trong khodng 5 dén 20. Hai bién quan hé qua mo hinh

hoéi quy tuyén tinh don gidn véi ham hoi quy dang y = —0,12 + 0, 95.

(a) Tinh k¥ vong téc do dong chay thay déi tuong tng khi 4p suét roi z ting.

(b) Téc do dong chay thay doi trung binh bao nhigu khi ap sudt roi gidm 5

inch.

(¢c) Téc do dong chiy trung binh 1a bao nhieu khi ap sut roi 1a 10 inch? 15
inch?

(d) Gia sit 0 = 0,025 va ap sudt roi [a 10 inch. Tinh xac sut gia tri té¢ do
dong chay vugt qua 0,847

(e) Tinh xdc suét téc do dong chdy khi 4p suét roi va 1a 10 inch vugt qua
toc do dong chay khi ap suét roi la 11 inch.
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6. Bién phu thuoc Y quan hé vé6i bién doc lap x qua mo hinh hdi quy tuyén tinh
don gian ¢6 ham hoi quy ding y = 4000 + 10x. Biét rang P(Y > 5500|x =
100) = 0,05 va P(Y > 6500]x = 200) = 0, 10. Tinh do leéch chuan o cla sai s6

ngau nhién e.

10.2 Uéc luong hé sé hoi quy

Ta sé gid st trong muyc nay va cac muc khac 1a cdc bién x va y ¢6 quan hé hoi
quy tuyén tinh don gidn. Cac gia tri By, 81 va o2 sé hau hét khong biét duge trong
mot nghién citu. Thay vao d6 ¢6 mau dit ligu gom n cip gia tri (z1,y1), .-+, (Tn, Yn)
tir dit lieu nay sé u6c lugng duge mo hinh tham s6 va dudng hoi quy ding. Cac quan
sat dugce gid thuyét thyc hien mot cach doc lap tic 1a y; 1a gia tri quan sat cia Y;
voi y; = Bo + fia; +&; van do lech €1, e, ..., 6, 12 doc lap. Dan dén Y;,Ys,....Y,
doc lap.

Qua mo hinh cac diém quan sat sé bi phan phdi bdi duong hdi quy ding theo
cach ngau nhien. Hinh 10.4 chi ra mot kiéu cac cham ciia cic quan sit ctia hai bién.
Theo truc gidc duong y = ag + a;x khong hop 1y dé uée lugng duong hoi quy ding
y = Py + fiz bdi vi néu y = ay + a12 1a dudng hdi quy ding thi cic diém quan sat
hau hét phai nim gan dudng nay. Duong thing y = by + by« 1d uéc luong hop 1y béi

hau hét cac diém ndm gan duong nay hon.

y=by+ bx

Vv =uay+ ax
X

Hinh 10.4: Hai uéc lugng khéc nhau ciia duong hoi quy ding.

Theo hinh 12.6 va tho luan da néi dan dén uéc luong cia y = By + B2 nén la
dudng thing phu hop nhét véi cac diém quan sat. Theo nguyeén 1y binh phuong t6i
thi¢u duge dua ra bdi nha toan hoc ngudi Ditc - Gauss (1777 - 1855) dudng thing
phit hop véi dit lieu 1a duong c6 khoang cach thing ding gitta ciac diem quan sat
va duong nay 14 nhé nhat (xem hinh 10.5). Dé do sy phit hgp ta liy tong céc binh
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phuong cac do lech. Duong phit hgp nhat 1a dudng c6 tong cac binh phuong cac do

lech 134 nho nhéat.

80
y=by+bx

60

40 -

20 +

Time to failure (hr)

10 20 30 40
Applied stress (kg/mm?)

Hinh 10.5: D 1éch ctia cic dit lieu quan sat véi duong y = by + by x.

Nguyén 1y binh phuodng t6i thiéu

Do lech thing ditng clia diém (z;, ;) v6i dusng y = by +b1x 13 (cao do ciia diem)
- (chiéu cao ctia dudong) = y; — (bo+b1x;). Tong cac binh phuong do léch thing ding
clia cac diem (x1,1), ..., (Tn, Yn) t6i dudng thang 1a

n

f(bo, br) = Z[?Jz — (bo + byy)]?.
o=1

Udc luong didm ctia By va 81 k¥ hieu 1a By va B, va goi la wéc lugng binh
phuong tbi thiéu 1 cac gia tri lam cyc tiédu f(bo, by). Titc 1a Bo va B\l théa man
f(B\l, B\l) < f(bo,by) v6i moi gia tri by va by. Dudng hoéi quy wéc lugng hay dudng
binh phuong t6i thiéu la dudng c6 phuong trinh 1a y = Bo + 3113-

Dao ham riéng f(bo, b1) theo by, by va gidi cac phuong trinh cac dao ham riéng
bing 0.

af b07b1

af bOv b1) Z 2(y; — bp — byz;)(—x;) =0

Rt gon nhan ti -2 va bién doi tuong duong ta c6 cac phuong trinh sau goi la
cac phuong trinh chuan
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nbo+ (Y w)br =) v
(D w)bo+ (Q_a)bi =)

Céc phuong trinh nay 13 céc phuong trinh tuyén tinh theo hai an by va b;. Cho
rang khong phai tit cd cac z; 14 nhu nhau, uéc lugng binh phuong t6i thicu I
nghiém duy nhat cia hé phuong trinh nay.

Uéc lugng binh phuong téi thiéu clia hé s6 déc 3, ctia duong hdi quy ding la

s 2w D) (i —Y)  Say
=B == = (10.2)

Uéc lugng binh phuong tdi thidu clia mot he s6 tu do By ctia dudng hoi quy ding

N

1a

o Zyi—@Zri

bo = Bo p =7 — BT (10.3)

Trong do

Z(%‘ —T)(yi —Y) = Z%%‘ - %(Z%)(Z%)
Sl =7 = Y at — ()’

Vi du 10.2. Cho bo s6 lieu ghép cap

Sy
S.’E{l‘

132 128 120 115 114 102 105 98 95 98
46 48 51 52 54 55 53 57T 56 58

92 91 &8 78 75 73 68 65 71 59
61 60 61 63 65 66 67 72 65 70

> a; = 1868 > a7 = 183166
>y = 1180 > ay; = 107326

n = 20 > y? =170614
Spy = 8694, 8 by = —0, 3319225284
n = —2886 by = 90, 00156415
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Uéc luong o2 va o

Hé s6 o2 xéc dinh lugng thay ddi vén c6 trong mo hinh héi quy. Khi 02 16n, dan
tdi cdc quan sat (z;, ;) kha phan tan so véi duong hdi quy thyc, con khi o2 nhé cac
diem quan sét (z;,y;) tién dan vé duong hdi quy thice (xem hinh 10.9). Uéc lugng
ctia 02 va qué trinh kiém dinh gid thuyét thong ké sé trinh bay trong hai muc tiép
theo. Bdi vi phuong trinh dudng thang Ia khong biét, udc luong dude dua trén pham
vi mau quan sat chéch so vdi duong ude hugng. Do léch 16n goi ¥ gia tri o2 16n con
cac do chéch c¢6 do 16n 1a nhd thi goi ¥ t6i gid tri o2 14 nhd.

v = Product sales
v = Elongation

x = Tensile force x = Advertising expenditure
(a) (b)

Hinh 10.6: Ki¢u miu cho a) phuong sai nhd, b) phuong sai lon.

Dinh nghia 10.2.

Céc gia tri thich hgp (hay du doan) 7, 9s, . . . , U tinh duge bing céch thé lan lugt
cac gia tri x1, 29, . .., 2, vao phuong trinh hdi quy ude lugng: 7; = B\o + Bﬂh Yo =
Bo + Batay . Tn = Bo + Bpwm cdc phan du 1a hieu gita céc gid tri quan st va gi
tri du doan yy — 1,92 — Y2, - - Yn — Yn-

Thong thuong cac do léc 2V6i trung binh trong mot mau duge sit dung tinh gia
tri udc lugng s? = > (l;;%ﬁ), ude lugng cia o trong phan tich hoi quy duge dua
trén tong cac binh phuong do lech va tiép tuc st dung ki hieu s? cho uéc luong cia
phuong sai nén ditng bbi rdi d6i vai ky hieu S? trude do.

Dinh nghia 10.3. Téng binh phuong cac sai sb (hay tong binh phuong cic do
lech) ki hi¢u 1a SSE

SSE = Z(yz — ) = Z [?/z - (B\o + lei)}z
va uéc lugng ctia o2 13

3’2282: SSE = Z(yz_@)Q
n—2 n—2
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Hiéu n — 2 trong s? 1a bac ty do (df) tuong dng clia SSE va udc lugng s,
Cong thiic tuong duong dé tinh gia tri SSE 1a

SSE=Y /=B vi—B Yz
Vi du 10.3. Cho bo s6 lieu ghép cap

15 23 35 40 48 55 61 69 75 83
49 47 45 46 44 41 42 40 3,8 3,7

90 98 102 108 112 119 125 132 140
36 34 35 33 30 28 26 23 20

C6 mau n = 19

> x; = 1530; ST = 149030
>y =69, 4; > Y7 = 266
> xy; = 5032, 5

T do ta tinh dugce

2
Z 2 2= 95824, 73684
Z Tiys — xl)@ Y) _ 5560263158
51 =3 Oy _ —0, 02153076406
5, = LY _nﬁ 1T T — BT = —5, 386424685

SSE = 0,535696993.

Hé s6 xac dinh (hé s6 do do phit hop ctia mo hinh)

Hinh 10.7 biéu dién 3 biéu do chdm ctia miu ghép cip. Trong ca 3 biéu dd cao
do ctia cac diém khac nhau 13 bién thien cho c6 sy thay ddi trong céc gia tri quan
sat y. Cac diém trong biéu dd 1 chinh xdc thudc mot duong thang. Trong trudng
hop nay 100% mau quan sat duge cho 1a o va y quan hé tuyén tinh. Biéu dd 10.7(b)
khong roi chinh xac trén mot duong, nhung so sanh tat cd cac do chéch cia y so v6i
dudng binh phuong t6i thidu 13 nhd. Trong trudng hop nay cé 1y do céc gia tri khac
nhau ctia y ¢6 thé tinh duge bing cach xap xi tuyén tinh véi bién duge yeu cau béi
mo hinh hdi quy tuyén tinh don gian. Khi biéu d6 gidng hinh 10.7(c) c6 mitc do
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(a) ' (b) (©)

Hinh 10.7: St dung mo hinh dé giai thich sy bién thien cta y: a) dit lieu v6i moi su
bién thién gidi thich duge, b) dit lieu v6i hau hét sy bién thien gidi duge, ¢) dit lieu
v4i rat 1t sy bién thien gidi thich dugc.

bién ddi gitta duong binh phuong téi thiéu véi cadc quan st y nén mo hinh hdi quy
tuyén tinh don gidn khong st dung dé giai thich y béi z.

Téng binh phuong cac sai sb ¢6 thé duge hidu nhu mot do do. Do xem ¢6 bao
nhigu sy bién thién clia y khong gidi thich duge béi mo hinh. Trong hinh 10.7(a)
SSE = 0 ttic 1a khong ¢6 sy bién thién ndo khong duge giai thich, SSE 1a nhé trong
hinh 10.7(b) khi ¢6 s6 it sy bién thién ctia y khong gidi thich duge bdi mo hinh va
SSE 16n trong hinh 10.7(c) khi hau hét sy bién thién clia y khong giai thich duge
bGi mo hinh.

Mot gia tri do téng lugng thay ddi cac gia tri quan sat y cho béi tong cac binh
phuong

SST =Sy, => (i7" => v~ %(Z yi)®.

Tong cac binh phuong 1a tong ctia cdc binh phuong do lech véi trung binh méu
va cac gia tri quan sat y. Gidng nhw SSE 1 tong ctia binh phuong céc do lech vdi
duong binh phuong t6i thidu y = By + B2, SST la tdng cac binh phuong téi thidu
so v4i dudng nim ngang tai ¥ (do d6 cac do leéch thang ding 14 y; — ¥) nhu hinh
10.8. Hon nita vi tong cac binh phuong do lech so v6i duong binh phuong téi thicu
12 nhoé hon tong cac binh phuong téi thiéu so véi cac duong khic, SSE < SST trit
khi duong ndm ngang 13 dudng binh phuong t6i thidu.

TY s6 la t¥ le ctia tong cac bién thien ma khong thé giai thich béi mo hinh

SST
hoi quy tuyén tinh don gidn va 1 — SSE/SST (1a mot s6 ndm gitta 0 va 1) 1a ty e

clia cac bién thién cia y duge gidi thich bdi mo hinh.
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Horizontal line at height y

. Least squares line - T ’, " ’
I'7 » / - l l ll

X X

(a) (b)

Hinh 10.8: Minh hoa tong cac binh phuong: a) SSE: tdng cic binh phuong do léch
so v4i dudsng binh phuong tdi thiéu b) SST: tdng cac binh phuong do lech so véi
duong ndm ngang.

Dinh nghia 10.4. Hé sb xac dinh ky hieéu 13 r2, cho bdi cong thic
SSE
rr=1- "1

Heé s6 xac dinh nhu t¥ 1é sy thay ddi (bién thién) ctia quan sat y c6 thé gidi thich
bdi mo6 hinh hoéi quy tuyén tinh don gidn.

Hé s6 r? cang cao mo hinh hdi quy don gidn giai thich cho sy thay déi cla y
cang tot (thich hop). Khi sit dung phan tich hdi quy trong cdc phan mém thong ke,
72 hay 100r% (s6 phan tram sy bién thién c6 thé giai thich bdi mo hinh) 1a mot két
qué sé duge dua ra. Néu r? nhd nha nghién citu sé mong mudn st dung mo hinh
khéc (nhu hoi quy phi tuyén hay mo hinh hoi boi ¢6 nhiéu hon mot bién doc 1ap)
dé giai thich cho su thay doi cla y.

Vi du 10.4. Tiép tuc vi du trén ta co:

SST::E:y?—;%EZyOQ

1 5941
=266 — —69,4° = ——
19 475

= 12,50736842105263157844

SSE = ny - Bozyi - B\l Zﬂiz‘yi
= 266 — (5, 386424685).(69, 4) + 0,0215307640650345
= 0, 535696993

SSE
21— 22" =0,957169488
" SST
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Bai tap 12.2

7. (a) X4c dinh phuong trinh dudng binh phuong t6i thidu cho s6 lieu ghép cap
trong bai 2.
(b) Du doan gia tri ctia y khi biét z = 35 va tinh gia tri phan du tuong tng.
(¢c) Tinh SSE va mot gia tri uéc lugng diém cia o.
(d) T¥ le sy bién thién thay ddi ciia y c6 thé gidi thich duge quan hé xap xi

tuyén tinh gitta hai bién 1 bao nhiéu?

8. Bai bao "Characterization of Highway Runoff in Austin, Texas, Area” (J. of
Envir. Engr., 1998: 131-137). Khao sat vé lugng mua z(m?) va lugng nudc
thodt y(m?) tai mot diém cu thé duge bo sb lieu tuong ting

12 14 17 23 30 40 47
4 10 13 15 15 25 27 46

55 67 72 81 96 112 127
38 46 53 70 82 99 100

(a) Vé biéu dd chdm cho dit ligu nay. Biéu d6 chim c6 dua tdi viee diing mo

hinh hoéi quy tuyén tinh don gidn?

(b) Hay tinh mot gid tri wée hugng diém cho hé s6 ddc va he s6 ty do clia
dudng hoi quy tong thé.

(¢c) Tinh mot gid tri wée lugng diém cho lugng nude thoat trung binh khi
luong nude mua 1a 50m3.

(d) Tinh mot gia tri uéc lugng diém cho do lech chuan.
(e) T¥ le sy thay ddi ctia lugng nude thoat c6 thé giai thich béi mdi quan hé
hoi quy tuyén tinh giita lugng nutdec mua x va lugng nude thoat y?

9. Cho bg sb lieu ghép cap

x‘102,3 87 82 % 92 89,2 855 93,5 T9 V6,7
y‘ 8 81 67,7 587 84,3 833 T8 69 67,5 583

(a) Xéc dinh duong binh phuong t&i thiéu ctia dit ligu va gidi thich cac hé sb.
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(b) Tinh hé s6 xac dinh r? v& gidi thich.

(¢) Tinh va gidi thich mot gia tri uéc lugng diém cho do lech chuan o trong
mo6 hinh héi quy tuyén tinh don gidn.

10. Theo dit lieu cong bd trong bai bao “An Experimental Correlation of Oxides of
Nitrogen Emissions from Power Boilers Based on Field Data” (J. of Engr. for
Power, July 1973: 165-170) véi z 1a t6¢ do lan ctia dam chay (M Btu/hr — ft?)
va y la tdc do gidi phong ra khi NO,(ppm)

100 125 125 150 150 200 200
150 140 180 210 190 320 280

250 250 300 300 350 400 400
400 430 440 390 600 610 670

(a) Gia sit mo hinh hoi quy tuyén tinh don gidn ¢6 hieu lyc hay xac dinh mot
u6c luong clia dudng hoi quy ding.

(b) Uéc lugng téc do giai phong khi NO, trung binh khi téc do lan tda clia
dam chay la 225.

(¢) Khi téc do lan tda ctia dam chay gidm 50 thi toc do giai phong khi NO,
thay doi trung binh la bao nhieu?

(d) Co6 thé dung dudng hdi quy udc lugng dé dy doan téc do gidi phong khi
NO,. Khi téc do lan ctia dam chdy 14 5007 Tai sao?

11. Cho bo sb lieu ghép cap

x| 0,05 01 015 021 028 0,32
0,45 0,53 052 059 0,67 0,89

0,37 0,41 046 051 0,57 0,63
0,88 0093 1,05 1,36 148 1,72

x| 0,7 076 082 089 092 0,98
1,69 185 1,81 2,01 2,38 2,39

........................................................................ Trang 113



XAC SUAT THONG KE UNG DUNG Trang 114

(a) Tinh gia tri u6c lugng binh phuong t6i thiéu cho By, 31 trong mo6 hinh
hoéi quy tuyén tinh don gidn cho bo s6 lieu ghép cap nay.

(b) Du doan gia tri ctia y khi 2 =0, 5.

(¢) Tinh mot gia tri uéc lugng cho o.

(d) Tinh gia tri ctia tdng cac binh phuong thay déi SST va gia tri hé s6 xac
dinh r? v dua ra binh luan vé cic gia tri nay.

(e) Gid sit rang thay vi tim dudng binh phuong tdi thidu qua cic diém
(x1,91), ..., (Tn, yn) ta tim dudng binh phuong tdi thidu qua cic diém
(x1 —Z, 1), ..., (2, — T, ypn). V& bieu dd chadm cho cac diém (zy,v1),...,
(T, Yp) 101 V& bieu do chdm cho cac diém (z, — T,11),..., (Tn — T, Yn)-
Diuing céc biéu dd nay dé giai thich bing truc quan méi quan he giita cac

biéu d6 cham vi duong phuong téi thiéu tuong ing.

(f) Gia s thay vi tim mo hinh y; = fy + Sz + (1 = 1,2,...,n) ta tim
md hinh y; = 5 + Bi(x; — T) +&; (i = 1,2,...,n). Tim udc lugng binh

phuong t6i thiéu cho 35 vh mbi quan hé véi By va S3.

10.3 Heé sbé tuong quan

C6 nhiéu nghién citu can chi ra ¢6 hay khong mdi quan hé gitta hai bién hay
ding hon 14 c6 thé st dung bién nay dé du doan bién kia hay khong. Trong muc
ndy truée tién ta sé xét hé sé tuong quan mau 7 nhu la mot do do vé mdi quan he
gitta hai bién x va y trong mau, sau d6 xét vé mdi quan hé gitta r va hé s6 tuong
quan p da dinh nghia trong chuong 5.

Hé sé tuong quan mau

Cho n cap s6 (z1,11), (T2, Y2), - - -, (Tn, Yn). RAt tu nhién khi ta néi z va y ¢6 mdi
quan he duong (dong bién) néu gia tri 16n clia x ghép cip vdi gid tri 16n clia y va
gid tri nhé cia x ghép cip v6i gid tri nho cia y. Con z va y ¢6 mdi quan hé am
(nghich bién) néu gid tri 16n cia x ghép cap vdi gia tri nho clia y va gid tri nhé cla
x ghép cap vdi gia tri 16n cua y. Xét dai lugng:

n

Sy = Z(xz -7y —Y) = Z Ty — iy i) (i1 i)

- n
i=1

Néu méi quan hé duong 14 manh thi z; 16n hon 7 gia tri ghép cap y; tuong ting 16n
hon 7, do d6 (z; — @) (y; —y) > 0 la tich nay cling sé am khi ca hai gia tri z;, y; nho
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hon céc trung binh 7,7 tuong ing. Suy ra z,y ¢6 mdi quan hé duong (dong bién)
thi S, sé duong. Lap luan tuong tu chi ra rang néu z,y ¢6 méi quan he am thi tich

(r; — T)(y; — y) sé am. Minh hoa trong hinh 10.9.

L )
s
[ ]
.
I
+

|-
e T
-
L

X
(b)

H| F===========c=f=c===c==-=
|

1=

Hinh 10.9: (a) bi¢u dd cham véi S,, duong, (b) biéu dd cham véi S,, am. [+ nghia
la trung binh (z; — 7)(y; — ) > 0 va - nghia la trung binh (z; — 7)(y; — 7) < 0]

Mac du Sy, ¢6 vé nhu 14 mot do do tin cay do mbi quan hé gitta z,y tuy nhién
khi thay déi don vi ctia = hay y thi do 16n sé thay ddi hodc rat 16n hodc rat gan 0.
Vi du nhu bang S,, = 25 khi z ¢6 do do 1a m va S, = 25000 khi 2 ¢6 don vi la
mm va Sy, = 0,205 khi 2 ¢6 don vi la km. Vi vay ta can mot do do mdi quan he
giita  vd y ma khong phu thudce vao don vi do do duge st dung dé do cac bién nay.

Tit d6 he s6 tuong quan mau duge dua ra tit viec dieu chinh S,

Dinh nghia 10.5. Hé s6 tuong quan mau cho n cap gia tri (v1,y1), ..., (Tn, yn) 12
Say _ Say

VE@ -TPVEwW -7 VS

Tinh chat cta r

Ta c¢6 mot s6 tinh chat quan trong ctia r nhu sau:

1. Gia tri ctia r khong phuy thuge vao bién nao danh nhén 1a x hay y.
2. Gia tri ctia r doc lap véi cac don vi diing dé do bién x,v.

3. —1<r<1

4. r =1 néu va chi néu moi cip (z;,y;) ndm trén mot duong thing véi he s6 goc
duong va r = —1 néu moi cip (75, y;) ciing ndm trén mot duong thang véi he

s6 goc am.
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5. Binh phuong ctia hée s6 tuong quan mau la gia tri ctia hé s6 xac dinh sy thich

hgp clia mo hinh hdi quy tuyén tinh don gian, theo ky higu (r)? = r2.

Tinh chat 1 chi ra ¢6 sy tuong phan trong phan tich hoi quy khi moi dai lugng
ta quan tam (hé s6 doc, he s6 ty do, s%, ...) phu thudc vao viéc trong hai bién ta
xem bién ndo 1a bién phu thuge. Tuy nhién tinh chit 5 chi ra ring ty lé sy thay ddi
(bién thién) ctia bién phu thudc c6 thé gidi thich duge bdi mo hinh hoi quy tuyén
tinh don gian khong phu thuoc vao viéc bién nao cé vai tro gi.

Céch phat biéu khéic ctia tinh chat 2 1a gia tri ctia r khong thay ddi néu mdi z;
duge thay béi cx; va néu mdi y; dude thay béi dy; ciing nhu néu mdi x; duge thay
bdi x; — a va mdi y; duge thay béi y; — b.

Tinh chit 3 cho rang gia tri 16n nhat cta r, tuong ng véi quan hé cuc duong
13 1 con tuong tng v6i quan hé am nhat 14 r = —1. Theo tinh chit 4, tuong quan
duong vd am nhét chi khi moi diém (z;,y;) déu ndm trén mot dudng thing. Céc
hinh dang khac clia dam may diém sé goi § vé mbi quan hé s6 gitta cac bién néu tri
tuyet doi ctia v gan 1, suy ra do mitc do phu thuoc tuyén tinh gitta cac bién.

Mot gia tri 7 gan bing 0 ta c6 thé noéi giita cc bién khong ¢6 quan hé tuyén tinh
nhung khong thé khang dinh khong c¢6 mdi quan hé ndo giita cac bién nay. Hinh
10.10 minh hoa cic hinh dang khac nhau ctia dim may diém tuong tng véi gid tri

khac nhau cua r.

L
[ ] [ ]
L ] ®
L] e .. .
[ ]
- . ° .
.
[ ]
(a) rnear+1 (b) rnear —1
. . -
. L] » .
- [ ] ™ L] [ ]
[ ]
l. s o * - .
[ ] L]
() rnear0, no {d) # near 0, nonlinear
apparent relationship relationship

Hinh 10.10: Biéu dd cham ctia cac dit lieu tuong tng v6i cac gia tri r khac nhau.

Quy tic két luan vé mic do tuong quan gitta hai bién manh hay yéu dua trén

gid tri clia hé s6 tuong quan mau .
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Trung binh Manh

Yéu
—0,8 <r < —0,5hoac 0,5<r<0,8 | r>0,8hayr <-0,8

—-0,5<r<0,5

Két luan vé hé sé tuong quan cuia tong thé

Heé s6 tuong quan mau r 14 mot do do mic do clia quan hé giita x va y trong
mAu quan sit. Ta c6 thé xem cac cap gia tri (7, ;) duge rit ra tit tong thé ghép
cp voi (x;, ;) 6 ham sat xuat hay mat do dong thoi. Trong chuong 5 ta dinh nghia
hé s6 tuong quan

Cov(X,Y
p=p(x,v) = CLY)
Ox.0y
Trong do6
Z Z(a: — 1) (Y — py)p(, ) véi (X, Y) 10 rac
Cov(X,Y) =

x+00y +o0
/_ /_ (T — pe)(y — ) f(z,y) v6i (X,Y) lien tuc

Néu p(x,y) hay f(z,y) md td phan phdi clia ca tdng thé ghép cap thi p 1a do do
mitc d6 manh ctia quan hé gita x va y trong téng thé.

Hé s6 tuong quan téng thé p 1a mot tham s6 hay mot dic tinh ctia téng thé nhu
[ fhy, 0z VA 0y, do d6 ta c6 thé sit dung hé s6 tuong quan miu dé dua ra két luan
ve p. Cu thé r 1a 1 gia tri uéc lugng diém cho p va gid tri uéc lugng tuong ting 1a

S = > (xi —T)(yi —7)

V(@i =)/ — )

Vi du 10.5. Cho mau ghép cap

X‘562 552 562 537 526 515 505 480 460 450 445 435 421 418 400

y|21 23 22 25 25 27 28 28 32 33 33 35 36 36 37

n=15

Z z; = 7268

> a7l = 3565402

D yi=44,1
> y? =133,89

> @iy = 20940, 6
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Heé sb6 tuong qua méu
o 20940, 6 — (7268)(44,1)/15
/3565402 — (7268)2/15,/133,89 — (44,1)2/15
= —0,9919050782

Mot gié tri uéc luong diém cho hé s6 tuong quan tong thé pla p = r = —0,9919050782.
Bai tap

Bai 1 Quan st viec tong hgp sinh khéi 8 mot nha may tir ning luong bitc xa mat

troi sau 8 tuan ngudi ta thu duge bang so lieu sau:

Bitc xa mat troi 30| 68 | 121 | 217 | 314 | 419 | 536 | 642
Trong lugng sinh khoi (gram) | 17 | 49 | 122 | 220 | 376 | 571 | 648 | 756

Dua vao sb lieu nay c6 thé du doan duge trong luong sinh khéi qua bitc xa mit troi
bang ham hoi quy tuyén tinh thiyc nghiém hay khong? Néu duge hay dy bao xem
khi bitc xa mét trdi ¢ mitc 600 thi trung binh sinh khéi duge sdn xuat 14 bao nhieu?
Bai 2 (Hdi quy) Dé nghien citu sy phét trién clia mot loai cay trong, ngudi ta tién
hanh do chiéu cao Y (m) va duong kinh X (cm) ctia mot s6 cay. Két qua duge ghi
4 bang sau day:

XY |3[4]5|6]|7|8
21

23 3111

25 8 [15] 10
27 4 |17

29 712

Tim hé s6 tuong quan mau va phuong trinh héi quy tuyén tinh mau Y theo X.
Bai 3 Mot cong ty an dinh gia ban X clia mot loai san pham tai 10 mién khac nhau.

Bang sau day cho biét s6 luong Y ban dude trong mot thing tng véi gia ban:

X |34]35 |36 |36 | 35| 37| 38 | 40
Y| 6 [59|57]5762]67]56]|5,5

1. C6 thé biéu dién s6 lugng theo gid ban bing phuong trinh hdi quy tuyén tinh
khong? Vi sao?
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2. Viét phuong trinh dudng thang hoi quy méu cia Y theo X.

Bai 4 Gia sit gia tri quan sit trén mot mau ctia (X,Y) tuan theo quy luat phan

phéi chuan hai chiéu duge cho trong bang sau:

X[(1]3|4]6(8[9|11 |14
Y |1|2]4]4]5|7] 8|9

Viét phuong trinh dudng thang hdi quy miu cia Y theo X. Dy doan gia tri trung
binh ctia Y khi X = 12. Khi X tang 2 don vi thi Y tang trung binh bao nhiéu?
Bai 5 Do chié¢u cao X (don vi: cm) va trong lugng Y (kg) ctia mot s6 hoc sinh chon

ngau nhién duge:

X | 155 | 156 | 158 | 159 | 159 | 160 | 160 | 162
Y | 48 | 47 | 48 | 49 | 48 | 50 | 51 | 51

C6 thé dy doan can ning trung binh khi biét chiéu cao X bing ham hoi quy tuyén
tinh duge khong? Néu c6 hdy du bao can ning trung binh ciia cac hoc sinh ¢6 chidu
cao 165 cm. Khi chiéu cao hoc sinh tdng 5 ¢cm thi can ning trung binh tang bao

nhiéu?
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