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CHUONG 1

THONG KE VA CAC KET LUAN THONG KE

1.1 Md dau

Nhu ching ta biét Ly thuyét xac suat duge sinh ra tir viéc nghién
cttu cac quy luat ngau nhién an sau cac bai todn thuc té. Thong qua
viéc nghién citu cac bai toan thuc té chiing ta tim ra cac quy luat ngau
nhién. Nhiing quy luat d6 chung ta da dugc hoc trong chuong 1.

Mot cau héi ty nhién ducc dat ra 1a: Nhing quy luat ngau nhién doé
dugc nghién ctu ra dé lam qi? C6 lam tang su hiéu biét cia ching ta vé
cac hién tuong tu nhién va xdac hoi hay khong?

Cau tra loi 1a: Cac quy luat ngdu nhién ctia 1y thuyét xac suat sau
khi duge nghién ctu ra thi né duge st dung dé nghién cttu cac bai toan
trong thuc té vA ngudi ta thuong goi bai toan théng ké. Vay Thong ké
la gi? Cho dén nay ching ta c6 rat nhiéu thuat ngit thong ké khac nhau
trong thuc té chang han nhu:
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- Thong ke kinh té

- Thoéng ke sinh hoc 3

X < Dung thong ké toan hoc lam cong cu.
- Vat 1y thong ke




- Vay thong ké todn hoc 1a gi? N6 c6 nhiém vu gi? Gom nhitng noi dung
nao?

Théng ké toan hoc 1 phan ting dung ciia 1y thuyét xac suat

LTXS
S

Bai toan trong thuc tién Quy luat ngau nhién

lLTTK

Bai toan thuc tién

Nhiém vu ctia théng ké Toan hoc

Théng ké toan hoc nghién citu cac phuong phap thu thap, phan tich,
xit 1y cac s6 lieu théng ké dé dua ra cac quyét dinh c6 co sé khoa hoc
phuc vu cho viéc quan 1y xa hoi.

Nbi dung cua théng ké toan hoc

Ly thuyét thong ké toan hoc c¢6 cac noi dung co ban sau day:
e Bai toan vé 1y thuyét chon mau
e Bai toan u6c lugng tham s6
e Bai toan kiém dinh gia thiét

e Bai toan phan tich tuong quan va hoi quy

1.2 Théng ké mo ta

1.2.1 Téng thé va miu ngiu nhién

Trong thyc té, nhiéu khi ta can quan tam dén mot sé dac diém (dinh
tinh hodc dinh lugng) clia cac phan ti thudoc vé mot tap hgp nao do,
ching han tudi tho ctia mot loai sdn pham nao dé, thu nhap trung binh
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cil ngudi dan 6 mot quoc gia, ti lé sdn pham dat tiéu chuan, ti 1&6 ngudi
dan bé phiéu cho mot &ng cit vien nao do, ti 1é ca thé nhiém bénh trong
quan thé, ... Tap hop cac phan ti can nghién citu nay dude goi 1a ddm
dong hay tong thé, ky hieu 1a C.

Viéc tién hanh thu thap thong tin trén cdc phan ti cia dam dong
dudc goi la quan sat.

Thuoc tinh ctia mot déi tugng ma chiing ta quan tam thudng 13 ching
ta chua biét hodc biét chua day du va ching ta coi d6 1a dugce coi nhu
mot dai luong ngdu nhién, ky hieu 1a X va dugc goi 1a dai lvong ngau
nhién goc dim dong C. Qua trinh di nghién ctu dam dong cta C thuc
chat 1& qua trinh di tim quy luat phan phéi clia dai lugng ngau nhién

X, nhiéu khi d6 14 quéa trinh di tim cac s6 dac trung ctia X.

Dic diém ctia ddm dong (tong thé) thuong duge nghién citu dudi hai
phuong dién:

¢ Phuong dién dinh luong: Khi ta can quan tam dén cac gia tri vé
lugng cia dai lugng ngdu nhién X nhu: trong lugng, ning suat, tudi tho,
... vi ta thudng quan tam dén hai dic trung:

- Ky vong EX = pu: dic trung gia tri trung binh ctia dic diém dinh
luong can quan tam trén dam dong C.

- Phuong sai DX = o?: dac trung cho mitc do bién dong gia tri cia
dic diém dinh luong can quan tam trén dam dong C.

o Phuong dién dinh tinh: Khi ta can quan tam dén mot tinh chat A
nao do6 trén dam dong, cac phan ti ciia dam dong hodc c¢6 tinh chat A
hoic khong c6 tinh chat A nhu: chat luong san pham, sy nady mam cta

mot giong laa, chat doc hai trong nguon nudc, ... Gia tri ma dai lugng



ngau nhién X c6 thé nhan dudc

¥ 1 khi phan ti d6 c6 tinh chat A;

0 khi phan ti d6 khong c6 tinh chat A,
va ta thuong quan tam dén xac suat EX = p.

Chiing ta khé c6 thé quan sat hét tit ci cac phan tit cia dam dong
vi nhitng 1y do nhu thai gian, chi phi ton kém, ... Chinh vi vay, ngudi ta
chi 14y ra mot s6 phan tit dai dién cho dam dong va nghién citu trén tap
phan tit nay, tap hop cac phan tit dai dién cho dam dong dé ducc goi
13 mau. Phuong phap nghién cttu trén mau dai dién cho dam déng duoc
goi 1& phuong phdap mau va cach thide thuc hién qua trinh 1ay mau dugc
goi 1& phuong phdp lay mau.

Khi can quan tam dén dic diém 1 dai luong ngdu nhién X cta dam
dong C, ta chon ra mau c6 n phan ti, trong dé viéc chon phan ti thi
i 1a qué trinh thuyc hién mot phép thi rat ngadu nhién mot phan ti cla
dam dong C, gia tri ngau nhién nay dugc gan cho dai lugng ngau nhién
X;. VG6i cach chon nay, cac dai lugng ngau nhién X; doc lap v6i nhau
va c6 cling luat phan phdi véi dai luong ngau nhién X. Mau nay dudc
goi 1a mau ngau nhién c6 kich thuéc n cia dam dong C. Vay mau ngau
nhién la gi?.

Dinh nghia 1.2.1. Cho X, ---X, 14 diy cac bién ngidu nhién doc
lap cting phan phdéi v6i bién ngdu nhién X. Khi d6 véc to ngau nhién
(X1, - X,,) dugc goi 1a mau ngdu nhién c¢6 n 1ay tu X. Mot bo gia tri
(21, ....,2,) clia véc to ngdu nhien (X, --- X,,) dudc goi 1a mot thé hien

ctia mau ngau nhién hay thudng goi 14 mot mau cu thé.

Vi du 1. Thong ké vé s6 cham ctia mot con xiic xac khi gieo 5 lan.

Mau ngiu nhien: (X1, Xo, ..., X5); mau cu thé: (2,3, 1,6, 2).
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Cac phuong phap liy mau

Viéc 1ay mau dudc coi 1a t6t néu nhu thong tin thu dudc tit mau
phan anh cang gan v6i dic diém clia dam dong (tinh chat dai dién cao).
Chinh vi vay, trong thong ké viéc 1ay mau 14 mot cong viéc hét sitc quan
trong. Ngudi ta thuong sit dung mot s6 phuong phap lay mau nhu sau:

Liy mAu ngau nhién don gian

La phuong phap ldy miu théa man cac dieu kién: méi 1an chi dugc
chon mot phan t1i tir dam dong, kha ning dugc chon clia tat cd cac phan
ti trong dam dong déu nhut nhau. Cé hai cach thiic tién hanh chon, dé
la chon hoan lai va chon khong hoan lai, tuy nhién khi kich thuéc cua
dam dong 16n hon nhiéu so v6i kich thuée mau thi cé thé coi hai phuong
phap chon nay la giéng nhau.

Phuong phap ldy mau ngau nhién don gidn & trén c6 tinh chat dai
dién cho dam dong cao, tuy nhién né khé thyc hién va can nhiéu thoi
gian cling nhu kinh phi. Ta c6 thé xem phuong phép lay mau nay 1

hoan toan ngau nhién hay ngau nhién khéng c¢6 dinh huéng.

Lay mAu ngiu nhién c6 dinh huéng

o Lay miu theo nhém: 14 phuong phap chia ddm dong thanh céc
nhém thuan nhat, tit mdi nhém nay ta ldy ra mot mau ngiu nhién don
gidn véi mot kich thudce tuong tng. Tap hop tat ca cc phan ti thu dugc

tir cac mau ngau nhién don gian dé lap nén mau ngau nhién theo nhém.

o Lay mau theo chtim: 1a phuong phap chia ddm dong thanh nhiéu
chum (dam dong con) sao cho gitta cdc chum c6 sy dong déu vé quy mo,
ti cAc chum d6 ta ldy mot mau ngdu nhién don gian. Tap hop tat ca
phan tit thu dugc tit cdc mau ngdu nhién don gidn clia cac chiim 1ap nén

mau ngau nhién theo chuum.



Phuong phap nay dé quy hoach, c6 thé tiét kiem dudc thoi gian va

kinh phi nhung sai s6 chon mau cao hon cac phuong phap néi trén.

Vi du 2. Chiing ta mudn di tim hiéu vé tong thu nhap trong mot nam
cua toan bo can bd cong chiic cia mot tinh.

- Chia ddm déng nay thanh cic nhém theo ting co cau nganh nghe:
quoc phong, an ninh, gido duc, y té, kinh doanh, ... Trong méi co cau
nganh nghé c¢6 sy thuan nhat vé miic luong (néu c6 sy sai khac vé thu
nhan chi yéu 1a do tham nién va chic vu cong tac). Nhu vay, phuong
phap lay miu bang viéc gom lai cAc mau ngau nhién don gidn cla ting
nhém nganh nghé chinh 14 phuong phap 14y mau theo nhém.

- Chia dam dong nay theo cac huyén trong tinh A. Gitta cac huyén,
c6 sy dong déu vé quy mo (day du cac thanh phan) va phuong phap lay
mau bang viéc gom lai cAc mau ngau nhién don gidn cla ting huyén

chinh 1a phuong phap lay mau theo chiim.

1.2.2 Cach biéu dién mau
Bang tan s6 va bang tan suat

Ta thuc hién n 1an quan sat trén dam dong C, khi d6 ta sé thu dudgc
mau cu thé gom k gia tri khac nhau (21, 29,...,73), k < n. Gia tri 2; 6
n; 1an xuat hién, n; dudc goi 1 tan s6 zudt hién cia x; va ti sb % duoc
goi 1& tan sudt zudat hién cia x;, k¥ hieu 1a f;. Ta c6 biéu dién két qua

cua mau bang bang tan sd va tan suat nhu sau

T; |1 T2 ... T T, | X1 T2 ... Tk

fi foo e

n, 1Nt mno ... Nk fz




trong do6

?’L:Zni; Zfiz L.

1=1 1=1

Vi du 1. Théng ké diém s6 két thic hoc phan ctia mot 16p gom 40 sinh

vién, ta co
xil4 5 6 7 8 xi| 4 5 6 7 8
n; |5 10 12 8 5 fi 15/40 10/40 12/40 8/40 5/40

Trong trusng hgp mau cu thé (xq,x9,...,2,) c6 nhidu gia tri khac
nhau, khi d6 ta thuc hién viéc ghép 16p. Nguyén tac ghép 16p dudc tién
hanh nhu sau

e S6 16p chia k dugc x4c dinh trén co sd k= min{l: 2! > n}.

gia tri 16n nhat - gia tri nhé nhat

k
e Trong 2 16p lien nhau z;,_1 — x;, ©; — x4 thi x; thuoc 16p

e D6 dai moi 16p: [ =

Ti1 —> T;.

Ngoai phuong phap ghép 16p da trinh bay & trén, con c6 mot sd
phuong phap ghép 16p khac, v6i nhitng miu cu thé rdi rac ngudi ta cé
thé chia thanh céc 16p c6 do dai khac nhau, cac 16p dugce chia roi nhau.
Trong pham vi gido trinh nay, ching ta khong dé cap cu the cac kiéu
ghép 16p nay.

Vi du 2. Théng ké vé chiéu cao ctia 30 sinh vién véi chiéu cao ndm
trong khoang tit 1m50 dén 1m75.

Nhan thay 2° > 30 va 2* < 30 nén ta chon & = 5. Bang tan s6, tan

suat nhu sau:



Lép | Gia tri | Tan s6 | Tan suat
150-155 | 152,5 4 4/30
155-160 | 157,5 7 7/30
160-165 | 162,5 6 6/30
165-170 | 167,5 10 10/30
170-175 | 172,5 3 3/30

1.2.3 Da giac tan sé va té chic do

D6i v6i s6 lieu chua ghép 16p

- Cham trén mit phang cac diem (z;,n;),i = 1,2,. ..

, M.

- Néi cac diem (x;,0) v6i cac diem (x;,n;), ta duge bieu do tan so

hinh gay.

- Néi lien tiép diem (z;,n;) véi cac diem (x;1,n;11) ta duge biéu do

da giac tan so.

Hoan toan tuong tu déi véi tan suat:

- Cham trén mat phang cac diém (z;, f;),i = 1,2,...,n.

- Néi cac diém (z;,0) v6i cac diém (xy, f;), ta dugce biéu do tan sudt

hinh gay.

- Néi lien tiép diem (z;, f;) v6i cac diém (x;,q, fiy1) ta dugc biéu do

da giac tan suat.

Vi du 3. Minh hoa s6 liéu ctia vi du théng ké diém
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12 .
10] ’
8 ] .
0 |
4 ]
2 ]
0

4 5 6 7 8

Biéu do tan sb hinh gay
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oo

S N O

4 5 6 7 8

Bieu do da giac tan sb

Péi vé6i s6 lieu da ghép 16p.

- Trén mdi 16p ta dyng hinh chit nhat c6 chiéu cao bang tan s6 (hay
tan suat) tuong ting vdéi 16p do.

- T6 dam hoic ké chéo bang cac dudng song song cac hinh chit nhat

nay ta thu dugdc to chic do tan sé6 (hay to chiic do tan suat).

Vi du 4. Minh hoa s6 liéu ciia Vi du 2.
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12)
10,

S N O

150 155 160 165 170 175

Bieu do da giac tan sb

1.2.4 Phan phéi mau va cac dic trung ctia mau

Trong n6i dung Chuong 1 chiing ta da duge lam quen v6i viéc tinh
cac dac trung cta dai luong ngau nhién thong qua phan phdi xac suit
da biét trudc.

Tuy nhién, trong thuc té that kho khan dé xac dinh dugc tudng minh
phan phéi x4c suat ctia mot dai lugng ngau nhién gbc dam dong. Chinh
vi vay, trén co sG cua cic thong tin thu thap dugc tit cic mau, ngusi
ta dem ra mot s6 cong thitc gitip chiing ta tinh dudc cac dic trung cia
mau.

Céac gia tri ndy rat quan trong va c6 sy tuong tng véi nhitng s6 dic

trung ctia dai lugng ngau nhién da trinh bay 6 phan trudc.
Ham phan phéi miau
X 1a dai lugng ngau nhién géc dam dong c6 ham phan phdi xéc suat

My

F(z) chua biét. Khi ta thyc hién n quan sat, goi ham F,(x) = — v6i
n
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mg: 1a 86 quan sat c6 gia tri x; bé hon z (i = 1,n) 1a ham phdan phoi
mau.

Tinh chat ctia ham phan phéi mau F,(z):

+0< Fu(x) <1,

+ F,(z) 1a ham don diéu tang,

+ F,(z) 1a ham lién tuc bén tréi.

Khi kich thuéc mau 16n thi phan phdi mau F,(z) cing gan véi phan
phéi xac suat ctia dai lugng ngdu nhién X. Khi n d 16n, ta c6 thé dung
F,(x) thay thé cho F(x) chua biét hodc dya vao Fj,(x) ta c6 thé so lugc
vé dang diéu ctia F'(x) va dua ra nhitng dy doan vé dang cta F(z) cling

nhu tinh toan cac s6 dic trung cé lién quan.

Vi du 1.2.1. Bang tan sb tit vi du théng ké diém

x4 5 6 7 8
n; |5 10 12 8 5
Ham phan phdi mau
)
0 véizx <4,
0 v6l 4 < x < 5,
15
w5 <z <6,
F,(z) =< 40

27
o vi6<e<T,
35
E V617<$<8,

1 véiz>8
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Trung binh mau
Dinh nghia 1.2.2. Gia sit n(X3, Xs, ..., X;;) 14 mau ngadu nhién c¢é kich

1 n
thuéc n cia dam dong X, khi dé _ZXi dugc goi 1a trung binh mau
n
i=1
va ky hieu la X.

Trong thyc hanh tinh toan
D&i v6i mot mau cu thé (xq,x9,...,2,) thi trung binh mau thuc
1 n
nghiém dugc xac dinh nhu sau ¥ = EZ Z;.
i=1
Trudng hop méu cu thé da dugc ghép bo c6 bang tan sé

T, |1 T2 ... T
n, 1Nt mno ... Nk
1 k

thi trung binh mau thuyc nghiém 1&4 7 = —Z n; Ti.
e

Vi du 1.2.2. Bang tan s6 tit vi du théng ké diém

r; |14 5 6 7 8
n; |5 10 12 8 5
1.0 238
Khido z = — ;v = —— = 5,95.
1dé = 40;nx 10 5,95

Nhan zét 1. Cong thic tinh trung binh miu & trén 1a dang tong quat,
tuy nhién do dic trung s6 nén ta thudng ding khi nghién citu vé mot
dic diém dinh luong nao dé ctia dam déng. Déi véi dic diém dinh tinh

A ta c¢6 khai niém ti 1é mau

1 n
F:E;Xi
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trong d6 X; chi nhan 2 gi4 tri 14 0 va 1 (bdng 1 néu quan sat d6 cé tinh
chat A, bang 0 néu quan sat d6 khong c6 tinh chat A). Véim =3 " | X;

m
chinh 14 s6 quan sat c6 tinh chat A, cong thiic tinh tilé mau l1a F =

n
Phuong sai mau va phuong sai hiéu chinh méau

Dinh nghia 1.2.3. Gia st (X1, Xo, ..., X;,) 14 mau ngau nhién ¢6 kich
n

thuéc n cia dam dong X, khi dé —Z (XZ- — 7)2 dudc goi la phuong

n
i=1

sai mau va ky hieu 1a S2.

Ngoai ra, ching ta thuong dung mét dic trung mau kha quan trong 1

no,
phuong sai hiéu chinh mau, ky hieu 14 S?, duge xac dinh S? = —152.
n —_

Meénh dé 1.2.4. Gid st (X1, X, ..., X,,) la mau ngdu nhién cé kich thudc

n cua dam dong X. Ta co
o2 ) 2 2 1S 2
S e —_ t dL/ - — -,
X (X) rong doX - ;:1 X;

Chiing manh.
$? :% S (X - %) = 23 (X2 - 2X,X + (%)
=1 =1

. 9 _
=X2-2X) X, +(X)?=X2—(X)>2
XL X+ (D (X)

Trong thuc hanh tinh toan

D6i v6i mot mau cu thé da dude ghép bo c6 bang tan sb

T; |1 T2 ... T

n, 1Ny mno ... Nk

15



thi phuong sai mau thiuc nghiém va phuong sai hiéu chinh mau thuc

nghiém dugc xac dinh nhu sau

1 k
A2 . o 2:—2__2
§° = n;nz(:ﬁz a:) T (:E) X
n “ n - _2
82:71—1 2—n_1(x2—(:c))

s duoc goi 1a do léech chudan mau.
Viéc dua ra céc khai niém trung binh mau thuc nghiém (phuong sai
mau thyc nghiém, phuong sai hiéu chinh mau thyc nghiém) chi nham

nhan manh dé 1a gia tri bang s6 cu the, dudc xac dinh tir thuc nghiem.

Vi du 1.2.3. Bang tan s6 tit vi du théng ké diém

z; |4 5 6 7 8

n; |5 10 12 8 5
5 20 80
10 50 250
12 72 432

8 56 392
5! 40 320

o | | O | OU |

Toéng | 40 | 238 | 1474

238 ) 1474
T 5 T = — = Tt = — = .
acdO T 10 5,95, T 10 36,85

82 = 36,85 — 5,052 = 1,4475; s ~ 1,485.
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Nhan zét 2. Déi v6i mau duge ghép 16p, viéc tinh cac s6 dic trung clia
mau ciing theo trinh ty tién hanh nhu trén, trong méi 16p ta st dung

L 2 , L t Ty
gia tri trung diem x; = — cua 16p.

1.3 Uéc luong tham s6

1.3.1 M3& dau

Gia st dai lugng ngau nhién X c¢é luat phan phdi phu thudc vio mot
tham s6 hodc mot vécto tham s6 6 chua biét chang X ~ P(\), N(u,0);
B(n,p),E()N), ... nhung chua biét tham s6 A\, p, 0, p .v.v. Khi d6 dé xac
dinh hoan toan phan phéi xac suat ctia X ta phai xac dinh dugc gia tri
tham s6. Dé c6 dugc diéu dé ngusi ta phai quan sit X xay dung mau
ngau nhién (X, Xs,...X,,) tir d6 tim cach udc lugng tham s6. Day chinh
1a bai todn wdc luong tham so.

Trong thuc té ngudi ta xét 2 loai wdc lugng tham s6 co ban dé la:
wdc lugng diém va wdc lugng khoang.

Uédc higng diém: Xuat phat tu mau ngdu nhien (X, Xy, ...X,,) ngudi

ta xay dung thong ke (X1, X, ...X,,) ding dé uéc luong tham sb 6 theo
cac nghia khac nhau nhu Udc lugng khong chéch (khong cé sai so hé
thong), wdc lugng ving , udc luong hiéu qud, udc liong hop ly cuc dai
Udc liong khodng: Xuat phat tu mau ngiu nhién (X1, Xo, ... X,,) ngudi
ta xay dung thong ke 0, = él(X]_,XQ, LX) va by = ég(Xl,Xg, LX)

sao cho

P{él(Xl,XQ, Xn) 6 < éQ(Xl,XQ, Xn)} 2 11—«

trong dé a dudgc goi la mic 3 nghia va = 1 — a dugc goi la do tin cay.
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Khi d6, ngusi ta néi rang véi do tin cady o hay mic ¥ nghia o khoang

tin cay do6i vé6i 0 1a (0y;0s).

1.3.2 Uéc luong diem

o Udc lugng 0(X1, Xo, ..., X;)) dude goi 1a wdc higng khong chéch ctia
0, néu théa man Ef = 6.

o Uéc luong é(Xl, X, ..., X,,) dugc goi 1a ude luong ving cta 6, néu
v6i n 16n vo han thi 6 hoi tu theo x4c suit vé 0, nghia 13 v6i moi € > 0
tuy ¥ thi

lim P[|§ — 6] < ¢] = 1.

n—oo
o Ude lugng O(X1, X, ..., X,,) dudc goi 1a ude lugng hop ly téi da ctia

6, néu

L(z,0) = H p(X;,0)

dat cuc dai tai 6. L(z,0) dugc goi la ham hop ly cia X, trong d6 p(x, 6)
1a ham mat do xac suat hoidc 1a ham tinh x4c suat cia dai luong ngau
nhién X.

o Ué6c lugng é(Xl,Xg, ..., Xpp) dugce goi 1a wdc lugng hiéu qud cua 6,
néu nhu né 13 uéc luong khong chéch va c¢6 phuong sai bé nhat trong tat

ca cac udc lugng khong chéch cua 6.

Néu ham mat do xac suat ctia dai lugng ngau nhiéen X théa man

thém mot s6 diéu kieén nhat dinh thi ta c6 bat dang thic Cramer-Rao
* 1 * *
D(0*) > ; Vo' o E(07) =0.
. dlnp(X, 6)\ 2
" < 90 )
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do dé, uéc lugng khong chéch 0 13 wdc lugng hiéu qua cua 6 khi

V() = !

nE<8lnpa(;(, 9)>2

Tu bat dang thitc Cramer-Rao, ta thiy mot diéu ly tha do 1a: da 1
wéc luong thi phai chap nhan sai s6, bat ding thic cho ta can duéi cta

sai s0.

Vi du 1.3.1. Gid stt X 13 dai lugng ngau nhién géc dam dong C, c6 ky
vong 1 v phuong sai hitu han, khi dé trung binh mau X = %Z?:l X,
chinh 1a uéc lugng khong chéch, luée lugng ving, udc lugng higu qua,

uéc luong hop 1y cuc dai cua pu.

Vi du 1.3.2. Gia sit X 1a dai luong ngau nhién goc dam dong C, c6
phuong sai DX = ¢? can uéc luong, khi d6 phuong sai hiéu chinh miu
5? = 15°(X; — X) chinh la u6c lugng khong chéch ctia 0. Nhu vay S?

n—1

14 u6c lugng khong chéch ctia 0. Mat khéc 52 = 52 nen 52 khong

n
phai 13 u6c luong khong chéch clia 2. Tuy nhién ngudi ta chitng minh

duge rang cad S? va S? déu la u6c lugng viing cia o2

Vi du 1.3.3. Gia st X 13 dai lugng ngau nhién gbc dam dong C, ta can
quan tam dén mot tinh chat A c¢6 xéc suat p = P(A) = EX can udc
luong, khi d6 ti 16 mau F chinh 14 uwéc luong khong chéch clia xac suat
P.

Khing dinh trén 1a hién nhién vi thuc chat ti lé miu ciing 1 trung
binh mau khi dic diém dinh tinh dugde s6 héa dusi dang

¥ 1 khi phan ti d6 c6 tinh chat A;
Z’ pr—

0 khi phan tt d6 khong c6 tinh chat A,
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va EF =EX =EX = p.
Ngoai ra ngusi ta con chiing minh dugc F' cling chinh 1a uéc lugng

viing cua xac suat p.

1.3.3 Uéc luong khoang

Trong noi dung ctia phan trude, ching ta da dé cap dén uéc luong
diém ctia tham s6. Do @ 14 tham s6 chua biét nén uéc lugng diém chi
cho ta mot cach nhin hét stc tuong déi va c¢6 phan chua théa dang. Sau
day ching ta sé suy nghi dén mot cach tiép can khac dé tim ra mién gia

tri cua 6.

1.3.4 Khai niém ve khoang tin cay

Cho X & dai lugng ngdu nhién gbc dam dong C, c6 tham s6 6
can uéc luong. Can ctt vdo mau ngiu nhién t n quan sat doc lap
(X1, Xo, ..., X,,), ta can dua ra khoang (6, 02) chita dugc hau hét cac

gia tri 0 v6i xac suat 16n, nghia 13
P(81<0<92):1—Oé.

Mot s6 khai niém

o (01, 05): dugce goi 1a khoang tin cdy ctia uée lugng.

o 01 — 0y = 2¢e: dugc goi la do dar khoang tin cay cia udc lugng.

¢ €: dugc goi la do chinh zac cta uéc lugng.

¢ 1 — a: duge goi la do tin cay cta cua uée lugng.

o Bai toan di tim khodng tin cay cho tham s6 6 véi do tin cay 1 — a

dugc goi 1a bar toan wdc luong khoang tin cay.
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1.3.5 Khoang tin cay cho gia tri trung binh

Cho X 1a dai luong ngdu nhién géc dam dong C, c6 trung binh
EX = i can udc lugng va phuong sai DX = o2 (da biét trudc hozc chua
biét), tit mau ngdu nhien (X, X, ..., X,,) ta xac dinh duge X.

a. Uéc lugng hai phia
Van dé dat ra ¢ day 1 v6i do tin cay 1 — o« cho trude, tim khodng

wée lugng (X — e, X +¢) clia p dé

PX —e<pu<X+e>1-a.

Ta chia bai toan thanh 3 truong hgp dé giai quyét:

Trudng hgp 1. Phuong sai 02 da biét.

X _
Khi dé6 ,u\/_ ~ N(0,1), dat top = ¢ (1 — %), trong do ¢ la
o

ham phan phéi chuan N(0,1) va ¢,/2 1a mic phan vi o/2 cho phan phéi

chuan. Ta co6

X—p
g

IP)[ — a2 <

Vit < tugs] = pltaps) — ol —tup)

- Qp(ta/Q) - (1 - Qo(ta/Q)) =1-aq,

hay

P[Y—ta/gi <p <X+t ’

v Vi

Quy tac thuc hanh

=1-— 0.

¢ Xac dinh mic phan vi ¢, /9
Tinh gia tri 1 — §, tra bang ham phan phéi N (0,1) (xem bang 4
phan phu luc), tra tir gitta ra hai bién.

o Xéac dinh khodng uéc lugng (T — &, T + ¢) v6i do chinh xac ctia ude
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lugng

o

ta/Z%

E =

Chi y 1.3.1. Néu nhu kich thudc mdu n < 30 can bo sung them diéu

7z ? X -
kien X tudn theo ludt phan phoi chuan, khi dé NJ\/_ ~ N(0,1).
o

Vi du 1.3.4. Tim khoang u6c lugng cho gia tri trung binh véi do tin
cay 95% tit mau ciia mot dam dong tuan theo ludt phan phdi chuan,
0? = 16. Biét mau do6 c6 kich thude 16 va trung binh mau 1a 15.

Gidi. 0> = 16, n = 15; T = 15; a =0,05 tra bang ham phan phéi chuan
tng véi 1 — a/2 =0,975 dudc t,/2 =1,96. Do chinh x4c ctia wéc lugng

o 4
£ = ta/gﬁ =1,96—— = 1,96.

V16

Khoang w6c lugng cho gia tri trung binh:

(15— 1,96 < < 154+ 1,96) hay (13,04 < pu < 16,96).

Trudng hgp 2. Phuong sai o2 chua biét va n > 30.
X — ,
Khi d6 3 'u\/ﬁ ~ N(0,1), viec thiét lap tuong tu nhu & trudng

hop 1, ta dugc

— S — S
P[X—ta/2—<,u<X+ta/2 =1—-a.

Vn N4
Nhu vy, véi mot mau cu thé, ta sé xac dinh dude do chinh xac cta

5
udc lugng € = £, /o—= va khoang udc lugng

NG

(T — ﬁ)'

<M<§+t0[/2

S
toc/2ﬁ
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Vi du 1.3.5. Dé uéc luong khéi lugng trung binh méi bao xi mang cta
nha may, ngudi ta kiém tra ngau nhién 49 bao thu duge khéi lugng trung
binh 1a 49,7kg va do léch chuan mau 0,5kg. V6i do tin cay 1a 94%, hay

u6c luong khoang khoi luong trung binh ctia mot bao xi ming.

Giai. a =0,06, 1,/ =1,88. Do chinh xéac cta udc lugng

S 0,5

g = ta/2% = 1,88\/—4_9 = 0,13

Khoang wéc lugng cho gia tri trung binh: (49,57 < u < 49,83).

Trudng hgp 3. Phuong sai o2 chua biét va n < 30.
, X —
Néu X ~ N(u,c?) thi 'u\/ﬁ ~ t(n — 1). Mic phan vi a/2 cho

phan phdi Student v6i n — 1 bac ty do ky hiéu 1a t(,_1 4/ 1a gia tri théa

X _
mén P(=— B /n > tinra/m) = /2. Khi d6
X —
P| — t(n-1.a/2) < 5 M\/ﬁ <tn-1.0/2)]
X —
=Pt(n-11-a/2) < 5 'u\/ﬁ <t-1.0/2)]

=1l—-a/2—a/2=1-a.

Quy tac thuc hanh

¢ Xéc dinh mitc phan vi t(,_1 4/2).

Tra bang phan phoi Student (xem bang 5 phan phu luc), t(,—1.4/2) 1&
gia tri trong bang tng va4i gid tri hang la n — 1 va cot 1a «/2.

o Xac dinh khodng uéc lugng (T — e, T + ) v6i do chinh xéc clia udc
lugng

S
€ = t(n—l,a/?)%-
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Vi du 1.3.6. Do chiu lyc cia méi tam bé tong tuan theo luat phan phéi
chuan. Do d6 chiu lyc ciia 20 tam bé téng cuing loai ngusi ta thu dugc
trung binh mau do chiu luc 220kg /cm? va do léch chuan mau 32,4kg/cm?.
V6i do tin cay 90%, tim khoang udc luong trung binh do chiu lyc cta
moi tAm bé tong.

Gidi. Tra bang ham phan phdi Student ta dugc ¢(19,0,05 =1,729. Do chinh

xac cua udc lugng

S

£ = t(n—l,oz/Q)% ~ 12,5

Khoang uwéc lugng cho gié tri trung binh: (1875 < u < 212,5).

Cac dang toan phat sinh
Xuat phét tir cac cong thiic tuong ng véi tiing trudng hop

S
£ = —.

g S
€ = ta/zﬁ 5 = ta/zﬁ ; t(n—l,aﬂ) \/ﬁ

¢ Cho 1 — a va n. Tim do chinh x4c cta udc lugng €.

£

¢ Cho 1 — o va €. Tim kich thuéc mau n.
¢ Cho € va n. Tim do tin cay cua udc lugng 1 — a.

Mot sb trong sd cac van dé nay sé dudge dé cap ¢ phan sau.

b. Uéc lugng mot phia

Van dé dat ra ¢ day 1a v6i do tin cay 1 — « cho trude, tim khodng
udc lugng mot phia:

o Khoadng uéc lugng bén trai (—oo, X +¢): Plroo<pu< X +¢] =
1—oa.

o Khoang wéc lugng bén phai (X — ¢, +00): P[X —e < pu < +o0] =

1 —a.
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Nhan zét 3. Khoang tin cay bén trai cho ta biét gia tri téi da, khodng

tin cay bén phai cho ta biét gia tri t6i thiéu ctia p véi do tin cay 1 — a.

Ta ciing chia thanh 3 trudng hop, diém khac biét 13 thay thé o/2 béi

Truong hop 1. Phuong sai 02 da biét.
Dit t, = ¢ (1 — ), ta c6

X —p

P[—ta < Vn < 4oo] =1—p(—t,) =1—a,
X —p
g

P[— o0 < Vn <t =¢(ta) =1—a,

hay[P’[—oo<,u<7—|—tai} :P[Y—tai<u<+oo} =1—a.
n

~ \/ﬁ 2 \/_
Nhu vay, v6i mot mau cu thé, khoang wéc lugng bén trai va bén phai
o
NG

Trudng hop 2. Phuong sai o2 chua biét va n > 30.

lan lugt 14 (—00, T + €), (T — &, +00) trong d6 € = t,

Ly luan hoan toan tuong tu, khoang udc lugng bén trai va bén phai
s
Vi

Truong hgp 3. Phuong sai o2 chua biét va n < 30.

lan lugt 1a (—oc0, T 4 ¢), (T — €, +00) trong d6 € = ¢,

Khoang u6c lugng bén trai va bén phai lan lugt 1a (—oo,T + ¢),
s
7

Ué6c lugng khodng cho gia tri trung binh ting v6i 3 trudng hop trén

(T — &, +00) trong dé € = t(,,_1,0)

duge mo ta qua bang tong hop sau
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Loai udc Do chinh xac cua uéce lugng:

lugng TH1 TH2 TH3

o S S

Hai phia | (T —&,T + ¢) ta/Qﬁ ta/Q% t(n—l,a/Q)%

Bén trai | (—00,T+¢) | ta—= | ta

S S
- tine1la)——=
Va | T

Bén phai | (T — e, +00)

Vi du 1.3.7. Dé danh gia vé miic doanh thu hang thang tai cac dai ly
nho trén mot dia ban, nguoi ta lay mau gom 36 dai ly. Két qua thu dugc
nhu sau: doanh thu trung binh 13 155,3 trieu dong va do lech chuan mau
1a 16 trieu dong. V6i do tin cay 99%, uéc lugng doanh thu trung binh
t6i da va t6i thicu ctia méi dai 1.

Giai. 1 — a = 0,99; t, =2,33. Do chinh xac cia udc lugng

S 16
£ =t,— = 2,33—— =~ 6.,21.
Vn V36

Doanh thu téi thicu: T — e =149,09;
Doanh thu t6i da: T + & =161,51.

1.3.6 Khoang tin cay cho ti 1€

a. Uéc lugng hai phia
Dam dong X c¢6 ti lé p can u6c lugng, tit mAu ngau nhién ching ta
xac dinh ducc ti le F', van dé dat ra ¢ day 1a vé6i do tin cay 1 — a cho

trude, tim khoang udc lugng (F — ¢, F + ¢) cia p dé

PF—e<p<F+4e=1-a.
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Khi n du 16n Vv ~ N(0, 1), dat t,p = ¢ (1 — %), ta

co

- Sp(toz/Z) - (1 - gp(toz/Q)) =1-aq,

hay]P’[F—ta/z FUE) g < Ftty F“,;F’} —1-a

Quy tdc thyc hanh: khi nf > 10 va n(1 — f) > 10.
¢ Xac dinh mic phan vi ¢, /.
o Xéac dinh khoang uéc lugng (f — ¢, f +¢€) v6i do chinh xac ctia u6e

lugng

e = tus f(ln— f)
Vi du 1.3.8. Dé uéc luong ti lé phé pham ctia mot kho hang. Ngusi ta
kiém tra 100 san pham, phat hién c6 20 san pham 13 phé pham. Véi do
tin cay 95%, hay uéc luong khoang ti 1é phé pham ctia kho hang.

Gidi. to o =1,96; f =0,2; n =100. D9 chinh xéac ctua udc lugng

1 _
£ =tas ¥ — 0,0784.

Khoéng uéc lugng cho ti 1é phé pham: (0,1216 < p < 0,2784).

b. Uéc lugng mot phia
Véi cac buée thiét lap tuong tu ta thu dude khodng wéc luong cia p
bén trai la p < f + ¢ va bén phai la p > f — ¢, trong d6 € = £, a5,

Vi du 1.3.9. Cho gia thiét nhu Vi du 5. Hay u6c luong ti 1é phé pham
t6i da va tdi thiéu.
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Giai. t, =1,64; f =0,2; n =100. D6 chinh xac cta uwéc lugng

£ =1, = _ 0,0656.
n

Ti lé san pham t6i thiéu: f — e =0,1344;
Ti lé san pham t6i da: f + ¢ =0,2656.

Vi du 1.3.10. Mot 16 hang nhap cang gom 5.000 thiét bi dien ti da qua
stt dung. Co quan quan ly kiém tra ngdu nhién 100 thiét bi tit 16 hang
thi c6 82 thiét bi c6 thé tiép tuc si dung dude. Véi do tin cay 90%, 16

hang c6 t6i thieu bao nhiéu thiét bi c6 thé tiép tuc st dung dugc?
Guiai. t, = 1,28; f = 0,82; n = 100; N = 5.000. Do chinh xac xta udc

lugng
fA-7)

n

e=t, — 0,0492.

Ti lé san pham t6i thiéu: f — e =0,7708.
Vay, s6 thiét bi t6i thiéu c6 thé tiép tuc sit dung dugc: N(f —¢) =
4864.

Cac dang toan phat sinh
Xuat phat tir cong thic

f=11)

8:ta/2 n

¢ Cho 1 — a va n. Tim do chinh xac cta wéc lugng €.
¢ Cho 1 — o va e. Tim kich thuéc mau n.

¢ Cho € va n. Tim do tin cay cua uéc lugng 1 — a.
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1.3.7 DO chinh xac cuia uéc lugng

Trong cac noi dung trudc ching ta da gidi quyét bai toan xay dung
u6c luong khoang cho trung binh va uéc lugng khoang cho ti 1€, nghia
1a tit mAu cu the, do tin cay 1 — a ta sé xac dinh dude khoang uwéc lugng
cho tham s6 0 1a (61, 6;) trong d6 do chinh xac ctia wéc lugng € = @.

Trong cac trudng hgp da trinh bay thi € phu thudc vao kich thuée
mau n. Bay gio ta dat ra bai toan ngudc: véi do tin cay 1 — a da biét,
cho do chinh xac ctia uéc luong e, tim kich thuéc mau n can thiét dé
nhan duge uéc luong véi do chinh xac da cho. Chiung ta sé gidi quyét
bai toan nay déi véi trusng hop 1 ciia bai toan wée lugng khodng trung
binh. Céc trudng hgp con lai 1a hoan toan tuong tu (gianh cho ban doc).

Trong trudng hop nay, khoang uéc lugng 1a (T — &, + €) vA cong

o
thic xac dinh d6 chinh x4c cta uée lugng € = ¢, /27 . Kich thuéc mau
n

diéu tra can thiét néu do chinh xac ctia wéc luong e 1a

2, o2
N — [ 04/22 ] 41,
€0

trong d6 ky hiéu [z] 1a phan nguyén ciia z, chang han [20, 36] = 20.

Vi du 1.3.11. Véi gi thiét nhu 6 Vidu 1: 0? = 16; 1—a =0,95. Mudn
c6 u6c luong c6 do chinh xac 1a 1 thi phai diéu tra mau c6 kich thuéc
bao nhiéu?

Giai. Nhu vay €9 = 1, khi do

2

2.0
n= L] +1=62
€0

Ngoai ra, ching ta con gidi quyét dugc bai toan ngudc dang tim do
tin cay ctia u6c luong khi biét do chinh xéc clia uc luong va kich thude

mau. Van dé nay dugc dé cap trong vi du sau day:
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Vi du 1.3.12. Mot mau thong ké c6 kich thude n = 36, c¢6 trung binh
mau 1a 100 va do lech chuan miu 14 5. Tim d6 tin cay clia uéc lugng néu
khoang wéc lugng 1a (99; 101).

e\/n

fe3
2 S

Giar. Tinh mtc phan vi: ¢ = 2. D6 tin cay cua udc lugng

1 —a = 2¢(ty) = 0,955.

1.4 Kiem dinh gia thiét

1.4.1 Dat van dé

Trong thuc té cudc soéng ching ta thusng gap 2 quan diém trai ngugc
nhau vé mot van dé ndo d6. Chang han, cac nha san xuit cho ring cé
95% san pham ctia cong ty dam bao tieéu chuan, trong khi d6 cac nha
quan 1y thi truong lai cho rang khong phai nhu vay thyc té thap hon
nhiéu; truéc cudc bau cit tong théng dang phai A cho ring c6 65% ct
tri ing ho UWCYV cia dang phai ho, trong khi d6 dang ddi lap lai cho
rang thuc té thap hon nhieu.

Van dé dat ra 1a, thong qua so liéu thong ké hay chi ra chap nhan y
kién nao trong 2 y kién d6 véi mot mic ¥ nghia a cho truée.

Tong quat: Ching ta thudng cé bai toan
H: (Gia thiét) c6 tinh chat A
K : (Gia thiét) khong c6 tinh chat A

Tt s6 lieu thong ké hay dua ra két luan cho bai toan trén.

Trong kiém dinh gia thiét thudng gip 2 loai sai lam:

e Sai lam loai 1: Béac bé H trong khi H ding
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e Sai lam loai 2: Chéap nhan H trong khi H sai.

Muc dich ciia cAc nha thong ké 1a lam gidm cd 2 loai sai lam nay. Tuy
vay diéu nay khong thé vi giam sai lam nay thi kha ning mic sai lam
loai kia tang lén.

Trong thuc té thong ké ngudi ta thiy mdi loai sai lam sé gay ra mot
tac hai khac nhau. Tuy vay ngudi ta thay can phai gidm sai lam loai 1
v6i mot xac suat xay ra bé. Chang han nhu trong xa hoi hién dai ngudi
ta cho rang "Két dn ngudi vo toi nguy hiém hon rat nhiéu so vdi viéc tha
bong mot nguoi cé toi". .. Do d6, Neyman- Pearson da cho ring ching

ta chi xét nhitng bai toan théng ké véi
P(Sai lam loai 1) = P(Béac bé H| H dung) < «

trong d6 « 1a mot sé bé va goi 1a mitc ¥ nghia. Thong thuong o < 10%.

1.5 Kiém dinh gia thiét vé gia tri trung

binh va vé ti lé

1.5.1 Kiém dinh gia thiét vé gia tri trung binh

Day 1a mot dang bai toan kiém dinh s6 dac trung EX = u clia bién
ngau nhién gbc dam dong X (so sanh gia tri ky vong cia dai lugng ngéu
nhién X véi gia tri g cho trude). C6 2 dang bai toan kiem dinh gia thiét
vé gia tri trung binh.

a. Kiém dinh hai phia

Van de dat ra ¢ day 1a v6i miic ¥ nghia o va mot gia tri py cho trudc,

danh gia vé cip gia thiét thong ke

H: p=ypg; K: p# po.
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Trudng hop 1. Phuong sai o2 da biét.

Khoang u6c lugng cta p v6i do tin cay 1 — «

a/2\/— \/—)

Chap nhan gia thiét H khi ug € [T — ta/Q\/Lﬁ T+ toz/2\/iﬁ] hay

(T —t < p<T+tym

_ o _ o
T — ta/?% <o ST+ t@/?%

o |7
tuong duong véi

— B | <t
Quy tac thuc hanh

o Tit mau cu thé xac dinh gia tri kiém dinh thuc nghiém

T — o
lin = O_ILL \/ﬁ

o So sanh gié tri clia t;, v6i miic phan vi ¢, /s, néu
tin] < taso: chap nhan H.
|tin| > tao: béc bé H, chap nhan K.
Chii ¥
- Néu nhu kich thuéc mau n < 30 thi ta can b6 sung thém diéu kién
X tuan theo luat phan phéi chuan.
- Nhu vay mién bac bé W, = (—oo, — O[/2) (ta/2, +00), dieu nay la
X MO\/_NN(O 1), khi d6

hop ly. Gia st H : p = pg ding thi T =

X —
P[T € W,|H ding] = H “O\F‘ > ta/z]
=1- (Sp(ta/2) o @(_ta/2)) = Q.
Nghia 13 xac suat pham sai lam loai 1 dugc an dinh béi mot gia tri

tuong déi nhé a nao doé, viec ching minh x4c suat pham sai lam loai 2

cyc tieu ban doc tham khao tai lieu [5].
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Vi du 1.5.1. Mot may tién ty dong cho ra nhiing truc may c6 duong
kinh 13 120mm va do léch chuan cho phép 1a 3mm. Kiém tra ngdu nhién
50 truc may, két qua thu dudc dudng kinh trung binh 14 119,2mm. Véi
muc ¥ nghia la 10%, may tién trén c6 hoat dong binh thuong khong?
Gidi. May tien dugce goi 1a hoat dong binh thuong khi né sdn xuat nhiing
truc may vdi sai s6 khong vugt qua miic cho phép. Cap gia thiét thong
ke
H: p=p=120; K: p+# po.
po = 120; 0 = 3; a =0,1; t,0 = 1,64; n = 50; T = 119,2. Gia tri

kiém dinh thuc nghiém

119,2 — 120
Ly, = ’T V50 ~ —1,89,

Vi

tin| > to/2 nén ta bac bé H, chap nhan K. Nghia la chap nhan
khang dinh cho ring may tién trén hoat dong khong binh thudng.

Trudng hop 2. Phuong sai o2 chua biét va n > 30.

Twong tu nhu & truong hop 1, dit ¢, = z _s all v/n , khi dé
|tin] <taso: chép nhan H.
|tin| > tas2: béac bé H, chap nhan K.
Truong hgp 3. Phuong sai o2 chua biét va n < 30.
Gi4 st X tuan theo luat phan phéi chudn A(0, 1). Dat ¢y, = z _S” OVvn
khi d6

tin] < tm-1,0/2): chap nhan H.
tin] > t(n-1,0/2): béc bé H, chap nhan K.

Vi du 1.5.2. Thé tich son chita trong mdi thiing son nuéc nhan hieu A

14 dai luong ngau nhién tuan theo luat phan phdi chuan véi trung binh
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18 lit. Kiém tra ngdu nhién 25 thung thu dudc két qua: thé tich trung
binh 1a 17,92 lit v& do léch chuan mau 1a 0,24 lit. Véi muc ¥ nghia 5%,

the tich son trong cac thiing son c6 ding tiéu chuan khong?

Gidi. Cap gia thiét thong ke
H:p=p=18; K: p# .

po=18; s =0,24; a =0,05; t(-1,a/2) = 2,11; n =25, T=17,92.

Gia tri kiem dinh thuc nghiem

17.92 — 18
14 n — —— 20 ~ _17 )
! 024 g 67

Vi |tn| < toy2 nén ta chip nhan H. Nghia la chdp nhan khang dinh

cho rang thé tich son trong cac thiing son ding tiéu chuan.

b. Kiém dinh mot phia

Trong thuc té xuat hién mot sé dang toan vé kiém dinh nhu:

- Sau chién dich quang cdo, doanh s6 ban ra mot loai hang c6 tang
lén hay khong? (kiém dinh 16n hon)

- Kiém tra xem khéi luong déng géi cac bao gao ctia mot kho c6 nhé
hon gié tri in trén bao bi hay khong? (kiém dinh nhé hon)

Cac dang bai toan nay dudc goi la ba: todn kiém dinh mot phia.

o Kiém dinh l6n hon: H: p=po; K: p> po.

o Kiém dinh nhé hon: H : p=po; K: pu< po.

Giai quyét bai toan kiém dinh mot phia duge phan chia cac trusng
hop giéng nhu trong bai toan kiém dinh hai phia. Tiéu chuan kiem dinh
tng v6i 3 trudng hop ctia bai toan kiém dinh gia tri trung binh dudgc mo

ta qua bang tong hop sau day
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Trudng hop t Dieu kién chap nhan H : u = uyg
K:p=p | K:p>p | K:p<pg

T — o

TH1 o \/ﬁ |ttn‘ < ta/Z ttn < ta ttn > _ta
T — o

TH2 s \/ﬁ |ttn‘ < ta/Z tin < ta tin 2 —1a
T — o

THS3 < \/ﬁ |ttn‘ < t(n—17a/2) tin < t(n—l,a) lin 2 _t(n—La)

Vi du 1.5.3. Mot nha may cung cap nudc sach cho rang khéi lugng
trung binh clia mot loai chat doc hai trong mot 1it nudc ciia nha may 13
14mg. Ngudi ta nghi ngd sé lieu nay thap hon thuc té. Kiém tra ngiu
nhién véi 64 mau nude thu dude két qua: = 14,2 va s = 0,24. Hay cho
két luan vé nghi ngd néi trén véi mitc ¥ nghia 8%.
Gidi. Cap gia thiét thong ke: H : =g =120; K : p> pp.

po = 14; s =0,24; a=0,08; t,=14; n=064; T =14,2.

Gia tri kiém dinh thuc nghiem

14,2 — 14
tm = ———— /64 ~ 6,67,
! 0,24

Vi t;, > t, nén ta bac bé H, chap nhan K. Nghia 14 chidp nhan nghi

ngo trén.

1.5.2 Kiém dinh gia thiét ve ti lé

Day la dang bai so sanh gia tri ti l1é p ciia dam dong X véi gia tri py
cho truée. C6 hai dang bai toan kiém dinh gia thiét vé ti le.

a. Kiém dinh hai phia
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Van de dit ra 6 day 14 véi mic ¥ nghia o va mot gia tri py cho trudc,
danh gia vé cip gia thiét thong ke
H:p=py; K:p#po.

F —po
Po(1 — po)

Véin dulén va H: p=pyding thi T = vn =~ N(0,1),
khi do6
F —py

v/ Po(1 — po)

trong d6 mién bac bo W, = (=00, —t,/2) U (ta/2, +00).

P[T € W,|H ding] = ]P’U V| > tm} = a,

Quy tac thuc hanh: Khi npy > 5; n(1 — pg) > 5.

© Xac dinh gia tri kiém dinh thuc nghiém

J = Do
tin = .
: po(l—Po)\/ﬁ

© So sanh gia tri cla t, v6i mic phan vi t,/,, néu
|tin] <taso: chép nhan H.
|tin| > to/2: béc bé H, chap nhan K.

Vi du 1.5.4. Mot hang sdn xudt dia cing cong bd rang: c6 10% dia
cting ctia hang phai bdo hanh trong thoi gian 2 ndm dau st dung. Nguoi
ta diéu tra ngdu nhién 200 khach hang da st dung dia ciing ctia hang thi
c6 29 dia citng phai bdo hanh trong thoi gian 2 nam dau sit dung. Véi
miic ¥ nghia 5%, ti lé trong cong bd trén c6 ding véi thuc té khong?
Gidi. Cap gia thiét thong ké: H: p=py=0,1;: K : p# po.

n = 200; f=0,145; po = 0,1; a=0,05; t,/2 = 1,96.

Gia tri kiem dinh thyc nghiém

0,145 —0,1
ty = — /200 =~ 2.12.
T /0,1x0,9
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Vi

tin| > tas2 nén ta bac bé H, chap nhan K. Nghia la chap nhan

khang dinh cho ring ti Ié trong cong bé trén khong ding véi thuc té.

b. Kiém dinh mét phia

Tuong tu nhu bai toan kiém dinh vé gia tri trung binh, bai toan kiém
dinh ti 1é cling c6 hai dang kiém dinh mot phia nhu sau:

o Kiém dinh 16n hon: H: p=py: K : p> po.

o Kiém dinh nhé hon: H: p=py;: K: p < po.

Bang duéi day sé trinh bay cac tiéu chuan kiém dinh ctia bai toan

kiém dinh ti &

/ Diéu kién chap nhan H : p = py
tn
K:p=po | K:p>po| K: p<po
S —po
\/ﬁ |ttn| < ta/2 lin < o tin 2 —ta
Po(1 — po)

Vi du 1.5.5. Mot trung tam dao tao nghé bao céo rang ty 1é ngudsi hoc
tai trung tam kiém dugc viéc lam ngay sau khi t6t nghiép 1 70%. Mot
mau ngau nhién gom 200 nguoi da t6t nghiép ¢ trung tam cho thay cé
130 nguoi kiém duge viéc lam ngay sau khi tot nghiép. V6i miic ¥ nghia
5%, kiém dinh xem phai ching ti 1é trong bao céo cia trung tam la cao
hon thuc té.

Gidi. Cap gia thiét thong ké: H: p=py=0,7;: K : p < po.

n = 200: f =065 py=0,T: a=0,05 t, =164

Gia tri kiem dinh thuc nghiem

0,65 —0,7
tiy = —————"" /200 =~ —1,54.
0, 7x0.3

Vi t;, > —t, nén ta chiap nhan H. Nghia 13 chap nhan y kién cho

rang ti 1é trong bao céo clia trung tam la dang thuc té.
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1.5.3 Boai toan so sanh

Gia st ching ta c6 hai dam dong C; va Cy c6 chung mot dic diem
can nghién cttu nao dé; hai dai luong ngau nhién gboc dam dong tuong
tng lan luot 14 X; vaA X,. Trong muc nay ching ta dé cap dén dang bai

toan so sanh hai gia tri dic trung cia hai dai lugng ngau nhién nay.

So sanh hai gia tri trung binh

Hai dam dong C; va Cy ¢6 hai gid tri trung binh la EX; = y; va
EX5 = 119 can so sanh. Van dé dit ra ¢ day 1a véi mic ¥ nghia o cho

truéc, danh gia vé cap gia thiét thong ke

H:pp=ps; K: pm#po.

Gia st DX; = 07, DX, = 03. T hai miu cu thé (z1, 19, ..., 7,,) cla
dam dong C; v (y1, Y2, ..., Yn,) cua dam dong Cy ching ta xac dinh dugc
trung binh mau va phuong sai hiéu chinh mau lan lugt 1a 7y, Ty, s, s3.

Quy tac thuc hanh

Trudng hop 1. o, 05 da biét.

o Xéac dinh gia tri kiém dinh tit thuc nghiém

o So sanh gié tri clia t;, v6i mic phan vi ¢, /s, néu
tin] < taso: chap nhan H.
|tin| > toj2: béc bé H, chap nhan K.
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Chi y. Néu nhu kich thuéc mau n; < 30 hoiic ny < 30 thi ta can bo

sung thém diéu kién X, X, tuan theo luat phan phéi chuan.

Vi du 1.5.6. Ngusi ta mudn so sanh tudi tho ciia hai loai thiét bi dien
tlt (trong diéu kieén hoat dong lién tuc) duge san xuat bdi hai cong nghé
khac nhau. Biét ring do léch chuan tudi tho ciia thiét bi dudc san xuat
tir cong ngheé tht nhat va cong nghé thit hai tuong tng 1& 120 gio va 125
gis. Thit nghiem 50 thiét bi cho mdi cong nghé trén thu dugc tudi tho
trung binh cta ching tuong ting la 264 gic va 245 gis. V6i mic y nghia
5%, tuodi tho ctia hai loai thiét bi dién t& dudc sdn xuat tit hai cong nghé
trén c¢6 khac nhau khéng?
Gidi. Cap gia thiét thong ke: H : puy = po; K i py # po.

o1 = 120; 09 = 125; ny = ny = 50; 71 = 264; TH = 245;

a = 0,05; t,/» =1,96.

Gia tri kiem dinh thuc nghiem

264 — 245
tin = ~ 0,T8.
120 1257
50 50

Vi

tin| < tqj2 nén ta chap nhan H. Nghia 13 chap nhan khang dinh
rang tudi tho ctia hai loai thiét bi dién t& ducc sdn xuét tit hai cong

nghé trén 1a gidng nhau.

Trudng hgop 2. 0'%, O’% chua biét va n; > 30, ns > 30.

o Xac dinh gia tri kiém dinh tit thuc nghiem

XK — T2
ttn —

st



o So sanh gié tri clia t;, v6i miic phan vi ¢, /s, néu
tin] < tajo: chap nhan H.
|tin| > tao: béc bé H, chap nhan K.
Trudng hop 3. X, X5 c6 phan phdi chuan, o = 02 chua biét va
ny < 30,15 < 30.

o Xac dinh gia tri kiém dinh tit thuc nghiém

T -7 o, (m=Dst+ (e —1)sj
tin = ., trong d6 s° =

1 1
s? (— + —)
n %)

© So sanh gia tri clia ty, v6i muic phan vi ¢, 1n,-2.4/2), D€U

n1+n2—2

tin] < tn4ny—2.0/2): chap nhan H.

tin] > t(n,tny—2.0/2): béc bd H, chap nhan K.

Vi du 1.5.7. Hai may tu dong dung cat nhitng thanh kim loai vé6i ciing
mot yéu cau. T may thi nhat 1ay ra 12 san pham thu dugc chiéu dai
trung binh 14 55cm va do léch chuan maiu & 0,3cm, tit may thi 2 lay ra
18 san pham c6 cac két qua tuong tng 1a : 55,2cm va 0,2cm. Véi mic ¥
nghia 13 0,1, danh gi4 vé nhan dinh: hai may d6 sdn xuat ra cac thiét
bi ciing kich ¢8. Gia st ring kich ¢d san pham tit 2 may c6 phan phoi
chuan va c6 ciing phuong sai.

Gidi. Cap gia thiét thong ke: H : puy = po; K 1 g # po.

s1 = 0,3cm; s =0,2; ny = 12; no = 18; T1 = 55cm; Ty = 595,2;

a = 0,1, t(28;0,05) = 1, 701
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Gia tri kiém dinh thuc nghiem

,  11x0,32+17 % 0,2
B 28

55 — 59,2
tin = 7 ~ —2, 2.

\/0,06 (5+%)

tin| > t(28.0,05 nén ta bac bé H, chap nhan K. Nghia la chap nhan

S ~ 0, 06;

Vi

nhan dinh cho rang hai may d6 san xuat ra cac thiét bi khong cting kich

CO.

D6i véi bai toan so sanh 2 gia tri trung binh, c¢6 hai dang bai toan
kiém dinh mot phia nhu sau:

o Kiém dinh 16n hon: H : w1 = ey Ko:opp > ps.

o Kiém dinh nhé hon: H : 1 = po; K : 1 < fio.

Giai quyét bai toan kiém dinh mot phia dugce phan chia cac trudng
hop gibng nhu trong bai toan kiém dinh hai phia. Tiéu chuan kiém dinh

ting véi 3 trudng hop dudc mo ta qua bang téng hop sau:
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Diéu kién chap nhan H : =
TI‘lIGIlg hdp t leu Kien cnap nnan J%51 j5)
Ky > o K < po
1 — X2
TH1 2 2 ttn < ta ttn 2 _ta
01 02
— 4 —
n1 no
Tl — X2
TH2 2 2 ttn < ta ttn 2 _ta
ST 8
T
n1 Nno
T1 — To
THS3 1 1 tin < t(n1+n2—2,a) lin 2 _t(n1+n2—2,a)
\ s <— + —)
n1 no

Vi du 1.5.8. V6i gid thiét nhu é Vi du 2: s; = 0,3cm; s = 0,2; ng =
12; no = 18; @7 = 55cm; o = 55,2. Danh gia nhan dinh: may tha hai

sdn xuat ra thiét bi c6 kich ¢d 16n hon may thit nhat.
Gidi. Cap gia thiét thong ké: H : pup = po; K@ g < po.
a = 0,1; tog0,1) =1,313. Gia tri kiém dinh thyc nghiem

2~ 0,06; ty, ~ —2,2.

Vi ty, < —t(2s,0,1) nén ta bac bé H, chap nhan K. Nghia la chap nhan
nhan dinh cho rang may thit hai san xuat ra thiét bi c6 kich c¢& 16n hon

may thit nhat.

So sanh hai ti 1

Hai dam dong C; va Cy ¢6 hai ti 1é p; va po can so sanh. Van de dit

ra ¢ day 1a v6i mic ¥ nghia « cho truéc, danh gia vé cap gia thiét thong
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H:pr=ps; K: p#po
T méu cu thé kich thuée n; cia dam dong C; ta xac dinh dudc k
phan tit c6 dic diem can nghién ctu, do d6 ti 16 mau 1a f; = ky/ny;
tuong tu déi v6i mau kich thuée ny ctia dam dong Co ta xac dinh dugdc
ko va fo = ko/no.
Quy tac thuc hanh: Khi n;, ny da 16n.

¢ Xac dinh gia tri kiém dinh tit thuc nghiém

fi— /o k k
Ly = , trong d6 f = 1+ 2.
ni + no

\/f(l—f)(nil+n%)

© So sanh gia tri clia ty, v6i mic phan vi t, /5, néu

tin| < toyo chap nhan H.

|tin| > ta2: béac bé H, chap nhan K.
Nhan zét 4. Khi kich thuéc mau dicu tra cang 16n thi két qua kiem dinh
cang chinh xéc, 6 mic do tuong déi khai niém n;, ny di 16n 6 day dudgc

hiéu 13 théa man hai diéu kien: (ny +no)f > 10, (ny +ny)(1 — f) > 10.

Vi du 1.5.9. Ngusi ta kiém tra ngiu nhién 400 san pham tit day chuyen
th nhat thi ¢c6 24 phé pham, kiem tra 800 san pham tit day chuyén thi
hai thay c6 42 phé pham. Véi mitc ¥ nghia o = 0,05, ti 1é phé pham ctia
2 day chuyén trén c6 nhu nhau hay khong ?
Gidi. Cap gia thiét thong ké: H : p1 = po; K : p1 # po.

tas2 = 1,96; f1 =0,06; fo=0,0525; f=0,055.

Gia tri kiem dinh thyc nghiém

0,06 — 0,0525

tin =
/0,055 x 0,945(1/400 + 1/800)

~ 0,537,
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Vi

tin| < to/2 nén ta chdp nhan H. Nghia la chap nhan khang dinh

cho rang ti 1é phé pham ctia 2 day chuyén trén 14 nhu nhau.

Tuong tu nhu bai toan kiem dinh vé gia tri trung binh, bai toan kiém
dinh ti 1é cling c6 hai dang kiem dinh mot phia nhu sau:

o Kiém dinh 16n hon: H: py=py; K : p1 > po.

o Kiém dinh nhé hon: H : p1=py; K : p1 < po.

Bang duéi day sé trinh bay cac tiéu chuan kiém dinh ciia bai toan

kiém dinh ti lé:

t, Diéu kién chap nhan H : p; = ps
n
K:pr#p | K:pr>p| K: p1 <po
fi—f
1 1 ‘ttn| < ta/2 ttn < toz ttn 2 _toz
\/f<1 - H(—+—)
ny (%)

Vi du 1.5.10. Dung thuéc A cho 200 bénh nhan thi ¢6 160 ngudi khoi
bénh. Dung thuéc B cho 300 bénh nhan thi ¢6 210 nguoi khéi bénh. Véi
miic § nghia o = 0,04, hiéu qua ciia thuéc A c6 cao hon thuéc B hay
khong?
Gidi. Cap gia thiét thong ke: H : p1 = po; K : p1 > po.
to =1,75; f1=0,8; fo=0,7; f=0,74.
Gia tri kiem dinh thyc nghiém
(0,8—0,7)

tin =
/0,74 % 0,26(1/200 + 1/300)

~ 2, 497.

Vi ty, > t, nén ta bac bé H, chap nhan K. Nghia I3 chap nhan khing

dinh cho rang hiéu qua ctia thuéc A cao hon thudc B.
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1.6 Hoi quy va tuong quan

1.6.1 M3 dau

Trén cung mot dam dong C c6 hai diac diém dinh lugng can nghién
cttu, hai dai luong ngdu nhién goc dam dong tuong tng lan lugt 13 X
va Y. Bai toan diit ra ¢ day 13 tim hiéu mic do phu thuoc giita hai dai
luong ngau nhién va tim biéu thic biéu dién su lién hé giita ching.

Day 13 mot van dé hoan toan thuc té, sy phu thuoc ciia hai dai luong
ngau nhien X va Y c6 thé phan thanh ba loai:

o Sy phu thudc ham sé: ton tai ham ¢ dé Y = ¢(X).

o Su phu thudc théng ké: khi X thay déi thi phan phdi xac suat cta
Y ciing thay déi.

o Su phu thuoc tuong quan: X thay doi thi ky vong c6 dieu kién
E(Y|X) ciing thay ddi, nghia 1a E(Y|X) = ¢(X) # hing sé.

Néu ¢(X) = AX + B thi ta n6i X va Y c6 tuong quan tuyén tinh,
trong trudng hop ngudc lai thi ta néi X va Y cé tuong quan phi tuyén.

Phuy thuoc tuong quan 1a trudng hop riéng ctia phu thuoc théng ke,
nghia 13 néu phu thudc tuong quan thi cé sy phu thuoc vé phan phéi xac
suat. Khi phan tich do phu thudc tuong quan gitta hai dai luwgng ngau

nhién X va Y thi ta khong can xét dén truong hop né doc lap véi nhau.

1.6.2 Heé sé6 tuong quan mau

Chiing ta da dugc lam quen véi khai niém hé sé tuong quan giita hai

dai lugng ngau nhién X va Y

cov(X,Y) E(XY)—EXEY
p(X,Y) = = :
vIDX DY DX DY
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D6 13 s6 do mitc do phu thudc tuyén tinh gitta hai dai luong ngau
nhién X vd Y, nhung néu chua biét dugc phan phdi xac suat thi hé s6
tuong quan 1y thuyét p(X, Y) chua xac dinh dugc. Do d6 ta tim cach
uéce lugng p(X, Y) bdi mot gia tri thu duge tit mau quan sat, gia tri do
dugc goi 1a hé s6 tuong quan mau.

Gia st ta c6 n cdp quan sat (x1, y1), (T2, Y2), ..y (T, Yn) cia (X, Y),
hé so tuong quan mau duge tinh theo céng thic

n

Z(xi —T)(yi — 7)

1=1

n n

Z(%‘ —T)? Z(yz —7)?

1=1

Do vay

n n n
OIS .
- i=1 i=1 =1 XYy —xy
n 5x Sy

1Yt () 2= (w)

1=1 1= 1=1

1 n
trong d6 Ty = ﬁley’
i=1

Tuong ty nhu hé s6 tuong quan, hé sé6 tuong quan mau ciing c6 tinh
chat |r| < 1. Biéu dién cac cap (z;, ¥;) cia miu lén mot mit phang toa
do tao thanh dam may diém. Hinh anh ctia dam may diém thé hien méi
quan hé gita X va Y. Néu dam may diém c6 xu huéng tap trung quanh
mot dudng thang ndo dé (c6 hé sé géc khac 0) thi |r| cang gan 1 va ta c6
thé két luan X, Y c¢6 quan hé gan v6i quan hé tuyén tinh (tuong quan
tuyén tinh), con néu né phan tan thanh hinh tron hay hinh vuong thi
7| gan bang 0.
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Vi du 1.6.1. Bang s6 liéu sau day 1a két qua thu thap tit mot cong ty
vé doanh thu (X) va s6 tién danh cho quing cédo (V') ctia mot s6 thang
nhu sau:

X (t1 dong) 5 7 8 11 9

Y (trieu dong) |45 60 75 90 80

Hay x4c dinh hé s6 tuong quan mau.

Giai. Bang tinh

Rl \V]

5 | 45 | 225 | 25 | 2025
7| 60 | 420 | 49 | 3600
8 | 75 | 600 | 64 | 5625
11} 90 | 990 | 121 | 8100
9 | 8 | 720 | 81 | 6400

40 | 350 | 2955 | 340 | 25750

Heé s6 tuong quan mau

52955 — 40 - 350
T =
V5 - 340 — 402 /5 - 25750 — 3502

~ 0,98.

Nhan zét 5. Truong hop sb lieu thu thap cé kich thudée 16n, dang bang

c6 tan s6 ching ta ciing 1ap bang tinh trung gian nhu trén sau dé si

) y—zy
dung cong thic: r = ——
SX Sy

1.6.3 Phuong trinh héi quy thuc nghiém
Phuong trinh hoi quy

Meénh dé 1.6.1. Trong tit cd cic ham h(X) dung dé udc hiong Y thi
©(X) = E(Y|X) la ham c6 sai s6 binh phuong trung binh nhé nhdt.
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Nghia la
E(Y ~E(Y[X))* SE(Y - h(X))®,

Ching manh.

E(Y — h(X)) = E(Y —E(Y|X) + E(Y|X) — h(X))”

— B(Y — E(Y|X))? + E(E(Y|X) — h(X))"+
2E [ (v ~ E(v|X)) (B(Y]X) — (X)) |

V6i moi ham k(X)) ta ludn c6

E(k(X) E(Y|X)) / /yp ylz) dy px(z

// (z) y p(y|z)px (x) dz dy

// z)yp(z, y da:dy—E(k(X)Y).
Dat k(X) =E(Y|X) — h(X), suy ra

B[ (v — E(Y]X)) (B(V]X) = h(X))| = B[ (v = E(Y|X)) k(X)]

= ]E[k:(X) Y] — E[k(X) E(Y|X)] = 0.
Do dé

E(Y — h(X))

E(Y —E(Y|X))’+E(E(Y|X) - h(X))2

WV

E(Y —E(Y]X))*.
O

Nhu vay E(Y]X) 1a ham uéc lugng Y ¢6 sai s6 binh phuong trung
binh nh6 nhéat. Phuong trinh ¢(X) = E(Y|X) dugc goi 1a phuong trinh
hoi quy cia Y theo X.
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1.6.4 Heé s6 hdi quy tuyén tinh thuc nghiém

Gid st X 1a dai lugng ngau nhién doc lap con Y 1a dai lugng ngau

nhién phu thuoc va giita chiing c6 tuong quan tuyén tinh
EY|X)=AX + B, A#0,

trong d6 A, B chua biét va dugc goi 14 hé s6 hoi quy Iy thuyét.

Bai toan. Cin ctt vao n cdp quan sat (x1, y1), (T2, ¥2), ..., (Tn, yn) cia
(X, Y), ta can di tim mot phuong trinh y = az+b udc lugng cho phuong
trinh hoi quy tuyén tinh 1y thuyét E(Y|X) = AX + B.

Phuong trinh y = ax + b dugc goi 1a phuong trinh hoi quy tuyén tinh
thuc nghiém; a va b dugc goi 1a hé so hoi quy tuyén tinh thuc nghiém
ciia Y theo X. Ching ta st dung phuong phap binh phuong bé nhat dé
xac dinh gia tri cta a va b.

Nhu vay, gitta gia tri thuc nghiém va gia tri xac dinh tt phuong trinh
hdi quy tuyén tinh thic nghiém tai z; c6 sai s |y; — (az;+b)|. Tiéu chuan
dé xac dinh phuong trinh hoi quy tuyén tinh thuc nghiem y = az + b 13
dam bio dugc yéu cau

n

F(a,b) = Z (yi — (az; + b))2 = min.

i=1

Tim cyc tiéu ctia F(a,b) dan dén he phuong trinh
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tuong duong véi hé

(Lo (Sr)o= Lo

’L:

(Z%)a—l—nb—z%

\ =1

(

o\

Giai he phuong trinh bac nhat déi véi a va b, ta dudc

2

a = ;
2
4 ”Z“" _(2 )
Zyz‘—&zﬂ%
p— =l =1
\ n

Ngoai ra, hé sé hdi quy tuyén tinh thuc nghiém con cé thé xac dinh

nhd cong thitc tuong duong

Vi du 1.6.2. Véi gia thiét nhu & Vi du 1.6.1:

n=>5 Y x;=40; » 3 =350; » af =340; » x; = 2955.

a. Tim phuong trinh hoi quy tuyén tinh thyc nghiém ciia y theo .
b. Néu doanh thu ctia mot thang nao dé 1a 10 ti dong, hay du doan
chi phi quang cao ctua cong ty thang dé la bao nhiéu.
Gidi. a. Hé s6 hoi quy tuyén tinh thuyc nghiém

_5x2055-40x350 ., 350—775x40 _
5 x 340 — (40)2 o 5 B
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Phuong trinh hoi quy tuyén tinh thuc nghiém: vy = 7,75z + 8.
b. x = 10 suy ra y = 85,5 . Vay chi phi quang céo cua thang doé
khodng 85,5 triéu dong.

BAI TAP

1. Cho vi du vé dam dong, mot s6 dic diem cé the nghién ctiu va cac

phuong phap thuyc hién viéc ldy mau trén dam dong dé.

2. Phan biét sy khac nhau gitta mau ngiu nhién va mau cu thé, cho vi

du minh hoa.

3. Phan biét su khac nhau gita dic diem dinh lugng va dic diém dinh

tinh. Cho vi du vé hai dic diém cling nghién cttu trén mot dam dong.

4. Khi do do dai cta 36 chi tiét duge 1y nglu nhién ti mot loai san
pham, ngudi ta thu ducgc bang s6 lieu sau day:
151416 14 15121316 13 12 1513 16 13 15

1316 13 16 13 1512 15 15 14 14 15 15 16 15
a. Lap bang tan s6 vd bang tan suét.
b. V& biéu d6 da giac tan s6 va tan suit.
c. Tim ham phan phéi mau.

5. Dudi day 1a s6 lieu dugc lay ngau nhién vé thoi gian doi clia cac
khéch hanh (tinh bang gidy) tai quay thanh toan tién ¢ mot siéu thi
d6i véi 48 khach hang:
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3 24 34 5 14 22 3 19 13 32 19 4 24 30 48 24
14 16 3 4 5 14 19 41 43 16 48 4 58 13 10 60
12 14 14 22 3 16 14 4 34 32 4 19 12 24 13 26

a. Lap bang tan s6 ghép 16p va bang tan suat ghép 16p.
b. V& bang t6 chiic do tan sé va tan suit.
c. Tinh trung binh mau, phuong sai mau va phuong sai hiéu chinh

mau.

. Mau diéu tra c6 kich thuée 35 déi véi hai dic diem X va Y ctia mot

loai san pham dugc két qua cho béi bang s6 lieu dusi day:

X\Y 64 | 65 66
6-10 3 8 3
10-14 0 5 2
14-16 6 1 0
16-20 0 3 4

a. Lap bang tan sb, tan suat ctia Y.

b. Nhitng sdn pham dugc goi 1a dat chat lugng néu X < 16 va
Y > 64. Tinh ti 1é san pham dat chat luong.

c. Lap bang tan s6 va tinh trung binh mau cta chi tieu Y déi véi

cac san pham c6 X > 10.

. Co quan quan ly thi truong 1ay s6 lieu vé gia thanh ban 18 ciia mot
loai san pham tai 40 dai ly (don vi: ngan), ngudi ta thu dugc bang

tan sO nhu sau:
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8.

10.

a. Tim ham phan phéi mau.

b. Tinh trung binh mau va do6 léch chuan mau.

Tim ham phan phdéi mau, trung binh mau, phuong sai hiéu chinh

mau dbi v6i hai mau cu thé sau:

19,2 | 19,8 | 20,1 | 20,3 | 20,7 L

460 | 480 | 490 | 505

6 | 2 | 4 2| 6 o

5 | 6 | 10 | 4

. Diéu tra ngau nhién ¥ kién ctia 2500 s6 khach hang thuong xuyén

di xe taxi vé chat luong phuc vu ctia 3 hang taxi thu dugc két qua

sau day:

Chat luong Hang taxi
phuc vu A | B | C
RAat tot 140 | 110 | 205

Kha 230 | 150 | 350
Binh thuong | 350 | 225 | 520

Kém 80 | 15 | 125

Hay tinh dac trung mau cho timg hang taxi va néu danh gid so bo

tit s6 lieu dieu tra trén.

Gia st (Xi, Xo, ..., X)) 1& mau ngdu nhién kich thuéc n cia ddm

dong X c¢6 EX = p. Chitng minh rang

S K v (K X

n—14%
=1

déu 1 cac udc luong khong chéch ciia phuong sai DX.
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11.

12.

13.

14.

Gia st (X1, X2, ..., X;,) 1a mau ngau nhién kich thuée n tit phan phoi

v6l ham mat do la:

véix >0, 8 >0,

Q]
I8

p(l’,e) =

S |

vl ¢ < 0.

Tim uéc lugng hiéu qua cua 6.

Gia st (X1, Xo, ..., X;,) 1a mau ngdu nhién kich thuéc n tit phan phdi
Poisson v6i tham s6 EX = DX = A > 0. Tim udc luong hop 1y t6i

da cua A.

Dé xac dinh do chinh xac ctia mot chiéc can, ngudi ta tién hanh can

mot qua ta. Két qua thu dudc sau 7 lan can nhu sau:
159,8 159,7 160,2 159,6 160,4 159,5 160,6 (kg)

(a) Tim uéc lugng khong chéch ctia khéi lugng qua can.
(b) Tim udc lugng khong chéch ciia phuong sai s6 do trong hai trudng
haop:
- Biét khdi lugng qua can 1a 160 kg.

- Chua biét khéi luong clia qua can.

Co quan quan ly thi truong 1ay s6 lieu vé gia thanh ban 1& ctia mot
loai san pham tai 40 dai 1y, ngudi ta thu dudc bang tan s6 nhu sau:

(don vi: ngan dong)

(a) Tinh trung binh mau T va phuong sai mau hiéu chinh s>
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15.

16.

17.

(b) Véi do tin cay 95%, udc lugng khoéng gid thanh ban 1é trung

binh méi san pham.

Mot day chuyén san xuit nhitng thanh kim loai c6 chiéu dai tuan
theo luat phan phdi chuan. Ngusi ta chon ngiu nhién ra mot sb
thanh v do chiéu dai (don vi: ¢cm) ctia ching, thu duge day s6 lieu

Sau:

149; 151; 148; 152; 151; 152; 149; 148; 149; 151; 152; 149; 151; 149;
152.

(a) Tinh trung binh mau T va phuong sai mau hiéu chinh s,

(b) Véi do tin cay 90%, udc lugng khodng do dai trung binh ctia méi
thanh kim loai.

Mot day chuyén tu dong déng gbéi mot loai bao gao cé khéi luong
tuan theo luat phan phdi chuan véi do léch chuan 13 0,5. Ngusi ta

can kiém tra 20 bao gao, thu dugc bang tan s6 nhu sau: (don vi: kg)

(a) Tinh trung binh mau T va phuong sai mau hiéu chinh s,

(b) V6i do tin cay 98%, wdc lugng khoéng khoi lugng trung binh ctia

moi bao gao.

Nha sadn xuat mudn uéc lugng khoéi lugng sat trong mdi cudn dude
san xuat tt mot day chuyén coéng nghé qubc gia. Theo tieu chuan
ctia cong nghé, do lech chuan 1a 8 kg. Diéu tra mot miu 50 cuon

dugc khoi lugng sit trung binh 14 97kg.
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18.

19.

20.

21.

(a) Véi do tin cay la 99%, udc lugng khoi lugng sét trung binh cla

mot cudn.

(b) V6i do tin cay 1a 99%, udc lugng khéi lugng sit trung binh t6i

thiéu cua mot cudn.

(c) Néu nha sdn xuat mudn uéc lugng khoi lugng st trung binh clia
moi cuon dam bio do chinh xac 1a 2 kg thi can diéu tra thém

bao nhiéu cudn nita.

Mot cong ty c6 500 dai 1y, dé danh gia vé mitc doanh thu, ngusi ta
1Ay mau gom 36 dai ly. Két qua thu dugc nhu sau: doanh thu trung
binh 14 84,5 trieu dong va do léch chuan mau 1a 3 trieu dong. Véi do
tin cay 99%, hay uéc lugng doanh thu t6i thiéu va t6i da ciia cong

ty.

Ngudi ta do chiéu sau ctia bién bang mot loai thiét bi dien tit, két
qua do tuan theo luat phan phéi chuan cé phuong sai 400m?. Véi do
tin cay 1a 95%, can phai do it nhat bao nhiéu lan dé két qua c6 sai

s6 khong vuot qua 15m.

Mot mau théng ké c6 kich thuée n = 64, tuan theo luat phan phéi
chuan véi trung binh miu 13 200, do léch chuan mau 1a 3. Tim do6

tin cay ctia udc lugng néu khoang udc lugng 1a (199, 201).

Dé danh gia hieu qua ctia mot loai thudc, ngusi ta dem s dung cho

1000 bénh nhan thi c¢6 820 ngudi khéi bénh. Véi do tin cay 96 %,

(a) Hay uwéc lugng khodng cho ti lé chita khdi bénh clia loai thudc

trén.
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22.

23.

24.

25.

26.

(b) Hay u6c lugng ti 1é chita bénh t6i da va t6i thieu ctia loai thudc

trén.

Ti lé chinh pham ctia mot nhd may 1a 90%. Véi do tin cay 95%,
mudn uée lugng ti 1é chinh pham ctia nha may véi do dai khoang tin

cay khong qué 0,02 thi phai kiém tra it nhat bao nhiéu san pham?

Mot kho hang ton gom 10.000 chiéc but bi. Ly miu gom 100 chiéc
bit tit kho hang ra kiém tra thi c6 75 chiéc dat chat luong. Véi do
tin cay 95%, hay udc luong khodng ti 1é s6 but khong dat chat luong

va suy ra khodng tin cay s6 bt khong dat chat lugng cua kho.

Tai mot bang c6 4 triéu ngusi tham gia bau cit, ngudi ta phong van
ngau nhién 1000 c tri thi ¢6 720 cu tri ing hé mot tng ci vién A.
Vé6i do tin cay 1a 95%, c6 it nhat bao nhiéu cit tri ctia bang d6 da

ung ho tng cu vién A?

Dé danh gia trit lugng ca trong mot hd nudi, ngudi ta bit 1000 con
c4a va danh dau ching, sau dé tha lai ho. Lan thi hai nguoi ta bat

200 con thi thay c6 30 con dudc danh dau. Véi do tin cay 1a 95%,
(a) Hay udc lugng trit lugng ca trong ho.
(b) Néu mubn sai s6 ctia uéc lugng gidm di mot nita thi can phai bat

bao nhiéu con cé.

Quy dinh ctia mot thiét bi phai c6 chieu dai 1a 300cm v do lech
chuan 13 3cm. T mot 16 hang ngudi ta lay ra 40 chiée, két qua thu
duge do dai trung binh 13 301,2cm. Véi miic ¥ nghia 5%, 16 hang

trén c6 dat tiéu chuan hay khong?
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27.

28.

29.

30.

31.

Trong diéu kién chin nuoi binh thuong, lugng sita thu duge trung
binh hang ngdy ctia mot loai gidng bo sita 1a 19,4 (don vi: kg/ngay).
Lay mau 49 con bo sita 6 mot trang trai thu duge lugng sita trung
binh ctia mot con trong mot ngay 1a 18,9 va do lech chuan mau la
3,24. V6i muc ¥ nghia o = 0,08, lugng stta thu dugc hang ngay tu

bo sita clia trang trai c6 ding chuan khong?

Khéi lugng chuan ctia mot bao gao dude déng géi bang day chuyen
tu dong 13 dai luong ngdu nhién c6 phan phéi chuan véi khéi luong
moi bao 1& 50 kg. Sau mot thoi gian hoat dong ngudi ta nghi ngo
khoéi luong d6 c6 xu huéng gidm stat. Can 28 bao gao thu dugc khoi
lugng trung binh mdi bao 14 49,8 kg va do lech chuan miu 14 0,6 kg.

Véi miic ¥ nghia 1%, hay két luan vé nghi ngd néi treén.

Thai gian trude day, s6 tien gii tiét kiem trung binh ctia méi khach
hang vao ngan hang A 13 1000 USD. Sau dot tang 1ai suat tiét kiem,
kiém tra ngiu nhién 36 khach hang thu dugc két qua: sb tien gii
trung binh 14 1060 USD va d6 léch chuan miu 14 100 USD. Véi miic
v nghia 4%, viéc tang 1ai suat c6 lam tang lugng tién gii tiét kiem

cua moi khach hang khong?

Mot kénh truyen thong tuyén bo rang 30% khan gia truyen hinh yéu
thich cac chuong trinh phét séng ctia ho. Tham do ¥ kién ngau nhién
qua mang doéi véi 800 ngudi xem truyen hinh thi ¢6 192 ngudi yéu
thich cac chuong trinh ctia kénh truyén thong dé. V6i mic y nghia

0,08, ti lé trong tuyén bd trén c6 ding véi thyc té khong?

Ti 1é phé pham ctia mot nha may truée day 1a 10%. Sau khi cai tién

k¥ thuat, kiém tra 400 san pham thi thay c6 38 phé pham. Vé6i miic
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32.

33.

34.

35.

36.

¥ nghia 14 1%, kiém tra xem viéc cai tién k§ thuat cé mang lai hiéu

qua khong?

T1i lé ngusi chita khdéi mot loai bénh bang loai thudce cii 14 80%. Ngusi
ta thay thé bing loai thuéc méi dé chita bénh cho 1000 ngudi thi
c6 820 ngudi khéi benh. V6i mitc ¥ nghia 1%, c¢6 thé két luan thudc

mdi t6t hon thude cii khong?

2

Hai giéng vit dugc nudi sau 4 thang. LAy mau n; = 50 & giéng vit
thi nhat, dugc T; = 1.9kg va s3 = 1. Lay mau ny = 80 & gibng vit
thit hai, dugc Ty = 2kg va s3 = 0.8. Véi midc § nghia a = 10%, hai

gidng vit nay c6 trong luong trung binh bang nhau khong?

Chon ngau nhién 20 dai 1y ¢6 ap dung khuyén mai thu duge s6 lugng
ban trung binh mé&i ngay 1 140 sdn pham va do léch chuan mau la
12; con tai 20 dai 1y khong c6 khuyén mai duge 2 s6 lieu tuong ting
14 120 va 10. Gia st lugng hang ban dudc c6 phan phdi chuan, cé
cting phuong sai. V6i mic § nghia 5%, hinh thitc khuyén mai c6 lam

tang s6 luong hang ban khong?

Mot cong ty ban hang mudén kiém tra higu qua tit viec thay doi kieu
déng g6i. Chon 2 mau: mau 1 1a 35 dai Iy ban hang theo loai géi ct
va mau 2 13 35 dai Iy ban hang theo loai g6i méi dé théng ké vé sb
g6i hang ban ra sau mot thang, thu duge 2 gia tri dac trung cho 2
mau tuong ng nhu sau: loai gobi ci: 1 = 560 gbi, véi s; = 20; loai
g6i méi: Tz = 580 goi, vbi s = 30. V6i miic ¥ nghia 1%, hay danh

gia viec thay doi kiéu dong géi c6 dem lai hieu qua hay khong?

Deé so sanh ti 16 nay mam cua hai giong cay trong dieu kién dé6 am

thap. Ngudi ta dem gieo 200 hat giéng loai I thi ¢6 150 hat ndy mam,
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37.

38.

39.

40.

gieo 300 hat gidng loai II thay c6 210 hat ndy mam. V6i miic ¥ nghia
a = 0,05, ti 1é ndy mam trong diéu kién do am thap cia 2 gidng cay

trén c6 nhu nhau khong ?

Lay s6 lieu thuc té tit cac ho gia dinh vay von clia ngan hang nong
nghiép ddi v6i 2 huyén. Huyen A: ¢6 2000 ho vay thi c6 1692 ho st
dung tién vay c6 hiéu qua; huyén B: c¢6 1000 ho vay thi c6 810 ho
stt dung tién vay c6 hiéu qua. Véi miic ¥ nghia 5%, ti lé ho sit dung

tién vay c6 hiéu qua ctia huyén A c6 cao hon 6 huyén B khong?

Dé danh gia vé chat luong san pham ctia nha may do 2 day chuyén
san xuat. Ngusi ta kiém tra ngiau nhién 200 san pham tit day chuyén
thit nhat thi c6 15 phé pham, kiém tra 300 san pham tit day chuyén
thit hai thay c6 21 phé pham. Tu s6 lieu thu dugc c6 thé danh gia
sd bo day chuyén nao lam viéc tot hon. V6i mic § nghia o = 0,08,

kiém dinh danh gia so bo do.

C6 hai phuong phap gieo mot loai hat giong: theo phuong phap A,
gieo 125 hat thay c6 90 hat ndy mam; theo phuong phap B, gieo 100
hat thay c6 85 hat ndy mam. T s6 lieu thu dude c6 thé danh gia so
bd phuong phap gieo nao tot hon. Véi mic ¥ nghia o = 0,05, kiem
dinh danh gid so bo dé.

Tai mot nha may lam viéc theo ché do 3 ca: budi sang, buoi chiéu va
buoi toi, chon ngdu nhién mot s6 san pham dé kiem tra chat lugng,

thu dude bang s6 liéu sau
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41.

42.

Chat lugng Ca

Sang | Chiéu | Toi

Chinh pham | 84 64 70
Phé pham 2 8 2

V6i mtc ¥ nghia oo = 0,05, c6 thé két luan chat lugng san pham phu

thudc vao ca lam viéc khong?

Tai mot nhd may c6 4 phan xudng: I, II, III, IV; cling sin xuat ra
mot loai san pham véi 3 tiéu chi danh gia chat lugng: Loai A (t6t),
loai B (dat), loai C (chua dat). Kiém tra 1000 sdn pham khi nhap

tong kho, thu dugce bang sé liu sau

Chat luong | Loai | Loai | Loai
Xudng A B C
I 105 | 90 | 25
IT 135 | 102 | 13
I11 124 | 100 | 6
IV 146 | 138 | 16

V6i mic ¥ nghia o = 0,01, c6 thé két luan chat lugng san pham phu

thudc vao phan xudng san xuat khong?

Bang s6 lieu sau day 1a két qua thong ké vé tong gia tri hang nong
san (X) va tong dau tu xay dung dudng giao thong (Y) clia mot

huyén trong 6 ndm nhu sau: (don vi: ti dong)

X |60 45 75 90 80 70
Y| 7 5 8 11 9 10
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(a) Hay xac dinh hé s6 tuong quan mau.

(b) Tim phuong trinh hoi quy tuyén tinh thyc nghiém ctia y theo .

(c) Néu tién dau tu xay dung dudng giao thong clia mot ndm nao
dé6 1a 8,6 ti dong, hay du doan tong gia tri hang noéng san nam

do 1a bao nhiéu?

43. Bang s6 lieu sau day 1a két qua thu dugc clia mot cong ty vé sb tien
danh cho cac hoat dong cham s6c¢ khach hang (X)) va doanh thu (V)

trong 6 thang nhu sau:

X | 8 9 7 10 9 11
Y | 600 700 500 900 800 1100

(don vi: trieu dong).

(a) Hay xac dinh hé s6 tuong quan mau.

(b) Néu chi phi danh cho céc hoat dong cham séc khach hang cta
mot thang ndo dé 1a 10,5 trieu dong, hay du doan doanh thu clia

cong ty thang do6 1a bao nhiéu?

44. Thong ké ghi lai dan s6 ctia mot tinh qua 8 nam tit ndm 1985 dén

1992 dugc bang s6 sau

Nam 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Dan s6 (10000) | 50 o1 o1 53 54 26 99 60

Dé thuan tién trong tinh toan ta dit z = “nim” — 1985 v y =
“dan s6” — 50 (don vi 10000 nguoi). Hay tim phuong trinh hoi quy

tuyén tinh thuc nghiém ctia y theo x.

62



45. Tinh hé s6 tuong quan mau va phuong trinh hoi quy tuyén tinh thuc

nghiém ctia y theo x dya vao bang tan s6 sau:

x| 17114112 15| 12|20
yi 3133125292740
nig| 24110 3|56

46. Bang so lieu sau day chi ra sy phu thuoc ciia nang suat thu hoach Y

theo lugng phan bén X ctia mét loai hoa mau trén 100 thita rudéng.

X
20125130135
400 (12 5 | 1 | 1
4201 6 |18 3 | 2
450 | 2 10| 9
490 1 110120

Y

Tinh hé s6 tuong quan mau v phuong trinh hoi quy tuyén tinh thuc

nghiém ctia ning suat thu hoach theo lugng phan bén.
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