Chuong 5

Co’ s& cho suy luan thong ké

5.1 Uéc lwong diém va Bién dong mau
5.2 Khoang tin cdy cho mot ty lé

5.3 Kiém dinh gid thuyét cho mot ty 1é



Suy luan théng ké chi yéu lién quan dén viéc hiéu va dinh lwvong su khong
chic chan cla cac uwdc lwvgng tham s8. Mac du cac phuong trinh va chi
tiét ¢ thé thay ddi tuy theo bdi canh, nhung co s& cho suy luan la gidng

nhau trong toan bé nganh théng ké.

Chung ta bat dau véi mot chl dé quen thudc: y tudng st dung ty 1€ mau
dé udc luong ty 1é cha téng thé. Tiép theo, chung ta tao ra mét cai duoc
goi la khodng tin cdy (confidence interval), tirc la mot khoang gia tri hop
ly ma chudng ta cd thé tim thay gid tri thyc cla téng thé. Cudi cung, ching
ta gidi thiéu khung kiém dinh gid thuyét (hypothesis testing framework),
cho phép chuing ta danh gia chinh thirc cac tuyén bd vé téng thé, chang
han nhu liéu mot cudc khdo sat cé cung cap bang chirng manh mé rang

mot ang clr vién co sy ang hd cla da sb ctr tri hay khong.
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Dé xem video, slides va céc tai nguyén khac, vui long truy cap
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5.1 U'éc lwgng diém va Bién dong mau

Céc cong ty nhu Pew Research thudng thuc hién khao sat nhw mét cach dé hi€éu quan di€m hay mirc do hiéu
biét cla cong ching vé nhiéu chi d@, bao gbm chinh tri, kién thirc khoa hoc, mirc dé nhan dién thwong hiéu va nhiéu
linh vire khac. Muc tiéu cudi cung cla viéc khao sat thudng 13 sir dung cac phan hoi thu dugc dé wéc lugng v kién hodc
sy hiéu biét clia toan bd dan so.

5.1.1 Uéc lvong diém va sai s6

Gia sir mot cudc khdo sat cho thay ty 18 ing hd Téng théng M 13 45%. Ching ta s& xem 45% nay |a mot wéc
lwgng diém cua ty 1& Gng hd ma ching ta cé thé thay néu thu thap phan hdi tir toan bd dan s&. Ty 1& phan hoi tir toan bd
dan s6 nay thudng duwoc goi |a tham sé can quan tdm. Khi tham s6 |a mot ty 18, né thudng dugce ky hiéu 1a p, va ching
ta thudng goi ty 16 mau 13 p (doc 13 “p-hat”). Trir khi ching ta thu thap phan héi tlr moi cd nhan trong dan s6, p van I3
mot an s8, va ching ta sit dung p nhw mét uwdc luwgng cho p. Sai s6 gitra két qua khao sat va tham s6 that dugc goi la sai
s6 clia wdc lvong. Thong thudng, sai s& bao gdm hai yéu td: sai s6 ngau nhién do 18y mau va thién léch (bias).

Sai s6 do 1dy mau (hay con goi la sampling uncertainty) mo ta mirc 6 ma mot wdc lugng cé thé thay d6i tir mau
nay sang mau khéc. Vi dy, mét mau cé thé cho két qua thap hon 1%, trong khi mot mau khac cé thé cao hon 3%. Phan
I&n ndi dung théng k&, bao gdm ca cudn sach nay, tap trung vao viéc hiéu va dinh lvong sai s& ngiu nhién do 18y mau.
Kich thwé'c miu, thuwong duoc ky hidu la n, s& rat hitu ich trong viéc dinh luvong sai s6 nay

Thién léch (bias) md td mét xu huwdng cé hé théng khién két qua khdo sat ludn cao hon hodc thap hon gia tri
thyc trong dén s6. Vi du, néu chiing ta thyc hién mot cude khao sat sinh vién hdi vé viéc ng hd xay san van déng méi va
d&t cau hoi 1a: “Ban c¢é ung hé trudng hoc clia minh béng cdch ing hé quy xdy sGn van déng mdi khéng?”, thi rat cé thé
két qua s& thién léch, vi cach dién dat cau hoi cé thé khién ngudi dwoc hdi cdm thay cé trach nhiém phai tra loi “Gng hd”.
Chung ta c6 gang gidm thiéu thién léch thong qua quy trinh thu thap di¥ liéu can than - d3 dwoc thao luan trong Chuong
1 va 1a chl @@ cta nhiéu cuén sach khac

5.1.2 Hiéu vé bién thién wéc lwong diém

Gia slr ty 1& ngudi trudng thanh & M§ Gng hd viéc md réng nang lwgng mat trdi la p = 0,88, day |a tham sé can
quan tdm cla chuing ta. > N&u ching ta thuyc hién mot cudc khdo sat vdi 1000 ngudi trudng thanh & My vé ch d@ nay,
két qua udc lvgng s& khdng hoan toan chinh xéc, vay thi két qua khao sat cé thé gan v&i 88% dén mirc nao? Ching ta
mudn hiéu p s& dao déng ra sao khi p that s la 0,88. H3y cung tim hiéu! Chlng ta ¢ thé mé phdng céc phan hodi tir mot
mau ngau nhién don gidn gdm 1000 ngudi tredng thanh & MY, didu nay kha thi chi vi ta d3 biét trwdc mirc dé dng ho
thyc t& 13 0,88. Dudi day 13 cach ching ta cé thé mé phong qua trinh nay:

1. Vaondm 2018, c khoang 250 triéu ngudi truwdng thanh & My. Hay twdng twong viét chit “Gng hd” |én 88% trong
s6 250 triéu manh gidy va viét “khéng dng hd” 1én 12% con lai.

2. Tron déu cac manh gidy va rat ra 1000 manh dé dai dién cho mau khao sat gobm 1000 nguoi.

3. Tinhty |& s6 manh gidy ghi “0ng hd” trong mau dé.

C6 ai tinh nguyén thyc hién mo phong nay khdng? Chéc la khéng. Thuc hién mé phdng véi 250 triéu manh gidy
s& rat mat thoi gian va tén kém. Tuy nhién, ching ta cé thé mo phdng qua trinh ndy bang may tinh.

1plrng nham I1an p véi “phat” - mot tir 16ng dé chi didu gi 6 “ngau”, nhu cudn sach nay chéng han!

2Chung ta chua thyc hién diéu tra dan s6 dé do chinh xac gid tri nay, nhung mot khdo sét cé c& mau rat lén da chi ra rang mirc d6 Gng ho thuc t&
khoang 88%.

388% viét duédi dang ty 18 13 0,88. Ngudi ta thudng chuyén d6i linh hoat gilta ty 1& phan trdm va ty 1& thap phan. Tuy nhién, cic cdng thirc trong cudn
sach nay ludn str dung ty |é thap phan.
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DPoan ma: Chung t6i d3 viét moét doan chuwong trinh ngdn trong Hinh 5.1 néu ban td md mudn biét ma may tinh tréng
nhu thé nao. Trong md phdng nay, mau khao sat cho mot wéc lugng diém la p, = 0,894. Ching ta biét ty lé that trong
dan sd trong méd phong la p = 0,88, vi vay ta biét sai s6 cla wéc lwgng 12 0,894 — 0,88 = +0,014.

# 1. Tao mdt tap gom 250 triéu phan ti, trong dé 88% la "ung ho"

# va 12% 1la "khong ung ho".

pop_size <— 250000000

possible_entries ¢ clrep("support" K 0.88*pop_size), rep("not" 0.12%pop_size
# # 2. LAy mau gom 1000 phan td khéng hoan lai.

sampled_entries ¢— sample(possible_entries, size = 1000 .

# 3. Tinh p-hat: dém sé phan ti la "support", réi chia cho kich thudc mau.
sum(sampled_entries == "support") / 1000

Hinh 5.1: D&i v&i nhitng ban td mo, day 1a doan m3 dung dé méd phdng mot Ian gia tri p bang phan mém théng ké R.
M&i dong bat dau bang dau # 13 phan chi thich, giai thich bang ngdn ngit thong thudng vé chitc ndng ctia doan ma.
Ban c6 thé hoc thém vé phan mém R tai openintro.org/book/os.

M6t [An m6 phong thi chua d0 dé gitip chidng ta hinh dung rd vé phan b6 cla cac wdc lvgng cé thé xay ra trong
thyc t€, nén ching ta can thyc hién nhiéu [an mé phdng hon. Trong [an md phong thi hai, ta thu duoc p, = 0,885, sai
s0 13 +0,005. Trong mot [an khéc, p, = 0,878, sai s6 la -0,002. Va & mét lan khac nita, p, = 0,859, sai s6 la -0,021. V&i
su hd tro cia may tinh, ching t6i d3 thyc hién 10000 [3n md phong va tao ra mot biéu d6 histogram tir tat ca cac két
qua trong Hinh 5.2. Phan b8 cac ty 1& mau nay duoc goi la phan phéi ldy mau. Ta cé thé mé ta phan phdi nay nhu sau:

Trung tdm. Trung tdm cta phén phdi la X; = 0,880, dung bang vdi gid tri tham s6 p. Luu y rang mé phong nay bat chudce
I8y mau ngau nhién don gian tir dan s6 - mat chién lugc 1dy mau truc tiép va hidéu qua gitp tranh thién léch do
18y mau.

D phan tan. D6 léch chuén clia phan phdi la s; = 0,010. Khi n6i vé phan phdi Idy mau hay mirc d6 bién thién cla wdc
lvgng diém, ching ta thudng dung thuat ngir sai s6 chuan (standard error) thay vi d6 I&ch chuin, va ky hiéu 13
SE; dé chi sai s6 chudn tuong (rng vai ty 1& mau.

Hinh dang. Phan phéi nay cé hinh dang d&i xirng va hinh chudng, rdt giéng vdi phén phéi chuén.

Nhirng két qua nay that dang khich 1&! Khity & dans6 1ap = 0,88 va kich thwéc miu lan = 1000, thi ty &
mau p thuwong cho wdc lwgng khé chinh xéc cla ty 18 dan s p. Chang ta cling quan sat thay mot diéu tha vi 13 biéu d6
histogram giéng v&i phan phdi chuan.

PHAN PHOI LAY MAU KHONG THE QUAN SAT BU'QC TRU'C TIEP, NHUNG CHUNG TA LUON GHI NHO' CHUNG

Trong cac &ng dung thuc t&, ching ta khdng bao gi®r thuc su quan sat dugc phan phéi ldy mau, nhung viéc ludn
hinh dung mét udc lugng diém |3 xuat phat tir mot phan phdi gid dinh nhu vay lai rat hitu ich. Hiéu dwoc phan
phi 1dy mau s& giup ching ta mo ta va ly giai cac wéc lwong diém ma ching ta quan sat duoc.

ViDy 5.1
Né&u chiing ta st dung mét kich thuwéc mau nhd hon nhiéu, chdng han n = 50, ban cé doan ring sai s6 chuan
cla p sé I1&n hon hay nho hon khiso véin = 10007?

Truc gidc mach bao rang nhiéu dit liéu sé tt hon it dir liéu, va diéu d6 ndi chung 1a chinh xac!
Khip = 0,88 van= 50, thisai s6 thwdng gip sé& |&n hon so véi khin = 1000.

Vi du 5.1 nhan manh mot dic diém quan trong ma ching ta sé con gip di gap lai: Mot mau cang 1&n thi thuong
cho mét wéc lwong diém cang chinh xac.
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Hinh 5.2: Biéu d6 tan suat ctia 10000 ty |&é mau, trong dé mdi mau duoc 18y tir mdt dan s& cé ty |é that 13 0,88, véi c&

maun = 1000

5.1.3 Dinh ly Gi¢i Han Trung Tam
Phan phdi trong Hinh 5.2 tréng rat giéng véi mot phan phéi chuan. Pigu nay khéng phai la mot hién twong ngau

nhién; né 13 k&t qua cia mét nguyén ly téng quat dugc goi la Dinh ly Gi¢i Han Trung Tam.

DINH LY GIO1 HAN TRUNG TAM VA DIEU KIEN THANH CONG - THAT BAI

Khi cdc quan sét |a doc |ap va kich thwéc mAu dd Ién, ty 1é mAu p sé cé xu hudng tuan theo phan phéi chuan véi trung
binh va sai s& chudn nhu sau:

DE Pinh ly Gidi Han Trung TAm duwoc ap dung, kich thudc mau thuong dwoc coi la dd 16n khi np = 10va
n(l — p) = 10, diéu nay dugc goi la diéu kién thanh céng — that bai.

Dinh Iy Gidi Han Trung TAm la mét khai niém vd cling quan trong va tao nén tang cho phan 1&n cac phuong phap
thong ké. Khi bat dau ap dung dinh ly nay, can luu y hai diéu kién k§ thuat sau: Cac quan sat phai doc lap, va kich thuéc
mau d0 1én, sao chonp = 10van(l — p) = 10.

ViDy 5.2

Trwde d6, ching ta da wdc lwgng trung binh va sai s& chuan cda p bing dir liéu moé phong khip = 0,88
va n = 1000. H3y kiém tra xem Dinh ly Gidi Han Trung TAm c6 dp dung duoc khéng va phan phdéi 1y
mau cé xap xi phan phdi chuan hay khong?

Tinh ddc 1ap. C6 n = 1000 quan sat cho méi wdc lwgng ty 18 miu P, v mbi quan sat déu 13 rat thdm déc 1ap.
Cdch phé bién nhét dé dam bdo tinh déc Idp la Idy mau ngu nhién don gidn.

@ Piéu kién thanh cong - that bai. Chung ta c6 thé xac nhan quy mdé mau du 1&n bang cach kiém tra diéu kién

thanh céng-that bai va xac nhan hai gia tri tinh todn Ién hon 10:

np = 1000 x 0,88 = 880 = 10 n(l — p) =1000 x (1 —-0,88) =120 = 10

Ca hai diéu kién déu duwoc dap ng, nén cé thé dp dung Pinh ly Gidi Han Trung TAm, va hop Iy khi mé hinh
héa p bing phan phéi chuan.
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CACH XAC MINH CAC QUAN SAT TRONG MAU LA bOC LAP
Trong thi nghiém, cac d6i twong duoc coi la doc 1ap néu ho duoc phan ngiu nhién vao cac nhém diéu tri.
Né&u cac quan sat duoc [ay tir mot mau ngdu nhién don thi cac quan sat nay duoc coi la doc lap.

NE&u mau dén tlr mdt qua trinh cé vé ngdu nhién, vi du nhu 18i thinh thodng xay ra trén day chuyén san xuat, thi
viéc kiém tra tinh doc |ap s& khoé hon. Trong trudng hop nay, ban nén st dung phan doan t8t nhat cia minh.

Mot digu kién bd sung doi khi dwoc thém vao la: kich thudc mau khong vuot qua 10% tdng dan s6. NEu mau
vuot qué 10% dan s8, cac phwong phap ching ta si dung cé thé wéc lugng sai s& 1y mau hoi cao hon thuc té, so véi cac
phuong phap nang cao hon. * Tuy nhién, didu nay hiém khi 1a van d8&, va khi c6 thi cac phwong phép cla ta van thudng
bdo tht hon nén ta xem diéu kién bd sung nay 1a khong bat budc.

ViDU 5.3

Tinh trung binh ly thuyét va sai s6 chuén (standard error) clia p khip = 0,88 van = 1000, theo Dinh ly Gigi
Han Trung Tam.

@ Trung binh clia p chinh la ty |é dan sé: u,; = 0,88.
Viéc tinh todn sai s6 chuin cta p si dung cdng thirc sau:

p(1-p)  [0,88(1-0,88)
n 1000 B

SE; = 0,01

ViDu 5.4
Uéc tinh xac suat ty 1é mau p ndm trong khodng 0,02 (2%) so véi ty 1&é that p = 0,88. Dya vao Vidu 5.2 va
5.3, ta biét ring phan phdi cla p xap xi chuan N(uﬁ = 0,88, SE; = 0,010).

Sau rat nhiéu bai tdp & Muc 4.1, hy vong vi du vé& phan phdi chuin nay da tr& nén quen thudc! Ching ta
muén hiéu ty |& p ndm trong khoadng tir 0,86 dén 0,90 Ia bao nhiéu:

@ 0.86 0.88 0.90
Véi pup = 0,88 va SE; = 0,010, ta c6 thé tinh diém Z cho hai diém gidi han trai va phai:

z _0,86—0,88_2 , _0,90—0,88_2
0867 0,010 0907 0,010

Ta c6 thé sir dung phan mém théng k&, may tinh d6 thi, hodc bang phan phdi chuin dé tim dién tich & hai
bén dudi. Trong moi trudng hop, ta sé thdy moi bén dudi cé dién tich 1a 0,0228. Téng dién tich hai dudi la:
2x0,0228 = 0,0456. Didu d6 dé lai dién tich & phan gilra 1a 0,9544. N6i cach khéc, khodng 95,44% phan phéi
|&y mAu trong Hinh 5.2 ndm trong khoang +0.02 so véi ty 1é dan s6, p = 0,8.

4Vi duy, ta c6 thé st dung céi goi |a hé s6 diéu chinh dan s6 hiru han (finite population correction factor): néu c& mau la n va kich thudc dan s6 la

N, thi ta cé thé& nhan céng thirc sai s& chuin théng thudng véi ,((11\:1_—?)) dé c6 wdc luvgng nhd hon va chinh xac hon cho sai s6 chuan thuc té. Khi
n < 0.1 x N, yéu té diéu chinh nay la twong d&i nho.
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BAI TAP THU'C HANH 5.5
Trong Vi du 5.1, chiing ta d3 thao ludn rang c& mau nho hon cé xu tao ra wéc lvong kém tin cay hon.

H3y giai thich truc gidc nay thé hién nhu thé& ndo trong cong thirc: SE = ’@ S

5.1.4 Ap dung Pinh ly Gi¢i Han Trung Tam trong thuc té

Chuing ta thyc sy khéng biét ty 1& dan s8 trir khi tién hanh mdt cudc khao sat toan bo cd thé vi diéu nay rat ton
kém. Truwdc do, ching ta dung gia trip = 0,88 dwa trén mét cudc khao sat do Pew Research thyc hién vai 1000 ngudi
trudng thanh MY, trong d6 tim thay: p = 0,887 Gng ho viéc mé rong nang lwgng mat trdi. Cac nha nghién clru cd thé ty
héi: Liéu ty [& mAu P tir cude khao sat ndy cé tudn theo phan phdi chuan khong? Ta s& kiém tra cac diéu kién cta Dinh ly
Gidi Han Trung Tam:

Tinh dac lap. Day 1a mot miu ngiu nhién don gian tir ngudi trwdng thanh & My, nén cac quan sat doc lap.
Diéu kién thanh céng - that bai. D€ kiém tra diéu kién nay, ching ta can biét ty 1& dan s8 p, dé xem liéu ca hai gid tri np
van(l — p) c6 Ién hon 10 hay khdng. Tuy nhién, trong thyc té€ ching ta khong biét gia tri p, va d6 chinh 13 ly

do céac nha khao sat phai thue hién 18y mau! Trong nhitng trudng hop nhu vdy, ching ta thwong st dung ty 1&
mau p nhw mdt phuong an thay thé hop Iy nhat dé kiém tra diédu kién thanh céng - that bai:

np = 1000 x 0,887 = 887 n(1 — p) = 1000 x (1 — 0,887) = 113

Ty 18 mAu p déng vai trd nhu mot thay thé hop Iy cho p trong budc kiém tra nay, va ca hai gid tri tinh dwoc déu
I&n hon ngudng t6i thidu 1a 10.

Phép tinh gan dung thay thé& ndy bing cach st dung p cho p ciing hitu ich khi tinh toan sai s& chun cua ty &

p(1-p) [p(A—p) [0,887(1—0,887)
SEp = ~ = = 0,010
! J n n 1000

Ky thuat thay thé nay doi khi duoc goi la “nguyén ly cdm vao” (plug-in principle). Trong vi du nay, sai s6 chuan SE5 khong
thay d&i nhiéu dén mirc cé thé nhan ra néu chi lam tron dén 3 chir s6 thap phan, so vdi khi tinh véip = 0,88 & phan
trudc. N6i cach khac, sai s6 chuan duoc tinh ra cé xu hwéng 6n dinh hop ly, ngay ca khi ty [é mau thay d&i mét chat gitra
cac lan 18y mau khac nhau.

5 Vi kich thudc mau n nam & mau sé (tirc phan dudi cha phan s8), nén khi kich thudc mau I&n hon, gia tri toan bd biéu thirc s& cé xu
hudéng nhdé hon. N6i cach khac, mau cang 1&n thi sai s& chuin cang nhé.
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5.1.5 Chi tiét thém vé Dinh ly Gi&¢i Han Trung Tam
Chung ta d3 ap dung Dinh ly Giéi Han Trung TAm trong nhiéu vi dy tlr ddu chuwong dén gid.

Khi cdc quan sdt la déc 1ap va kich thudc méu dd Ion, phdn phéi cda ti 1é méu p sé gan giéng vdi phdn phéi chudn

Voi:
1-—
wy=p SE, = fp( p)
n

Kich thuéc méu dwoc xem 1d dd Ién khi:np > 10van(l — p) = 10

Trong phan ndy, ching ta s& kham phd sau hon vé diéu kién thanh céng - that bai va tim hiéu rd hon vé Binh ly Gidi Han
Trung Tam.

Mot cau haéi tha vi la: Chuyén gi xdy ra khinp < 10van(l — p) < 10? Giéng ntw & Muc 5.1.2, ching ta c6
thé mo phoéng nhiéu mau véi kich thudc khac nhau, chdng han khi ti & that lap = 0,25 . Dwéi day 13 mot mau ngiu
nhién gdbm 10 phan t:

khong, khong, cd, cé, khong, khong, khéng, khong, khong, khong

Trong mau nay, ching ta ghi nhan ti & “cé” 1a: p = % = 0,2. Chung ta cé thé md phong nhiéu ti 1& nhuw vay dé hiéu vé

phan phoildy mau cta p khin = 10vap = 0,25, va v& phan phéi dé & Hinh 5.3, so sdnh véi mét phan phéi chuan cé
cung trung binh va dé léch chuan.

2000

Tan s6

1000

0

00 04 02 03 04 05 06 07 08 02 00 02 04 06
Ty 1&é mau
Hinh 5.3: Trai: mo6 phéng tilée madupvéin = 10,p = 0,25;
Phai: phan phdi chuin vdi cling trung binh (0,25) va d6 léch chuin (0,137)

Mét dinh?  Pudng cong tron? DEi xirng?
Phan phdi chuan: N(0.25, 0.14) cé cé o
n=10,p = 0,25 Cé Khéng Khéng

Lwu y rang diéu kién thanh céng — that bai khong dwoc théa mankhin = 10vap = 0,25:
np = 10 x 0,25 = 25 n(l — p) =10 x 0,75 = 75

Phan phai Iay mau don 1& nay khdng chirng minh ring diéu kién thanh cong - that bai & mot nguyén tic hoan hao, nhung
chuing t6i nhan thay quy tac nay d3 ding khi cdnh bao rang phan phdi chuan cé thé khong phi hop.

Chuing ta cé thé thyc hién thém mot s6 md phong nita (dwoc trinh bay trong Hinh 5.4 va 5.5 va ¢ thé nhanra
mot s8 xu huwdng:

1. Khinp hodcn(l — p) nhd, phan phdi sé trd nén r&i rac hon, tic 1a khéng lién tuc.
Khi np hodcn(1 — p) <10, sy léch (skewness) trong phan phéi tré nén rd rét hon.

3. Canglénca haigidtrinp van(l — p), phan phéi cang giéng véi phan phdi chuan. Diéu nay cé thé khé nhan ra
hon & cac miu lén vi phuwong sai sé nhd hon nhiéu.

4. Khinpvan(l — p) déu ratlén, sy rdi rac gan nhu khdng con thiy rd, va phan phéi tréng rat gidng phan phdi
chuéan.
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Hinh 5.4: Cac phan ph&i mau trong nhiéu kich ban khac nhau cta p va n.
Cachang:p = 0,10,p = 0,20,p = 0,50,p = 0,80,andp = 0,90.
Caccot:n = 10andn = 25.
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Hinh 5.5: Cac phan ph&i mau trong nhiéu kich ban khac nhau clia p va n.
Cachang:p = 0,10,p = 0,20,p = 0,50,p = 0,80,andp = 0,90.
Caccot:n = 50,n = 100,andn = 250.
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Cho dén gi®, chiing ta méi chi tap trung vao d6 léch va tinh r&i rac clia cac phan phdi. Ching ta van chua xem
xét cach ma trung binh va sai s6 chuin cta cac phan phéi thay déi. Hiy danh mét chit thoi gian dé xem lai cac bidu do,
va chi y dén ba diéu sau:

1. Tam cla phan phdi ludn nam tai ty & quan thé p, dwoc st dung dé tao ra mo phéng. Bdi vi phan phéi ldy mau
clia p ludn tap trung tai tham s6 dan s6 p, didu nay cé nghia rang ty 1& miu p 13 khong thién léch khi dif liéu 13
ddc 1ap va duoc rat ra tir mot quan thé nhw vay.

2. V&i mot ty [& quan thé p nhat dinh, d6 bién thién trong phan phdi l1dy mau giam khi kich thudc m3u n tré nén
I&n hon. Didu nay cé thé phu hop véi tryee gidc cha ban: mot wéc lwong dwa trén c& mau lén hon s& cé xu hudng
chinh xac hon.

3. V&i mét kich thudc mau nhat dinh, d6 bién thién s& I1&n nhat khip = 0,5. Sy khac biét cé thé hoi tinh té, vi vay

p(1-p)
n

h3y quan sét ky. Diéu nay phan anh vai tro cla ty 1é p trong cdng thirc sai s& chudn: SE = . Sai sb

chuén s& 1&n nhat khip = 0.5.
Tai bat ky thoi diém nao, phan phéi cla P ciing s& khéng hodn todn giéng mét phén phéi chudn, b&i vi P ludn

nhan gia trj roi rac (x/n). Day luén 1a van dé vé mirc do, va ching ta s& st dung diéu kién thanh cong - that bai tiéu
chu&n vdi gia tri t6i thiéu 13 10 cho cA np van(1l — p) nhu 13 mét hudng dan trong cudn sach nay.

5.1.6 M& réng khung phan tich sang cac thong ké khac

Chién lvoc sir dung mot thong ké mau dé wéc lwong mot tham sé 1a kha phd bién, va dé 1a mot chién lwgc ma
chiing ta c6 thé 4p dung cho cac théng ké khac ngoai mot ty 18. Vi du, néu chdng ta mudn udc lwgng mirc lvong trung
binh cho sinh vién t0t nghiép tir mot trwong dai hoc cu thé, ching ta cé thé khao sat mdt mau ngau nhién cac sinh vién
mdi t6t nghiép; trong vi du d6, chiing ta s& st dung trung binh mau x dé uwéc lwong trung binh dan s& p cho tat ca sinh
vién t6t nghiép. Mét vi du khac, néu ching ta mudn wdc lwgng su khac biét vé gid san pham giira hai trang web, ching
ta cé thé chon mdt mau ngau nhién cac san phdm cé mét & ca hai trang, kiém tra gid cla tirng san pham, va sau dé tinh
trung binh cla cac mirc chénh l&ch; chién lwgc ndy chic chan s& cung cap cho ching ta mot y twdng vé sy khac biét thuc
t& thong qua mot wdc lugng diém.

Mac du chuong ndy nhdn manh vao bdi cdnh mot ty 1é don, ching ta s& gap nhiéu bdi canh khac nhau xuyén
sudt cuén sach nay, noi cac phuong phap nay sé dugc ap dung. Cac nguyén ly va tu twdng chung 13 nhu nhau, du céc chi
tiét cd thé thay d6i mot chut. Ching tdi cling d3 rai rac dwa vao mot s6 bdi canh khac trong phan bai tap dé gitp ban bat
dau suy nghivé cach t6ng quét héa cac y twdng nay.
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Bai tap

5.1 Xac dinh tham s8, phan I. V&i mbi tinh hudng dudi day, hay cho biét tham s6 quan tam 13 trung binh hay ty 1&. C6
thé hitu ich néu ban xem xét liéu phan hdi ca nhan 1a dit liéu s6 hay danh muc.

a)
b)

c)
d)

e)

Trong mét khao sat, mot tram sinh vién dai hoc dwoc héi ho danh bao nhiéu gio moi tuan trén Internet.

Trong mét khao sat, mét trdm sinh vién dai hoc dugc hdi: “Bao nhiéu phan trdm thoi gian ban sir dung Internet
la cho viéc hoc?”

Trong mot khao sat, mot trdm sinh vién dai hoc duoc hoi liéu ho cé trich dan thong tin tir Wikipedia trong bai
viét clia ho hay khéng.

Trong mot khao sat, mot tram sinh vién dai hoc dwgc hdi bao nhiéu phan trdm téng chi tiéu hang tuan cda ho
14 cho d6 uéng c6 con.

Trong mot mau gdbm mat trdm sinh vién mdi tdt nghiép, phét hién rang 85% mong doi cé dwgc mot cong viéc
trong vong moét nam ké tlir ngay tét nghiép.

5.2 Xac dinh tham s&, phan Il. V&i mdi tinh hudng sau, hiy cho biét tham s& quan tam la trung binh hay ty Ié.

a)
b)

c)
d)

e)

Mot cude tham do cho thay 64% ngudi MY lo I3ng rat nhiéu vé chi tiéu lién bang va tham hut ngan sach.

M6t khao sat bdo cdo ring doanh thu tir tin tire truyén hinh dia phuwong d3 ting 17% trong vong hai ndm, trong
khi doanh thu tlr bdo in gidm 6,4% trong khoang thoi gian nay.

Trong mot khao sat, hoc sinh trung hoc va sinh vién dai hoc dugc hai liéu ho ¢ st dung dich vu dinh vi trén dién
thoai thong minh hay khong.

Trong mét khao sat, nguwdi dung dién thoai thong minh dwoc héi liéu ho ¢ s& dung dich vu taxi dya trén web
hay khong.

Trong mét khao sat, ngudi dung dién thoai thong minh duwgc hdi ho d3 st dung dich vu taxi dwa trén web bao
nhiéu [an trong ndm qua.

5.3 Kiém soat chat lwgng. La mot phan cla quy trinh kiém soat chat lwgng cho chip may tinh, mét ky sw tai m6t nha may

I8y ngau nhién 212 con chip trong mot tuan san xuat dé kiém tra ty 1& hién tai cha cac chip cé 16i nghiém trong. C6 phat

hién rang 27 trong s6 cac chip bj I5i.

a)
b)

d)

Quan thé dang dugc xem xét trong bd di liéu nay 13 gi?

Tham sé dang dwoc wéc lugng la gi?

Uéc lwgng diém cho tham s6 |a gi?

Tén cltia thdng ké ma chiing ta st dung dé do lwvong mirc dd khong chic chdn clia wéc lwong diém 1a gi?

Tinh gia tri & phan (d) cho ngilt cdnh nay.

Ty 1& 18i trong lich st [a 10%. K§ su' cé nén ngac nhién vdi ty lé 16i quan sat dwoc trong tuan hién tai khéng?

Gia s gid tri that cda quin thé duoc tim thdy 1a 10%. Néu ching ta sir dung ty & nay dé tinh lai gia tri trong
phan (e) bingp = 0,1 thay vi p, thi k&t qua c6 thay d6i nhiéu khong?

5.4 Chi phi bat nge. Trong mét mau ngiu nhién gdm 765 ngudi trwdng thanh & Hoa Ky, ¢ 322 ngudi néi ring ho khéng
thé trang trai mot khoan chi phi bat nge 400 d6 la ma khéng vay mwon hodc mic no.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

Quan thé dang duwoc xem xét trong bd dit liéu nay la gi?

Tham sé dang dwoc udc lugng la gi?

Uéc lugng diém cho tham sé la gi?

Tén clia thdng ké ma chiing ta st dung dé do lwong mirc dd khong chac chin clia wéce lwong diém 1a gi?

Tinh gia tri & phan (d) cho nglt cdnh nay.

Mot ngudi dan chuong trinh trén kénh tin tirc cap nghi ring gia tri thyc t& 13 50%. Lidu c¢d &y c6 nén ngac nhién
v&i dit liéu nay khong?

Gia slr gia tri thwc cla quan thé duoc tim thay 13 40%. Né&u ching ta s dung ty & nay dé tinh lai gia trj trong
phan (e) bingp = 0,4 thay vi p, thi k&t qua c6 thay d6i nhiéu khong?
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5.5 Lap lai 1dy mAu nwéc. Mot t6 chire phi loi nhuan mudn tim hiéu ty 1& ho gia dinh cé muc chi cao trong nudc udng.
Ho du dodn it nhat 5% cac hd s& cé mirc chi cao, nhung khong qua khoang 30%. Ho 1dy ngau nhién mau tir 800 ho gia
dinh va phoi hop véi chd hd dé 1y mau nuéc, sau d6 ho tinh ty 1& cac ho cé mire chi cao. Ho lap lai quy trinh nay 1000

[an va xay dung mot phan phéi cta cic ty 1& mau.

a)
b)
c)
d)
e)

Phan phdi nay duoc goi 13 gi?

Ban ¢ mong doi hinh dang clia phan phéi nay d&i xirng, l1éch phai hay léch trai khdng? Giai thich Iy do cda ban.
Néu céc ty 1& dugc phan phdi xung quanh mirc 8%, d6 bién thién cla phan phéi 13 bao nhiéu?

Tén chinh thirc cda gid tri ban tinh dwgc & phan (c) 1a gi?

Gia st ngan sach clia nhém nghién ctru bi cat giam, va ho chi cé thé thu thap 250 quan sat cho mdi mau, nhung
van thu thap dugc 1000 mau. Ho xay dung mot phan phdi méi cta céc ty 1& miu. D6 bién thién cla phan phdi
méi nay s& so véi phan phdi ban dau (mdi mau gdm 800 quan sét) nhu thé nao?

5.6 Lép lai viéc 18y mau sinh vién. Trong s6 tat ca sinh vién ndm nhat tai mot trudng dai hoc 1én, cé 16% duoc ghi danh
vao danh sach danh du (Dean’s List) trong ndm nay. Nhw mot phan clia dy an 1ép hoc, sinh vién 18y ngau nhién mau gdm
40 sinh vién va kiém tra xem ho c6 ndm trong danh sach danh du khoéng. Ho Idp lai diéu nay 1000 Ian va xay dwng mot

phan phdi cla cac ty 1é mau.

a)
b)
c)
d)

Phan phdi nay duoc goi 1a gi?

Ban c6 mong doi hinh dang cla phan phéi nay d&i xirng, |1&ch phai hay léch trai khong? Giai thich Iy do cda ban.
Tinh d6 bién thién cta phan phdi nay.

Tén chinh thirc cha gid tri ban tinh dwoc & phan (c) 1a gi?

Gia str cac sinh vién quyét dinh 1y mau lai, [an nay thu thap 90 sinh vién cho m&i mau, va tiép tuc thu thap 1000
mau. Ho xay dwng mot phan phdi méi clia cac ty 1é mau. P6 bi€n thién clia phan phdi méi nay sé so véi phan
phdi ban dau (mdi mau gdm 40 sinh vién) nhu thé nao??
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5.2 Khoang tin cdy cho mot ty lé

Ty 18 mau P cung cap mot gid tri hop ly duy nhat cho ty 1& quan thé p. Tuy nhién, ty 1& m3u khong hoan hao va
s& c6 sai s6 chudn lién quan. Khi dua ra wdc luvgng cho ty 18 quén thé, cach tét hon la cung cdp mot khodng gid tri hop ly
thay vi chi cung cap wéc lugng diém.

5.2.1 Bao quat tham sd quan thé

Viéc chi sir dung mot udc lugng diém gidng nhu cau ca bang lao trong mdt hd nudc duc. Ta cé thé phéng lao
vao noi ta thay cd, nhung c6 kha ndng sé truot. Nguoc lai, néu ta tha lwdi & khu vire d6, ta cé co hoi cao hon bat duoc
cd. Khodng tin cdy gidng nhu viéc tha ludi, né dai dién cho mot khoang gid tri hop ly ma ta cé kha nang tim thay tham sé
quan thé.

Néu ta dua ra mot wdc lugng diém p, ta cé thé s& khdng xac dinh chinh xac ty 1& quan thé. M3t khac, Tuy nhién,
néu dua ra mdt khodng gia tri hop ly, tirc mét khoang tin cay, ta cé kha ndng cao hon bao trum dugc tham sé that.

BAI TAP THU'C HANH 5.6

Né&u mudn chic chan da bao trum dwoc ty 1é quan thé trong khoang, ta nén dung khoang tin cay rong hon

hay hep hon? ¢

5.2.2 Xay duwng khodang tin cidy 95%

Ty 1& mau P 13 gid tri hop ly nhat cho ty 1& quan thé, vi vay viéc xay dwng khodng tin cdy xung quanh né |3 hop
ly. Sai s6 chuan cho ta biét khoang tin cdy nén rong bao nhiéu.

Sai s6 chuin dai dién cho do léch chuan cta wdc lvgng diém, va khi cac diédu kién cha Dinh Iy Gidi Han Trung
Tam duogc thod mian, wéc luong diém gan nhu tuan theo phan phdi chuan. Trong phan phéi chuan, 95% di liéu ndm
trong vong 1,96 dd l&ch tiéu chuan cla trung binh. Dwa trén nguyén tac nay, ching ta cé thé xay dwng mdt khoang tin
cady mé& rong 1,96 18i chuan tir ty 1& mau dé cé dé tin cdy 95% rang khoang nay ndm bat duoc ty 1& dan so:

wéc lwgng diém + 1,96 x SE

1-—
P+ 1,96 x w

Nhuwng “95% tin cay” nghia I3 gi? Gia sl ta |18y nhidu mau va xay dung khoang tin cdy 95% cho mdi mau, thi
khodng 95% trong s6 d6 s& chira tham s6 quan thé p. Hinh 5.6 minh hoa qua trinh tao ra 25 khodng tin cay tir 25 miu
trong md phong dwoc trinh bay @ Muc 5.1.2, trong d6 24 khoang tin cay k&t qua bao gém ty 1& quan thé cia md phéng
lap = 0,88, va chi cé6 mdt khoang khong bao gém gid trj nay.

6 N&u ching ta mudn chéc chan hon rang minh sé bt duoc cd, ching ta cé thé dung mét chiéc ludi rong hon. Twong tu nhu vay,
chiing ta st dung mot khodng tin cay réng hon néu muén chic chdn hon réng minh d3 bao trum dwgc tham sé.
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L ]

Hinh 5.6: Hai muoi I3m udc lwvong diém va khodng tin cdy tir cdc md phdng trong Muc 5.1.2. Cac khoang tin cay
nay dwoc biéu dién tuong quan véi ty 1& quan thé p = 0,88. Chicé 1 trong s6 25 khodng tin cay nay
khdng bao trum ty & quan thé, va khodng d6 d3 duoc tdé dam dé danh dau.

ViDy 5.7
Trong hinh 5.6 c6 mot khoang khong chirap = 0,88. Didu ndy cé mang y nghia rang ty 1& quan thé duoc sir
dung trong mé phéng khéngthélap = 0,88?

@ Cling gidng nhw mot s& quan sat ¢ thé xay ra ngoai 1,96 dé léch chuan so vdi trung binh, mot s& wdc lwgng
diém cling c6 thé léch hon 1,96 sai s& chuén so vdi tham s6 thyc sy. Khodng tin cdy chi cung cdp mot khoang
gid tri hop ly - mic du ta c6 thé cho ring cac gia tri khac 1a khong hop ly duwa trén dit liéu, nhung dieu dé
khéng cé nghia 1a ching khong thé xay ra.

KHOANG TIN CAY 95% CHO MOT THAM SO
Khi phan phé&i cia mot wéc lwgng diém thod man céc diéu kién clia Dinh ly Gidi Han Trung TAm va do dé xap
xi phan phéi chuén, ta cé thé xay duwng khoang tin cdy 95% nhw sau:

uwéc lwong diém + 1,96 x SE

ViDy 5.8

Trong Muc 5.1, ching ta d& tim hiu vé mot cudc khao sat clia Pew Research, trong dé 88,7% tir mdt mau
ngau nhién gdm 1000 nguoi trwdng thanh & Hoa Ky Ung ho viec mé réng vai tro clia ndng luong mat troi. Hay
tinh va dién gidi khoang tin cay 95% cho ty |& quan thé.

Truwdc do, ching ta dd xac nhan rang p xap xi phan phai chudn va c6 sai s6 chudn SE; = 0,010. D& tinh khoang
@ tin cdy 95%, hdy thay thé wéc lwgng diém p = 0,887 va sai s6 chudn vao cong thirc khodng tin cdy 95%:

p + 1,96 x SE; — 0,887 £ 1,96 x 0,010 - (0,8674 — 0,9066)
Chung toi tin twdng 95% rang ty 1& thuc su cla ngudi tredng thanh & Hoa Ky ing ho viéc mé rong ndng

lwgng mét troi ndm trong khodng tir 86,7% dén 90,7%. (Thong thudng, khi bao cdo khodng tin cay, ngudi
ta lam tron dén phan trdm gan nhat hodc dén mot chir sé thap phan gan nhat.)
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5.2.3 Thay d6i mirc dd tin cay

Gia sr ching ta mudn xem xét cac khodng tin cdy véi mirc d6 tin ciy cao hon 95%, vi du nhu 99%. Hay nhd lai
phép an du vé viéc bat ca: néu ching ta mudn chic chan hon rang minh sé bat dugc ca, ta nén st dung mot chiéc luédi
rong hon. Twong tu nhu vay, dé xay dung mot khoang tin cdy 99%, ching ta cling can mé rong khoang tin cay 95%.
Nguoc lai, néu ching ta mudn mot khoang cé mirc dd tin cdy thap hon, chdng han nhu 90%, thi ta cé thé s&t dung mot
khodng hep hon mét chit so vdi khodng 95% ban dau.

Cau tric cla khodng tin cay 95% cung cdp mdt huéng dan chung dé tao ra cac khoang vd&i cac mire d6 tin cay
khac nhau. Khoang tin ciy 95% t6ng quéat cho mét udc lvgng diém tuan theo phan phdi chuin dugc viét nhu sau

wéc lwong di€m + 1,96 x SE

Khodng tin cay nay bao gdbm ba thanh phan: wdc lvgng diém, “1,96”, va sai s& chuin. Viéc lya chon hé s6
1,96 X SE dwa trén nguyén ly rang: wéc lwgng s& ndm trong pham vi +1,96 sai s& chudn so véi tham sé that trong
khoang 95% s6 an 1y mau. Hé s6 1,96 tuwong tng v&i mirc do tin cdy 95%.

BAI TAP THU'C HANH 5.9
@ N&u X 1a mot bién ngau nhién cé phan phéi chuan, xac suat dé gia tri cia X nam trong 2,58 d6 léch chuan tinh
tlr trung binh 13 bao nhiéu? ’

Thuyc hanh ¢é hudng din 5.9 nhan manh ring 99% thdi gian, mot bi€n ngiu nhién cé phan phdi chuin s& ndm
trong khoang +2,58 dé l&ch chuin so vé&i trung binh. Vi vdy, d& xy dung mot khoang tin ciy 99%, ta thay thé hé s6 1,96
trong cong thirc khoang tin cay 95% bang 2,58. N6i cach khéc, cong thirc cho khodng tin cay 99% I3

wéc lwgng diém + 2,58 x SE

99%, tir -2,58 tdi 2,58

95%, tlr -1,96 tdi 1,96

D6 léch chuan so véi trung binh

Hinh 5.7: Dién tich ndm gilta —z* va z* ting |én khi z* |&n hon. Néu murc dd tin cay 13 99%, ta chon z* sao cho
99% dién tich clia phan phoi chudn nam gitra —z* va z*, twong ing véi 0,5% & phan dudi duédi va 0,5%
& phan dudi trén z* = 2,58.

7Piéu nay twong duong vai viéc héi tan suat diém Z s& I6n hon —2,58 nhuwng nhé hon 2,58. D& xem hinh minh hoa, hay xem Hinh 5.7. D& xac dinh
xac suat nay, ching ta cé thé st dung phan mém théng k&, may tinh bo tui hodc bang dé tra ciru —2,58 va 2,58 cho phan phéi chuan: 0,0049 va
0,9951. Do d6, cé xac suat 0,9951 — 0,0049 =~ 0,99 rang mot bién ngau nhién chuan khong quan sat dugc X s& nam trong khoang 2,58 d6 léch
chuin cla p.
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Phuong phép st dung gid trj Z-score trong md hinh phan phéi chuin dé tinh mirc dé tin cay la phu hgp khi wéc
lwvong diém, chdng han nhu khi p tuan theo phan phdi chuan. Déi véi mét s6 wdc lwong diém khac, mé hinh phan phéi
chuin khéng phai 13 lua chon phu hop; trong nhitng trwedrng hop nhu vy, ching ta s& st dung cac phan phdi thay thé dé
biéu dién chinh xac hon phan ph&i mau.

Né&u mdt udc lwgng diém xap xi phan ph6i chuén va c6 sai s8 chuan SE, thi khoang tin cay cho tham s8 quan
thé dugc tinh theo céng thic:

wéc lwong diém +z X SE
trong do6 z* tuong &ng véi mic dé tin cay da chon.

Hinh 5.7 cung cdp mot hinh minh hoa vé céch xac dinh z* dya trén murc d6 tin cdy. Ta chon z* sao cho dién tich
gitta —z* va z* trong phan ph6i chuan hda, N(0, 1), tuong (rng vdi mirc dé tin cy da chon.

Trong mdt khoang tin cay, biéu thic z X SE dugdc goi la bién dd sai sé.

St dung di liéu trong Vi du 5.8 hdy tao mét khoang tin cdy 90% cho ty |1&é ngudi trwdng thanh & Hoa Ky
ang ho viec mé rong st dung ndng luong mat trdi. Ching ta d3 xac minh trudc d6 rang cac diéu kién dé
str dung phan phdi chuan la thda man.

Dau tién, ta xac dinh z* sao cho 90% phan phéi chudn héa N(u = 0,0 = 1) ndm gilta —z* va z*. Ching ta

@ 6 thé thyc hién diéu nay bang cach s dung may tinh db thi, ph”én‘m‘ém thong ké, hodc bang xac suat, bing
céch tim gid trj twong &ng v&i phan dudi trén 13 5% (va 5% con lai ndm & phan dudi dudi): z* = 1,65. Khi dé,
khoang tin cdy 90% c6 thé dwgc tinh nhu sau:

p +1,6449 X SE; —» 0,887 + 1,65 x 0,0100 - (0,8705 — 0,9034)

Diu d6 cé nghia 13, ching tdi tin twdng 90% rang tir 87,1% dén 90,3% ngudi trudng thanh & Hoa Ky d3 Gng
hé viéc ma& réng ndng lwong mat troi vao nam 2018.

Khi d3 xac dinh rang khoadng tin ciy cho mat ty 1é 13 pht hop cho mét rng dung cu thé, viéc xay dwng khoang tin cay
nay s& bao gébm 4 budc sau:

Chuan bi. X4c dinh p va n, va quyét dinh mrc d6 tin cdy ban mudn st dung.

Kiém tra. X4c minh cdc diéu kién dé dam bao rang p gan dat phan phdi chuan. D8i vdi cac khodng tin cdy mot ty I8,
st dung p thay cho p dé kiém tra diéu kién thanh céng — that bai.

Tinh todn. Néu céc diéu kién duoc théa man, tinh sai s6 chudn SE s dung p, tim z*, xay dung khoang tin cay.

Két luan. Dién giai khoadng tin cdy trong bdi canh cla bai toan.
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5.2.4 Mot sd nghién ciru tinh hudng khac

Ngay 23 thang 10 ndm 2014, & New York, mot bac sivira tré vé sau khi diéu tri cho cdc bénh nhan Ebola & Guinea
d3 nhap vién vi s6t nhe va sau d6 duoc chan doan mac bénh Ebola. Ngay sau d6, mot cudc khdo sat do NBC 4 New
York/The Wall Street Journal/Marist Poll thuc hién cho thay 82% nguwdi dan New York tng ho viéc “cach ly bat budc 21
ngay ddi v&i bat ky ai tirng ti€p xtc v&i bénh nhan Ebola”. Khdo sat nay thu thip phan hoi tir 1,042 ngudi trudng thanh
tai New York, dién ra trong khodng thdi gian tir ngay 26 dén ngay 28 thang 10 ndm 2014,

ViDUy 5.11
Udc lwong diém trong trudng hop nay 1a gi, va cé hgp ly khéng néu sir dung phan phéi chuan dé mo
hinh héa uéc lvgng d6°?

@ Uéc luvgng diém, dya trén ¢ maun = 1042, 13 p = 0,82. D& kiém tra xem liéu p cé thé dwoc mo
hinh héa hop ly bing phan phdi chuin hay khéng, ta can kiém tra tinh déc 14p (khdo sat dua trén mau
ngau nhién don gidn) va diéu kién thanh cong — that bai (1042 X p =~ 854 va 1042 x (1 —p) ~ 188,
ca 2 déu 1én hon 10). V&i cac diéu kién d3 dwoc thda man, Vi vay, ching ta cé thé khang dinh rang phan
phd8i chon mau clia p hoan toan cé thé dugc md hinh héa bang phan phdi chuan mét cach hop ly.

ViDU 5.12
Uéc lwgng sai s6 chudnclap = 0,82 tir khao sat vé Ebola.

@ Chung ta s& sir dung phuong phap xap xi thay thé véip ~ p = 0,82 dé tinh sai s6 chuin nhu sau:

p(1 — p) 0,82(1 — 0,82)

SE; = ~
P n 1042

= 0,012

VviDy 5.13
Xay dwng khodng tin cdy 95% cho p, ty 1& nguoi truwdng thanh & New York Ung hd viéc cach ly bat ky ai d3 tiép
xuc vdi bénh nhan Ebola.

S{r dung sai s6 chudn SE = 0,012 tir Vi du 5.12, uwdc lwgng diém 0,82, va z* = 1,96 twong &ng v&i mirc do tin
@ cay 95%, khoang tin cdy duoc tinh nhu sau:

wéc lwgng diém + z*+x SE - 0,82+ 1,96 x 0,012 — (0,796 — 0,844)

Chung t6i tin twdng 95% rang ty 1& ngudi trudng thanh & New York vao thang 10 ndm 2014 Gng hé viéc cach
ly bat ky ai da tiép xtic véi mot bénh nhan Ebola ndm trong khoang tir 0,796 dén 0,844.

BAI TAP THU'C HANH 5.14
Tra 161 hai ciu hdi sau lién quan dén khoang tin cay trong Vidu 5.13: 8

@ a) 95% tin cdy cd y nghia gi trong ngit canh nay?
b) Ban c6 nghi rang khodng tin cay nay van con hop & d6i véi quan diém ctia ngudi dan New York ngay
nay khong?

8(a) N&u ching ta thuc hién nhigu mau khao sat nhu vay va tinh todn khodng tin cay 95% cho mdi mau, thi khoang 95% trong s6 cac khoang tin
cay do s& bao gbm ty Ié thyc sy ngudi trudng thanh & New York Ung hé viéc cach ly bat ky ai d3 tiép xtc vdi mot bénh nhan Ebola.

(b) Khéng nhat thiét. Cudc khao sat dwoc thye hién vao thoi diém cé maéi lo ngai I&n vé an toan cdng dong. Gid day, khi moi ngudi d3 ¢ thai gian
dé nhin nhan lai, ho c6 thé d3 thay déi quan diém cla minh.Né&u ching ta mudn wdc lwgng ty 18 hién tai clia ngudi trwdng thanh & New York Gng
hé mét khoang thai gian cach ly nhu vay, ching ta can thyc hién mét cudc khao sat mai.
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BAI TAP THU'C HANH 5.15

Trong cudc khdo sat cha Pew Research vé nang lugng mit trdi, ho cling hdi vé cac hinh thirc nang luvgng khac,
@ va c6 84,8% trong s6 1000 ngudi tham gia khdo sat ing hd viéc mé réng st dung tuabin gié.’

a) €6 hop ly khdng khi mé hinh héa ty 1é ngudi My Ging hd mé rong tuabin gié bang phan phdi chuan?
b) Tao khodng tin cdy 99% cho mirc d6 dng hd mé réng sir dung tuabin gié dé phat dién.

Chuing ta ciing c6 thé xay dung khoang tin cay cho cac tham s& khac, chdng han nhu trung binh cGa quan thé.
Trong nhitng trudng hop nay, khoang tin cdy duoc tinh theo céch tuong ty nhu ddi véi mot ty 1& duy nhat: wéc lwong
diém cong/trir bién dé sai s6. Ching ta s& di sdu vao chi tiét vé nhirng ndi dung nay trong cac chuong tiép theo.

5.2.5 Dién giai khoang tin cay

Trong mdi vi duy, ching ta d3 mo ta khoang tin cay bing cach dat né vao ngit canh di¥ liéu cu thé, déng thoi st
dung ngén ngr mang tinh chinh xac va hoc thuat:

Nang lwong mét trovi. Ching toi tin twdng 90% rang 87,1% dén 90,4% ngudi trudng thanh & Hoa Ky Ging hd viéc mé rong
nang lvgng mat trdi vao nam 2018.

Ebola. Ching t6i tin tudng 95% rang ty 1& ngudi trwdng thanh & New York vao thang 10 ndm 2014 Ung ho viéc cach ly
bat ky ai tirng tiép xtc véi bénh nhan Ebola ndm trong khodng tir 0,796 dén 0,844.

Tuabin gié. Ching toi tin twdng 99% rang ty |& ngudi trwdng thanh & Hoa Ky tng ho viec mé rong st dung tuabin gié dé
phét dién trong ndm 2018 nam trong khoang tir 81,9% dén 87,7%.

Tht nhat, hiy chid y rang cac phat biéu trén ludn néi vé tham s& quan thé — tirc 13 tdt cd ngudi trudng thanh &
Hoa Ky (trong khao sat nang lwgng) hodc tdt cd ngudi trudng thanh & New York (trong khao sat céch ly Ebola).

Chting ta ciing tranh mot sai [am phd bién khac: dé 13 dién dat sai khi néi ring khoang tin cay bao trim tham s8
quan thé véi mat xac sudt nao dé. Viéc dién gidi theo xac suat 13 mot 16i thudng gip: Méc du cé thé hiru ich vé mat truc
giac khi nghi rang day la mot xac suat, nhuwng thuc t&, mire d6 tin cay chi do lvdng mirc dd hop ly réng tham s6 quan thé
nam trong khoang d3 cho — chi* khdng phai la xac sudt ma tham s6 nam trong khoang d6.

M6t diém quan trong khac can Iwu y vé khodng tin cay la: ching chi dp dung cho tham s6 quén thé. Khoang tin
cay khong dua ra bat ky théng tin ndo vé cac quan sat ca nhan hay vé cac udc lvong diém cu thé. Ching chi cung cap
mot khoang gia tri hop Iy ma trong dé tham s& quan thé cé thé nam.

Cubi cling, hdy nhé rang cac phuong phap ma ching ta d3 thao luan chi dp dung cho sai s6 chon mau, chir khéng
ap dung cho thién |éch. Néu mét bo dit liéu duwoc thu thip theo cdch ma nd cé xu huwdng wdc lwong thip hon hodc cao
hon mét cach cé hé théng so vdi tham s8 quan thé, thi cac ki thuat ma ching ta d3 trinh bay s& khoéng gidi quyét dwoc
van dé dé. Thay vao dé, ching ta phai dwa vao quy trinh thu thap dit liéu cin than dé gidm thiéu nguy co thién léch, nhv
da dwoc thuc hién trong cac vi du ma ching ta da xem xét - day 13 mét thuc hanh tiéu chuan thudng duoc cdc nha khoa
hoc dit liéu s&r dung dé d6i phd vdi thién léch.

BAI TAP THU'C HANH 5.16

@ Xét khodng tin ciy 90% tir khdo sat vé nang lugng mat ‘tr(‘yi: 87,1% dén 99,4%. Né&u ching ta thyc hién lai cudc

khdo sét, liéu ching ta cé thé néi minh tin twdng 90% rang ty |& méi s& nam trong khoang tir 87,1% dén 90,4%

khéng? ©

9(a) Cudc khdo sat 1a mot mau ngau nhién va s6 lwgng déu > 10(1000 x 0,848 = 848 va 1000 x 0,152 = 152), nén diéu kién doc lap va digu
kién thanh céng — that bai déu dwgc théa man, va p = 0,848 c6 thé dugc mé hinh héa bing cach sir dung phan phéi chuan.
(b) Bai tap thyc hanh 5.15 d3 xac nhan ring p xap xi phan phdi chuan, nén ta cé thé sir dung cong thirc khodng tin cay:
wéc lwgng diém + z* X SE

R . . TN P > A - . L x A, ,0,848(1—0,848)
Trong trueong hop nay, wdc luong diém la p = 0,848. D6i véi khoang tin cdy 99% ta c6 z* = 2,58. Tinh sai s6 chuan: SE; = EETT
0,0114. Cudi cung, ta tinh khoang tin cdy nhu sau: 0,848 + 2,58 x 0,0114 — (0,8186 — 0,8774). Biéu quan trong |a luén lubn dién giai khoang
tin cay: Ching t8i ty tin 99% rang ty 1& nguoi Ién & My Gng hd viéc md& rong si dung tua-bin gié vao ndm 2018 nam trong khoang tlr 81,9% dén
87,7%.
10Khéng, mot khodng tin cay chi cung cdp mét khodng gid tri hop ly cho mét tham s6 quan thé, chir khéng ap dung cho cac wéc lvgng diém trong
twong lai.
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Bai tap

5.7 Bénh man tinh, Phan |. Vao ndm 2013, Pew Research Foundation bao céo rang “45% ngudi trudng thanh & Hoa
Ky cho biét ho dang s&ng chung v&i mot hodc nhidu bénh man tinh.”* Tuy nhién, gi tri nay dwoc rat ra tir mét mau khao
sat, vi vay no co thé khong phai la wéc lvgng hoan hao cho tham sé quan thé lién quan. Nghién ciru bdo cdo sai s8 chuan
khoang 1,2%, va cé thé sir dung md hinh phan phdi chun trong truding hop nay. Hay xay dwng mot khodng tin cay 95%
cho ty & ngudi truedng thanh & Hoa Ky séng véi mot hodc nhiéu bénh man tinh. Déng thoi dién gidi khodng tin cay trong
béi canh cla nghién ctru.

5.8 Ngwoi diung Twitter va tin tire, Phan . Mat cudc khdo sat duoc tién hanh vao ndm 2013 cho thay ring 52%
ngudi trudng thanh sl dung Twitter @ Hoa Ky nhdn dugc it nhat mot phan tin tic tir Twitter.'? Sai s8 chudn cho wéc
luvong nay 13 2,4%, va cé thé sir dung phan phdi chuan dé mé hinh héa ty 1& mau. Hay xay dung mot khoang tin cay 99%
cho ty lé ngudi trwdng thanh st dung Twitter & Hoa Ky nhan duoc tin tirc tir Twitter, va dién giai khoang tin cdy trong
b&i cdnh cu thé.

5.9 Bénh man tinh, Phan Il. Vao ndm 2013, Pew Research Foundation bao céo rang “45% ngudi trwdng thanh & Hoa
Ky cho biét ho dang s8ng chung v&i mot hodc nhiéu bénh man tinh”,va sai s6 chudn cho vdc lwgng nay 13 1,2%. Hay xac
dinh mbi phat biéu sau la ding hay sai. Dua ra giai thich dé 1am rd tirng cau tra 16i.

a) Chung ta cé thé néi mdt cach chac chan rang khodng tin cay tir Bai tdp 5.7 bao gdm ty 1& thuc sw ngudi trudng
thanh & Hoa Ky mac bénh man tinh.

b) N&u ching ta Idp lai nghién cru nay 1.000 [an va xay dwng mot khodng tin cady 95% cho mdi nghién clru, thi
khodng 950 trong s& cac khoang tin cay dé s& bao gdm ty & thuc sy ngudi trwedng thanh & Hoa Ky mac bénh
man tinh.

c) Cudc khao sat cung cap bang chirng thong ké cé y nghia (& mirc y nghiia a = 0.05) ring ty lé ngudi trwdng thanh
& Hoa Ky mac bé&nh man tinh thap hon 50%.

d) Visaisd chuan 1a 1,2%, nén chi cé 1,2% s ngudi tham gia khdo sat thé hién sy khong chdc chan vé cau tra 1oi
cla ho.

5.10 Ngwei dung Twitter va tin tuoree, Phan Il. Mét cudc khdo sat duoc tién hanh vao ndm 2013 cho thay réng 52%
ngudi trwdng thanh sir dung Twitter & Hoa Ky nhan dugc it nhat mét phan tin tic tir Twitter, va sai s6 chuin cla wdc
luvong nay 1a 2,4%. Hay xac dinh m&i phat biéu sau |a ding hay sai. Bua ra giai thich dé lam rd tirng cau tra |oi.

a) Dir lidu cung cap bang chirng thdng ké cé y nghia rang hon moét nira s& nguoi trudng thanh s dung Twitter &
Hoa Ky nhan dwoc tin tirc tir Twitter. S dung mirc y nghia a = 0.01. (Phan nay st dung cdc khéi niém tir Muc
5.3 va s& dugc chinh sira trong phién ban sach sau.)

b) Visai s6 chuan 13 2,4%, ta c6 thé két luan rng 97,6% ngudi trudng thanh sir dung Twitter & Hoa Ky d3 duoc
khdo sét trong nghién ctu.

c) NEu ching ta mudn gidm sai s6 chuan clia udc lvgng, ching ta nén thu thap it di¥ liéu hon.

d) Né&u ching ta xdy dwng mét khoang tin cdy 90% cho ty 1& ngudi trwdng thanh s&r dung Twitter & Hoa Ky nhén
duoc tin tire tlr Twitter, thi khodng tin cdy nay sé réng hon so vadi khoang tin cdy 99% twong ing.

11pew Research Center, Washington, D.C. The Diagnosis Difference, November 26, 2013.
12pew Research Center, Washington, D.C. Twitter News Consumers: Young, Mobile and Educated, November 4, 2013


http://www.openintro.org/redirect.php?go=textbook-The_Diagnosis_Difference&referrer=os4_pdf
http://www.openintro.org/redirect.php?go=textbook-twitter_news_consumers_2013&referrer=os4_pdf
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5.11 Che doi tai phong cap ciru, Phan |. M6t quan Iy bénh vién dang hy vong cai thién thoi gian chd kham d3
quyét dinh wéc lvong thoi gian ché trung binh tai khoa cap ctru clia bénh vién. Ba dy thu thap mdt mau ngau nhién don
gian gdm 64 bénh nhan va xac dinh thoi gian (tinh bang phat) tir ldc ho lam thd tuc tai phong cap ctru cho dén khi dwoc
bac sT kham. Mé&t khoang tin cay 95% duoc xay dung tir mau nay la (128 phdt, 147 phdt), dwa trén mé hinh phan phoi
chuan cho trung binh. Hay xac dinh cdc phat biéu sau la ddng hay sai, va giai thich ly do.

a) Chung tdi tin twdng 95% rang thoi gian cho trung binh clia 64 bénh nhan trong mau nay nam trong khoang tur
128 dén 147 pht.

b) Chung t6i tin twdng 95% ring thoi gian ché trung binh cla toan bo bénh nhan tai khoa cap clru clia bénh vién
nay ndm trong khodng tir 128 dén 147 phut.

c) 95% cla cdc mau ngiu nhién sé& cé trung binh mau ndm trong khoang tir 128 dén 147 phat.

d) Khoang tin cdy 99% s& hep hon khoang tin cdy 95% vi chiing ta mudn chéc chdn hon vé wéc lugng.

e) Bién dd sais6 13 9,5 va trung binh mau 13 137,5.

f) DE gidm bién d6 sai s6 ctia khoadng tin ciy 95% xudng con mdt nlra, ching ta can ting gap do6i c& mau. (Goi v:
bién d6 sai s6 ddi véi trung binh ti 1& nghich véi cin bac hai clia ¢& miu, twong tu nhu véi ty 18.)

5.12 Strc khoe tam than. Khao sat X3 hoi Téng quét (General Social Survey) d3 hoi cau: “Trong 30 ngay vira qua, c6
bao nhiéu ngay strc khde tam than clia ban - bao gdm cing thang, tram cam va cac van dé cam xuc - khdng t6t? Dya trén
ciu trd |oi tir 1151 cu dén Hoa Ky, khado sat da bdo cdo mét khodng tin cdy 95% la tir 3,40 dén 4,24 ngay, vao nam 2010.

a) Dién giai khoang tin cay nay trong bdi canh cla di lidu.

b) “Tin twdng 95%” cé nghia |a gi? Gidi thich trong béi canh cla ng dung.

c) Gia s cdc nha nghién clru cho rang mirc dd tin cdy 99% sé phu hop hon cho khodng nay. Liéu khoang tin cay
ma&i s& rong hon hay hep hon so vdi khoang tin cay 95%?

d) Né&u mdt khao sat mai duoc thuc hién véi 500 ngudi My, ban nghi rang sai s6 chuan clia wdc lwong sé Ién hon,
nhé hon hay gan nhu khéng déi?

5.13 Dang ky tai khoan trén trang web. Mat trang web dang c6 gang ting ty |& ding ky clia nhi*ng ngudi truy cap
[an d3u, bang cach hién thi thiét k& giao dién mdi cho 1% s6 ngudi truy cap. Trong s6 752 ngudi truy cap dwoc chon ngau
nhién trong mot thang va da xem thiét k& méi, cé 64 ngwdi da dang ky.

a) Kiém tra cac diéu kién can thiét dé xay dwng mét khoang tin cay.

b) Tinh sai s6 chuan.

c) Xay dyng va dién gidi mot khoang tin cay 90% cho ty 1& ngudi truy cap 1an dau sé& dang ky vai thiét k& méi, gia
dinh rang hanh vi cla nguoi dung méi 6n dinh theo thoi gian.

5.14 Phiéu giam gia thiuc day lwot dén cira hang. M6t clra hang d3 chon ngau nhién 603 khach hang trong sudt
mdt ndm va phat hién rang 142 ngudi trong sd ho dén clra hang vi d3 nhan dwoc phiéu giam gid qua thu. Hay xay dung
mot khodng tin cdy 95% cho ty |& toan bd khach hang trong ndm dén clra hang vi d3 nhan dugc phiéu giam gid qua thu.
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5.3 Kiém dinh gid thuyét cho mét ty 1é

CAau hdi sau day trich tir cudn sach Factfulness cha Hans Rosling, Anna Rosling Rénnlund va Ola Rosling:
Hién nay, c6 bao nhiéu phén trdm tré em 1 tudi trén thé gidi dd duoc tiém vdc-xin phong chéng mét s6
bénh?

a) 20%
b) 50%
c) 80%

Hay viét ra cau tra 161 (hodc du doan) clia ban, va khi dd san sang, hay kiém tra dép 4n & phan chd thich.”

Trong phan nay, ching ta s& kham phé cach nhitng ngudi cé bang dai hoc 4 ndm tra |oi cau hdi nay va céc
ciu hoi khac vé sirc khde toan cau, khi ta hoc vé kiém dinh gia thuyét - mét khuén khé duoc sir dung dé danh gid
chat ché cicy twdng va tuyén bd dai lap.

5.3.1 Khung kiém dinh gia thuyét

Ching ta dang quan tAm dén mirc dé hiéu biét cla con ngudi vé strc khde va phat trién toan cau. Néu ching
ta duwa ra mot cau hoi trac nghiém lién quan dén sirc khde toan cau, thi ta cé thé mudn tim hidu xem:
Hy: Con ngudi khéng bao gid hoc nhitng chi dé cu thé nay va cau trad 16i cla ho hoan toan tuong duwong véi viéc
doan ngiu nhién.
H,: Con ngudi ¢ kién thirc gitip ho tra &1 t8t hon dodn ngau nhién, hodc tham chi, ho cé hiéu 1am khién ho tra |oi
té hon ca dodn ngu nhién.
Nhirng y tudng d6i lap nay duoc goi la gid thuyét. Chung ta goi H, la gia thuyét khéng va H, la gia thuyét
thay thé&. Khi cé chi s6 dudi nhu 0 trong H,, cac nha khoa hoc dit liéu thudng doc la “nought”. (vi du H, dugc phét
am I3 “H-nought”).

GIA THUYET KHONG VA GIA THUYET THAY THE

Gia thuyét khéng (H,) thuwdng dai dién cho mot nghi van hodc |a mot tuyén bd can duoc kiém dinh Gia thuyét thay
thé (H,) dai dién cho mot tuyén bé thay thé dang dugc xem xét va thuwong dugc thé hién bang mot khoang gid tri
kha di cCia tham sé.

Vai tro clia ching ta vdi tu cach 1a nha khoa hoc dit liéu 13 nghi ngd: trudce khi chap nhan gid thuyét thay thé, ching
ta can phai thay nhitng bang chirng manh mé Gng ho.

Gia thuyét khéng thuwong dai dién cho mét quan diém hoai nghi hodc géc nhin “khéng cé sy khac biét”.
Trong vi du dau tién, ching ta s& xem xét liéu nguoi binh thudng cé tra 1&i khac gi so véi nhitng ngudi doan ngau
nhién trong cau hoi clia Rosling vé viéc tiém vc-xin cho tré so sinh hay khong.

Gia thuyét thay thé thuong dai dién cho mét quan diém méi hodc manh mé hon. Trong trudng hop ciu hoi
vé tiém vac-xin cho tré so sinh, s& rat thi vi néu biét rang nguoi ta tra 101 t&t hon so véi dodn ngdu nhién, vi diéu d6
cho thay nguoi binh thuong cé hiéu biét nhat dinh vé théng ké strc khde toan ciu. Nguoc lai, néu phat hién rang ho
tra 101 té hon ca doan ngdu nhién, didu d6 cling rat dang quan tam, vi nd cho thay ho cé thé dang tin vao thdng tin
sai l&ch vé strc khée toan ciu.

Khung kiém dinh gia thuyé&t 1a mét cong cu rat phd bién va ching ta thuwong s dung né mot cach ty nhién.
Khi ai d6 dwa ra mdt tuyén bo kho tin, phan ¢ng dau tién cla ching ta la hoai nghi. Tuy nhién, néu cé dd bang chirng
dé hd tro tuyén b d6, ching ta s& géc lai sy nghi ngd va bac bd gia thuyét khong dé chap nhan gia thuyét thay thé.
D3u hiéu dic trwng cla kiém dinh gia thuyét cling c6 thé dugc tim thay trong hé théng tda 4n Hoa Ky.

13C3u tra 101 dung 1 (c): 80% tré em 1 tudi trén thé gidi da duoc tiém vac-xin phong it nhat mot loai bénh.


http://www.openintro.org/redirect.php?go=amazon_factfulness&referrer=os4_pdf
https://docs.google.com/document/d/1vIEooBuvZJJp7Zovyi5xz9S0BCp_uQB8/edit#heading=h.jtbpyybrrpw3
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BAI TAP THU'C HANH 5.17
@ M6t tda an Hoa Ky xem xét hai kha n3ng vé bi cdo: co 8y v tdi hodc cb tdi. Néu dp dung khung kiém dinh gia
thuyét, dau la gid thuyét khéng va dau |3 gia thuyét thay thé? **

B6i thdm doan danh gid cac bang chirng dé xem liéu ching cé chirng minh dwoc bi cdo cb tdi mot cach
thuyét phuc hay khéng. Ngay ca khi boi thdm doan khdng bi thuyét phuc ring bi cdo cé tdi vuot qua mic nghi ngdy
hop ly, diéu d6 khéng cé nghia Ia ho tin ring bj cdo vé tdi. Didu nay ciling giéng vé&i kiém dinh gia thuyét thong keé:
ngay cé khi ching ta khéng bdc bé dugc gid thuyét khéng (H,), ching ta ciing khéng nén coi gié thuyét khéng la
ding. Khéng tim thay bang chirng d0 manh cho gia thuyét thay thé khéng déng nghia véi viéc chap nhan gid thuyét
khong.

Khi xem xét cau hdi clia Rosling vé ty 1& tiém vac-xin & tré 1 tudi, gid thuyét khong cho rang nhitng ngudi
duwoc khao sat - cu thé 13 ngudi truwdng thanh cé bang dai hoc - chi chon dap an ding mot cach ngdu nhién, tvong
tw nhu viéc dodn mo. Diéu ndy cé nghia 13 ty 1& p nhitng ngudi chon dung dép an (rang 80% tré 1 tudi trén thé gidi
da duogc tiém it nhat mot loai vac-xin) 1a khodng 33,3% - tirc m6t phan ba. Gid thuyét thay thé cho rang ty & nay
khac 33,3%, nghta Ia ngudi tham gia khao sat cé thé biét nhiéu hon hodc it hon so véi viéc dodn ngau nhién. Ngoai
cach dién dat bang 10i, ta ciling c6 thé biéu dién hai gia thuyét nay bang ky hiéu toan hoc nhu sau:

Hy:p = 0,333
Hy:p # 0,333

Trong thiét Iap kiém dinh gia thuy&t nay, muc tiéu cla ching ta 1a duwa ra k&t luan vé tham s6 cla téng thé,
duoc ky hiéu 1a p. Gia tri ma chlng ta so sanh v&i tham sé nay duoc goi 1a gia tri gia thuyét khéng (null value), va
trong trudng hop nay 1a 0,333. Thong thudng, gia trj gia thuyét khéng duoc ky hiéu giéng vai tham sé nhung thém
chi s6 dudi la “0”, tirc lap, = 0,333 (phat am I3 “p-nought bang 0,333").

ViDU 5.18
C6 thé ching ta thay kho tin rang ty 1& ngudi chon ding dap an lai chinh xac 13 33,3%. Vay néu khong tin vao
gia thuyét khong, liéu c6 nén don gian 1a bac bd n6 khong?

Khong. Mic du ching ta cé thé khdng tin réng ty & chinh xéc 1a 33,3%, nhung khung kiém dinh gia thuyét yéu
@ cau phai cé bang chirng manh mé thi mdi dwoc bac bd gia thuyét khong va di d&n mot két ludn tha vi hon.

Suy cho cuing, viéc khdng tin rang ty 1& 1a chinh xdc 33,3% ciing khong mang lai théng tin hitu ich gi! Ta van sé&
bi mac ket v&i cau héi ban dau: Liéu ngudi tham gia cé 1am t6t hon hay té hon so véi viéc chon ngau nhién
trong cau héi clia Rosling? Né&u khdng cé dit liéu nao chi rd rang theo hudng nay hay hudng kia, thi viéc bac
bd Ho la vira khéng thi vi vira vé nghia.

BAI TAP THU'C HANH 5.19

M6t vi du khéc trong thuc t&€ vé kiém dinh gid thuyét 1a danh gid xem mét loai thudc méi cé hiéu qua hon hay
@ kém hon so v&i thudc hién cé trong viéc diéu tri mot bénh cu thé. Trong tredng hop nay, ta nén dat gia thuyét

khéng va gia thuyét thay thé thé nao? »°

14BBi tham doan s& xem xét liéu cac bang chirng cé di thuyét phuc va manh mé dén murc khdng con nghi ngd hop ly nao vé viéc bi cdo cé tdi hay
khéng; trong truwdng hop d6, bdi tham doan s& bac bd gia dinh vo t6i (gid thuyét khong) va két luan bi cdo ¢ toi (gia thuyét thay thé).

15 Gid thuyét khdng (H,) trong trudng hop nay la tuyén b8 khéng cé sy khdc biét: tirc |1a thudc méi va thudc cii ¢ hiéu qua diéu tri nhu nhau.
Nguoc lai, gid thuyét thay thé (H,) 1a thudc mdi cé hiéu qua khac véi thudc cili, nghia 13 né cé thé t&t hon hodc kém hon thudc hién tai.
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5.3.2 Kiém dinh gia thuyét bang cach st dung khoang tin cay

Chung ta sé st dung bo di¥ liéu rosling_responses d€ danh gia ki€ém dinh gid thuyét danh gid xem nguoi
I&n cé trinh dd dai hoc tra |&i ding cau hoi vé tiém chlng cho tré so sinh cé khéc v&i 33,3%. B dit liéu nay tom tat
cau tra | cia 50 ngudi trudng thanh cé trinh d6 dai hoc, trong d6 24% tra 107 ding rang 80% tré 1 tudi trén thé gidi
da duoc tiém vac-xin phong mot bénh nao dé.

Tinh dé&n thoi diém nay, céc thao luan cba ching ta ch( yéu mang tinh triét ly. Tuy nhién, gi& day khi da cé
dir lidu thuc té, ta cé thé tu hdi: lieu di liéu nay cé cung cap bang chirng manh mé rang ty 1& trong toan bé quan thé
ngudi ldn co trinh do dai hoc tra 107 dang thyc sy khac vai 33,3%?

Nhu d3 hoc & Muc 5.1, cdc mAu khédc nhau s& cé dao déng ngdu nhién va hiém khi ty [é miu p, bing chinh
xac vdi ty & p, tuy nhién muc tiéu cda ching ta la dua ra két ludn vé p. Cau hdi dat ra la: liéu su 1éch 24% so véi
33,3% cé don thuan 13 do ngiu nhién, hay di¥ liéu nay thuc sy cung cap bing chirtng manh mé ring ty 1é t6ng thé
khac vai 33,3%?

o] Muc 5.2, ta da hoc cach dinh lvgng mirc d6 khong chac chan trong wéc lvgng théng qua khoang tin céy.
Phuong phép dinh luvong sy bién déng nay cling rat hitu ich khi dp dung vao kiém dinh gia thuyét.

VIDU 5.20

Kiém tra xem cé hop ly d& xay dwng khodng tin cay cho p béng di liéu mau hay khdng, va néu cé thi hay xay
dung khoang tin cdy 95%.

Céc diéu kién dé udc lugng p gan ding theo phan phdi chudn da dwoc théa man: dit liéu thu dwoc tir mot
mau ngau nhién don (d4p &ng didu kién doc 1ap), vanp = 12 van(l — p) = 38 déu I6n hon hodc bang 10
(théa man diéu kién thanh céng — that bai).
@ DE xay dung khodng tin cdy, ta can xac dinh wdc lwgng diém (p = 0.24), gié tri téi han cho mirc tin cdy 95%
(z* = 1,96),vasaisd chudnclap (SEz; = Jp(1 —p)/n = 0,060). V@i céc gid tri nay, khodng tin cdy cho
p dugec tinh nhu sau:
p* z* X SEj;
0.24 + 1,96 x 0,060
(0,122 — 0,358)
Chung t6i tin twdng 95% ring ty lé ngudi trwdng thanh cé bang dai hoc tra 101 ddng cau hdi cy thé vé viéc
tiém chiing cho tré so sinh ndm trong khoang tir 12,2% dén 35,8%.
Vi gid tri gid thuyét khéng trong kiém dinh gia thuyét 13 p, = 0,333, ndm trong khoang céc gia tri hop Iy cla

khodng tin cay, nén ta khong thé két ludn rang gia tri gia thuyét khong nay |a khéng hop ly.° Néi cach khac, dit liéu
khdng cung cap di bing chitng dé bac bd gid thuyét ring hiéu suat tra |oi clia nhitng nguoi trwdng thanh cé bang
dai hoc khac véi viéc doan ngiu nhién, va do d6 ching ta khéng bac bé gia thuyét H,.

ViDy 5.21
Giai thich vi sao ching ta khong thé két luan rang nhitng ngudi tredng thanh cé bang dai hoc chi don thuan
doadn mo trong cau hoi vé tiém vac-xin cho tré mot tudi.

@ M3c du ching ta khdng béc bé gia thuyét H,, diéu dé khdng cé nghia 13 gia thuyét khéng 1a ding. C6 thé thuc
su ton tai mot su khac biét, nhung ching ta khong phat hién dwoc su khac biét d6 do c& mau khao sat twong
ddi nhé — chi gdm 50 ngudi.

POI KHI TRONG THONG KE CO THE DUNG PHU DINH KEP

Trong nhiéu giai thich théng ké, ching ta st dung cac cau phl dinh kép. Vi du, ta cé thé ndi rang gia thuyét khong
la khéng phi ly hodc ching ta chura bdc bd gia thuyét khdng. Viéc dung pht dinh kép nham truyén dat rang méc du
chiing ta khéng bac bé mdt quan diém, didu dé cling khong cé nghta 1a ching ta khang dinh quan diém dé 1a ding.

16 C6 thé 1ap luan rang phuong phép nay hoi thiéu chinh xac. Nhu chiing ta sé thay trong vai trang tdi, sai s6 chuan thuong dugc tinh theo mét
cach hoi khac trong b8i canh kiém dinh gid thuyét cho moét ty |&.
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BAI TAP THU'C HANH 5.22
H3y chuyén sang cdu hdi thi hai duwge nhém tac gid Rosling dit ra:
Hién nay trén thé gidi cé 2 ty tré em trong dé tudi tir 0-15. Theo Lién Hop Quéc, vao ndm 2100 sé cé bao
nhiéu tré em & dé tudi nay?
@ a) 4ty.
b) 3ty
c) 2ty
Thiét |1ap gia thuyét phu hgp d€ dénh gid xem liéu nhitng ngudi trudng thanh cd trinh dé dai hoc ¢6 tra 16 t6t
hon so véi viéc doan ngiu nhién hay khéng cho cau hdi nay. Pong thoi, ban hay thir doan cau tra Ioi ding
trwdc khi kiém tra ddp an & chd thich nhé! v’

BAI TAP THU'C HANH 5.23

@ Lan nay, ching ta |dy mot mau Ién hon gdm 228 ngudi truedng thanh co trinh dé dai hoc, trong d6 cd 34 nguoi
(twong dwong 14,9%) chon ding dap dn cho cau héi trong Thuc hanh cé hwéng dan 5.22: 2 ty. Liéu ching ta
¢6 thé mé hinh héa ty 1&é miu nay bang phan phdi chuan va xay dwng mot khoang tin cay khong? *#

ViDU 5.24

Tinh khodng tin ciy 95% cho ty 1& ngudi trwdng thanh cé trinh do dai hoc trd 161 dung ciu hoi “sb lugng tré
em vao ndm 2100” va danh gid gia thuyét trong Thuc hanh cé huéng dan 5.22.

DE tinh sai s6 chun, ta tiép tuc s& dung ty |& mau p thay cho p:

p(1 —p 0,149(1 — 0,149
SEﬁsz( p)=J ( ) — 0024

n 228

Trong Thuc hanh cé hwéng dan 5.23, ta da xac dinh rdng p~ ¢6 thé dwgc md hinh héa bang phan phéi chuan,
do d6 cd thé xay dwng khodng tin cdy 95% mot cach chinh xac:

® P+ 2" x SE > 0,149 + 1,96 x 0,024 — (0,103 — 0,195)

Vi gia tri gid thuyét khéng po = 0,333 khong ndm trong khoang tin ciy nay, nén mét ty |é trong dan s6 la
0,333 duoc xem la khéng hop ly va ching ta bac b gid thuyét khong. Néi cach khac, dir liéu cung cap bang
chirng thong ké cé y nghta rang ty & thuc su clia nhitng nguoi trudng thanh cé trinh d6 dai hoc tra loi ding
cau hdi vé tré em vao ndm 2100 13 khac v&i dodn ngdu nhién. Vi toan bo khodng tin cay 95% nam dwdi mirc
0,333, ching ta c6 thé k&t luan réng nhitrng ngudi cé trinh dd dai hoc tra i té hon ca doan mo trong cau hoi
nay.

Mét diéu can lwu y 1a chidng ta d3 st dung khodng tin cdy 95%. Vay néu dung mirc tin cdy 99% hodc tham chi
99,9% thi sao? Hoan toan cé thé dua ra két luan khac néu sir dung mirc tin cdy khac. Vi thé, khi dua ra két
luan dua trén khoang tin cdy, ching ta cling can chic chan rang mdc tin cdy da st dung dwoc néu rd.

Két qua lam té hon cd dodn mo & cau hdi nay khdng phai 1a su tinh cd: ¢ nhiéu ciu hoi vé sirc khde toan
ciu ma & dé ngudi ta tra 101 té& hon ca doan mo. Nhin chung, cic ciu trd 1&i cho thay con ngudi cé xu huwdng bi quan
vé tién bd hon |a thuc té. Chiass dé nay dugc thao ludn chi tiét hon trong cuén Factfulness cia Roslings.

17 C4c gia thuyét phu hop la:

Hy: Ty |é ngudi tra |61 ding bing véi doan mo: 1 trén 3, tic la p = 0,333.

H,: Ty & ngudi trd 161 ding khac véi dodn mo, tic lap # 0,333.

CAu tra | dang cho cau héi 13 2 ty. M3c du dan s6 thé gidi du kién sé ting, nhung d6 tudi trung binh ciing dwoc du bdo sé ting theo. Diéu nay ¢

nghta |13 phan |én sy gia tdng dan s6 s& xay ra & cac nhdm tudi I&n hon, tic 13 ngwdi dan trén toan thé gidi duoc du doan sé séng lau hon trong
twong lai.

18 Chung ta kiém tra ca hai diéu kién, va ca hai déu dugc thda man, vi vay viéc sit dung phan phdi chudn cho p 1a hop Iy:
Tinh doc lap. Vi dit liéu dén tir mot mau ngiu nhién don, nén cac quan sat la doc lap.

Diéu kién thanh cong - that bai. Ta sir dung p thay cho p dé kiém tra: np = 34 van(l —p) = 194. Ca hai déu I&n hon 10, vi vay diéu kién nay
dugc théa man.


http://www.openintro.org/redirect.php?go=amazon_factfulness&referrer=os4_pdf
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5.3.3 Sai lam trong quyét dinh

Céc kiém dinh gia thuyét khéng phai lic ndo cling hoan hao: ching ta c6 thé duwa ra quyét dinh sai dwa trén dit liéu
théng ké. Vi du, trong hé théng phap luat, d6i khi nguwdi vo toi bi két 4n sai va ngudi cd tdi lai duoc trang an. Mot
diém khéac biét quan trong véi kiém dinh gia thuyét théng ké 13 ching ta cé cac cong cu dé dinh luvgng xac suat xay
ra sai sot trong két luan cta minh.
Hay nhé rang ludn cé hai gia thuyét thay thé 1ap: gia thuyét khong va gia thuyét thay thé. Trong mat kiém dinh gia
thuyét, ching ta dua ra tuyén bd vé gid thuyét ndo cé thé ding, nhung cling cé thé chon sai. Cé bdn kich ban cé thé
xay ra, dugc tém tat trong Hinh 5.8.
K&t luan kiém dinh

Khong bacbd Hy, Bachd Hy, inghd H,

H, ding K&t qua ding Sai [am loai 1

Két qua ] o . 2 e
H, dung Sai lam loai 2 Két qua dung

Hinh 5.8: B&n trudng hop khéc nhau cho kiém dinh gia thuyét.

Sai Iam loai I 13 khi bdc bd gia thuyét khong trong khi Hy thye sy dung. Sai lam loai Il 13 khi khong bac bd
gia thuyét khéng trong khi gia thuyét thay thé thyc sy dang.

BAI TAP THU'C HANH 5.25

Trong mot toa an & Hoa Ky, bi cdo hodc 1a vé tdi (H,) hodc c6 téi (Hy). Vay sai lam loai 1 dai dién cho diéu gi

trong b6i canh nay? Con sai Iam loai 2 thi sao? Hinh 5.8 c6 thé sé gidp ich. *°

ViDU 5.26
Lam thé& ndo dé gidm ty |& sai [am loai 1 trong cac tda an Hoa Ky? Diéu nay anh huwéng thé ndo dén ty 1é sai
[Am loai 2?

@ DE giam ty |& sai [am loai 1, ching ta cé thé nang tiéu chudn két 4n tir “vugt qua sy nghi ngd hop ly” 1én
“vugt qua moi kha nang nghi ngd”, dé it ngudi vo tdi bi k&t an hon. Tuy nhién, diéu nay cling khién viéc két
an ngudi cé t6i trd nén khé khan hon, dan dén viéc ting ty |é sai [am loai 2.

BAI TAP THU'C HANH 5.27
@ Lam thé& n3o dé giam ty 18 sai Iam loai 2 trong céc tda &n Hoa Ky? Diéu nay anh hudng thé ndo dén ty 18 sai
[Am loai 1? %°

Céc bai tap 5.25-5.27 mang d&n mot bai hoc quan trong: néu ching ta gidm tan sudt mac mat loai sai [am,
thi thuong s& lam tiang tan suat mac sai [Am con lai.

Kiém dinh gid thuyét duwoc xay dung dua trén viéc bac boé hodc khong bac bo gid thuyét khong. Nghia 13,
chung ta chi bac bé Hy néu cé bang chitng di manh. Nhung béng chirng manh cu thé nghia 13 gi? Theo nguyén téc
chung, trong nhitng trudng hop gia thuyét khéng thuc sy dung, ching ta khdng muén bac bd Ho sai qua 5% s6 1an.
Diéu nay tuong (ng véi mirc y nghia (significance level) 1a 0,05. N6i céch khac, néu H, ding, thi mirc y nghta cho
biét xac suét dir lieu thu dwoc din dén viéc bac bd sai Hy 1a bao nhiéu. Ching ta thudng ky hiéu mirc y nghta nay
bang: @ = 0,05. Chung ta s& thdo luan ki hon vé mirc y nghta nao 1a phu hop trong Muc 5.3.5.

19N&u toa 4n mac sai [am loai 1, diéu nay cé nghta Ia bi cdo v6 toi (H, ding) nhung lai bi két an oan. Luu y ring sai Iam loai 1 chi cé thé xay ra khi
ta d3 bac bo gia thuyét khéng (Hy).

Sai Iam loai 2 xay ra khi tda 4n khdng bac bd Hy (ttc 1a khong két toi ngudi d6) trong khi trén thuc té, ngudi d6 cé toi (H, dung). Luu y ring sai [am
loai 2 chi xdy ra khi ta khéng bac bé gia thuyét khong.

20pE giam ti 1& méc sai [am loai 2, chiing ta can két an nhiéu ngudi cé tdi hon. Cé thé lam duwoc ditu nay bang cach gidm tiéu chuan két toi, tir mirc
“vuot qua su nghi ngd hop Iy” xudng chi con “vurot qua mot chit nghi ngd”. Tuy nhién, viéc ha thap tiéu chuin budc tdi nay ciing s& khién nhiéu
ngudi vo toi bi k&t an oan hon, tirc 13 1am tang ti 1& sai [Am loai 1.
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Néu ching ta st dung khodng tin ciy 95% dé ddnh gia mét kiém dinh gia thuyét va gia thuyét khong xay ra
ding, ching ta s& pham 16i khi wéc lwong diém nam it nhat 1,96 sai s6 chuan cach xa tham s téng thé. Biéu nay xay
ra khoang 5% thoi gian (2,5% & mdi phan dudi). Twong tw, st dung khoang tin cdy 99% dé danh gia gia thuyét tuong
duong véi mircy nghia a = 0,01.

Khodang tin cay rat hiru ich trong viéc xac dinh c6 nén bac bd gia thuyét khéng hay khéng. Tuy nhién, phuong
phdp nay khéng phai lic nao ciing kha thi. Trong mét sé phan, ching ta s& gip céc tinh huéng ma khong thé xay
duwng khoang tin cay. Vi du, néu muén danh gia gia thuyét rang mot s6 ty 1& phan trdm bing nhau, thi viéc xay dung
va so sanh nhiéu khoang tin cdy cung lic khéng rd rang.

Tiép theo, chiing ta s& gidi thiéu mot thdng ké goi la p-value dé gitip mé rong bd céng cu théng ké cla ching
ta, diéu nay s& giup ching ta hiéu rd hon vé dé manh cla ching c( va lam viéc vdi dit liéu phirc tap hon trong cac
phan sau.

5.3.4 Phurong phap kiém dinh dwa trén gia tri p (p-value)

Gid tri p 1a mot cach dé do lwong mirc do rd rang clia bing chirng chdng lai gid thuyét khong va Ong ho gia
thuyét thay thé 1ap. Thong thudng, kiém dinh gia thuyét théng ké sir dung phwong phap gia tri p thay vi dwa ra quyét
dinh dua trén khoang tin cdy.

GIATRI P

Gia tri p 1a xac suat dé quan sat dir liéu it nhiéu cd loi cho gia thuyét thay thé 1ap hon hodc bang dir liéu hién
tai clia chiing ta, néu gia thuyét khong 1a ding. Thong thuwdng, ching ta sir dung mdat théng ké tém tat cla
dir liéu, trong phan nay la ty 1&é mau, dé gitip tinh toan gia tri p va danh gia cac gia thuyét.

ViDU 5.28

Nghién ctru Pew hdi mot mau ngdu nhién gdm 1000 nguoi trwdng thanh & My vé viéc ho cé Ung hd viéc ting
sir dung than dé san xuat ndng lugng hay khdng. Hay thiét 1ap céc gid thuyét dé€ dénh gid xem liéu da s6 ngudi
trwdng thanh & My cé Ung hd hay phan déi viéc tang sir dung than.

Két qua khéng dang chu y 13 khéng cé da sé nao rd rang: mét nlra nguwdi My Gng hd va nira con lai phan d6i
@ viéc mé rong s dung than dé san xuit ndng lwong. Gia thuyét thay thé [ap s& 1a cé da s6 Ung hd hodc phan
d6i (m3c du ching ta khdng biét chinh xdc 1a cai nao!). Néu p dai dién cho ty |& Ung hd, thi ching ta c6 thé
viét céc gia thuyét nhu sau:

Hy:p=0,5

Hy:p#0,5

Trong trwong hgp nay, gia tri khong (null value) la p, = 0,5.

Khi ddnh gia cac gia thuyét vé ty |é phan trdm bang phwong phép gia tri p, ching ta s& diéu chinh mét chat
cach kiém tra diéu kién thanh cong-that bai va tinh sai s& chudn cho trweng hop ty 1€ don. Nhitng thay d6i nay khoéng
qud |&n, nhung hdy chd y c8n than cach ching ta sir dung gid trj khdng, py.
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ViDU 5.29
Mau nghién ctru clia Pew cho thdy 37% ngudi trudng thanh & My Ung ho viéc ting s dung than. Bay gid,
ching ta ty hdi, liéu 37% cé thuc sw khéc biét so véi gia thuyét khong 1a 50% khong? Phan phéi mAu cla p sé
tréng nhu thé ndo néu gia thuyét khéng la dung?

Né&u gia thuyét khéng dung, ty 1& trong téng thé s& 1a gia tri khéng (null value), 0.5. Trudc d6, ching ta d3
hoc rang phan phdi mau cla p s& 13 phan phdi chuan khi hai digu kién sau dwoc dap tng:

Pdc lap: Cudc thim do dua trén mét mau ngdu nhién don, nén diéu kién doc 1ap dugc thod man.

Thanh céng-that bai: Dya trén kich thudc mau n = 1000, digu kién thanh cong-that bai dwoc ddp ng vi:

Hy Hy
np 1000 x 0.5 = 500 n(l1-p) °1000 x (1 —0.5) = 500

deéu it nhat 10. Luvu y rang diéu kién thanh cong-that bai d3 duwoc kiém tra dua trén gid tri khéng (null
@ value),(p, = 0,5); day la khac biét thl tuc ddu tién so véi khoang tin cay.

Né&u gia thuyét khdng 1a ding, phan phdi mau cho biét rang ty 1& mau dua trén n = 1000 quan sat sé& phan
phé&i theo dang chuin. Tiép theo, ching ta c6 thé tinh sai s& chuan, trong d6 1an nay sé st dung lai gia tri
khong (null value) (py = 0,5) trong phép tinh:

1—p)H, [0,5x(1—-0,5
SEﬁsz( p) OJ ( )20’016

n = 1000

Diéu nay 13 diém khac biét thi tuc th hai so véi khodng tin cay: vi phan phéi mau duoc xac dinh dua trén
ty 1& khéng hoi quy, nén gid tri khéng (null value) py dwoc st dung cho ty & trong phép tinh chi khéng phai
p.

Cudi cung, néu gia thuyét khéng dung, thi ty 1& mau sé theo phan phdi chuan véi trung binh 0,5 va sai s
chuén 13 0,016. Phan phdi nay dugc thé hién trong Hinh 5.9.

Quansatp = 0,37

/

[ I
0.37 0.50

Hinh 5.9: Néu gia thuyét khéng |a ddng, phan phdi chudn nay mé ta phan phéi cla p.

KIEM TRA PIEU KIEN THANH CONG-THAT BAI VA TiNH SAI SO CHUAN g CHO KIEM DINH GIA THUYET

Khi s&t dung phuwong phép gia tri p dé dénh gid mét kiém dinh gia thuyét, ching ta kiém tra cac diéu kién cho p va
tinh sai s& chuan bang cach st dung gia tri khong (null value) p,, thay vi dung ty |& mau.

Trong mot kiém dinh gia thuyét véi gid tri p, chiing ta gia dinh rang gia thuyét khong la ding, diéu nay khac véi tw
duy khi chung ta tinh khoang tin cay. D6 |a ly do tai sao trong b&i canh nay, ching ta sit dung p, thay vi p khi kiém
tra diéu kién va tinh sai s6 chuéan.

Khi ching ta xac dinh phan phdi mau dudi gia thuyét khong, né cé tén dic biét 1a phan phdi khong (null
distribution). Gia tri p thé hién xac suat cla ty 1& miu p quan sat dugc, hodic mét ty 18 miu con cuc doan hon, néu
gia thuyét khong 1a dung. D& tim gid tri p, ching ta thudng xac dinh phan phdi khéng, réi sau d6 tinh dién tich vung
dubi trong phan phé&i dé tuong (rng véi diém wéc luvgng cha ching ta.
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ViDU 5.30
Néu gia thuyét khéng la dung, hdy xac dinh xac suat tim thdy p it nhat cling xa vé phia dudi nhu 0,37 duéi
phan phdi chuan, véi trung binh u = 0,5 va sai s6 chuidn SE = 0,016.

Day 13 mot bai todn xac suat phan phéi chuén, trong d6 x = 0,37. D3au tién, chlng ta vé mot do thi don gian
dé biéu dién tinh hudng, tuong tw nhu hinh 5.9. Vi p ndm rat xa vé phia dudi, ching ta biét dién tich dudi s&
rat nhé. DEé tim dién tich d6, ching ta bat dau bang cach tinh Z-score using trung binh 0,5 va sai s6 chuan
0,016:

0,37 — 0,5

~ 0,016

Ching ta cé thé sir dung phan mém dé tim dién tich dudi: 2,2 x 107'® (0,00000000000000022). Néu dung
bang xac suat phan phoi chuan trong Phu luc C.1, ching ta sé& thay rdng Z = —8,125 vuot khoi bang, vi vay
chiing ta s& dung gid tri dién tich nhé nhat duoc liét ké 1a 0,0002.
Céc gia tri P trong dubi trén vuot qua 0,63, nhuw dwoc thé hién trong Hinh 5.10, cling biéu thi cdc quan sét it
nhat cling cuc doan nhu gid tri quan sat 0,37. D& tinh dé&n céc gid tri nay cling cwc doan hon theo gia thuyét
ban d3u, ta nhan d6i dién tich dudi dudi dé wdc lwong gid tri p: 4,4 x 107'® (hodc néu dung phwong phap
bang, 1a 0,0004).
Gid tri p biéu thi xac sudt quan sat duoc ty 1& mau cuc doan nhu vay mot cach ngdu nhién, néu giad thuyét vo
hiéu la dung.

= —8,125

Vung dudi cho gia tri p Cling khdng cé kha nang xay ra khi Hy ding

L N\

I I T

0.37 0.50 0.63
Hinh 5.10: N&u H, |3 dlng, thi cac gid tri trén 0,63 ciing khong dé xay ra hon cac gia tri duwdi 0,37.

ViDU 5.31

Chung ta nén danh giad cac gid thuyét nhu thé nao dua trén gia tri p 1a 4.4 X 10°? s dung mirc y nghia
chudn a = 0,05.

Néu gia thuyét vo hiéu H, dung, thi kha ndng quan sat dugc sy léch léch cyc doan nhu vdy cta p so véi 0,5

13 cwe ky nhd. Biéu nay cé nghia 1a mét trong hai diéu sau day phai dung:

1. Gia thuyét vd hiéu 1a ding, va chdng ta chi tinh c& quan sat dugc diéu gi dé qua cyc doan dén mirc xay
ra khoang mot [an trong mdi 23 quadrillion Ian (1 quadrillion = 1 triéu x 1 ty).

2. Gia thuyét thay thé 1a ding, diéu nay phlu hop véi viéc quan sat mot ty 1& mau khac xa, 0,5.

Kich ban dau tién 13 vd cuing khd xay ra, trong khi kich ban thi hai c6 vé hop ly hon nhiéu.

Chinh thtrc, khi ching ta danh gid mot bai kiém tra gid thuyét, ching ta so sanh gia tri p véi mirc y nghia,
trong trudng hop nay la a = 0,05. Vi gia tri p nhd hon a, ching ta bac bo gia thuyét vo hiéu H,. Diéu nay cé
nghta 1a dit liéu cung cap béng chirng manh mé& chdng lai Hy. Dit liéu ciing chi ra hwéng cla sy khac biét:
phan 1&n nguwdi My khéng ing hé mé rdng viéc sir dung nang lvgng tir than da.
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SO SANH GIA TR| P VOl o DE DPANH GIA H,,
Khi gia tri p nhd hon mutc y nghia a, bac bé H,. Ching ta s& két luan ring dit liéu cung cap bing chirng manh mé Ging
ho gia thuyét thay thé.

Khi gia tri p Ién hon a, khéng bac bé H, va bao cdo rang ching ta chua cé du bang chirng dé bac bd gia thuyét vo

hiéu.

Trong ca hai trwdng hop, quan trong 1a mé ta két ludn trong bdi canh cla di liéu.

©

BAI TAP THU'C HANH 5.32
M6t phan I&n nguwdi My Ung hd hay phan d6i giam vii khi hat nhan? Dé ra cac gia thuyét dé danh gia cau hoi
nay. %!

ViDU 5.33

Mot mau ngau nhién don gidn gdm 1028 ngudi trudng thanh & My vao thang 3 ndm 2013 cho thay 56% Ung
ho giam vii khi hat nhan. Diéu nay cé cung cap bang chirng thuyét phuc rang da s6 ngudi My Gng ho gidm vil
khi hat nhan hay khong, véi mic y nghia 5%?

Trudc tién, kiém tra cac diéu kién:

Independence (Pdc 1ap). Bén khao sat 1a mau ngiu nhién don gidn clia ngudi tredng thanh & MY, nghia 1a cac
quan sat doc lap vdi nhau.

Success-failure (Thanh cong-that bai). Trong mot bai kiém tra gia thuyé&t vé ty 1& don, diéu kién nay duwoc kiém
tra bang ty |& giad thuyét Hy, 13 p, = 0,5 trong ngit canh nay: np, = n(l — p,) = 1028 X 0,5 =
514 > 10.

Véi cac digu kién nay dugc xac nhan, ching ta ¢ thé mo hinh héa p bang phan phdi chuan.

Ti€p theo, cé thé tinh sai s& chuin (SE). Gid trj giad thuyét p, dugc st dung lai & day, vi day 13 bai kiém tra gia

thuyét cho mét ty 1é duy nhat:

SEp = \/ n a \/ Tozg  ~ 00156

Dua trén md hinh phan phdi chuan, théng ké kiém tra cé thé dwoc tinh nhw Z-score ctia wéc luwong diém:
wéc lwgng diém — gid tri khong 0,56 — 0,5
Z = = = 3,85
SE 0,0156

NGi chung, viéc v& phan phéi null va cac vung dudi quan tdm dé tinh gid tri p s& hitu ich:

Vung dudi duéi

¥

Vung dudi trén
y
0.5 0.56

Dién tich dudi trén I khodng 0,0001, va ching ta nhan déi dién tich nay dé |4y gia trj p: 0,0002. Vi gid tri p
nhd hon 0,05, ching ta bac bd H,. Cudc khao sat cung cap bang chitng thuyét phuc rang da s6 ngudi My da
tng ho cac nd lyc gidm vii khi hat nhan vao thang 3 nam 2013.

21 Chang ta mudn hiéu xem da s6 (ng hd hay phan déi, hodc cudi cuing, liéu cé sy khéc biét hay khéng. Néu p 1a ty 1é ngudi My Gng ho giam vii khi
hat nhan, thi Hy: p = 0,50 and H,: p = 0,50.
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Khi ban d3 xac dinh rang kiém dinh gid thuyét vé mot ty 1é 1a thd tuc phu hop, cé bén buédc dé hoan thanh bai kiém

tra:

Chuan bij. Xac dinh tham s6 quan tam, liét ké& cac gia thuyét, xac dinh mdrc y nghia, va xac dinh p va n.

Kiém tra. Xac minh cdc diéu kién dé dam bao p gan nhu phan phéi chuan dudi H,. D8i vdi kiém dinh gid thuyét vé
mot ty |18, st dung gia tri null d& kiém tra diéu kién thanh cdng-that bai.

Tinh todn. Néu cac diéu kién dwoc thda man, tinh sai s6 chuan, mot [an nira st dung p,, tinh Z-score, va xac dinh gia
tri p.

K&t luan. Banh gid bai kiém tra gia thuyét bang cach so sanh gia tri p vdi a, va dua ra két luan trong ngit canh cla bai
toan.

Luwa chon mirc y nghia cho mot bai kiém tra |a rat quan trong trong nhiéu ngi? cdnh, va mirc truyén théng 13
a = 0,05. Tuy nhién, cé thé hitu ich dé& didu chinh mirc y nghia dua trén (rng dung cu thé. Ching ta cd thé chon
mdt mrc nhd hon hodc I&n hon 0,05 tuy thudc vao hau qua cta cac két ludn rat ra tir bai kiém tra.

N&u viéc méc Sai s& Loai 1 (bac bd gid thuyét ding) nguy hiém hodc dic biét t6n kém, ching ta nén chon
murc y nghta nhé (vi du 0,01). Trong trudng hop nay, ching ta mudn cin than trong viéc bac bd Hy, vi vdy ching ta
doi hdi bang chirng rat manh hé tro cho H, trwdc khi bac bo Hy.

Nguoc lai, néu Sai s6 Loai 2 (khdng bac bo gid thuyét sai khi gid thuyét dung) nguy hiém hodc tén kém hon
nhigu so v&i Sai s6 Loai 1, thi ching ta cé thé chon mic y nghia cao hon (vi du 0,10). & day, ching ta mudn cin trong
trong viéc khéng bac bd H,, khi gia thuyét thay thé thyc sy dung.

Ngoai ra, néu chi phi thu thap dir liéu nhé so vai chi phi cda Sai s6 Loai 2, thi ciing c6 thé |3 mét chién lugc
t6t khi thu thap thém di liéu. Trong chién lugc nay, Sai s6 Loai 2 cé thé giam ma khéng anh hudng dén ty |1 Sai s6
Loai 1. T4t nhién, viéc thu thap dit liéu b sung thudng tén kém, vi vay thudng cé mét phan tich |gi ich — chi phi can
can nhic.

MOt nha san xuat 6 td dang xem xét chuyén sang mot loai thiét bi méi, chat lvong cao hon, dung dé |3p dat
ban [& clra xe. Ho nghi rang ho sé& tiét kiem dwoc tién vé 1au dai néu chi€c may mdi nay san xuat ra cac ban lé
6 ty 18 16i dwdi 0,2%. Tuy nhién, néu cac ban 1@ bj 16i nhiéu hon 0,2%, ho s& khong thu dwoc loi nhuan dau
tw d0 tOt tir thiét bi mdi nay va sé bi 16. C6 Iy do chinh dang dé digu chinh murc y nghiia trong bai kiém tra gia
@ thuyét nhw vay hay khéng?

Gia thuyét vo hiéu s& |a ty 1& 16i cha cac ban @ 14 0,2%, trong khi gid thuyét thay thé Ia ty & nay khac
0,2%. Quyét dinh nay chi la mét trong nhiéu quyét dinh cé tadc ddng r&i rac dén xe va cdng ty. M y
nghta 0,05 dudng nhu hop ly vi ca Sai s Loai 1 13n Sai s6 Loai 2 déu khong qua nguy hiém hodc (tvong
d6i) tén kém hon nhiéu.
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ViDU 5.35
Cung nha san xuat 6 td dé dang xem xét chon mdt nha cung cap phan vat tv an toan, cé gid cao hon mét
chdt, ch& khéng phai ban 18 clra. NEu d6 bén cla cac thanh phan an toan nay cho thay t6t hon so vdi nha
cung cap hién tai, ho s& chuyén sang nha san xuat méi. C6 ly do chinh déng dé diéu chinh mdrc y nghia trong
danh gid nhu vay hay khong?

Gia thuyét vo hiéu s& |a cdc bd phan cla cac nha cung cip c6é dd tin cdy ngang nhau. Do lién quan dén an
toan, cdng ty 6 td nén hang hai chuyén sang nha cung cap cé gia cao hon mét chit (bac bd Hy), ngay ca khi
bang chirng vé viéc ting cudng an toan chi mang tinh vira phai. Mic y nghia nhé hon, chdng han nhu a =
0,10, c6 thé phu hop.

BAI TAP THU'C HANH 5.36

Mot bd phan bén trong clla mdt may mdc rat dat dé thay thé. Tuy nhién, may thudng hoat déng binh thuong
@ ngay ca khi bd phan nay bj hdng, vi vay bd phan chi dwoc thay thé néu ching ta cyc ky chac chdn ring né bj

hong dua trén mot loat cac phép do. Xac dinh céc gia thuyét phu hop cho bai kiém tra nay (bang ngén ngit

don gian) va dé xuit mot mirc y nghia phu hop. 22

TAI SAO 0,05 LA MU'C CHUAN MAC DINH?
Ngudng @ = 0,05 la mirc ph6 bién nhat. Nhwng tai sao lai th&? C6 thé mirc tiéu chudn nén nhé hon, hodc 1&n hon.
NE&u ban con cdm thay béi rdi, ban dang doc véi mdt con mat phan bién —lam t6t [3m! Ching t6i d3 tao ra mot nhiém
vu 5 phuat dé gitp 1am rd ly do tai sao la 0,05:
www.openintro.org/why05

5.3.6 Y nghia thong ké so v&i y nghia thuec tién

Khi kich thwéc mau trd nén lén hon, cac wéc lugng diém trd nén chinh xac hon va bat ky sy khéac biét thuc
su nao vé trung binh so véi gia trj null cling d& dang duoc phat hién va nhan biét hon. Ngay cad mot su khac biét rat
nho cling cé kha niang dugc phat hién néu ching ta 18y mau dd Ién. Déi khi, cac nha nghién citu s& 18y mau Ién dén
mirc ngay ca nhitng khac biét nhé nhat cling duoc phat hién, tham chi la nhitng khac biét khong cé gid tri thuc tién.
Trong nhitng truong hop dé, ching ta van néi ring sw khac biét 1a c¢6 y nghia thong ké, nhung khong cé y nghia
thwce tién. Vi du, mot thér nghiém truc tuyén cé thé xac dinh rang viéc dat thém quang cdo trén mat trang web danh
giad phim 1am ting dang ké lwgng ngudi xem mot chuong trinh truyén hinh 1&n 0,001%, nhung mirc ting nay cé thé
khéng mang lai gid tri thyc tién nao.

Mét vai trd cla nha khoa hoc dit liéu trong viéc thuc hién mdt nghién ciru thudng bao gdm lap k& hoach
kich thudc cta nghién cru dé. Nha khoa hoc dit liéu cé thé b3t dau bang cach tham khao céc chuyén gia hoic tai
lieu khoa hoc dé biét sy khac biét nhd nhat cé y nghia nao so véi gia tri null. Cé dy cling s& thu thap céc théng tin
khdc, chang han nhu mét wéc lwong so bo vé ty 1& thuc sw p, d8 cd thé udc lwong x3p xi sai s6 chuan. Tir dé, cd &y
c6 thé dé xuat mot kich thudc mau du 1én dé, néu cé sw khac biét thue sw mang y nghia, ching ta cé thé phat hién
ra né. Trong khi cac kich thuwéc mau 1én hon vin cé thé duogc st dung, nhitng phép tinh nay dac biét hitu ich khi xem
xét cac chi phi hodc rdi ro tiem an, chang han nhu anh hudng dén strc khde cla cac tinh nguyén vién trong mot
nghién cttu y hoc.

2(Y d4y, gia thuy&t vo hiéu 12 bd phan khong bj hdng, con gia thuyét thay thé 13 bd phan bj hdng. N&u ching ta khéng c6 dd bing ching dé bac bd
H,, thi chiing ta s& khong thay thé bo phan dé. Nghe cé vé nhu viéc khéng sira chita bd phan néu né bi hdng (H, sai, H, dung) khéng qua gay van
dé, trong khi viéc thay thé bd phan lai rat tén kém. Do dé, chiing ta nén yéu cau bang chirng rat manh chdng lai HO trudc khi thay thé bo phan.
Chon mot mirc y nghia nhd, ching han nhua = 0,01.
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5.3.7 Cac kiém dinh gia thuyét mot phia (ch( dé dac biét)

Cho dén nay, ching ta chi xem xét cac kiém dinh gia thuyét hai phia, trong d6 ching ta quan tdm dén viéc
phat hién xem p cé thé cao hon hodc thap hon mét gia tri khéng p, nao dé. C6 mot loai kiém dinh gia thuyét th hai
goi la kiém dinh gia thuy&t mét phia. D&i vdi kiém dinh mot phia, cac gid thuyét cé dang sau:

1. Chicdy nghia trong viéc phat hién xem tham s& tng thé nhé hon mét gia tri p, ndo do: Trong trudng hop
nay, gia thuyét thay thé duogc viétlap < p,.

2. Chicé y nghia trong viéc phat hién xem tham s6 téng thé Ién hon mét gia tri p, nao do: Trong trudng hop
nay, gia thuyét thay thé duogc viétlap > p,.

Trong khi ching ta diéu chinh dang clia gia thuyét thay thé, ching ta van ti€p tuc viét gia thuyét khong thay
d6i bang dau bang trong tredng hop kiém dinh mét phia.

Trong toan bd qua trinh kiém dinh gid thuyét, chi cé mdt diém khéc biét gitra danh gia kiém dinh mot phia
so v&i kiEm dinh hai phia 13 cach tinh gia tri p. Trong kiém dinh mét phia, gid tri p dwoc tinh bang dién tich clia phan
dubi lién quan dén hwdng cla gid thuyét thay thé, nghia |a chi tinh mét bén cla phan phdi. Chinh vi ly do nay, kiém
dinh mat phia d6i khi rat hap dan: néu khéng can phai nhan déi dién tich dudi dé cé duoc gid tri p, thi gia tri p s&
nhd hon va mic d6 chirng c can thiét dé xac dinh mot phat hién thu vi theo huéng cla gia thuyét thay thé cling
giam xuéng. Tuy nhién, kiém dinh mét phia khdng phai lic ndo cling tot dep: céi gid phai tra 1a bat ky phat hién nao
thu vi @ hwdng nguoc lai déu phai bo qua.

Vi DU 5.37

Trong Muc 1.1, ching ta d3 gdp m6t vi du trong d6 cac bac s quan tdm dén viéc xac dinh xem céc stent ¢
gitp ich cho nhitng ngudi cé nguy co dét quy cao hay khéng. Cac nha nghién clru tin rang stent s& gilp ich.
Dang tiéc, dit liéu lai cho thay diéu ngwoc lai: nhitng bénh nhan nhan stent thye té lai té hon. Tai sao viéc sir
dung kiém dinh hai phia lai quan trong trong bdi canh nay?

Trwéce khi thyc hién nghién cttu, cac nha nghién cru cé ly do dé tin ring stent s& gilp ich cho bénh nhan vi
cac nghién ctu hién cé cho thay stent gitip d& nhitng ngudi gdp con dau tim. Chac chén sé rat hap dan khi st
dung kiém dinh mét phia trong tinh hudng nay, nhung néu lam nhu vay, ho s& han ché& kha ning phat hién
nhirng tac hai tiém tang ddi v4i bénh nhan.

Vi du 5.37 nhan manh rang viéc s& dung gid thuyét mot phia ¢ thé tao ra rdi ro bd qua dit liéu ing ho két
ludn nguoc lai. Ching ta cé thé da mac sai [am twong tw khi xem xét di¥ liéu cau hdi ctia Rosling trong phan nay; néu
nhu ching ta d3 cé y niém tir trudc rang nhirng ngudi cé trinh d6 dai hoc s& khong lam kém hon so véi doan ngau
nhién va do d6 st dung kiém dinh mot phia, ching ta da bo 18 phat hién thyc sy thi vi rang nhiéu ngudi cé kién
thirc sai l&ch vé sirc khde cong ddng toan cau.

Trong hoan canh n3o thi viéc sir dung kiém dinh mot phia cé thé phlu hop? Rét it khi. N&u ban bao gior d6
can nhdc st dung kiém dinh mét phia, hdy tra 161 can than cau héi sau:

Diéu gi s& xdy ra néu dit liéu ré rang di nguoc lai hwdng cda gid thuyét thay thé cda téi hodic cia ngudi

khac?

Né&u ban hodc ngudi khac s& thay cé gia trj khi dua ra két ludn vé dit liéu theo hudng nguoc lai véi kiém
dinh mét phia, thi nén sir dung kiém dinh hai phia. Nhirng suy nghi nay cé thé rat tinh vi, vi vdy hdy can trong. Ching
ta s& chi 4p dung cac kiém dinh hai phia trong phan con lai cia cuén sach nay.
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ViDU 5.38

Tai sao chung ta khéng thé don gidn thuc hién mot kiém dinh mot phia theo hudng cua dit liéu?

Chuing ta d3 xay dung mdt khung phuong phap can than dé kiém soat 15i loai 1, d6 13 mirc y nghia o trong
kiém dinh gia thuyét. Trong vi du nay, ching ta s& dung @ = 0.05 d& don gidn hod moi thi.

H3y tuwdng twong rang ching ta cé thé chon ki€ém dinh mot phia sau khi nhin thay dit liéu. Biéu gi s& xay ra

sai sot?
e N&u p nhd hon gid tri khdng, thi kiém dinh mét phia véi gid thuyétp < p, sé& déng nghia vdi viéc bat
@ ky quan sét nao roi vao dudi nhé hon 5% cta phan phdi khéng déu khién ching ta béc bd H,.

e N&u p Idn hon gid tri khéng, thi kiEém dinh mot phia véi gia thuyét p > p, s& ddng nghia vdi viéc bat
ky quan sét nao roi vao dudi Ién hon 5% cda phan phéi khdng déu khién ching ta bac bo H,.

Vi vay, néu gia thuyét H, ding, thi c6 khoang 10% kha ning di¥ liéu roi vao mot trong hai dudi, dan dén 15i
kiém dinh cta ching ta thuc sy 1a @ = 0,10, chit khéng phai 0,05. Digu nay c6 nghia |3, néu khéng cdn
than trong viéc quyét dinh khi ndo dung kiém dinh mot phia, ching ta dang vé tinh lam suy yéu cac
phuwong phap ma ching ta d3 ¢6 gang xay dung va ap dung rat nhiéu.
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5.15 Xac dinh gia thuyét, Phan |. Viét gia thuyét khong va gid thuyét thay thé bang 1&i ndi va sau d6 1a ky hiéu
cho tirng tinh hudng duéi day.

a) Mot cdng ty gia sw mudn hiéu xem phan 1&n hoc sinh cé xu hwdng cai thién diém sé cta ho (hodc khong)
sau khi s& dung dich vu ctia ho. Ho I8y miu 200 hoc sinh d3 s&t dung dich vu trong ndm qua va héi xem diém
s6 cta ho d3 ting hay gidm so v&i ndm trudec.

b) Céc nha tuyén dung tai mot cong ty lo 1dng vé tac dong clia March Madness, gidi vé dich béng ré duoc t8
chtrc vao mdi mua xuan & MY, d6i véi ndng suat lao déng ctia nhan vién. Ho wdc tinh rang trong mét ngay
lam viéc binh thudng, nhan vién trung binh danh khoang 15 phut cla thoi gian 1am viéc dé kiém tra email
cd nhan, goi dién thoai cd nhan, v.v. Ho cling thu thap dit liéu vé thdi gian 1am viéc cha nhan vién danh cho
cac hoat ddng khéng lién quan dén céng viéc trong mlua March Madness. Ho muén xac dinh xem céc dir
liéu nay cé cung cap bing chitng thuyét phuc ring ndng suat cla nhan vién d3 thay déi trong thoi gian
March Madness hay khong.

5.16 Xac dinh gia thuyét, Phan Il. Viét gid thuyét khong va gia thuyét thay thé bing 1oi ndi va ky hiéu cho tirng
tinh huéng duéi day.

a) KEtir ndm 2008, cac chudi nha hang tai California d3 dwoc yéu cau hién thj sé calorie clia tirng mén trong
menu. Trudc khi cdc menu bat dau hién thj lwong calorie, trung binh luvgng calorie tiéu thu cGa khach hang
tai mot nha hang a 1100 calorie. Sau khi bat dau hién thj s6 calorie trén menu, mot chuyén gia dinh dudng
d3 thu thap dir liéu vé s6 calorie tiéu thu tai nha hang nay tir mot mau ngiu nhién céc khach hang. Nhirng
dir liéu nay c6 cung cap bang chirng thuyét phuc vé su khac biét trong trung binh lwong calorie tiéu thy cla
khach hang tai nha hang nay hay khéng?

b) Tiéu bang Wisconsin mudn hiéu ty & ngudi trwdng thanh cla bang d3 tiéu thy rugu trong ndm vira qua, cu
thé 13 xem ty 1& nay c6 khéc so véi ty 1& qudc gia 1a 70% hay khdng. DE gitip ho tra 1&i cau hoi nay, ho tién
hanh 18y m3u ngdu nhién 852 cuw dan va hoi vé viéc tiéu thu riou cda ho.

5.17 Giao tiép trwc tuyén. Mot nghién ctru cho thay 60% sinh vién dai hoc danh 10 hodc nhiéu hon 10 gior méi
tuan dé giao ti€p vdi nguoi khac truc tuyén. Ban tin rang didu nay khong chinh xac va quyét dinh thu thap miu cla
rieng minh dé tién hanh kiém dinh gia thuyét. Ban Iy ngiu nhién 160 sinh vién trong ky tdc xa clia minh va phét hién
rang 70% trong s6 dé danh 10 gio hodc nhieu hon mdi tuan dé giao tiép truc tuyén véi ngudi khac. Mot nguwoi ban
cla ban, ngudi dé nghij gitp ban trong viéc kiém dinh gia thuyét, da dé xuat bd gia thuyét sau day. Hay chi ra bat ky
16i nao ban thay:

Hy,: p<0,6

Hy: p>0,7
5.18 Két hon & tudi 25. Mot nghién cttu cho thdy 25% nhitng nguoi 25 tudi da két hon. Ban cho rang didu nay
khong chinh xdc va quyét dinh thu thap mAu cla riéng minh dé thyc hién kiém dinh gia thuyét. Tir mét mau ngiu
nhién cac ngudi 25 tudi trong dif liéu didu tra dan sd vai kich thuwde 776, ban phat hién rang 24% trong s6 ho da két
hén. M6t ngudi ban cla ban d@ nghij gitip ban xay dwng kiém dinh gid thuyét va dua ra b gia thuyét sau. Hay chira
bat ky 16i nao ban thay:

Hy:p =0,24

H,:p#0,24
5.19 Ty lé bat nat qua mang. Thanh thidu nién d3 duoc khao sat vé viéc bj bt nat qua mang, va khoang tin cay
95% cho biét tlr 54% dén 64% bao cdo d3 trai qua viéc bj bat nat qua mang.?® Hay tra |oi cac cau hdi sau dua trén
khoang tin cay nay.

a) M@t to bao tuyén b rang phan I&n thanh thiéu nién d3 tirng trai qua viéc bj bat nat qua mang. Tuy nhién,
tuyén b6 nay cé dwoc ho tro bdi khoang tin cay khong? Giai thich Iy do cla ban.

b) M6t nha nghién cru gia dinh rng 70% thanh thiéu nién d3 tirng trdi qua viéc bi bat nat qua mang. Tuyén
b6 nay cé duoc hd tro béi khoang tin cay khdng? Gidi thich Iy do ctia ban.

c) Ma khéng can tinh todn chinh xac khodng tin cdy, hdy xdc dinh xem tuyén bé cla nha nghién ctru & phan
(b) ¢ dwoc hd tro dua trén khoang tin cay 90% hay khong.

23 Pew Research Center, A Majority of Teens Have Experienced Some Form of Cyberbullying. September 27, 2018.
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5.20 Che doi tai phong cap ciru, phan |1, Bai tap 5.11 cung cap khoang tin cdy 95% cho trung binh thoi gian
cho tai phong cap ctru (ER) 13 (128 phut, 147 phat). Hay trd &1 cic cAu héi sau dua trén khodng nay.
a) M@t to bao dia phuong khang dinh rang thoi gian cho trung binh tai ER nay vuot qua 3 gio. Liéu tuyén bd
nay cé duoc ho tro bdi khoang tin cdy khong? Gidi thich Iy do clia ban.
b) Hiéu trwdng cla Khoa Y tai bénh vién nay khang dinh rang thai gian cho trung binh 13 2,2 gio. Liéu tuyén bs
nay cé duoc ho tro bdi khoang tin cdy khong? Gidi thich Iy do cla ban.
c) Khéng can tinh todn chinh xac khodng, h3y xac dinh xem tuyén bé cla hiéu trudng & phan (b) c6 thé duoc
hd tro duwa trén khoang tin cay 99% hay khéng?
5.21 Mirc lwong toi thiéu, Phan . Phan 1¢n ngudi trudng thanh tai My cd tin ring viéc ting mdrc lvong ti thiéu
s& gilip nén kinh t& hay cé phan |&n ngudi khong tin didu nay? Mat cudc khao sat cia Rasmussen Reports trén mau
ngau nhién gdbm 1.000 ngudi trudng thanh tai My cho thay 42% tin rang viéc nay sé gitp nén kinh t&. Thuc hién mot
kiém dinh gia thuyét phu hop dé tra 16i cau hoi nghién ciru nay.

5.22 Thiéu ngu. 400 sinh vién duoc Idy miu ngiu nhién tir mét trudng dai hoc 16, va cé 289 sinh vién cho biét
ho khéng ngl du gidc. Thyc hién mot kiém dinh gid thuyét dé kiém tra xem liéu ty 1& nay cé khac dang ké vé mit
théng ké so vdi 50% hay khéng, vdi mirc d6 y nghia la 0,01.

5.23 Lam ngwoc, Phan |. Ban dugc cho cac gi thuyét sau:

Hy:p = 0.3

Hy:p # 0.3
Chung ta biét kich thuwdc mau 13 90. Vi ty 1& mau ndo thi gid tri p s& bang 0,05? Gia st ring tat ca cac diéu kién can
thiét cho suy luan déu dwoc dap tng.

5.24 Lam ngwoc, Phan |I. Ban dugc cho cac gia thuyét sau:

Hy:p = 0.9

Hy:p # 0.9
Chung ta biét kich thwéc mau 1a 1429. Véi ty 1é miu nao thi gid tri p s& bang 0,01? Gia sl rang tat ca cac didu kién
can thiét cho suy luan déu dugc dap tng.

5.25 Kiém tra Fibromyalgia. Mot bénh nhan tén Diana d3 dugc chan dodn méc hoi chirng Fibromyalgia, mot hoi
chirng kéo dai gdy dau co thé, va d3 duwoc ké don thubc chéng tram cdm. V4i tu cach 13 ngudi hay hoai nghi, Diana
ban dau khéng tin rang thudc chéng tram cam sé gilip gidm céc triéu ching ca ¢6 ay. Tuy nhién, sau vai thang dung
thudc, cd quyét dinh rang thudc cé tac dung, vi c6 cdm thay cdc triéu chirng clia minh thye sw dang cai thién.

a) Viét cac gid thuyét bing &1 cho vi tri hoai nghi cGa Diana khi c6 bt dau dung thudc chéng tram cam.

b) Sailam loai 1 (Type 1 Error) trong hoan canh nay la gi?

c) Sailam loai 2 (Type 2 Error) trong hoan canh nay la gi?
5.26 Cai nao cao hon? Trong mbi phan dudi day, cd mdt gia tri quan tam va hai kich ban (I va Il). P&i vdi tirng
phan, hdy bdo cdo xem gid tri quan tdm I&n hon trong kich ban nao, hodc néu gid tri nay bang nhau trong hai kich
ban.

a) Saisé chuanclapkhi(l)n = 125 hoac(l)n = 500.

b) Khoang sai s6 cla mot khodng tin cay khi mdrc dé tin cay la (1) 90% hodc (11) 80%.

c) Giatrip (p-value) cho thdng ké Z 1a 2,5 dua trén (1) mau cé n = 500 hodc dwa trén (I) mducé n = 1000.

d) Xdac suat mac sai Iam loai 2 khi gia thuyét thay th& ding va mdc y nghta 1a (1) 0,05 hodc (I1) 0,10.

24 Rasmussen Reports survey, Most Favor Minimum Wage of $10.50 Or Higher, April 16, 2019.
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5.27 Nghi ngoi sau gior lam viéc. Cudc khdo sat Xa hoi Téng quat (General Social Survey) d3 hoi cau hoi: “Sau
mdt ngdy lam viéc trung binh, ban cé khoang bao nhiéu gid dé thu gidn hodc tham gia cac hoat ddng ma ban thich?”
trén mot mau nglu nhién gdm 1155 ngudi M§. Mot khodng tin cay 95% cho trung binh s8 gi® danh cho hoat dong
thu gidn hoac thich la (1,38 — 1,92).

a) Dién giai khodng nay trong b&i canh dit liéu.

b) Gid sir mét nhém nha nghién clru khac bao cdo mét khodng tin cly védi bién dd sai s6 I&n hon dya trén cung
mau gdm 1155 ngudi My. Mc do tin cdy clia ho so sdnh nhu thé ndo véi mirc do tin cay cla khodng dé
cap & trén?

c) Gia sir ndm sau, mot cudc khao sat mai hoi cung cau hdi nay va 1an nay kich thuwdc mau la 2500. Gia dinh
rang dic diém cla t6ng thé, lién quan dén thoi gian moi ngudi danh dé thu gidn sau gid lam viéc, khong
thay d6i nhiéu trong vong mot nam. Bién dd sai s6 clia khodng tin cdy 95% duogc xay dung dwa trén dit liéu
cla cudc khao sat méi nay s& nhu thé nao so vdi bién dd sai s6 cla khodng d3 néu & trén?

5.28 Mirc lwong toi thiéu, phan Il Trong bai tap 5.21, ching ta biét rang mot cudc khao sat cia Rasmussen
Reports gdm 1000 ngudi MY trudng thanh cho thay 42% tin réng viéc ting lwong t8i thiéu sé gilp nén kinh té&. Hay
xay dung mdt khoang tin cady 99% cho ty 18 thwe su cla cac ngudi trudng thanh & MY tin vao diéu nay.

5.29 Kiém tra an toan thwe pham. Mot kiém tra vién an toan thuc phdm duwoc cir dén didu tra mot nha hang cé
vai bdo cdo cla khach hang vé cac thuc hanh vé sinh kém. Kiém tra vién st dung khung kiém dinh gia thuyét dé€ danh
gid xem liéu nha hang cé khéng dap (ng quy dinh hay khéng. Néu quyét dinh nha hang vi pham nghiém trong, giay
phép phuc vu thirc &n cla ho s& bj thu héi.

Viét cac gid thuyét bang loi.

a) Sailam loai 1 (Type 1 Error) trong hoan canh nay la gi?

b) Sailam loai 2 (Type 2 Error) trong hoan canh nay la gi?

c) Loaildi ndo nghiém trong hon d&i véi chl nha hang? Tai sao?

d) Loai l8i ndo nghiém trong hon dé&i véi thue khach? Tai sao?

e) La mot thuc khédch, ban s& thich kiém tra vién yéu cau béng chirng rd rang hodc bing chirng rat rd rang
trwdce khi thu héi gidy phép cla nha hang? Gidi thich ly do.

5.30 Bung hay sai. Xac dinh xem céc phat biéu dwdi day 1a dung hay sai, va gidi thich ly do cla ban. Néu sai, hay
chi rd cach stra chira.

a) NE&u mot gid tri d3 cho (vi dy, gia trj gid thuyét trdng cla mdt tham s8&) nam trong khodng tin cdy 95%, thi
né ciing s& ndm trong khoang tin cay 99%.

b) Gidm murcy nghia (a) sé lam ting xac xuat mac sai [am loai 1.

c) Gid sl gid thuyét vo hiéu 13 p = 0.5 va ching ta khong bac bd HO. Trong trwdng hop nay, ty 1& dan s6 thuc 13
0.5.

d) Véikich thwdc mau lén, ngay ca nhitng khac biét nho gitra gia tri gia thuyét vé hiéu va wéc lvong diém quan
:sét, con goi la kich thy’éfc hiéq ng, cGr)g s& dugc xac dinh 1a cd y nghia thong ké.

5.31 That nghiép va cac van dé ve cac moi quan hé. Mét cudc khao sat clia USA Today/Gallup hdi mét nhom
nguwdi My that nghiép hodc lam viéc khéng du gid néu ho gap céc van dé Ién trong méi quan hé véi vg/chéng hodc
thanh vién gia dinh than thiét khac do khéng cé viéc Iam (néu that nghiép) hodc khdng cé cong viéc toan thoi gian
(néu 1am viéc khdng dd gidy). 27% trong s8 1.145 ngudi that nghiép va 25% trong s& 675 ngudi lam viéc khéng du gidy
cho biét ho gdp cac van dé 1&n trong cdc ma&i quan hé do tinh trang céng viéc cta ho.

a) Cac gid thuyét dé danh gia liéu ty |1é ngudi that nghiép va ngudi lam viéc khong dd gio gdp van dé
vé quan hé cé khac nhau khong 1a gi?

b) Gia tri p clia phép kiém dinh gia thuyét nay xap xi bang 0.35. Hay gii thich y nghia cla diéu nay
trong béi canh cla phép kiém dinh gia thuyét va dir liéu.

25 National Opinion Research Center, General Social Survey, 2018.
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5.33 Can thi. Ngwoi ta tin rang khoang 8% tat ca tré em bj can thi. Trong mot mau ngiu nhién gbm 194 tré em, cd
21 tré bj can thj. Ti€n hanh mat phép kiém dinh gia thuyét dé tra 1o cau hdi sau: dit liéu ndy cé cung cap bing chirng
cho thay gia tri 8% 1a khéng chinh xac khéng?
5.34 Nhan dinh dwéng. Nhan dinh dudng trén maot tdi khoai tay chién ndi rang mdi khdu phan mét ounce (28
gram) cé 130 calo va chira mwoi gam chat béo, trong d6 cé ba gam chat béo bdo hoa. M&t mau ngdu nhién gom 35
tdi cho ra khoang tin cay cho s6 luvgng calo trong mdi tui tir 128,2 d&n 139,8 calo. Cé bang chirng nao cho thay nhin
dinh dudng khéng cung cdp sb liéu chinh xac vé lwgng calo trong cdc tai khoai tay chién khéng?
5.35 Trung binh theo luat I&n (CLT) cho ty I&. Binh nghta thuat ngi* “phan phdi mau” ca ty 1& mau, va mé ta
cach hinh dang, trung tdm, va dd rong clia phan phdi mau thay déi khi kich thudc mau ting |én trong truong hop
p =01
5.36 Y nghia thuwe tién so v&i v nghia thong ké. ac dinh xem phat biéu sau ddng hay sai, va gii thich ly do
clia ban: “Véi kich thuwdc mau 1&n, ngay ca nhitng chénh léch nhé gitra gia tri gia thuyét vo hiéu va wdc lvong diém
quan sat cling cé thé cd y nghia thong ké.”
5.37 Cung mot quan sat, nhwng khac vé kich thwéc mau. Gia st ban tién hanh mot phép kiém dinh gia
thuyét dua trén moét mau cé kich thudce n = 50, va dat duoc p-value 12 0,08. Sau d6, ban xem lai ghi chi va phat hién
ra rang ban d3 mac sai 1am cau th3, kich thudc mau thue t& phai la n = 500. P-value cla ban s& ting, gidm, hay van
gitr nguyén? Giai thich.
5.38 Khoang cach gi&i tinh vé lwong trong nganh y. Mot nghién ciru d3 xem xét mirc lvong trung binh cla
nam va ni¥ bat ddu lam viéc y t€ & 21 vi tri khac nhau.?®
a) Né&umdigidi déu duoc trd cong bing nhau, thi ching ta s& mong doi khodng mat nlra s6 vi tri cé nam duoc
tra nhiéu hon ni* va nit dugc trd nhiéu hon nam & nira con lai. Viét cac gia thuyét phu hop dé kiém tra tinh
hudng nay.
b) Trong 19 trong s6 21 vj tri, nam trung binh dwoc tra nhigu hon. Gia st 21 vj tri ndy 13 mdt mau ngau nhién
don gian, hoan thanh phép kiém dinh giad thuyét dya trén céc gia thuyét cta phan (a).

26| 6 Sasso AT et al. “The $16,819 Pay Gap For Newly Trained Physicians: The Unexplained Trend Of Men Earning More Than Women”. In: Health
Affairs 30.2 (2011).
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