Chương 3: 

KIỂM ĐỊNH GIẢ THIẾT CHO MỘT TRUNG BÌNH HOẶC MỘT TỈ LỆ

I. KiỂm đỊnh giẢ thiẾt (Tests of Hypothesis)

1. Ý nghĩa của kiểm định giả thiết

Chúng ta thường sử dụng thống kê suy luận để thực hiện việc quyết định về giá trị của một tham số, như trung bình hoặc phương sai của tổng thể dựa trên các thông tin có được từ mẫu. Chẳng hạn, chúng ta muốn kết luận năng suất trung bình của giống lúa mới khác với năng suất của giống lúa đang trồng trong sản suất là 5 tấn/ha, hoặc chúng ta muốn kết luận thuốc mới có hiệu quả hơn thuốc cũ về khả năng chống lại một bệnh nào đó hay không?,...

Một trong những phương pháp được sử dụng phổ biến nhất để dẫn đến kết luận như thế là thực hiện kiểm định giả thiết. Giả thiết thống kê là giả thiết về giá trị của một tham số tổng thể như trung bình, phương sai,...  Nói đơn giản hơn, giả thiết là một câu phát biểu về một điều gì đó cho là đúng; chẳng hạn, câu: “Năng suất trung bình của giống lúa mới khác với năng suất của giống lúa đang sử dụng trong sản xuất là 5 tấn/ha” là một giả thiết.

Một kiểm định giả thiết tiêu biểu bao gồm hai giả thiết: giả thiết không (null hypothesis) và giả thiết chọn lựa (alternative hypothesis) hay giả thiết nghiên cứu (research hypothesis).   

· Giả thiết không là giả thiết được kiểm định. Đây là một giả thiết mà ta nghi ngờ và muốn bác bỏ. Chúng ta dùng ký hiệu H0 để tiêu biểu cho giả thiết không.

· Giả thiết chọn lựa là giả thiết được xem như là một sự chọn lựa đối với giả thiết không; nghĩa là, giả thiết sẽ được chấp nhận khi H0 bị bác bỏ. Chúng ta thường dùng ký hiệu Ha để tiêu biểu cho giả thiết chọn lựa (đôi khi còn được ký hiệu là H1).

Cũng với ví dụ về giống lúa mới, giả thiết không có thể là “Năng suất trung bình của giống lúa mới bằng với năng suất của giống lúa đang trồng trong sản xuất là 5 tấn/ha” và giả thiết chọn lựa có thể là “Năng suất trung bình của giống lúa mới khác với năng suất của giống lúa đang trồng trong sản xuất là 5 tấn/ha”

Trước đây chữ “không” trong giả thiết không được viết tắt cho “sự không khác biệt” hoặc “sự khác biệt bằng không”. Tuy nhiên, ngày nay giả thiết không có nghĩa đơn giản là giả thiết được kiểm định.

Câu hỏi cần trả lời trong kiểm định giả thiết là nên bác bỏ giả thiết không và ủng hộ giả thiết chọn lựa hoặc ngược lại.

Bước đầu trong việc thực hiện kiểm định giả thiết là quyết định giả thiết không và giả thiết chọn lựa như thế nào?

· Giả thiết không: Luôn luôn nên ở dạng ( = (0, với (0 là một số nào đó. Nói khác đi, nên có dấu bằng (=) trong giả thiết không. Do đó, chúng ta có thể diễn đạt giả thiết không như sau: H0 : ( = (0
· Giả thiết chọn lựa: Chọn giả thiết chọn lựa phụ thuộc vào và nên phản ánh mục đích của việc thực hiện kiểm định giả thiết. Có 3 cách chọn giả thiết chọn lựa:

· Kiểm định hai đuôi (two-tailed test), nếu chúng ta quan tâm đầu tiên đến việc kết luận có phải trung bình của tổng thể (() khác (() với giá trị đã định ((0)? Lúc đó giả thiết chọn lựa nên là ( ( (0. Chúng ta diễn đạt giả thiết chọn lựa dạng này như sau: Ha : ( ( (0 . Kiểm định giả thiết có giả thiết chọn lựa như thế được gọi là kiểm định hai đuôi.
· Kiểm định đuôi trái (left-tailed test), nếu chúng ta quan tâm đầu tiên đến kết luận có phải trung bình của tổng thể (() nhỏ hơn (<) giá trị đã định ((0)? Lúc đó, giả thiết chọn lựa nên là ( < (0, Ha : ( < (0
· Kiểm định đuôi phải (right-tailed test), nếu chúng ta quan tâm đầu tiên đến việc kết luận có phải trung bình của tổng thể (() lớn hơn (>) giá trị đã định ((0)? Lúc đó giả thiết chọn lựa nên là ( > (0,  Ha : ( > (0
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Một kiểm định giả thiết được gọi là kiểm định một đuôi (one-tailed test) nếu nó kiểm định hoặc đuôi trái hoặc đuôi phải (Hình 3.1).

   Hình 3.1: Vùng bác bỏ của kiểm định hai đuôi, đuôi trái và đuôi phải.  

2. Sai lầm loại I và loại II (Type I and type II errors)

a. Sai lầm loại I và loại II

Bất cứ lúc nào sử dụng phương pháp thống kê suy luận, luôn luôn có khả năng kết luận đạt được sẽ không đúng. Điều này do chỉ có một phần thông tin lấy từ mẫu được dùng để rút ra các kết luận cho tổng thể. Việc quyết định lựa chọn một trong hai giả thiết: H0 và Ha đều có thể phạm phải hai loại sai lầm chính.

Trong kiểm định giả thiết bốn khả năng có thể xảy ra: Hai trong bốn sẽ dẫn đến kết luận không đúng (Bảng 3.1). Trong bảng, chúng ta thấy một kết luận không đúng xảy ra nếu giả thiết H0 đúng bị bác bỏ, được gọi là sai lầm loại I, hoặc giả thiết H0 sai nhưng không bị bác bỏ, được gọi là sai lầm loại II. 

Bảng 3.1: Bốn khả năng có thể xảy ra cho một kiểm định giả thiết H0 thật sự

	
	
	Đúng
	Sai

	Kết
	Bác bỏ H0
	Xác suất sai lầm loại I = α 

= Mức ý nghĩa
	Xác suất kết luận đúng = 1 - ( = Độ mạnh của kiểm định

	Luận
	Chấp nhận H0
	Xác suất kết luận đúng = 1 – α
	Xác suất sai lầm loại II = (


Như vậy: - Sai lầm loại I là sai lầm bác bỏ giả thiết ‘không’ khi nó thật sự đúng

                - Sai lầm loại II là sai lầm không bác bỏ giả thiết ‘không’ khi nó thật sự sai.

Trong kiểm định giả thiết, người ta xem như là giả thiết không và giả thiết chọn lựa đúng hoàn toàn. Nói khác đi, nếu giả thiết không sai; lúc đó, giả thiết chọn lựa đúng và ngược lại.

b. Xác suất sai lầm loại I và loại II

· Xác suất sai lầm loại I, được ký hiệu là (, là xác suất bác bỏ giả thiết không (H0) khi nó đúng. Xác suất sai lầm loại I còn được gọi là mức ý nghĩa của kiểm định (level of significance of the test). 

· Xác suất sai lầm loại II, được ký hiệu là (, là xác suất không bác bỏ giả thiết H0 khi nó sai. Xác suất sai lầm loại II tùy thuộc vào giá trị đúng của (.

Độ mạnh của kiểm định (Power of the test) bằng 1 - (. Đó là xác suất bác bỏ giả thiết H0 khi nó thật sự sai.

Một kiểm định thống kê lý tưởng là làm thế nào giảm cực tiểu cả hai loại sai lầm. Lúc đó, xác suất dẫn đến kết luận không đúng sẽ nhỏ bất chấp giả thiết H0 có đúng hay không. Tuy nhiên, đối với cỡ mẫu cố định xác suất sai lầm loại I (() càng nhỏ thì xác suất sai lầm loại II (() càng lớn và ngược lại (Hình 3.2). Do đó, chúng ta cần phải ước tính những rủi ro có thể gặp khi phạm phải cả hai loại sai lầm và sử dụng cách ước tính đó để cân bằng các xác suất sai lầm loại I và loại II.

Vì sai lầm loại I nghiêm trọng nhất nên trong phương pháp kiểm định giả thiết đầu tiên cần định rõ mức ý nghĩa (, sau đó làm cực tiểu xác suất sai lầm loại II bằng cách kiểm soát thích hợp sai số thí nghiệm. Mặt khác, với tầm quan trọng của việc quyết định chấp nhận giả thiết H0 khi nó đúng nên định mức ý nghĩa ( ở giá trị nhỏ nhất. 
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Cần lưu ý khi kiểm định thống kê dẫn đến việc chấp nhận giả thiết H0 thì xác suất sai lầm loại II là bao nhiêu chúng ta không biết (thường rất khó biết) và có thể lớn. Vì vậy, việc chấp nhận H0 là một quyết định dè dặt. Khi chấp nhận giả thiết H0, ta không nên hiểu rằng H0 đúng mà chỉ nên hiểu rằng các chứng cớ và số liệu chưa đủ cơ sở để bác bỏ H0 và cần phải nghiên cứu tiếp.

Trong thực hành, người ta thường sử dụng hai mức ý nghĩa ((): 0,05 và 0,01. Nếu chọn mức ý nghĩa 0,05 để đi đến kết luận, lúc đó sẽ có khoảng 5 trong số 100 cơ hội chúng ta loại bỏ giả thiết H0 mà đáng lẽ ra nó nên được chấp nhận; nghĩa là, chúng ta tin cậy 95% quyết định đúng. Trong trường hợp như thế, chúng ta nói rằng giả thiết H0 bị loại ở mức ý nghĩa 0,05 hay giả thiết có xác suất sai lầm là 0,05. Lúc đó, xác suất chấp nhận giả thiết H0 khi nó thật sự đúng sẽ là 1 - (.

3. Các thuật ngữ được dùng trong kiểm định giả thiết

· Số thống kê kiểm định (Test statistic) là số thống kê được sử dụng như nền tảng để quyết định có nên loại giả thiết không ?

· Vùng bác bỏ (Rejection region) là bộ giá trị của số thống kê kiểm định dẫn đến việc loại bỏ giả thiết không.

· Vùng không bác bỏ hoặc vùng chấp nhận (Nonrejection or acceptance region) là bộ giá trị của số thống kê kiểm định dẫn đến không bác bỏ giả thiết không.

· Giá trị tới hạn (Critical values) là các giá trị của số thống kê kiểm định phân chia vùng bác bỏ và không bác bỏ (Hình 3.3).
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4. Các kết luận có thể xảy ra cho một kiểm định giả thiết

Hai kết luận có thể xảy ra cho một kiểm định giả thiết:

(1) Nếu giả thiết không bị loại, chúng ta kết luận có lẽ giả thiết chọn lựa đúng.

(2) Nếu giả thiết không không bị loại, chúng ta kết luận rằng số liệu không cung cấp đủ dẫn chứng để ủng hộ giả thiết chọn lựa.
5. Các bước tiến hành cho một kiểm định giả thiết thống kê

(1) Đặt các giả thiết H0 và Ha
(2) Định rõ mức ý nghĩa (
(3) Tính giá trị của số thống kê kiểm định 

(4) Tìm giá trị chuẩn ở mức ý nghĩa ( đã định
(5) So sánh giá trị của của số thống kê kiểm định và giá trị tới hạn để đi đến quyết định chấp nhận hay bác bỏ giả thiết H0, tùy theo giá trị của số thống kê kiểm định rơi vào vùng chấp nhận hay vùng bác bỏ.

(6) Rút ra kết luận
II. KiỂm đỊnh giẢ thiẾt vỀ giá trỊ trung bình CỦA TỔNG THỂ (()
1. Trường hợp phương sai đã biết hoặc phương sai chưa biết, mẫu lớn (n ( 30)

Để kiểm định giả thiết cho trung bình tổng thể trong trường hợp phương sai (
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) đã biết hoặc 
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chưa biết nhưng cỡ mẫu lớn. Giả thiết được đặt là H0 : ( = (0, với (0 là một số nào đó. Vì cỡ mẫu lớn, nên chúng ta sử dụng biến ngẫu nhiên: 
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như số thống kê kiểm định để kiểm định giả thiết. Số thống kê kiểm định đó cho chúng ta biết số trung bình mẫu được quan sát cách xa (0 bao nhiêu độ lệch chuẩn.

Ví dụ: Một nông trường trồng mía đã sử dụng phân bón của công ty A trong nhiều năm ghi nhận năng suất mía bình quân là 10,5 tấn/ha. Gần đây, một công ty phân bón mới xuất hiện trên thị trường quảng cáo sản phẩm của công ty có thể làm gia tăng năng suất mía. Để kết luận về hiệu quả của phân bón mới, nông trường đã bón thử trên 45 lô. Kết quả năng suất mía ghi nhận được trong bảng 3.2. Hỏi số liệu trên có đủ dẫn chứng để kết luận phân bón mới làm gia tăng năng suất mía trung bình trên đất của nông trường hay không?

Bảng 3.2: Năng suất mía (tấn/ha) của 45 lô được bón phân bón mới
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Giải:

Gọi ( là năng suất mía trung bình khi sử dụng phân bón mới. Đặt các giả thiết không (H0) và chọn lựa (Ha) như sau:  

H0 : ( = 10,5 tấn/ha 

Ha : ( > 10,5 tấn/ha 

Đây là dạng kiểm định đuôi phải vì có dấu lớn hơn (>) trong giả thiết chọn lựa.

· Giả sử kiểm định giả thiết được thực hiện ở mức ý nghĩa 5%. Do đó, ( = 0,05.

· Giá trị tới hạn cho kiểm định đuôi phải là z(, với ( = 0,05.

Tra trong phụ lục II, chúng ta tìm được z0,05 = 1,645. Như vậy, giá trị tới hạn là          1,645 (Hình 3.4).
· Tính số thống kê kiểm định: Vì cỡ mẫu lớn (n = 45), chúng ta sử dụng biến chuẩn tắc z: 
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. Chúng ta có (0 = 10,5 tấn/ha và n = 45. Từ số liệu ở Bảng 3.3, chúng ta tính được : 
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Do đó, giá trị của số thống kê kiểm định là: 
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Vì giá trị của số thống kê kiểm định (z) lớn hơn giá trị tới hạn (z0,05), nên z nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0 (Hình 3.4). Như vậy, số liệu cung cấp đủ dẫn chứng để kết luận phân bón mới làm gia tăng năng suất mía trung bình trên đất của nông trường.
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Giá trị P (Probability)

· Trong phương pháp thống kê cổ điển, để kiểm định giả thiết, mức ý nghĩa thường được định trước và dựa theo đó kết luận được phát biểu ở dạng bác bỏ hay không bác bỏ giả thiết không.

· Phương pháp này có một vài bất lợi vì nó không cho phép người đọc tự đánh giá kết quả theo mức ý nghĩa mà họ mong muốn và cũng không cung cấp cho đọc giả mức ý nghĩa thật sự của kiểm định. Để khắc phục nhược điểm này, nhiều nhà nghiên cứu và hầu hết các phần mềm thống kê đều ghi nhận giá trị P của kiểm định giả thiết trong báo cáo của mình. Như vậy 

· Giá trị P của kiểm định giả thiết có thể được xem như mức ý nghĩa quan sát. Đó là xác suất sai lầm loại I tại giá trị quan sát của số thống kê kiểm định. Giá trị P càng nhỏ, dẫn chứng chống lại giả thiết không càng mạnh.

· Tiêu chuẩn quyết định cho một kiểm định giả thiết bằng cách sử dụng giá trị P: Nếu giá trị P nhỏ hơn hoặc bằng với mức ý nghĩa đã định ((), lúc đó loại giả thiết không; ngược lại, không loại giả thiết không.

· Với ví dụ năng suất mía, giá trị của số thống kê kiểm định là 3,12. Giá trị P là xác suất sai lầm loại I tại giá trị z = 3,12 chính là p(z ( 3,12) nếu giả thiết H0 thật sự đúng. Xác suất đó bằng 0,5000 - 0,4991 = 0,0009. Vì vậy, giá trị P của kiểm định giả thiết bằng 0,0009.

· Nếu giá trị P nhỏ hơn hoặc bằng ( đã định, lúc đó loại giả thiết H0; ngược lại, không loại giả thiết H0. Trong vì dụ, vì giá trị P bằng 0,0009 nhỏ hơn mức ý nghĩa đã định (( = 0,05), nên chúng ta loại H0.
· Như vậy, mẫu được lấy cung cấp đủ dẫn chứng để kết luận phân bón mới làm gia tăng năng suất mía trung bình trên đất của nông trường.

· Tóm lại, một kiểm định giả thiết được gọi là có ý nghĩa nếu giá trị P đủ nhỏ để bảo đảm loại giả thiết H0. Nhà thống kê học, Ronald Fisher, đề nghị giá trị P bằng 0,05 là ranh giới để loại hay không loại giả thiết H0; nghĩa là, giữa mức có ý nghĩa và không có ý nghĩa của kiểm định giả thiết. Ngày nay, hầu hết các nhà nghiên cứu vẫn còn trung thành với đề nghị này.

· Ưu điểm của việc sử dụng giá trị P là nó cho phép một khoảng rộng hơn các kết luận có thể có cho một kiểm định giả thiết vừa đúng mức để không loại hoặc loại giả thiết H0. Nghĩa là, nó cho sự biểu hiện mức độ tin tưởng hoặc không tin tưởng giả thiết H0.

· Bảng dưới đây hướng dẫn nguyên tắc để giải thích giá trị P của một kiểm định giả thiết. Giá trị P càng nhỏ, mức ý nghĩa càng mạnh và càng có thể kém tin tưởng giả thiết H0.

	Giá trị P
	Mức quan trọng của dẫn chứng bác bỏ H0
	Giải thích kết quả (Ký hiệu)

	> 0,05

Giữa 0,05 và 0,01

Giữa 0,01 và 0,001

< 0,001
	Rất yếu

Nhẹ

Đáng kể

Mạnh
	Không ý nghĩa (ns)

Có ý nghĩa ở mức 5% (*)

Có ý nghĩa ở mức 1% (**)

Có ý nghĩa ở mức 1‰ (***)


2. Trường hợp phương sai chưa biết, mẫu nhỏ (n < 30)

Nếu phương sai chưa biết và cỡ mẫu nhỏ, chúng ta sử dụng biến ngẫu nhiên
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s

X

t

/

0

m

-

=

 như số thống kê kiểm định để kiểm định giả thiết.

Ví dụ: Năng suất trung bình của một giống lúa trồng trên vùng đất bị nhiễm phèn là 4,0 tấn/ha. Sau một thời gian làm thủy lợi để rửa phèn, người ta nhận thấy năng suất lúa đã được cải thiện. Để kiểm chứng điều này, một nhà nghiên cứu đã quan sát 20 lô ruộng thí nghiệm trồng giống lúa này trên vùng đất đã rửa phèn. Kết quả được ghi nhận trong Bảng 3.3.
Bảng 3.3: Năng suất lúa (tấn/ha) của 20 lô thí nghiệm trồng trên vùng đất đã rửa phèn
	4,20

4,13

4,24

4,32

4,18
	4,10

4,18

4,28

4,23

4,27
	4,27

4,38

4,25

4,31

4,40
	4,36

4,33

4,35

4,17

4,41


Hãy kiểm định xem có phải làm thủy lợi rửa phèn có thể cải thiện được năng suất lúa?

Giải:

Gọi ( là năng suất trung bình của một giống lúa trồng trên vùng đất đã được rửa phèn. Đặt các giả thiết: 

H0: ( = 4,0 tấn/ha 

Ha: ( > 4,0 tấn/ha 

Giả sử kiểm định giả thiết được thực hiện ở mức ý nghĩa 5%. Do đó, ( = 0,05

Tìm giá trị tới hạn cho kiểm định đuôi phải là t( , với độ tự do (() bằng n - 1.

Ở đây n = 20 và ( = 0,05. Tìm trong phụ lục IV ở ( = 20 - 1 = 19, Giá trị tới hạn t0.05 = 1,729 (Hình 3.5)

Chúng ta có (0 = 4,0 tấn/ha và n = 20. Từ số liệu ở bảng 3.3, chúng ta tính được
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Tính giá trị của số thống kê
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Giá trị t = 13,342 nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0 (hình 3.5). Vì vậy, chúng ta bác bỏ giả thiết H0 và chấp nhận giả thiết chọn lựa Ha; nghĩa là, ( > 4,0 tấn/ha


Như vậy, số liệu của mẫu cung cấp đủ dẫn chứng để kết luận làm thủy lợi rửa phèn có thể cải thiện được năng suất trung bình của lúa.

III. KiỂm đỊnh giẢ thiẾT vỀ giÁ trỊ tỈ lỆ (p)
Giả sử p là xác suất xuất hiện biến cố A trong một phép thử ngẫu nhiên (p chưa biết). Chúng ta muốn kiểm định giả thiết p = p0, với p0 là một số đã cho.

Nếu chúng ta thực hiện n lần phép thử một cách độc lập và quan sát thấy biến cố A xuất hiện X lần. Xác suất của biến cố A, 
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, là số ước lượng của p.

Để thực hiện kiểm định giả thiết H0: p = p0 đối với Ha: p ( p0, người ta dùng biến ngẫu nhiên
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như số thống kê kiểm định, với điều kiện np0 ( 5 và n (1 - p0) ( 5.

Ví dụ: Một nhà máy sản xuất tự động cho tỉ lệ chính phẩm là 98%. Sau một thời gian hoạt động, người ta nghi ngờ tỉ lệ trên đã bị giảm. Kiểm tra ngẫu nhiên 500 sản phẩm thấy có 28 phế phẩm. Với ( = 0,05; hãy kiểm định xem chất lượng làm việc của máy có còn được như trước hay không?

Gọi 
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là xác suất của chính phẩm (
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Đặt các giả thiết

H0 : p0 = 0,98 (Chất lượng làm việc của máy vẫn như cũ)

Ha : p0 ≠ 0,98 (Chất lượng làm việc của máy đã bị thay đổi)

Tính trung bình và độ lệch chuẩn:

( = np0 = 500 (0,98) = 490
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Tính số thống kê kiểm định:
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Hoặc có thể sử dụng công thức sau:
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Đây là dạng kiểm định hai đuôi (dấu ≠). Ở mức ý nghĩa ( = 0,05, giá trị z tới hạn của mỗi đuôi (phải và trái) có diện tích bằng (/2 = 0,05/2 = 0,025 tìm được trong phụ lục II bằng 1,96.
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Giá trị z = -5,75 nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0 ở đuôi trái, hoặc nếu lấy giá trị tuyệt đối của z, lúc đó giá trị│z│cũng nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0 ở đuôi phải (Hình 3.6). Như vậy, chúng ta có thể kết luận chất lượng làm việc của máy đã thay đổi hoặc kết luận chất lượng làm việc của máy đã bị giảm vì 
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IV. Tìm khoẢng tin cẬy cho trung bình (() HOẶC TỈ LỆ (p)
1. Khoảng tin cậy của trung bình tổng thể (()
Khoảng tin cậy của ( là một khoảng gồm các con số đạt được từ số ước lượng của (; nghĩa là 
[image: image22.wmf]X

, cùng với số phần trăm định rõ chúng ta tin cậy như thế nào khi ( nằm trong khoảng đó. Phần trăm tin cậy được gọi là mức độ tin cậy (1 - ().

a) Trường hợp phương sai đã biết hoặc phương sai chưa biết, mẫu lớn (n ( 30)

Giả sử một mẫu ngẫu nhiên có n ( 30 được rút ra từ một tổng thể có trung bình là (. Lúc đó biến ngẫu nhiên 
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 có phân phối gần chuẩn với trung bình 
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. Như vậy, xác suất để một giá trị quan sát của 
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 sẽ nằm trong z(/2 độ lệch chuẩn về một trong hai phía của trung bình tổng thể gần bằng 1 - (.

 p[
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Vì 
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, chúng ta có thể viết lại:
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hoặc p[
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Phương trình này cho thấy khoảng tin cậy (1 - () cho ( ở mỗi lần lấy mẫu là
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Chú ý: Đối với cỡ mẫu cố định, mức độ tin cậy càng cao, độ rộng của khoảng tin cậy càng lớn.

Ví dụ: Khoảng tin cậy 95% cho năng suất mía trung bình khi sử dụng phân bón mới được tính như sau: 
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Với ( = 0,05, tra trong phụ lục II, giá trị z(/2 = z0,05/2 = z0,025 = 1,96. Vì n = 45,  ( = 1,489 tấn/ha và(X = 11,19 tấn/ha, khoảng tin cậy 95% cho ( là
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  hoặc 11,193 ( 0,435 hoặc 10,758 < ( < 11,628

Như vậy, với mức độ tin cậy 95% chúng ta có thể kết luận rằng khi sử dụng phân bón mới năng suất mía gia tăng trung bình từ 10,758 đến 11,628 tấn/ha. 

b) Trường hợp phương sai chưa biết, mẫu nhỏ (n < 30)

Trường hợp cỡ mẫu nhỏ, n < 30, khoảng tin cậy 1 - ( như sau:  

P[(-t(/2 < 

 < t(/2)] = 1 - ( hoặc P
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Như vậy, khoảng tin cậy (1 - () cho ( là  
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Ví dụ: Tìm khoảng tin cậy 95% cho năng suất trung bình của một giống lúa trồng trên vùng đất đã được rửa phèn.

Đối với mức độ tin cậy 95%, giá trị t tới hạn tìm trong phụ lục IV ở độ tự do là 20 - 1 = 19, giá trị t(/2 = t0,05/2 = t0,025 = 2,093.

Vì 
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 = 4,268 tấn/ha và s = 0,0898 tấn/ha. Thế vào công thức, ta được khoảng tin cậy cho ( như sau: 
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Như vậy, với mức độ tin cậy 95% chúng ta có thể kết luận lúa được trồng trên vùng đất đã rửa phèn năng suất gia tăng trung bình từ 4,586 đến 4,67 tấn/ha. 

2. Khoảng tin cậy của tỉ lệ (p)

Gọi p là xác suất xuất hiện biến cố A trong tổng thể (p chưa biết). Nhưng tham số này có thể được ước lượng dựa trên số liệu mẫu điều tra. Giả sử trong một mẫu cỡ n có X cá thể xuất hiện biến cố A. Vậy tỉ lệ xuất hiện biến cố A của mẫu bằng 
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P
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Với ví dụ về chất lượng sản phẩm, khoảng tin cậy 95% cho tỉ lệ chính phẩm được tính như sau:
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Hoặc                             0,932 < p < 0,956
Như vậy, với mức độ tin cậy 95% chúng ta có thể kết luận rằng sau một thời gian hoạt động máy sản xuất tỉ lệ chính phẩm chỉ còn từ 93,2% đến 95,6%

3. Kiểm định ý nghĩa đối với khoảng tin cậy
Khoảng tin cậy cũng có thể được dùng để kiểm định giả thiết cho một thông số đặt ra ((0 hoặc p0). Trước tiên tính khoảng tin cậy, nếu giá trị giả thiết nằm trong khoảng đó, lúc đó chấp nhận giả thiết H0. Trái lại, nếu giá trị giả thiết nằm ngoài khoảng sẽ bác bỏ H0. 

V. Xác đỊnh cỠ mẪu

Để ước lượng các tham số của tổng thể chúng ta dựa vào đặc trưng của mẫu. Mẫu càng nhỏ thì giá trị ước lượng của tổng thể càng bị sai lệch. Trái lại, mẫu càng lớn giá trị ước lượng các tham số của tổng thể càng chính xác.

Do đó, khi lập kế hoạch nghiên cứu, câu hỏi đầu tiên thường được đặt ra là nên chọn cỡ mẫu bằng bao nhiêu để kết quả thí nghiệm có thể tin cậy. Tuy nhiên, nếu n quá lớn sẽ tốn nhiều công sức, thời gian và kinh phí. Vã lại, không cần thiết n lớn mới kết luận được. Cho nên với một độ chính xác nhất định, chúng ta sử dụng n tối thiểu cho phép rút ra kết luận tin cậy.

Ví dụ: Điều tra về mức sử dụng nhiên liệu cho các phương tiện vận chuyển ở từng hộ gia đình, chúng ta chọn ngẫu nhiên 30 hộ và tính được mức sử dụng nhiên liệu trung bình hằng tháng là $58,56 và ( = $20,65.

Khoảng tin cậy 95% cho ( tìm được là 
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Khoảng tin cậy này tương đối lớn, nên nó cho một khoảng khá rộng các giá trị có thể có của (. Nói cách khác, độ chính xác của thí nghiệm kém. Để khắc phục, chúng ta cần giảm độ rộng của khoảng tin cậy.

Một cách để giảm độ rộng của khoảng tin cậy là hạ thấp mức tin cậy từ 95% đến một mức thấp hơn nào đó. Nhưng giả sử chúng ta muốn giữ lại cùng mức tin cậy mà vẫn làm hẹp khoảng tin cậy. Để có thể thực hiện được điều này, đầu tiên chúng ta hãy quan sát khoảng tin cậy vừa tính được và biểu diễn khoảng tin cậy đó bằng đồ thị (Hình 3.7). Chúng ta thấy độ rộng của khoảng tin cậy được xác định bằng đại lượng
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mà d bằng một nửa độ rộng của khoảng tin cậy. Trong trường hợp này d = 7,39. Đại lượng đó được gọi là sai số tối đa của số ước lượng. Chúng ta dùng thuật ngữ này vì chúng ta tin cậy 95% rằng ( nằm trong khoảng tin cậy. Nói cách khác, sai số tối đa của số ước lượng tính được là d = $7,39. 
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  Hình 3.7: Khoảng tin cậy 95% cho mức sử dụng nhiên liệu trung bình

                  hàng tháng (() cho các phương tiện vận chuyển ở từng hộ.

Trong bất cứ trường hợp nào, chúng ta biết rằng để làm hẹp khoảng tin cậy và gia tăng độ chính xác của số ước lượng, chỉ cần giảm giá trị của d. Do trong công thức tính d, n xuất hiện ở mẫu số, nên d sẽ giảm nếu gia tăng cỡ mẫu. Dĩ nhiên, điều này cũng hợp lý vì chúng ta hy vọng có được thông tin chính xác từ mẫu lớn.
1. Cỡ mẫu cần lấy để ước lượng trung bình (()

Thường độ chính xác (hay sai số tối đa của số ước lượng) và mức tin cậy của một khoảng tin cậy được định trước. Sau đó, chúng ta sẽ xác định cỡ mẫu cần lấy.

Cỡ mẫu cần lấy để khoảng tin cậy (1 - () cho ( có sai số tối đa của số ước lượng d đã định trước được tính theo công thức: 
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n được chọn quanh số nguyên gần nhất hoặc 
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với V =
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, là hệ số biến động (cv) được biểu thị bằng phần trăm của trung bình, 

      dr = 
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, là sai số tương đối tối đa của số ước lượng, cũng được biểu thị bằng phần trăm của trung bình.

Đối với ( = 0,05 và ( = 0,01, công thức trên có thể tính gần đúng nhứ sau:
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vì: 
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Cũng với ví dụ điều tra về mức sử dụng nhiên liệu, nếu d = $0,50, n được xác định như sau: 
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Như vậy, chúng ta cần lấy một mẫu gồm 6553 hộ. Dĩ nhiên, với cỡ mẫu quá lớn như thế rất khó thực hiện. Nhưng, nếu chọn một mẫu gồm 6553 hộ, chúng ta có thể tin cậy 95% rằng trung bình của tất cả các hộ sử dụng nhiên liệu cho các phương tiện vận chuyển biến động trong khoảng $0,50.

Khi n ( 10, công thức trên trở thành 
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Trong công thức, t(/2 phụ thuộc vào n qua trung gian của độ tự do, nên khi giá trị n nhỏ, mối quan hệ này ít thực tiễn, vì phải áp dụng liên tục phương pháp tính gần đúng. Tuy nhiên, qua trình bày bằng đồ biểu đơn giản, dưới dạng bàn tính (Hình 3.8), chúng ta cũng có thể xác định n. Mặt khác, đồ biểu cũng có thể dùng để xác định giá trị sai số tương đối (nửa độ dài, dr, của khoảng tin cậy) khi biết hệ số biến động V và cỡ mẫu n.

Ví dụ: Ước lượng trọng lượng trung bình của một quần thể gà: Xác định số quan sát.

Bảng 3.4 ghi nhận trọng lượng trung bình, độ lệch chuẩn và hệ số biến động quan sát được ở 3 thời kỳ liên tiếp đối với 3 lô, mỗi lô gồm 150 con gà, được nuôi trong điều kiện giống nhau. Qua các kết quả này, chúng ta muốn xác định số quan sát (n) để thực hiện ở các thí nghiệm sau nhằm có được độ chính xác mong muốn trong việc ước lượng trọng lượng trung bình.
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Bảng 3.4: Trung bình, độ lệch chuẩn và hệ số biến động được ước lượng từ trọng lượng của 3 lô, mỗi lô gồm 150 con gà, được đo ở 3 thời kỳ khác nhau

	Lô
	Thời kỳ
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 (gr)
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ˆ

(gr)
	V (%)

	1
	T1
T2

T3
	1,067

1,308

1,518
	134

166

164
	12,5

12,7

10,8

	2
	T1
T2

T3
	1,022

1,242

1,421
	138

162

169
	13,5

13,0

11,9

	3
	T1
T2

T3
	   876

1,094

1,310
	  98

136

172
	11,2

12,5

13,1


Qua bảng 3.4, chúng ta nhận thấy hệ số biến động trong toàn bộ số liệu khá ổn định; tuy nhiên, trung bình và độ lệch chuẩn hầu như thay đổi từ 1 đến gần gấp đôi. Trung bình của các hệ số biến động (V) ở giữa 12 và 13%.

Để thận trọng, giả sử chúng ta gia tăng giá trị V lên đến 13% và chúng ta mong muốn có giá trị ước lượng trung bình của trọng lượng với sai số tương đối tối đa 5% ở mức tin cậy 95% (nghĩa là sai số tối đa 50 gr cho trọng lượng trung bình 1000 gr hoặc 60 gr cho trọng lượng trung bình 1200 gr,...), Trong điều kiện này:
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Để có kết quả chính xác hơn nên lấy: n = 28   hoặc   n = 29

Giá trị này cũng có thể tìm được nhờ đồ biểu (Hình 3.8) bằng cách nối đường thẳng từ các điểm: V = 13%, dr = 5% và đọc giá trị tương ứng trên trục n.

Trái lại, chúng ta có thể tự hỏi độ chính xác sẽ bằng bao nhiêu nếu cân một mẫu gồm 50 con gà được chọn ngẫu nhiên trong quần thể khảo sát. Như vậy, cùng độ tin cậy chúng ta có: 
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Kết quả này có ý nghĩa chúng ta chỉ phạm phải sai lầm trong 5% trường hợp cao hơn 37 gr đối với trọng lượng trung bình 1000 gr hoặc cao hơn 44 gr cho trọng lượng trung bình 1200 gr,... Kết quả này cũng có thể tìm được nhờ đồ biểu 1 bằng cách nối đường thẳng từ những điểm n = 50, V = 13 % và đọc giá trị tương ứng trên trục dr.

2. Cỡ mẫu cần lấy để ước lượng tỉ lệ (p)

Trường hợp ước lượng cho tỉ lệ p, 
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Ví dụ: Trên bao hạt giống A ghi nhận tỉ lệ nảy mầm bằng 98%. Một nhà nông học muốn kiểm tra tỉ lệ nảy mầm của loại hạt giống A với độ tin cậy 95% và sai số không vượt quá 0,02; như vậy, cần phải kiểm tra bao nhiêu hạt?

Áp dụng công thức ta có: 
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Vậy cần lấy n = 189 hạt để thử tỉ lệ nảy mầm.
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Hình 3.2: Giải thích sự quan hệ giữa xác suất sai lầm loại I (() và xác suất sai lầm loại II (()





Hình 3.3: Vùng bác bỏ, vùng chấp nhận và các giá trị tới hạn 
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Hình 3.4: Giá trị z của số thống kê kiểm định nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0 
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Hình 3.5: Giá trị t của số thống kê kiểm định nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0 
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Hình 3.6: Giá trị│z│nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0 





                            51,17                        58,56                       65,95


                    (58,56 - 7,39)                                           (58,56 + 7,39)
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Hình 3.8: Sự liên hệ giữa số quan sát (n), hệ số biến động (V) và sai số tương đối tối đa (dr) cho khoảng tin cậy 95%.
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