Chương 4

SO SÁNH HAI TRUNG BÌNH HOẶC HAI TỈ LỆ 

I. Phân bỐ cỦa sỰ sai biỆt giỮa hai trung bình (mẫu lớn và độc lập)
   (The sampling distribution of the difference between two means) 

Trong phần này, chúng ta sẽ thực hiện kiểm định giả thiết cho hai trung bình của hai tổng thể. Phương pháp được thảo luận ở đây đòi hỏi các mẫu phải được chọn ngẫu nhiên và độc lập. Hai mẫu được xem là độc lập nếu việc lấy mẫu từ tổng thể này không làm ảnh hưởng đến việc lấy mẫu từ tổng thể kia.

Chẳng hạn, chúng ta muốn thực hiện kiểm định giả thiết để đi đến kết luận có sự khác biệt giữa hai biện pháp: dùng thuốc trừ sâu và thả côn trùng đực bất dục để phòng trị dịch sâu hại trên cây bắp. Chúng ta đặt:

Tổng thể 1: Năng suất bắp trung bình ((1) đạt được khi phun thuốc trừ sâu

Tổng thể 2: Năng suất bắp trung bình ((2) đạt được khi thả côn trùng đực bất dục

Lúc đó chúng ta muốn thực hiện kiểm định giả thiết:

H0: (1 = (2  (Hai biện pháp cho năng suất trung bình bằng nhau)

Ha: (1 (  (2 (Hai biện pháp cho năng suất trung bình khác nhau)

Để kiểm định giả thiết, chúng ta lấy một mẫu từ mỗi tổng thể, tính trung bình của mỗi mẫu (
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) và loại giả thiết không nếu 
[image: image2.wmf]1
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 và 
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 quá khác nhau; trái lại, không loại giả thiết không (hình 4.1).
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Bây giờ câu hỏi được đặt ra là sự khác biệt giữa hai trung bình mẫu là do sai số lấy mẫu hay sự khác biệt đủ lớn để chứng tỏ hai tổng thể có trung bình khác nhau. Để trả lời câu hỏi này, chúng ta cần biết xác suất để có sự khác biệt như thế ở hai trung bình mẫu bằng bao nhiêu nếu thật sự hai trung bình tổng thể bằng nhau. Muốn thế, chúng ta có thể tính phân bố xác suất của sai biệt giữa hai trung bình mẫu (
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); nghĩa là, phân bố của sai biệt giữa hai trung bình mẫu.

Giả sử một mẫu ngẫu nhiên có cỡ mẫu n1 ( 30 được rút ra từ một tổng thể với trung bình (1 và độ lệch chuẩn (1, và một mẫu ngẫu nhiên khác có cỡ mẫu n2 ( 30 được rút ra từ một tổng thể có trung trung bình (2 và độ lệch chuẩn (2. Giả sử thêm là hai mẫu được chọn độc lập, lúc đó biến ngẫu nhiên 
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 có phân bố gần chuẩn với trung bình 
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và độ lệch chuẩn  
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Như vậy, biến ngẫu nhiên chuẩn tắc hóa [image: image8.wmf]z
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có phân bố gần chuẩn tắc.

II. Phân bỐ cỦa sỰ sai biỆt giỮa hai tỈ LỆ (mẫu lớn và độc lập)
Giả sử một mẫu ngẫu nhiên cỡ mẫu n1 được rút ra từ một tổng thể có tỉ lệ là p1 và một mẫu ngẫu nhiên khác có cỡ mẫu n2 được rút ra từ một tổng thể có tỉ lệ là p2. Nếu hai mẫu được chọn độc lập, lúc đó biến ngẫu nhiên 
[image: image9.wmf]2

1

P

P

-

 có phân bố gần chuẩn với trung bình:  
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và độ lệch chuẩn 
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Do đó, biến ngẫu nhiên chuẩn tắc hóa     
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có phân bố xấp xỉ chuẩn tắc.

III. So sánh hai giá trỊ trung bình ĐỘC LẬP
1. Hai phương sai đã biết hoặc hai phương sai không biết, mẫu lớn (n1 và n2 > 30)

Với ví dụ về hai biện pháp phòng trị dịch sâu hại trên bắp, chúng ta muốn biết ở mức ý nghĩa 5%, số liệu ghi nhận được đủ để chứng minh có sự khác biệt về năng suất trung bình giữa hai biện pháp: phun thuốc trừ sâu và thả côn trùng đực bất dục hay không ?

Giả sử thuốc trừ sâu được phun trên 40 lô và côn trùng đực bất dục được thả trên 40 lô khác. Kết quả năng suất của từng lô được trình bày trong bảng 4.1.

Vì cả hai mẫu đều lớn (n1 = n2 = 40) và độc lập; do đó, chúng ta có thể áp dụng phân bố của sai biệt giữa hai trung bình lấy mẫu để thực hiện kiểm định giả thiết. Các bước thực hiện như sau:

Đặt các giả thiết:

H0: (1 = (2  (hai biện pháp cho năng suất trung bình bằng nhau)

Ha: (1 (  (2 (hai biện pháp cho năng suất trung bình khác nhau)

Chọn mức ý nghĩa 5% để kiểm định giả thiết (( = 0,05).

Vì ( = 0,05, trong bảng z (phụ lục II) tìm được các giá trị tới hạn (hai đuôi) ( z(/2 = ( z0,05/2 = ( z0,025 =  ( 1,96. 
Bảng 4.1: Năng suất (kg/lô) của 40 lô bắp được phun thuốc trừ sâu và 40 lô khác được thả côn trùng đực bất dục.
            Phun thuốc trừ sâu                                               Thả côn trùng đực bất dục
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Từ số liệu ở Bảng 4.1, chúng ta tính được trung bình và độ lệch chuẩn của hai mẫu như sau: 
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Do đó, giá trị của số thống kê kiểm định là
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So sánh giá trị z = - 7,11 với các giá trị tới hạn ( z0,05/2 =  ( 1,96 cho thấy z nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0.

Như vậy, số liệu mẫu đủ dẫn chứng để kết luận có sự khác biệt về năng suất trung bình giữa hai biện pháp: phun thuốc trừ sâu và thả côn trùng đực bất dục. Nói cách khác, biện pháp phun thuốc trừ sâu cho năng suất thấp hơn thả côn trùng đực bất dục.

2. Hai phương sai không biết, mẫu nhỏ

a) Hai phương sai bằng nhau 
Khi các mẫu độc lập được rút ra từ hai tổng thể có phân bố chuẩn với các phương sai bằng nhau (
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có phân bố chuẩn tắc. 
Gọi ( là độ lệch chuẩn chung của hai tổng thể. Thay (1 và (2 bằng (, chúng ta có được biến ngẫu nhiên: 
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Dĩ nhiên, biến ngẫu nhiên này không thể được dùng như số thống kê kiểm định vì độ lệch chuẩn chung (() không biết.

Vì vậy, chúng ta cần sử dụng thông tin từ mẫu để ước lượng độ lệch chuẩn không biết của tổng thể ((). Cách tốt nhất để làm điều này là gom các tổng bình phương và độ tự do của hai mẫu để ước lượng độ lệch chuẩn chung (sp) 
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Hoặc có thể ước lượng độ lệch chuẩn chung của tổng thể (sp) bằng cách tính trung bình có gia trọng (weighed mean) theo độ tự do từ hai phương sai mẫu (
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). Công thức tính như sau:
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Đại lượng sp được gọi là độ lệch chuẩn mẫu gộp (pooled sample standard deviation) và dùng độ lệch chuẩn này như số ước lượng cho độ lệch chuẩn chung ((), nhưng không biết, của hai tổng thể.

Thay độ lệch chuẩn tổng thể không biết (() bằng số ước lượng của nó (sp), chúng ta có được biến ngẫu nhiên




[image: image25.wmf])

/

1

(

)

/

1

(

)

(

2

1

2

1

2

n

n

s

X

X

t

P

+

-

(

-

)

-

=

m

m

1


để có thể dùng như số thống kê kiểm định. 

Tóm lại, giả sử hai mẫu ngẫu nhiên độc lập, lần lượt có cỡ mẫu n1 và n2 được rút ra từ hai tổng thể có phân bố chuẩn với trung trung bình (1 và (2. Giả sử thêm là độ lệch chuẩn của hai tổng thể bằng nhau. Lúc đó biến ngẫu nhiên.
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có phân bố t với độ tự do, df  = n1 + n2 - 2

Ví dụ: Một nhà nghiên cứu muốn biết có sự khác biệt về năng suất trung bình của hai giống đậu hay không? Ông ghi nhận năng suất của giống A trên 24 lô ruộng và giống B trên 27 lô ruộng. Kết quả được trình bày trong Bảng 4.2.

Bảng 4.2: Năng suất (tạ/ha) của 24 lô đậu giống A và 27 lô đậu giống B

                      Giống A                                                              Giống B

	22,1

22,5

21,0

25,4

24,7

26,6
	20,4

25,3

22,0

25,9

20,4

25,4
	23,3

26,8

21,7

24,8

22,4

25,8
	20,9

22,6

23,0

25,3

24,5

24,2
	
	16,8

23,8

21,1

20,4

19,2

22,7
	21,3
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19,6

17,1

19,1

20,0
	20,6
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19,0

19,5

17,2

19,2
	21,0

18,0

18,7

20,5

16,3

16,3
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20,8

20,5


Các bước thực hiện:

(1) Kiểm định hai phương sai:

H0: 
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Tính giá trị của số thống kê kiểm định F
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Vì trong công thức tính giá trị F, 
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 nằm ở tử số, nên độ tự do của tử số là n1 – 1 = 23 và 
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nằm ở mẫu số, nên độ tự do của mẫu số là n2 – 1 = 26. Giá trị tới hạn cho kiểm định đuôi phải F(,23,26 tìm được trong phụ lục VI là 1,96.

Giá trị của số thống kê F = 1,17 < F(,23,26 = 1,96 nên không thể loại giả thiết H0. Vì thế kết luận hai phương sai bằng nhau.

(2) Kiểm định hai trung bình:

Đặt các giả thiết:


H0: 

 = 

 (Năng suất trung bình của hai giống đậu bằng nhau)        

Ha: 

 ( 

 (Năng suất trung bình của hai giống đậu khác nhau)

Kiểm định được thực hiện ở mức ý nghĩa 5% (( = 0,05).

Các giá trị tới hạn cho kiểm định hai đuôi là ( t(/2 ở độ tự do (df) là n1+ n2 - 2.
Trong vì dụ, n1 = 24 và n2 = 27, nên df = 24 + 27 - 2 = 49. Tra trong bảng t (phụ lục IV) ở ( = 0,05, chúng ta tìm được ( t(/2 = ( t0,05/2  = ( t0,025  = ( 2,012. 

Từ số liệu ở bảng 4.2, chúng ta tính được trung bình và phương sai của hai mẫu :
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= 3,45. Thế vào công thức tính phương sai mẫu gộp: 
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Tính giá trị của số thống kê kiểm định t: 
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 EMBED Equation.2  

So với giá trị t0,05/2 = 2,012, giá trị của số thống kê t = 7,8 nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0, nên số liệu cung cấp đủ dẫn chứng để kết luận năng suất trung bình của hai giống đậu khác nhau, hoặc giống A cho năng suất cao hơn giống B.
* Trường hợp n1 = n2

Trường hợp đặc biệt, khi hai mẫu ngẫu nhiên, độc lập có cỡ mẫu bằng nhau (
[image: image39.wmf]n
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 = n), các bước thực hiện cũng tương tự như trên, với
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Ví dụ: Thí nghiệm tăng trọng lượng bò thịt (kg) ở hai điều kiện thức ăn: có vitamin A và không có vitamin A. Kết quả ghi nhận được như sau: 

	Không Vit.A
	
	               Có Vit.A



	175 
 132 
 218 
 151      200
219 
 206 
 234 
 149   
 187 123 
 248 
 206 
 179
	
	142 
 311 
  337 
  262 
  302 

195 
 214 
  253 
  199 
  236 

216 
 211 
  176 
  249


Từ số liệu trên, chúng ta tính được trung bình và phương sai của hai mẫu :
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(1) Kiểm định hai phương sai:
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Tính giá trị của số thống kê kiểm định F: 
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2

=

478

1451

995

2946

=

=

2

2

,

,

,

s

s

F

min

max


Trong ví dụ, n1 = n2 = 14 nên độ tự do của tử số và mẫu số bằng nhau (n1 – 1 = n2 – 1 = 13). Giá trị tới hạn F(,13,13 tìm được trong bảng F (phụ lục VI) là 2,575.

Do giá trị của số thống kê F = 2,03 < F(,13,13 = 2,575, nên không thể loại giả thiết H0. Vì thế kết luận hai phương sai bằng nhau.

(2) Kiểm định hai trung bình:

Đặt các giả thiết:


H0: 

 = 

 (Trọng lượng bò thịt ở hai điều kiện thức ăn: có và không có vitamin A bằng nhau)        

Ha: 

 ( 

 (Trọng lượng bò thịt ở hai điều kiện thức ăn: có và không có vitamin A khác nhau)

Kiểm định được thực hiện ở mức ý nghĩa 5% (( = 0,05).

Các giá trị tới hạn cho kiểm định hai đuôi là ( t(/2 ở df = 2(n – 1).
Trong ví dụ, n1 = n2 = 14, nên df = [2.(n - 1)] = 26. Tra trong bảng t (phụ lục IV) ở ( = 0,05, giá trị ( t(/2 = ( t0,05/2  = ( t0,025  = ( 2,056. 

Thế vào các công thức: 
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So với giá trị ( t0,05/2 = ( 2,056, giá trị của số thống kê t = -2,731 nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0.

Như vậy, số liệu cung cấp đủ dẫn chứng để kết luận khi thêm vitamin A vào thức ăn sẽ làm tăng trọng lượng bò thịt. Thông thường nếu vitamin A đắt tiền, để tránh sai lầm khi bác bỏ giả thiết H0 đúng, ta phải giảm vùng bác bỏ (giảm (). Nếu vitamin A rẽ tiền có thể nới rộng vùng bác bỏ (tăng (). 

b) Hai phương sai không bằng nhau
Với phương pháp trên, giả định để áp dụng phương sai gộp là các tổng thể có phương sai bằng nhau. Nếu các tổng thể có phương sai không bằng nhau hoặc chúng ta không biết chúng có bằng nhau hay không, lúc đó không nên sử dụng phương sai gộp. Thay vào đó, chúng ta nên áp dụng phương sai không gộp (phương pháp Behrens-Fisher).

Giả sử hai mẫu ngẫu nhiên độc lập, lần lượt có cỡ mẫu n1 và n2 được rút ra từ hai tổng thể có phân bố chuẩn với trung trung bình (1 và (2 và độ lệch chuẩn của chúng không chắc bằng nhau. Lúc đó biến ngẫu nhiên.
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gần bằng phân bố t với độ tự do (df) được tính như sau:
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chọn df quanh số nguyên gần nhất

Ví dụ: Một thí nghiệm viên muốn biết có sự khác biệt về sản lượng trung bình giữa hai mức phân đạm (50 và 100 kg N/ha) trên một giống dưa hấu hay không? Ông ghi nhận sản lượng dưa trên 17 lô được bón 50 kgN/ha và 13 lô bón 100 kgN/ha. Kết quả được trình bày trong bảng 4.3.

         Bảng 4.3: Sản lượng dưa hấu của các lô được bón 50 và 100 kgN/ha

	Bón 50kg N/ha
	
	Bón 100 kg N/ha

	3,7        1,6         2,4          3,1

2,0        2,5         3,1          3,8

2,3        2,2         2,3

3,0        1,7         3,2

2,4        2,7         1,5
	
	2,5          2,5          2,2

2,4          2,5          3,0

2,6          2,2          2,8

2,6          3,4

3,3          2,9


Từ số liệu Bảng 4.3, tính được 
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Các bước thực hiện:

(1) Kiểm định hai phương sai:

H0: 
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Vì 
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, nên (n1 – 1 = 16) là độ tự do của tử số và (n2 – 1 = 12) là độ tự do của mẫu số. Giá trị tới hạn cho kiểm định đuôi phải F(,16,12  tìm được trong bảng F (phụ lục VI) là 2,60.

Tính giá trị của số thống kê kiểm định F: 
[image: image62.wmf]26
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Giá trị của số thống kê kiểm định là F = 3,26 > F(,16,12 = 2,60 nên loại giả thiết H0 và kết luận hai phương sai không bằng nhau.

(2) Kiểm định hai trung bình:

Đặt các giả thiết:

H0: 
[image: image63.wmf]m
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 = 
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 (Hai mức phân đạm cho năng suất trung bình bằng nhau)
Ha: 
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 ( 
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2

 (Hai mức phân đạm cho năng suất trung bình khác nhau)
Chọn mức ý nghĩa kiểm định là 5% (( = 0,05).

Tính giá trị của số thống kê kiểm định: 
[image: image67.wmf]612

0

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

13

143

0

+

17

466

0

68

2

-

56

2

=

+

+

-

=

2

2

2

1

2

1

2

1

,

.

,

,

,

)

n

s

(

)

n

/

s

(

)

X

X

(

t



EMBED Equation.3[image: image68.wmf]
với độ tự do được điều chỉnh như sau: 
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Với độ tự do bằng 26, tìm trong bảng t (phụ lục IV) ở ( = 0,05, các giá trị tới hạn ( t(/2 = ( t0,05/2  = ( t0,025  = ( 2,056.  

So với giá trị ( t0,05/2 = ( 2,056, (t(=(-0,612(nằm trong vùng chấp nhận giả thiết H0. Như vậy, thí nghiệm viên có thể kết luận rằng bón phân đạm ở hai mức 50 và 100 kg N/ha cho sản lượng dưa hấu trung bình khác biệt không ý nghĩa.  

Chú ý, số thống kê kiểm định (t) trong trường hợp này chỉ là phương pháp gần đúng và thường cho kết luận rất dè dặt (nghĩa là, khó bác bỏ giả thiết không); do đó, nếu có thể nên tránh sử dụng phương pháp này mà thay vào đó nên dùng cỡ mẫu lớn hơn. 
IV. SO SÁNH HAI TRUNG BÌNH BẮT CẶP (Paired Comparisons)

Trong phần này, chúng ta sẽ thảo luận phương pháp so sánh các trung bình của hai tổng thể bằng cách dùng các mẫu được bắt cặp.

Chẳng hạn, chúng ta muốn kết luận sai biệt trung bình giữa điểm kiểm tra trước và sau khi tham dự một khóa học, hoặc trung bình sai biệt về thời gian phản ứng với thuốc khi cùng đối tượng nhận hoặc không nhận một loại thuốc nào đó. Trong những trường hợp như thế, người làm thí nghiệm sẽ có hai bộ số liệu mẫu; tuy nhiên, cả hai bộ phải được đo từ những đối tượng giống nhau, mục đích chính là loại bỏ khỏi thí nghiệm nguồn biến động bên ngoài. 

Để so sánh hai trung bình được bắt cặp, bộ số liệu mẫu phải có những số hạng tương ứng; nghĩa là, nhất thiết phải có một bộ gồm các cặp số liệu. Sự khác biệt về trung bình giữa hai mẫu bắt cặp có thể được kết luận bằng cách tính toán các sai biệt bên trong các cặp và dùng phân bố t với (n - 1) độ tự do (n là số cặp). 

Giả sử một mẫu ngẫu nhiên có n cặp được rút ra từ các tổng thể có trung bình (1 và (2. Giả sử thêm rằng tổng thể của tất cả sai biệt được bắt cặp có phân bố chuẩn. Lúc đó biến ngẫu nhiên,
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Ví dụ: Để so sánh số hạt của các trái trên ngọn và dưới gốc ở đậu xanh. Trên mỗi cây, người ta lấy những trái ngọn và dưới gốc, tính trung bình và chọn ngẫu nhiên ra một cặp và tiếp tục làm như thế ở những cây khác. Kết quả được ghi nhận trong bảng 4.4. 

Gọi (d là sai biệt trung bình về số hạt của các trái ở ngọn và ở gốc của cây đậu xanh.

* Đặt các giả thiết:

H0: (d = 0  (Không có sự khác biệt về số hạt của trái ở ngọn và ở gốc)

Ha: (d ( 0 (Có sự khác biệt về số hạt của trái ở ngọn và ở gốc)

* Giả sử kiểm định được thực hiện ở mức ý nghĩa 5% (( = 0,05).

* Vì ( = 0,05 và mẫu có 10 cặp, nên df = 10 - 1 = 9. Các giá trị tới hạn cho kiểm định hai đuôi tìm được trong bảng t (phụ lục IV) là ( t(/2 = ( t0,05/2 = ( t0,025 = ( 2,262.

* Tính trung bình và độ lệch chuẩn của mẫu dựa trên các giá trị d của Bảng 4.4.
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* Tính giá trị của số thống kê kiểm định :  
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 EMBED Equation.2  

Bảng 4.4: Phân phối số hạt của trái ở ngọn và ở gốc của 10 cây đậu xanh 

                                       
 và sự sai biệt của chúng. 

	                   Số hạt / trái

	   Ngọn (

)
	
	   Gốc (

)
	
	    d = (

 - 

)
	
	                
[image: image76.wmf]2

d



	           6,2
	
	          5,2
	
	               1,0
	
	                1,00

	           6,5
	
	          5,4
	
	               1,1
	
	                1,21

	           6,7
	
	          5,3
	
	               1,4
	
	                1,96

	           6,9
	
	          5,7
	
	               1,2
	
	                1,44

	           6,9
	
	          5,6
	
	               1,3
	
	                1,69

	           7,0
	
	          6,1
	
	               0,9
	
	                0,81

	           6,8
	
	          5,7
	
	               1,1
	
	                1,21

	           6,7
	
	          5,6
	
	               1,1
	
	                1,21

	           6,8
	
	          5,8
	
	               1,0
	
	                1,00

	           6,2
	
	          5,6
	
	               0,6
	
	                0,36

	 

 = 6,7
	
	

 = 5,6
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 = 10,7
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* So với giá trị ( t0,05/2 = ( 2,262, giá trị t = 15,4 nằm trong vùng bác bỏ giả thiết H0. Như vậy, số liệu cung cấp đủ dẫn chứng để kết luận số hạt của các trái ở ngọn và ở gốc khác nhau. Do 
[image: image79.wmf]d

 có giá trị dương, nên chúng ta có thể kết luận số hạt của các trái ở ngọn nhiều hơn ở gốc.

Kiểu sắp xếp cặp là cách để kiểm soát nguồn biến động bên ngoài. Cũng với thí nghiệm trên, nếu người ta thực hiện trên 20 cây: 10 cây đếm số hạt trong trái ở gốc và 10 cây khác đếm số hạt trong trái ở ngọn; như vậy, sẽ có nguồn biến động khác được đưa vào do hai nhóm số liệu đếm trên hai cây khác nhau. Nếu giữa hai cây khác nhiều về khả năng tăng trưởng, mặc dầu chúng cùng giống, trung bình hai nhóm có thể sẽ khác nhau. 

V. So sÁnh hai tỈ lỆ (Mẫu độc lập)

Để so sánh hai tỉ lệ, giả thiết không được đặt ra là H0: p1 = p2 (hai tỉ lệ tổng thể bằng nhau). Nếu giả thiết H0 đúng, lúc đó p1 - p2 = 0 và biến chuẩn tắc hóa trở thành
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với Pp là giá trị chung của p1 và p2, được gọi là tỉ lệ mẫu gộp (pooled sample proportion)
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Ví dụ: Để so sánh tỉ lệ nẩy mầm của 2 lô hạt giống A và B, ở mỗi lô người ta lấy 100 hạt đem thử tỉ lệ nảy mầm. Sau 2 tuần người ta ghi nhận kết quả như sau: Lô A có 85 hạt nẩy mầm và nhóm B có 75 hạt nẩy mầm. Hãy kiểm định xem 2 lô hạt có tỉ lệ nẩy mầm khác nhau không?

Gọi p1 và p2 lần lượt là xác suất nảy mầm của lô hạt giống A và B. Để kiểm định giả thiết, chúng ta đặt các giả thiết:

H0: p1 = p2     đối với   Ha: p1 ≠  p2 

Kiểm định giả thiết được thực hiện ở mức ý nghĩa 5% (( = 0,05).

* Tính các xác suất mẫu: 
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và xác suất chung 
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* Tính số thống kê kiểm định 
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Ở mức ý nghĩa 5%, trong bảng z (phụ lục II) giá trị tới hạn tìm được là z0,05/2 = 1,96.

Vì giá trị z = 1,77 < giá trị z0,05/2 = 1,96; nên không bác bỏ giả thiết H0. 

Kết luận: Tỉ lệ nảy mầm của hai lô hạt giống khác biệt không ý nghĩa.
VI. KhoẢng tin cẬy cỦa sai biỆt giỮa hai trung bình tẬp hỢp 

1. Trường hợp mẫu lớn và độc lập

Khoảng tin cậy 1 - ( (CI1 - () của sai biệt hai trung bình 
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Ví dụ: Tìm khoảng tin cậy 95% cho sai biệt về năng suất trung bình (
[image: image91.wmf]2

1

m

m

-

) giữa hai biện pháp: phun thuốc trừ sâu và thả côn trùng đực bất dục.

Đối với khoảng tin cậy 95%, mức độ tin cậy 1 - ( = 0,95 ( ( = 0,05. Từ phụ lục II cho giá trị z(/2  = z0,05/2 = z0,025 = 1,96.

Với: n1 = n2 = 40; 
[image: image92.wmf]1

X

 = 100,15 ; 
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 = 32,797 và 
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 = 109,525 ; 
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 = 36,717. Do đó, khoảng tin cậy 95% của (
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) là: (100,15 - 109,525) 
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36,717)/40

(32,797

1,96.

+

±


hoặc  -9,375 ( 2,584 hoặc  -11,959 < 
[image: image98.wmf])

μ

μ

(

2

1

-

 < -6,791 hoặc 6,791 < 
[image: image99.wmf])

μ

μ

(

1

2

-

 < 11,959 

Như vậy, chúng ta có thể tin cậy 95% rằng sự sai biệt về năng suất trung bình (
[image: image100.wmf]1

2
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) giữa hai biện pháp: phun thuốc trừ sâu và thả côn trùng đực bất dục biến động từ 6,791 đến 11,959 kg/lô.

2. Trường hợp mẫu nhỏ và độc lập

a) Phương sai mẫu gộp

    * Trường hợp n1 ≠ n2 

Khoảng tin cậy (1 - () của sai biệt hai trung bình 
[image: image101.wmf])
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trong trường hợp này là 
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với t(/2 được tìm trong bảng bảng t ở df = n1 + n2 - 2

Ví dụ: Để tìm khoảng tin cậy 95% cho sai biệt về năng suất trung bình (

 - 

) giữa hai giống đậu A và B. Các bước thực hiện như sau:

Đối với khoảng tin cậy 95%, mức độ tin cậy 1 - ( = 0,95 ( ( = 0,05. Trong bảng t (phụ lục IV) ở df = 24 + 27 - 2 = 49, giá trị t(/2 = t0,05/2  = t0,025  = 2,01155. 

Thế vào công thức ta được khoảng tin cậy 95%:
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Như vậy, chúng ta có thể tin cậy 95% rằng sự sai biệt về năng suất trung bình 
[image: image106.wmf])
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giữa 2 giống đậu A và B biến động giữa -1,373 và 9,823 tạ/ha.

   * Trường hợp n1 = n2 = n

Khoảng tin cậy (1 - () của sai biệt hai trung bình 
[image: image107.wmf])
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trong trường hợp này là 
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với t(/2 được tìm trong bảng bảng t ở df = 2(n – 1)

Ví dụ: Tìm khoảng tin cậy 95% cho sai biệt về trọng lượng trung bình (

 - 

) giữa hai khẩu phần thức ăn: có và không có vitamin A ở bò thịt. Các bước thực hiện như sau:

Vì n1 = n2 = n = 14, nên độ tự do df = 2(n – 1) = 26. Tìm trong bảng t (phụ lục IV), giá trị t(/2 = t0,05/2  = t0,025  = 2,056. 

Thế 
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 = 236,0 và sp = 2199,237 vào công thức ta được khoảng tin cậy 95%: 
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Như vậy, ở mức độ tin cậy 95%, sự sai biệt về trọng lượng trung bình 
[image: image114.wmf])
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 giữa hai khẩu phần thức ăn: có và không có vitamin A ở bò thịt biến động trong khoảng 11,96 và 84,84 kg.

b) Phương sai mẫu không gộp

Khoảng tin cậy (1 - () của sai biệt hai trung bình 
[image: image115.wmf])
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với giá trị t(/2 tìm ở độ tự do 
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Ví dụ: Tìm khoảng tin cậy 95% cho sai biệt về sản lượng trung bình (

 - 

) giữa hai mức phân đạm (50 và 100 kg N/ha). 

Ta có: n1 = 17 ; n2 = 13 ; 
[image: image118.wmf]1
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 = 2,56 ; 
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 = 2,68 ; 
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Ở độ tự do, df = 26, tìm trong phụ lục IV, giá trị t(/2 = t0,05/2  = t0,025  = 2,056

Thế vào công thức ta được khoảng tin cậy 95%:
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Như vậy, ở mức độ tin cậy 95%, sự sai biệt về sản lượng trung bình (
[image: image126.wmf]2
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) giữa hai mức phân đạm (50 và 100 kg N/ha) biến động từ - 0,28 đến 0,52 tấn/ha.

3. Trường hợp hai mẫu bắt cặp

Khoảng tin cậy (1 - () của trung bình sai biệt 
[image: image127.wmf])
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Ví dụ: Tìm khoảng tin cậy 95% cho sai biệt về số hạt của các trái ở ngọn và ở gốc 
[image: image130.wmf])
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Ở df = 10 - 1 = 9 và ( = 0,05, tìm trong phụ lục IV, t(/2 = ( t0,05/2 = ( t0,025 = ( 2,262. Với: n = 10, 
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Như vậy, chúng ta có thể tin cậy 95% rằng sự sai biệt giữa số hạt trong trái của các trái ở ngọn và ở gốc 
[image: image136.wmf])

(

d

m
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VII. KhoẢng tin cẬy cỦa sai biỆt hai tỈ lỆ 
Khoảng tin cậy (1 - () của sai biệt hai tỉ lệ (p1 - p2) là:
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Ví dụ: Tìm khoảng tin cậy 95% cho sai biệt về tỉ lệ nảy mầm (p1 - p2) của hai lô hạt giống A và B. 
Với n1 = n2 = 100; 
[image: image138.wmf]85
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. Thế vào công thức ta có:
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hoặc                                0,1 ( 0,11
                    - 0,01  < (p1 - p2) < 0,21
Như vậy, chúng ta có thể tin cậy 95% rằng sự sai biệt về tỉ lệ nảy mầm (p1 - p2) giữa hai lô hạt giống biến động từ - 1% đến 21%.

VIII. Xác đỊnh cỠ mẪu 

1. Xác định cỡ mẫu trong trường hợp hai trung bình độc lập

Ở đây chúng ta chỉ khảo sát trường hợp hai mẫu có cùng cỡ mẫu. Với giả định độ lệch chuẩn đã biết, chúng ta có thể sử dụng công thức sau đây cho ( ( 0,1 và ( ( 0,5:
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Với ( = 0,05 và ( = 0,5 và ( = 0,1 :
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Khi n ( 10, nếu biết hệ số biến động (V) và sai số tương đối của sự sai biệt (r, được biểu thị bằng phần trăm của trung bình chung, công thức trên trở thành:
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Với ( = 0,05 và ( = 0,5 và ( = 0,1 :
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Sự liên hệ giữa n, V và (r, được trình bày qua đồ biểu 2 (Hình 4.2) với ( = 0,05 và     ( = 0,1.

Chúng ta cũng có thể xác định gần đúng giá trị quan sát (n) tương ứng với trường hợp ( = 0,05 và ( = 0,5 bằng cách nhân cho 2 các kết quả suy ra từ đồ biểu 1 (Hình 3.8, chương 3). So sánh sự liên hệ ở trường hợp này với trường hợp một trung bình, chúng ta nhận thấy cần quan sát số cá thể trong mỗi mẫu nhiều hơn khoảng hai lần (nếu chọn ( = 0,5). Tương tự, để thực hiện kiểm định tính bằng nhau của hai trung bình bằng cách giảm sai lầm loại II đến 10% (nghĩa là, ( = 0,1), cần lấy cỡ mẫu nhiều hơn khoảng 5 lần trong trường hợp ước lượng một trung bình.

Ví dụ: Xác định số quan sát (n).trong trường hợp so sánh trọng lượng trung bình của hai quần thể gà (Sử dụng số liệu của bảng 3.4, chương 3) 

Giả sử chúng ta mong muốn so sánh trọng lượng trung bình của hai quần thể gà, với hy vọng sai số tương đối không vượt quá 10%, chọn ( = 0,05 và ( = 0,1. Trong trường hợp này, chúng ta phải bố trí hai lô có cỡ mẫu:
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Tương tự, nếu chúng ta mong muốn sai số tương đối không vượt quá 5%, chúng ta phải khảo sát các mẫu mà mỗi mẫu có khoảng 140 con gà.
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Nếu chúng ta chỉ bố trí các lô 50 con gà, chúng ta chỉ có cơ hội trên hai của sự khác biệt rõ rệt như thế, vì sự quan hệ đảo cho (đối với ( = 0,5)
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Tất cả kết quả này có thể tìm được nhờ bàn tính 1 ở hình 3.8 (( = 0,5) và bàn tính 2 ở hình 4.2 (( = 0,1) với điều kiện đừng quên nhân cho 2 các cỡ mẫu suy ra từ bàn tính 1.

2. Xác định cỡ mẫu trong trường hợp so sánh cặp.

Chúng ta có thể sử dụng công thức sau đây với n ( 10, ( ( 0,1 và ( ( 0,5
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Khi n ( 10, ( = 0,05 và ( = 0,5 và ( = 0,1, công thức tính gần đúng như sau:
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Ví dụ: Lấy lại ví dụ so sánh số hạt của trái ở ngọn và ở gốc. Xác định số quan sát n.

Giả sử độ lệch chuẩn của các sai khác về số hạt trong trái ở ngọn và ở gốc bằng với giá trị quan sát là 0,221

Từ 10 cặp quan sát, chúng ta có cơ hội mạnh để dẫn chứng sự khác biệt về số hạt của trái ở ngọn và ở gốc nhiều hơn hoặc bằng 0,2 hạt. Thật vậy, đối với ( = 0,05 và ( = 0,1 chúng ta có:
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Trái lại, để tìm thấy sự khác biệt bằng 0,1 hạt, chúng ta phải đặt trong điều kiện này khoảng 54 cặp số đo, vì:
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Các công thức được dùng để so sánh hai trung bình tổng thể ((1và (2) được tóm tắt trong bảng 4.3.

Bảng 4.3: Tóm tắt các phương pháp suy luận để so sánh hai trung bình tổng thể, (1và (2. Giả thiết không cho tất cả các kiểm định giả thiết là H0 : (1 = (2
	Loại

Kiểm định
	Các giả định
	Số thống kê

kiểm định
	Các khoảng tin cậy
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	(phương sai gộp)

t
	1) Mẫu độc lập

2) Tổng thể phân phối chuẩn

3) Độ lệch chuẩn bằng nhau
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EMBED Equation.3[image: image161.wmf])
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	1) Mẫu độc lập

2) Tổng thể có phân phối chuẩn
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	t (bắt cặp)
	1) Mẫu bắt cặp
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Hình 4.1: Thực hiện so sánh hai trung bình tổng thể.








TỔNG THỂ 1


(Năng suất bắp trung bình khi phun thuốc trừ sâu)











TỔNG THỂ 2


(Năng suất bắp trung bình khi sử dụng côn trùng đực bất dục)











Mẫu 1





Mẫu 2





Tính �EMBED Equation.3��� 





Tính �EMBED Equation.3���





So sánh �EMBED Equation.3��� và �EMBED Equation.3���


Kết luận





Hình 4.2: Sự liên hệ giữa số quan sát (n) của mỗi mẫu, hệ số biến động (V) và sai biệt tương đối tối đa ((r) làm nổi bật việc kiểm định tính bằng nhau của hai trung bình đối với xác suất sai lầm ( = 0,05 và ( = 0,1.
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