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Chuwong nay tap trung vao cac nguyén ly va phuong phap xay dwng théng
ké md ta va biéu d6. Chuang téi s dung phan mém théng ké dé tao ra cac
bang tong hop va biéu d6 duoc trinh bay trong chwong ciling nhu toan bd
cuén sach. Tuy nhién, do day cé thé |a [an dau tién ban tiép can nhirng
khai niém nay, ching tdi sé trinh bay chi tiét phwong phap xay dung va
dién giai. Viéc nam vi¥ng ndi dung clia chuong nay |a tién dé quan trong
dé hiéu va irng dung cac phuong phap phan tich théng ké dwoc gidi thiéu

trong cac phan sau cGia cuén sach.
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DE& biét video, trang trinh bay va cac tai nguyén khdc, vui long truy cap
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2.1 KIEM TRA DU LIEU DINH LUONG

2.1 Kiém tra dir liéu dinh lwgng

Trong chwong nay, ching ta s& kham phd cac k§ thuat md ta bién sé dinh lwong. Vi du, xem xét bién s& vé sd tién
vay trong tap di liéu loan50, biéu thi cho quy md cla 50 khoan vay trong tap di liéu. Pay 1a mét bién s6 dinh lwgng, vi
chiing ta c6 thé do lwdng va so sanh sy khdc biét vé gia tri gilta hai khodn vay. Ngwoc lai, m3 viing va ma buwu chinh khéng
phai 12 bién s6 dinh lvgng ma thudc nhdm bién phan loai.

Trong suSt phan ndy va phan ti€p theo, ching ta s& ap dung cic phuong phap trén tap dit liéu loan50 va county,
von d3 duorc gidi thiéu trong Muc 1.2. Néu ban mudn xem lai céc bién trong tirng tap di¥ liéu, vui Iong tham kh3o Hinh
1.3 va Hinh 1.5.

2.1.1 Biéu d6 phan tan cho di¥ liéu c6 hai bién

Biéu d6 phan tan cung cap gdc nhin truc quan vé dit liéu theo tirng truding hop déi vai hai bién s8 dinh luvgng. Trong
Hinh 1.8 & trang 16, biéu d6 phan tan dwoc sir dung dé phan tich m&i quan hé gitra ty 1& s& hitu nha va ty 1& don vi nha
& thudc céc khu phirc hop (vi du: can hd) trong tap dit liéu county. Mét bi€u d6 phan tan khac dwoc trinh bay trong Hinh
2.1, so sanh téng thu nhap cla ngudi vay (total_income) va s& tién vay (loan_amount) trong tap dit liéu loan50. Trong
bat ky biéu d6 phan tan nao, mbi diém dit liéu dai dién cho mot treong hop quan sat. Vi loan50 cé 50 treong hop, nén
Bi€u d6 2.1 chtra 50 diém dit liéu.
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Hinh 2.1: Biéu d6 phan tan giira tdng thu nhap va gid tri khoan vay trong tap di¥ liéu loan50.

Quan sat Biéu dd 2.1, ching ta thay ring cé nhiéu ngudi vay co tdng thu nhap dwdi 100 000 USD & phia bén trai
cua biéu db, trong khi chi c6 mét s6 it ngudi vay cé thu nhap trén 250 000 USD.

vipy 2.1

Hinh 2.2 biéu dién m&i quan hé gitra trung binh thu nhap ho gia dinh va ty 1& nghéo d6i tai 3142 qudc
gia. Dwa trén biéu d9, c6 thé dua ra nhitng k&t luan nao vé médi quan hé gilta hai bién sé nay?

M&i quan hé giita hai bi€n s6 rd rang 1a phi tuyén tinh, dwgc thé hién qua dudng nét dit. Diéu nay
khdc biét so v&i cac biéu d6 phan tan trwdc do, vén khdng cho thay xu hwdng c6 dd cong dang ké,
néu cé.
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Hinh 2.2: Bi€u d phéan tan thé hién md&i quan hé gilra trung binh thu nhap hd gia dinh va ty & nghéo déi
trong tap dit liéu county. Mdt md hinh théng ké d3 dwoc hiéu chinh va biéu dién bang dudng nét dit.

BAI TAP THU'C HANH 2.2
Biéu d6 phan tan tiét 16 diéu gi vé dir liéu va déng vai trd gi trong phan tich? *
BAI TAP THU'C HANH 2.3

Mb ta hai bién s& cd méi quan hé hinh dang méng ngwa trong biéu d6 phan tan (nhodc —).
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2.1.2 Biéu d6 cham va gia tri trung binh

Do6i khi hai bién s8 c6 thé 13 qua nhiéu khi chi mét bién thyc sy dwgc quan tdm. Trong trwdng hop nay, biéu
d6 chdm cung cap cach truc quan héa don gian nhat. Bi€u d6 cham [a mot dang biéu d6 phan tan mot bién, vi du
vé biéu d6 chadm thé hién I3i suit ciia 50 khoan vay dworc trinh bay trong Hinh 2.3. Phién ban x&p chdéng cla biéu
dé nay duogc trinh bay trong Hinh 2.4.
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Hinh 2.3: Biéu d6 chdm biéu dién bién interest_rate trong tap dir liéu loan50. Gia trj trung binh cta
phan phdi duoc biéu dién bang tam giac do6.

1CAau tra 10 c6 thé khac nhau. Biéu d6 phan tan hitu ich trong viéc nhanh chéng xac dinh mai lién hé gitra cac bién, du d6 1a nhitng xu huwéng
don gian hay nhitng mé&i quan hé phtrc tap hon.

2Xem xét trwdng hop truc tung dai dién cho mét yéu t6 “t6t” va truc hoanh biéu thi mét yéu té chi cé lgi khi & mirc d6 vira phai. Vi du méi quan
hé giita strc khoée va lwgng nudc tiéu thu: co thé can mot lwvong nwdc nhat dinh dé duy tri sy séng, nhung néu tiéu thu qué mirc, nwdc cé thé
tr& nén doc hai va gay nguy hiém dén tinh mang.
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L&i suat, lam tron dén hang phan tram

Hinh 2.4: Biéu d6 cham xé&p chdng biéu di&n bién interest_rate trong tap dit liéu loan50. Cac mirc 15i suat
d3 duoc lam tron dén hang phan tram, va giatri trung binh ctia phan phdi duoc biéu dién bang tam gidc
do.
Gia trj trung binh, thudng duoc goi 1a trung binh cdng, 13 mdt phuong phap phd bién dé xac dinh gid trj trung tam
cta phan phdi di¥ liéu. Vi du dé tinh 13i suat trung binh, ching ta cong tat ca cdc mirc |3i suit va chia cho s& lvgng quan
sat:

_10,90% + 9,92% + 26,30% + - + 6,08%
7= = = 11,57%

Gia tri trung binh thuwong duwoc ky hiéu 1a X. Ky hiéu x déng vai trd nhu mét bién dai dién cho dai lwong quan
tam, trong trwdng hop nay 1a bién interest_rate va dau gach ngang bén trén x biéu thj rang ching ta dang xét
gid tri trung binh cla |di suat, véi mic trung binh cla 50 khoan vay 13 11,57%. Gia tri trung binh cé thé duoc
xem nhu diém can bdng clia phan phdi dit liéu, va trong Hinh 2.3 va Hinh 2.4 va né duoc biéu dién bang mét
tam gidc trong Hinh 2.3 va Hinh 2.4.

TRUNG BINH

Trung binh cdng clia miu duoc tinh bang tong céc gia tri quan sat dwoc chia cho s6 lwong quan sat:

x1+ xo+ -+ x,
n

X =

trong dé x;, x5, ..., X, la 72 n gid tri quan sat duorc.

BAI TAP THU'C HANH 2.4
@ Xem xét phwong trinh tinh trung binh va cho biét x; twong (rng vai gi? x, thisao? Tir d6, cé thé suy ludn ra y nghia téng
quat cda x; la gi khéng? ®

@ BAI TAP THU'C HANH 2.5
Trong mau dit liéu céc khodn vay nay, gia tri n n 1a bao nhiéu? *

Tap dit liéu loan50 [a mot mau duogc rit ra tir mot tdng thé Ién hon gdm céac khoan vay duoc thuc hién théng qua
Lending Club. Gi4 trj trung binh clia tdng thé cé thé duoc tinh theo cach twong tw nhu trung binh clia mau, nhwng né cé
mot ky hiéu dic biét: 4 Ky hiéu u (chtr mu trong tiéng Hy Lap) biéu thi gia tri trung binh clia toan bd quan thé. Déi khi,
mot chi s6 dudi, chdng han nhu 4, dugc thém vao dé xac dinh bién s6 ma trung binh quan thé dé cap dén, vi du u,.. Trong
thuc té, viec do luong chinh xdc gid tri trung binh cla téng thé thuong rat t&n kém, vi vay trung binh mau x thuong duoc
str dung dé wdc lvong u.

3 x, twong &ng véi 13i suat ctia khodn vay dau tién trong mau (10,90%), x,la 13i suat cia khodn vay th hai (9,92%) va x; dai dién cho l3i
sudt clia khoan vay thir i trong tap dit liéu. Vi dy, néu i = 4, thi ta dang xem xét x, tirc |a 13i suat cha quan sat th& tu trong tap dir
liéu.

4C& mau la n=50.



2.1 KIEM TRA DU LIEU DINH LUONG 44

ViDU 2.6

L3i suat trung binh ctia toan bd quan thé cac khodn vay cé thé dwoc wéc luvong tir dir liéu m3u. Dya trén mau
gdm 50 khoan vay, mot wdc lwong hop ly cho u, tic 1a I18i suat trung binh cla toan bd tap dit liéu, sé Ia bao
nhiéu?

Gia tri trung binh mau, 11,57%, 13 mot wéc lvong so bd cho U, Mac du khong hoan toan chinh xac, day van la
uwdc luvong tét nhat cha ching ta vé 1di suit trung binh cla toan bd tong thé khoadn vay dang dugc nghién ciru.

Trong Chwong 5 and va cac phan tiép theo, ching ta s& phat trién cac cong cu dé danh gid dé chinh xac clha cac
woc lwong diém, dién hinh nhu trung binh mau. Nhu ¢ thé dy doan, cac wdc lvong diém tlr mau 1én thuong
chinh xac hon so vé&i nhitng wéc lvong tir mau nho.

ViDUu 2.7

Giéa trj trung binh cé y nghia quan trong trong viéc chuin héa hodc hiéu chinh moét thwédc do, gitp dit liéu tré nén dé
dién giai va so sanh hon. Hay dua ra hai vi du vé cach sl dung trung binh dé hd tro phan tich so sanh.

1. Chlng t6i mudn danh gia liéu mot loai thudc méi cé hidu qua hon trong diéu tri con hen suyén cap so véi thudc
hién hanh hay khéng. Mét th&r nghiém 1am sang duwoc ti€n hanh trén 1500 ngudi trwdng thanh, trong dé 500
ngudi thudéc nhdm can thiép dwoc s&r dung thudc mai, trong khi 1000 ngudi thudc nhém dbi chirng st dung
thuéc hién hanh.
Thudc md@i Thudc hién hanh

Téng s6 bénh nhan 500 1000

Téng s6 con hen suyén 200 300
Viéc so sanh s6 con hen suyén 13 200 va 300 sé& cho thay thudc mdi cé vé hiéu qua hon, nhung day thuc chat 13
mét sai léch do sy chénh léch vé sb lugng bénh nhan trong cdc nhém. Thay vao dd, chiing ta nén xem xét s con
hen suyén trung binh trén tirng nhédm bénh nhan:

Nhém thudc mdi: 200/500 = 0.4 Nhém thudc hién hanh: 300/1000=0,3
Nhém bénh nhan st dung thudc hién hanh cé s6 con hen suyén trung binh trén méi bénh nhan thap hon so véi
s6 con hen suyén trung binh trong nhém can thiép st dung thuéc méi.
2. Emilio dd mé& mét xe ban thirc &n vao ndm ngodi, noi anh ban mén burrito, va céng viéc kinh doanh cta anh
d3 6n dinh trong subt 3 thang qua. Trong khoang thoi gian nay, anh d3 kiém duoc $11 000 véi 625 gidy lam viéc.
Thu nhép trung binh theo gi®& cla Emilio Ia mét chi s6 quan trong dé danh gia liéu hoat ddng kinh doanh ctia anh
¢6 hiéu qua, it nhat 13 tir gdéc do tai chinh hay khéng?

$11000 _ X
625 g0 $17,60 mai gi®

Khi biét duwoc mirc thu nhap trung binh theo gid, Emilio d3 chuyén thu nhap ctia minh thanh chi sé dé dang so sanh
V@i cac cong viéc khdc ma anh cé thé xem xét.

VviDu 2.8

Gia str chiing ta mudn tinh toan thu nhap binh quan ngudi tai Hoa Ky. P& thuc hién didu nay, chidng ta cé thé dau
tién nght dén viéc tinh gia tri trung binh thu nhap dau ngudi tai 3 142 quan trong tap dit liéu count. Tuy nhién,
cach ti€p can nao sé hgp ly hon?

Tap dir liéu county cé ddc diém dic biét 1a mbi quan trong tap dir liéu s& dai dién cho mét s6 lvong I&n nguoi
dan. Né&u chung ta chi tinh gia tri trung binh bién income, ching ta s& khéng phan biét gitra cac quan cé dan sé
5 000 ngudi va 5 000 000 nguwdi, didu nay cd thé dan dén sai léch trong phan tich. Thay vao d6, phuong phap
t6t nhat 1a tinh téng thu nhap cla mdéi quan, sau dé cdng don tdng thu nhap cla tat cd cac quan va chia cho
téng s6 nguwdi trong toan bd cac quan. Thuc hién theo phuong phdp nay sé cho ra thu nhap binh quan dau ngudi
clia Hoa Ky 1a $30 861. Nguoc lai, néu chi tinh gia tri trung binh thu nhap binh quan dau nguoi cla cic quan, két
qua sé chi la $26 093, lam gidm tinh chinh xac cla wdc tinh.

Vi du nay str dung mét phuong phap duoc goi la trung binh cé trong s8. D& tim hiéu thém vé chd dé nay, ban cé thé
tham khdo tai liéu tryc tuyén tai openintro.org/d?file=stat wtd mean.
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2.1.3 Biéu d6 tan suat va hinh dang phan phdi

Biéu d6 chdm thé hién gia trj chinh xac cua tirng quan sat, diéu nay rat cé ich khi lam viéc véi cac bo dir liéu nhoé
nhung ching cé thé tré nén khé doc khi kich thwdc mau di liéu tré nén Ién hon. Thay vi biéu dién tan s6 cia mdi quan
sat, ching ta thudng phan chia gid tri thanh cdc khodng. Vi du, trong bd dit liéu loan50, ching ta tao mét badng dém sd
Ivgng khodn vay ¢ 13i suat trong cdc khoang nhu tir 5,0% dén 7,5%, tir 7,5% dén 10,0% va tiép tuc nhu vdy. Cac quan
sat ndm tai ranh gidi cla mot khoang (vi du: 10,00%) s& dugc phan vao khoang thap hon. Badng phan khoang gia tri nay
duwoc thé hién trong Hinh 2.5. Cac di¥ liéu d3 phan khoang nay sau d6 duoc biéu dién dwdi dang cac cot trong Hinh
2.6, tao thanh mét bi€u d6 tan suat, day cé thé duwoc coi la mot phién ban vai mirc d6 phan t6 chi tiét hon cla biéu
d6 chdm x&p chéng d3 dworc trinh bay trong Hinh 2.4.

L3i suat 5,0%-7,5% 7,5% - 10,0% 10,0% - 12,5% 12,5% - 15,0% 25,0% - 27,5%

Tan s6 11 15 8 4 1

Hinh 2.5: S8 lwong cac khoan vay trong cac khodng |3i sudt da phan khoang

r T T T T
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L3i suat
Hinh 2.6: Biéu d6 tan suat cla |3i sudt. Phan phdi nay cé sy |éch nhiéu vé phia bén phai

Biu @b tan suat cung cap cai nhin vé mat do di¥ liéu. Nhitng cot cao hon biéu thi noi dit liéu c6 mat do tuong
d6i cao hon. Vi du, trong bd dit liéu, cé rat nhiéu khoan vay cé 13i suat tir 5% dén 10%, so véi s& khoan vay cé 13i
Suat tlr 20% dé&n 25%. Cac cot nay gilp dé dang nhan thay su thay d&i cila mat d6 dit liéu theo tirng mirc |3i suat.

Biu d6 tan suat d3c biét hitu ich trong viéc hiéu ré hinh dang phan phéi di¥ liéu. Hinh 2.6 cho thiy phan I1&n
cac khodn vay cé |di suat dudi 15%, trong khi chi cé mot sé it khoan vay cé 13i suit trén 20%. Khi di¥ liéu cé xu huwdng
gidm dan vé phia bén phai va cé dudi phai dai hon, hinh dang phan ph8i duoc goi |a phan phdi léch phai.”

Cac bo di liu cé ddc diém nguoc lai vai dudi phan phoi kéo dai vé phia bén trai duwoc goi la phan phdi l1éch trai.
Chung ta ciling c6 thé néi rang phan phdi nay cé mot dudi trai dai. Cac bo dit lieu cé sy gidm dan twong do6i déu & ca hai
phia dugc goi la phan phdi ddi xirng.

DUOI DAI DE XAC BINH DO LECH PHAN PHOI

Khi dit liéu kéo dai vé mdt huwdng, phan phdi s& cé mot dudi dai. Néu phan phdi cé dudi dai bén trai, né duoc goi
13 1&ch trai. N&u phan phéi cé dudi dai bén phai, né duwoc goi la l1éch phai.

5 Cac cach dién dat khac d& mé ta di liéu c6 dd léch phai bao gom: Iéch vé phia bén phai, léch vé phia gia tri cao, hodc Iéch vé phia cac gia tri dwong.
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HU'ONG DAN THU'C HANH 2.9

@ Hay quan sat cac biéu d6 chadm trong Hinh 2.3 va 2.4. Ban c6 thé nhan thay d6 léch trong dir liéu khéng? Liéu d6
Iéch nay cé dé nhan thay hon trong biéu d6 tin suat hay trong biéu d6 cham? °

HU'ONG DAN THU'C HANH 2.10

@ Ngoai gid tri trung binh (d3 dwgc ghi nhan), ban cé thé quan sat dwgc nhitng gi trong biéu d6 chAm ma khéng
thé& quan sat thay trong biéu d6 tan suit? ’

Ngoai viéc quan sat dugc dé léch hay tinh d6i x(rng cia phan phdi, biéu d6 tan suat cling c6 thé dworc st dung
dé xac dinh cadc mode. M6t mode duogc dic trung bdi s xuat hién cia mét dinh néi bat. Trong biéu d6 tan suat
cla bién loan_amount, chi cé mét dinh néi bat duy nhat, diéu nay cho thay phan phdi chi cé mét yéu vi duy nhat.

Mét dinh nghia vé mode thudng dwoc gidng day trong céc 1dp todn hoc 1a gid tri ¢ s6 [an xuat hién nhigu nhat
trong tap dir liéu. Tuy nhién, d6i v&i nhiéu bd dir liéu trong thyc t€, thudrng khdng cd bat ky quan sat nao cé clng
gia tri trong mot tap dir liu, diéu nay khi€n dinh nghia nay tr& nén khéng thuec té€ trong phan tich dir liéu

Hinh 2.7 trinh bay cac biéu d6 tan suit véi mot, hai hodc ba dinh ndi bat. Cac phan phdi nay Ian lvot dwoc goi
13 don dinh, hai dinh, va da dinh. B4t ky phan ph8i nao cé hon hai dinh ré rang sé& duoc goi |a phan phéi da dinh.
Can lvu y rang trong phan phdi don dinh, mic du c6 mét dinh rd rang duy nhat, mot dinh phu th& hai van ton tai
nhuwng khéng dwogc tinh dén, do su khéc biét gitta né va cac khoang 1an can chila mét sé lwong quan sat khéng déng

ké.
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Hinh 2.7: Khi chi tinh cac dinh ndi bat, cac phan phéi [An luot |3 (tir trai sang phai) don dinh, hai dinh va da
dinh. Lru y rang viéc c8 y phan loai biéu d6 bén trdi 1a don dinh. Bigu nay |a bdi vi ching ta chi tinh cac dinh
né&i bat, ch& khong phai bat ky dinh nao.
ViDU 2.11

Hinh 2.6 cho thay mot y&u vi ndi bat duy nhat trong ty |8 |3i suat. VAy phan phdi nay phai la don dinh, hai dinh hay da
dinh?

@ Pon dinh - Unimodal. H3y nh& rang uni dai dién cho s6 1 (hdy nghi d&n xe dap mdt banh - unicycles). Twong tu,
"bi" dai dién cho s& 2 (hdy nghi dén xe dap hai banh - "bicycles"). Hy vong mdt ngay nao dé s& cé mot thuat ngir
cho phén phéi nhiéu dinh - multicycle dé hoan thién khai niém nay.

BAI TAP THU'C HANH 2.12

@ Cac phép do chiéu cao cla hoc sinh va gido vién tai mét trwdng tiéu hoc K-3 d3 dugc thu thap. Trong bd dit liéu chiéu
cao nay, ban s& ky vong cé bao nhiéu yéu vj? ®

Viéc xac dinh s8 lwong cac yéu vi trong mot phan phdi khéng phai nham dua ra mat cau tra |0i rd rang va chinh xac
vé s6 lwgng cac yéu vi trong mot phan phdi, d6 la ly do tai sao khai niém "prominent" khéng dwoc dinh nghia chit ché
trong cudn sach nay. Phan quan trong nhat ctia qua trinh khao sat nay |a gitp ban hiéu rd hon vé dit liéu cta minh.

6Sy léch phan phdi c6 thé quan sat rd rang trong ca ba biéu d8, tuy nhién, biéu d6 chdm phing it c6 gia tri phan tich hon. Biéu db cham x&p
chdng va biéu d6 tan suat |3 nhirng céng cu trwc quan hitu ich gitip nhan dién su 1éch phan ph&i mot cach rd rang hon.

7 L3i suat cho vay ca nhan.

8C6 thé quan sat thay hai nhém chiéu cao trong bd dit liéu: mét nhém clia hoc sinh va mét nhédm clia ngudi 1on. Tire 13, dit liéu cé thé

13 phan phéi nhi thirc.
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Trung binh dwgc gidi thiéu nhu mot phuwong phap dé mé ta dic trwng dd tap trung dit liéu, tuy nhién, su phan
tan trong dit liéu cling déng vai trd quan trong khdng kém. Tai day, ching ta s& giéi thiéu hai chi s6 do ludong sy
phan tan |a: phuwong sai va d6 Iéch chudn. Ca hai chi s6 nay déu rat hitu ich trong phan tich di¥ liéu, mic du céng
thirc tinh toan cla chiing c6 thé kha phtrc tap khi thuc hién thd cong. D l1éch chuan 1a chi s6 dé hiéu hon trong hai
chi s nay, va né mé ta mdt cach téng quat mirc d6 phan tan cla cac quan sat so vdi gia tri trung binh.

Chung ta goi khoang cédch gitra mot quan sat va gia tri trung binh cda né 13 dd léch. Dudi day la cac dé léch cha
quan sat thir 1st, 2nd, 3rd, and 50th trong bién I3i suat:

x,— % = 1090-1157 = -0,67
X,— % = 992-11,57 = -165
X;— % = 2630-11,57 = 14,73
Xso— ¥ = 6,08-11,57 = -549

N&u chiing ta binh phuong céc d6 léch nay va sau dé tinh trung binh, két qua s& bang phwong sai mau, ky hiéu I3 s?:

2 o (F067)*+ (-165)% + (14,73)* + -+ (=549)°
50 — 1
045 + 2,72 + 216,97 + - + 30,14
- 49
= 2552

Khi tinh phwong sai mau, ching ta chia cho n — 1 thay vi chia cho n. Méc du ¢é nhitng Iy do todn hoc phtrc tap déng
sau, nhung két qua cudi clng 1a viéc lam nay gilp chisé trd nén déng tin cay hon va hitu ich hon.

Luu y radng viéc binh phuong cac d6 léch mang lai hai tac ddng chinh. Th& nhat, né lam ting dang ké cac gia
tri 1&n, diéu nay cé thé quan sat qua viéc so sanh (—0,67)2, (—1,65)?, (14,73)?, va (—=5,49)2. Th& hai, viéc nay
gilp loai bo cac dau am.

Do léch chuan duoc dinh nghia la cin bac hai cla phuong sai:

s = 4/25,52 =5,05

Mic du thudng bi bé qua, mét chi s6 phu x ¢6 thé dugc thém vao phuwong sai va dé l1éch chuln, tirc 13 S,? va s,, néu
diéu nay giip nh&n manh rang day 13 phwong sai va d6 léch chuan cla cac quan sat dwoc bidu dién bdi x5, x5, ..., X,.

Phuong sai |3 gia tri trung binh céng cla téng binh phuwong dd |&ch so vdi gia tri trung binh. Dd l&ch chuin I3 cin
bac hai clia phuwong sai. D6 1&ch chuin rat hitu ich trong viéc danh gid mirc d6 phan tan cda dit liéu xung quanh gia
tri trung binh.

D06 léch chudn phan anh su léch dién hinh cla cac quan sat so vdi gia tri trung binh. Théng thuwdng, khodng 70% dit

liéu s& ndm trong mot dd léch chudn xung quanh gia trj trung binh, va khoang 95% s& ndm trong hai do léch chuan.
Tuy nhién, nhu minh hoa trong Hinh 2.8 va 2.9 céc ty & nay khong phai la quy tic tuyét déi.

Giéng nhu gid tri trung binh, cac gia tri cha phuong sai va d6 Iéch chuan cla téng thé cé cac ky hiéu dic biét: 62
cho phuong sai va o cho d6 Iéch chu3n. Ky hiéu o 13 chir cdi Hy Lap sigma.
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6.5% 11.6% 16.7% 21.8% 26.9%
Ty l& 13i sudt , X = 11.57%, s, =5.05%

Hinh 2.8: D6i v&i bién interest_rate, 34 trong s6 50 khodn vay (68%) c6 13i sudt ndm trong 1 d6 l&ch chuan
so v&i gia tri trung binh, va 48 trong s6 50 khodn vay (96%) cé 13i suat ndm trong 2 dd léch chuan. Théng
thuong, khoang 70% dit liéu s& ndm trong 1 d6 |éch chuan so véi gia tri trung binh va 95% nam trong 2 do
léch chuin. Tuy nhién, day khong phai a3 mét quy tic tuyét déi.

Hinh 2.9: Ba phan phdi tdng thé rat khac nhau vdi cling gid tri trung binh u = 0 va d6 léch chuin ¢ = 1.
BAI TAP THU'C HANH 2.13
@ Trang 45 d3 gidi thiéu khai niém vé hinh dang ciia mét phan phdi. Trong d6, mot mé t3 day da vé hinh dang cla
phan phdi can bao gdm tinh chit md hinh va viéc phan phdi cé ddi xirng hay bi 1éch sang mdt phia. SI dung Hinh
2.9 lam vi du, gidi thich ly do tai sao mé ta nhw vay lai quan trong.’

VIDU 2.14

M6 ta phan phéi cOa bién 13i suat dwa trén biéu dd tan suat trong Hinh 2.6. M6 ta nay can bao gém: gia tri trung
tam, do phan tan va hinh dang cta phan phéi duoc dit trong béi canh cu thé. Ngoai ra, can luu y nhitng
@ truong hop dac biét hodc bat thuong, néu cé.

Phan bé |3i sudt c6 hinh dang don dinh va |éch phai, v&i da s cac gid tri 13i suat tap trung gan gid tri trung binh (11,57%).
Phan I&n cac gia tri nam trong khoang mét do l1éch chudn (5,05%) tinh tir gia tri trung binh. Tuy nhién, trong mau con
ton tai mot s gid tri 13i sut cue dai, vuot qua 20%.

Trong thuc t€, phuong sai va dé léch chuan d6i khi duoc sir dung nhw mot cong cu nham dat dwoc muc tiéu,
trong dé "muc tiéu" 13 kha niang wdc tinh chinh xac suw khéng chic chan lién quan dén tham s6 mau. Vi du, trong
Chuong 5, d6 léch chuan dugc sir dung trong cac phép tinh gitp ching ta hiéu rd hon vé mirc d6 bién déng cla
trung binh mau gitta cdc mau khac nhau.

9 Hinh 2.9 hién thj ba phan phéi cé hinh dang kha khac nhau, nhung tat ca déu cé clng gia tri trung binh, phwong sai va d6 léch chuan. Bang
cach sir dung tinh chat cha md hinh, ching ta cé thé phan biét d6 thi dau tién (hai dinh) v&i hai d6 thi con lai (mét dinh). Dwa trén do6 léch,
chuing ta cé thé phan biét d6 thi cudi cung (d6 Iéch phai) v&i hai d6 thi dau tién. M3c du cac biéu d6 nhu biéu d6 tan suit gitp cung cip mot
cai nhin téng quat hon vé phan phdi, nhung ching ta van cé thé st dung tinh chat ctia md hinh va hinh dang (d8i xtirng/do l1éch) dé mé ta nhirng
dic diém co ban clia phan phdi
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2.1.5 Biéu d6 hop, phan vi va trung vi

Biéu d6 hop mé ta bd sé liéu thong qua ndm chi s& théng ké chinh, déng thoi hién thi cdc quan sat bat
thuwdng. Hinh 2.10 cung cap mdt biéu d6 chdm doc theo chiéu doc cling véi mat biu d6 hop cla bién ty 18 15i
suat tir bd dir liéu loan50.

25% - < Gia tri ngoai lai

S————  T6idacladiém can trén

20% - \ Diém can trén
i©
@
AT
@ 15% - Q3 - Phan t&r phan vi thir 3
"'2‘ /

e Trung vi
10%
i Q1 - Phan t&r phén vi thir nhat

/ Piém can dudi
5%

Hinh 2.10: M6t biéu d6 chdm doc theo chiéu doc, trong d6 cac chdm duwoc xép chéng 1én nhau theo chiéu
ngang, bén canh moét biéu d6 hdp cé nhin thé hién ty |é 13i suat cla 50 khoan vay.

Budc dau tién trong viéc xay dwng biéu d6 hop 1a v& mot dwdng dam biéu thi trung vi, chia bd dit liéu thanh hai
nlra. Hinh 2.10 cho thay 50% di¥ liéu nam dwdi trung vi va 50% con lai ndm trén trung vi. B& di¥ liéu bao gébm 50
khodn vay (mét s6 chin), do d6, dit liéu duwoc phan chia mét cadch hoan hao thanh hai nhém mdi nhém cé 25 quan
sat. Trung vi trong trudng hop nay dwoec tinh 13 trung binh cla hai quan sat gan nhat véi phan vi 50, cac gid tri nay
1a giéng nhau: (9,93% + 9,93%)/2 = 9,93%. Khi s6 lwgng quan sat 13 1&, s& c6 mot quan sat duy nhat phan chia dir
liéu thanh hai nira, va trong trwedng hop doé, quan sat do chinh 1a trung vi (khdng can tinh trung binh).

TRUNG VI: GIA TR] O’ GITA

Khi dit liéu dwoc sap xEp theo thir ty tdng dan, trung vi |a quan sat nam & vi tri chinh gitra. Néu s6 lwgng quan sat
Ia chan, s& cd hai gid tri nAm & giita, va trung vi duwoc tinh 13 trung binh cGa hai gid tri nay.

Buwdc thi hai trong viéc xay dung biéu d6 hdp l1a v&8 mdt hinh chir nhat dé dai dién cho 50% dit liéu &
gitta. T6ng chiéu dai cta hdp, dwoc thé hién theo chiéu doc trong Hinh 2.10, dwoc goi |a khoang tir phan vi
(IQR). Giéng nhu dd Iéch chuén, IQR 1a mdt chi sé do lwdng d6 phan tan cda dir liéu. D liéu cé sy phan tan
cang 1&n thi d6 |éch chuin va khoang t& phan vi cling ¢ xu huwdng ting. Hai dwong bién cha hdp, tuwong &ng
véi phan vi th nhat (Q1, twong (rng v&i phan vi 25%, tire 1a 25% dit liéu ndm dwdi gia tri nay) va phan vi thir
ba (Q3, twong rng v&i phan vi 75%) va chung thudng duoc ky hiéu la Q1 va Q3.
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Khodng t& phan vi (IQR) |4 chiéu dai cia hép trong biéu d6 hép. N6 dugc tinh bang cach:
IQR = Q3 -Q1

trong d6 Q: va Qs twong véi véi phan vi thir 25 va phan vi th 75.

Ty 1& phan trdm dit liéu ndm trong khodng Qi dén trung vi | bao nhiéu? Ty 1& phan trdm dif liéu ndm trong khodng
tlr trung vi dén Qs 1a bao nhiéu? *°

Cac diém can (whiskers) kéo dai tr hop nhdm bao quat cadc quan sat nam ngoai pham vi cla hdp. Tuy nhién,
dd mé rong cla ching bi gidi han & muirc t6i da 1,5 x IQR. Cac rau bao gdm toan bd cac quan sat nam trong pham
vi xdc dinh. Trong Hinh 2.10, rau trén khoéng kéo dai dén hai diém cuec tri cudi cung do cic quan sat ndy vuot qua
ngudng Qs + 1,5 x IQR. Thay vao dé, rau chi m& rong dén quan sat I&n nhat ndm trong gidi han nay. Rau dudi két
thdc tai gid tri nhd nhat, 5.31%, do khdng cé quan sat ndo nho hon dé tiép tuc mé rong. Gidi han dudi cha rau
khéng dugc thé hién trong hinh vi pham vi ctia biéu d6 khéng kéo dai dén Q: — 1,5 x IQR. V& truc quan, hop cé thé
duoc xem nhw phan trung tam cla biéu d6 hdp, trong khi cac rau déng vai trdo nhw nhitng phan mé rdng nham bao
quat cac quan sat con lai trong tap dit liéu.

B4t ky quan sat ndo nam ngoai pham vi clia cac rau déu duoc biéu thi bang mdt ddu chdm. Viéc gan nhin cho
cac diém nay, thay vi kéo dai rau dén gid tri nho nhat va Ién nhat quan sat dwoc nham muc dich xac dinh cac quan
sat cd khodng cach bat thudng so vdi phan con lai cha tap dit liéu. Nhirng quan sat c6 khoang cach bat thudng nay
duwoc goi |a gia tri ngoai lai. Trong trudng hop nay, 13i suat 24,85% va 26,30% cé thé dugc xem |3 cac gia tri ngoai
lai do ching ndm cach biét dang ké so vé&i phan I&n dit liéu.

Mot gia tri ngoai lai 1a mot quan sét cé gid tri cuwc doan so véi phan con lai cha tap dir liéu. Viéc phan tich
dit liéu dé xac dinh ngoai lai c6 nhiéu y nghta quan trong, bao gobm
1. Xac dinh d6 léch cha phan phdi.
2. Xac dinh céc sai Iéch tiém an phat sinh tir quy trinh thu thap di¥ liéu hodc sai sét trong qua trinh nhap liéu.

3. Cung cap hiéu biét sau hon vé cac dic diém dang chi y cta tap dit liéu.

Dwa vao Hinh 2.10, uwdc tinh céc gia tri sau cho bién interest_rate trong tap dir liéu loan50:
(a) Qa, (b) Qs va (c) IQR. **

10y Q1 va Qs bao quat 50% di liéu tap trung & gitta, trong khi trung vi chia di¥ liéu thanh hai phan bang nhau, nén 25% dit liéu nam trong khoang
tlr Q1 d&n trung vi va 25% con lai ndm trong khoang tir trung vi dén Q.

11 c4c woce tinh trwc quan nay cé thé cd sai léch nho dinh gitra cac quan sat: Q1 = 8%, Qs = 14%, IQR = Q3 -Q1 = 6%. (Gia tri thwec: Q1 =
7,96%, Q3 = 13,72%, 1QR = 5,76%.)
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2.1.6 Théng ké Robust

Céac tham s6 mau cla tap dit liéu 13i suat bj tdc ddng nhu thé ndo bdi gid tri quan sat 26,3%? Diéu gi s& xady ra néu
khodn vay nay chila 15%? Diéu gi s& xay ra d&i vdi cac thdng ké tdm tit néu gid tri quan sat tai mirc 26,3% ting lén 35%?
Cac truong hop nay da duoc minh hoa cling dit liéu géc trong hinh 2.11 va cac tham s& mau twong rng dwoc tinh
todn cho tirng trvong hop trong Hinh 2.12.

Dit liéu géc
26.3% to 15%

26.3% to 35%

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Ty 18 13§ xuat

Hinh 2.11: Biéu d6 cham cua tap dit liéu 13i sudt goc va hai tap dir liéu d3 dwoc diéu chinh.

chuan manh khéng chuan manh
Truong hop Trung vi IQR X s
D{t liéu interest_rate géc 9,93% 5,76% 11,57% 5,05%
Piéu chinh 26.3% > 15% 9,93% 5,76% 11,34% 4,61%
Piéu chinh 26.3% >35% 9,93% 5,76% 11,74% 5,68%

Hinh 2.12: So sanh sy thay d6i cGa trung vi, IQR, trung binh (x)va dé |éch chuin (s) khi cé cac quan sat
ngoai lai trong bién interest_rate.
BAI TAP THU'C HANH 2.17

(a) Gia tri trung binh hay trung vi bi anh huwdng nhiéu hon bdi cadc quan sat ngoai lai? Hinh 2.12 c6 thé s& hitu ich
trong viéc tra 1&i cau hoi nay (b) D6 Iéch chuan hay khoadng t& phan vj (IQR) bj anh huwdng nhiéu hon bdi cac quan sat
ngoai lai? '

Trung vi va khoang t& phan vi (IQR) duoc goi la cdc tham sé bén virng do it bj anh hudng bdi cac quan sat
ngoai lai. Viéc diéu chinh gid tri cwc doan thudng khong tic dong dang ké dén cac tham sé nay. Nguwoc lai, trung
binh va d6 1éch chudn nhay cdm hon vdi cac quan sat ngoai lai, diéu nay cé thé quan trong trong mét s6 tinh huéng
phan tich di¥ liéu.

ViDy 2.18

Trung vi va khodng t& phan vi (IQR) khéng thay d6i trong ca ba trud'ng hop dworc trinh bay trong Hinh 2.12. Tai
sao lai cé trvdong hop nay?

Trung vi va khodng t& phan vij (IQR) chi nhay cdm vd&i cac gia tri nam xung quanh Qa, trung vi va Qs. Do céc gid tri trong
cadc vung nay khoéng thay daéi gitta ba tap dit liéu, nén wdc lwgng trung vi va IQR cling gilt nguyén.
BAI TAP THYU'C HANH 2.19

Phan phdi cla sé tién vay trong tap di liéu loan50 cé dd léch phai, véi mot s& khodn vay I&n ndm & phan dudi bén phai.

N&u ban mudn hiéu vé quy mé cta khoan vay dién hinh, ban nén quan tdm dé&n trung binh hay trung vi? **

12(a) Gid tri trung binh chiu &nh hudng nhiéu hon. (b) Dé Iéch chuin chiu anh huéng nhiéu hon. Giai thich chi tiét dwoc trinh bay trong phan huéng
dan thuc hanh 2.17.

13 Cau tra 1&i c6 thé khac nhau! N&u ching ta chi muén tim hiéu mét khoan vay dién hinh tréong nhu thé nao, thi trung vi cé |18 hitu ich hon. Tuy nhién
néu muc tiéu 13 hiu mot yéu t6 cé kha nang mé rong tét, chdng han nhu téng s6 tién ching ta c6 thé can phai chuan bi néu chiing ta cung cap 1 000
khoan vay, thi gia tri trung binh s& hitu ich hon.




2.1 Kll’f\’l\/l TRA DU L|EU DINH LUONG 52
2.1.7 Chuyén héa dir liéu (cha dé dic biét)

Khi di liéu cé d léch rat I16n, déi khi ching ta thuc hién chuyén déi dé gitp viéc mo hinh hda tré nén dé dang hon.

3000 1

1000 1
2500+
o 2000+ ©
c 1500 p
g 5 500
1000 4
500
0 N L T L L) T T 0 - L 1 T T L] 1
Om 2m 4am 6m 8m 10m 2 3 - 5 6 7
Dan s6 (don vi m = tridu ngudi) log,(Dan s8)

(a) (b)

Hinh 2.13: (a) Biéu d6 tan suat clia dan sé tat cd cdc quan tai Hoa Ky. (b) Biu d6 tin suat cUa dan s& cdc quan
sau khi dwoc bién d8i theo logio. Trong biéu d6 nay, gia tri trén truc hoanh tuong &ng véi liy thira cha 10, vi du
“4” trén truc hoanh twong &ng véi 10% = 10 000.

ViDu 2.20

Xem xét biu d6 tan suit dan s6 cac quan trong Hinh 2.13(a), ta thay phan phdi cé d6 Iéch I6n.
@ Piéu gi khi€n biéu d6 nay kém hiru ich?

Phan I&n di? liéu tap trung vao khodng gia tri bén trai va dé léch cwc Idn 1am che khuat nhiéu chi tiét quan trong tiém
4n trong tap dit liéu.

C6 mdt s& phép chuyén déi tiéu chuin cé thé hitu ich d6i vai dit liéu cé do 1éch phai manh khi phan 16n gid tri
duong tap trung gan 0. Mot phép chuyén ddi thuc chat 13 tai ty 1& dir liéu bdng mot ham s6. Vi du, khi dp dung
phép chuyén déi logarit co s6 10 cho dan s8 cac quan, ta thu dugc biéu d6 tan sudt méi nhu trong Hinh 2.13(b).
Di¥ liéu nay cé tinh d6i xrng, va bat ky gia tri ngoai lai tifm an nao xuat hién déu it cwc doan hon so véi trong bo
di¥ liéu gbc. Bang cach kiém sodt cac gid tri ngoai lai va do 1éch phan phdi, cac phép chuyén d6i nhu thé nay thuong
gitip viéc xay dung cdc mo hinh théng ké déi véi di liéu tré nén dé dang hon.

Cac phép bién déi cling c6 thé dugc dp dung cho mét hodc ca hai bién trong bidu d6 phan tan. Biéu d6 phan
tan thay d6i dan s8 tir ndm 2010 dén 2017 so vd&i dan s6 ndm 2010 dugc trinh bay trong Hinh 2.14(a). Trong biéu
dd phan tan dau tién nay, that khé dé nhan dién bat ky mau hinh quan trong nao vi bién dan s6 cé sy léch phan
ph&i manh. Tuy nhién, néu ching ta 4p dung phép bién d&i logio d8i vai bién dan s6 nhw dugc trinh bay trong Hinh
2.14(b) thi mét madi quan hé tich cuc giira cac bién s& dwoc lam r&. Thuc té, ching ta cé thé quan tdm dén viéc diéu
chinh mét duwdng xu hwdng cho dit liéu khi nghién cliru cdc phuwong phép lién quan dén viéc diéu chinh cdc duwong
hoéi quy trong Chuong 8.

Cac phép bién d8i khic ngoai phép logarit cling cé thé mang lai hiéu qua. Vi du, cdn bac hai (\/quan sat géc)

va nghich dao ( ) 13 nhitng phuong phap thuong dwec cac nha khoa hoc dit liéu s&r dung. Cac muc tiéu

quan sat géc
phé bién trong viéc chuyén d&idi liéu 1a nhin nhan ciu tric dir liéu theo mot cach khac, gidm do Iéch phan phdi,
h6 tro trong viéc md hinh hda, hodc Iam thdng méi quan hé phi tuyén trong biu d6 phan tan.
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Hinh 2.14: (a) Biéu d6 phan tan cQa bi€n dong dan s& so va&i dan sé trwdc bién dong. (b) Biéu d6 phan tan cla
cung moét dit liéu nhwng véi kich thude dan sé da duoc chuyén déi bang log.

2.1.8 Lap ban d6 dit liéu (cha dé déc biét)

B6 di¥ lieu country cung cip nhiéu bién s& dinh lvgng ma ching ta cé thé biéu dién théng qua cac biéu d6
cham, biéu d6 phan tan hoic biéu d6 hép nhung nhitng phwong phap nay chua phan danh didng ban chat cda dir
lieu. Hon nira khi gdp cac dir liéu dia ly chiing ta |&n tao cac ban d6 mat dd, trong d6 mau sic duoc st dung dé thé
hién céc gia tri cao va thap cla mét bién. Hinh 2.15 va 2.16 trinh bay ban dé mat dé cho ty 1& nghéo déi tinh theo
phan tram (bi€n poverty), ty lé thit nghiép (bién unemployment_rate), ty I1& s& hitu nha tinh theo phan tram (bién
homeownership) va trung binh thu nhap hé gia dinh (bién median_hh_income). Bang chu gidi mau sic thé hién sy
twong (ng gitta mau sic va gia tri. Cac ban d6 mat dé thudng khdng thuc sy hitu ich cho viéc xac dinh bat ky quan
nao nhung ching rat hitu ich trong viéc quan st cdc xu hudng dia ly va tao ra cac cau hoi nghién clru hoac gia
thuyét thu vi.

VviDy 2.21

Diéu thd vi ndo c6 thé nhan thay trong céc ban d6 mat do theo bién sé poverty va unemployment_rate?

Ty 18 nghéo d6i rd rang cao hon & mét s6 khu ve. Dang chid y 13 cdc khu viee sau vé phia Nam cé ty 1& nghéo déi cao,
tuwong ty nhu phan I&n Arizona va New Mexico. Ty 1é nghéo déi cao cling duoc ghi nhan ré rang & bii béi song
@ Mississippi cach New Orleans mot khoang vé phia bac, cling nhw & mét khu viee rong 1dn thudc Kentucky.

Ty 1& that nghiép cling tuan theo xu hwdng twong ty, va ching ta cé thé thay su twong quan giira hai bién sé nay.
Trén thuyc té, ty 1& that nghiép cao ¢ mdi lién hé chat ché véi ty 18 nghéo doéi. Mot quan sat ndi bat khi so sanh

hai ban d6 la ty 1& nghéo déi cao hon nhiéu so vdi ty |& that nghiép diéu nay cé nghia |a mac du nhiéu ngudi cé

thé dang lam viéc, nhwng ho khéng kiém dd thu nhap dé thoat khéi canh nghéo.

@ BAI TAP THU'C HANH 2.22

Nhitng dac diém thu vi ndo dugc thé hién rd trén ban d6 mat dé thu nhap trung binh ho gia dinh trong Hinh 2.16(b)?*

14 Lwu y: CAu trd |&i c6 thé khac nhau. Cé mét s6 su twong quan gitta thu nhap cao va cac khu vue d6 thi, noi ching ta cé thé thiy cac diém t8i hon (thu nhap
trung binh hé gia dinh cao hon) mic du cé mét s6 ngoai l&. Ban c6 thé tim ki€ém cac thanh phd I&n ma ban quen thudc va thir xac dinh ching trén ban d6
duwdi dang cac diém téi.
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Poverty

Unemployment Rate

(b)

Hinh 2.15: (a) Ban d6 mat do ty |1é nghéo déi (phan tram). (b) Ban d6 ty 1é that nghiép (phan trédm).
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Homeownership Rate

Median Household Income

(b)

Hinh 2.16: (a) B&n d6 mat dé ty 1& s& hitu nha & (phan tram). (b) Ban d6 mat d6 thu nhap trung binh hé gia
dinh (S1000s).
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Bail tap
2.1 Tudi tho cua dong vat c6 vi. DY liéu thu thap vé tudi tho (ndm) va thoi gian mang thai (ngay) cla 62 loai dong vat cé vu.
Biu @6 phan tan cla tudi tho so véi thdi gian mang thai dwgc thé hién bén duwdi. 15

100+

(a) Loai m&i quan hé giita tuGi tho va thoi gian mang thai 757

la gi?

(b) Né&u dao nguoc cac truc cla biéu db, tirc 1a v8 thoi gian
mang thai theo tudi tho, ban ky vong s& thdy mé&i quan
hé nao?

Tudi tho (ndm)
(%]
o
1

(c) Tuditho va thoi gian mang thai cé doc lap khéng? Giai
thich cau tra 15i cha ban? 0=

200 = 400 600
Thei gian mang thai (ngay)

2.2 Cac m6i quan hé. Chira biéu d6 ndo cho thay (a) twong quan duong, (b) tuwong quan &m hoic (c) khdng tuwong quan. Pong
thoi, xac dinh xem cac mdi tuong quan duwong va am cé phai |a tuyén tinh hay phi tuyén. M&i phan cé thé 4p dung cho nhiéu
hon mot bidu d6.

*a -
L
. -
b " a“ pat *
1""' . r
™ . * i ol
- .' 'ﬂf ) o
Ny o W »

R 'ﬁ“ Iy
- o, .

(1) (2) (3) (4)

2.3 S sinh san cha vi khuan. Sy sinh san cta vi khuan. Gia st rang chi c6 dd khong gian va chat dinh dudng dé hd trg mét triéu
t& bao vi khuan trong dia petri. Ban d3t mét vai t& bao vi khuin vao dia petri nay, cho phép chung sinh san tu do va ghi lai s6
lwong t&€ bao vi khuin trong dia theo thoi gian. Hay phac thdo mét biéu d6 thé hién méi quan hé gitta s8 lwong t& bao vi khuan
va thoi gian.

2.4 Nang sudt lam viéc tai van phong. Nang suat lam viéc thudng thap khi nhan vién khéng cam thay ap luc vé cong viéc hoac
su 6n dinh cdng viéc. Tuy nhién, mrc d6 cing thang qua cao ciing cé thé dan dén gidm ning suat ctia nhan vién. Hay phéc thao
mot bidu d6 dé thé hién mai quan hé gitta mirc do cing thing va niang suat lam viéc.

2.5 Tham s& va théng ké. Xac dinh gia tri nao thé hién trung binh mau va gia tri ndo thé hién trung binh téng thé qua cac tinh hudng

sau:

(a) Céc ho gia dinh My d3 chi tiéu trung binh khodng 52 d6 la vao ndm 2007 cho cac san phdm lién quan dén Halloween nhu
trang phuc, d6 trang tri va keo. D& kiém tra xem mrc chi tiéu nay cé thay d6i hay khéng, cdc nha nghién clu d3 thuc hién
mét khdo sat mdi vao ndm 2008 truwdce khi cé sb liéu chinh thirc tir nganh céng nghiép. Cudc khdo sat nay bao gébm 1.500 hé
gia dinh va két qua cho thay murc chi tiéu trung binh cho Halloween 13 58 d6 la m&i ho.

(b) Piém trung binh (GPA) cla sinh vién tai mot truong dai hoc tu thuc vao ndm 2001 13 3,37. M6t cudc khdo sat trén mau
gdm 203 sinh vién tur trudng dai hoc nay da cho thay diém trung binh GPA 13 3,59 sau mét thap ky.

2.6 Gidc ngl cha sinh vién dai hoc. M6t bai bdo gan day trén t& bdo cla trudng dai hoc néi rang sinh vién dai hoc ngd trung
binh 5,5 gi& mbi dém. Mot sinh vién té ra hoai nghi vé gia tri nay da quyét dinh tién hanh mot cudc khao sat bing cach chon
ngau nhién 25 sinh vién. K&t qua cho thay, trung binh cac sinh vién duoc khao sét ngli 6,25 gid moéi dém. Hay xac dinh gia tri nao
dai dién cho trung binh mau va gia tri nao dai dién cho trung binh tdng thé dugc tuyén bé.

15T. Allison and D.V. Cicchetti. “Sleep in mammals: ecological and constitutional correlates”. In: Arch. Hydrobiol 75 (1975), p. 442.
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2.7 Ngay nghi tai mot nha may khai thac mé. Céng nhan tai mot khu khai thac mé nhan duogc trung binh 35 ngay nghi phép c6
lwong, thap hon so véi mirc trung binh qudc gia. Nguwdi quan ly cdia nha méy nay dang chiu ap lwc tir cong doan dia phwong dé
tdng s8 ngay nghi phép cd lvong. Tuy nhién, dng ta khdng mudn cung cdp thém ngay nghi cho cédng nhan vi diéu d6 sé& t6n kém.
Thay vao d6, 6ng quyét dinh sa thai 10 nhan vién sao cho cé thé |am ting s6 ngay nghi phép trung binh dwgc bdo cdo béi cac
nhan vién cla minh. D& dat dwgc muc tiéu nay, dng ta nén sa thai nhitng nhan vién cé nhidu ngay nghi nhat, it ngdy nghi nhat,
hay nhi*rng ngudi cé s6 ngay nghi gan bang murc trung binh?

2.8 Trung vi va khoang tir phan vi. V&i mdi phan, hdy so sdnh phan phdi (1) va (2) dya trén trung vi va khodng t& phan vi
clia ching. Ban khéng can tinh todn cic tham s8 nay, chi cAn néu rd cach so sanh gilra cac trung vi va IQRs. Pam bao giai
thich rd ly ludn cla ban.

() (1)3,5,6,7,9 € (1)1,2,3,4,5
(2)3,5,6,7,20 (2)6,7,8,9,10

(b) (1)3,5,6,7,9 (d) (1)0,10,50,60,100
(2)3,5,7,8,9 (2) 0,100,500, 600, 1000

2.9 Gia tri trung binh va dé léch chuan. V&i mdi phan, hdy so sanh phan phai (1) va (2) dwa trén gia trj trung binh va dé
léch chuan cla ching. Ban khéng can tinh todn cac tham s8 nay, chi cadn néu rd cach so sanh giita cac gia tri trung binh va
d6 léch chuan. Dam bao gidi thich r& ly ludn cla ban. Goi y: C6 thé hitu ich néu vé biéu d6 chdm cha cac phan phéi.

(@) (1)3,5,5, 5,8, 11, 11, 11, 13 (¢ (1)0,2 4,68, 10
(2)3,5,5,5,8, 11, 11, 11, 20 (2) 20, 22, 24, 26, 28, 30

(b) (1) -20, 0,0, 0, 15, 25, 30, 30 (d) (1) 100, 200, 300, 400, 500
(2) -40, 0, 0, 0, 15, 25, 30, 30 (2) 0, 50, 300, 550, 600

2.10 Két hop va ghép ndi. M6 ta phan phdi trong cac biéu d6 tan suit dudi day va ghép ching véi cac biéu d6 hdp twong rng.
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2.11 Chat lwong khong khi. Chat lwgng khong khi hang ngay duoc do bang chi sé chat lvong khdng khi do Co quan Bao vé
Moi treong cdng bs. Chi s6 nay phan anh mirc d6 6 nhiém va cac tac cé thé dang lo ngai lién quan dé&n sirc khde. Chisé
duoc tinh todn dya trén ndm loai & nhiém khong khi chinh dwgc quy dinh béi Pao luat Khdng khi Sach va nhan gia trj tir 0
dé&n 300, trong d6 gia tri cang cao cho thay chat lvong khong khi cang thap. AQl d3 duoc bao cdo cho mét mau gobm 91
ngay trong ndm 2011 tai Durham, NC. Biéu d6 tan suat twong d6i dudi day thé hién phan phdi clia cac gia tri AQl trong
nhitng ngay nay.'°®

0.2+

(a) Udc luong gia tri trung vi ctia AQI trong mau nay. 0.15+
(b) Hay du doan gia tri trung binh cla AQl trong mau nay

cé s& cao hon hay thap hon gid tri trung vi? Giai thich 0.1

ly do.
(c) Udctinh Q1, Q3 va IQR cho phan phdi nay. 0.054
(d) C6 ngay ndo trong mau nay dwoc cho |a cé AQl thap

hodc quéa cao bat thuwdng khong? Giai thich. o-4-

10 20 30 40 50 60
Daily AQI

2.12 Trung vi so v&i gia tri trung binh. Hay tinh todn trung vi cho 400 quan sat dugc thé hién trong biéu d6 tan suat va cho
biét ban ky vong gia tri trung binh s& cao hon hay thap hon trung vi.

80

&0

40

20

]

40 50 &0 70 80 a0 100

2.13 Biéu db tan suat so v&i biéu do hop. So sanh hai biéu d6 dwdi day. Nhirng dic diém nao cla phan phéi duoc thé
hién rd trong biéu d6 tan sudt ma khéng cé trong biéu d6 hép? Nhirng ddc diém nao duoc thé hién rd trong biéu dd hop
ma khéng c6 trong biéu d6 tan suat?

200 oL i
150 20
100 15

: ==
o 3

10 15 20 25

i

2.14 Ban beé trén Facebook. D{ liéu tir Facebook cho thay 50% ngudi dung Facebook cé 100 ban trd 1én va sé lvgng ban
bé trung binh cla nguwdi dung 1a 190. Nhirng phat hién nay goi y gi vé hinh dang phan phdi cla s6 lwgng ban bé trén
Facebook? 7

2.15 Phan phéi va cac tham s phit hop, Phian 1. V&i mdi trudng hop sau, hdy cho biét ban ky vong phan phdi sé dgi xirng, 1éch
phai, hay l&ch trai. Pong thoi, chi ra liéu gida tri trung binh hay trung vi s& dai dién t6t hon cho mot quan sat dién hinh trong dir
liu va lidu sy phan tan cla cac quan sat s& duoc biéu dién t6t nhat bang dd 1éch chuéan (standard deviation) hay khoang t& phan
vi (IQR). Giai thich ly luan cda ban.

(a) S6 lugng thi cung trong mdi ho gia dinh

(b) Khodng cach dén noilam viéc, tirc s6 ddm gilra nha va noi lam viéc

(c) Chiéu cao clia nam gidi trwdng thanh.

16 US Environmental Protection Agency, AirData, 2011.
17 Lars Backstrom. “Anatomy of Facebook”. In: Facebook Data Team’s Notes (2011).
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2.16 Phan phdi va cac tham s& phu hgp, Phian 1. V&i mbi trudng hop sau, hay cho biét ban ky vong phan phéi sé& d6i xtng, léch
phai, hay I&ch trai. Pong thoi, chi ra lidu gia tri trung binh hay trung vi s& dai dién t6t hon cho mét quan sat dién hinh trong dir
liu, va liéu sy phan tan cic quan sat s& duogc biéu dién t&t nhat bang do6 léch chuin hay khoang t& phan vi. Giai thich ly luan
cta ban.
(a) Gid nha & moét québc gia ma 25% sé nha co gia dudi $350 000, 50% s8 nha cé gid dudi $450 000, 75% s6 nha cé gid duwdi $1 000
000 va mét sé lvgng dang ké nha cé gia trén $6 000 000.
(b) Gid nha & mo6t qudc gia ma 25% s& nha c6 gid dudi $300 000, 50% s& nha cé gid dudi $600 000, 75% sb& nha cé
gid dudi $900 000 va rat it nha c6 giad trén $1 200 000.
(c) S& lvgng d6 udng c6 cdon ma sinh vién dai hoc tiéu thu trong mot tuadn. Gia st ring hau hét sinh vién khéng uéng vi ho
duwdi 21 tudi va chi mot sé it ubng qud nhiéu.
(d) Mrc lvong hang ndm cla nhan vién tai mot cong ty Fortune 500, noi ma chi mét sé it 13nh dao cip cao cé mirc lwong cao
hon nhiéu so v&i tat ca cac nhan vién khac.

2.17 Thu nhap tai quan ca phé. Biéu d6 tan suat dau tién dudi day thé hién phan phéi thu nhap hang ndm cda 40 khach hang
tai mét quan ca phé trong trudng dai hoc. Gid st c6 hai nguwdi méi buwdc vao quan ca phé: mot ngudi cd thu nhdp $225 000 va
ngui kia la $250 000. Biéu d6 tan suat thir hai thé hién phan phdi thu nhap méi. Cac tham s6 théng ké cling dwoc cung cép.

12
8
4
(1) (2)
0 n 40 42
T T T T T L
$60k $62.5k $65k $67.5k $70k  Nho nhat 60680 60680
(1) Q1 63620 63710
12 Trung vi 65240 65350
Trung binh 65090 73300
8 Q3 66160 66540
4 L&n nhat 69890 250000
Po léch chuan 2122 37321
0 1 | |
I 1 1 1 1
$60k $110k $160k $210k $260k

(2)

(a) Gia tri trung binh hay trung vi s& dai dién t6t hon cho mirc thu nhap dién hinh cla 42 khach hang tai quan cafe nay? Diéu nay
néi lén diéu gi vé tinh chudn manh cua hai dai lwvgng théng ké&?

(b) D6 léch chuan hay khodng t& phan vi (IQR) s& dai dién t6t hon cho mirc dé bién thién trong thu nhap cla 42 khach hang
tai quan ca phé nay? Diéu nay phan anh gi vé tinh chuan manh cla hai thudc do nay?

2.18 Trung binh khoang. Trung binh khodng ciia mét phan phdi duoc dinh nghta la trung binh cdng cla gia tri I&n nhat va
gid tri nhé nhat trong phan phdi dé. Liéu théng ké nay cé manh déi véi céc gia tri ngoai lai va dd l1éch cwc doan hay khong?
Giai thich l1ap luan cha ban.
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2.19 Thei gian di chuyén. Diéu tra dan s& Hoa Ky thu thap dir liéu vé th&i gian di chuyén di lam cla nguwdi MY, cuing véi nhiéu
bién s6 khac. Biu d6 tan suat dwdi day thé hién phan phdi thoi gian di chuyén trung binh tai 3142 quéan cla Hoa Ky vao
n3am 2010. Bé&n canh d6, mét ban d6 mat dé khéng gian cla cung dit liéu nay cling duoc trinh bay.

2001
>33
100+
19
10 20 30 40 b
Thei gian di chuyén trung binh (phat)

(a) M0 ta ddc diém phan phéi va nhan xét liéu liéu phép bién d6i logarit cé phu hop dé ap dung cho tap dit liéu nay hay khéng.
(b) M6 ta suw phan phdi khéng gian clia thoi gian di chuyén dua trén ban do trén.

2.20 Dan s6 nguei MY goc Tay Ban Nha. Theo cudc Tong diéu tra dan s6 Hoa Ky thu thap di liéu vé ching téc va sic toc
clia ngudi MY, cung nhiéu bién s6 khac. Biéu d6 tan suat dudi day thé hién phan phdi cla ty |& phan trdm dan s6 1a ngudi
g6c My gbc Tay Ban Nha tai 3142 quan cla Hoa Ky vao nam 2010. Ngoai ra, biéu d6 tan suat cla logarit cac gia tri nay cling
duoc thé hién.

2000+
250
1500+ 200
S 150
100

5001
501

i 0 r T
0% 20% 40% 60% 80%  100% 2 0 i 2 3 3
Phan tram ngudi Tay Ban Nha log(Phan tram nguoi Tay Ban Nha )
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(a) M ta dac diém phan phdi va luan giai tai sao phép bién ddi logarithm c6 thé duoc can nhic st dung trong phan tich hoac
mo hinh hdéa dit liéu nay.

(b) Nhirng dac treng phan phdi nao clia dan sé Hispanic tai cac county Hoa Ky duoc biéu thi rd qua ban d nhung khéng
thé hién trén biéu db tin suit? nhirng dac trwng ndo chi quan sat duoc trén biéu d6 tan sudt ma khéng nhan dién
duoc qua ban da?

(c) C6 phai mét trong hai cach tryc quan hda dit liéu nay thich hop hodc hitu ich hon céch con lai? Hay giai thich 1ap lun cta ban.
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2.2 Xem xét dir liéu dinh tinh

Trong phan nay, ching t6i s& gidi thiéu cac bang va cac cdng cu khac dé phan tich dit liéu dinh tinh dwoc sir
dung xuyén sudt cudn sach nay. Bd s8 liéu loan50 dai dién cho mdt mau duoc trich xuat tir bd dit liéu 1én hon cé
tén loans. Bo dit liéu I&n nay chwa théng tin cdia 10 000 khoan vay dwgc thuc hién théng qua Lending Club. Chiang
toi s& kiém tra mdi quan hé giita tinh trang s& hitu nha trong tap dir liéu khoan vay cé thé Iay cac gia tri nhw thué
(rent), thé chap (mortgage) (s& hitu nhwng con ng thé chap) hodc own (s& hitu hoan toan) va app_type (loai hinh
ap dung), xac dinh liéu don vay déng s& hitu hay 1a don vay cé nhan.

61

2.2.1 Bang tan suat chéo va biéu dé cot

Hinh 2.17 mé ta hai bién s&: app_type loai hinh dp dung va homeownership tinh trang s& hitu nha. M6t bang
mo ta dit liéu cho hai bi€n phan loai theo cach nay dwoc goi la bang tan suat chéo. Mbi gia tri trong bang dai dién
cho s6 lan mot t6 hop két qua bi€n cu thé xuat hién. Vi duy, gia tri 3496 tuong &ng vdi sé lwong khoan vay trong tap
di liéu ma ngudi vay thué nha va loai hinh ap dung 1a ca nhan. Téng hang va téng cdt cling dwgc bao gbm. Téng
hang cung cdp tdng s8 lwong trén mdi hang (vi du: 3496 + 3839 + 1170 = 8505) va tdng cot 1a téng s6 luvong theo
mdi cdt. Ching ta cling cé thé tao mot bang chi hién thj ty 1& phan trdm hodc ty & téng thé cho mdi t6 hop hodc
ching ta cé thé tao mét bang cho mét bién don 18, chang han nhu bang duoc hién thi trong Hinh 2.18 cho
homeownership - bién tinh trang s& hitu nha.

homeownership

Thué Thé chap S& hitu Téng

app-tyPeé "canhan 3496 3839 1170 8505
DPodng s& hitu 362 950 183 1495

Téng 3858 4789 1353 10000

Hinh 2.17: Bang tin sudt chéo cho bién app_type va bién homeownership.

homeownership  Tansé

Thué 3858
Thé chap 4789
S& hitu 1353
Téng 10000

Hinh 2.18: Badng mo ta tan suat ca mai gid tri cho bién homeownership.

Biu d6 cot & modt phwong phap phé bién dé hién thi mot bién dinh tinh don 1&. Bang bén trai cia Hinh 2.19
trinh bay biéu d6 cdt cho bién homeownership. Trong bang bén phai, s6 lvgng dwoc chuyén déi thanh ty 1€, cho
thay ty lé quan sat thudc moi cap dd (vi du: 3858/10000 = 0,3858 cho thué).
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Thué Théchdp S&hitu Thué Th&chdp  S& hitu
S& hitu nha S& hitu nha
Hinh 2.19: Hai biéu d6 cot biéu dién s6 lvgng (number). Bang bén trai hién thi s6 lwong va bang bén phai hién
thi ty 1& trong m&i nhém.

2.2.2 Ty Lé Hang va Cot

Do6i khi, viéc hiéu rd sy phan chia theo ty |& cila mot bién trong mot bién khac 13 hitu ichva ching ta cé thé
diéu chinh bang tan suit chéo dé cung cdp cai nhin nhu vay. Hinh 2.20 trinh bay ty 1& hang cho Hinh 2.17 duoc
tinh bang cach 13y s& lvong chia cho téng hang clia ching. Gid tri 3496 tai giao diém cla cad nhan va thué duoc thay
thé& bang 3496/8505 = 0,411 tirc la 3496 chia cho t6ng hang cla nd la 8505. Vay 0,411 dai dién cho diéu gi? N6
twong ng vai ty 1é nguwdi ndp don cd nhan dang thué nha.

Thué Thé&chap S&hitu Téng

Ca nhan 0,411 0,451 0,138 1,000
Dong s hiru 0,242 0,635 0,122 1,000
Tong 0,386 0,479 0,135 1,000

Hinh 2.20: Bang tan suat chéo vdi ty 1é hang cho cac bién app_type va homeownership. T8ng hang bj sai léch
0,001 d6i véi hang déng s& hitu do sai s6 lam tron.

Bang tan suat chéo cla ty 1& cot dugc tinh toan theo cach twong tu, trong dé mai ty 1é ¢t duwoc tinh bang cach 1ay
s8 lwgng chia cho téng cot twong tng. Hinh 2.21 hién thi mot bang nhu vay va & day gid tri 0,906 cho thay 90,6%
ngudi thué nha nép don vay vdi tu cadch cd nhan. Ty & nay cao hon so vdi cdc khoan vay tir nhirng ngudi cé thé
chap (80,2%) hodc s& hitu nha (86,5%). Vi céc ty I1é nay khac nhau gilra ba cdp d6 clta tinh trang sé& hitu nha (thué,
thé& chap, s& hitu) - homeownership (rent, mortgage, own), diéu ndy cung cip bang chirng ring céc bién
app_type va homeownership. -

Thué Thé&chap S&hitu Téng

Ca nhan 0,906 0,802 0,865 0,851
Poéng s& 0,094 0,198 0,135 0,150
hiru

Téng 1,000 1,000 1,000 1,000

Hinh 2.21: Bang tan suat chéo véi ty | cot cho cac bién app_type va homeownership. Téng cla cdt cudi cling bi sai

léch 0,001 do sai s6 lam tron.

Chung ta cling cé thé kiém tra sy twong quan gitra bién app_type va homeownershiptrong Hinh 2.20 béng cach
sir dung ty 18 hang. Khi so sanh cdc ty 1& hang nay, ching ta s& xem xét theo cdt d& xac dinh liéu ty 1& khodn vay ma nguoi
vay thué, thé& chip hojc s& hitu nha cé sy khac biét gitra céc loai hinh dp dung cd nhan (individual) va ddng sé& hitu (joint)
hay khéng.
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(a) Gia tri 0,451 dai dién cho diéu gi trong Hinh 2.20?
(b) Gia tri 0,802 dai dién cho diéu gi trong Hinh 2.21? ¢

BAI TAP THUC HANH 2.24

(a) Gia tri 0,122 tai giao diém cla dong s& hitu va s& hitu dai dién cho diéu gi trong Hinh 2.20?
(b) Gid tri 0,135 dai dién cho diéu gi trong Hinh 2.21? *°

ViDu 2.25

Céc nha khoa hoc dit liéu sir dung thong ké dé loc thu rac khdi cac tin nhdn email d&n. Bang cach ghi nhan cac dic diém
cu thé clla mot email, mdt nha khoa hoc di liéu cé thé phan loai mot s& email 1a thu rac hodc khéng phai thv rac véi
dd chinh xc cao. Mét trong nhirng dic diém nhu vay 13 liéu email cd chira s6 hay khéng, s6 nho hay s6 Ién. Mét dic
diém khéc 1a dinh dang email cho biét liéu email ¢ chira n6i dung HTML hay khong, chang han nhu van ban in
dam. Chung ta sé& tap trung vao dinh dang email va trang thai thu rac bang cach sir dung tap di liéu email va cac
bién nay duoc mo ta trong bang tan suit chéo trong Hinh 2.22. D&i véi badng nay, ty 1&é hang hay ty & cot sé hitu
@ ich hon cho ngwdi muén phan loai email |a thu rac hay email thdng thuwdng?

M6t nha khoa hoc dit liéu s& quan tam dé&n viéc ty |& thu rac thay d6i nhw thé nao trong tirng dinh dang email.
DPiéu nay twong &rng vai ty |18 cot: ty 1& thu rac trong email van ban thuan tdy va ty 1é thuw rdc trong email HTML.

Néu ching ta tinh todn ty & cot, ching ta cé thé thay ring mot phan I&n hon cla email van ban thuan tdy 13 thu
rac (209/1195 = 17,5%) so véi email HTML (158/2726 = 5,8%). Ban than théng tin nay khéng a4 dé phan loai mot
email 13 thu rdc hay khdng phai thu rac, vi hon 80% email van ban thuan tay khéng phai 1a thu rac. Tuy nhién, khi
chuiing ta két hgp cin than théng tin ndy vdi nhiéu dic diém khac, ching ta cé thé phan loai mot s6 email 1a thw
rac hodc khéng phai thu rac mét cach tu tin.

Van banthuan HTML Téng

Thu rac 209 158 367
Khéng phai thu rac 986 2568 3554
Téng 1195 2726 3921

Hinh 2.22: Bang tan suit chéo cho thu réc (spam) va dinh dang (format).

Vi du 2.25 chi ra rang ty 1& hang va ty & cot khéng twong duwong. Trwdc khi quyét dinh mét dang cho bang,
diéu quan trong 1a phai xem xét tirng dang dé dam bao rang bang hitu ich nhat dwoc xay dyng. Tuy nhién, d6i khi
don gidn |a khdng rd dang nao néu ¢é hitu ich hon.

ViDU 2.26
Hay xem lai bang 2.20 va 2.21. Liéu cé trwdong hgp nao ré rang ma mot bang hitu ich hon bang kia khong?

Khéng cé trudingg hop nao ma ching toi thay ré rang! Diéu khéc biét gilra bién app_type va homeownership so vai vi du
@ email 13 hai bi€n nay khéng cé méi quan hé bién giai thich-bién phan hoi rd rang ma ching ta cé thé gid dinh (xem Phan
1.2.4 dé biét cac thuat ngit ndy). Thong thudng, viéc "diéu kién hoa" trén bién giai thich 13 hitu ich nhat. Vi dy, trong vi du
email dinh dang email dwoc xem 13 mdt bién gidi thich tiém ndng cho viéc tin nhan cé phai la thu rac hay khong, vi vay
chiing ta s& quan tam hon dén viéc tinh toan tan suat twong ddi (ty 18) cho mbi dinh dang email.

18(a) 0,451 dai dién cho ty |1&é ngudi ndp don cd nhan cé thé chap. (b) 0,802 dai dién cho ty 1& ngudi ndp don cé thé chip ndp don vdi tw cach ca
nhan.

19(a) 0,122 dai dién cho ty 1& ngudi ndp don vay theo hinh thirc dong s& hitu cé s& hitu nha trong t8ng s6 ngudi vay. (b) 0,135 dai dién
cho ty 1& ngudi vay s& hiru nha ndp don vay theo hinh thirc ddng s& hitu trong téng s6 ngudi vay s& hitu nha
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2.2.3 Sr dung biéu d6 cot véi hai bién

Bang tan suat chéo sir dung ty 1& hang hodc cot dac biét hitu ich d€ kiém tra m&i quan hé giita hai bién phan
loai. Bi€u d6 cdt chdng cung caAp mdt cach dé tryc quan héa théng tin trong cac bang nay.

Biéu d6 cdt chdéng |a mét hinh thirc hién thi d6 hoa théng tin bang tin suat chéo. Vi du, biéu d6 cdt chdng dai dién
cho Hinh 2.21 duogc hién thij trong Hinh 2.23(a), trong d6 chiing ta d3 tao biéu d6 cot bang bién tinh trang s& hitu
nha va sau d6 chia méi nhém theo céc cap d6 cla loai hinh ap dung (app_type).

Mét hinh thirc triec quan hoéa lién quan dén biéu d6 cdt xép chdng la bi€u d6 cot kép, duoc minh hoa
trong Hinh 2.23(b).

DEi v6i loai bi€u dd cbt cudi cing ma chiing ta gidi thiéu, ty 1& cdt cho bang tan suit chéo giira bién app_type va
bién homeownership d3 dugc chuyén thanh biéu d6 ct chdng chuin hoa trong Hinh 2.23(c). Loai hinh truc quan
héa nay hitu ich trong viéc hiéu ty 1& don xin vay cd nhan hodc déng s& hitu cho nguwdi vay & mdi cadp do bién
homeownership. Ngoaira, vi ty |& nguwdi vay ddng s& hitu va ca nhan thay déi gitra cdc nhém, ching ta c6 thé
két luan rang hai bién c6 mai lién hé.

O  Chung 0O  Chung
4000 - = Riéng
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kle] Lo
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c c
i® i® 2000 A
1000 -
0 -
Thué Thé chap S& hiru Thué Thé chap S& hiru
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0.6
Q'
o>
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0.0-
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Hinh 2.23: (a) Biéu d6 cot chéng cho bién tinh trang s& hitu nha (homeownership), trong d6 s6 luvong d3 duoc
phan chia thém theo bién loai hinh 4p dung (app_type). (b) Biu d6 cot kép cho bién tinh trang s& hitu nha

(homeownership) va bién loai hinh 4dp dung (app_type). (c) Phién ban chuan héa cta biéu d6 cot chéng.
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viby 2.27

H3y xem xét ba biéu d6 cot trong Hinh 2.23. Khi nao thi biéu d6 cét chdng, biéu d6 cot kép hoac biéu d6 cét chdng
chu&n héa hitu ich nhat?

Biu dd cot chdng hitu ich nhat khi cé thé gdn moét bi€n 1am bién giai thich va bién con lai lam bién phan hdi, vi chung
ta dang nhédm theo mét bién trudc va sau dé phan tach theo céac bién con lai.

Biu d0 cot kép thé hién dit liéu mdt cach trung 1ap hon, khdng mac dinh bién nao |3 bién giai thich hay bién phan
hoi. Hinh thirc nay cling gitip dé dang nhan biét sé lvgng quan sat trong sau t& hop nhém khac nhau. Tuy nhién, mot
nhuwoc diém 13 né thudng yéu cau nhiéu khong gian theo chiéu ngang hon, d6 hep clia Hinh 2.23(b) Idm cho biéu d6
cam thay hoi chat chdi. Ngoai ra, khi hai nhdm ¢ kich thuéc rat khdc nhau, nhu ching ta thdy trong nhédm sé hiru so
v@i mot trong hai nhdm con lai, rat khé dé nhan biét liéu cé tén tai mai lién hé giita cac bién hay khéng.

Biéu d6 cot chdng chuan héa hitu ich néu bién chinh trong biéu d6 ct chdng twong d6i mat can bang, vi du: nhém sé&
hitu chi cé mo6t phan ba s& quan sat trong nhém thé& chap, lam cho biéu d6 cét x&p chdng don gian kém hiéu qua hon
trong viéc kiém tra ma&i quan hé giita cac bién. Nhuoc diém chinh cta phién ban chuin hda 1a ching ta mat di cdm
gidc vé s8 lwgng tredong quan sat ma mdi cot bidu dién.
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2.2.4 Biéu d6 kham

Bi€u d6 kham I3 mét ki thuat truc quan héa phlu hop cho bang tan suit chéo, twong ty nhw biéu d6 cdt chong
chuan héa, nhwng c6 wu diém la ching ta van thdy duoc quy mé tuong ddi clia cdc nhém trong bién chinh.

DE& bat dau tao biéu d6 khdm d3au tién clia ching ta, ching ta s& chia mét hinh vudng thanh céc cot tuvong tng
vdi tirng nhém cla bién homeownership, nhu minh hoa trong Hinh 2.24(a). Mbi cot biéu dién mot murc cla bién
homeownership va chiéu rong ctia cot ty 1& vdi ty 1& khoan vay trong mdi nhém. Vi du, s6 khodn vay ma nguoi vay
1a chd s& hitu nha it hon so véi s6 khoan vay ma ngudi vay cé thé chap. Nhin chung, biéu d6 khdm s dung dién

tich clia cac 6 dé biéu dién s& trudng hop trong tirtng nhom.
Thé chip

(a) (b)

S& hitu

S& hitu Thué

Thué

Thé chap

Riéng

Chung

Figure 2.24: (a) Bi€éu d6 khdm mdt bién cho bién homeownership. (b) Biéu dé kham hai bién cho ca tinh trang

bién homeownership va app_type.

DE tao mét biéu d6 kham hoan chinh, biéu d6 kham don bién dwoc tiép tuc chia nhd trong Hinh 2.24(b) bang
cach s dung bién app_type. Mbi cot dwoc chia theo ty |& s& khodn vay tir ngudi vay ca nhan va dong vay. Vidu, cot
th( hai biéu dién cac khodn vay ma nguoi vay cé thé chap va né duoc chia thanh khoan vay cd nhan (phan trén) va khoan
vay déng vay (phan dudi). Twong tu, phan dwdi cia cot thir ba biéu dién cac khodn vay ma nguoi vay sé hitu nha va ding
ky dong vay, trong khi phan trén biéu dién cac khodn vay ma nguoi s& hiru nha déng ky vay cd nhan. Ching ta cé thé sir
dung biéu d6 nay dé nhan thay rang bién homeownership va bién app_type cé méi lién hé, vi mot s6 cot dugc chia
theo cac ty 1é khac nhau.
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Vi tri theo chiéu doc cla cac doan trong cdt khac nhau, day ciling chinh 13 k§ thuat dugc st dung dé kiém tra mai
lién hé trong biéu d6 cot chdng chuin hda.

Trong Hinh 2.24, ching ta chon céich chia d3u tién theo tinh trang s& hitu nha cla nguwdi vay. Tuy nhién, ta
cling c6 thé chia trudc theo loai don ding ky, nhu minh hoa trong Hinh 2.25. Tuong ty nhw biéu d6 cdt, théng
thuong trong biéu d6 mosaic, bién giai thich duoc st dung dé thyc hién phép chia d4u tién, sau d6 bién phan hoi
s& chia nhé tirng murc cla bién gidi thich, néu viéc gdn nhan nay phu hop véi cac bién dang duoc xem xét.

Canhan Chung

Thué

Thé chap

S& hitu

Hinh 2.25: Biéu d6 kham trong d6 cac khoan vay dwoc nhém theo bién homeownership khi d3
duoc chia thanh céc loai don dang ky cd nhan (individual) va déng vay (joint).

2.2.5 Biéu d6 tron duy nhat ban sé thay trong cudn sach nay

Bi€u d6 tron duwoc hién thj trong Hinh 2.26 cung véi biéu d6 cot dai dién cho cing mét théng tin. Bi€u d6 tron
6 thé hiru ich dé cung cap céi nhin téng quan cap cao nham cho thdy mot tap hop cac trweong hop duoc phan chia
nhu thé& nao. Tuy nhién, ciing kho gidi m3 céc chi tiét trong biéu d6 tron. Vi du, mat vai gidy 1au hon dé nhan ra rang
c6 nhiéu khoan vay hon khi ngudi vay cé thé chap so véi thué khi nhin vao biéu d6 tron, trong khi chi tiét nay rat
r& rang trong biéu do cot. Mic du biéu d6 tron cé thé hitu ich, ching téi thich biéu d6 cot hon vi chiing dé dang so
sanh cac nhém.
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Thué Thé chap S& hitu

S& hitu nha

Hinh 2.26: Biéu db6 tron va biéu d6 cot vé bién homeownership.
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2.2.6 So sanh dir liéu dinh lwgng giira cac nhém

Mét trong nhitng phan tich thu vi nhat |3 so sanh dit liéu dinh lwvgng gitta cdc nhédm khac nhau. Phurong phap
thiurc hién khong cé gi méi vé ban chat, ching ta chi can vé d6 thj biéu di&n dit liéu dinh lwgng riéng cho tirng nhém
trén cing mot biéu d6. Hai phuong phép phé bién duoc gidi thiéu & day 13: biéu d6 hép canh nhau va biéu d6 tan
suat rong.

Chung ta s& tiép tuc st dung bd dit liéu vé cdc quan (county) va so sdnh thu nhap hd gia dinh trung vi giira cac
quan c6 dan s6 tdng tir ndm 2010 dén 2017 vdi cac quan khdng cd su gia tdng dan s8. Mic du c6 thé mong mudn
thiét 1ap mot madi quan hé nhan qua & day, nhung can nhé rang day 1a dir liéu quan sat, do dé bat ky suy ludn nhan
qua nao cling s& chi mang tinh suy doan va chura dugc ki€ém chirng.

C6 1454 quan cé dan s6 tang tir ndm 2010 dén 2017 va 1672 quan khong cé sy gia tang (trong d6 tat ca trir
mot quan déu cé dan s6 gidm). Hinh 2.27 hién thi mét mau ngdu nhién gdm 100 quan ti¥ nhém dau tién va 50 quan
tlr nhdm thr hai d€ gitip minh hoa ré hon vé dit liéu thé cda thu nhép trung vi.

Thu nhap trung binh ctia 150 quan, don vi $1000s

Tang dan sé Khdéng tang dan sé
38,2 43,6 42,2 615 51,1 45,7 48,3 60,3 50,7
446 51,8 40,7 481 56,4 419 39,3 40,4 40,3
406 63,3 52,1 603 49,8 51,7 57 47,2 45,9
51,1 34,1 455 528 49,1 51 42,3 41,5 46,1
80,8 46,3 82,2 436 39,7 49,4 44,9 51,7 46,4
752 40,6 46,3 624 44,1 51,3 29,1 51,8 50,5
51,9 34,7 54 42,9 52,2 45,1 27 30,9 34,9
61 51,4 56,5 62 46 46,4 40,7 51,8 61,1
53,8 57,6 69,2 484 405 48,6 43,4 34,7 45,7
53,1 54,6 55 46,4 39,9 56,7 33,1 21 37
63 49,1 57,2 441 50 38,9 52 31,9 45,7
46,6 46,5 389 50,9 56 34,6 56,3 38,7 45,7
74,2 63 49,6 53,7 77,5 60 56,2 43 21,7
63,2 476 559 391 57,8 42,6 44,5 34,5 48,9
50,4 49 45,6 39 38,8 37,1 50,9 42,1 43,2
57,2 44,7 71,7 353 100,2 35,4 41,3 33,6
42,6 555 38,6 52,7 63 43,4 56,5

Hinh 2.27: Bang nay hién thi thu nhap ho gia dinh trung vi (don vi: nghin USD) t&r mot mau ngiu nhién gdom
100 quén ¢ tdng dan s6 bén trai va 50 quan khéng cé tang dan sé bén phai.
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Hinh 2.28: Biu d6 hop canh nhau (bé&n trdi) va biéu d6 tan suat réng (bén phai) cla bién
med_hh_income, trong dé cac quan dugc phan nhém theo tinh trang tang hodc khéng tang dan
s6.
D6 thi hop hai bén (side-by-side box plot) |3 mdt cong cu truyén théng dé so sanh giira cac
nhém. M6t vi du duoc hién thi trong bang bén trai clia Hinh 2.28, noi cé hai d6 thi hop, mbi d6 thi cho
mét nhom, dugc dat vao cing mot clra s6 vé va duoc va trén cung mét ty |é.

Mot phuong phap vé hitu ich khac st dung biéu d6 histogram réng (hollow histograms) dé so
sanh di liéu s6 gitta cdc nhém. Day chi a cac dwdng vién cta histogram ctia méi nhém duoc dét trén
cung mét biéu d6, nhu dugc thé hién trong bang bén phai cla Hinh 2.28.

BAI TAP THU'C HANH 2.28

@ St dung cac biéu dd trong Hinh 2.28 dé so sanh thu nhap cla cac quan gitta hai nhém. Ban nhan thay diéu gi
vé trung tdm xap xi cla mdi nhdm? Ban nhan thay diéu gi vé do bién déng gitta cdc nhdm? Hinh dang cé
twong ddi nhat quan gitra cdc nhédm khéng? Cé bao nhiéu dinh néi bat cho mbi nhém? 2°

BAI TAP THU'C HANH 2.29

Nhirng thanh phan nao clia mbi biéu d6 trong Hinh 2.28 ma ban thay hitu ich nhat? !

20 C4c cAu trd 161 c6 thé khac nhau mét chit. Cac quan cé mire ting dan s8 ¢ xu hudng cé thu nhap cao hon (trung binh khodng $45,000) so véi cac quan khéng cé
mrc tang (trung binh khodng $40,000). D6 bién ddng cling I6n hon mdt chit & nhém cé mire ting dan s6. Diéu nay thé hién rd trong IQR, I&n hon khodng 50% trong
nhém c6 mure téng. Ca hai phan bé déu cho thay su Iéch bén phai nhe dén vira va déu la don cuc. Cac biéu d6 hop chi ra rang cé nhieu quan sat nam xa so vdi trung
binh trong mdi nhém, mac du ching ta nén dy doan rang nhigu quan sat s& nam ngoai cac soi day whiskers khi xem xét bat ky tap dit liéu nao chira hon vai tram
diém dir lieu.

21 C3c cau tra 10i sé khac nhau. Cac d6 thj hdp hai bén dic biét hitu ich dé so sanh trung tdm va dd phan tan, trong khi cac biéu d6 histogram réng thi hitu ich hon
dé& thay hinh dang phan bé, d6 léch va cac bat thudng tiém tang.
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Bai tap

1.1 Sirdung khang sinh & tré em. Bi€u d6 c6t va bi€u d6 hinh tron bén dudi cho thay sy phan bé cac tinh trang
y t& cé san trwdc cha tré em tham gia vao mot nghién clru vé thoi gian t8i wu st dung khang sinh trong diéu tri viém
khi quan, mét loai nhiém trung dwdng ho hap trén.

Ton thuong _ Di truyén/chuyén hoa
Than kinh co _ Suy giam mién dich
Di truyén/chuyén héa - Tiéu héa
Suy gidm mién dich
Ve ) . Tim mach
LCTLE

I
0.00 0.10 0.20 0.30
Tan suat twong doi

Sinh non

(a) Nhirng dac diém nao rd rang trong biéu dd cdt nhung khdng cé trong biéu d6 hinh tron?
(b) Nhitng dic diém nao rd rang trong biéu dd hinh tron nhung khéng cé trong biéu d6 cot?
(c) Ban thich s dung bi€u d6 nao dé hién thi di¥ liéu phan loai nay?

1.2  Quan diém vé di cw. 910 clr tri d3 ding ky dwoc chon ngiu nhién tir Tampa, FL dugc hoi liéu ho c6 nght
rang nhi*tng céng nhan d3 nhap canh trai phép vao My nén (i) dugc phép gilr cong viéc cla minh va ndp don xin
nhép tich My, (ii) duoc phép gilt cdng viéc cia minh nhw nhirng cdng nhan khach tam théi nhung khdong duoc
phép ndp don xin nhap tich My, hodc (iii) mat viéc va phai r&i khdi dat nuwdc. Két qua clha cudc khdo sat theo
khuynh hwéng chinh tri duoc trinh bay bén dudi. 22

Khuynh huéng chinh tri

Bao thu On hoa Twdo Téng

(i) NOp don xin nhap tich 57 120 101 278

R (ii) Céng nhan khach 121 113 28 262
Phan hoi (iii) R&T khoi dat nudc 179 126 45 350
(iv) Khéng chac 15 4 1 20

Téng 372 363 175 910

(a) Bao nhiéu phan tram cac clr tri & Tampa, FL tu xac dinh minh 13 nhitng nguwdi bao tha?

(b) Bao nhiéu phan trdm cdc clr tri & Tampa, FL Gng hd lwa chon nhép tich?

(c) Bao nhiéu phan trdm cac clr tri & Tampa, FL ty xac dinh minh 13 nhirng ngwdi bdo tha va Gng hd Iya chon
nhap tich?

(d) Bao nhiéu phan trdm céc clr tri & Tampa, FL ty xac dinh minh |3 nhitng ngudi bdo tha cling Gng héd lwa chon nhap
tich? Bao nhiéu phan trdm nhirng ngudi trung dung chia sé quan diém nay? Bao nhiéu phan trdm nhitng nguoi
ty do chia sé quan diém nay?

(e) Liéu khuynh huéng chinh tri va quan diém vé di cuw c6 vé nhw doc 1ap véi nhau khoéng? Giai thich ly do cda ban.

22 SurveyUSA, News Poll #18927, data collected Jan 27-29, 2012.
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1.3  Quan diém vé Pao luat DREAM. M6t mau ngdu nhién céc clr tri d3 ddng ky tir Tampa, FL dwoc héi liéu ho cé Gng
ho Dao lust DREAM, mot luat dwgc dé xudt nhdm cung cdp mot con dudng nhap tich cho nhirng ngudi bi dua vao My trai phép
khi cdn nhé. Cudc khdo sét cling thu thdp théng tin vé khuynh huwdng chinh tri cha nhitng ngudi tham gia. Dya trén biéu d6
mosaic dwgc hién thi bén dudi, liéu quan diém vé Pao ludt DREAM va khuynh huéng chinh tri cé vé nhu ddc 1ap véi nhau
khéng? Giai thich ly do cta ban. 23

B3o thd On hoa Tu do
- -
o -

1.4  Tang thué. Mot miu ngdu nhién cac clr tri d3 ding ky trén toan qudc dwoc hdi liéu ho nghi ring tét hon 13 ting thué d6i
V@i nguwdi giadu hay tang thué déi véi ngudi nghéo. Cudc khdo sat cling thu thap théng tin vé dang phai chinh tri cha nhitng ngudi
tham gia. Dua trén biéu d6 mosaic dugc hién thi bén dwdi, liéu quan diém vé viéc tang thué va dang phai chinh tri cé vé nhu déc lap
véi nhau khéng? Giai thich ly do cha ban. 24

Dan chd Céng hoda DPdc lap/Khac

Tang thué véi ngudi giau

Tang thué véi ngudi nghéo

Khong chic

23SurveyUSA, News Poll #18927, data collected Jan 27-29, 2012.

2 Public Policy Polling, Americans on College Degrees, Classic Literature, the Seasons, and More, data collected Feb 20-22,2015.


http://www.openintro.org/redirect.php?go=textbook-SurveyUSA_18927&referrer=os4_pdf
http://www.openintro.org/redirect.php?go=textbook-PPP_30215&referrer=os4_pdf
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2.3. Case study: vaccine sot rét

ViDy 2.30

Gia slr gido su cla ban chia sinh vién trong I&p thanh hai nhédm: sinh vién ngdi bén trai va sinh vién ngdi bén phai. N€u p,
va p,, Ian luvot dai dién cho ty 1é sinh vién s& hitu san pham Apple & bén trai va bén phai, ban c6 ngac nhién khéng néu
@ P, khong bang chinh xac p,, ?

Mac du cac ty 1& nay cé thé gan nhau, nhung rat hi€ém khi ching chinh xdc nhuw nhau. Ching ta c6 thé quan sét thay
mot sy khac biét nhé do yéu t6 ngau nhién.

BAI TAP THU'C HANH 2.31
@ Né&u chung ta khéng cho rang vi tri ngdi trong 1&p cé lién quan dé&n viec mot ngudi cé s& hiru san pham Apple hay
khéng, gid dinh nao dang dwoc dwa ra vé m6i quan hé gitra hai bién nay? 2°

2.3.1 Bién thién trong dir liéu

Chung ta xem xét mét nghién clru vé mét loai vaccine s6t rét mdi cé tén |a PfSPZ. Trong nghién clru nay, cdc bénh nhan tinh
nguyén dugc phan ngau nhién vao mét trong hai nhém thir nghiém: 14 bénh nhan dugc dung vaccine thir nghiém va 6 bénh
nhan duwoc dung vaccine gia dwgc. Mudi chin tuin sau, tat cd 20 bénh nhan duoc tiép xdc véi mdt ching ky sinh trung sét rét
nhay cdm vd&i thudc; muc dich sir dung chiing ky sinh trung nhay cam vdi thuéc & day 13 vi ly do dao dirc, cho phép diéu trj hiéu
qua moi truong hop nhiém bénh. K&t qua dwoc tém tat trong Bang 2.29, trong dé 9 trong s8 14 bénh nhan dwoc diéu tri khong
¢6 dau hiéu nhiém trung, trong khi ca 6 bénh nhan trong nhém daéi chirng déu cé mot s6 dau hiéu nhiém trung co ban.

outcome

Nhiém bénh Khéng nhiém bénh T6ng cong

treatment Nhom vaccine 5 9 14
Nhém gid duwoc 6 0 6
T6ng cong 11 9 20

Bang 2.29: Tém tat két qua clia thi nghiém vaccine s6t rét.

BAI TAP THU'C HANH 2.32

@ DPay 1a mét nghién clru quan sat hay mot thi nghiém? Loai nghién ctru nay cé y nghta gi d8i véi nhirng gi cé thé suy ra tir
két qua? *°

Trong nghién cru nay, bénh nhan dugc dung vaccine cé ty 1& cé dau hiéu nhiém trung nhd hon (35,7% so véi 100%).
Tuy nhién, kich thwéc mau rat nho, va ching ta chua danh gia dwoc lidu su khdac biét nay cé cung cap bdng chirng thuyét phuc
rang vaccine cé hiéu qua hay khéng.

25Chung ta dang gia dinh rang hai bién nay doc lap vé&i nhau.

26 pay |a mot thi nghiém, vi bénh nhan duoc phan ngau nhién vao nhém thir nghiém. Vi day [a mat thi nghiém, két qua cé thé dwoc st dung dé danh
gid md&i quan hé nhan qua gitta vaccine s6t rét va viéc bénh nhan cé biéu hién dau hiéu nhiém trung hay khéng.
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Vi DU 2.30

Cac nha khoa hoc dit lieu d6i khi dwoc yéu ciu danh gia d6 manh ctia bang ching. Khi xem xét ty 1& nhiém bénh & bénh nhan
trong hai nhém clia nghién cru nay, ching ta can lam gi d& danh gid liéu dir liéu cé cung cap bang chirng thuyét phuc vé sy
khac biét thyc sy hay khéng?

@ Ty 1& nhiém bénh quan sat duogc (35,7% & nhém diéu tri so véi 100% & nhdm d6i chirng) goi y rang vaccine cé thé cé hiéu qua.
Tuy nhién, ching ta khong thé chic chan liéu sy khac biét quan sat dwoc nay cé thuc su phan énh hiéu qud cla vaccine hay
chi don thuan 1 k&t qua clia sy ngdu nhién. Thang thudng, ludn cé mot s6 bién thién trong di liéu mAu, va ching ta thé khéng
mong dai ty 1é gitta 2 nhdm trong m3u phai chinh xac bang nhau, ngay ca khi thuc t& 1a ty [& nhiém bénh khong bi anh hudng
b&i viéc tiém vaccine. Hon nita, v&i ¢& mau nho nhu vay, cé thé 1a do may rli ma ching ta quan sat thay su khac biét Ién nhw
vay khi chia nhém ngau nhién

Vi du 2.33 nhic nh& chiing ta rang két qua quan sat duoc trong mau dit liéu c6 thé khdng phan anh hoan toan méi quan hé
thuc sy gitta cac bién do y&u t6 nhiéu ngau nhién (random noice). Mic du ching ta quan séat thay sy khac biét Ién vé ty 1é nhiém
bénh, nhung ¢& mau cta nghién clru nay nho, khién cho viéc xac dinh liéu sy khac biét nay cé phai Ia do hiéu qua cla vaccine
hay chi do may rdi tr& nén khéng rd rang. Ching ta dt tén cho hai gia thuyét canh tranh nay l1a H, va H, duwoc doc 1a “H-nought”
va “H-A":

Ho: Gia thuyét ddc lap. Hai bién (diéu tri va két quad) la déc lap, khdng cé méi quan hé nao giita ching. Sy khac biét quan
sat duoc gitra ty 1& nhiém bénh trong hai nhém (64,3%) chi 1a két qua clia su ngau nhién.

Ha: Gia thuyét thay thé. Hai bién nay khéng doc lap. Su khac biét 64,3% trong ty 1é nhiém bénh khong phai do may rii ma
13 do tadc ddng cha vaccine

Né&u gia thuyét doc |1ap la dang, nghia |a vaccine khong dnh hudng dén ty 168 nhidm bénh, thi didu d6 cé nghia 1a 11 bénh nhdn sé
bi nhiém bénh di1 ho thudéc nhém nao, va 9 bénh nhén sé khéng nhiém bénh bt ké ho duoc chi dinh vao nhém nao. Néi cach khac, néu
vaccine khong c6 tac dung, thi s khac biét quan sat dugc trong ty 1& nhiém bénh chi 1a k&t qua cla qua trinh phan nhédm ngiu nhién.

Bay gi®, hdy xem xét gia thuyét thay thé: ty I& nhiém bénh bj dnh hwdng bdi viéc mot bénh nhan cé dwoc tiém vaccine hay
khéng. Néu diédu nay ddng, va dic biét néu dnh huwdng cla vaccine 13 ddng ké, thi ching ta mong dgi s& thdy mot sy khac biét
trong ty 1& nhiém bénh gitta cdc nhém.

Chung ta lya chon giira hai gia thuyét canh tranh nay béng cach danh gia xem di¥ liéu mau thuin d&n mdc ndo véi Ho. N&u dit liéu
mau thuan qua nhiéu véi gid thuyét doc lap, ching ta s& bac bd He va két ludn ring vaccine cé hiéu qua.
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2.3.2 M6 phong nghién ciru

Chuing ta s& thuc hién cdc md phéng, trong d6 ching ta gia dinh rang vaccine st rét dang duoc thir nghiém khéng cé tac
dung. Muc tiéu cudi cung cla ching ta 1a hiéu liéu sy khac biét Idn ma ching ta quan sat dugc cé phai |a diéu phd bién trong
cac mo phdng nay hay khéng. Néu sy khac biét d6 xuat hién thuwdng xuyén, cé |18 sy khac biét quan sat dwoc chi 1a két qua cla
ngau nhién. N&u sy khac biét nay hiém khi xay ra, thi khd ndng vaccine cé tac dung trd nén dang tin cay hon.

Bang 2.29 cho thady cé 11 bénh nhan bi nhiém bénh va 9 bénh nhan khdng bi nhiém bénh. Trong mé phdng ctia ching ta,
chung ta gid dinh ring viéc bi nhiém bénh 13 déc 1ap véi viéc tiém vaccine, va chiing ta sé quay nguwoc thdi gian vé lic cac nha
nghién cru phan nhédm bé&nh nhan. N&u ching ta tinh c& phan nhém lai cdc bénh nhan theo mét cach khdc, ching ta cé thé thu
duoc mot két qua khac trong thé gidi gid dinh nay, noi vaccine khdng dnh hudng dén nguy co nhiém bénh. Hay thuc hién mot
[3n phan nhém ngiu nhién khac bang cach mé phéng.
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Trong mé phéng nay, ching ta sir dung 20 tdm thé dé dai dién cho 20 bé&nh nhan, trong d6 11 thé ghi “nhiém bénh” va 9
thé ghi “khdng nhiém bénh.” Trong thé gidi gia dinh nay, ching ta tin ring mdi bénh nhan bj nhiém bénh sé& bj nhiém du ho thudc
nhdm nao, vi vay ching ta s& xem diéu gi xay ra néu ching ta phan chia ngiu nhién bénh nhan vao nhém diéu tri va nhém déi
chirng mot 1an nira. Ching ta trén déu cac thé va chia 14 thé vao nhdm vaccine va 6 thé vao nhém gia dugc. Cudi cung, chiang
ta téng hop két qua, duwgc thé hién trong Bang 2.30.

outcome
Nhiém bénh Khoéng nhiém bénh T6ng cdng
ieu Eri Nhoém vaccine 7 7 14
(md phong) o
Nhom gia duoc 4 2 6
Tong cong 11 9 20
Bang 2.30: K&t qua md phdng, trong dé bat ky su khac biét nao vé ty 1é nhiém bénh déu hoan toan do ngau

nhién.
BAI TAP THU'C HANH 2.34

@ Sy khac biét gitra ty 1& nhidm bé&nh ctia hai nhém trong mé phéng & Bang?2.30 1a bao nhiéu? Sy khac biét nay so véi
murc 64,3% quan sat dwgc trong dit liéu thyce té€ nhu thé nao??’

2.3.2 Kiém tra tinh doc lap

Chung ta d3 tinh todn mot su khac biét cé thé xay ra theo md hinh doc 1ap trong Bai tap ¢é hwéng dan 2.34, dai dién cho mét su
khac biét do ngau nhién. Trong 1an md phdng dAau tién, ching ta d3 tu chia thé dé dai dién cho bénh nhan, nhung cach tiép can nay
tén thoi gian. S dung may tinh d& mé phdng sé& hiéu qua hon. Khi l3p lai md phdng trén may tinh, ta c¢6 thém cac sy khac biét do ngiu
nhién:

2_9 _ 0,310
6 14

Va [an tiép theo:
58 _ 0,071
6 14

Ct tiép tuc nhu vay cho dén khi ching ta 13p lai mé phong dd sé 1an dé cd céi nhin rd hon vé phdn bé cda cdc sy khdc biét do
ngdu nhién. Hinh 2.31 minh hoa biéu d6 x&p I&p cla 100 [an md phong, trong d6 mbi ddu cham dai dién cho mot sy khac biét
duoc md phéng gitra ty 1& nhiém trung clla nhém déi chirng trir di nhém diéu tri.

Lwu y rang phan bd cla nhitng su khac biét mé phdng nay tap trung quanh 0. Diéu nay hop ly vi ching ta gia dinh rdng mé hinh
doc lap 1a ding, va theo gia thuyét nay, ching ta ky vong su khac biét s& dao dong xung quanh 0 v&i mot chit bién ddng ngau nhién.
Bién do dao dong nay kha réng do kich thwéc mau trong nghién ctru nay nhé.

Vi DU 2.30

Theo Hinh2.31, ban cé thé quan sat sy khac biét it nhat 13 64,3% (0,643) vdi tAn suit nhu thé ndo? Thudng xuyén, thinh
thoang, hiém khi hay khéng bao gio?

Hinh 2.31 cho thdy mét su khac biét it nhat 13 64.3% do ngau nhién chi xay ra khodng 2% s6 lan md phdng. Mot xac
suat thap nhu vay cho thay rang day |a mot sy kién hiém khi xay ra

27 4/6 * 7/14 = 0.167 hay khodng 16,7% nghiéng vé phia vaccine. Su khac biét nay do ngiu nhién gay ra nhd hon nhiéu so véi sy khac biét quan sat duoc trong
cac nhém thure té.
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Hinh 2.31: Biéu d6 cham x&p chong thé hién sy khac biét tir 100 [an mé phdng dwoc thyc hién theo méd hinh déc
lap H,, trong d6 gia dinh rang vaccine khdng dnh huwdng dén tinh trang nhiém bénh. Trong s& 100 Ian mé phong,
chi ¢ 2 [an xuét hién sy khéc biét it nhat 64,3%, ding bang mirc quan sat duoc trong nghién ciru.

Viéc sy khdc biét 64,3% |a mot sy kién hiém gép cho thay hai cach ly gidi két qua cla nghién ctru:

H, Gia thuyét doc lap. Vaccine khong cé tdc dong dén ty & nhiém bénh, va sy khac biét quan sat dwoc chi 13 mot hién
twong ngau nhién hiém khi xay ra.

H, Gia thuyét thay thé&. Vaccine cé anh huwéng dén ty I& nhiém bénh, va sy khéc biét quan sat dwgc thuc sy 13 do
vaccine cé hiéu qua trong viéc phdng chéng sbt rét, diéu nay giai thich tai sao mirc chénh léch dat dén 64,3%.

Dua trén cdc mo phong, ching ta cé hai lya chon: (1) K &t luan rang két qua nghién ciru khong cung cdp bang chirng d0 manh dé bac
bd gia thuyét doc 1ap. Biéu nay cé nghia |a chiing ta chua c6 d0 bang chirng dé khang dinh rang vaccine cé tac dung trong b&i canh [am
sang nay. (2) K&t luan rang bang chirng 1 d0 manh dé bac bd Ho va khang dinh vaccine ¢ hiéu qua. Trong cac nghién ctu chinh théng,
chiing ta thudng bac bo giad thuyét rang su khac biét quan sat dwoc chi 1a mot sy kién hiém gip. Vi vay, trong trudng hop nay, ching
ta bac bd gia thuyét doc 1ap va Gng ho gia thuyét thay thé. ?® Noi cach khdc, ching ta két luan rang di¥ liéu cung cap bang ching dl
manh vé tac dung bao vé cla vaccine vdi s6t rét trong bdi canh 1am sang nay.

Mdt Iihh vie trong th8ng ké hoc goi |a suy ludn théng ké tap trung vao viéc danh gid xem mét sy khac biét ndo dé cé phai
chi do ngiu nhién hay khong. Trong suy luan théng k&, cac nha khoa hoc di¥ liéu xac dinh mé hinh ndo 1a hop ly nhat dwa trén
di¥ liéu quan sat duoc. Sai s6 van c6 thé xdy ra, gidng nhu cac su kién hiém gip, va ddi khi ching ta cé thé chon sai gia thuyét.
Mac du khdng phai ldc nao cling cé thé dua ra quyét dinh chinh xac, suy luan théng ké cung cip cac cong cu dé kiém sodt va
dénh gid tan suat cha cac sai s6t nay. Trong Chuong 5, ching ta s& cé mét phan gidi thiéu chinh thirc vé van dé lya chon gia
thuyét. Hai chuwong tiép theo s& gitip xdy dung nén tang vé xac suat va ly thuyét can thiét dé gitp cho qua trinh suy luan nay chit
ché hon.

28| 3p ludn nay khong thé ap dung rong rii cho cac quan sat mang tinh giai thoai (anecdotal obverstation). M&i ngay, ching ta déu chirng kién nhitng
sy kién cye ky hiém gdp ma khong thé dodn trudc. Tuy nhién, trong béi cdnh bing chirng khong chit ché nhu cac cau chuyén giai thoai, hau nhu bat
ky diéu gi cling cé thé trong nhu mot sy kién hiém gap. Do d6, viéc cd gang tim ki€m céc sy kién hiém trong cudc séng hang ngay cé thé dan dén
nhirng hiu Iam nguy hiém.Vi du, hdy xét d&n xd s6: Xac suat dé day sé chién thang trong giai Powerball Ién nhat lich sir (ngay 13/01/2016) la (04, 08,
19, 27, 34) v&i s6 Powerball 13 (10) chi la 1 trén 292 triéu. Nhung du vay, nhirng con sé nay van duwgc chon! Tuy nhién, néu bt ky b s6 nao khdc xudt
hién, xdc sudt cua chiing ciing hiém nhuw vdy. Biéu nay ciing ding trong cudc séng hang ngay: mdi sy kién cé vé nhu cyc ky hiém, nhung néu xét dén
tat ca cac kha ndng c6 thé xay ra, thi bat ky k&t qua nao cling déu hi€m nhuw nhau. Vi vay, ching ta nén can trong dé khong hiéu sai nhirng bang chirng
mang tinh giai thoai.
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2.25 Tac dung phu cha Avandia. Rosiglitazone 13 hoat chat chinh trong loai thuéc tiéu duwong loai 2 gy tranh cdi mang tén Avandia va
duoc cho la cé lién quan dén véi ting nguy co mac cac van dé tim mach nghiém trong nhu dot quy, suy tim va t& vong. Mot lya chon
diéu tri thay thé& phd bién I3 pioglitazone, hoat chat chinh trong mét loai thuéc tiéu dudng cé tén Actos. Trong mét nghién clru quan sat
hoi cru trén toan quéc d6i véi 227.571 bénh nhan Medicare tir 65 tudi tré 1én, ngudi ta nhan thay rang 2.593 trén 67.593 bénh nhan
st dung rosiglitazone va 5.386 trén 159.978 bénh nhan sl dung pioglitazone da gap phai cdc van dé tim mach nghiém trong. D liéu
nay dwoc tém tat trong bang phan ting dudi day.2°

Vén dé tim mach

cé Khong Téng codng

biéu tri Rosiglitazone 2.593 65 67.593
Pioglitazone 5.386 154.592 159.978

Téng coéng 7.979 219.592 227.571

(a) Hay xac dinh xem mdi cau phat biéu sau la ding hay sai. N&u sai, hay giai thich ly do. Cdn thdn: Lap luan c6 thé sai ngay ca khi két
ludn cua phat biu dung. Trong nhitng trudng hop nhu vay, phat biéu dugc coi la sai.

i Vi s8 lwgng bénh nhan dung pioglitazone gip van dé tim mach cao hon (5.386 so véi 2.593), chiing ta c6 thé két luan rang
ty 1& bénh nhan gép van dé tim mach khi dung pioglitazone cao hon.

ii. Dt lidu cho thay bénh nhan tiéu dudong dung rosiglitazone cé kha ning gép van dé tim mach cao hon, vi ty & méc bénh
la (2.593 / 67.593 = 0,038) 3,8% d&i vdi nhdm dung rosiglitazone, trong khi chi la (5.386 / 159.978 = 0,034) 3,4% d&i vdi
nhdom dung pioglitazone.

iii. Viéc ty 1é mac bénh cao hon & nhém dung rosiglitazone chirng minh ring rosiglitazone gay ra cac van dé tim mach nghiém
trong.

iv. Dwa trén thong tin hién cd, ching ta khong thé xac dinh liéu sy khdac biét gitra hai ty 18 mdc bénh 13 do méi quan hé thuc su
gitta hai bién s8 hay chi do ngdu nhién.

(b) Ty lé bénh nhan gdp van dé tim mach trén tng s& bénh nhan |a bao nhiéu?

(c) Né&u loai thudc dieu tri va nguy co mac bénh tim mach khéng lién quan (d6c 1ap v&i nhau), thi ching ta ky vong bao nhiéu bénh nhan trong
nhém rosiglitazone gap phai van dé tim mach?

(d) Chung ta cé thé danh gid mé&i quan hé giita két qua va phuong phdp didu tri trong nghién ctru nay bang cach s dung k§ thuat
ngdu nhién hod. Trén thyec t&, ching ta sé sir dung phan mém thong ké dé thyc hién cdc mé phdng can thiét cho qua trinh ngau
nhién hod. Tuy nhién, gia s chling ta thyc hién md phéng bang cach st dung cac thé ghi chi s8. D& md phdng theo gia thuyét
doc lap — trong d6 gid dinh rang két qua strc khde khong bi anh hudng bai loai thudc diéu tri — ching ta s& ghi lai tinh trang tim
mach cla tirng bénh nhan (c6 hodc khéng gap van dé) 1én cac thé. Sau dé, tat ca cac thé nay s& dugc xdo trén ngdu nhién roi
chia vao hai nhédm c¢ kich thuéc twong rng v&i nghién ciru: 67.593 thé cho nhédm dung rosiglitazone va 159.978 thé cho nhém
dung pioglitazone. Qua trinh nay duoc |3p lai 1.000 Ian, va mdi lan chung ta ghi lai s& lwvgng b&nh nhan trong nhém rosiglitazone
cé van dé tim mach. Dit liéu thu dwoc tir cadc lAn mé phdng nay s& duoc st dung dé tao biu d6 histogram. Dung biéu d6 nay
dé trad 1o cac cau hai (i)-(iii).

i Nhitng gia thuyét nao dang duoc kiém dinh?

ii. So véi con s8 tinh duoc & phan (c), didu gi s& hé tro manh mé hon
cho gia thuyét thay thé: S6 bénh nhan gdp van dé tim mach trong
nhém rosiglitazone cao hon hay thap hon?

iii. K&t qua md phong goi y didu gi vé méi quan hé gilta viéc sir dung
rosiglitazone va nguy co méc bénh tim mach & bénh nhan tiéu
duong?

] T T
2250 2350 2450
Simulated rosiglitazone cardiovascular events

29D.J. Graham et al. “Risk of acute myocardial infarction, stroke, heart failure, and death in elderly Medicare patients treated with
rosiglitazone or pioglitazone”. In: JAMA 304.4 (2010), p. 411. I1ssN: 0098-7484.
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2.26 Ghép tim. Nghién cru Cay ghép Tim cla Dai hoc Stanford dwoc thuc hién nham xac dinh liéu liéu phap cdy ghép tim thir nghiém cé gitp
kéo dai tudi tho hay khéng. M&i bénh nhan tham gia chwong trinh déu dugc chi dinh chinh thire cdy ghép tim, nghia |d ho mac bénh nghiém
trong va viéc thay tim c6 thé cai thién strc khoé clia ho. Mot s6 bénh nhan da duwgc cdy ghép, trong khi nhirng nguwdi khac thi khéng. Bién
"transplant" (ghép tim) cho biét bénh nhan thudc nhém nao; nhitng bé&nh nhan thuéc nhém diéu tri (treatment) d3 duoc ciy ghép tim, trong
khi nhirng bé&nh nhan thudc nhém ddi chirng (control) thi khéng. Trong s& 34 bénh nhan thuéc nhém déi chirng, 30 ngudi d3 tlir vong (dead).
Trong s6 69 bénh nhan thudc nhédm diéu tri, 45 nguwdi d3 tlr vong. Mot bién khac cé tén "survived" dwgc st dung dé chi ra liéu bénh nhan con
s6ng (alive) vao cudi nghién clru hay khéng.30

control treatment °

alive
1500

- . e
+= 1000
dead
: 500
0- I
control treatment

(a) Duwa trén biéu d6 mosaic, liéu kha nang séng sét c6 doc lap vdi viéc bénh nhan cé dwoc cdy ghép tim hay khéng? Giai thich 1ap ludn
cla ban.
(b) Cac biéu dd hop dudi day goi y didu gi vé hidu qua clia phuong phap didu tri bang cay ghép tim?
(c) Tylé bénh nhan tlr vong trong nhdm diéu tri va nhém déi chirng 1an lwot 13 bao nhiéu?
(d) Mot cach tiép can dé kiém tra xem phuong phap diéu tri cé hiéu qua hay khéng 1a st dung ki thuat ngdu nhién hoa.
i. Cac gia thuyét dang duoc kiém dinh 13 gi?
ii. Poan vin dudi ddy md ta cach thiét 1ap phuong phdp nay néu khdng st dung phan mém théng ké. Bién vao chd tréng bing
mot con s6 hodc cum tir thich hop.

Thai gian s6ng sét (ngay)

Chung ta viét s6ng |1én_thé dai dién cho nhitng b&nh nhan con séng vao cubi nghién ctru va ti vong 1én

thé dai dién cho nhitng bénh nhan d3 tlr vong. Sau d6, ching ta xdo tron cac thé nay va chia chidng thanh hai nhém:
mot nhém coé kich thudc dai dién cho nhém diéu tri, va mdét nhdm cd kich thudc_dai dién cho nhém dé6i
chirng. Chuing ta tinh toan sy khac biét gilra ty 1& thé t& vong trong nhém diéu tri va nhdm déi chirng (diéu tri - d6i
chirng) va ghi lai gia tri ndy. Ching ta 13p lai qua trinh nay 100 Ian dé xay dwng mot phan phéi tip trung tai__

____. Cudicung, ching ta tinh toadn ty 1& s& [an ma su khéc biét trong ty |é tlr vong duoc md phéng 1a

. N&uty lé nay thap, ching ta k&t luan rang khé cé thé& quan sat duwgc két qud nhu vay chi do ngau nhién, va gia
thuyét khéng (Ho) nén bi bac bd dé Ging hd gia thuyét thay thé (Ha).

iii. K&t qua clia cdc md phdng duoc hién thi dwédi day goi y diéu gi vé hiéu qua cla liéu phéap cdy ghép tim?

| T T | T T ! T T T 1
-0.25 -0.15 -0.05 0.05 0.15 0.25

M6 phéng su khdac biét vé ty 1é

30B. Turnbull et al. “Survivorship of Heart Transplant Data”. In: Journal of the American Statistical Association 69 (1974), pp. 74-80.
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Bai tap chuwong

2.27 Bai kiém tra bu. Trong mot |&p hoc ¢ 25 sinh vién, 24 ngudi trong s6 dé da lam bai kiém tra trén 1&p, va 1 sinh vién [am bai kiém tra bu
vao ngay hém sau. Gido su d3 cham diém dot dau tién gdm 24 bai kiém tra va thay rang diém trung binh 13 74 diém vé&i do léch chuén 8,9
diém. Sinh vién lam bai kiém tra bu vao ngdy hdm sau dat 64 diém.

(a) Diém cla sinh vién méi nay lam tang hay gidm diém trung binh?
(b) Diém trung binh méi la bao nhiéu?
(c) Diém cla sinh vién mdi nay 1am ting hay gidm dé léch chuin cla tap diém s&?

2.28 Ty lé tlr vong & tré so sinh. Ty & t&r vong & tré so sinh dwoc dinh nghia 13 sé ca tlr vong cla tré so sinh trén 1.000 ca sinh séng. Chi
s8 nay thuwong dwgc st dung dé danh gid mirc d6 y t& clla mot qudc gia. Biéu d6 tan suat twong ddi (relative frequency histogram) dudi
day cho thay phan bd uwdc tinh ty 18 tlr vong & tré so sinh cla 224 quéc gia c6 dit liéu vao ndm 2014.31

0.4+
B ke
an
18 03‘
3 1.
(a) Uédclwong Q1, trung vi va Q3 tir biéu d6 tan suat. g 0.2-
(b) Ban nghi gia trj trung binh cla tap dit liéu nay sé ~(§ 1-
nhé hon hay I&n hon trung vi? Giai thich 1ap luan c 0.14
5 «T
cua ban. £ d.
0._

0 20 40 60 80 100 120

Ty 1& t&r vong & tré so sinh (trén 1000 ca sinh séng)

2.29 Ngwei xem TV. Hoc sinh trong mot 1&p Thong ké AP duoc hdi vé s& gior xem TV mdi tuan (bao gdm ca phét tryc tuyén). Mau thu
duwoc cé gia tri trung binh 13 4,71 gi®, v&i db léch chuin 13 4,18 gi®. Phan phdi cla sé gi& xem TV hang tuan cé d8i xirng khong? Néu
khéng, ban mong dgi phan phdi nay cé hinh dang nhu thé ndo? Giai thich ly do cla ban.

2.39 A new statistic. Théng ké me:;an c6 thé duoc st dung nhu mét thuwdce do dé léch (skewness). Gia sir chiing ta c6 mdt phan phéi trong d6
t4t ca cac quan sat déu I&n hon 0, tic 1a x; > 0. Ban mong doi hinh dang cla phan phéi trong cdc diéu kién sau day nhu thé nao? Giai thich ly do
cta ban.

(a)

(b) median
X

(c) ——=1

median

X

median
X

2.31 Oscar winners. Giai thwdng Oscar dau tién cho Nam dién vién chinh xuat sic nhat (Best actor) va Nt dién vién chinh xuat sac (Best
actress) nhat duoc trao vao ndm 1929. Céc biéu dd tan suat dwdi day thé hién phan bd dé tudi cla tat cd nhitng ngudi chién thang &
hai hang muc nay tir ndm 1929 dén 2018. Cac thdng ké tém tat clia cac phan phdi nay cling duoc cung cap (Trung binh — Mean, D6 |&ch
chudn — SD va tan s8 - n). Hay so sdnh phan bd d6 tudi clia nhitng ngudi doat gidi Nam di&n vién chinh xuat sic nhat va Nt dién vién
chinh xuat sdc nhat. 32

Best actress

Best Actress

. Mean 362
SD 11.9

20 n 92
10

0

Best actor

50
40
30 Best Actor
20 Mean 43.8
10 SD 8.83

0 n 92

20 40 60 80

Tudi

32 Oscar winners from 1929 — 2012, data up to 2009 from the Journal of Statistics Education data archive and more current data from wikipedia.org.
31 CIA Factbook, Country Comparisons, 2014.
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2.32 Diém thi. Diém trung binh cla mdt bai kiém tra lich s (tinh trén thang diém 100) 13 85, v&i dd 1éch chudn 13 15. Phan bé diém cula
bai kiém tra nay cé d&i xirng khdng? N&u khdng, ban ky vong phan bé nay cé hinh dang nhu thé nao? Giai thich ly do cda ban.

2.33 Stats scores. Dwdi day |a diém thi cudi ky cta hai muwoi sinh vién hoc mén théng ké nhap mén:
57, 66, 69, 71, 72, 73, 74, 77, 78, 78, 79, 79, 81, 81, 82, 83, 83, 88, 89, 94
Hay tao mot biu d6 hdp (box plot) thé hién phan bé diém sé nay. Tém tat ndm sb liéu duwdi day cé thé hiru ich.

Min Q1 Q2 (trung vi) Q3 Max
57 72,5 78,5 82,5 94

2.34 Nguwoi chién thang cudc thi marathon. Bi€u d6 tan suit (histogram) va biéu d6 hép (box plot) dwéi day thé hién phan phéi thoi
gian hoan thanh cudc thi marathon (tinh theo gi®) clia nhitng ngudi chién thing nam va nir tai gidi New York Marathon tir ndm 1970
dén 1999.

3.2
20 ¢
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10 24
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[ T T |
2.0 2.4 2.8 3.2
(a) Nhitng dic diém nao cta phan phdi cé thé thay rd trong biu db tan suat nhung khong thé thay trong biéu d6 hop? Nhitng dic diém
nao co thé thay rd trong biéu dd hép nhwng khéng thé thay trong bidu d6 tan suat?

(b) Diéu gi c6 thé 1a nguyén nhan din dén phan phdi hai dinh (bimodal distribution)? Giai thich.
(c) So sanh phan phéi thoi gian chay marathon clia nam va nit dyra trén biéu d6 hop dwoc hién thi bén duéi.

Nam |-|:|:|—| oo o0 o
j| |_ —|00 oo o

2.0 2.4 2.8 3.2

N

(d) Biéu d6 chudi thoi gian (time series plot) dudi day 1a mét cach khac dé quan sat di¥ liéu nay. M6 ta nhirng gi cé thé thay trong
biéu d6 nay ma khdng thé thay trong cac biéu d6 khac.
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