T©PICA Bai 6: UGc lugng tham s6
Bai 6: UOC LUONG THAM SO

il ki TRYE fuvis, U T clde T

Cac kién thirc can co

e Ubc luong diém

e Khai ni¢m udc lugng diém

e Udc luong khong 1éch

e Ubc luong hiéu qua

e Ubc lugng ving

e UGc luong khoang

¢ Khai niém udc luong khoang

e Ubc lwong khodng cho ky vong cua bién ngiu nhién
phan phdi chuan

e Udc lugng kh’oéng f:ho phuong sai cua bién ngiu
nhién phan phoi chuan

e Ubc luong khoang cho xac suit (ty 1¢)

e Gi6i thiéu mot s khai niém
co ban lién quan dén bai toan
wéc luong tham sé cua bién
ngdu nhién: uéc luong diém,
udc lugng khong chéch, ude
lwgng hiéu qua, udc lugng
vimg, ... trinh bay mot s6 kién
thirc vé khai niém uéc luong
khoang va dua ra phuong
phap uéc lwong dbi voi mot
s6 tham sé thong ké thuong
gip nhat 1a ky vong, phuong
sai va ty 1¢.

e Kién thuc v& udc luong
khoang c6 y nghia quan trong
chuan bi cho ndi dung tiép
theo clia bai toan kiém dinh
gia thuyét.

Thdi lugng

o 8 tibt
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TINH HUONG KHOT PONG BAI
Tinh hudng

Dé u6c luong phé pham cua mot ddy chuyén san xuit méi
mua lai, cong ty Thién An kiém tra ngiu nhién 100 san pham |
do mot nha may san xuat thdy c6 12 phé pham. Véi do tin
cdy 95% , hiy uéc lugng ty 1¢ phé phim cia nha may do.
Néu mudn d6 chinh xac 1a 0,03 thi phai lay toi thiéu bao
nhiéu san pham?

Cau hoi

1. Nha san xuit can phai xem chét lugng cua diy chuyén san xuit. Van dé dit ra 1a lam thé
nao dé nha quan Iy co thé uéc luong duoc ty 16 phé pham binh quan cia dy chuyén?

2. Khoang udc luong cho ty 1& phé phadm cua nha méy 1a bao nhiéu néu gidm doc mubn do tin
cay cho udc lugng do 1a 95%7?

3. Pé khoang udc luong co do chinh xac cao (¢& 0,03) thi cAn phai tén bao nhiéu tién? Biét chi
phi diéu tra 01 mau mat 10000VND

126



TQPrIQAr Bai 6: UGc lugng tham s6

6.1.

6.1.1.

6.2.

Trong bai nay ta xét bai toan wéc luong tham sb, mot trong nhitng bai toan quan trong
va c6 nhiéu ing dung caa thong ké toan.

Bai toan:

Cho bién ngiu nhién X v6i tham s6 0 chua biét, dua vao thong tin mau (X, Xa, ..., Xu)
hay wdc lugng tham sb 0 .

Uéc luogng diém

Khai niém

Théng k& (ham da bién) ©" =G(X(,X,,....,X,)
dung lam u6c lwong cho tham sé 0 dwoc goi 1a

wée hrong diém cho 0.

Véi mau cu thé (xi, Xz, ...,Xy), gia tri cia thong ké

@ 13 8" =G(x,Xg,.., Xy ), £id tri ndy c6 thé ldy
lam gia tri udc lugng tuong tng cho 6.
CHU Y
Théng ké 1a mot ham da bién, con mau ngau nhién 1a mot bd cac bién ngau nhién. Khi gan

cac bién ngau nhién d6 vao vi tri cac doi so twong tng ciia ham da bién noi trén, ta thu
duge mot bién ngiu nhién méi. Lic d6 thong ké tré thanh mot bién ngiu nhién va ta c6 thé

1ap cac tham so cua thong ké mai nay, nhu ky vong, phuong sai, ... cia thong ké do.

Vidu 1:

P6i voi bién ngdu nhién X, théng ké:
g 1 .
X:—ZXi la mét u6c luong di€m cho:
n
1=1

O=p=E(X). Gia tri cu thé cia udc lugng
diém nay 1a X.

Pdi voi mot tham sb cho trude, cd rat nhidu
théng ké c6 thé ldy 1am udc luong cho tham sb
d6é (ndi chung moi ham da bién déu co thé dugc
coi 13 u6c lugng nao do ciia tham sd). Tuy nhién,
ngudi ta thuong quan tdm dén nhiing udc lugng ¢6 nhiing tinh chat “Tét”, “Phu hop”
(theo mdt nghia nao day) dbi voi tham sé dang duge quan tam. “Khong chéch”, “Hiéu
qua” va “Vimng” la nhing tinh chat tét thuong duoc xét dén ddi véi cac udc luong
tham so.

Uéc Iugng khong chéch
Dinh nghia 1:
Thong ké e goi 12 udc lugng khong chéch cho tham s6 6 néu

E©)=0.

Néu khac di tanoi @ 1a mot udc luwong chéch cua 6.
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Vidu 2:

. n
Théng ké X = lz X. 1a mot ude lugng khong chéch cho tham sd .

:3

That vay, ta co:

i=l1

= 1 & 1 & 1 &
E(X)—E{Hzxi}—EEE(Xi)—HEH—M-

Vidu 3:
Ta co:

2y _pl|l n-1, >
E(S)—ELZ(X X)}— —o" o

i=1

E(S?) = E[Lsﬂ - g =52
n—1 n-—1

Vay S? 1a wdce luong chéch cua o2 va S?1a usce lugng khong chéch cua o2,

6.2.1. UGdc luogng hiéu qua
Dinh nghia 2:

Théng ké e dugc goi 1a woc lwong hiéu qua cho tham s6 6 néu E(®*) =0 va @ ¢
phuong sai nho nhét trong cac wéc luong khong chéch cua 0.

Aped [11%)

Wary |13%5)

Juy W)

dune ([B%)

6.2.2. Uédc lugng virng
Dinh nghia 3

Théng ké e dugc goi 1a u6e lugng ving cho 6 néu:

lim P{|® —-0| <&} =1, Ve>O0.

n—o0
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6.3.

6.3.1.

Vi du 4:
Theo Lut s6 10n ta thay théng ké

o
X:HEXi

la wéc lugng viing cia ky vong .

Trén day 13 mot s tinh chat thudng duoc xét dén khi danh gia cac thong ké dung lam
ude lwong cho mot tham sd. Trong thyuc hanh, ngoai mot s6 tham s6 don gian nhu ky
vong va phuong sai, ngudi ta con quan tdm dén nhiéu tham s khac va phai c6 nhiing
phuong phap thich hop dé tim ra cac wdc luong cho tham sé can quan tam.

Uéc lugng khoang

Trong phan trén ta ndi dén viéc tim uéc luong diém cho tham sé dua vao dir liéu mau.
Tuy nhién, van dé quan trong 1a lam thé nao dé danh gia duoc chét lugng cia mot wéc
luong thu dugc trong khi wdc luong diém kho cho ta mot két luan chinh xac vé do sai
léch giira tham s va udc luong diém cia nd. Trong muc ndy ta s& dua ra mot cach
tiép can khac dé udc luong tham sb d6 1a wdc lugng khoang. Phuong phap nay duogc
stt dung rong rai khi tién hanh cac phép kiém dinh trong cac linh vuc khoa hoc, k¥
thuat, kinh té, ...

Khai niém
e Khoang v6i hai ddu mat ngu nhién:
(L;U) = (L(X1, X, X 1 UK, X500, X))

dugc goi la udc luong khoang (hai phia) cho
tham s6 0 voi do tin cay l—-a néu:

P{L(X{,X5,...X,) <0< UX}, Xy,... X))} =1-¢
Khoang (L;+0) va (—oo;U) goi 1a ude luong -

mot phia cho 0 véi d6 tin cay 1-a néu:

P{L(X{,X5,...Xp) <0} =P{0 < U(X|,X,,... X))} =1—au

V&i miu cu thé (X1,X2,...,Xp) gid tri cua khodng udc lugng cho 6 1a:

o Khoang u6c luong hai phia: 6 € (/;u) = (L(X[,X5,.... X, ); U(X{,X5,...,Xp,))
o Khoang udc lwong phia trai: 0 € (/;+00) = (L(X{,X5,..., X, ); +0)

o Khoang u6c luong phia phai: 8 € (—oo;u) =(=00; U(x(,X5,.... X))

e Hi¢uu - / cuakhoang udc lugng hai phia duoc goi 1a d§ chinh xac cua udc luong.
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6.3.2.

6.3.2.1.

Uédc lurgng khoang cho ky vong ctia bién ngau nhién phan phdi chuan

Cho bién nglu nhién X ~ N(u,6°) v6i tham s6 p chua biét va miu ngdu nhién
(X1, Xa,...,Xy) c6 gia tri cu thé (X1,X2,.4.,Xn) -

Trudng hop o° da biét. Tir tinh chat cia phan phéi chuan, ta c6
X7H fn ~N(O,1).

(@)

X ~N(u,6°/n) ;

CHU Y

b6 tin cdy 1—o thuong

V6i do tin cdy 1—o ta can tim diém u,,,, sao cho:

X_
P{—ua/2< “\/H<ua/2}:l—oc
(e)

duoc 1y 16n hon 90%.

> O© S O©
P{X-—u,,» <p<X+—=u =l-a
{ Jn a/2 <H Jn oc/Z}
trong d6 phan vi u,,, thod man ®y(u,,,)=1-0a/2 . Tra bang phan phdi chuén ta

tim duoc u ;.

T Ug2 Ua/2

Hinh 1: D6 thj phan phéi chuin va cac phén vi xac dinh khoang tin céy

Véi miu cu thé (x1,Xa,....Xs) ta ¢6 khoang udc luong (hai phia) cho p la:

- (&) — (@)
pe (X_Euoc/Z; X+Eua/z)-

Tuong tu ta c6 cac khoang wdc lugng mot phia cua p la:
e Udc luong gia tri toi thiéu: CHUY
Ay Ngoai cach tra bang, ta dung
ne (X_ﬁuon; +00) 1énh trong Excel: normsinv
(1-0/2). Tham khao phan
trong d6 ®(u,)=1-a, tra bang phan phdi chuan [FLIPIE

ta tim duoc u, .

o Ubc lugng gia tri t6i da:

Y e (=05 X+

(o)
ﬁua)
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Vidu S:
Diéu tra thu nhap (triéu/ndm) hang nim cta 25 ho gia dinh trong vung ta c6 bang
sb liéu:
Thu nhap ‘ 1,5 11,6 11,7 11,8 11,9 12

S6 ho ‘ 5 8 4 6 1 1
Hay u6c lugng mirc thu nhép trung binh trong viing voi do tin cdy 95%, biét rang thu
nhap 14 bién ngau nhién c6 phan phdi chuan véi do 1éch chuan 6=0,2.
Giai:
Goi X 1a bién ngau nhién thu nhap ho gia dinh trong ving, ta co:

X~N(u;0,22).

Tudo x=1 1, 672 . q)o(ua/z) = 1—% = 0, 975 5 u0,025 = 1, 96. Véy khOé.l’lg uoc hIO'l'lg
cua thu nhép trung binh p la:

ne(1,672—221,96; 11,672 4+-221,96) = (11,594 11,75).

V25 V25

Vi du 6:

(Xét Vi du 5) Hay uéc lugng gia tri t6i thiéu va gia ,’M

trj t6i da ctia mic thu nhap trung binh trong ving
vo1 do tin cay 99%.

Giai:

Ta c6 do tincady 1-a=99% , o =0,01, tra bang

ta co: Uy =Ug01 :2,33.

Uéc lugng gia tri toi thiéu:

0,2

V25

ne(1,672—=—2=2,33; +m)=(11,579; +o)

Uéc luong gia tri toi da:

0,2

V25

e (—o0;11,672 +—2=2,33) = (-o0;11,765) .

6.3.2.2. Trudng hqpczchu’a biét
I A X—H . . 24 B . L .
Ta c6 thong ké T =— Jn c6 phan phoi Student véi n — 1 bac ty do. Vi do tin
S

cdy 1-a ta tim duoc diém phan vi tg712 sao cho:
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PR - _
P{—tg/12< 3 u\/ﬁ<tg/12}=l—0(.;
{i—itg712<u<i+ > n_l}:l—oc,

—t
\/H \/H o/2

o/2 a/2

_ 0l (n-1 ;
o/2 a/2

Hinh 2: D0 thi phan phdi Student va cac phan vi xac dinh khoang tin cay

trong d6 phan vi t&?lz duge tim tir bang phan phdi Student.

Vay v6i mau cu thé ta ¢6 khoang udc lugng cho p:

- 8" 1. -, 8 a1
Le| X——=1ty/; X+—F—=1ty/2 |
( ,_1’1 o/ " o/
Tuong tu ta ¢6 cac khoang udc luong mot phia la:

o Udc luong gia tri ti thiéu: CHU Y

1énh trong Excel: tinv(a,n-1).

Jn

' Ngoai cach tra bang, ta dung
= (i —— 4 ooj

Tham khéo phan phy luc

phan vi t%! duoc tim tir bang phan phéi Student

e Udc luong gia tri toi da:

u e(—oo' i+itn_lj
5 \/H o

Vidu 7:
Diéu tra thu nhap (triéu/nim) hang nim cta 25 ho gia dinh trong ving ta c6 bang
sb lidu:

Thu nhap ‘ 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 12

S6 ho ‘ 5 8 4 6 1 1

Hay udc lugng mirc thu nhap trung binh trong viing véi do tin cdy 95%, biét rang thu
nhap 1a bién ngau nhién c6 phan phdi chuén.
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Giai:

Goi X 1a thu nhdp cua hd gia dinh trong vung, luc do6

Bai 6: USc lugng tham s6

X ~N(u; (52) , day la truong hop o chua biét. Ta co:

X=11,672, s =0,0188, s'=0,137.
1-00=0,95 ; a=0,05
-1 _ .24
to/2 = t5,025 = 2, 06.
Vay khoang udc lugng cho thu nhép trung binh la:
pe(11,62; 11,73).

Tuong tu ta c6 cac khoang uong lugng mdt phia
U6c lugng gia tri toi thiéu:

th ! =345 =171 CHUO Y

o
Néu ¢& miu n du 16n n > 30 thi

0 137 A A r A A 2 A
nel 1672222701 71; 400y = (1,625; 400 |. (IR R
w25 phoi chuan N(0;1). Vay ta c6 cac
khoang wdc lugng cho | tuong

. . tu nhu truong hop o da biét
Udc lugng gia tri toi da:

1 € (—0; 11,672+M1,71) =(—o0; 11,719).

V25

0 X

Hinh 3: D0 thi phan phdi Student véi cac bac tu' do khac nhau

6.3.2.3. Xac dinh c6 mau
U'éc luong khoang hai phia chop trong truong hop o d biét 1a:

peX-— 9wy Xt —u )
\/H /2> \/H o/2
:>8=|i—},t|<iua/2 (*)
Jn
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Ta thiy rang khi ¢& miu cang 16n thi do sai léch
gilta i va X cang nho, ta goi ¢ 1a d¢ chinh xac cua
wée lugng. Trong (*) ta thiy ring néu cho trude do
chinh x4c ctia wéc lugng 14 €, thi c& mau t6i thiéu 1a:

(e)
ng =[(—uq/2)1+1.
€0

trong d6 [ ] 1a ky hiéu phan nguyén.

Vidu 8:
(xét Vi du 5) néu cho trudc d6 chinh xac 14 0,05 thi can phai 1iy bao nhiéu mau diéu
tra. Ta c6 g9 =0,05; 6=0,2; ug 925 =1,96.

Vay ¢& mau t6i thiéu can phai lay 1a:
0,2
0,05

ng =[(=2=-1,96)*]+1=[61,465] +1= 62.

Tuong tu trong trudng hop o chwa biét ta co:

n—1

[e— S'
=[x —pl<—=tg/2.
Vn *
Vay néu cho trude d9 chinh xéc g thi cd mau téi thiéu 1a:
e S| n-1.2 1
ng _[(_toc/z) ]+ .
€0
Vidu 9:
Xét Vi du 7, hdy xac dinh ¢& mau néu biét do chinh xéac 1a 0.05.
L e 0 08 = L 24
Ta co: €0 = 0, 05, S = 0,137, t0,025 = 2,06 5

0,137

Vay: ng =|( (;105 x2,06)*]+1=[31,85]+1=32.

6.3.3.  Udc lugng khoang cho phuong sai ctia bién ngau nhién phan phéi chuan
Cho bién ngiu nhién X c6 phan phdi chuan
N(w; o’ ) va mau ngau nhién
(X1, Xa,...,X5) o gia tri mau (x,, X2,...,Xp). Khi do
thong ké:

n-1)S?
X2=( )

(52

c¢6 phan phdi khi-binh phuwong véi n—1 béc tr do.
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