PHAN B. THONG KE

C6 nhiéu dinh nghia vé thuét ngit thong ké. Tuy nhién ching hau hét déu
tap trung néi vé “Thong ké 1a tham muu, 13 ké hoach, 12 dy bdo”

C6 thé coi Thong ké 12 mot khoa hoc vé thu thap va xt If s6 liéu tir d6 dua
ra cdc két luan khoa hoc va thuc tién theo so dd sau:

Quan tric

l

S liéu thong ké

l

M@ t4, phan tich

Dy dodn, dua ra cdc quyét dinh.
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Chwong 3. LY THUYET MAU

Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can dat dugc:

1. Kién thirc

- Hiéu dugc y nghia thyc té cdc khdi niém co ban vé thong ké: dit liéu, tong
thé, mau, chon mau, théng ké trung binh, phuong sai, ty I¢.

- Phan biét dugc khéi niém mau ngau nhién va mau cy thé.

- Nhan thirc diing vai trd ctia thong ké mo ta va thong ké suy dién.

2. Ky nang

- Tinh duoc cac tham ) théng ké ctia mau cu thé.

- Str dyng thanh thao mdy tinh cam tay dé tinh trung binh, ty I¢, phuong sai
cua mau cu thé (mau dang diém va mau dang khoang).
3. Théi do

- C6 y thtrc van dung kién thic da hoc vao viéc gidi mdt bai todn thyc tién.

- Coi trong tinh quy luat trong khoa hoc va trong cudc song, tir d6 phai

nghi€m tuc trong khoa hoc va trong cudc song.

- Xay dyng y thuc chiu kho, kién nhan vi thay rang von di quy luat cudc

song (dai luong ngau nhién) 1a phirc tap va c6 méi quan hé chang chit.

Thong ké todn hoc 1a nganh todn hoc nghién ctru qui luat cua cic hién
tugong ngau nhién cé tinh chat s6 16n trén co s¢ thu thip va xtt 1y cac dir liéu
thong ké cédc két qua quan sat vé cac hién tugng ngau nhi€n nay.

Néu ta thu thap duoc tat ca cdc dit liéu lién quan dén dbi tuong can nghién
ctru thi ta c6 thé biét dugc ddi tuong nay. Tuy nhién trong thuc té didu d6 khé cé
thé thuc hién duoc vi nhitng kho khan sau:

% Thuong qui md cua tap hop can nghién ciru qué 16n nén viéc nghién
clru toan bd s& ddi hoi nhidu chi phi vé vat chat va thoi gian, ¢6 thé khong kiém
soét dugce dan dén bi chéng chéo hoac bé sot.

% Trong nhiéu truong hop khéng thé biét dugc toan b cic phan tir cia
tap hop can nghién ctru, do d6 khong thé tién hanh toan bo duoc.

% C6 thé trong qu4 trinh diéu tra s& phd hiy d6i trong nghién ciru,...

Vi thé, trong thuc té viéc nghién ctru toan bd thuong chi dp dung dbi voi
cdc tap hop c6 qui md nho, chu yéu nguoi ta st dung phuong phap khong toan
b0, dac biét 1a phuong phdp chon mau.

1. Cac khai niém co ban
1.1. Dt liéu (Data)

La két qua “quan sat” dugc trén timg cd thé hay ting d6i tugng nghién ciru.
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Vi du 3.1: Quan sat mot nguoi cé thé thu dugc dir liéu nhu sau: Tudi,
Chi€u cao, Can nang, Gidi tinh, Dan tdc,...

Phén loai dit lidu theo ngudn gdc thu thap thi c6 2 loai:

- Dt liéu so cép (d@r 1liéu ban dau) 12 dir liéu do tu thu thap qua diéu tra hay
nghién ctru thir nghiém.

- Dt li¢u thur cap (dir li€u c6 san) 1a dir liéu do nguoi khéc thu thap tur két
qua cua cac nghién ctru khac tir bao cao, so sach, ho so, ...

Phén loai dit liéu theo két qua quan sét (con goi 12 bién s6) thi c¢6 2 loai:

- Bién dinh tinh: két qua thu dugc 1a mot tinh chat A. Chang han, dan toc,
gidi tinh, nghé nghiép,...

- Bién dinh lugng: két qua thu dugc 1a mot gia tri vé lugng.
e Bién lién tuc (PLNN lién tuc): chiéu cao, cin nang,...
e Bién roi rac (BLNN ro1 rac): s6 SV nghi hoc trong 1 ngay,...
1.2. Tong thé

Tong thé (toan thé, tap hop chinh, ddm dong, dan s0, quan thé,...) 1a tap
hop tat ca cdc dbi twong ma ta can khao sat mot chi tiéu (dau hiéu) X nao dé
trong mot khoang thoi gian nhét dinh. Viéc khao sdt cac phan tir cia tong thé 1a
thuc hién cac phép thu va két qua thu duogc la ngau nhién, do d6 X la DPLNN
(bién sé ngiu nhién), ... xdc dinh trén tong thé. Téng sé phan tir N cia tong thé
con goi la kich thudce (co) cua tong thé, N nhan gia tri htru han hay vo han.

Vi du 3.2:

a) Khao sat chiéu cao X cua sinh vién & mot truong Dai hoc thi X 1a DPLNN
trén tong thé tap hop céc sinh vién cua truong Pai hoc do.

b) Khao sat thoi gian bao hanh Y mot linh kién may tinh thi ¥ 1a PLNN
trén tong thé toan bo cdc linh kién may tinh.

¢) Khao sét gi6i tinh cua tré so sinh & viing Pong bang sdong Ciru Long thi
Z (gdn gid tri 1 d6i voi bé trai va gid tri 0 ddi véi bé géi) 1a DPLNN trén tong thé
1a toan bo tré so sinh Pong bang sdng Ctru Long.

1.3. Mau

Gia stir mudn nghién ctru mot téng thé ¢6 N phan ti, ta léy ngau nhién n phan
to g01 12 phép 14y mau va n phan tar lay ra dugc goi la modt mau c6 kich thudce n.
Tt mau nay suy ra cac két luan vé tong thé, do do mau phai that su dai dién cho
tong the (d tin cdy cao), phai dam bao tinh ngau nhién ciia mau, khong dugc
chon mau theo mét tiéu chuén chi quan dinh trude.
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Cdc phwong phdp chon méu

Hién nay c6 nhiéu phuong phap khac nhau dé chon mAu, nhung kho co thé
noi rang phuong phéap nao 1a t6t nhat. Viéc chon phuong phap 14y mau phit hop
phu thudc vao timg ddi twong cuy thé.

* Chon miu ngiu nhién

Trong phuong phép chon mau ngau nhién, moi phan tir cua tong thé did c6
xéc sudt chon xdc dinh tir trudc ca khi chon mau. Mau ngau nhién cho phép d4nh
gid khach quan hon céc dic trung cua tong thé. C6 4 cach chon nhu sau:

1.3.1. Chon mau ngau nhién co ban

Ta dénh sd cdc phan ttr tir 1 &én N. Dé c6 mot mau kich thudc n ta ¢ thé
diing bang s6 ngau nhién hoic dung cach bbc tham dé l1ay du n phan tir.

Phuong phdp nay ¢6 wu diém Ia cho phép thu dugce mau c6 tinh dai dién
cao, cho phép suy rong cac két qua cua mau cho tong thé voi mot sai sb Xdac
dinh, song dé sir dung phuong phap nay can phai ¢ toan bo danh sich cia tong
thé nghién ctru, vi thé chi phi chon mau s& kh4 16n.

1.3.2. Chon mau co gidi

Cdc phan tir cia tong thé dugc dwa vao miu cdch nhau mot khoang xic
dinh. Chang han, trén mot day chuyén san xuét, ctr sau mot khoang thoi gian ¢
nao d6 ta ldy ra mot san pham dé dua vao mau.

Nhuoc diém chinh ctia phuong phép nay Ia dé mac sai sO hé thong khi danh
sdch cua tong thé khong duogc sip xép mot cach ngiu nhién ma theo mot trat tu
chil quan nao d6. Tuy vay, do cich thirc don gidn clia né, mau ngau nhién co
gidi thuong dugc dung khi tong thé tuong d6i thuan nhat.

1.3.3. Chon mau chiim

Trong mot sd truong hop, dé thuan tién cho viéc nghién ctru nguoi ta mudén
khao sdt ting chum cho don gian chu khong dé cdc phan tr ciia mau phén tan
qud rong. Chang han, mudn diéu tra vé chi tiéu hang thang thi ngudi ta tién hanh
diéu tra v6i timg ho gia dinh ma khong xét timg ngudi riéng 1¢, khi d6 mdi ho
gia dinh 1a mot chum.

Ta cling gia sur rang cic phan to cua m01 chum mang tinh dai dién cho tép
nén. Ngoai ra ta cb gang sao cho mdi chim van c6 do phén tdn cao nhu tap nén
va dong déu nhau vé quy md. Ching han ta mudn nghién ciru nhu cau tiéu thu
mot mit hang nao d6 bang phuong phdp chon mau chiim: dau tién ta chia thanh
phé thanh cic khu dén cu, sau d6 chon ra mot s6 khu 1am phan tir ciia mau, cudi
cling ta nghién ctru tit ca cdc gia dinh sbéng trong cic khu dan dugc chon.
Phuong phdp nay cho ta tiét kiém kinh phi va thoi gian (vi khong phai di chuyén
trén toan thanh phé), nhung sai $b ¢6 thé 1on.

1.3.4. Chon mAu phan 16p (nhiéu cap)

Pau tién ta chia tong thé thanh cdc nhém tuwong ddi thuan nhat, sau dé tir
mdi nhém trich ra mét miu ngdu nhién, tap hop tit ca cdc mau dé cho ta mot
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mau (ngau nhién) phan 16p. Nguoi ta dung phuong phap nay khi trong noi bo
tong thé c6 nhing sai khac 16n. Nha nghién ctru phai c6 h1eu biét nhét dinh vé
cAu triic téng thé dé phan chia nhém hop 1y. Sau nay mdi nhém s& cé vai trd
khéc nhau phy thudc vao d6 quan trong ctia ching trong tong thé. Han ché cia
phuong phdp nay 1a tinh chil quan khi phin chia nhém. Nhung né van hay duoc
diing do céch thire don gian khi 1am viéc v6i cdc nhém kha bé va thuan nhat.
Chang han ta c6 thé khao st sinh vién theo khoa, dan cu theo tinh, nhan vién
theo tudi tac,...

* Chon mau cé suy luan

Phuong phép nay dua trén y kién cdc chuyén gia vé dbi teong nghién cuu.
Nhu vay viéc chon mau dya trén hi€u biét va kinh nghiém ctua mot vai nha
chuyén moén. Tuy nhién phuong phap nay cting co han che co ban: Khi khong c6
su tham gia ctia cdc cong cu thong ké vao viéc chon miu thi tinh khach quan rat
khé duoc bao dam, tir d6 kéo theo cdc két luan mang ning tinh chii quan. Tét
nhién diéu d6 khong c6 nghia 1a khong nén dung cic phuong phip chuyén gia.
Rét r6 rang chat luong mau phuy thudc nhiéu vao trinh d§ cua nha nghién ctru va
kinh nghiém cua ho.

Viéc 14y mau tién hanh cha yéu theo hai phuong thic:

+ Chon mau c6 hoan lai: tir tong thé chon ngau nhién mdt phan tr, ghi nhan
ket qua roi trd lai tong thé. Lap lai n 1an nhu thé ta dugc mot mau c¢6 hoan lai.

+ Chon mau khong hoan lai: tr tong thé chon ngau nhién mdt phan tir ghi
nhén két qua roi loai ra khoi tong thé. Lap lai n 1an nhu thé ta dugc mdt mau
khong hoan lai.

& Khi s6 phan tir ciia tong thé khd lom thi cé thé coi hai phirong thike ldy madu trén
nhu nhau.
Mdu ngdu nhién, miu cu thé

LAy n phan tir cia téng thé theo phuong phap c6 hoan lai dé quan sat. Goi
X, 1a gid tri ciia X trén phén to tho i (i = 1,n) thi X;, X5,..., X, 1a cac PLNN doc
lap va c6 cuing phan phéi v6i X. Khi d6 bd (X, Xo...., X,) dugc goi 12 mot miu
ngau nhién kich thudc n dugc tao nén tir PLNN goc X.

Gid st X, nhén gia tri x; (i = 1,n). Khi d6 (x;, x2,..., x,) 12 mot b gia tri cu
thé cua mau ngéu nhién (X1, Xa,..., X,), dugc goi la mau cu thé.

Vidu3.3: ‘ , ) .

Khéo sat diém hoc phan Xac suat - Thong ké cua sinh vién 16p A gom cé
100 sinh vién, tién hanh lay mau voi cd 1a 5. Goi X, i = 1,...,5 1a diém cua sinh
vién thtr i trong 5 sinh vién dugc khao sat. Néu X,=3,X=6Xs=8, Xy=17,
Xs=5 thi ta cé6 mau cu thé 3,6,8,7,5).
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1.4. Thong ké

Khao sat DLNN X trén mau kich thuéc n, v6i mau ngau nhién X, X,...., X,,
va mau cu thé x;, xo, ..., X,.
1.4.1. Khéi niém thong ké
Mot PLNN G =G(X,,X,.....X,) 1a ham cua cdc PLNN X}, X;...., X, dugc
goi la mot thong ké.
1.4.2. C4c théng ké co ban
_ Cac théng ké co ban sau ddy lién quan chit ché véi cdc dic trung ciia mau
ngau nhién
— 1 x
a) X = _in : trung binh mau.
n-i-
IR R 2 2
b) $7=-S(X.—X) == X*—(X) =X*>—(X) : phuong sai mau.
)5 =55 %) =30 <X (X' phueng
c) §" =+/5" : d6 l¢ch tiéu chuan mAu.
2
A 1 L — ~ N
7 = X. — X | : phuong sai mau di€u chinh.
n—1 n—1 ;< ' ) P .

e) S =+/S?: do léch tiéu chuin mau diéu chinh.

d) s2=_""

Véi mau cu thé (x;, x,..., x,) ta c6 X; = x;, X = x,..., X, = x,, do d6 thong

N IR A — 1 . ~ A AN .
ké X nhan gid tri cu thé x = —in . Tuong ty cho céc thong ké con lai.
n-io
Két qua quan trong sau day cho thdy quan hé giira cic thong ké co ban véi
DLNN goc X.

Pinh Iy 3.1: Cho DLNN X v&i mau kich thuéc n, ta c6:

i) EX = EX i) DX =L px
n
iy Es? = ""Lpx iv) ES? = DX 3.1)
n
2. Miu cu thé

2.1. C4c dang md ta mau thuong gip
2.1.1. Mau dang diém

Khéo sat PLNN X trén mau kich thudc n duoc diy n gia tri x;, Xy,..., X
Trong truong hop cdc gia tri x; trung 1dp ta cé thé sap xép thanh dang bang va c6
thé viét lai nhu sau
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X Tan so n;
aj ny
ar np
ag ny

trong d6 n; + ny + ... + n; = n.

Vi du 3.4: Chon ngiu nhién 10 ngudi, do chiéu cao X duoc céc s6 liéu sau:
1,70 1,68 1,70 1,69 1,68 1,66 1,68 1,72 1,66 1,65

Ta c6 thé sap xép thanh bang sau:

X; Tﬁn Sé n;

1,65 1

1,66 2

1,68 3

1,69 1

1,70 2

1,72 1

2.1.2. Mau dang khodng
Xi n; Xi n;
(a;;b;) | n; | Pua vé dang diém c; n;
(axb;) n; > (%) n;
. a,+b.

(apby) | m VoL 6 = Ck ny
n n

Vidu 3.5:
Can ngau nhién 100 con ga sap xuat chuong trong mot trai chan nuoi, dugc
sO liéu sau:

Xi n; Xi n;
15-18 | 20 1,65 |20
18-2,0 | 30 |Puavédangdiém| 1,90 | 30
20-22 | 30 > | 210 |30
20-25 10 235 | 10
25-28 10 2,65 | 10

Téng 100 Téng | 100
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2.1.3. Biéu dién mau bang biéu do
n.

‘A

n;

n;

n;

‘ | »

- - »

0 X1 X2 X3 .. X;

Hinh 3.1. Biéu d6 tan s6 hinh giy

fiu

f2
f3
fi

0 X1 X2 X3 e X;

Hinh 3.2. Biéu d da gidc tan suat

n;,

n;

n;3
n;

0 a ay;a; ay

Hinh 3.3. Biéu dd tan sb hinh cot

Hinh 3.4. Biéu do6 hinh banh xe (hinh tron)
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2.2. C4c dac trung s6 cua mau cu thé

Khao sit PLNN X trén mau kich thudc n ta duwoc diy n gid tri
X7, X2, ..., X, trong d6 x; doc 1ap v&i nhau va c6 thé trung nhau dugc viét lai trong

bang sau:

X Tan so
aj ny
az n;
ag 13

trong don; + ny + ... + np = n.

Céc dac trung s6 ctia PLNN X trong mau cu thé duge xéc dinh nhu sau:

n k
a) Trung binh miu: x = lei = lZniai (3.2)
n-i n-i
b) Phuong sai mau: s :lZ(xi —f)z — 5 (3.3)
n-i-
5 1, 1R,
vOl x :—in :—Zniai (3.4)
n-i- n-ic
¢) Phuong sai mau diéu chinh:
2 n. n~ 1 ~ —2
§T = s = X —nx 3.5
n—1 n—1 ; ' (35)
d)Tilé miu: f="", m1atin sé ciia phan tir A (3.6)
n
e) D¢ 1&ch tiéu chuan mau: 5" =+/s" (3.7)
f) Do 1éch tiéu chuan mau diéu chinh: s = \/3_2 (3.8)
Vi du 3.6: Can trong luong ctia 100 con ga, ¢4 sd liéu nhu sau:
Xi n; Xi n;
1,5-1,7 30 ‘ 7 1,6 30
1,7-1,9 40 | Pua vé dang diém 1,8 40
1,9-2.1 20 > 2,0 20
2.1-25 10 2,3 10
Téng 100 Téng | 100

a) Tinh trong lugng trung binh ciia mot con ga
b) Tinh d0 1éch ti€u chuan diéu chinh ciia mau.
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Giai Ta lap bang sau

Xi n; nix; nixi2
1,6 30 | 48 76,8
1,8 40 72 129,6
2,0 20 | 40 80

23 | 10| 23 52,9
Toéng | 100 | 183 | 339,3

1
a) T=—x183=1,83(k
) 100 (kg)

b) x* = ﬁ x339,3=3,393; 5 =3,393 - (1,83)" = 0,0441

) 100

x 0,0441=0,0445 hay s° = ﬁ[339,3 —100x1,83% | =0,0445

Vay s = 0,211(kg)..0

Vi du 3.7: Piéu tra mic lwong X (USD) ctia 190 nhén vién ciia mot cong ty
nudc ngoai, ta co soO li¢u sau:

Xi n; Xi n;

<100 3 95 3

100 - 110 8 | Puavédang diém| 105 8
110 -120 32 > 115 32
120130 | 85 125 85
130 —140 44 135 44
140 =150 18 145 18
Tong 190 Toéng | 190

& Tinh X,s*,s%,s ,s ciia DPLNN X trong vi du 3.7.
Tinh cdc dic trung theo phwong phdp déi bién

. pd e . pd 14 pd ; ;;\ . . /( 'x - 'x . pd
Khi céc gid tr1 x; khd 16n, ta c6 theé doi bién u, = ; 0, i=1Lk, trong d6

thudng chon x, 14 gid tri x; 6 tan s 16n nhéat va i 1a khoang cach cic gia tri ké
ti€p nhau cua X.

Suy ra x; = hu; + xo. Do d6, X = hu + x,, va sf = hzs;2 (3.9)
3. Phén phoi ciia mjt s6 thong ké dic trung miu

Thuc té thuong gap la ta khong biét gi vé phan phdi ctia tong thé hoic tong
thé khéng c6 phan phdi chuan Trong nhiing truong hop do, dlnh 1y gidi han
trung tAm gidp ta giai quyét van dé phan phdi cia trung binh mau.
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, e b < R . X o .
Pinh ly 3.2: Gida st X = —ZX ;1a thong ké trung binh mau kich thudc n
n-i-

duogc thanh 1ap tir DPLNN X trén tong thé va X ~ N ( ;o ) RE] phuong sai mau
diéu chinh ctia X. Khi d6

2
) Y~N[M;U—J va XTH N (0:1)
n

(o
n—1)8

by STy
_O'
X —p

c)

Jn ~T(n—-1)

Pinh 1y 3.3: Gia st X = lZX la thong ké trung binh mau kich thuéc n
nig

dugc thanh 1p tir PLNN X trén tong thé va X khong c6 phan phéi chuan, 5 1a
phuong sai mau di€u chinh cua X. Khi n du 16n ta cé cac phan phoi xap xi sau

5 -
a) X zN[,u;J—] va X—p
n o

X—p

Jn ~N(0:1) véi o> da biét

b)

Jn = N(0:1) v6i o® chua biét
Pinh 1y 3.4: Gia sir xét ciing liic hai tong thé ing vdi hai chi tiéu déu c6
phan phdi chuan X;, X, véi S2va S21an luot 1a phuong sai mau diéu chinh.
Z - X_2 ;. L A A R N 2 2 ~1q A
a) ————=2~ N(0,1) véi Xj, X, ¢6 phan phoi chuan va o;,0, da biet
o, 5
noon
b) X —X,

——2_~ N(0,1) véi n,>30,n,>30 va 07,0, da biét

~ N(0,1) véi n, >30,n, >30 va 07,07 chua biét
S} S?

—2) v6i n,<30va n,<30, o] =0, chua biét,
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4. Cac hinh thirc thong ké
4.1. Théng ké mo ta

- Céc con sd, van dé& duoc mo ta dua trén céc gia tri théng ké nhu trung
binh, d6 1éch tiéu chuan, tan sd, trung vi, gid tri tin chac nhat, ...

- Két qua duoc trinh bay dya trén cic bang biéu va db thi.

- Théng ké mo ta bién dinh tinh: tan sd, ty 1& phan trim, ty suit,..

- Théng ké md ta bién dinh luong: do luong do tap trung (trung b1nh mean,
trung vi median, gid tri tin chic nhit mode,...), do luong d6 phan tin (khoang sd
liéu range, d6 l¢éch tiéu chun standard dev1at10n, phuong sai variance,...)

4.2. Thong ké suy dién

- Dya trén céc con sb tir mot mau dé cung cip cdc gid tri khdi qudt, suy
luan vé tong thé.

- La qua trinh ngoai suy két qua nghién ctru tur mAu ra tong thé nghlen cuu:
wdc luong tham s, kiém dinh gia thuyét, hdi quy va twong quan,.

ON TAP CUOI CHUONG

1.- Khao sét chiéu cao cua 100 sinh vién truong Pai hoc A. Chi ti€u cua khao sat
nay la
A. chiéu cao cua sinh vién. B. khao sit chiéu cao cua sinh vién.
C. toan b0 sinh vién trrong Dai hoc A. D. 100 sinh vién truong Dai hoc A.

2.- C6 sb liéu théng ké vé thu nhap X (triéu ddéng/thdng) ctia 100 ngudi & mot
cong ty nhu sau:

X 3-4 | 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 | 9-10 [10-15

n; 4 10 17 24 25 9 6 5

Nhing nguoi ¢6 thu nhép tir 9 triéu déng/thang tro 1én dugce xem 14 ngudi ¢ thu
nhap cao. Ty 1€ nhitng nguoi c6 thu nhap cao la

A. 89%. B. 11%. C.22%. D. 78%.

3.- Mot nhém sinh vién dugc hoi: Mot tuan ho mat bao nhiéu gio cho viéc lam
ban thoi gian cia minh? Két qua cia mot mau hoi dap nhu sau:

5 9 4 12 3 8 4 10
Gid trj tin chdc nhat va trung binh ctia mAu trén 1an luot 1a
A.5va6,875. B.4val0,982. C. 4 va6,875. D. 5va 10,982.

4.- Do 1éch tiéu chuin cua dit liusau7,9, 11, 13, 151a
A.24. B.2)5. C.2,7. D. 2,8.
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5.- Khao sit DLNN X ~ N(u,0”) trén mau kich thudc n, véi mau ngdu nhién

X, X0, X,V =— ZX Chon phat biéu sai?
i=1
A. EX =EX. B. DX =DX .
_ 2 X —u)n
C. X~N(,u,0—]. D.¥~N(O,l).
n (02

Tinh cac dac trung mau ctia cac mau cu the sau:

6.- C6 céc sb liéu sau ddy vé san luong thép X hang thang cia mot tong cong ty
thép (don vi: tan):

San luong

X 195-205 | 205-215 | 215-225 | 225-235 | 235-245 | 245 - 255
x; (tan)

S6 thang n; 9 10 14 30 25 12

7.- Theo do1 ngau nhién céc chuyen bay tir Ha Noi di TP. HCM thu duoc cic sb
liéu sau vé sb lugng khach ciia mdi chuyén :

Luong khdch | 125 | 130 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140
S6 chuyén 6 | 12|34 | 74 |106] 8 | 30| 5 | 5 | 3

8.- Xi nghi€p c¢6 50 cong nhan. Thoi gian hoan thanh mot san pham cua ho dugc
cho trong bang phan phoi sau (don vi: phut):

Th‘a‘flan ‘12- 14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26 26-28
50 cong ‘ 1 4 10 14 12 6 2 1
nhan (n;)
9.- Quan sat khdi lugng san pham cia mot 16 hang duoc két qua sau :
Khéiluong | <18 18—-19 19-20 20-21 21-22 22-23 >23

S0 san ‘ 3 12 35 70 62 32 6

pham
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Chuong 4. BAI TOAN UOC LUONG

Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can dat duogc:

1. Kién thtrc

- Hiéu khdi niém udc luong trong thuc tién cudc séng va trong théng ké
todn hoc. Hi€u bai todn udc luong: van dung toan hoc thong ké dé udc lugng
mat gid tri thong ké.

- Phan biét dugc udc luge va udc luong.

- Hiéu phuong phédp udc lugng trong thong keé.

2. Ky nang

- Giai bai todn udce lugng trung binh, ty 1€, phuong sai va bai todn lién quan
(tim d0 tin cay, kich thudc mau va do chinh xac).

- Néu duoc y nghia (cic két luan thong ké) cua gid tri udc luong tim duogc.

- Van dung bai todn udc lugng vao gidi bai todn thyc tién.

3. Théi do

- C6 y thtrc van dung kién thic da hoc vao viéc gidi bai todn thyc tién.

- Coi trong tinh quy luat trong khoa hoc va trong cudc song, tir d6 phai
nghiém tiic trong khoa hoc va trong cudc song.

- Xay dyng y thirc chiu kho, kién nhan vi thay rang vén di quy luat cudc
song (dai lwong ngau nhién) 1a phire tap va c6 mdi quan hé chang chit.

1. Bai toan wéc lwgng cac dic trung s cia dai lwong ngiu nhién

Xét PLNN X xdc dinh trén tong thé. S6 lwong phan tir cua tong thé
thuong 1a rat 16n nén hau nhu khong thé xac dinh duogc tat ca gia tri cua X do
d6 céc dac trung so6 cua X nhu ky vong, phuong sai,... cling khong thé tinh
duoc chinh xéac.

Gia sir 8 1a mot dic trung s6 chua biét cia DPLNN X. U'éc lwong cho 6 12
chi ra gia tri 0, hoac mot khoang gia tri (0;; 6,) sao cho 6 (0;; 6,) voi xdc
suat dinh trudc.

Phuong phép uéc luong thudng duge s dung 1a chon mot théng ké
G(X},X5,...,X,) thich hO’p, la ham cua cac BDLNN X, XZ, Xn, trong d6 céc
DLNN nhan gia trl bang céc gid tri X1, X200, Xy CUQ mau ngau nhién. Sau khi
lap mau cu thé (x;, x2,..., X,), thay thé céc gla tri x;, X..., X, vao ham G, tinh
dugc gia tr1 0, hoac khoang gid tri (0; 6,), 1a udc lugng can tim cua . Théng
ké G(X;,X5,...,X,) =G dugc goi 1a ham wée lwong cho 6.

C6 hai phuong phap ude lugng thuong duoc sur dung:

e Uédc lugng diém: chi ra mot gid tri 6, ctia 6.
e Udc luong khoang: chi ra mot khoang gia tri (8;; 6,) cua 6.
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2. Phwong phap wéc lwong diém

Udc luong diém cho dic trung s6 0 1a chi ra mot gia tri 0, (chinh xac
hodc gan ding) cua 6. Gid tri 6, dugc tim nhu sau:

e Chon théng ké G(X},X5,...,X,) thich hgp 1am ham udc lugng cho 6.

e Lap mau cu thé (x,, X5,...,x,) kich thuéc n tir tong thé.

e Thay thé cédc gia tri x;, x3,..., x, vao ham udc luong G, tinh dugc giad
tri G,, 1a gid tri cua thong ké G tuong Urng v4i mau va lay 0, = G, 1a gié tri
ude luong can tim cua 0.

Nhuoc diém cta phuong phdp wdc lwong diém 1a khong dénh gid duoc
dd chinh xéc cua gia tri 6,, mac du trong mot sO truong hop, c6 thé danh gia
dugc can trén cua sai so tuyét doi |0 — 0.

Vi duy sau ddy chi ra cdc thong ké thuong ding dé ude luong cho cic dic
trung sO quen thudc.

Vidu4.1:

a) bé udc luong trung binh 0 = EX cua tong thé, ta chon thong ké

1 n
G—;;Xl.

lam ham uéc lugng, trong d6 X; (i = I,_n) la BPLNN nhan gi4 tri béng x;. Nhu
C x = 1
vay, trung binh EX dugc udc luong béi gid tri trung binh mau x = —Z X,.
n g
b) Bé wéc lwong phuong sai @ = DX chua biét, ta chon thong ké

n o 2 , n . 2
Gle[X,.—X) hogc thong k& G= Z[Xi—Xj lam ham wéc

n s n—173
luong. Nhu vay phuong sai DX duoc udc lugng béi gid tri phuong sai mau

n 1& L, 2
s :—Znixi —(x)
~ N n =l
hodc phuong sai mau diéu chinh

s=L3s _;jz

n—143
tuy theo ham uéc luong G dugc chon & trén.

¢) Tong thé c6 hai loai phan ttr, voi ty 1& phan tir ¢6 tinh chat A 1a s6 p
chua biét. Lap mau (x;, x,,..., x,,) kich thudc n. Dat
{1, néu x, cé tinh chdt A

0, néu x,khong cé tinh chdt A

A(x,)= (i=1n)

Khi d6 m = " A(x,) la tn s xuat hién phan tir ¢ tinh chat A;
i=1
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f = ZA =" 1 thn sudt (ty 18) ctia cdc phan tir c¢6 tinh chat A

trong mau.
V6i DPLNN X; nhan gid tri bang x;, dat

1, néu X cé tinh chdtA .
AX )= ' (i=Ln)

0, néu X khong cé tinhchdt A

Théng ké f = ZA ) 1a DLNN nhén gid trj bang f 1a tan suat cua cic

i=1
phan tir c6 t1nh chat A trong mau. Thong ké f dugc chon 1am ham udc lugng
cho ty 1€ p trong tong thé.

Co thé chon nhiéu ham uéc hrong khdc nhau dé ciing udc lugng cho dic
trung s 0, do d6 c6 thé tim thay nhiéu gid trj wéc lugng 8, khic nhau, vi vy,
phai ¢6 cdc tiéu chuan dé so sdnh céc ham udce luong. Cung tiéu chuan SO
sanh, ham uéc luong nao cho gid tri gan nhit so voi 6 duge coi 1a tét hon.
Tuy nhién, mot ham wdc lugng cé thé 1a tot hon d6i vai tiéu chuan nay nhung
khong tot hon doi véi tiéu chuan khac.

Sau day 1a mot sb tiéu chuin dé ddnh gid cdc ham udc luogng:

i) Udc luong khong chéch

Théng ké G duoc goi 1a wée hwong khong chéch cua 6 néu EG = 6.

4.1)
Néu EG # 0 thi G goi 1a wée lwgng chéch.
Vidu 4.2:
a) Théng ké X =— Z X, 1a mot udc lugng khong chéch cua EX.

i=1

Thétvély,E)_(:E(—ZXij ZEX— ZEX EX .
n;

n g i=1

4 A 1 & —_ ? .
b) Thong ké S = —Z[Xl. - Xj 12 mot uwdc lugng chéch cia o7, béi vi
n i

n - 2 _
ESAzzE{lZ(Xi—Xj J:...:” Lpx 2 px.
n o

n

D@ dang thiy rang: S* = I $7a mot udc lugng khdng chéch cia o”.

c) Théng ké f 1a mot udc lugng khong chéch cua ty 1€ p.
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ii) Uoc luong viing

Théng ké G duoc goi 1a wée hwong vitng cta 6 néu

P(|G-6|<e)—==1

Nhu vay, G 1a mt uéc lugng viing cua 6 néu bién ¢ sai sO tuyét doi nho tiry
¥ tr¢ thanh hau nhu chac chan.

Dinh ly 4.1:

Néu EG =6 va DG—"=*>—0thi G 12 udc lugng ving cia 6.
Nhu vay, G la mét ude lugng ving cua 6 néu G 1a udc luong khong chéch va
c6 phuong sai giam dan vé 0.

Vi du 4.3:

a) X 1audc lugng vimng ciua EX

b) f 1a udc lugng vimg cua ty 1& p
iii) Udc luong hiéu qud

Théng ké G dugc goi 12 wée lwgng hiéu qua cia 6 néu G ¢6 phuong sai
nho nhat trong céc udc lugng khong chéch cua 6.

Nhu vay ude lugng hi¢u qua cho 0 1a udc lugng khong chéch ma céc gid

tri tinh dugc théng qua wéc lwong d6 boéi nhiéu mau ngau nhién khac nhau cé
mat do tap trung nhat xung quanh 0.

Dinh 1y 4.2: (Pinh Iy Cramer - Rao)
Gia str X c6 luat phan phdi xdc sudt f(x;0), trong d6 6 1a mot dic trung

s6 cua X va G 12 mdt uée lugng khong chéch cua 6, khi d6
1

>
nE(aln[f(x)] j
206
Bit dang thirc trén dugc goi 1a bat ding thirc Cramer - Rao, cho biét can
dudi cua phuong sai cic udc lugng khong chéch. Nhu vay, néu G 1a udc
lugng khong chéch c6 phuong sai thoa man du bang cta bat dang thuc thi G
l1a u6c lugng hi€u qua.

Vi du 4.4: Gia sir X c¢6 luat phan phéi chuan X ~ N( u;az) ,tacO EX =u

_ )’
e 2.

va ham mat do xdc sudt cia X 1a f(x) =
oN27x

Theo bat dang thirc Cramer - Rao, trung binh miu X la uéc luong hi¢u
qua cua EX.
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3. Phwong phap wéc lwong khoang

Cho s6 o duong khd bé (0 < o < 0,1). Udc luong khoang cho 0 1a chi ra
khoang (0,; 8,) sao cho 0 € (8; 0,) vi xac suat 1 — o

Phwong phap:
e Chon théng ké G thich hop chua 6, tirc 12 G = G(X, X,,..., X,,) ¢6 luat
phan phdi x4c dinh, v6i o khd nho c6 thé tim duoc hai sb m;, m;, sao cho:
Pm;<G<my)=1-«a
Cic sb6 m;, m, thudng 12 céc phan vi thich hop cua thng ké G. Ching

£ o1 A A . , , O a -

han, c6 thé chon m, =G, (phan vi cuia G muirc xé4c suat —), m, =G _ (phén vi
faad 2 1-=Z
2 2

, P £ a
cua G muc x4c suat 1 — E).

Bién doi biéu thirc trén ,thémh dang P(G; <6< G;,) =1 - @, trong d6 G,
G, 1a cac PLNN suy ra tu thong ké G.

Khoang (G;; G,) duoc goi 1a khoang tin cdy ciia © tuong Ung xdc suét
l-o.

e Lip miu ngiu nhién kich thudc n, thay thé cic gid tri x;, x5,..., X, Va0
G, G, ta dugc khoang udc luong (0,; 0,) can tim.

S6 1 — o duge goi 12 @9 tin cdy cua khoang ude luong (8,; 65).
4. Uéc lwong khoang cho trung binh

DPLNN X c6 gid tri trung binh EX = p chua biét. Cho s6 o duong khd bé
(0 < o < 0,1). Ubc lugng khoang cho p v6i do tin ciy 1 — o 1a chi ra khoang
(Wy; Wp) sao cho W € (U3 Wp) vO1 Xac suat 1 — o (=0,9).

Céc budc udc lugng cu thé dugc tién hanh nhu sau:

Chon théng ké G thich hop chtra W, ¢6 luat phan phdi xédc dinh. Goi G,.G
1_7

2 2
hY S LA e , p F 22N o c s
lan luot 1a phan vi cua G, mirc xéac suat > va I—E, khi d6:

P(G,<G< Gla)=1—0c

2 2
Bién ddi thanh P(G, < n < G,)=1—o.
Tt d6 ta c6 khoang udc lugng ciia 1w voi do tin cay 1 — ala (G, Gy).

Théng ké G néi trén chua dugce chi ra cu thé vi phu thudc vao cac thong
tin vé DPLNN X nhu phuong sai, kich thudc mau,...
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Trudng hop 1: Phuong sai DX = o’ da biét; Kich thuéc méu n > 30
hoac (n < 30 va X c6 phan phoi chuan)

Théng ké dugc chon dé uée luong:
oo

o
trong d6, u = EX chua biét, o =~/DX da biét, n: kich thudc miu, X : théng
ké nhan gid tri bang trung binh mau.

Véi n < 30, do X c6 phan phdi chuén nén U ~ N(0;1). Néu n>30thi
theo Lindeberg-Lévy U ~ N (0;1).

U =

()_(_ﬂj\/;<U =l-a

Khi d6: PlU, < )
o) -

2

vor U,, U alén luot 1a phan vi chuan tic mirc xdc sut % va 1—% (tra
2 2
trong Phu luc 3).
409,

dién tich 1 — o

A L, (04 CA o
dién tich 5 dién tich 5

U 0 U t

D[R
|
IR

(U ,)

© |

Chd ¥ rang U,=—U _,néntacéd
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Dat 4.1)

ey

thi £dugc goi 1a d chinh xac cua udc lugng va G, = X-¢; G, = X+¢e
Nhu vay, khoang udc luong cua trung binh @ véi @0 tin cay 1 — o la
(W15 W), trong d6

U=X—& I,=x+€ (4.2)

& Cac buéc thye hanh:

i) Chon thong ké dé udc luong:
G

o

U =

trong d6 W = EX chua biét, o =+ DX di biét, n: kich thuéc mau, X : thong
ké nhan gi4 tri bang trung binh mau.

T

iii) Két luan khoang tin ciy cho W 1a ( x — €; x +€).

i1) Tinh d6 chinh xac e=U

@ Céc cong thirc sau day, dwoc sir dung trong tinh hudng thich hop

2
U O,:g*/; {Uz }1 1—a=2¢{U a] 4.3)
o 5 8 1—5

-2
2

Vi du 4.5: Trong luong mot loai san pham 1a PLNN X c¢6 luat phan phoi
chuin véi phuong sai (2g)°. Kiém tra ngau nhién 25 san pham, tinh duoc
trong luong trung binh bang 20g.

a) U6c luong trong lugng trung binh cia mot san phém véi do tin cay
95%?

b) Néu cho ban kinh cua wéc luong bang 0,4g thi do tin ciy cua udc
luong 1a bao nhiéu?

¢) Véi ban kinh uéc lugng bang 0,4g, mudn cé do tin cdy 98% thi phai
kiém tra it nhat bao nhiéu san pham?

Dit EX = p chua biét, 1a trong luong trung binh ctia mot san pham.
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s}

o

a) Chon théng k& U = dé u6c luong trung binh W, trong d6

6 =2g, n=25 X lathéng ké nhan gid tri bang trung binh mau.
V6i miu ngau nhién dd cho n = 25, x = 20g va d6 tin cdy 1 — o, = 95%, ta ¢
1- % = 0,975, do d6 theo phu luc 3 thi Ujg75 = 1,96, nén

£= 1,96L =0,78g

V25

Suy ra {1, = 20 — 0,78 = 19,22g; , =20 + 0,78 = 20,78g.

Vay khoang udce luong trung binh trong lwong san phém véi do tin cay 95%
1a (19,22; 20,78) (g).
b) Véi € = 0,4g, str dung cong thirc (4.3) ta dugc

04><\/_

U, =———=1=1-a=2 0,6826
17/ 2 ¢( )
Vay do tin cay 12 68,26%.

& Cdch khdc (dua vao phu luc 3):

a
U, 4y =1=0.994=U, , =1-2 =084 = 1-a=0.68

c) Voie=0,4g, 1 — o =98%, su dung cong thuc (4.3) ta co

n—{U2 0—2}1— (2,326)° 2 +1=[135,3]+1=136
0,99 82 4 (0’4)2 ’

Vay phai kiém tra 136 san pham. [|

@& Cong thirc (4.1) cho thdy dé tin cdy 1 — a cang Ién thi bdn kinh € cang lom
do dé khodng woc lieong ( x— & x +€) c6 gid tri théng tin thap. Két qua cdu

b) cho thdy néu giam bdn kinh € thi khodng wéc lwong ( X— & X +€) co gid tri
thong tin cao nhung do tin cdy cua woc lwong giam xuong. th vdy, muon coé
bdn kinh €nhd va dé tin cdy 1 — a 16m thi tang kich thude mdu n (cdu c).
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Truwong hop 2: Phuong sai DX chwa biét;
Kich thwéc méu n > 30

& Cac budc thuc hanh:
G
i) Chon théng ké dé uéc luong U = , trong d6 W = EX chua
biét, n: kich thuéc mau, X , S 1a cdc thong ké 1an luot nhan gid trj bing trung
binh va do léch ti€u chuan diéu chinh mau.

Véin =30 thi U xap xi phan phoi chuan tac N(0;1).

s
1-al2
Jn
voi s la do 1éch ti€éu chuan di€u chinh ciia mau cu thé.
iii) Két luan khoang uwdc luong cia trung binh p véi @ tin cay 1 — o la

i1) Tinh d¢ chinh xdc: €=U 4.4)

(11, 11,), trong d6 p, = x—€3p, = X+ €.
Vi du 4.6: Khao sit chiéu cao ctia ciy ciing do tudi thu duoc két qua
nhu sau

Chiéu cao (cm) S6 cay
< 180 3
180 - 190 12
190 - 200 35
200 - 210 70
210 - 220 62
220 - 230 32
> 230 6
Tong 220

Hay wdc lugng chiéu cao trung binh w cia ciy véi do tin cay 99%.

1-sjo

Chon théng ké U = dé udc luong trung binh p, trong d6

n =220,X, S: théng ké 1an luot nhan gid tri trung binh miu, do 1éch tiéu

chuan diéu chinh mau.

Véi mau cho trong bang trén, cic khoang chiéu cao duoc thay thé boi diém
gitra, riéng khoang < 180 dugc thay thé bdi 175, con khoang > 230 dugc thay

thé bai 235, ta tinh duoc X = 208,455 cm, s = 12,233 cm. B tin cay 1 — o
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bé‘mg 99%, ta ¢6 U ,=2,576, do d6 do chinh xdc cua udc lugng la
-
2

12,233 =2,125 (cm).

V220

Suy ra p; = 208,455 - 2,125 =206,33; w, = 208,455 + 2,125 = 210,58.

Vay khoang udc luong trung binh chiéu cao ciia ciy véi do tin cay 99% la
(206,33; 210,58) (cm)

£=2,576

Truong hop 3: Phuong sai DX chwa biét;
Kich thwéc miu n < 30, X c¢6 luat phan phdi chuin

& Cac buéc thwe hanh:

G

i) Chon théng ké dé udc luong T = , trong d6 W = EX chua

biét, n: kich thuéc miu, X , S 1a cdc thdng ké 1an luot nhan gid tri bang trung
binh va dd 1éch ti€u chuan diéu chinh mau ngau nhién.

Véi n < 30, X ¢6 luat phan phéi chuan thi T~ T(n — 1).

ii) Tinh d¢ chinh xdc: £=T"" — 4.5)

1-a/2 /

. . a
trong do T("(;“ la phan vi Student n—1 béc tu do muc xdc suat 1 — 2 (Phu
1

luc 5), s 1a dg 1¢ch tiéu chuén diéu chinh ciia mau cu thé.
iii) Két luan khoang wéc luong cta trung binh L véi do tin cay 1 — o 1a
(t45 1, ), trong d6

U=X—& M,=x+E

Vi du 4.7: Lugng hao phi (g) cia mot loai nguyén li¢u cho mot don vi
san pham 12 DPLNN X c6 luat phan ph01 chuan. Khao sdt 25 san pham tinh
dugc trung binh 50g, do 1éch tiéu chuan diéu chinh 8,25g. Hiy udc luong
muc hao phi trung binh 1 cia nguyén li€u véi do tin cay 95%?

Giai

Chon théng ké T=X_

X , S 1a cdc théng ké 1an luot nhan gid tri bang trung binh va do 1éch tiéu
chuan diéu chinh mau.
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Véi mau dad cho n = 25, x = 50g, s = 8,25g, do tin cdy 1 — o = 95% ta tinh
8,25 _ 3,406¢

24
dlIGC To 975

Suy ra y; =50 — 3,406 = 46,594¢g; 1, = 50 + 3,406 = 53,406g.
Vay khoang uéc lugng cta trung binh p vai dd tin cay 95% 1a
(46,594; 53,406) (g)

Vi du 4.8: Hay tim khoang tin cay 99% cho gid tri ky vong trong cdc
truong hop sau:

a) Hao phi nguyén liéu cho mot don vi san phdm la mét PLNN tudn theo
ludt phan phoi chuan véi do 1éch tiéu chudn la 0,03. Nguoi ta san xudt thir 36
san phdam va tinh dwoc mirc hao phi trung binh va d¢ léch tiéu chudn diéu
chinh la 19,9g va 0,18g.

b) Theo doi ngau nhién qud trinh gia cong ciia 25 chi tiét mdy, tinh dwoc
thoi gian gia cong trung binh cho 1chi tiét mdy la 21,52 phiit va phwong sai
diéu chinh la 5,76.

¢) Cho mét 6t chay thir 30 lan tir A dén B, tinh dwoc lwong xdang hao phi
trung binh la 10,13 lit va d6 léch tiéu chan diéu chinh la 0,24 lit.

5. Uéc lwong khoang cho ty 1€

Tong thé c6 hai loai phan tir, voi ty 16 phan tir ¢6 tinh chat A 1a p chua
bict. Cho s0 o duong kha bé (0 < o < 0,1), udc lugng ty 1€ p voi do tin cay
1 — o 1a chi ra khoang (p;; p») sao cho p € (p;; p») v6i xdc suat 1 — o

& Cac budc thuc hanh:

i) Chon thong ké U = J\C/;p Jn lam ham wéc lugng, trong d6 p la ty I¢
rq

chua biét, ¢ = 1 — p, n : kich thudc mau khd 16n, f: thong ké nhan gid trj bang
tan sudt f cia cdc phan tir c6 tinh chit A trong mau ngau nhién.

Véin dulén thi U~ N(0:1).

i1) Tinh d6 chinh xac
e=U m/—f(l_f) (4.6)
1—5 n

iii) Khoang udc luong cho ty 1€ p v6i do tin cay 1 — atla (p;; p2), voi

pi=f -8 pr=f +¢ (4.7)
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@ Céc cong thirc sau dwoc sir dung trong tinh hudng thich hop

y & {Uz fa- f)}ll a= 24{ ] 4.8)

=S Jra-p e

Vi du 4.9: M6t khéch san 16n mudn wéc luong ty 1& khach cé nhu cau
nghi tro nhiéu hon mot ngay, nguoi ta diéu tra 100 khach thay 25 khach co6
nhu ciu. Véi s6 liéu trén hay wdc lugng ty 18 khach ¢6 nhu cau nghi tro nhiéu
hon mot ngay cua khach san vai dd tin cay 95%?

Giai
X A _ f - p . X ,
Chon thong ké U = vn ~ N(0;1) dé udc lugng, trong d6 p (chua

Jra

biét) 1a ty 18 khach c6 nhu cau nghi tro nhiéu hon mot ngdy, g = 1 — p,
n = 100, thong k& f nhan gid tri bang tan suat mau.
V&i mau kich thude n = 100, m = 25, tan suat f = 0,25, 1 — o = 0,95, ta tinh

duoc
£=(1,96) /w =0,085
100

Nhu vay p; = 0,25 - 0,085 = 0,165; p, = 0,08 + 0,085 = 0,335 hay ty 1&
khach c6 nhu cau nghi tro nhi€éu hon mot ngay 1a (1,65; 3,35) (%).[

6. Uéc lwgng khoang cho phwong sai
DLNN X c6 luat phan phéi chuan X ~ N ( ,u;az) trong d6 ky vong EX =

4 va phuong sai DX = ¢ chua biét. Cho s6 o duong khd bé (0 < o < 0,1).

Udrc lugng phuong sai o véi do tin cdy 1 — o 1a chi ra khoang (67;07) sao
cho o’ € (07;0;) véi x4c suat 1 — o

& Cac budc thue hanh:

(n—-1S?

i) Chon théng k& y* = >~ dé udc lugng phuong sai o, trong d6 n
o

1a kich thuéc mau, S° 12 thong ké nhan gid tri bang phuong sai diéu chinh miu
kich thuéce n.
V6i X ~N(po) thi ° ~ 7’ (n—1).
ii) Goi ;(Z/ (n—1) va ;(1270/ (n—1) 1an luot 12 phan vi khi binh phuong
2 2
(n — 1) bic tu do véi mirc xdc suit % va 1—% (Phu luc 4). V6i mu cu thé

kich thuéc n, phwong sai diéu chinh s, ta tinh duoc
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2 _ (n—1)s’ . ol (n—1)s’
YAt VI A CE )
2

2

4.9)

iii) Vay khoang uéc luong cho o véi dd tin cdy 1 - o la (o7:07 )

Vi du 4.10: Can kiém tra 15 bao thuc an, thu duoc phuong sai diéu
chinh 1a (0,45kg)”. Biét trong lwong nay tudn theo luat phan phdi chuan. Hay
tim khoang udc lugng cuia phuong sai vai do tin cay 90%?

(n—1)S?
~ 02 14 \ 1

n = 15 1a kich thudc mau, S° 1a thong ké nhan gié trj bang phuong sai diéu

chinh mau.

V6i mau di cho n =15, s = 0,45 g, do tin cdy 1 — a0 = 90%), ta tinh dugc

Chon théng ké p° = dé udc lugng phuong sai o, trong d6

2 2
o 14045 o, _14(0.45)

1 = - Y ’ 2 = 20943
23,685 6,571

Vay khoang uéc lugng phuong sai véi do tin cay 90% 1a (0,12; 0,43) (kg).

Vidu 4.11: Murc hao phi nguyén liéu cua mot loai san phdm X cho mot
don vi san phdm tudn theo quy ludt chudan. Nguoi ta can thir mét mdau 25 sdn
phdm loai nay, tinh dwoc mirc hao phi trung binh 19,94g va phwong sai diéu
chinh 0,263. Voi do tin cday 90% hay woc luong do léch tiéu chudn ciia mirc
hao phi nguyén liéu trén.

ON TAP CUOI CHUONG

1.- Chon ngau nhién 36 cong nhan cua mot xi nghiép A thay luong trung binh
la 750 ngan dong, biét lvong cong nhan theo luat phan phdi chuan véi do 1éch
chuan 50 ngan dong. Vi do tin cay 1a 95%, hdy udc lugng muc luong trung
binh cua cong nhan xi nghiép A.

2.- biéu tra nang sut Ida trén dién tich 100 hecta trong lda ctia mot ving thu
dugc bang s6 liéu sau:

Ning suét (tin/ha) 4,1 | 44| 45|46|48 52|54
S6 ha c6 nang suat twong tng | 10 | 20 | 30 | 15| 10 | 10 | 5

a) Hay uoc luong ning suét lda trung binh trong vung véi do tin cay 97%?

b) Nhirng thira ruong c6 nang suat tir 4,8 tan/ha tro Ién la nhing thira c6
nang suat cao. Hay udc luong ty 1¢ dién tich c6 nang suat cao trong ving véi
do tin cay 98%.

3.- Piém trung binh m@n Toéan cua 100 sinh vién dyu thi 5 diém véi do 1éch
chuan diéu chinh 1,5 diém
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a) Hay udc luong diém trung binh mén Toén cta toan thé sinh vién voi
do tin cdy 95%
b) V&i dd chinh x4c 1a 0,5 diém, hay xdc dinh dg tin cay cua udc lugng.

4.- Tubi tho cia mot loai béng den do xi nghiép A san xuat dugc biét theo qui
luat chuén, v6i d6 1éch tiéu chuan 100 gid

a) Chon ngau nhién 100 béng dé thir nghiém, thay tudi tho trung binh 1a
1.000 gid. Hiy wdc luong tudi tho trung binh cua béng deén do xi nghiép A
san xuét vai do tin cay 95%

b) V&i dd chinh x4c 1a 15 gio, hay xdc dinh d6 tin cdy cia udc lugng.

¢) Véi dd chinh x4c 1a 25 gio, do tin cay la 95% thi can thir nghiém bao
nhiéu bong ?
5.- Trong luong céc bao bot mi tai mot cira hang tudn theo qui luat phan phdi
chuan. Kiém tra 20 bao, thiy trong luong trung binh cua bao bot mi 1a 48 kg,
v6i phuong sai mau diéu chinh (0,5 kg)>. V&i do tin cay 95%, hiy udc lugng
trong lugng trung binh cua mot bao bot mi cua cua hang.

6.- Kiém tra chat luong 15 TV ctia mot hing A, thay tudi tho trung binh la
8.900 gio, do léch chuan diéu chinh ctia mau 1a 500 gi0. Véi do tin cay 90%,
hay wdc luong tudi tho trung binh cia TV thudc hing A biét rang tudi tho ciia
TV tudn theo qui ludt phan phdi chuén.

7.- Mot khach san lon mudn ude luong ty 1& khach 0 nhu cau nghi tro nhiéu
hon mot ngay. Ho mudn ¢ d6 tin cay 96% va sai s6 khong vuot qua 5%. Hoi
can lay mau véi kich thudc thich hop 1a bao nhi€u néu dwa vao mot tai liéu
khao sat trudc day thong tin cho biét ty 1& nay 1a 25%?

8.- B¢ udc lugng ty 1é san pham x4u ctia mot kho dd hop, ngudi ta kiém tra
ngau nhién 100 hop thay c6 10 hop xau

a) Hay udc lugng ty 1€ san pham xau cua kho dd hop véi do tin cdy 95%

b) V6i dd chinh x4c 3%, hay x4c dinh do tin cay

c¢) Néu do tin cay 1a 90%, do chinh xac 1a 0,05 can phai kiém tra bao
nhiéu hop vai ty 1¢ san pham x4u khoang 10%

9.- Tai mot dia phuong A, kiém tra 100 em bé thay c¢6 80 em da chich ngira
bai liét.

a) V&i do tin cdy 99%, hay udc lugng ty 1€ tré em trong do tudi da duoc
chich ngtra bai liét tai dia phuong

b) V6i dd chinh xdc 1a 10%, hay x4c dinh dg tin cay.
10.- D¢ danh gid trit luong cd trong ho nguoi ta danh bat 2000 con c4 danh dau
10i tha xudng hd. Sau d6 bit lai 400 con thi thiy c6 80 con ¢6 dau

a) Vi do tin cay 90%, hay udc lugng trir lugng cé cé trong ho.

b) Néu muén sai s6 cta udc lugng giam di mot nira thi 1an sau phai danh
bét bao nhiéu con c4.

11.- Mot noéng dan mudn ude luong ty 16 ndy mam cho mot giéng lda méi.
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a) Voi 1000 hat lda nay dem gieo c6 640 hat nay mam. Véi do tin cay
95% hay uéc luong ty 16 nay mam cia glong lua moéi nay.

b) Muon c6 do tin cay 95% sai s6 cua uoc lugng ty 1¢ khong vuot qua
0,02 thi can gieo t6i thiéu bao nhiéu hat?

12.- Bé nghién clru nhu cu ctia mot loai hang & mot khu vuc, nguoi ta tién
hanh khao sat vé nhu cau mat hang nay ¢ 400 hd gia dinh. Két qua khao sét
cho ¢ bang sau:

Nhu cau (kg/thing) | SO ho
0-1 10
1-2 35
2-3 86
3-4 132
4-5 78
5-6 31
6—7 18
7-8 10

Gia su khu vyc nghién ctru c¢6 4000 ho.

a) U6c luong nhu ciu trung binh vé mit hang nay cua toan khu vuc
trong mot nam voi do tin cay 95%?

b) Khi u6c luong nhu cau trung binh vé mat hang nay cta toan khu vuc
trong mot nam, néu ta muon do tin cay dat duoc 99% va do chinh xic 12 4,8 tan
thi can kho st vé nhu cau cia mit hang nay ¢ bao nhiéu ho gia dinh nira?

13.- Theo ddi s6 hang ban duoc trong mdt ngay & mot cura hang, ta dugc két
qua ghi ¢ bang sau:

S6 hang ban duoc (kg/ngay) | SO ngay
1900 — 1950 2
1950 — 2000 10
2000 - 2050 8
2050 -2100 5

Hiy wdc lugng phuong sai cua lugng hang ban duge mdi ngay véi do tin cay
95%?

14.- bo duong kinh (cm) ctia 100 truc mdy do 1 nha mdy san xuét thi duoc
bang s0 li¢u

Duong kinh 9,75 9,80 9,85 9,90

S6 truc may 5 37 42 16

a) Hay udc luong duong kinh trung binh cta truc mdy voi do tin cdy
97% ?

b) Dua vao mau trén dé wéc lugng duong kinh trung binh cua truc may
c6 do chinh xac 0,006 cm thi dam bao d¢ tin cay la bao nhiéu?
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¢) Dua vao mau trén, néu mudn uéc luong dudng kinh trung binh cua
truc mdy c6 do chinh xdc 16n hon 0,003 cm véi d9 tin cdy 99% thi can phai do
toi da bao nhiéu truc mdy ntra?

15.- Rui ro dau tu thuong dugc do bing phuong sai cia ty 1¢ thu héi von cua
dy an. Theo d6i ngau nhién ty 1¢ thu hoi von cta mot du dn trong 10 nam
duoc két qua sau: ty 1¢ thu hdi von trung binh 13,2(%), phuong sai 10,9 (%) .
Hay wéc lugng rai ro ciia ty 1é thu hdi von cta dy 4n trén véi do tin cdy 90%,
biét ty 1¢ thu hoi vbn 12 bién ngau nhién c6 phan phdi chuan.

16.- Mot khach hang nhan duoc 16 hang tr mot nha mdy san xuét bt bi ré
tién. Pé udc luong ty 18 bt bi bi hong, khach hang 1y ngau nhién 300 biit bi
kiém tra va nhan duoc 30 chiéc hong.

a) Tim udc luong diém va khoang tin cay 90% cho ty 1€ but bi hong?

b) L6 hang sé& bi tir chdi néu c6 trén 5% bit hong. Dya vao mau diéu tra
va khoang tin cay 90%, chi hang ¢4 thé tir chdi 16 hang duoc khong?

17.- Ngudi ta theo doi dinh muc ti€u dung dién cua 100 ho gia dinh va thu
duoc cac so liéu sau:

Luongdién |\ 150 | 120 - 140 | 140 - 160 | 160 — 180 | 180 — 200
tieéu dung

S6 ho 14 25 30 20 11
Dac trung cho muc do bién dong cua lugng tiéu dung dién cho 1 ho gia dinh
la phuong sai cua lugng tiéu dung di¢n. Hay udc luong muc do bién dong dé
v6i do tin cay 95%.
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Chuong 5. KIEM PINH GIA THUYET THONG KE

Muc tiéu .

Sau khi hoc xong bai nay, sinh vién can dat dugc:
1. Kién thic

- Hiéu khdi niém kiém dinh trong thuc tién cudc song va trong thong ké
toan hoc. Hiéu bai todn kiém dinh: van dung toan hoc théng ké dé kiém tra mot

nhan dinh c6 gia tri thong ké.

- Hi€u phuong phép kiém dinh trong thong ké.
2. Ky ndng

- Giai bai todn kiém dinh mot tham sd (trung binh, ty 18, phwong sai), hai
tham sO (trung binh, ty 1€) va néu y nghia cua két qua bai toan.

- Nam viing c4c budc thuc hanh mét quy trinh kiém dinh thong ké.

- Van dung bai todn kiém dinh dé giai bai toan thyc tién.
3. Théi do

- C6 y thirc van dung kién thirc da hoc vao viéc giai bai toan thuc tién.

- Coi trong tinh quy luat trong khoa hoc va trong cudc song, tir d6 phai
nghiém tic trong khoa hoc va trong cudc song.

- Xay dyng y thirc chiu khé, kién nhan vi thay rang vén di quy luat cudc
sdng (dai lwong ngu nhién) 1a phtc tap va c6 mbi quan hé chang chit.

1. Bai toan kiém dinh gia thuyét thong ké
Gia thuyét thong ké 12 du dodn vé:

+ Gid tri cua mét dac trung s6 chua biét cia mot DPLNN, chéng han, gia
thuyét: trung binh EX = 20 cm.

+ Luat phan phdi xdc suét cia DLNN, chéng han, gia thuyét: PLNN X c6
luat phan phdi chuén.

+ Tinh doc 1ap cua hai PLNN, ching han, gia thuyét: DPLNN X doc 1ap véi
DLNN Y.

Gia st DPLNN X ¢6 dic trung s6 8 chua biét. Gia thuyét vé 6 thudng duoc
phét biéu H: 0 = 0,, gia thuyét d6i H: @ # 6, (hay 6 < 6, hay 6 > 6,).

Kiém dinh gia thuyet théng ke la ket luan gia thuyet didng hay sai, c6 tinh
khach quan, dua trén s0 li¢u cua mau ngiu nhién. Két luan ndi trén thuong ding
v6i xdc sudt khd 16n va c6 thé sai v6i xdc sudt khd bé.

Cic budc kiém dinh mot gia thuyét thdng ké véi mire ¥ nghia o khd bé
(0 < o < 0,1) duoc tién hanh nhu sau:

1.— Thanh 1ap gia thuyét H va gia thuyét ddi H can ctr vao yéu cau thyc té
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2.— Chon thong k& G(X},X>,...,.X,) thich hop sao cho: néu gia thuyét H
ding thi théng k& G c6 luat phan phdi x4c dinh. Thong k& G duogc goi 12 tiéu
chuén kiém dinh cho gia thuyét H.

3.— Duya vao luat phan phéi xdc suit ctia G, im mién Wy, sao cho

P(GeW,) =

Nhu vay P(GeW,)=1-«

W,, duge goi 1a mién bac bé cua gia thuyét H va dugc thanh 1ap dwa vao cic
phan vi cia G, s€ dugc chi ra trong cdc bai todn kiém dinh cu thé.

4.~ Lap mau ngﬁu nhién kich thudc n, tinh céc thong sd cia mau can
thuyét, thay thé vao thong ké G tinh dugc gia tri G, va goi la gla tri quan sat
thue té hay gia tri thyc nghiém ciia théng ké G twong g véi mau.

5.— Két luan vé gia thuyét H va gia thuyét d¢6i H .

+ Néu G, € W, thi bic bo gia thuyét H, chap nhan gia thuyét ddi H .
+ Néu G, ¢ W, thi khong thé bac bo gia thuyét H. C6 hai hudng xur ly: hodc 1a

1ap mau ngau nhién khdc, hodc 1 chip nhén gia thuyét H va béc bo gia thuyét H .

Nhu vy, viéc chdp nhan hay bic bo gia thuyét H va gia thuyét d6i H phu
thudc vao mirc y nghia o cho trudc.

Két luan chap nhan hay bac bo gia thuyét H theo cach nhu trén c¢6 thé méc
sai 1am. Sai 1am loai I 12 bac bo gia thuyét H trong khi H ding. Xéc suit méc sai
1am loai I bang mirc ¥ nghia o (thudng 1a kha bé). Sai 1am loai II 1a chap nhén gia
thuyét H trong khi H sai. Thudng ngudi ta cho trude xdc sudt sai 1am loai I (mirc
¥ nghia o), chon mién bac bé W, nao d6 c6 xéc suat sai 1am loai II nho nhét.

Gia thuyét H
) H ding H sai
Két luan
Bic bo Sailam loai I | Két luan ding
Chép nhan Két luan ding | Sai 1am loai II

2. Kiém dinh gia thuyét vé trung binh

Bién ngau nhién X c6 phan phéi chuan véi trung binh EX = chua biét.
Xét gia thuyét H: w = o; gia thuyét d6i H: 1 # 1, (hay W < 1o hay u > o).
Cho s0 a duong kha bé (0 < a0 < 0,1). Hay kiém dinh gia thuyét H véi muc y
nghia ..

~ Céc bude kiém dinh da dugc trinh bay trong phén L Phan sau day trinh bay chi
tict thong ké G dugc chon va ciach thanh 1ap mi€n bac bd tuy theo cac truong hop.
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Truong hop 1: Phuong sai DX = ¢” da biét; Kich thuéc miu n > 30
(hodc n < 30 va X c¢6 phan phoi chuan)

Théng ké dugc chon 1am tiéu chuan kiém dinh cho gia thuyét H 1a

(X pNn

o

U=

trong 46 o =+/DX da biét, n: kich thuéc miu, X : théng ké nhéan gid tri trung
binh miu. Néu gia thuyét H ding thi U ~ N(0;1).

Nhu vay, véi mau ngau nhién kich thuéce n, trung binh x , ta ¢6 gid tri quan
sat thuc té cua U twong ung voi mau la

:m (5.1)
(o}

qs

Mién bdc bé Wy, sao cho P(U € W4) = a0 dugc thanh 18p phu thudc vao a
va gia thuyét d6i H, cu thé
+Néu H: w> U, thi W =(U,_,; +0)
+Néu H:p<p,thi Wy =(—00;— U,_)
+Néu H:p#,thi Wy =(—o0; — U )W i +)
2 2
Céch thanh 1ap mién bac bé W, nhu trén duoc goi ladang U.
& Minh hoa mién bdc bé Wydang U bc%ng hinh hoc.

Vi du 5.1: Trong lugng mot loai san pham 1a DPLNN X c6 trung binh qui
dinh 100g, do 1éch tiéu chuan 0,8g. Sau mot thoi gian san Xuat, nguoi ta nghi
ngo trong luong san pham c6 xu hudng ting 1én. Kiém tra 60 san ‘pham tinh
dugc trung binh mau 100,2g. V&1 mirc ¥ nghia 5%, hay két luan vé nghi ngo
trén?

Goi W 12 trong luong trung binh ctia san pham.

+ Xét gid thuyét H: p = 100g; gia thuyét di H:u>100g
+ Thong ké dugc chon lam ti€u chuan kiém dinh cho gia thuyét H 1a

(Y_ Hy )\/;

(0

U=

trong d6 6 = 0,8g, X : thong ké nhan trung binh mau kich thudc n = 60.
Néu gia thuyét H ding thi U ~ N(0;1).
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+ Mién bac bé W = (1,645; +o0)
+ V6&i mau dé cho n = 60, x =100,2g, 1, =100g ta duwoc gid tri quan sdt thuc té

_ (100,2-100)/60

U, =1,94
. 0,8

+ Két luan: u,, € W, do d6 gia thuyét H bi bac bo, gia thuyét d6i H ding. Vay
diéu nghi ngd trong lwong san pham ting 1én 1a ding véi muc ¥ nghia 5%.0

Truwong hop 2: Phwong sai DX chua biét;
Kich thuéc miu n > 30

Théng ké dugc chon 1am tiéu chuan kiém dinh cho gia thuyét H 1a

_ (X—pg)n
S

U

trong d6 n: kich thuéc mau; X , S: lan lugt 1a cic thong ké nhan gia tri trung
binh va dd 1éch ti€éu chuan diéu chinh mau.
Néu gia thuyét H ding thi U ~ N(0;1).

Nhu vay, voi mau kich thudc n, trung binh mau x, do 1éch tiéu chuan diéu
chinh mau s ta c6 gid tri quan sat thuc té ctia U twong ng v6i mau la

xX— 4 )\n
= % (5.2)
s

qs

Mién bac bé W, duoc thanh 14p theo dang U nhu trudng hop 1.

Vi du 5.2: Khéo st chiéu cao ctia ciy ciing do tudi thu duoc két qua sau:

Chiéu cao (cm) Sd cay

<180 3

180 — 190 15

190 — 200 10

200 —210 70

210 — 220 64

220 — 230 32
> 230 6

C6 thé két luan trung binh chiéu cao cia ciy nho hon 210 cm véi muc §
nghia 2% hay khong ?

Goi U 1a chiéu cao trung binh cua cay.
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+ Xét gia thuyét H: u =210 cm; gia thuyét doi H : u <210 cm
+ Thong ké dugc chon lam ti€u chuan kiém dinh cho gia thuyét H 1a
— (Y_ H )\/;

S

U

trong d6 n = 200, X , S: 1an luot 12 cdc thdng ké nhén gid tri trung binh mau, do
1éch tiéu chuan diéu chinh mau. Néu gia thuyét H diing thi U ~ N(0;1).
+ Mién bdc bd W, = (—0; —2,054).
+ V&i mau di cho, ta tinh duoc: n = 200; x = 209,85; s = 12,2; 1, = 210 cm. Suy
ra gid tri quan sét thyuc té ctia thong ké U tuong tmg véi mau 1a
(209,85-210)+200
u. = =-0,17
* 12,2
+ Két luan: u, ¢ W, nén khong thé bac bo gia thuyét H. Chua thé cho rang
trung binh chiéu cao ctia cdy nhé hon 210 cm véi mie ¥ nghia 2%.[

Trudng hop 3: Phwong sai DX chwa biét; ’ ]
Kich thwé'c mau n < 30 va X ¢6 phan phoi chuan

Théng ké dugc chon 1am tiéu chuan kiém dinh cho gia thuyét H 1a

— (Y_ Hy )\/;
S

T

trong d6 n: kich thuéc miu, X , S: lan luot 1a cdc thong ké nhan gid tri trung
binh va d¢ l¢ch tiéu chuan diéu chinh mau.
Néu gia thuyét H ding thi 7~ T(n — 1).

Nhu vay, voi mau kich thude n, trung binh mau x, dg 1éch tiéu chuan diéu
chinh mau s ta c6 gié tri quan sét thyc t€ cua T twong ing véi mau la

¢ =27, (5.3)

qs
s
Mién bic bo W, sao cho P(T € Wy) = a dugc thanh 13p phu thudc vao o

va gia thuyét d6i H
+Néu H: >, thi We = (T,__(n—1); +0)
+Néu H: p <, thi Wy = (=00 =T __(n—1))
+New Hip#py thi Wo= (=00 =T ,(n=1)) U(T ,(n—1); +e0)
2 2

Céch thanh 14p mién bic bd W, nhu trén dugc goiladang T.

& Minh hoa mién bdc bé Wydang T bc%ng hinh hoc.
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Vi du 5.3: Mot vuon wom cdy gidng, theo quy dinh khi nio cdy cao trung
binh trén 1m thi dem ra trong. Ngudi ta do ngau nhién 25 cay, dugc so liéu:

Chiéucao |08 09 10 1.1 12 173
S6 cay 1 2 9 7 4 2

V6i mice y nghia 5%, c6 thé dem cay ra trong dugc chwa? (gia thiét chiéu
cao cua cay theo luat phan phoi chuan)
Giai

Goi W 1a chiéu cao trung binh cua cdy giong.
+ Xét gia thuyét H: p = Im; gia thuyét d6i H : p> Im ,
+ Thong ké dugc chon lam ti€éu chuan kiém dinh cho gia thuyét H la
— (Y_ ﬂo)\/;

S

T

trong d6 n =25, X , S: 1an luot 1a c4c thong ké nhén gid trj trung binh va do léch
tiéu chuan di€u chinh mau. Néu gia thuyét H ding thi 7' ~ T(24).
+ Mién bac bo: W, = (1,711; +00).
+ Véi mau da qho ta CQ n=25; x=1,068m; s =0,12m, U, =210 cm do d6 gié tri
quan sét thyc té€ cua thong ké 7'la

(1,068 —-1)/25

© 0,12

+ Két luan: 7,, € Wy, gia thuyét H bj bac bo. Nhu vay c6 thé dem cdy ra trong.[]

=2,83

@ Cau hoi twong tw voi mirc y nghia 1%.
3. Kiém dinh gia thuyét vé su bing nhau cia hai trung binh

Gia st hai PLNN X; va X, doc 14p v6i nhau c6 phin phdi chuan va hai gid
tri trung binh tuwong tng la EX; = W, EX, = |, chua biét.

Xét gia thuyét H: p, = W,; gia thuyét ddi H: p; # W, (hay W, < W, hay
I > W,). Cho sé a duong kha bé (0 < o < 0,1). Hay kiém dinh gia thuyét H vé6i
muc y nghia o.

Truong hop 1: Phwong sai DX, = 67, DX, = o da biét; Cac kich thuéc

mau > 30 (< 30 va X;, X, c6 phan phdi chuin)

X,-X,)

1
2 2
O (0
71+72
n.n

Chon théng ké U = 1am tidu chuén kiém dinh, trong d6 X1, X >
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12 hai théng ké trung binh nhén gid tri 12 trung binh miu x,,x, ; ny, n, 12 céc kich
thude mau. Néu H ding thi U ~ N(0,1).

Nhu vdy v6i cdc mau kich thude ny, n, trung binh x,,x, ta tinh duoc gid
tri quan sat thyc té ctia thong ké U 1a

X1—X,

Uy =5~ (5.4)
o, 05
noon

Mién bic bo W, thoa P(U € W) = a dugc thanh 1ap phu thudc vao o va
gia thuyét doi H theo dang U.

Vi du 5.4: Trong lugng san pham do hai nha mdy san xuat 1a cdc PLNN
phan phdi theo quy luat chuan va c6 cung dg I¢ch tiéu chuan 12 lkg. V61 mac y
nghia 5%, ¢6 thé xem trong luong trung binh cta san phdm do hai nha mdy san
xudt ra 12 nhu nhau hay khong? Néu cén thir 25 san pham ctia nha mdy A tinh
duoc trong luong trung binh 13 50kg, cin 20 san pham cua nha mdy B thi tinh
dugc trong lugng trung binh 1a 50,6kg.

Goi W, W, 1an luot 12 trong lwgng trung binh ctia san phadm do nha mdy A,
B san xuat.

+ Gia thuyét H : u, = b, va gia thuyét d6i H : w # W

, (Xx-x)
+ Chon thong ké U = lam ti€u chuan kiém dinh.
[
nom

Néu H diing thi U ~ N(0,1).
+ 0 =5%, Wy = (—o0; —1,96) U (1,96; +o0)
+ V6ing = 25 v ny, = 20; xi = 50, x» = 50,6; o= 1, 2= 1, tinh dugc
u,=-2.
+ Két {uém: ugs € Wy bac bo gié, thuyét H. Nhu vy trong luong trung binh cta
san pham do hai nha mdy san xuat la khac nhau v&i mue y nghia 5%.[

Truong hop 2 : Phuong sai DX, = o, DX, = 0, chua biét
Céc kich thwéc miu > 30

, X, -X,
Chon thong ké U = ( - 2) lam tiéu chuan kiém dinh, trong d6 X1, X>
st 82
n n

1 2
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12 hai théng ké trung binh nhén gia tri 12 trung binh miu x,,x,;S2,52 1a hai
thong ké nhan gi4 trj phuong sai diéu chinh mu; n,, n, 1a cdc kich thuée mau.
Néu H ding thi U ~ N(0,1).

Nhu vy v6i cdc miu kich thu6e ny, n, trung binh x,,x,, phuong sai
sf,sz2 ta tinh dugc gié tri quan sat thuc té clia théng ké Ula

X1—X
Uy = (5-5)
S S
472

n n

Mién bac bé W, thoa P(U e Wy) = a dugc thanh 13p phu thudc vao o va

2

gia thuyét d6i H theo dang U.

Vi du 5.5: Nguoi ta tién hanh mot cudc nghién ctru vé diém trung binh cia
cdc van dong Vién thé duc ndm 1970 va nam 1995. Mot m@u gém 35 VDV cua
nam 1970 gé diém trung binh la 267 véi QG Iéch tiéu chuan diéu chinh l1a 27.
M(f)tq méu‘ gom 40 VbV cﬁq nam 1995 c6 diém trung binh 1a 255 véi do 1éch tiéq
chuan di€u chinh la 30. Kiém dinh xem c6 su khac nhau hay khong gitra hai thé
hé VDV cua nam 1970 va 1995 v6i mure y nghia 5% ?

Giai
Goi Wy, U, 14n luot 1a sé diém trung binh ciia thé hé VDV nam 1970 va
nam 1995.

+ Gia thuyét H: 1, = W, va gia thuyét déi H: p,; # W,
(Xl _Xz)_(:ul _luz)
\/S@Sf
nl 7’12

Néu H ding thi U ~ N(0,1).
+ 0 =5%, Wo = (—o0; —1,96) U (1,96; +o0)
+ Véiny =35, ny = 40; x, =267, x, =255; 5, =27, 5, =30,
ta tinh duoc u,, =1,82

+ Két luln: u, & Wy : chép nhan H. Viy khong c6 co s¢ dé cho réng c6 su khac
nhau gitra hai thé h¢ van dong vién v&i mirc y nghia 5%.[]

+ Chon théng ké U = lam tiéu chuan kiém dinh.

Truong hop 3: Phuong sai DX, = 67 = o = DX, chura biét
Cic kich thwéc miu < 30 va X;, X, c6 phan phéi chuin

(7. 7)

S i+i
N\ on,

Chon théng ké T = lam tidu chuén kiém dinh, trong d6 X1, X »
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1 hai théng ké trung binh nhén gid tri 1a trung binh mau x,,x, ;52,52 1a hai thong

ké nhan gid tri phuong sai diéu chinh mau; ny, n, 1a céc kich thudc mau,

(n,=1)S} +(n, -1)S;
n+n,—2

S*= . Néu H ding thi 7~ T(n; + n, - 2).

Nhu vdy véi cdc miu ngdu nhién kich thude ny, n, trung binh x,,x,,
phuong sai s7,s; ta tinh duogc gi4 tri quan sat thuc té ctia thong ké U 1a

X1 — X2

= (5.6)

t?
# 1 1
s |+
n. n,

(nl - 1)512 + (”2 - 1)522
n+n,—2

Mién béc bo W, thoa P(U e W,) = a dugc thanh 13p phu thudc vao o va

gia thuyét dbi H nhu sau :

véi 2 =

+Néu H: p, >, thi W = (T_, (1, +n, —2); +0)
+Néu H: p, <, thi Wy = (—00; =T,_ (n, + 1, —2))

+Néll ﬁlul-'/—'].lzthi
We = _°°§_Tl o (M +n,=2)) U(Tl o (N + 1, =2); +00)
2 2

2
@& Minh hoa mién bdc bé W,, bang hinh hoc.

Vl du 5.6: Hai cong ty A va B cung san xuat mot loai pin. Cong ty A da
san xuat thir 10 pin c6 tudi tho trung binh la 4,8 nam va d¢ 1¢ch tiéu chuan diéu
chinh 1a 1,1 nam. Cong ty B ‘da san xuat thir 12 pin c6 tugl tho Erung binh 1a 4,3
nam va d Iéch tiéu chuén di€u chinh 1a 0,9 nam. Gia st rang tudi tho cua pin do
A va B san xuét c¢6 phan phdi chuan va phuong sai nhu nhau. Voi mire y nghia
1%, kiém tra xem c6 su khdc nhau vé tudi tho trung binh pin cta hai nha san
xuét nay khong?

Goi Uy, W, (n@m) 1an lugt 1a tudi tho trung binh cua pin do A va B san xuat.
+ Gia thuyét H: , = W, va gia thuyét déi H : u; # W,

(Xl -X> )

-~ ]am tiéu chuan kiém dinh,
1 1

S |-+
n,.n,

89
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(n,~1)8%+(n, —1)$?
n+n,—2
+0=1%, Wy = (—o0; —2,845) U (2,845; +o0)
+Voin =10;m=12; x, =48, x, =4,3; 5, =1,1; 5, = 0,9 ta tinh dugc
s=099var,=1,174
+ Két luan: 7,, ¢ W chap nhan H. VAiy tudi tho pin cua hai cong ty la
ngang nhau véi muc y nghia 1%.[

trong d6 S* = . Néu H ding thi T ~ T(n; + n, - 2).

4. Kiém dinh gia thuyét vé ty 18
Tong thé c6 hai loai phan tir trong d6 ty 1& p cdc phan tir ¢6 tinh chat A

chua biét. Xét gia thuyét H: p = p,; gia thuyét déi H: p # p, (hay p < p, hay
p > p,). Cho s6 o duong khd bé (0 < a0 < 0,1). Hay ki€ém dinh gia thuyét H véi
muc y nghia o.

(f _po)\/;
N

H, trong d6 g9 = 1 — po, n 1a kich thudc mau khd lon, f la thong ké nhén gid tri
bang tan suat phan tr ¢6 tinh chat A trong miu. Néu gia thuyét H ding thi
U ~N(:;1).

Chon théng ké U = lam tiéu chuén kiém dinh cho gia thuyét

V6i mau kich thudc n, tin sudt f, ta c6 gid tri quan sét thuc té cta thong
ké U 1a

L _F=pn
” \ Po4o

Mién bac bo W, duoc thanh 1ap theo dang U.

(5.7)

~ Vidu 5.7: Ty 1& phé pham ciia nha mdy 12 5%. Sau khi céi tién k¥ thuat,
kiém tra ngau nhién 400 san pham c¢6 12 phé pham. Voi muc y nghia 1%, c6 thé
ket luan viéc cai tién ky thuat ¢6 hiéu qua hay khong ?
Giai o ,

Goi p la ty 1€ ph€ pham cua nha mdy sau khi céi tién k¥ thuat

+ Xét gia thuyét H: p = 0,05; gia thuyét d6i H : p < 0,05
(f — Po )\/;

\ Po4o

trong d6 n =400, f 1a thdng ké nhan gid tri bang tin suit mau f .
Néu gia thuyét H ding thi U ~ N(0;1)
+ Mién bac bo W, = (— o0; —2,326)

+ Chon théng ké U = lam tiéu chuan kiém dinh cho gia thuyét H,
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+ V&i mau n = 400, ? = 0,03, p, = 0,05, g, =1 - 0,05 = 0,95 ta c6 gia tri quan
sdt thuc té cua thong ké U 1a
L = (0,03—0,05)4/400 _ 1835
*J0,05)0,95) ’

+ Két luan: u, ¢ W, khong bdc bé dugc gia thuyét H. Chua thé cho ring viée
cai tién k¥ thuat 12 ¢6 hiéu qua véi mic y nghia 1%.]
& Cau hoi twong tw doi véi mirc ¥ nghia 5%.
5. Kiém dinh gia thuyét vé sy bing nhau cia hai ty 1&
Cho hai tong thé c6 ty 18 cdc phan tir ¢6 tinh chat A chua biét tuong Gmg 12

p1 VA p,. Xét gia thuyét H: p, = p,; gia thuyét d6i H : p; # p, (hay p, < p, hay
p1 > p2). Cho s6 o duong khi bé (0 < o < 0,1). Hay ki€m dinh gia thuyét H véi
murc ¥y nghia o.

(fl_fz)

Jr=nf o)

; ny, np la cac kich thudc mau kha 16n, f;, f> la cac thong ke

Chon théng ké U = lam tiéu chuan kiém dinh, trong

46 f:nlfl+n2f2
n,+n,
nhan gid tri bang tin suat phan tir ¢6 tinh chat A trong cdc mau. Néu gia thuyét
H ddng thi U ~ N(0;1).
Vay voi cdc mau kich thude ny, n, tan suat ?1 , 72, ta c gid tri quan sat
thuc té ctia théng ké U 1a

_ LH-5 cronmfitnf, (5.8)

U, =
\/?(1_?)[;4_’11} n +n,

Mién bic bé W,, thoa P(U € W) = a, dugc thanh 18p phu thudc vao o va

gia thuyét d6i H theo dang U nhu trong kiém dinh hai trung binh bang nhau
truong hop 1.

Vi du 5.8: Kiém tra 100 san pham ¢ kho I thay c6 6 phé pham. Kiém tra
200 san pham & kho II thay c6 24 phé pham. Chat lugng hang ¢ hai kho c¢6 khac
nhau khong v61 mue y nghia 5%.
Giai ‘ o
Goi py, p> lan luot 1a ty 1€ phé pham ¢ kho I va kho 11
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+ Gia thuyét H: p;=p; gid thuyét déi H: p1#D>
(fl_fZ)_(pl_pZ)

Jro=-n(22)

thuyét H. Néu gia thuyét H diing thi U ~ N(0;1).

+ Chon théng k& U = lam tiéu chuan kiém dinh cho gia

+ 0= 5%, Wy = (—o0; — 1,96) U (1,96; +00)
+ Vi ny =100; f,=0,06; n, =200; f,=0,12,tacé: f =0,1 vauy = 1,63

+ Két luan: ug ¢ W, : chip nhén gia thuyét H. VAy chét luong hang & hai kho 1a
gi0ong nhau vo1 mtrc y nghia 5%.

6. Kiém dinh gia thuyét vé phwong sai

DLNN X c6 luat phan phdi chuan X ~ N ( ,u,O'Z) , trong d6 phuong sai
DX = o7 vatrung binh EX = p chua biét. Xét gia thuyét H: 6° = o7; gia thuyét

d6i H: 6* # 0, (6° >0, 6° <o,). Cho s6 o duong khd bé (0 < o < 0,1), hdy
kiém dinh gia thuyét H véi mic y nghia o,

(n—1)S°
o,
trong d6 n 12 kich thudc mau va §° 12 thong ké nhan gi4 tri bang phwong sai mau

diéu chinh kich thuéc n. Néu gia thuyét H diing thi y° ~ y°(n—1).
V6i mau kich thudc n, phuong sai mau diéu chinh s, ta ¢6 gid tri quan sét
thuc té cua thong ké x° 1a

Chon thong ké y* = lam tiéu chudn kiém dinh cho gia thuyét H,

) (n - 1) s
Xy = T o? (5.9)
Mién bic bdo W, dugc thanh 14p dwa vao cdc phan vi khi binh phuong nhu
sau:

+Néu H: 6°> o thi W, =( g7, (n—1);+)

+Néu H: 6” < o thi W, =(0; 2. (n—1))

+Néu H: 6° # o, thi W, :(O; ;(n—l))u(llz_o/(”_l)&“)
2 2

Céch thanh 1ap mién bac bdo W, nhu trén duoc goi 1a dang x°.

& Minh hoa mién bdc bé W, dang Zz bcfng hinh hoc.
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Vidu 5.9: Trong luong san pham do hé théng mdy san xuat 12 DLNN X ¢
luat phan ph01 chuan, phuong sai 15(g) Sau mot thoi gian san Xuat nguoi ta
nghi ngo rang trong luong cac san pham duoc san Xuat ra khong 6n dinh. Kiém
tra 25 san pham, tinh duoc phuong sai miu diéu chinh 26(g)>. V&i miic ¥ nghia
1%, hay két luan vé nghi ngo trén.

Goi 6” 1a phuong sai cta trong luong san pham do hé thdng mdy san xuét
+ Xét gia thuyét H: o2 = 15(g)’, gia thuyét déi H : o2 > 15(g)*

(n - 1) S?
o,

Néu gia thuyét H diing thi 3 ~ *(n—1).

+ Chon thong k& y° = lam tiéu chuan kiém dinh cho gia thuyét H.

+V&in=25, s =26, tacé gié tri quan sat thyc & 1a z, =41,6

+o=1%, W, =(42,98;+)

+ Két luan: . ¢ W,: khong thé bac bé dugc gia thuyét H. Chua thé cho rang hé
thong mdy hoat dong khong 6n dinh véi mire ¥ nghia 1%.[

ON TAP CUOI CHUONG

1.- Mot cong ty 16n néi rang lwong trung binh mdi ky su cua ho Ia
48 000 USD/nam. Mét thanh nién ¢6 y dinh xin vao cong ty tham do 12 k¥ su
ctia cong ty thi thdy lwong trung binh ctia ho 1a 45 850 USD/ndm. Véi muc y
nghia 5%, kiém dinh xem c6 phai thong bdo cua cong ty 1a qud sy that hay
khong? Biét lvong cua mbi k¥ su tudn theo lut phan phédi chuan véi do 1éch tidu
chuan 1a 6 300 USD/nam.

2.- Thap nién 80, trong lugng trung binh cua thanh nién lira tudi 20 12 42 kg. Nay
x4c dinh lai trong lwong 4y, ngudi ta chon ngau nhién 100 thanh nién do trong
lugng va dugc trong luong trung binh 1a 48 kg va phuwong sai diéu chinh
15° (kg)z. Thtr xem trong lwgng thanh nién hién nay phai chang c6 khuynh huéng
tang, v&i muc ¥ nghia 2%?

3.- Nang sut lda trung binh cta gidng lda A dugc cong b 1a 4,3,t€'1n/ha. Mot
nh6ém goém 60 thira rugng thi nghiém dugc kiém tra cho thay nang suat trung binh
cuia nhém la 4,62 tan/ha véi do 1éch tiéu chuén diéu ghinh Ia 1,2 tan/ha. V&1 muc
y nghia 5%, nhan dinh xem c6 phai cong bo trén 1a thap hon so véi su that khong?
4.- Mirc hao phi xing ctiia mot loai 6 to chay tir A dén B 1a mot PLNN c6 phéan

phéi chuén véi ky vong 50 lit. Poan dlrong duoc sua chira lai, nguoi ta cho rang
muc hao phi xang trung binh gidm xuong. Quan sat 28 6 to cung loai thu dugc:

Hao phi (lit) | 48,5 -49,0 | 49,0 -49,5 | 49,5 -50,0 | 50,0 -50,5 | 50,5-51,0

S6 6 t0 4 10 9 3 2

Vé6i mirc y nghia 1%, hiy két luan vé diéu nghi ngd trén.
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5.- Mot cira hang thuc phadm nhén thay thoi gian vira qua trung binh mot khach
hang mua 15 ngan dong thyc pham. Tuan nay cira hang chon ngiu nhién 15
khach hang thay trung binh mot khach hang mua 14 ngan dong thyc pham voi
phuong sai mau diéu chinh 12 4 (ngan ddng)’. Cho biét stitc mua ctia khach hang
tudn theo luat phan phdi chuan. Véi mic ¢6 y nghia 5%, thir xem ¢ phai stc
mua cua khich hang hién nay thuc sy giam sut?

6.- Thoi gian sdng trung binh sau khi m6 ctia mot bénh nhan mac bénh ung thu
A 12 5 nam. Mot loai thuéc méi tim théy khi dung thtr trén 64 bénh nhan loai
nay cho thdy thoi gian séng trung binh ctia ho 12 5,7 ndm véi do 1éch tiéu chuin
diéu chinh 1a 1,2 ndm. Hay két luan vé hiéu qua cua loai thudc nay voi muc y
nghia 2%.

7.- Mot cudc nghién ctru cho thay mét nguoi My truong thanh mot ndm doc
trung binh 10 cu6n sach. Mot mau ngau nhién gdm 136 ngudi dugc phong van
cho thay trung binh ho doc 12 cudn sach trong mOt ndm véi do 1€ch tiéu chuan
diéu chinh 12 9 cudn. Nhan dinh xem c6 phai thyc ra mot ngudi My trung binh
doc nhiéu hon 10 cuén sach/nam hay khong véi mire y nghia 5%?

8.- Khdo sat trong luong cua tré so sinh ¢ nong thon va thanh thi, ngudi ta thu
thap duogc bang so li¢u sau :

Vi S6 tré Trong lugng Do 1éch
& dugc can | trung binh | ti€u chudn di€u chinh
Nong thon 8000 3,0 0,9
Thanh thi 2000 3,2 0,4

Vé6i muc ¥ nghia 5%, c6 thé coi trong lwong trung binh cla tré so sinh & thanh
pho cao hon & ndng thon hay khong? Gia thiét trong lugng cuia tré so sinh 1a dai
lwong ngau nhi€n phan phoi theo quy luat chuan.

9.- Theo ddi gi c6 phiéu ciia 2 cong ty A va B trong vong 31 ngay ngudi ta tinh
duoc cac gia tri sau:

X S
Congty A | 37,58 | 1,50
CongtyB | 38,24 | 2,20

Gia thiét ring gid cO phiéu cta hai cong ty A va B 1a 2 DLNN c¢6 phén phéi theo
quy luat chuan. Hay cho biét y kién cua ban vé nhén dinh sau voi mirc y nghia 5%:
C6 su khac biét thuc su vé€ gia 6 phiéu trung binh cua hai cong ty A va B?

10.- Bénh A c6 thé chita bang hai loai thubc 1a H va K. Ngudi ta dung thir thudc
H cho 250 bénh nhan bi bénh A va thgiy c6 210 nguoi khoi bénh, dung thur thude
K cho 200 bénh nhan bi bénh A va thay c6 175 nguoi khoéi bénh.

) Vi mite ¥ nghia 1% c6 thé két ludn thudc K c6 kha ning chira bénh A
tot hon khong?
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b) Cong ty san xuét thuéc H tuyén bo ty 1 bénh nhén khoi bénh do ding thude
cua ho 1a 85%. Hi¢u qua chita bénh ctua thuoc H c6 ding nhu cong ty quang cdo
khong v61 mirc y nghia 5%.

11.- Dé nghién ctru nhu cau cua mot loai hang, ngudi ta tién hanh khao st nhu
cau cua mat hang nay ¢ 400 ho. K&t qua cho ¢ bang sau:

Nhucdu | S5hd | Nhucau | S6ho
(kg/ thiang) (kg/thang)

0 10 3-4 78
0-1 35 4-5 31
1-2 86 5-6 18
2-3 132 6-8 10

Gia sir khu vyc d6 ¢6 4000 ho. Néu cho rang nhu cau trung binh vé mit
hang nay ctia toan khu vyc 1 16 tin/ thang thi c¢6 chap nhan duoc khong? (voi
muc y nghia 1%).

12.- Cramer théng ké tai Thuy Dién trong 88.273 tré em mdi sinh trong mot
nam c6 45.682 con trai. C6 thé két luan ty 18 sinh trai 16n hon ty 1€ sinh gdi voi
muc ¥ nghia 1%?

13.- Mot hang budn mudn biét xem phai ching c6 su khong 6n dinh vé lugng
hang ban dugc trung binh trén mdt nhan vién bdn hang so véi cdc nam trude
(luong d6 béng 7,4). Mot mau ngﬁu nhién g@)m 40 nhan vién ban hang duogc lya
chon va tim thiy luong hang trung binh ctia ho 1a 6,1 voi d6 lech tiéu chuan diéu
chinh 1a 2,5. V61 mirc y nghia 1%, ¢6 thé néi rang luong hang ban duoc trung
binh trén mdi dau ngudi ¢6 sy thay doi khong?

14.- Mot cong ty ¢6 mot hé thong mdy tinh c6 thé xir 1i 1200 héa don trong mot
gid. Cong ty méi nhap mot hé thong mdy tinh méi. Hé thdng nay khi chay kiém
tra trong 40 gid cho thay sb héa don dwge xu 1i trung binh trong 1 gidr 1a 1260
v6i d6 16ch tiéu chuan diéu chinh 215. Vi mic ¥ nghia 5%, hiy nhan dinh xem
hé théng méi ¢6 tot hon hé thong cii hay khong?

15.- Mot toa bdo thanh ni€n thong bdo c¢6 25% sinh vién la doc gid thuong
xuyén. Piéu tra 200 sinh vién thay cé 45 em doc bao d6 thuong xuyén. Ki€m tra
tinh chinh x4c cua thong bédo trén v&i mic ¥ nghia 5%.
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Chuong VI. TUONG QUAN VA HOI QUY

Muc tiéu

Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can dat duogc:
1. Kién thtic

- Hiéu duoc hé sd tuong quan nhu mot dnh xa, tir dé c6 thé xay dung cong
thtrc tinh.

- Hiéu dugc mot ung dung tuyen tinh cua khai niém tuong quan: phuong

trinh hoi quy tuyén tinh va cdc tinh chit co ban cta né.
- Hiéu duogc ¥ nghia va vai trd ciia dudng hdi quy.

2. Ky nang

- Tinh dugc hé sé twong quan miu va phuong trinh hdi quy tuyén tinh mau
cua hai dai lugng ngau nhién.

- Co ky nang st dung mdy tinh cam tay dé tinh hé s twong quan va
phuong trinh hoi quy tuyén tinh.

- Van dung két qua tim dugc vao viéc didnh gid moéi quan h¢ gitra hai
DLNN.
3. Théi do

- C6 y thtrc van dung kién thirc da hoc vao viée gidi mdt bai todn thuc tién.

- Coi trong tinh quy luat trong khoa hoc va trong cudc sbng, tir d6 phai
nghiém tiic trong khoa hoc va trong cudc sdng.

- Xay dyng y thac chiu khé, kién nhan vi thay rang von di quy luat cudc
song (dai lwong ngau nhién) 1a phirc tap va c6 mdi quan hé chang chit.

1. M6i quan hé giira hai bién ngiu nhién
Hai PLNN X, Y ¢6 thé ¢6 mot $6 quan h¢ sau:

® X va Y doc lap véi nhau.
® X va Y co su phu thudc theo ham so Y = ¢ X).
e X va Y co sy phu thugc twong quan va phu thudc khong twong quan.

Trong céc loai quan hé trén, thong ké todn dic biét chd y nghién ctru mdi
quan h¢ phu thudc twong quan gitra hai PLNN X va Y. Néu X,Y c6 sy phu thugce
twong quan thi cong cu dé nghién ctru sy phu thugc nay la ham h01 quy tuyén
tinh ctia ¥ ddi voi X (hay cua X ddi v6i Y). Nhung trong thuc té hé sé tuong
quan va ham hoi quy thuong chua biét nén phai udc lvong ching nho phuong
phdp mau.

Mot mau kich thudc n dong thoi vé hai DPLNN X va Y ¢6 dang bang sb licu
sau day goi la bang twong quan thuc nghiém:
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Y
X i Y2 Yh n;
X np nj nip n;
X2 ny; ny» nop ny
Xk 14779 117%) 14793 ny
m; m; my my, n

trong d6, x; (i = 1,_k) la cac gid tri cia X voi tan sd tuong ung n;
y; (j=Lh)lacéc gid tri ciia Y v6i tan sd tuong tng m;
n; 1a tan s6 dong thoi X nhan gid tri x; va Y nhan gid tri y;
Ngoai ra, ngudi ta con biéu dién bang twong quan thuc nghiém theo dang
bang twong quan cap:

X X; X2 X3 Xn
Y |y Y2 Y3 Yn
Céc diic trung ciia miu duge xac dinh nhu sau:
n h k h h k
Zni:zmj:zZnij:n voi Znij:ni; Znijz ; (6.1)
i=1 j=1 i=l j=1 j=1 i=1
lezk:nx _2:lzk:n_x_2, 57 =?—(;)2 (6.2)
n — 17V n = Vi Px *
- 1 AR - IS R b
y==2my;y ==y myis sy =y =(y) (63)
n j=1 n j=1
_ 1 k h
5=23 S0, (64

Sau day cdc DLNN dugc gia st ¢6 luat phan phdi chuan.

2. Hé s6 twong quan
2.1. PBinh nghia

H¢ sO twong quan cia hai PLNN X, Y, ky hiéu
Rxy, 1a sO duoc xac dinh nhu sau:
E[(X-EX)(Y-EY)]

R, = (6.5)
GXGY
2.2. Tinh chét
D) [Ryy|<1.
i) Néu ‘ny‘ =1 thi X va Y c6 quan hé tuyén tinh. Néu ‘ny‘ =0 thi gitra X

va Y khong c6 phu thudc tuyén tinh.
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iii) Néu |RXY| cang 16n thi sy phu thudc twong quan tuyén tinh giita X va Y
cang chat ché. ’

iv) Néu Rxy > 0 thi X va Y c6 tuong quan thuan. Néu Rxy <0 thi X va Y c6
tuong quan nghich.

2.3. Hé sb tuong quan miu

Véi mau cu the, ta s& tinh duoc gid tri cu thé cua R,y bang hé so tuong

quan mau r,, bang cong thirc sau:

”anixfyj—

n n
in ' Z Y
i=l j=1

Fxy = =R ; > (6.6)
Jz(zj -anyi—(zy,)
i=1 i=1 j=l j=l
hay o
ry =22 6.7)
8,8,

Vi du 6.1: Cho bang tuwong quan thuc nghi¢m ctia hai DPLNN X va Y sau:

X
% 1 2 3
10 20
20 30 1
30 1 48

Tinh hé s6 twong quan mau cia X va Y. Néu y nghia cta gid tri tim duoc.

Gidi Ta lap bang sau:

X
% 1 2 3 m; my; my:
200
10 20 200 2000
20
1200 |60
20 31 620 12400
30 1
60 4320
30 49 1470 44100
1 48
ni 20 31 49 n=100 | > y=2290| 3" y®=5850C
nx; 20 62 147 | > x=229
nix’? 20 124 441 | > x?=585 > xy =5840

(Phén trén géc trdi cua 6 ghi n;x,y;)
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Tinh duoc:

D" xy =200 + 1200 + 60 + 60 + 4320 = 5820

}=@=2,29;§ 2290 =229
100 100
F=E=5,58;?=@—585 v ﬂ—58,4
100 100 100

v =5,85-2,297=0,6059; s,” =585-22,9* =60,59

Vay gid tri ctia hé sb twong quan mu 12

ey = 100.5840 —229.2290 0,98

V100.585 — 2292 A/100.58500 — 22900°

58,4-2,29.22,9
" J0,60594/60,59

hay

b

Nhu vay, r,, =1 nén X va Y c6 quan hé twong quan tuyén tinh chit ché. Ngoai ra,
I'yy >0 nén X va 'Y co twong quan thudn, tirc 1a X va Y cung tang hodc cung giam.
3. Héi quy ‘
3.1. Bai todn m¢ dau
Nghién ctru vé mdi quan hé gitra luong 6t trong nudc uong X(ug/lit) va ty
1¢ bénh budu cb Y(%) & mot ving dan cu ngudi ta thu duogc s6 lidu sau:

X | 50 60 70 80 90 100
Y | 10 8 7 5 5 4

Hay dy dodn xem néu tang luong idt trong nudc 1én 120 (ug/lit) thi ty 1¢
dan cu bénh budu c6 1a bao nhiéu?

Pé tra 101 cu hoi ndy ta phai biét dugc quy luat bién ddi cta ty 1& bénh

buéu cd cia vung (Y) theo lugng it trong nudc uéng (X), trc 1a:
Y=7(X)+U

Trong d6, U 14 sai s6 ngdu nhién va gid tri ciia U khdng vuot qua phuong
sai (phan chimg minh bang phwong phdp binh phirong t6i thiéu, khong duoc
trinh bay o a"ay do thoi luong khong cho phép, va co thé tim thdy & nhiéu tai liéu
vé Todn cao cap A3 hay tai lidu 1y thuyet xdc sudt — thong ké)

Ham Y = f (X ) dugc goi 12 ham héi quy cua Y theo X.

3.2. Mb hinh bai todn hdi quy
Quan sat hai BPLNN X va Y n lan, ta c6 bang ) li€u sau:

X X1 X X3 Xn
Y Y1 Y2 Y3 Yn
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Yéu cau dit ra 1a tim quy luat bién thién cta Y theo X. Dé ¢4 thé hinh dung
duogc phan nao sy thay doi cua Y theo X ta dat cac diém quan sét 1€n do thi.

Ya

Y

0

A4

Hinh 6.1. Pudng hoi quy thuc nghiém va dudng hdi quy 1y thuyét

Puong gap khic trong hinh 6.1 duoc goi 1a dudng hdi quy thuc nghiém.

Néu céc diém phén b6 gan mot dudng thang (nhu trong hinh 6.1), ta su
dung phuong trinh h6i quy c6 dang ¥ = AX + B. Truong hop nay dugc goi l1a hoi
quy tuyén tinh. ) i 7

Neéu cdc diém phén bo khong theo dudng thang, ta c6 thé dung phuong
trinh cia mot duong cong thich hop, c6 thé 1a

Y=AX’+BX +C
Y=AX’+BX’+CX +D

Truong hop nay duoc goi 12 hdi quy phi tuyén.
Trong tai liéu ny ta chi dimg lai & hdi quy tuyén tinh.

Chang han, d6 thi cta dir liéu ¢ bai todn md dau nhu sau:
10 A

»
»

0 50 60 70 80 90 100
Hinh 6.2. Dudng hoi quy tuyén tinh ¢ bai todn md dau
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Tu hinh v€, ta nhan thay dd thi xap xi mot duong thang nén s€ s dung
dang phuong trinh hdi quy tuyén tinh ¥ = AX + B dé mé ta mdi quan hé giita X
vaY.

Trong phuong trinh ¥ = AX + B, A, B 1a cic tham sb can phai xdc dinh.
Mubn thé ta phai nghién ctru toan b tong thé. Piéu nay khé c6 thé thyuc hién
dugc nén ngudi ta cin c vao mau quan st dé tim, khi d6 ham h61 quy dugc viét
lai dudi dang y = ax + b, duoc goi 1a phuong trinh héi quy tuyén tinh mau Nhu
vdy, v6i nhiéu mau khéc nhau s& co nhiéu duong h01 quy khéc nhau, van dé 1a
phai xdc dinh duong hdi quy gan v6i ham hoi quy tong thé nhét. Viéc st dung
phuong phap binh phuong bé nhét 12 thich hop trong truong hop nay va phuong
trinh hoi quy tuyén tinh mau dugc xdc dinh nhu sau:

y=ax+b

nZnyj Z.X Zyj __x_ 1 n 1 n _ _
véi a =—"L1 xyAZ'y;b:—Zyj—a—in:y—a.x
n o nois

s
2 X
”E X; —(E xij
i=1 i=1

(6.7)
Vi du 6.2: Giai bai todn mo dau.
Phuong trinh hoi quy tuyén tinh mau cua Y theo X c¢6 dang: y = ax + b.

V6i s6 lidu dd cho, ta 1ap bang sau:

Xi Vi x’ Xiyi
50 10 2500 500
60 8 3600 480
70 7 4900 490
80 5 6400 400
90 5 8100 450
100 4 10000 400
D> x=450 | D y=39 | D x*=35500 | > xy=2720

Tinh duogc: a = 6‘2720_450‘329 = 0,117; b=2 —(=0,117) 2% = 15,275.
6.35500 — 450 6 6

Vay phuong trinh hdi quy tuyén tinh cua ¥ theo X 1a y =—0,117x +15,275.

Du béo: Néu ting lugng ibt trong nude 18n 120 (ug/lit) thi ty 18 dan cu
bénh budu cd 1ay=—0,117x +15275 =—0,117x120 + 15,275 = 1,235 (%)
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3.3. Ung dung ctia ham héi quy mau

Trong thyuc té, ham hdi quy mau thudng dung 1am coéng cu du bdo (nhu bai
todn mé dau).

Ngoai ra, ta c6 thé dung ham hdi quy dé kiém tra s6 liéu dd c6. Chang han,
& vi du 6.2, néu X = 120 thi y = 1,235 (%). Néu gid trj trung binh cua Y (khi
X = 10) theo sb liéu da cho qud sai 1éch so v&i 1,235 thi ta can xem xét lai
truong hop nay: C6 thé sb lidu thu thap cé sai sét hodc c¢6 mdi quan hé dic biét
gilta X va Y khéc vdi xu thé chung.

ON TAP CUOI CHUONG
1.- Gia str s6 liéu thong ké vé chi tiéu cua mot loai hang Y (triéu dong/thdng) va

thu nhap cua céc cd nhan X (tri¢u déng/théng) nhu sau:

X 1 15| 2 2,5 4
Yy | 0,1 |0,15]/0,18| 0,2 | 0,25

a) Xac dinh vanéuy nghia cua h¢ s6 tuong quan mau.
b) Tim phuong trinh hdi qui tuyén tinh mau.

2.- Theo ddi lugng phan bén X (kg[ha) va nang suét lda Y (tén/ha) cua 100 hecta
lda & mot vung, thu dugc bang so6 li¢u sau:

> X1 120 | 140 | 160 | 180 | 200
22 >
2.6 5 3
3.0 1 g 1
3.4 15 17
3.8 10 6 7
42 12

a) Xdc dinh va néu y nghia cua h¢ 5O tuong quan mau.
b) Tim phuong trinh hoi quy tuyen tinh mau.

3.- Hién nay, hé thong bén 1¢ dang phat trlen manh & Viét Nam, trong d6 Tiém
tap hoa (hinh thic ban 1¢ truyen thong) van dang chiém uu thé. Qua tham do,
dién tich cua tiém la mot yéu t6 g6p phan ting loi nhudn cua tiém. Khao sét 7
tiém tap hoéa, thu dugc so li¢u sau:
Dién tich X (m?)

Loi nhun Y (triéu dong/thang)

17
3,6

15
3.3

28
6,6

55
9.5

12
3,3

22
5.5

13
3,7

a) Tinh hé sb twong quan mau s liéu trén va néu ¥ nghia ctia gid tri tinh duoc.
b) Xac dinh phuong trinh hdi quy tuyén tinh miau va du bdo gia tri loi
nhuan tiém thu duogc néu dién tich cua tiém la 60m>.
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PHU LUC 1 - Bang gia tri ham Laplace /(x) =

X2

| o2

NP

“x) Ham mat do xéc sudt cia phan phdi chuén tic U ~ N(0;1)
U(=x)= £(x)
0

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,3989 0,3989 0,3989 0,3988 0,3986 0,3984 0,3982 0,3980 0,3977 0,3973
0,1 | 0,3970 | 0,3965 | 0,3961 | 0,3956 | 0,3951 | 0,3945 | 0,3939 | 0,3932 | 0,3925 | 0,3918
0,2 | 03910 0,3902 0,3894 0,3885 0,3876 0,3867 0,3857 0,3847 0,3836 0,3825
0,3 | 03814 | 0,3802 | 0,3790 | 0,3778 | 0,3765 | 0,3752 | 0,3739 | 0,3726 | 0,3712 | 0,3697
0,4 | 0,3683 0,3668 0,3652 0,3637 0,3621 0,3605 0,3589 0,3572 0,3555 0,3538
0,5 | 03521 | 0,3503 | 0,3485 | 0,3467 | 0,3448 | 0,3429 | 0,3410 | 0,3391 | 0,3372 | 0,3352
0,6 | 03332 | 0,3012 | 0,3292 | 0,3271 | 0,3251 | 0,3230 | 0,3209 | 0,3187 | 0,3166 | 0,3144
0,7 | 0,3123 | 0,3101 | 0,3079 | 0,3056 | 0,3034 | 0,3011 | 0,2989 | 0,2966 | 0,2943 | 0,2920
0,8 | 0,2807 | 0,2874 | 0,2850 | 0,2827 | 0,2803 | 0,2780 | 0,2756 | 0,2732 | 0,2709 | 0,2685
0,9 | 0,2661 | 0,2637 | 0,2613 | 0,2589 | 0,2565 | 0,2541 | 0,2516 | 0,2492 | 0,2468 | 0,2444
1,0 | 0,2420 | 0,2396 | 0,2371 | 0,2347 | 0,2323 | 0,2299 | 0,2275 | 0,2251 | 0,2227 | 0,2203
1,1 | 0,2179 | 0,2155 | 0,2131 | 0,2107 | 0,2083 | 0,2059 | 0,2036 | 0,2012 | 0,1989 | 0,1965
1,2 | 0,1942 | 0,1919 | 0,1895 | 0,1872 | 0,1849 | 0,1826 | 0,1804 | 0,1781 | 0,1758 | 0,1738
1,3 0,1714 | 0,1691 | 0,1669 | 0,1647 | 0,1626 | 0,1604 | 0,1582 | 0,1561 | 0,1539 | 0,1518
1,4 | 0,1497 | 0,476 | 0,1456 | 0,435 | 0,415 | 0,1394 | 0,1374 | 0,1354 | 0,1334 | 0,1315
1,5 0,1295 | 0,1276 | 0,1257 | 0,1238 | 0,1219 | 0,1200 | 0,1182 | 0,1163 | 0,1145 | 0,1127
1,6 | 0,109 | 0,1092 | 0,1074 | 0,1057 | 0,1040 | 0,1023 | 0,1006 | 0,0898 | 0,0973 | 0,0957
1,7 | 0,0940 | 0,0925 | 0,0909 | 0,0893 | 0,0878 | 0,0863 | 0,0848 | 0,0833 | 0,0818 | 0,0804
1,8 | 0,0790 | 0,0775 | 0,0761 | 0,0748 | 0,0734 | 0,0721 | 0,0707 | 0,0694 | 0,0681 | 0,0669
1,9 | 0,0656 | 0,0644 | 0,0632 | 0,0620 | 0,0608 | 0,0596 | 0,0584 | 0,0573 | 0,0562 | 0,0551
2,0 | 0,0540 | 0,0529 | 0,0519 | 0,0508 | 0,0498 | 0,0488 | 0,0478 | 0,0468 | 0,0459 | 0,0449
2,1 | 0,0440 | 0,0431 | 0,0422 | 0,0413 | 0,0404 | 0,0396 | 0,0387 | 0,0379 | 0,0371 | 0,0363
2,2 [ 0,0355 | 0,0347 | 0,0339 | 0,0332 | 0,0325 | 0,0317 | 0,0310 | 0,0303 | 0,0297 | 0,0290
2,3 | 0,0283 | 0,0277 | 0,0270 | 0,0264 | 0,0158 | 0,0252 | 0,0246 | 0,0241 | 0,0235 | 0,0229
2,4 ] 00224 | 0,0219 | 0,0213 | 0,0208 | 0,0203 | 0,0198 | 0,0194 | 0,0189 | 0,0184 | 0,0180
2,5 ] 00175 | 0,0171 | 0,0167 | 0,0163 | 0,0158 | 0,0154 | 0,0151 | 0,0147 | 0,0143 | 0,0139
2,6 | 0,0136 | 0,0132 | 0,0129 | 0,0126 | 0,0122 | 0,0119 | 0,0116 | 0,0113 | 0,0110 | 0,0107
2,7 | 0,0104 | 0,0101 | 0,0099 | 0,0096 | 0,0093 | 0,0091 | 0,0088 | 0,0086 | 0,0084 | 0,0081
2,8 [ 0,0079 | 0,0077 | 0,0075 | 0,0073 | 0,0071 | 0,0069 | 0,0067 | 0,0065 | 0,0063 | 0,0061
2,9 | 0,0060 | 0,0058 | 0,0056 | 0,0055 | 0,0053 | 0,0051 | 0,0050 | 0,0048 | 0,0047 | 0,0046
3,0 | 0,0044 | 0,0043 | 0,0042 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0037 | 0,0036 | 0,0035 | 0,0035
3,1 | 0,0033 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0026 | 0,0025 | 0,0025
3,2 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0019 | 0,0018 | 0,0018
3,3 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0013 | 0,0013
3,4 ] 00012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0009
3,5] 0,009 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0006
3,6 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0004
3,7 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
3,8 [ 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
3,9 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

*Vidy: 1(0,2)=0,3910; 1(1,1)=0,2179; 1(1,12)=0,2131

*Néu x>4 thi 1(x)=0




X
PHU LUC 2 - Bang gia tri cia tich phan Laplace ¢(x) = LJ‘e'tz’ 2dt
J2m g
ot
G(x) 1a ham phén phdi xdc sudt trdi cua phan phdi chuan tic U ~ N(0;1)
thi G(x) = ¢(x) + 0,5
O(—x) == Q(x)
0 .4 t

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359
0,1 ] 0,0389 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753
0,2 | 0,0793 0,0832 0,0871 0,0910 0,0948 0,0987 0,1026 0,1064 0,1103 0,1141
0,3 | 0,179 0,1217 0,1255 0,1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517
0,4 | 0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879
0,5 | 0,1915 0,1950 0,0985 0,2019 0,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 0,2224
0,6 | 02257 0,2291 0,2324 0,2357 0,2389 0,2422 0,2454 0,2486 0,2517 0,2549
0,7 | 02580 0,2611 0,2642 0,2673 0,2703 0,2734 0,2764 0,2794 0,2823 0,2852
0,8 | 0,2881 0,2910 0,2939 0,2967 0,2995 0,3023 0,3051 0,3078 0,3106 0,3133
0,9 | 03159 0,3186 0,3212 0,3238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365 0,3389
1,0 0,3413 0,3438 0,3461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,3599 0,3621
1,1 0,3643 0,3665 0,3686 0,3708 0,3729 0,3749 0,3770 0,3790 0,3810 0,3830
1,2 | 0,3849 0,3869 0,3888 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 0,4015
1,3 | 04032 0,4049 0,4066 0,4082 0,4099 0,4115 0,4131 0,4147 0,4162 0,4177
14| 04192 0,4207 0,4222 0,4236 0,4251 0,4265 0,4279 0,4292 0,4306 0,4319
1,5 04332 0,4345 0,4357 0,4370 0,4382 0,4394 0,4406 0,4418 0,4429 0,4441
1,6 | 0,4452 0,4463 0,4474 0,4484 0,4495 0,4505 0,4515 0,4525 0,4535 0,4545
1,7 | 0,4554 0,4564 0,4573 0,4582 0,4591 0,4599 0,4608 0,4616 0,4625 0,633
1,8 | 0,4641 0,4649 0,4656 0,4664 0,4671 0,4678 0,4686 0,4693 0,4699 0,4706
1,9 | 04713 0,4719 0,4726 0,4732 0,4738 0,1744 0,4750 0,4756 0,4761 0,4767
2,0 | 04772 0,4778 0,4783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 0,4812 0,4817
2,1 | 04821 0,4826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 0,4846 0,4850 0,4854 0,4857
2,2 | 0,4861 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890
2,3 | 0,4893 0,4896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909 0,4911 0,4913 0,4916
24| 04918 0,4920 0,4922 0,4925 0,4927 0,4929 0,4931 0,4932 0,4934 0,4936
25| 04938 0,4940 0,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952
2,6 | 0,4953 0,4955 0,4956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961 0,4962 0,4963 0,4964
2,7 | 0,4965 0,4966 0,4967 0,4968 0,4969 0,4970 0,4971 0,4972 0,4973 0,4974
2,8 | 04974 0,4975 0,4976 0,4977 0,4977 0,4978 0,4979 0,4979 0,4980 0,4981
2,9 | 0,4981 0,4982 0,4982 0,4983 0,4984 0,4984 0,4985 0,4985 0,4986 0,4986
3,0 | 0,49865 | 0,49869 | 049874 | 0,49878 | 0,49882 | 0,49886 | 0,49889 | 0,49893 | 0,49897 | 0,49900
3,1 | 0,49903 | 0,49906 | 0,49909 | 0,49912 | 0,49915 | 0,49918 | 0,49921 | 0,49924 | 0,49926 | 0,49929
3,2 | 049931 | 0,49934 | 049936 | 0,49938 | 0,49940 | 0,49942 | 0,49944 | 0,49946 | 0,49948 | 0,49950
3,3 | 0,49952 | 0,49953 | 0,49955 | 0,49957 | 0,49958 | 0,49960 | 0,49961 | 0,49962 | 0,49964 | 0,49965
3,4 | 049966 | 0,49967 | 0,49969 | 0,49970 | 0,49971 | 0,49972 | 0,49973 | 0,49974 | 0,49975 | 0,49976
3,5 | 0,49977 | 0,49978 | 0,49978 | 0,49979 | 0,49980 | 0,49981 | 0,49982 | 0,49982 | 0,49983 | 0,49984
3,6 | 0,49984 | 0,49985 | 0,49985 | 0,49986 | 0,49986 | 0,49987 | 0,49987 | 0,49988 | 0,49988 | 0,49989
3,7 | 0,49989 | 0,49990 | 0,49990 | 0,49990 | 0,49991 | 0,49991 | 0,49992 | 0,49992 | 0,49992 | 0,49993
3,8 | 0,49993 | 0,49993 | 0,49993 | 0,49994 | 0,49994 | 0,49994 | 0,49994 | 0,49995 | 0,49995 | 0,49995
3,9 | 0,49995 | 0,49995 | 0,49996 | 0,49996 | 0,49996 | 0,49996 | 0,49996 | 0,49996 | 0,49997 | 0,49997
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

*Vidu: ¢(0,2)=0,0793; ¢(1,1)=0,3643; ©(1,12)=0,3686
*Néu x>4 thi ¢(x)= 0,5




U
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PHU LUC 3 - Bang phan vi chuan tic Uy :P(U<U,) = T Ie"‘z’zdx =a
0

21
£(t)
dién tich o Goi G(x) 12 ham phan phéi xéc suit trdi ciia phan phbi
chuan tic N(0;1) thi G(U,) = o hay Uy = G™'(o0)
Uy =-Uj«

0! u, t

(04 U, (04 U, o U, (04 U,
0,50 | 0,000 | 0,71 | 0,553 | 0,920 | 1,405 | 0,980 | 2,054
0,51 | 0,025 | 072 | 0,583 | 0930 | 1476 | 0,981 | 2,075
0,52 ] 0,030 | 0,73 | 0,613 | 0940 | 1,555 | 0,982 | 2,097
0,53 | 0,075 | 074 | 0,643 | 0950 | 1,645 | 0,983 | 2,120
0,54 | 0,100 | 0,75 | 0,647 | 0955 | 1,695 | 0,984 | 2,144
0,55 | 0,126 | 0,76 | 0,706 | 0,960 | 1,751 | 0,985 | 2,170
0,56 | 0,51 | 0,77 | 0,739 | 0,965 | 1,812 | 0,986 | 2,197
0,57 | 0,176 | 0,78 | 0,772 | 0,966 | 1,825 | 0,987 | 2,226
0,58 | 0,202 | 0,79 | 0,806 | 0,967 | 1,837 | 0,988 | 2,257
0,59 | 0,228 | 0,80 | 0,842 | 0,968 | 1,852 | 0,989 | 2,290
0,60 | 0,253 | 0,81 | 0,878 | 0,969 | 1,866 | 0,990 | 2,326
0,61 | 0,279 | 0,82 | 0915 | 0,970 | 1,881 | 0,991 | 2,366
0,62 | 0,305 | 0,83 | 0,954 | 0971 | 1,896 | 0,992 | 2,409
0,63 | 0332 | 0,84 | 0994 | 0972 | 1,911 | 0,993 | 2,457
0,64 | 0358 | 0,85 | 1,036 | 0,973 | 1,927 | 0,994 | 2,512
0,65 | 0385 | 086 | 1,080 | 0974 | 1,943 | 0,995 | 2,576
0,66 | 0412 | 0,87 | 0,126 | 0,975 | 1,960 | 0,996 | 2,652
0,67 | 0,440 | 0,88 | 1,175 | 0976 | 1,977 | 0,997 | 2,748
0,68 | 0468 | 0,89 | 1,227 | 0977 | 1,995 | 0,998 | 2,878
0,69 | 0,496 | 0,90 | 1,282 | 0,978 | 2,014 | 0,999 | 3,090
0,70 | 0,524 | 091 | 1,341 | 0,979 | 2,034

o Ug o U, o U, a Ug

Vidu: @=0,95 thi U, =U,,, =1,645



PHU LUC 4 - Biang phan vi khi binh phwongy’ (n): P[y’ <x.(n)]=a

dién tich o
0 .
2
Ao ()
o 0,005 0,010 0,025 0,050 0,950 0,975 0,990 0,995
n
1 0,000 0,000 0,001 0,004 3,841 5,024 6,635 7,879
2 0,010 0,020 0,051 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597
3 0,072 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 13,277 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 10,070 12,832 15,086 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 14,449 16,817 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,467 14,067 16,013 18,475 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 17,535 20,090 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 19,023 21,666 23,589

10 | 2,156 | 2,558 | 3,247 | 3,940 | 18307 | 20,483 | 23,209 | 25,188
11 | 2,603 | 3,053 | 3816 | 4,575 | 19,675 | 21,920 | 24,725 | 26,757
12 | 3074 | 3571 | 4404 | 5226 | 21,026 | 23,337 | 26217 | 28,300
13 | 3,565 | 4,107 | 5009 | 5982 | 22362 | 24,736 | 27,688 | 29,819
14 | 4075 | 4660 | 5629 | 6,571 | 23,685 | 26,119 | 29,141 | 31,319
15 | 5601 | 5229 | 6262 | 7,261 | 24996 | 27,448 | 30,578 | 32,801
16 | 5142 | 5812 | 6908 | 7,962 | 26,296 | 28,845 | 32,000 | 34,267
17 | 5697 | 6408 | 7,564 | 8,672 | 27,587 | 30,191 | 33409 | 35,718
18 | 6,265 | 7015 | 8231 | 9,390 | 28869 | 31,526 | 34,805 | 37,156
19 | 6844 | 7,633 | 8907 | 10,117 | 30,141 | 32,852 | 36,191 | 38,582
20 | 7,343 | 8,260 | 9,591 | 10,851 | 31,410 | 34,170 | 37,566 | 39,997
21 | 8,034 | 8,897 | 10283 | 11,591 | 32,671 | 35479 | 38,932 | 41,401
22 | 8,543 | 9,542 | 10,982 | 12,388 | 33,924 | 36,781 | 40,289 | 42,796
23 | 9,260 | 10,196 | 11,689 | 13,091 | 35924 | 38,076 | 41,638 | 44,181
24 | 9,886 | 10,856 | 12,401 | 13,848 | 36,415 | 39,361 | 42,980 | 45,558
25 | 10,520 | 11,524 | 13,120 | 14,611 | 37,652 | 40,646 | 44,314 | 46,928
26 | 11,160 | 12,198 | 13,844 | 15379 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48290
27 | 11,808 | 12,879 | 14,573 | 16,151 | 40,113 | 43,194 | 46,963 | 49,645
28 | 12,461 | 13,565 | 15,308 | 16,928 | 41,337 | 44461 | 48278 | 50,993
29 | 13,121 | 14,256 | 16,047 | 17,708 | 42,557 | 45,722 | 49,588 | 52,336
30 | 13,787 | 14,930 | 16,791 | 18,493 | 43,773 | 46,979 | 50,892 | 53,672
40 | 20,707 | 22,164 | 24,433 | 26,509 | 55,758 | 59,342 | 63,691 | 66,766
50 | 27,991 | 29,707 | 32,307 | 34,754 | 67,505 | 71,420 | 76,154 | 79,490
100 | 67,328 | 70065 | 74,222 | 77,929 | 124,312 | 129,561 | 135,807 | 140,069

0,005 0,010 0,025 0,050 0,950 0,975 0,990 0,995

Vidyn=7, a=5% thi X2 »(7)=xG025(7) =169, x7_,(7) = xGor5(7) = 16,013



PHU LUC 5 - Bang phan bi Student Ty(n) : P[T < Ty(n)] = a

Dién tich o
Z d
To(n) X
n ¢ 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995 0,999

1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 66,619

2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 22,326

3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,213
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 7,173
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 5,893
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,307
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,232
120 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,160
+o0 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090

Vi dl.l .n= 7, o =5% thi ﬂ_a(n): T0’95<7):1,895
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PHU LUC 6 - GIAI TICH TO HQP

1. Quy tiic nhin

Quy tic nhén : Gia st cong viéc A dugc chia thanh k giai doan.
Giai doan 1: ¢6 n; cach thuc hién
Giai doan 2: c6 n, cach thuc hién, sau khi thuc hi¢n giai doan 1

Giai doan k : c6 n cédch thyc hién, sau khi thyc hién giai doan 1, 2,... , k-1

Khi d6tacéd: n=n;Xn,X..xXng cich thyc hién cong vi¢c A.

Vi du 1: Ban Duy ¢6 5 bo quan 4o, 4 ca vat va 3 doi giay. Mdi ngay di 1am Duy
mac mdt bo quan 4o, thit mot ca vat va mang mot doi giay..
Viéc lva chon trang phuc va phu kién cua ban Duy gom 3 giai doan :
+ Giai doan chon quﬁn 40 : cO 5 cach chon,
+ Giai doan chon ca vat : ¢6 4 cach chon,
+ Giai doan chon giay : c6 3 céch chon.
Vay sb cach dé Duy lya chonlan =35 x3 x4 =60.

Chinh hop ldp chdp k : Cho mot tap hop A c6 n phém to d6i mot khac nhau. Mot
chinh hgp 1ap chap k ctia n phan tir 1a mot bd k phan tir chon tir n phan tir thoa :

1) c6 phan biét thir ty
i1) moi phan tir c6 thé cé mat 1, 2, 3,..., k lan

S6 chinh hop 1ap chap k cua n 1a|A¥ =n*

Vi du 2 : Diy sb trén mdi vé s6 gdm c6 6 chit s6, mdi chit s6 dugc chon tir 10
chir s6 {0,1,2,...,9}, céc chir sO c6 phan biét thr tu. Nhu vay day sO trén moi vé
s0 1a mot chinh hop 1dp chap 6 cua 10.

\a1|a2\a3|a4|a5\a6|

Tt

10 cach ...

Do d6, s6 vé sb ti da c6 thé c6 chinh 1a sb chinh hop lap chip 6 cua 10: A%, =10°.
2. Chinh hgp (Arrangement)

Cho mdt tap hop A c6 n phan tr d6i mot khdc nhau. Mot chinh hop
(khong Lip) chip k ciia n phan tir 13 mot b k phan tir chon tr n phan tir
thoa man :

1) d6i mot khac nhau
ii) c6 phan biét thir tu
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S6 chinh hop chap k cian 1a : |AK =

Vi du 3: Trong mét giai béng dd, cdc doi thi dau véi nhau theo vong tron hai
lugt. Mdi tran gom hai d6i va c6 tinh dén thu tu. Neu ¢6 15 do1 thi dau thi mdi
tran thi ddu 12 mot chinh hop chap 2 caa 15. Do d6, tong sb tran thi ddu cia giai

|
la A%szizzm
(15—2)!

3. Hoan vi (Permutation)

Cho mét tap hep A ¢6 n phan tir d6i mét khac nhau. Mot hodn vi cta
n 12 mot cdch sap xép n phan tir theo mot thir tir nao do.

S6 hoén vi cua n: [P, =n!

Vidu4: Moi gido vién 1am chi nhiém mot 16p. C6 5 gido vién va 5 16p hoc, mdi
cach bo tri cac gido vién lam chu nhiém cdc 16p la mot hodn vi cua 5. Vay s6 cach
bo tri la Ps = 5! = 120 céch.

Hodn vi la mot truong hop dac biét cia chinh hop khi k = n.
4. T6 hop (Combination)

Cho mot tap hgp A ¢6 n phan tir d6i mot khac nhau. Mot to hop chip k
cta n 1a mot b§ k phan tir chon tr n phan tir théa man :

1) d61 mot khac nhau
ii) khong phan biét thur tu

n!

S6tdhopchapkcia n 1a:|Ck=——"
op chep " (n—-k)k!

Vi du 5: Mdi dé thi ¢6 3 cau hoi dugce 14y tir 25 cu héi cho trude. Hoi 6 thé 1ap
nén bao nhiéu dé thi khac nhau?

Gidi
Mai dé thi g@)m 3 cAu hoi dugc chon ra 12 mot td hop chdp 3 cua 25 ph?ln
N , |
tir. Nén s6 dé thi ¢6 thé lap Ia Cly = — 2> =
(25 -13)!3!

Nhéan xét :
1) X =Cl =1 3) ck=cnk
2) Ch=C'=n 4) CK, 4 =Ck 14 Ck
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PHU LUC 7 - PAP SO VA HUONG DAN MOT SO BAI TAP

Khi thuc hién giai bai tap, sinh vién luu y:

® Nh¢ chinh x4c cong thue
e Niam virng diéu kién cho phép st dung cong thirc va van dung mot cich
linh hoat.
* Céc budc thyc hanh vin dung cdc cong thire dé gidi mot tinh hudng thuc
tién.

Chuong 1

1.B

2. A

3.A

4.B

5.B

6.a) 0,67 b) 0,90

7. P(AB) =0,08;, P(AB)= 0,25, P(A+B)=0,92; P(AB) = 0,42;
P(A.B) =025

8.0,4

9. Str dung cong thtrc Bernoulli véin=6;k=4; p=0,5.

10. 0,3268

11.a)0,216 b) 0,2445 ¢) 0,3312

12. 0,0002

13. a) 0,096 b) 0,188 ¢) 0,976
d) 0,452 e) 0,336 ) 0,024

14. Bat A = {sinh vién gi61 Anh Van}, B = {sinh vién gioi Phap Van}
a) P(A + B) = 0,85 b) P(AB) = 015
c)P(AB) =04 d)P(AB+AB) =075

(c6 thé sir dung dinh nghia dé tinh cdc xdc sudt nay)

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

bat A; = {sinh vién thi dat mén thr i}, i =1,2
a) P(AA,) =048 b) P(AA,+AA,) =0,54
c) P(A +A,) =086 d) P(A1Az) =014

a) 0,96 b) 0,74
0,999994

0,72

a) 0,452 b) 0,1858
a) 0,504 b) 0,357
0,337
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22. Goi A la su kién nguodi duge phan tich cé t0i, B 1a sy kién mdy bdo nguoi
dugc phan tich c6 toi

a) P(A)=0,7 b) P(B)=0,625
c) P(A|B) =0,952 d) P(AB+AB)=0,865
23.0,14
24. 2) 0,06 b) 0,034 c) 0,99997
25.49%

26. So sdnh xdc suat rit dugc phiéu tring cia nguoi thir 1, tht 2 va thir 3.
27.0,11

28. a) 0,268 b) 44,4%

29. a) 0,28 b) 0,429

30. 0,003. Gia tri chac nhat cua sb sinh vién bi bénh va phai nam diéu tri tai
phong y té cta trudng 12 0 nén truong khong can trang bi giuwdng.

31.b) 0,0028 ¢) 0,9326

Chuwong 2

1. A

2.C

3.D

4.C

5.B

6. EX=0,45; DX =0,3775

7. a) Goi X 1a s6 san pham tot ¢6 trong 3 san pham 14y ra, X nhan cic gid trj 0, 1,
2,3

b) Goi Y 1a s6 phé pham c6 trong 3 san pham 14y ra, ¥ nhan céc gid tri 0, 1,
2,3

8.a)0,1 b) 0 ¢)0,5
3
9.a) — b) 0,2
) 20 )

10. Tinh gi4 tri ky vong va phuong sai clia cac dai lugng ngau nhién. Chon dai

lwgng c6 trung binh 16n va phuong sai nho.

11.0,5

12. a) 0,0067 b) 0,426 c) 0,175 d) 0,9596

13. Goi X 12 s6 tién thu dugc ddi véi mot hop ddng bao hiém duoc ban.

EX =4335

14.2) EX =717, o, =/DX = 95,97 b) 0,8 d) 800

15. ¢) Goi 12 ty 1& dau tu vao cong ty A thi  — ¢ 12 ty 1é dau tu vao cong ty B.
Mure rii ro vé ldi suat dic trung boi phuong sai cua l4i suat D = D(eX +

(I — 1Y), 1a mot ham theo bién . Tim r @& D dat gid tri nho nhat.

16. 0,0005

17. Goi X 1a s 1an tring s6 trong n tuan, X ~ B(n;1%) va P(X >1)>95%.
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Tinh duoc n>299.
18.0,015
19. Goi A 1a s6 thién tai trung binh hang nam, X 1a s6 thién tai, X ~ P(A)
P(X =0)=50%= A
20. Goi X la s6 1an néi ddng trong 7 1an thir thach. Can tinh P(X >6)
a) X ~ B(7; 80%) b) X ~ B(7; 50%)
21. Goi X 12 s0 cdu tra 1061 ding trong 6 cau hoi

a) X ~ B(6;%), tinh P(X >4).

: : : . . 1
b) Goi Y la s6 cau tra 101 ding trong 4 cau hoi con lai, Y ~ B(4; Z), tinh

P(Y22).
©) P(X 24|X 22).
22. Goi X (gr,) 1a trong lugng ctia géi mi an lién, X ~ N(250; 5).
24.b) Hoc van va gidi tinh khong doc lap c) 0,75

25. 2,062 triéu dong.
26. Goi X la s0 khach vao siéu thi trong thoi gian t phit. X ~ P (L)

a) A =252 b)A=7.2 c)A=216

27.0,2266
Chuong 3

1.A
2.B
3.C
4.D
5.B
6. x=228.8: 5" =14,372: s=14,445
7. x=134,814; 5" =2,043; 5 =2,046
8. x=19,52; s" =2.851; s=2,880
9. x=20,845; 5" =1,221; s=1,223

Chuong 4

—

. (733,667; 766,333) ngan dong
2.a) (4,528:; 4,672) tAn/ha
b) (14,9%: 35,1%)
3. a) (4,706; 5,294) diém
b) 99,8%
4. a) (980,4; 1019,6) gio
b) 86,64%
¢) 62 bong den
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5. (47,766, 48,234) kg
6. (8672,656; 9127,344) gid
7. 317 khach
8. a) (4,1%; 15,9%)
b) 68,26%
¢) 99 hop
0.
a) (69,7%; 90,3%)
b) 98,76%
. 2000

€(0,167;0,233)= N

b) 1601 con ca

11. a) (61%; 67%)
b) 2213 hat

12. a) (3,478; 3,762) = (3,478 x 4000 x 12; 3,762 x 4000 x 12)
b) 1392 ho

13. (1255,057; 3983,526)

14. (9,826; 9,843) cm

15. (5,8; 29,511)

16. a) Udc luong diém f =0,1 va pe (7,1%; 12,9%)
b) Chi hang c6 thé tir chdi 16 hang.

17. (447,856; 783,992)

Chuong 5

1. Chua thé cho ring thong bdo cua cong ty 1a qué sy that véi mirc ¥ nghia 5%.
2. Cho rang trong luong thanh nién hién nay c6 khuynh huéng ting 1én 1a ding
vOi mure y nghia 2%.

3. Cong bd ning suét trung binh cua gidng lda A 12 43ta/ha 12 mot cong bd thap
hon so v&i sy that, véi muc y nghia 5%.

4. Cho rang mirc hao phi xing trung binh giam xudng 12 mot nhan dinh ding,
vo1 muc y nghia 1%.

5. Strc mua cua khich hang da that sy giam suit véi mtrc y nghia 2%.

6. Loai thudc méi tim thay that sy c¢6 hiéu qua trong viéc kéo dai tudi tho cho
bénh nhin mac bénh ung thu A, véi mic y nghia 2%.

7. Nhan dinh cho ring mot ngudi My trung binh mdi nim doc nhiéu hon 10
quyén sach 12 mot nhan dinh ding, v6i mic y nghia 2%.

8. Gia thuyét vé trong luong trung binh cia tré ¢ thanh thi cao hon trong luong
trung binh cua tré ¢ ndng thon la ding v6i mirc y nghia 5%.

9. Khéng c6 sy khéc biét vé gid c¢b phiéu trung binh cua 2 cong ty A va B véi
muc y nghia 5%.

10. Nhan dinh cho rang nhu ciu trung binh vé mit hang nay cta toan khu vuc 1a
16 tan/nam 1a chdp nhan dugc véi mic ¥ nghia 1%.
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11. Két luan rang ty 1¢ sinh con trai cao hon ty 1& sinh gdi & Thuy Dién 13 mot
két luan ding voi muc ¥ nghia 1%.

12.

a) Thudc K that sy ¢6 kha nang chira bénh A tdt hon thude H véi mic ¥y nghia
1%.

b) C6 thé khing dinh hiéu qua chita bénh A cua thudc H 12 85% ding nhu cong
ty quang cdo v&i mirc ¥ nghia 5%.

13. Cho rang trung binh lwong hang ban ra duoc trén mdi dau ngudi da c6 sy
thay d6i 12 mot nhan dinh ding voi mue y nghia 1%.

14. He thong moi that sy t6t hon hé thong cii véi mie y nghia 5%.

15. Chua thé két luan ring c6 25% sinh vién 1a doc gia thudng xuyén cia bdo
vO1 muc y nghia 5%.

Chuong 6
1.
a) 1y, =0,967
ryy =1 nén X va Y ¢6 quan h¢ twong quan tuyén tinh chit ch&. Ngoai ra, Fyy >0
nén X va Y co twong quan thuan, tirc 1a X va Y cung tang hoac cung giam.
b) y=0,047x+0,073
2.
a) ry, =0,816
ryy =1 nén X va Y ¢6 quan h¢ twong quan tuyén tinh chit ch&. Ngoai ra, Fyy >0
nén X va Y c6 tuong quan thuan, tirc 12 X va Y ciing tang hodc cuing giam.
b) y=0,012x+1,507
3.
a) 1y, = 0,973
ryy =1 nén X va Y ¢6 quan h¢ twong quan tuyén tinh chit ch&. Ngoai ra, Fyy >0
nén X va Y c6 tuong quan thudn, tirc 1a X va Y cung tang hodc cung giam.
b) y=0,150x+1,608
Néu X= 60 m* thi y=0,150*60+1,608=10,608 (triéu dong/thang)
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