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                                                        Lời nói đầu 

     Phân tích Thống kê trong Lâm nghiệp là giáo trình hợp nhất giữa phần nội dung dành cho Sinh viên và nội dung dành cho Cao học thuộc các chuyên ngành của  khoa Lâm học và khoa Quản lý tài nguyên rừng và môi trường do nhóm tác giả GS.TS Nguyễn Hải Tuất,GS.TS Vũ Tiến Hinh và PGS.TS Ngô Kim Khôi  biên soạn đã được NXB Nông nghiệp Xuất bản nâm 2006. Tuy nhiên qua một thời gian sử dụng cho thấy sự hợp nhất trên là  gánh nặng cho đại đa số sinh viên nhất là Sinh viên nghèo ở nông thôn và miền núi . Được sự nhất trí của nhà trường ,nhóm tác giả đã tiến hành biên tập lại và tách phần nội dung dành cho sinh viên thành một học phần riêng biệt,được sữa chữa bổ sung thêm và mang tên mới Thống kê sinh học gòm 6 chương như sau: Chương 1: Thống kê mô tả , Chương 2:  Phương pháp ước lượng các tham số của tổng thể , chương 3: Kiểm định giả thuyết về quy luật cấu trúc tần số trong Lâm nghiệp  , chương 4:Phương pháp so sánh các mẫu quan sát và thí nghiệm chương 5:  Phân tích phương sai và ứng dụng một số mô hình thí nghiệm trong Lâm nghiệp , Chương 6 : Phân tích mối liên hệ giũă các đại lượng trong Lâm nghiệp . Ngoài đối tượng chính là phuc vụ học tập cho  sinh viên các chuyên ngành thuộc các khoa Lâm học và khoa Quản lý tài nguyên rừng và môi trường , tài liệu này cũng có giá trị tham khảo tốt cho nhiều cán bộ khoa học trong và ngoài ngành để xử lý các số liệu nghiên cứu và thực nghiệm. Ngoài nội dung phân tích thống kê,tài liệu này có kết hợp giới thiệu một số quy trình xử lý số liệu bằng Excel và SPSS  dưới dạng tham khảo . Những ai muốn sử dụng có hệ thống các phần mềm nói trên xin độc ở tài liêu tham khảo .

      Tham gia biên soạn  học phần này ,chương 3 do PGS.TS Ngô Kim Khôi dảm nhiệm , GS.TS Nguyễn Hải Tuất chủ biên và biên soạn các chương còn lại và phần mở đầu .

     Nhóm tác giả rất mong nhận được những ý kiến đóng góp quý báu của nhiều bạn độc .

                                                                 


Nhóm tác giả    

Phần mở đầu

NHẬN THỨC CHUNG

Chúng ta ai cũng biết rằng, trong vật lý và hoá học cũng như trong các lĩnh vực khác của kỹ thuật và kinh tế quốc dân, những phương pháp toán học đã được áp dụng rộng rải. Nhờ những phương pháp đó có thể định rỏ quy luật của hiện tượng này hay hiện tượng khác và biểu thị mối quan hệ, sự phụ thuộc phức tạp giữa chúng một cách chính xác.Trong thời đại hiện nay, sinh vật học nói chung và sinh vật về rừng nói riêng có nhiều vấn đề việc nghiên cứu đang chuyển biến mạnh mẽ từ việc nghiên cứu định tính chuyển sang định lượng, từ mô tả thường thức cổ điển sang khoa học thực nghiệm chính xác sử dụng những phương pháp toán học để nghiên cứu những số lượng biến đổi dưới tác động tổng hợp của những nhân tố ngẫu nhiên tự phát, từ đó rút ra những kết luận làm căn cứ cho lý luận khoa học sinh vật và giải quyết những yêu cầu của thực tiễn sản xuất.

Trong lý luận và thực tế của công tác lâm nghiệp thường gặp những số lượng chịu ảnh hưởng xen kẻ của nhiều nhân tố ngẫu nhiên tự phát. Khi nghiên cứu những số lượng đó đều cần phải vận dụng thống kê toán học. Ví dụ trong lâm học nhiều khi cần nghiên cứu vấn đề phát dục rừng, vấn đề sinh thái cây rừng, vấn đề chặt tỉa thưa thì cần thu thập rất nhiều những số liệu về chiều cao và đường kính của cây, mật độ cây rừng, độ tàn che.Trong công tác trồng cây gây rừng khi nghiên cứu suất nảy mầm của hạt giống, nghiên cứu các biện pháp kỹ thuật trồng rừng cũng cần thu thập những số liệu về độ dài của quả, khối lượng cuả hạt, tỷ lệ cây sống, cây chết Trong công tác xử dụng gỗ khi nghiên cứu cường độ gỗ và công dụng gỗ, cần thu thập những số liệu về số vòng năm của gỗ, tỷ lệ gỗ mùa hè trong một vòng năm, độ dài và độ lớn của thớ gỗ, các loại ứng lực như : lực chịu uốn, chịu ép, chịu cắt của các loại gỗ .Trong nghiên cứu về môi trường cần thu thập số liệu và phân tích về những nguyên nhân gây ra xói mòn mặt .Đặc biệt là trong Quy hoạch và điều tra  rừng thống kê càng ứng dụng rộng rải hơn vì ở đây sẻ phải nghiên cứu và phân tích những kết quả đo đạc, nghiên cứu quy luật tương quan giữa nhiều đại lượng có liên hệ lẫn nhau 

         Tất cả những số liệu nói trên dù thu thập được bằng quan sát, đo đạc hoặc bằng thực nghiệm, đều có một đặc điểm chung là biến động dưới ảnh hưởng của nhiều nhân tố ngẫu nhiên tự phát. Do đó khi nghiên cứu những số liệu đó đều cần Thống kê sinh hoc trong môn học ứng dụng của Thống kê toán học .. Nhờ việc áp dụng môn khoa học này mà chúng ta có thể phân tích và đánh giá một cách có cơ sở khoa học những kết quả nghiên cứu được. 

          Nhưng phải chú ý, không nên đánh giá quá cao phương pháp thống kê toán học . Vì khi nghiên cứu một đại lượng cụ thể nào đó cần phải chú ý đến quy luật của bản thân đối tượng đó . Nếu hoàn toàn lấy phương pháp toán học trừu tượng lồng vào bất cứ đối tượng nào chỉ kể số lượng mà hoàn toàn không xét đến đối tượng cụ thể mà số lượng đó phản ảnh tức là đã bước lên đường toán học hình thức. Vì vậy khi ứng dụng Thống kê sinh hoc để nghiên cứu một đói tượng cụ thể trước hết phải nghiên cứu lý luận của đối tượng đó, nghĩa là phân tích chất lượng trước khi phân tích số lượng. Khi chúng ta dùng thống kê để phân tích, nghiên cứu những vấn đề thực tiễn và lý luận lâm nghiệp cũng phải lấy lý luận lâm nghiệp làm cơ sở mới tránh khỏi những kết luận sai lạc, hơn nữa mới tiến lên một bước dùng phương pháp Thống kê sinh học để phát triển lý luận lâm nghiệp chỉ đạo công tác thực tiễn .

     Mặt khác cũng cần chú ý rằng mỗi phương pháp thống kê đều có những điều kiện vận dụng cụ thể. Người làm nghiên cứu khoa học phải nắm chắc những điều kiện ấy để tránh khỏi sai lầm khi áp dụng cho một đối tượng cụ thể. Kinh nghiệm cho thấy đã có không ít người khi vận dụng các phương pháp thống kê đã không nắm chắc những điều kiện của nó, nên đã có những kết luận không vững chắc khi giải quyết một bài toán phân tích thống kê cụ thể.

      Ô các nươc phát triển những phương pháp thống kê toán học đã được áp dụng rộng rải trong sản xuất và nghiên cứu khoa học lâm nghiệp. Ở ta những phương pháp thống kê toán học được các chuyên gia lâm nghiệp Cộng hoà dân chủ Đức và các cán bộ lâm nghiệp sử dụng lần đầu tiên trong việc lập biểu thể tích tạm thời cho rừng Việt Nam tù năn 1958. Từ đó đến nay phạm vi sử dụng phương pháp thống kê toán học trong chuyên ngành lâm nghiệp của ta ngày càng mở rộng. Điển hình nhất là những nghiên cứu của GS.TSKH  Đồng Sỹ Hiền. Trong công trình "Lập biểu thể tích và biểu độ thon cây đứng của rừng Việt Nam" ông đã ứng dụng hàng loạt những phương pháp thống kê, đặc biệt là những phương pháp hồi quy và tương quan .

        Tuy nhiên về mặt sử dụng môn khoa học này so với sự phát triển của nó, so với những kinh nghiệm và những cống hiến xuất sắc của các nhà lâm học các nước tiên tiến, đối với chúng ta vẫn còn mới mẽ, chưa có nhiều kinh nghiệm về mặt lý luận cũng như về mặt thưc tế. Đúng với ý nghĩa là một vũ khí khoa học sắc bén. 

         Nhận rõ hơn nữa yêu cầu phát triển khoa học và công nghệ, sử dụng những phương pháp khoa học hiện đại để nâng cao hơn nữa chất lượng công tác nghiên cứu khoa học lâm nghiệp, chúng ta cần đi sâu nghiên cứu, học tập và vận dụng  những phương pháp “Tthống kê sinh học ”, 

Chương 1

THỐNG KÊ MÔ TẢ

1.1. DẤU HIỆU QUAN SÁT


Trong Lâm nghiệp khi nghiên cứu một vấn đề nào đó về mặt định lượng người ta đều phải quan sát, thu thập số liệu, hoặc làm một số thí nghiệm có liên quan và sau cùng thu thập những kết quả. Ví dụ muốn nghiên cứu tốc độ sinh trưởng của cây trồng bằng một biện pháp kỹ thuật nào đó thì người ta tiến hành hai thí nghiệm: một trồng theo biện pháp kỹ thuật mới và một đối chứng. Sau một thời gian cần thu thập kết quả sinh trưởng về chiều cao hoặc đường kính của cả hai thí nghiệm để so sánh và đánh giá kết quả. Một ví dụ khác: để nghiên cứu ảnh hưởng của độ ẩm đối với sự nảy mầm của một loại hạt giống nào đó, người ta đem gieo loại hạt giống này trên những lô đất có độ ẩm khác nhau (những điều kiện khác như nhau). Tỷ lệ hạt nảy mầm và không nảy mầm của các lô hạt thí nghiệm có thể giúp ta so sánh kết quả và từ đó rút ra kết luận xem ở độ ẩm nào cho độ nảy mầm cao hơn. Như vậy qua hai ví dụ trên cho thấy để đạt mục đích nghiên cứu cần phải tiến hành làm một số thí nghiệm và sau cùng quan sát hoặc đo đếm những kết quả đã đạt được. Trong “Thống kế toán học” nói chung và trong “Phân tích Thống kê trong Lâm nghiệp ” nói riêng người ta thường gọi chung những đại lượng hoặc những tính chất nào đó cần phải quan sát hoặc đo đếm là dấu hiệu quan sát. Như trên thì dấu hiệu quan sát ở ví dụ thứ nhất là chiều cao hoặc đường kính, còn ở ví dụ sau thì dấu hiệu quan sát là chất lượng nảy mầm của hạt giống. Những sự khác nhau giữa hai loại dấu hiệu quan sát này là: ở ví dụ thứ nhất sự khác nhau giữa các phần tử là dựa vào kích thước về chiều cao hoặc đường kính gọi là dấu hiệu về lượng hoặc biến định lượng. Còn ở ví dụ sau sự khác biệt giữa các phần tử là dựa vào một tính chất nào đó như hạt nảy mầm và không nảy mầm, người ta gọi là dấu hiệu về chất hoặc biến định tính.

Thường người ta kí hiệu dấu hiệu quan sát về lượng hoặc là đại lượng quan sát bằng chữ X (hoặc Y, Z…). Nếu đại lượng quan sát X có thể lấy những giá trị bất kỳ trong một khoảng xác định nào đó thì X được gọi là đại lượng liên tục. Chẳng hạn ở một khu rừng nào đó cây cao nhất có chiều cao 20m và cây thấp nhất có chiều cao 10m. Nếu chọn một khoảng xác định từ 13m đến 14m ta vẫn có thể gặp rất nhiều cây nằm trong khoảng đó. Nếu chọn một khoảng bé hơn nữa, chẳng hạn từ 13,50m đến 13,80m ta vẫn có thể gặp các cây có chiều cao nằm trong khoảng đó. Trong trường hợp như vậy, X là một đại lượng liên tục. Trong Lâm nghiệp chúng ta thường gặp những đại lượng liên tục như chiều cao, đường kính, hình số, hình suất, thể tích cây, trọng lượng của hạt, quả… Trái lại nếu trị số quan sát của X là những số tròn đếm được thì X là đại lượng đứt quãng. Chẳng hạn như số quả có trên một cây, số cây rừng có trên những ô diện tích xác định. Đặc biệt với dấu hiệu quan sát về chất người ta cũng có thể chuyển thành dấu hiệu quan sát về lượng. Chẳng hạn ta gán cho phần tử mang đặc điểm A nào đó giá trị 1 và những phần tử không mang đặc điểm A giá trị 0 và ta được một đại lượng đứt quãng. Chẳng hạn như ví dụ trên, ta gán cho hạt nảy mầm giá trị 1 và hạt không nảy mầm giá trị 0.Trong trường hợp này người ta gọi là biến định tính không thứ bậc (Nominal). Trái lại việc lượng hoá theo chiều tăng hay giảm về một tính chất nào đó của biến định tinh thì ta gọi biến đó là có thứ bậc (Ordinal). Chẳng han theo chiều tăng về độ dốc của đồi ta gán cho chân đồi =1 sườn đồi=2 và đỉnh đồi =3. Những biến không thứ bậc việc tính các đặc trưng mãu là không có ý nghĩa.

1.2. KHÁI NIỆM VỀ TỔNG THỂ VÀ MẪU
     
Tổng thể theo định nghĩa chung là một tập hợp hữu hạn hoặc vô hạn các phần tử có cùng một số tính chất chung nào đó. Chẳng hạn tập hợp tất cả các cây rừng trong một khu rừng rộng lớn. Tính chất chung ở đây là cây rừng chứ không phải là tre nứa hoặc các loại động vật. Người ta thường ký hiệu N là số phần tử trong tổng thể. Cũng cần nói thêm rằng  trong điều tra trữ lượng N = diện tích rừng / diện tích ô quan sát  đặt theo hệ thống hoặc ngẫu nhiên. Còn mẫu là một bộ phận được chọn từ tổng thể theo một phương pháp nào đó. Dung lượng mẫu thường ký hiệu n  (n<N). Thường có 3 cách chọn mẫu được dùng trong Lâm nghiệp: 

- Chọn ngẫu nhiên: Các phần tử  tổng thể được đánh số và dùng cách rút thăm hoặc bảng ngẫu nhiên để chọn ra n phần tử quan sát. Các phần tử có thể chọn một lần (không hoàn lại) hoặc có hoàn lại. Nếu N >10n thì việc chọn có hoàn lại và không hoàn lại là như nhau khi tính sai số rút mẫu. Phương pháp này có ưu điểm là khách quan đễ thực hiện, nhưng các phần tử ở mẫu có thể không phân bố đều trong tổng thể. 

- Chọn hệ thống : Đây là phương pháp thường được dùng trong Lâm nghiệp nhất là trong điều tra rừng. Ở phương pháp này, trên diện tích rừng người ta kẻ nhiều đường thẳng song song cách đều và trên đo đặt những ô cách đều có diện tích như nhau để tiến hành quan sát các đại lượng như  đường kính, chiềucao hoặc trử lượng cây gỗ vv. (Xem hình1.1).
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Hình 1.1. Ô hệ thống cách đều theo tuyến
Phương pháp này có ưu điểm là các phần tử ở mẫu rải đều trong tổng thể tính đại diện của mẫu cao. Nhưng có nhược điểm là tính hệ thống sẽ bị vi phạm nếu gặp các chướng ngại vật khi mở tuyến và đặt ô quan sát. 

- Chọn mẫu điển hình: Trong một khu rừng người ta chọn hẳn cả một giải rừng mang tính chất điển hình cho đại lương quan sát để thu thập số liệu. Phương pháp này đơn giản dễ thực hiện, nhưng ít khách quan, độ chính xác phụ thuộc vào kinh nghiệm của điều tra viên. Phương pháp này không tính được sai số chọn mẫu.
Ngoài các phương pháp trên còn có các phương pháp chọn mẫu mang tính chât phức hợp như mẫu phân khối (Stratief  Samling) mẫu phân cấp (Stage Samling) và mẫu nhiều giai đoạn (multiphase Samling) sẽ được trình bày kỹ hơn trong chương10. Hiện nay Viện ĐTQH rừng đang áp dụng kiểu mẫu 2 cấp (Ô sơ cấp và ô thứ cấp nằm trong ô sơ cấp) để tiến hành điều tra đánh giá và theo dõi diễn biến tài nguyên rừng toàn quốc theo chu kỳ 5 năm một lần. 

1.3. MÔ TẢ ĐẠI LƯỢNG QUAN SÁT BẰNG BẢNG TẦN SỐ

Trong nhiều trường hợp nghiên cứu về rừng người ta cần tìm hiểu những quy luật phân bố tần số hoặc tần suất tồn tại một cách khách quan. Chẳng hạn muốn xây dựng được những phương pháp đo tính trữ sản lượng cho một khu rừng nào đó, việc tìm hiểu trước hết những quy luật kết cấu của cây rừng như các quy luật phân bố số cây theo chiều cao hoặc theo đường kính là rất cần thiết. Ở những điều kiện xác định nào đó những quy luật này có thể biểu thị bằng một dạng toán học khá chính xác đủ phục cho những mục đích thực tiễn.


Những quy luật phân bố tồn tại một cách khách quan trong tổng thể và có thể biểu thị một cách gần đúng bằng một biểu thức toán học gọi là quy luật phân bố lý thuyết. Còn chính bản thân sự phân bố giá trị của các phần tử quan sát được ở một mẫu thí nghiệm và từ đó ta có thể khái quát được những dạng lý thuyết, người ta gọi là phân bố thực nghiệm. Xây dựng được phân bố thực nghiệm để từ đó có thể khái quát hoá thành những phân bố lý thuyết là một trong những nhiệm vụ rất cơ bản của người làm thồng kê. Song làm thế nào để có thể phát hiện được những quy luật khách quan trên cơ sở những tài liệu quan sát? Để giải quyết vấn đề này điều cơ bản là các số liệu quan sát được phải đem sắp xếp lại theo một quy tắc nào đó, chẳng hạn người ta sắp các giá trị quan sát theo thứ tự từ nhỏ đến lớn và thống kê số những phần tử có cùng một giá trị (đối với đại lượng đứt quãng) hoặc thống kê những phần tử có những giá trị chứa trong những khoảng xác định (đối với đại lượng liên tục). Cách làm như vậy gọi là phân tổ tài liệu quan sát. Việc phân tổ tài liệu quan sát ngoài ý nghĩa trên còn giúp cho việc tính toán được nhanh chóng và thuận lợi.


Ví dụ 1.1. Đại lượng đứt quãng (rời rạc)

     
Số cây Thông nhựa (Pinus merkusii) tái sinh tự nhiên có trong 60 ô quan sát ở khu vực Uông Bí như trong bảng (1-1).

Bảng 1.1. Số cây thông tái sinh trong 60 ô quan sát ở khu vực Uông Bí

	Thứ tự ô
	Số cây trong mỗi ô
	Thứ tự ô
	Số cây trong mỗi ô
	Thứ tự ô
	Số cây trong mỗi ô
	Thứ tự ô
	Số cây trong mỗi ô

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	1
	7
	16
	7
	31
	13
	46
	9

	2
	9
	17
	11
	32
	8
	47
	12

	3
	8
	18
	6
	33
	8
	48
	10

	4
	10
	19
	9
	34
	11
	49
	6

	5
	8
	20
	13
	35
	8
	50
	11

	6
	11
	21
	7
	36
	15
	51
	10

	7
	3
	22
	10
	37
	8
	52
	9

	8
	12
	23
	6
	38
	15
	53
	14

	9
	4
	24
	12
	39
	13
	54
	11

	10
	14
	25
	9
	40
	8
	55
	13

	11
	5
	26
	14
	41
	10
	56
	7

	12
	7
	27
	8
	42
	11
	57
	12

	13
	5
	28
	10
	43
	8
	58
	10

	14
	9
	29
	11
	44
	11
	59
	15

	15
	12
	30
	9
	45
	10
	60
	10


Nhìn vào bảng trên ta khó thấy được những quy luật phân bố số ô theo số cây có trong ô tuân theo quy luật nào. Để thấy quy luật phân bố của dấu hiệu quan sát nói trên, ta đem những trị số quan sát (số cây trên các ô) sắp xếp lại theo thứ tự từ nhỏ đến lớn, bắt đầu từ trị số 3 của ô số 7 đến trị số 15 của ô 59 và đánh dấu những ô có cùng số cây theo kiểu phiếu bầu cử và ghi số ô ở cột tiếp theo. Nếu gọi số cây có trong ô là xi thì số ô tương ứng là fi ta sẽ có bảng phân bố số ô theo số cây như bảng 1.2.

Bảng 1.2. Phân bố  số cây thông tái sinh tự nhiên tại khu vực Uông Bí
	Xi
	
	fi
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	3
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	1
	0,017

	4
	
	1
	0,017

	5
	
	2
	0,034

	6
	
	3
	0,050

	7
	
	5
	0,082

	8
	
	7
	0,016

	9
	
	8
	0,134

	10
	
	10
	0,170

	11
	
	8
	0,134

	12
	
	5
	0,182

	13
	
	4
	0,064

	14
	
	3
	0,050

	15
	
	3
	0,050

	
	
	n = 60
	1,000



Người ta gọi bảng trên là bảng phân bố tần số thực nghiệm. Nhìn vào bảng ta thấy ngay số ô tăng lên theo số cây và đạt cực đại khi số cây có trong mỗi ô là 10, sau đó số ô lại giảm khi số cây tăng lên. Trong bảng (1.2) cột một ghi số cây có trong ô, cột thứ 2 đánh dấu số ô theo số cây, cột thứ 3 ghi số ô có cùng một số cây chuyển từ cột 2 sang gọi là cột tần số, cột thứ 4 được xác định bằng cách lấy tần số ở mỗi tổ chia cho tổng số quan sát (ký hiệu n) gọi là tần suất thực nghiệm hoặc tần số tương đối thực nghiệm.


Ví dụ 1.2: Một ví dụ đối với đại lượng liên tục:

Bảng 1.3. Chiều  cao vút ngọn Hvn (m) của 50 cây lim

(Erythrophloeum fordii) Cầu Hai, Phú Thọ
	7.80
	8.30
	6.80
	9.35
	8.15
	8.65
	9.05
	8.90
	8.45
	6.30

	9.05
	8.35
	7.30
	8.30
	7.50
	7.95
	7.15
	8.55
	8.65
	7.30

	7.45
	9.80
	8.80
	8.65
	8.35
	8.15
	8.45
	8.30
	7.30
	7.90

	9.60
	8.15
	9.15
	8.30
	8.85
	8.35
	8.85
	8.55
	9.06
	8.15

	8.10
	8.30
	7.85
	9.30
	7.85
	7.90
	8.45
	8.95
	8.30
	8.65



Nhìn vào bảng trên ta khó tìm thấy được một quy luật nào đó về sự biến hoá chiều cao của 50 cây lim. Để thấy rõ quy luật biến hoá đó, căn cứ vào khoảng chênh lệch giữa cây cao nhất (9,8m) và cây thấp nhất (6,30m) tài liệu trên được phân làm 8 tổ có cự ly(khoảng cách) là 0,50m và ghép thành nhóm như kiểm phiếu bầu cử. Cách làm cụ thể là dò theo thứ tự từ trái sang phải và từ trên xuống dưới những trị số của bảng trên, trị số nào nằm ở tổ nào thì gạch ở tổ đó 1 gạch, làm như vậy lần lượt cho hết 50 trị số quan sát trên, rồi đếm số gạch và ghi thành chữ số cho mỗi tổ vào vị trí tương ứng ở cột tần số quan sát (xem bảng 1.4).

Bảng 14. Bảng phân tổ tài liệu quan sát 50 cây lim con
	Phân tổ chiều cao (m)
	
	Tần số fi
	Tần suất 
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	1
	2
	3
	4

	6,25 – 6,75
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	1
	0,02

	6,75 – 7,25
	[image: image922.wmf]Î

X

[image: image923.wmf]Î

X


	2
	0,04

	7,25 – 7,75
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	5
	0,10

	7,,75 – 8,25
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	11
	0,22

	8,25 – 8,75
	
	18
	0,36

	8,75 – 9,25
	
	9
	0,18

	9,25 – 9,75
	
	3
	0,06

	9,75 – 10,25
	
	1
	0,02

	
	
	n = 50
	1



Nhìn vào bảng (1.4) ta thấy sự phân bố số cây theo cỡ chiều cao có sự tăng giảm rõ rệt. Số cây ở các tổ thấp và các tổ cao ít và tập trung ở các tổ trung bình.


Thông thường đối với đại lượng liên tục người ta dùng trị số giữa tổ làm đại biểu cho tổ đó. Ví dụ tổ 6,25 – 6,75 thì trị số giữa tổ là 6,50, tổ 7,75 – 8,25 thì trị số giữa tổ là 8,00. Trị số giữa tổ là giá trị trung bình của trị số lớn nhất và trị số bé nhất của tổ đó. Còn đối với đại lượng đứt quãng nếu số phần tử quan sát tập trung ở một số giá trị nào đó thì giá trị quan sát này được lấy làm đại biểu cho các tổ.

Bảng 1.5. Bảng phân bố tần số và tần suất theo trị số giữa tổ
	Trị số giữa tổ x (m)
	Tần số fi
	Tần suất 
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	Tần suất luỹ tích Fn(X)

	1
	2
	3
	4

	6,50
	1
	0,02
	0,02

	7,00
	2
	0,04
	0,06.

	7,50
	5
	0,10
	0,16

	8,00
	11
	0,22
	0,38

	8,50
	18
	0,36
	0,74

	9,00
	9
	0,18
	0,92

	9,50
	3
	0,06
	0,98

	10,00
	1
	0,02
	1,00

	
	n = 50
	1,000
	



Trong bảng (1.5) thành lập cột 3 bằng cách cộng dồn tần số ở cột 2: hàng đầu tiên ghi tần số bằng 1 (giống tần số ở hàng thứ nhất cột 2), hàng thứ 2 bằng tần số hàng thứ nhất cộng dồn với tần số hàng thứ 2 cột 2, và cứ tiếp tục làm như vậy ta được tần số ở các hàng còn lại. Những tần số này gọi là tần số luỹ tích.


Mấy điều cần chú ý khi phân tổ tài liệu:


1) Nếu tài liệu không nhiều quá 30 thì không nên phân tổ vì phân tổ sẽ làm giảm độ chính xác của tài liệu.


2) Đối với đại lượng liên tục số tổ chia cũng không nên nhiều quá. Nhiều quá không thể hiện được quy luật. Nhưng ít quá quy luật sẽ bị phá hoại. Theo Brooks và Carruther số tổ có thể tính theo công thức:





m 
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và cự li tổ 
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Theo công thức đó ta xác định số tổ cần chia theo dung lượng mẫu như sau:

	n
	50
	100
	500
	1000
	10000

	m
	8
	10
	13
	15
	20



Trong đó n là dung lượng quan sát, xmax là trị số lớn nhất (như tài liệu trên xmax = 9,80) xmin là trị số quan sát bé nhất (như tài liệu trên xmin = 6,25).


3) Những trị số nào trùng giới hạn trên hoặc giới hạn dưới của tổ thì có thể bỏ ở tổ trên hoặc tổ dưới nhưng phải có sự nhất quán trong cả quá trình phân tổ.

Đối với 2 biến định lượng hoặc định tính họăc một định lượng và một định tính người ta cũng có thể biểu thị dưới dạng bảng tần số. Ví dụ số liệu điều tra cho ở bảng (1.6) là phân bố tần số theo D1.3 (định lượng)  cho 3 loài cây (định tính) : Dẻ (1) Tỏu (2) và Trõm (3) trờn cỏc ụ quan sỏt 

Bảng 1.6  Phân bố số  cây của 3 loài theo cỡ đường kính
	D1.3 (Cm)
	Dẻ (1)    (f1)
	Táu  (2)    (f2)
	Trâm (3)   (f3)

	7

9

11

13

15

17

19

21

23

25
	25

21

15

10

5

7

2

3

2

1
	24

21

15

14

13

15

10

5

3

2
	23

14

15

12

8

7

4

5

3

2


1.4. MÔ TẢ BẰNG BIỂU ĐỒ

Để thấy một cách trực giác hơn quy luật biến thiên của đại lượng quan sát, người ta thường dùng các biểu đồ để biểu thị gọi là biểu đồ phân bố thực nghiệm.


Có 3 loại biểu đồ thường dùng: biểu đồ đa giác, biểu đồ chữ nhật (tổ chức đồ) và biểu hình tròn.

1.4.1. Biểu đồ đa giác tần số

Loại biểu đồ này thường dùng để biểu thị phân bố tần số của những đại lượng đứt quãng mà ở đó trục hoành biểu thị các giá trị quan sát (những trị số nguyên) và trục đứng biểu thị tần số (hoặc tần suất) tương ứng.


Ví dụ vẽ biểu đồ phân bố thực nghiệm số ô theo số cây Thông tái sinh ở khu vực Uông Bí (xem hình 1-1)

Hình1.2. Phân bố số ô theo số cây Thông tái sinh ở khu vực

Uông Bí theo dạng đa giác tần số

Đối với đại lượng liên tục nếu muốn biểu thị bằng biểu đồ đa giác thì trục hoành biểu thị bằng trị số giữa tổ.

1.4.2. Biểu đồ chữ nhật (Histogram)

Biểu đồ chữ nhật còn gọi là tổ chức đồ, người ta thường dùng loại biểu đồ này để biểu thị quy luật phân bố thực nghiệm của đại lượng liên tục. Trong biểu đồ này đáy của mỗi hình chữ nhật biểu thị cự ly tổ và chiều cao hình chữ nhật biểu thị tần số (hoặc tần suất) tương ứng. Cũng có khi giữa cạnh đáy chữ nhật ghi trị số giữa tổ. 
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Hình1.3. Phân bố só cây theo chiều cao của 50 cây lim con ở

Cầu Hai Phú Thọ theo dạng chữ nhật


Nếu số lần quan sát tăng lên và cự li tổ chia hẹp lại thì biểu đồ hình (1.4) sẽ tiến đến một đường cong đều nét gọi là đường cong phân bố tần số (nếu truc đứng biểu thị bằng tần suất thì gọi là đường cong biểu thị tần suất) có dạng như hình số (1.5).


           fi
                                                                                              Xi



Hình1.4. Dạng phân bố liên tục
Với đại lượng đứt quãng loại biểu đồ hình chữ nhật cũng thường dùng nhưng để cách rời ra và giữa cạnh đáy được ghi giá trị quan sát.
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Hình1.5. Phân bố số ô theo số cây thông tái sinh theo dạng chữ nhật
Trong thiên nhiên đường cong phân bố tần số (hay tần suất) mà ta thường gặp là đường cong phân bố đối xứng giống như hình quả chuông. Ngoài ra còn có những phân bố một đỉnh lệch trái hoặc lệch phải, giảm hoặc tăng đơn điệu, có dạng hình chữ U, hoặc có những phân bố 2 đỉnh. 

Qua nhiều kết quả nghiên cứu, nhất là những nghiên cứu gần đây nhất của GS.TSKH Đồng Sĩ Hiền, cho đến nay chúng ta đã nắm được một số dạng phân bố thực nghiệm của rừng Việt Nam như sau:


Trong rừng tự nhiên hỗn loài dù đã qua chặt chọn ở mức độ nào đó phân bố số cây theo cỡ kính xu hướng cơ bản là phân bố giảm cho tất cả loài cây thuộc một lâm phần hoặc cho từng loài cây. Trái lại phân bố số cây theo chiều cao ở một số lâm phần thường nhiều đỉnh phản ánh kết cấu phức tạp của rừng chặt chọn.


Trong rừng thuần loại đồng tuổi ở những thời kỳ còn non chưa qua chặt tỉa thưa, phân bố số cây theo đường kính và chiều cao là phân bố một đỉnh lệch trái. Mức lệch trái sẽ giảm dần khi tuổi càng tăng và sẽ đạt đến một phân bố đối xứng, hoặc gần đối xứng khi rừng ở vào thời kỳ gần khép tán. Đối với những rừng đã qua thời kỳ chặt tỉa thưa (chặt những cây có đường kính nhỏ) thì phân bố số cây theo đường kính cũng như chiều cao sẽ lệch phải.Phân bố của các chỉ tiêu hình dạng thân cây như phân bố f01 và f1.3 và một số chỉ tiêu hình dạng khác của các loài cây ở rừng tự nhiên cũng như thuần loại đồng tuổi đều là dạng phân bố 1 đỉnh và gần với dạng đối xứng (Đồng Sĩ Hiền 1974).

     
Nghiên cứu những phân bố thực nghiệm có một ý nghĩa to lớn về mặt lý luận cũng như về mặt thực tiễn. Qua phân bố thực nghiệm người làm công tác thống kê có thể dự đoán được những phương pháp thống kê ứng dụng tiếp theo sao cho phù hợp với đối tượng nghiên cứu. Chẳng hạn khi so sánh hai hay nhiều kết quả nghiên cứu nào đó với nhau bằng những phương pháp tham số thì các phân bố thực nghiệm thu được từ những kết quả nghiên cứu ấy không quá chênh lệch với phân bố đối xứng. Mức chênh lệch càng ít thì độ hiệu nghiệm của phương pháp càng cao. Trong lâm nghiệp việc nghiên cứu những quy luật thực nghiệm có nhiều ý nghĩa thực tiễn.


Qua phân bố thực nghiệm của một nhân tố nào đó (như chiều cao hoặc đường kính) người ta có thể phán đoán được sự phát triển của khu rừng đang ở giai đoạn nào. Chẳng hạn nếu một khu rừng trồng thuần loại nào đó mà chiều cao có phân bố 1 đỉnh thì ta có thể phán đoán rằng khu rừng này đang ở vào thời kỳ chuẩn bị khép tán và trên cơ sở phán đoán này những biện pháp lâm học nào đó cần được xúc tiến để thúc đẩy được quá trình phát triển của khu rừng phù hợp với một yêu cầu kỷ thuật nào đó.

1.4.3. Biểu đồ hình tròn


        
Biểu đồ loại này thường dùng biểu thị tỷ lệ phần trăm số phần tử quan sát theo tỷ lệ diện tích hình tròn rất dễ nhìn thấy. Chẳng hạn kết quả điều tra một khu rừngta có 6,14% gỗ nhóm 1và2 ,26,22% là nhóm 3và4, 67,54% các nhóm khác:


[image: image9.wmf] 


Hình 1.6. Biểu đồ hình tròn biểu thị % số  cây của các nhóm gỗ
1.4.4. Biểu đồ dạng điểm (Scatter plot)

Với biểu đồ dạng này trục đứng ghi tần số hoặc đại lượng quan sát, trục ngang biểu thị đại lượng quan sát còn lại. Loại biểu đồ này thường dùng biểu thị quan hệ giữa 2 đai lượng quan sát.

Ví dụ.1.3. Quan hệ giữa tổng diện ngang/ha  (X) và trữ  lượng rừng (Y) /ha của 7 vùng sinh thái trọng điểm ở 2 chu kỳ điều tra như sau (Trích Nguồn Viện ĐTQHR) :

Bảng 1.7. Số liệu G/ha, N/ha và M/ha của 7 vùng sinh thái  ở chu kỳ I và II

	X
	9,94
	9,13
	6,72
	6,29
	7,16
	6,53
	9,77
	10,47
	12,11
	11,47
	10,98
	10,03
	12,90
	10,0

	Y
	84,5
	79,2
	42,0
	40,1
	54,2
	47,4
	85,5
	91,7
	109,8
	107,4
	98,0
	89,5
	117,5
	98,9

	Z
	286
	240
	240
	222
	217
	220
	277
	285
	306
	245
	302
	276
	376
	194
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Hình 1.7. Biểu đồ dạng điểm biểu thị quan hệ giữa G/ha và M/ha      

1.4.5. Biểu đồ dạng điểm 3 chiều

            Trong biểu đồ này các trục X,Y, Z biểu thị các đại lượng quan sát. Ví dụ theo số liệu bảng 1.6 trục Y là trữ lượng  trục X là tổng diện ngang và Z biểu thị N/ha ta có biểu đồ sau: 
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Hình 1.8. Biểu đồ điểm dạng 3 chiều
1.5. CÁC ĐẶC TRƯNG MẪU

1.5.1. Khái niệm chung về số đặc trưng mẫu


Bảng và biểu đồ cho ta biết một cách khái quát về quy luật biến thiên của dấu hiệu quan sát. Nhưng nhiều khi chúng ta cần biết những số rất điển hình cho từng mặt của quy luật biến thiên ấy. Những số này gọi chung là những số đặc trưng mẫu. Tuỳ theo tính chất đặc trưng của nó người ta chia làm 3 loại: các số đặc trưng vị trí, các số đặc trưng về biến động và các đặc trưng về hình dạng. Sau đây chúng ta sẽ lần lượt xét những đặc trưng quan trọng nhất của ba loại đặc trưng trên.

1.5.2. Những đặc trưng vị trí

I.5.2.1. Số ỉtung bình cộng của mẫu (gọi tắt là số ỉtung bình hay số trung bình mẫu)

1.5.2.1.1. Định nghĩa

           Giả sử có một dãy trị số quan sát x1, x2, x3,…., xn thì trị số 
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(1.1)                            

gọi là số ỉtung bình cộng giản đơn. Số ỉtung bình này thường tính với tài liệu quan sát có dung lượng mẫu nhỏ (n <30) chưa qua phân tổ.

Ví dụ: Dãy trị số quan sát 10,3 10,7 12,4 11,5 12,6 14,1 12,4 14,5 12,2  13,8.
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Nếu tài liệu đã qua phân tổ với x1, x2, x3,… xm là các trị số giữa tổ có tần số tương ứng là f1, f2, f3,…, fm  thì số ỉtung bình cộng 
[image: image15.wmf]x

 được tính theo công thức:
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(1.2)                    

gọi là số ỉtung bình gia quyền.

Ví dụ: số trung bình gia quyền tính theo bảng (1.5)
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1.5.2.1.2. Một vài tính chất của số ỉtung bình cộng- Tổng chênh lệch từ các trị số quan sát đến số ỉtung bình cộng bằng không
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 nhưng theo (1-1) thì 
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do đó     
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Ví dụ theo dãy (1)

(10 – 12,45) + (10,7 – 12,45) + … + (13,8 – 12,45) = 0

   
- Tổng các chênh lệch bình phương từ các trị số đến số ỉtung bình nhỏ hơn tổng các chênh lệch  bình phương từ các trị số đến bất kỳ một số A nào đó (với A  
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- Nếu đem các giá trị của đại lượng X cộng hoặc trừ cho một hằng số thì số trung bình  của đại lượng mới cũng sẽ bằng trung bình của đại lượng X cộng hay trừ với hằng số đó.

                                      z = x 
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        thì
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Số trung bình được vận dụng rất rộng rãi trong lâm nghiệp, nhất là trong công tác điều tra đo đếm trữ sản lượng rừng.

Chẳng hạn để xác định thể tích cây đứng người ta thường dùng công thức V = g.h.f. Trong đó g là tiết diện ngang của thân cây ở độ cao 1,3m, h là chiều cao của cây có thể đo bằng dụng cụ đo cao, f là tỷ số giữa thể tích thực của cây và thể tích viên trụ có cùng tiết diện ngang ở độ cao 1,3m và chiều cao bằng chiều cao cây, tỷ số này (f) gọi là  hình số ngang ngực và rất khó xác định ở những cây đứng riêng lẻ. Nhưng thường ở một loài cây xác định thì quy luật phân bố của hình số thường có dạng đối xứng và có thể thay hình số của các cây riêng lẻ bằng hình số trung bình đã xác định được trên cơ sở những nghiên cứu trước đây, hoặc ở những khu vực có điều kiện tương tự. Như vậy khi tính thể tích của toàn bộ lâm phần (
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) thì kết quả vẫn không có sai số lớn so với kết quả tính toán hình số riêng cho từng cây. Người ta đã lợi dụng tính chất này để lập các biểu thể tích 2 nhân tố. Có nghĩa là ở biểu thể tích này chỉ cần quan sát chiều cao và đường kính, còn hình số f1.3 thì lấy một giá trị trung bình nào đó.

1.5.2.2. Số trung bình toàn phương:
Định nghĩa: Cho một dãy các trị số z1, z2, z3,… zn thì số ỉtung bình 
[image: image28.wmf]z

 được tính theo công thức:
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(1.3)   

 gọi là số trung bình toàn phương.

Ví dụ: z1 = 3, z 2 = 5, z3 = 7, z4 = 10
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Trong lâm nghiệp người ta đã vận dụng số ỉtung bình này để tính đường kính thân cây trung bình về tiết diện ngang ở độ cao 1.3m.

Ví dụ: một khu rừng có n cây với g1, g2, …, gn là tiết diện ngang ở độ cao 1,3m. Ta tính được số trung bình là:
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nếu thay 
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 với di là đường kính các thân cây ở độ cao 1,3m và thay 
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thì:                                        
[image: image34.wmf]å

=

=

n

i

i

d

n

d

1

2

2

.

1

.

4

4

p

p


Do đó:                                  
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 được gọi là đường kính của thân cây trung bình về tiết diện.

Ví dụ: đường kính 1,3m của 5 cây như sau:

d1 = 12 cm, d2 = 14 cm, d3 = 14,5 cm, d4 = 15,5 cm , d5 = 16 cm
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1.5.2.3. Trung vị mẫu (median)

1.5.2.3.1 Định nghĩa

Trị số 
[image: image38.wmf]x

 tương ứng với phần tử thứ i thoả mãn điều kiện: số phần tử có giá trị lớn hơn 
[image: image39.wmf]x

 và nhỏ hơn 
[image: image40.wmf]x

 bằng nhau khi dãy quan sát được sắp xếp theo thứ tự từ nhỏ đến lớn thì 
[image: image41.wmf]x

 được gọi là trung vị mẫu.

1.5.2.3.2. Cách tính trung vị mẫu

Người ta đem các trị số quan sát sắp xếp theo thứ tự từ nhỏ đến lớn. Nếu số lần quan sát n là lẻ (n = 2p + 1) thì 
[image: image42.wmf]x

 tương ứng với phần tử thứ p + 1. Nếu n = 2p thì tất cả những trị số trong khoảng p và p + 1 đều có thể là 
[image: image43.wmf]x

. Người ta quy định lấy trị số trung bình của khoảng ấy làm trung vị.

Ví dụ: có 2 dãy quan sát:


(1)   10         12
15
17
19            thì 
[image: image44.wmf]x

 = 15


(2)  10        12
17
19
20
23  thì  
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Ví dụ: có 2 dãy quan sát:

(1)   10         12
15
17
19              thì 
[image: image46.wmf]x

 = 15


(2)   10         12
17
19
20
23   thì 
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Trong trường hợp đại lượng quan sát đứt quãng mà n chẵn thì số trung vị mẫu không tồn tại mà chỉ tồn tại khoảng trung vị. Trường hợp đại lượng liên tục đã qua phân tổ thì số trung vị được xác định theo công thức:
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(1.4)


Trong đó: xi là trị số giới hạn dưới của tổ chứa 
[image: image49.wmf]x

.


xi+1 là trị số giới hạn trên của tổ chứa 
[image: image50.wmf]x

.


ni là tần số của tổ chứa 
[image: image51.wmf]x

.


Ni là tần số luỹ tích đến giới hạn trên của tổ chứa 
[image: image52.wmf]x

.


Ví dụ theo bảng (1.4) ta có:
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Cách tính như sau: cộng các tần số ở cột 3 từ nhỏ đến tổ thứ 4 được 19 cây (Ni). Như vậy còn 6 cây nữa nằm ở tổ từ 8,25 đến 8,75. Số 8,25 chính là xi, số 8,75 chính là xi+1, ni là số cây trong tổ này (ni = 18), thay những kết quả tìm được vào (1.4) ta được 
[image: image54.wmf]x

.


Ở những phân bố đối xứng thì số trung bình trùng với số trung vị mẫu. Vì vậy ở những phân bố này người ta có thể tính số trung vị và từ đó có thể suy diễn gần đúng số trung bình cộng.


Như chúng ta đã thấy phân bố theo bảng (1.4) số trung bình là 8,37 trong khi đó số trung vị là 8,42. Việc tính số trung vị thường nhanh chóng hơn số trung bình, nhất là khi số liệu quan sát được chia thành từng tổ. Nhưng cho đến nay việc sử dụng số trung vị để giải quyết những vấn đề lý luận và thực tiễn lâm nghiệp hãy còn ít.


Từ công thức tính số trung vị ta có thể suy ra công thức tính số phân vị. Trong một phân bố các giá trị được sắp xếp từ nhỏ đến lớn, thì số phân vị (quantil) Qk là giá trị quan sát thứ i thoả mãn điều kiện từ i trở xuống có K% tần số của phân bố. Trong trường hợp đại lượng X liên tục hoặc có thể xem là liên tục các giá trị quan sát được chia thành từng tổ thì cách tính Qk cũng như cách tình trung vị:
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  (1.5)

Trong đó:  
xi là trị số giới hạn trên của tổ chứa Qk.



xi+1 là trị số giới hạn dưới của tổ chứa Qk.



ni là tần số của tổ chứa Qk.



Ni là tần số luỹ tích đến giới hạn trên của tổ chứa Qk.


Ví dụ: theo bảng (1.4), cần tính trị số Qk thoả mãn điều kiện những cây có giá trị nhỏ hơn Qk chiếm 20% tổng số cây.


Theo bảng (1.4), 20% tức là 10 cây, nếu cộng tổ 1, 2, 3 lại ta được 8 cây (Ni) còn 2 cây nữa nằm trong tổ 7,75 đến 8,25 đây là tổ chứa Qk. Vậy:
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Số phân vị đã được một số chuyên gia ở các nước vận dụng Fekete đã xác định số đường kính ứng với 10%, 20%... cho những lâm phần có đường kính ỉtung bình nhất định. Sipfen đã xác định đường kính của cây ở một vị trí nhất định được biểu thị bằng phân bố của đường kính ỉtung bình và đã tổng quát hoá cho những lâm phần có đường kính ỉtung bình khác nhau. Nếu vị trí như nhau thì đường kính tương đối (đường kính cụ thể chia cho đường kính trung bình của cây) là như nhau (theo Đồng Sĩ Hiền).

1.5.2.4  Mốt  (Mode)
    
Mốt là trị số ứng với tần số cao nhất. Như số liệu của bảng 1.5 thì mốt là trị số 8,50 vì ở đây tần số cao nhất là 18. Trong một dãy số có thể có nhiều mốt. 

1.5.3. Các đặc trưng về biến động

          Có 2 dãy trị số quan sát sau đây:



9
13
17
21
25
(1)



15
16
17
18
19
(2)


Hai dãy đều có trung bình và trung vị bằng 17. Nhưng dãy (2) sự hơn kém nhau giữa các trị số lớn hơn sự hơn kém nhau giữa các trị số ở dãy (1). Hay nói một cách khác mức độ biến động giữa các trị số ở dãy (2) lớn hơn mức độ biến động giữa các trị số ở dãy (1). Như vậy rõ ràng nếu chỉ dùng các đặc trưng về vị trí thì chưa đủ để thuyết minh và cần phải đưa thêm một số các đặc trưng khác để thuyết minh mức độ biến động của dãy quan sát. Những đặc trưng này gọi là những đặc trưng biến động.

1.5.3.1. Phương sai và độ lệch chuẩn  mẫu
1.5.3.1.1 Định nghĩa về độ lệch chuẩn mẫu

     
Giữa những trị số quan sát so với trung bình mẫu của nó thường có chênh lệch, sự chênh lệch đó có cái lớn, cái nhỏ nhưng tính ỉtung bình lại theo công thức:
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(1.6)

gọi là sai tiêu chuẩn mẫu (còn gọi là độ lệch quân phương, sai quân phương). Như vậy độ lệch chuẩn mẫu là một số trung bình toàn phương về độ chênh lệch giữa các trị số quan sát so với số ỉtung bình cộng của nó. Điều này có thể thấy dễ dàng nếu đem theo (
[image: image58.wmf]x
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) bằng z​i vào công thức (1.3)


Ví dụ theo dãy (1)
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Công thức (1.6), nếu ta đem bình phương cả hai vế, thì 
[image: image60.wmf]2
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 gọi là phương sai mẫu.


Chắc có người thắc mắc tại sao không dùng số trung bình cộng để tính số chêch lệch trung bình giữa các trị số quan sát với số ttung bình cộng của nó mà phải tính chênh lệch trung bình đó theo kiểu trung bình bình phương.


Ta biết rằng theo tính chất đầu của số trung bình cộng:
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Cũng có thể khắc phục điều bất lợi trên bằng cách tính chênh lệch ttung bình theo giá trị tuyệt đối tức là:
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Sự thực biến động này được vận dụng một thời gian trước đây. Nhưng đến nay do có nhiều khó khăn trong việc phân tích thống kê nên nó đã được thay thế bằng độ lệch chuẩn và phương sai theo công thức (1.6).


Nếu chú ý rằng 
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Để tránh viết công thức biến động của các đại lượng quan sát một cách chi tiết từ đây sẽ thay :
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hoặc       
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(1.8)

Như vậy công thức tính độ lệch  chuẩn được viết gọn lại:
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Nếu tài liệu đã qua phân tổ với xi là trị số giữa tổ, fi là tần số tương ứng của mỗi tổ thì:
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(1.10)


Ví dụ tính sai tiêu chuẩn mẫu theo bảng (1.5)
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      và 
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Việc tính độ lệch chuẩn theo công thức (1.9) thuận tiện hơn các công thức (1.6) hoặc công thức tương tự do chỗ không phải bình phương 
[image: image71.wmf](
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 (hiệu sai này thường cho những số lẻ).

1.5.3.1.2. Một vài tính chất của độ lệch chuẩn
Nếu đem dãy quan sát cộng hoặc trừ cho một số A, (x 
[image: image72.wmf]±

 A) thì sai tiêu chuẩn của dãy mới không thay đổi.
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Ví dụ: Một khu rừng nào đó ở tuổi A có sai tiêu về chiều cao là 2m. Nếu sau một thời gian ngắn nào đó mà sự tăng trưởng về chiều cao của các cây như nhau (hay gần như nhau) thì sai tiêu chuẩn về chiều cao khu rừng trong lúc này vẫn không thay đổi (hay gần như không thay đổi). Điều đó có thể giải thích được nhờ tính chất thứ nhất của sai tiêu chuẩn mẫu:

 Nếu đem dãy quan sát nhân cho một hằng số c nào đó thì độ lệch chuẩn của dãy mới cũng được nhân cho trị số tuyệt đối của hằng số ấy.
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Công thức này có thể chứng minh dễ dàng được bằng cách đặt z = c.x và dựa vào định nghĩa của sai tiêu chuẩn mà rút ra kết quả.

1.5.3.1.3. Công thức hiệu đính về độ lệch chuẩn
Độ lệch chuẩn tính theo công thức (1.6) hoặc những công thức tương tự bao giờ cũng cho một sai số hệ thống so với độ lệch chuẩn thực của tổng thể. Vì vậy để tránh sai số hệ thống này người ta cần phải hiệu đính theo công thức. 

                                            
[image: image75.wmf]1

.

~

2

-

=

n

n

S

S

                        
(1.13)


Trong đó n là dung lượng mẫu quan sát. Qua công thức (1.13) cho thấy nếu dung lượng quan sát càng lớn thì
[image: image76.wmf]1
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 càng gần đến 1 nên việc hiệu đính theo công thức (1.13) là không cần thiết. Trong lâm nghiệp và nhiều ngành khác quy định nếu n 
[image: image77.wmf]£

30 thì phải hiệu đính. Còn n > 30 thì có hiệu đính hay không cũng được. Nhưng để có tính chất chung nhất từ nay trở đi lấy công thức (1.13) làm công thức chủ yếu tính biến động.


Trong công thức (1.13) nếu ta thay 
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 thì công thức (1.13) trở thành:
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                                  (1.14) 

hoặc                               
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S cũng gọi là độ lệch chuẩn mẫu và S2 cũng gọi là phương sai mẫu. Những công thức (1.14) hay (1.15) sau này sẽ sử dụng thường xuyên trong nhiều vấn đề của thống kê.


Qx trong công thức (1.15) có thể viết dưới dạng (1.8) hoặc (1.10) tuỳ theo số liệu có chia tổ ghép nhóm hay không chia tổ ghép nhóm.


Trong công thức (1.14) hay (1.15), (n – 1) được gọi là bậc tự do. Chúng ta sẽ có dịp làm quen với danh từ này ở những chương sau.

- Trong trường hợp tài liệu nhiều cần qua phân tổ việc tính sai tiêu chuẩn theo công thức (1.14) hoặc (1.15) sẽ có sai số, nhất là khi cự li tổ lớn. Để đảm bảo độ chính xác của sai tiêu chuẩn người ta đưa ra một công thức hiệu đính như sau:
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Ở đó K2/12 gọi là hiệu đính Sepớt (Sheppard) tên nhà toán học người Anh, còn Sh là độ lệch chuẩn của biến x được hiệu đính.


Ví dụ từ tài liệu bảng (1.4) ta tính được:
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Hiệu đính Sêpớt có hiệu quả tốt với những phân bố có tần số tiếp cận 0 ở 2 đầu của dãy quan sát. Ở những phân bố quá bất đối xứng hoặc có dạng hình chữ U, chữ J thì không nên dùng công thức hiệu đính trên (theo E. Weber). Nếu 1 phân bố đối xứng hoặc gần chuẩn thì việc hiệu đính Sêpớt chỉ nên thực hiện khi 
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                                                       (1.17)

Dựa vào công thức trên người ta hướng dẫn trường hợp cần hiệu đính khi n vượt qua các giá trị trong bảng sau:



	
[image: image86.wmf]~
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	K
	1,5K
	2K
	3K
	4K
	5K

	n
	3
	15
	45
	240
	750
	1850


Độ lệch chuân có một ý nghĩa lớn trong đo đạc. Trong đo đạc nó được xem là độ đo độ chính xác của các dụng cụ và máy móc. Hai dụng cụ cùng chức năng (như hai thước đo chiều cao cây) dụng cụ nào có độ lệch chuẩn lớn sẽ kém chính xác hơn dụng cụ có độ lệch chuẩn bé. Nó cũng có tác dụng kiểm ta độ thành thạo của điều tra viên, hoặc những nhân viên sử dụng những máy đo đạc. Cùng một dụng cụ nếu kết quả quan sát hoặc đo đạc của người nào đó có độ lệch  chuẩn bé sẽ chính xác hơn người  có độ lệch chuẩn lớn.

1.5.3.2. Hệ số biến động
Định nghĩa: Hệ số biến động là chỉ tiêu đánh giá mức độ biến động trung bình tương đối của đại lượng quan sát được tính theo công thức:
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Nhờ chỉ tiêu này ta có thể so sánh mức độ biến động giữa các dãy quan sát trên cùng một dấu hiệu nào đó. Ví dụ khu rừng A có chiều cao ỉtung bình 18,0 m và S = 2 m, khu rừng B trồng sau có chiều cao ỉtung bình 15 m nhưng S  cũng là 2 m. Nếu chỉ căn cứ vào độ lệch chuẩn thì thấy rằng biến động của hai khu rừng như nhau. Nhưng nếu căn cứ vào hệ số biến động thì chúng ta sẽ thấy rằng độ biến động ỉtung bình tương đối của khu rừng B cao hơn. Điều đó chứng tỏ rằng mức độ phân hoá về chiều cao của khu rừng B sớm hơn khu rừng A.

1.5.3.3. Phạm vi biến động
Định nghĩa: Phạm vi biến động là khoảng chênh lệch giữa trị số quan sát lớn nhất và bé nhất của dãy quan sát.


R = xmax – xmin                                           
(1.19)


Theo ví dụ ở bảng (1.3) thì:



           R = 9,80 – 6,30 = 3,50 m


Trong thống kê toán học đôi khi người ta dùng chỉ tiêu này để ước lượng độ lệch chuẩn của tổng thể có phân bố đối xứng. Nhưng do lượng thông tin tham gia vào đặc trưng này rất ít nên độ hiệu nghiệm của phương pháp không cao. Nó chỉ có thể dùng trong trường hợp quan sát ít, phân bố thực nghiệm có dạng đối xứng.

1.5.4.  Các đặc trưng hình dạng


Ngoài những chỉ tiêu về vị trí (số trung bình, trung vị) và các chỉ tiêu về biến động (phương sai và độ lệch chuẩn, hệ số biến động) người ta còn dùng một số chỉ tiêu khác để đặc trưng cho hình dạng của phân bố, gọi là các chỉ tiêu về hình dạng.

1.5.4.1. Độ lệch

Nếu một phân bố hoàn toàn đối xứng thì tần số ứng với giá trị lớn hơn 
[image: image88.wmf]x

 bằng tần số tương ứng với giá trị bé thua 
[image: image89.wmf]x

. Còn ở những phân bố lệch trái hoặc lệch phải thì tần số ứng với những giá trị ấy sẽ khác nhau. Để đặc trưng cho mức độ chênh lệch của đỉnh đường cong so với số trung bình, trước đây người ta thường dùng độ đo của Piếc – Sơn (Pearson).
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Trong đó, Mo là trị số ứng với tần số cao nhất gọi là Mốt nhưng ngày nay công thức ấy ít được dùng đến mà người ta thường dùng công thức.
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Sk gọi là độ lệch của phân bố.


Ở những phân bố đối xứng thì 
[image: image92.wmf](
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 do đó Sk = 0


Trái lại nếu: 
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 và Sk > 0 thì đỉnh đường cong lệch trái so với trung bình.. Trường hợp ngược lại: 
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 và Sk < 0 thì đỉnh đường cong lệch phải. Như ví dụ bảng 1.5 ta tính được 
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, chứng tỏ đỉnh đường công lêch phải.

1.5.4.2. Độ nhọn

Ở những phân bố mà độ biến động ít, tần số thường tập trung xung quanh một trị số nào đó và đỉnh của đường cong phân bố sẽ cao hơn. Trái lại ở những phân bố mà mức độ biến động lớn tần số phân bố rải ra, đỉnh của đường cong sẽ bẹt. Để đặc trưng cho tính chất này người ta dùng một chỉ tiêu gọi là độ nhọn. Độ nhọn có công thức tính toán như sau:
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Ex có thể dương và có thể âm. Khi  Ex = 0 thì đường cong thực nghiệm tiệm cận dạng chuẩn mà ta sẽ nghiên cứu ở chương sau. Như ví dụ  bảng 1.5, ta có:
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1.5.5. Tính trung bình và độ lệch chuẩn của những mẫu quan sát về chất


Giả sử một tổng thể nào đó số phần tử được chia làm 2 loại: một loại có đặc điểm A (chẳng hạn cây sống) và số còn lại không mang đặc điểm A (những cây chết). Từ tổng thể này ta lấy ngẫu nhiên một mẫu, với dung lượng n cũng chia làm 2 loại phần tử như sau: m phần tử mang đặc điểm A, n-m phần tử không mang đặc điểm A 


Bây giờ nếu gán cho phần tử mang đặc điểm A giá trị là 1 và phần tử không mang đặc điểm A giá trị 0 thì ta có bảng phân bố tần số thực nghiệm sau:

Bảng 1.8. Bảng phân bố tần số thực nghiệm đối với mẫu quan sát về chất
	X
	Số quan sát n1
	Tần suất

	1
	m
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Như vậy ta đã chuyển một đại lượng về chất thành một đại lượng X không liên tục với 2 giá trị của đại lượng là 1 và 0.


Căn cứ vào các công thức định nghĩa số ỉtung bình và độ lệch chuẩn chuẩn (1.1) và (1.6) ta tính:
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Như vậy số trung bình chính là tỷ lệ số phần tử mang đặc điểm A, người ta gọi là thành số mẫu của những phần tử mang đặc điểm A và ký hiệu là p. Số còn lại 
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 gọi là thành số mẫu của những phần tử mang đặc điểm khác A và ký hiệu là q. Như vậy ta có:
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           và                  
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Ví dụ 1.4: Để đánh giá tỷ lệ cây chết của một khu rừng, người ta quan sát ngẫu nhiên 200 cây thì có 30 cây chết và 170 cây sống. Hãy tính thành số mẫu về số cây chết và độ lệch  chuẩn mẫu.


Trước hết ta gán cho cây chết giá trị 1 và cây không chết giá trị 0, ta có bảng phân bố tần số như sau:

                Bảng 1.9.
	x
	m
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	1
	30
	0,15

	0
	170
	0,85

	
	200
	1,00


Từ công thức (1.23) ta tính được thành số mẫu của cây chết là:
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Từ công thức (1.24) ta tính được độ lêch chuẩn:



[image: image109.wmf]358

,.

0

85

,

0

.

15

,

0

~

=

=

S


1.5.6. Các đặc trưng sai số rút mẫu

         Do mẫu là một bộ phận được chọn từ tổng thể nên số trung bình mẫu bao giờ cũng có sai lệch với trung bình tổng thể 
[image: image110.wmf]m

. Nếu mẫu chọn ngẫu nhiên có hoàn lại hoặc không hoàn lại nhưng N 
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 thì sai số rút mẫu sẽ là

                                      
[image: image112.wmf]n

S

x

S

=

                                                      
(1.25)

Hoặc tính theo sai số tương đối còn gọi là hệ số chính xác 
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Như vậy hệ số chính xác bằng hệ số biến động chỉa cho căn bậc bậc 2 dung lượng quan sát. Cho đến đây có thể nói rằng 5 đặc trưng quan trọng nhất thường dùng trong thống kê mô tả trong Lâm nghiệp là Trung bình 
[image: image114.wmf]X

, độ lệch chuẩn S  hệ số biến động S%, sai số của số trung bình 
[image: image115.wmf]x
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 và hệ số chính xác p%.
   Ví dụ: Tính toán 5 đặc trưng mẫu nói trên theo số liệu bảng 1.5

Để tính toán ta thường lâp bảng như sau 

Bảng 1.10. Bảng tính các đặc trưng mẫu theo bảng 1.5

	X
	fi
	X2
	fi X
	fiX2

	6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,5

10


	1

2

5

11

18

9

3

1


	42,25

49

56,25

64

72,25

81

90,25

100


	6,5

14

37,5

88

153

81

28,5

10


	42,25

98

281,25

704

1300,5

729

270,75

100
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Ghi chú   : Cột 1 Ghi giá trị X     Cột 2  Ghi giá trị fi    Cột 3  Ghi giá trị X2

                           Cột  4 Ghi giá trị fi.X.     Tổng cột này  
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                 Cột  4 Ghi giá trị fi.X2.   Tổng cột này  
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Thử dùng Excel  để lập  bảng, biểu đồ thống kê và tính các đặc trưng mẫu  theo số liệu bảng 1.3. Để thực hiện trước tiên đưa số liệu gốc từ  bảng 1.3 vào một cột của bảng tính. Chọn một cột để các số chia tổ như ví dụ của ta ở trên là 6,26;  6,75;  7,25;  7,75 …. và cuối cùng là 10,25. Quy trình lập bảng tần số bằng Excel như sau:

	                                                QT1.1 (E)

1. Tools\ Dâta  analysis \ Histogram 

2. Khai báo dãy số liệu quan sát chưa qua phân tổ vào Input range

3. Khai báo dãy số liệu được chia theo tổ (để ở một cột) vào Bin range 

4. Đánh dấu vào các mục cần thiết như Cumulative Percentage, Chart output 

5. Chọn một cell bất kỳ để xuát kết quả 
6. Ok 

	

	 Bin
	Frequency
	Cumulative %

	6,25
	0
	0,00%

	6,75
	1
	2,00%

	7,25
	2
	6,00%

	7,75
	5
	16,00%


	8,25
	11
	38,00%

	8,75
	18
	74,00%

	9,25
	9
	92,00%

	9,75
	3
	98,00%

	10,25
	1
	100,00%

	More
	0
	100,00%
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                      Đẻ có các trị số đặc trừng mẫu ta thực hiện theo Quy trình sau 

	                                                 QT1.2 (E)

1. To ols\ Dâta  analysis \ Descriptive Statistics

2. Khai báo dãy số liệu quan sát chưa qua phân tổ vàp Input rangs. Tiếp theo  chọn Summary Statistics và  Confidence  Level 

3. Chọn một cell bát kỳ để xuất kết quả 

4. Ok 


	Mean
	8.3132

	Standard Error
	0.098868885

	Median
	8.325

	Mode
	8.3

	Standard Deviation
	0.699108587

	Sample Variance
	0.488752816

	Kurtosis
	0.62962724

	Skewness
	-0.477940602

	Range
	3.5

	Minimum
	6.3

	Maximum
	9.8

	Sum
	415.66

	Count
	50

	Largest(1)
	9.8

	Smallest(1)
	6.3

	Confidence Level(95.0%)
	0.198684458


Giải thích 

            Bảng đầu tiên máy thực hiện việc phân tổ số liệu cho  kết quả như bảng 1.5 cột cuối của bảng là tân suất luỹ tích (Cộng dồn).Tiếp theo là biểu đồ phân bố tần số có cả đường tần số luỹ tích. Bảng thứ 3 là kết quả tính toán các đặc trưng mẫu theo số liệu bảng 1.3 theo một  quy trình Excel QT1.2(E). Bảng này từ trên xuống lầ lượt là Trung bình mẫu, sai số số trung bình, trung vị, mốt, độ lệch chuẩn, phương sai mẫu, độ nhọn độ lệch, phạm vi biến động, trị số nhỏ nhất và lớn nhất, tổng giá trị quan sát và cuối cùng là sai số cực hạn của trung bình mẫu với độ tin cậy 95% (sẽ nói rõ ý nghĩa trị số này trong mục ước lượng các tham sổ ở chương 2) . 

Bảng 1.11 Đường kính(D1.3) và chiều cao (Hvn) của 61 cây rừng tự nhiên IIIa2 tại Khu bảo tồn thiên nhiên Thương Tiên  (nguồn Nguyễn Thị Thanh An-2002)
	Thứ tự
	D1.3 (cm)
	Hvn (m)
	Thứ tự
	D1.3 (cm)
	Hvn  (m)

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
	50

20

11.5

31

37

7

22

17

16

38

20.5

20

28

9

30.5

6

49

33

11

10

16

27

13

42

6

27

15

27

13.5

24.5

30


	15

10

6

13

13

3

10

7

12

14

9

8

10

5

10

5

17

12

7

5

7

15

9

14

7

14

8

14

6

8

10

7

6


	32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62
	18

9.5

11.5

11

29

21

31.5

23.5

7

42.5

26

11.5

19.5

20

14.5

13.5

28

13

17.5

38

19

15.5

17

7

26

20.5

16

13

12.5

27
	9

7

6

8

7

12

12

12

4.5

14

10

7

10

8

10

8

11

9

12

15

7

13

11

4

12

14

10

7

8

13




Câu hỏi ôn tập

1. Phân biệt dấu hiệu quan sát về lượng và về chất? Thế nào là biến định tính có thứ bậc và không thứ bậc ?

2. Thế nào là tổng thể và thế nào là mẫu? Cho biết một vài cách chọn mẫu trong Lâm nghiệp ? 

3. Có mấy phương pháp mô tả một phân bố thực nghiệm? Ý nghĩa và nội dung của từng phương pháp ?

4. Phân biệt các đặc trưng vị trí và đặc trưng biến động ?

5. Cho biết ý nghĩa và cách tính 5 đặc trưng sau: trung bình, độ lệch  chuẩn, hệ số biến động, sai số của số trung bình và hệ số chính xác ?

Bài tập

1. Lập bảng và biểu đồ thực nghiệm  về biến D1.3 và Hvn cho ở bảng  1.11

2. Tính các đặc trưng mẫu :trung bình,  trung vị mẫu, mốt, độ lệch chuẩn, hệ số biến động, sai số của số trung bình, hệ số chính xác theo biến D1.3 và Hvn cho ở bảng 1.11 ? 

3   Từ số liệu bảng 1.11 tính chiều cao trung bình cho mỗi cỡ đường kính 4cm và từ trị số dường kính giữa tổ, tinh đường kính trung bình toàn phương và tính bình quân chiều cao gia quyền theo tiết diên ngang ứng với các cỡ kính  ?

4. Một khu rừng được chia làm 4 trạng thái có diện tích và trữ lượng khác nhau được cho ở bảng sau :

	Trạng thái rừng
	          IIIA2        IIIA3           IIIB      IIIA1   

	Diện tích (ha)
	           200          350               150       340

	Trử lương (m3/ha)
	           112          240              286         50


                   Tính trữ lượng trung bình của toàn khu rừng ?

5. Sự xuất hiện của các cây họ đậu trong 3 ô tiêu chuẩn  điển hình như sau:  ô 1 quan sát 150 cây thì có  20 cây họ đậu, ô2 quan sát 180 cây thì có 18 cây họ đậu, ô3 quan sát 120. cây thì có 15 cây họ đậu. Tính tỷ lệ cây họ đậu của từng ô và chung cho 3 ô tiêu chuẩn ?

                                                   Chương 2

PHƯƠNG PHÁP  ƯỚC LƯỢNGCÁC THAM SỐ CỦA TỔNG THỂ

2.1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

 
Các tham số tổng thường là không biết được nhưng là mục tiêu nghiên cứu của ta. Phương pháp cơ bản để nghiên cứu là dựa vào kết quả quan sát ở mẫu để suy luận các tham số tổng thể. Một trong 2 phương pháp cơ bản để suy luận là phương pháp ước lượng thống kê bêb cạnh phương pháp  kiểm định các giả thuyết thống kê.. Nhưng do yêu cầu của một giáo trình ứng dụng ở đây không đi sâu về lý thuyết mà chủ yếu trình bày các phương pháp thực hành cụ thể.       

      
Giả sử một biến ngẫu nhiên X nào đó có phân bố xác suất phụ thuộc vào một số hữu hạn các tham số (1, (2, (3,...... (k mà ta ký hiệu p(x, (1, (2, (3,...... (k). Chẳng hạn như phân bố chuẩn có 2 tham số là a = ( và b2 = (2, phân bố Poatxông có 1 tham số là (, phân bố nhị thức có 2 tham số là p và n. Ở đây ta chỉ đề cập đến trường hợp đơn giản phân bố chỉ có 1 tham số (, p(x, (). Vấn đề đặt ra ở đây là làm sao có thể ước lượng được tham số ( dựa vào những kết quả quan sát hữu hạn ở mẫu. Để giải quyết vấn đề này có 2 cách khác nhau là ước lượng điểm và ước lượng khoảng. Trong phương pháp ước lượng điểm người ta dùng trị số của hàm ước lượng được tính toán ở mẫu thay thế một cách gần đúng cho tham số tổng thể. Trái lại trong phương pháp ước lượng khoảng tham số cần ước lượng của tổng thể chứa trong một khoảng xác định được cấu tạo từ những kết quả quan sát ở mẫu với một xác suất (hay độ tin cậy) cho trước.

2.2. PHƯƠNG PHÁP ƯỚC LƯỢNG ĐIỂM 

           Giả sử X là một biến ngẫu nhiên (liên tục hay đứt quãng) có phân bố xác suất phụ thuộc vào tham số ( chưa biết. Từ biến ngẫu nhiên  này ta thực hiện n quan sát và tạo nên một mẫu.
Nếu ký hiệu Xi là quan sát thứ i thì mỗi một hàm số của những đại lượng quan sát này của biến ngẫu nhiên X dùng để ước lượng tham số ( được gọi là hàm ước lượng của tham số ( và giá trị cụ thể của hàm này gọi là trị số ước lượng của tham số (.

Ta ký hiệu Tn = f(x1, x2, x3,....., xn) là hàm ước lượng của tham số (. Do Xi được quan sát một cách ngẫu nhiên và độc lập (Xi là một biến  ngẫu nhiên có phân bố đồng nhất với X) nên Tn cũng là biến ngẫu nhiên mà trị số thực của nó được ký hiệu là t.

Nguyên tắc cơ bản của ước lượng điểm là từ  những hàm ước lượng khác nhau của tham số ( chọn một hàm số có những tính chất tối ưu nào đó và tính toán trị số ước lượng của nó để thay thế một cách gần đúng cho trị số của tham số (. Trị số ước lượng như vậy sẽ được bổ sung bằng sai số trung bình của nó. Kết quả của ước lượng điểm thường được viết dưới hình thức: 


                     (  =  t   (   
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(2.1)    

Trong đó 
[image: image126.wmf]D
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)

 là sai số trung bình của hàm ước lượng Tn (cũng gọi là sai tiêu chuẩn của biến ngẫu nhiên Tn).

Ví dụ: Một tổng thể có phân bố chuẩn X ( N ((, (2) với ( chưa biết. Để tiến hành ước lượng ( ta thực hiện n quan sát ngẫu nhiên x1, x2, x3..... xn. Sau đây chúng ta sẽ thấy rằng hàm ước lượng: 
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Có sai tiêu chuẩn 
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 là ước lượng tốt nhất của tham số (. Do đó ta có thể viết:

(  =  
[image: image132.wmf]x

 (  
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n


(2.2)


Trong biểu thức trên 
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 chính là trị số thực của 
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.  Nếu 
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 chưa biết mà n đủ lớn thì 
[image: image137.wmf]s

 được thay thế bằng độ lệch chuẩn ở mẫu S.


Ví dụ 2.1 Hãy ước lượng điểm của trung bình chiều cao tổng thể theo số liệu bảng 1.5. 


Giải: Căn cứ vào kết quả tính toán cho ở mục1.5 chương 1 thì 
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, S = 0.684. Do đó kết quả ước lượng điểm  là 
[image: image139.wmf]50

684

.

0

837

.

0

±

=

m

 hay 
[image: image140.wmf]096

.

0

37

.

8

±

=

m

.


Đối với thành số tổng thể  
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  là hàm ước lượng tốt nhất. Công thức ước lượng điểm  của thành số tổng thể:
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Ví dụ 2.2. Trong một khu rừng rộng lớn có tỷ lệ cây họ đậu chưa biết. Hãy ước lượng tỷ lệ cây họ đậu với một mẫu n = 400 cây trong đó  có 20 cây họ đậu ?


Giải: Trước tiên tính p  = 20/400 = 0.05. Kết quả ước lượng điểm như sau 
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2.3. PHƯƠNG PHÁP ƯỚC LƯỢNG KHOẢNG

2.3.1. Nguyên tắc chung của phương pháp ước lượng khoảng

Ở phương pháp này tham số ( chưa biết của phân bố lý thuyết được xác định trong một khoảng nào đấy với một xác suất gần như bằng 1. Nếu gọi Gd và Gt là hai điểm  mút của tham số ( (Gd là giới hạn dưới và Gt là giới hạn trên), ( là xác suất của sai số ước lượng thì phương pháp ước lượng khoảng có thể biểu thị dưới dạng chung là:



P (Gd ( ( ( Gt) = 1- (
(2.4)


Trong đó [Gd, Gt] gọi là khoảng tin cậy của ước lượng đối với tham số (, xác suất 
[image: image146.wmf]b

= 1- ( để cho khoảng [Gd,Gt] chứa tham số ( gọi là mức tin cậy. Thường người ta chọn ( = 0,1; 0,05 hay 0,01 là xác suất sai số ước lượng và 
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= 0,9; 0,95; 0,99 là mức tin cậy. Còn mức chênh lệch  L = Gt - Gd được gọi là độ dài của khoảng ước lượng. Cũng như ước lượng điểm trong ước lượng khoảng các giới hạn Gd và Gt được xác định trên tài liệu quan sát ở mẫu. Nó cũng được xem như những đại lượng ngẫu nhiên và từ đó suy ra rằng L cũng là một đại lượng ngẫu nhiên. Độ dài của một khoảng tin cậy có một ý nghĩa lớn trong ước lượng khoảng. Độ dài L càng bé thì độ chính xác càng cao. Thông thường muốn tăng độ chính xác của ước lượng thì dung lượng quan sát n cũng được tăng lên nếu không muốn giảm mức tin cậy của ước lượng xuống. Có nghĩa là giữa độ dài khoảng ước lượng L, dung lượng quan sát n và mức tin cậy ( = 1-( có một quan hệ toán học xác định. Ta có thể lợi dụng quan hệ toán học này để xác định trước dung lượng quan sát trên cơ sở định trước một sai số ước lượng và một mức tin cậy phù hợp với yêu cầu.


Người ta chia phương pháp ước lượng khoảng thành 2 trường hợp: ước lượng một phía và ước lượng hai phía (hoặc ước lượng một chiều và ước lượng hai chiều).


Trong ước lượng hai chiều thì xác suất để sao cho tham số ( cần ước lượng lớn hơn Gt và nhỏ hơn Gd là bằng nhau và bằng (/2 tức là:



P(( > Gt) = P(( < Gd) = (/2


Ở trường hợp này có một số ước lượng người ta tính 
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 và gọi là sai số cực hạn của ước lượng. Nếu Tn là một hàm ước lượng nào đó của tham số ( được dùng để cấu tạo các giới hạn trên và dưới của khoảng ước lượng thì công thức ước lượng đối với trường hợp này có thể viết một cách tổng quát:



P (Tn - ( ( ( ( Tn +() = 1- (                 
(2.5)


Trong ước lượng khoảng một chiều thì tham số ( được xác định lớn hơn hoặc bé hơn một giới hạn nào đó đối với xác suất 1 - ( còn xác suất để ( nằm ở miền còn lại là (.


Chẳng hạn ( nằm ở các khoảng sau:



P(- ( < ( <Gt) = 1- (


P(Gd < ( < +()= 1- (                




Ở biểu thức đầu xác suất sao cho ( có giá trị bé hơn Gt là bằng 1- (. Còn xác suất sao cho ( có giá trị lớn hơn Gt là (. Trái lại ở trường hợp sau xác suất sao cho ( có giá trị lớn hơn Gd là 1 - (. Còn xác suất sao cho ( có giá trị nhỏ hơn Gd là bằng (.


Trong giáo trình này chỉ đề cập đến phương pháp ước lượng khoảng hai chiều cho trường hợp đơn giản có một tham số ( cần ước lượng. Còn phương pháp ước lượng khoảng một chiều và trường hợp ước lượng khoảng có nhiều tham số bạn đọc cần tham khảo ở giáo trình thống kê khác.

2.3.2.  Phương pháp cấu tạo khoảng ước lượng 

Trong mục này giới thiệu những phương pháp xác định các giới hạn trên và dưới của một khoảng ước lượng cho trung bình và thàng số tổng thể. Có 3 phương pháp thường dùng để cấu tạo nên khoảng ước lượng là phương pháp dựa vào bất đẳng thức Tsêbưsép, phương pháp dựa vào phân bố chính xác của hàm ước lượng và phương pháp gần đúng.

     2..3.2.1. Phương pháp dựa vào bất đẳng thức TSêbưsép


Đây là một phương pháp ước lượng khoảng thô thiển nhất có thể vận dụng trong trương hợp không biết gì về luật phân bố của hàm ước lượng. 


Giả sử hàm ước lượng Tn của tham số ( có phương sai D(Tn). Căn cứ vào bất đẳng thức Sêbưsép ta có thể viết:
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Nếu thay 
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là sai số ước lượng cực hạn thì biểu thức trên có thể viết được:
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Hoặc:
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Trong biểu thức này:



Gd = Tn - t
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Và
Gt = Tn +  t
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Như vậy xác suất để sao cho tham số cần ước lượng nằm trong khoảng Gd và Gt phụ thuộc vào t. Thường người ta cho t = 3 và gọi phương pháp ước lượng trên là phương pháp ước lượng theo quy tắc 3 lần sai tiêu chuẩn. Khi đó xác suất hay mức tin cậy của ước lượng sẽ là:
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Như chúng ta đã biết nếu Tn(N[(, D(Tn)] thì xác suất để sao cho ( nằm trong khoảng trên không phải là 0,889 mà là 0,997. Như vậy cùng một chỉ số tin cậy t = 3 thì ước lượng khoảng trong trường hợp hàm ước lượng tuân theo luật phân bố chuẩn cho mức tin cậy cao hơn trong trường hợp không biết luật phân bố của hàm ước lượng phải dựa theo bất đẳng thức Tsêbưsép. Tất nhiên người ta có thể tăng t lên để đạt được mức tin cậy cao hơn, nhưng như vậy sẽ làm cho sai số ước lượng ( = 
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tăng lên, làm giảm ý nghĩa thực tế của kết quả ước lượng nếu vẫn giữ một dung lượng quan sát không đổi.


Ví dụ 2.3 Từ một khu rừng thông 10 tuổi chọn ngẫu nhiên 20 cây để quan sát có chiều cao trung bình x = 8,5m và độ lệch chuẩn S = 0,57m. Hãy ước lượng khoảng chiều cao trung bình của toàn khu rừng với giả thiết số lượng cây của toàn khu rừng là rất lớn so với số lượng đã quan sát.


Giải: Qua nghiên cứu cho thấy rằng rừng thông 10 tuổi có phân bố chiều cao thường lệch trái. Do đó phân bố xác suất của số trung bình về chiều cao với dung lượng mẫu n = 20 là không thể xác định được (nếu dung lượng mẫu n > 30 thì phân bố x là chuẩn theo như định lý giới hạn trung tâm). Nếu dùng trung bình mẫu để ước lượng trung bình về chiều cao của khu rừng ta có thể dùng biểu thức (2.6)
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Như vậy ta có thể tin cậy đến mức 88,9% rằng số trung bình về chiều cao của khu rừng nằm trong phạm vi 8,12m ( 8,88m. Khả năng để số trung bình chiều cao của  khu rừng nhỏ hơn 8,12m và lớn hơn 8,88m là 0,111.

2.3.2.2. Phương pháp dựa vào phân bố chính xác của hàm ước lượng 


Nếu Tn là một hàm ước lượng của tham số ( có phân bố xác suất xác định thì việc ước lượng ( trong trường hợp này cần dựa vào phân bố chính xác của hàm ước lượng Tn. Sau đây là một số trường hợp quan trọng thường dùng trong lâm nghiệp.

2..3.2.2.1. Ước lượng trung bình ( của một tổng thể phân bố chuẩn có

                phương sai (2 biết trước và không biết trước


Để ước lượng trung bình ( của tổng thể ta rút ra một mẫu ngẫu nhiên có trung bình 
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Do đó ta có thể viết: 
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Hoặc:
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(2.7)


Trong đó các trị số 
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Nhưng mặt khác người ta đã chứng minh được rằng nếu một tổng thể có phân bố chuẩn X ( N((, (2) thì biến số:
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có phân bố t với k = n-1 bậc tự do. Trong đó(X và S là các hàm mẫu. Vì vậy, căn cứ vào luật phân bố t ta có thể viết:
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Ở đó 
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là trị số tra bảng phân bố t trong trường hợp hai chiều ứng với xác suất ( và bậc tự do k = n-1. Từ biểu thức đó ta có thể viết công thức ước lượng khoảng của ( theo luật phân bố t là:


[image: image168.wmf](

)

(

)

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

´

+

<

<

´

-

-

-

1

1

2

1

2

n

S

t

x

n

S

t

x

P

n

n

a

a

m

(
 (2.8)


Ví dụ2.4 Trong một khu rừng Chiều cao  (X)  có phân bố chuẩn vơi phương sai chưa  biết. Quan sát ngẫu nhiên n= 16 cây có  
[image: image169.wmf]m

X

.

20

=

 và độ lệch chuẩn S = 0.5 m. Hãy ước lượng khoảng chiều cao tổng thể khu rừng với độ tin cậy 
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Giải: Trước tiên tìm  
[image: image171.wmf])

1

(

2

/

-

n

t

a

bằng cách tra bang t. ứng vơi  
[image: image172.wmf]05

.

0

=

a

 và  k=15 thì 
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0.2663. Với độ tin 0.95 thì chiều cao trung bình tổng thể nằm trong khoảng  Gd= 20 - 0.2263 và Gt = 20 + 0.2663. Tức là: 

                                  P(19.734m  
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Ta có thể tin đến 95% rằng trung bình chiều cao khu rừng nằm từ 19.734 m đến 20.266 m.

2.3.2.2.2. Ước lượng phương sai của tổng thể có phân bố chuẩn


Giả sử một tổng thể có phân bố chuẩn X(N((, (2) trong đó (2 là một số chưa biết cần ước lượng. 


Người ta đã chứng minh được rằng nếu X(N((, (2) thì biến ngẫu nhiên 



(2=
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có phân bố (2​ với K = n-1 bậc tự do.


Từ quy luật phân bố (2​ ta có thể xác định được xác suất để sao cho biến ngẫu nhiên này lấy giá trị trong khoảng 
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Trong đó
[image: image179.wmf]2
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được tra ở  phụ biểu (2 với xác suất tương ứng là (/2 và 1- (/2. 


Từ biểu thức trên ta dễ dàng rút ra công thức ước lượng phương sai của phân bố chuẩn:
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Phương sai là một đặc trưng thuyết minh mức độ biến động của đại lượng quan sát. Trong đo đạc phương sai của các trị số đo thuyết minh độ chính xác của các dụng cụ đo đạc.


Vì vậy công thức vừa được trình bày thường được dùng để thuyết minh độ chính xác của các dụng cụ đo lường.


Ví dụ2.5 Để khảo sát độ chính xác của một dụng cụ đo cao người ta đo trên cùng một mục tiêu 10 lần bằng dụng cụ ấy có phương sai S2 = 0,05m. Hãy ước lượng khoảng độ chính xác của dụng cụ đo với độ tin cậy  1- ( = 0,95.


Giải: Theo lý thuyết sai số thì các trị số đo đạc là tuân theo luật phân bố chuẩn. Vì vậy có thể dùng biểu thức (2.15) để ước lượng phương sai của tổng thể (tức là độ chính xác của dụng cụ). 
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Căn cứ vào phụ biểu tra:
[image: image182.wmf]2
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        P(0,023 < (2< 0,170) = 095

2.3.2.3. Phương pháp dựa vào phân bố tiệm cận


Trong phương pháp này việc ước lượng tham số ( của phân bố tổng thể không dựa vào phân bố chính xác của hàm ước lượng Tn vì bản thân luật phân bố chính xác của nó là không thể biết được.  Trong trường hợp này thường dựa vào phân bố tiệm cận của hàm ước lượng Tn để ước lượng tham số (. Chẳng hạn một tổng thể mà luật phân bố tần số (hoặc tần suất) là không biết được, có số trung bình ( cần ước lượng. Từ tổng thể đó rút ra một mẫu với dung lượng n có trung bình mẫu x = 
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Căn cứ vào định lý giới hạn trung tâm nếu dung lượng quan sát n đủ lớn (n>30) thì x(N ((, (2/n). Do đó việc ước lượng trung bình tổng thể có thể vận dụng công thức(2.14) một cách gần đúng. Nếu phương sai tổng thể (2 chưa biết thì có thể thay một cách gần đúng phương sai mẫu S2 nhưng cần chú ý là dung lượng quan sát sơ bộ cũng phải đảm bảo lớn hơn 30 để cho luật phân bố xác suất cuả trung bình mẫu là phân bố chuẩn. Như vậy công thức ước lượng thường dùng trong Lâm nghiệp là:
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Đặt 
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 là sai số tuyệt đối và tương đối cực hạn của khoảng ước lượng. Cũng tức 
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Với độ tin cậy 
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Ví dụ2.6 Hãy ước lượng khoảng trung bình chiều cao trong tổng thể theo số liệu bảng 1.5. Nếu sai số tương đối vượt 2%, hãy tính dung lượng cần thiết với độ tin như trên. 


Giải:    Tính 
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Gd = 8,37- 0,19 = 8,18  m



Gt = 8,37 + 0,19 = 8,56 m


Như vậy theo công thức (2.9) ta có kết quả:  P(8,18m 
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. Ta có thể tin đến 95% rằng trung bình chiều cao nằm từ 8.18m đến 8.56m. Do sai số tương đối lớn hơn 2% nên cần tính nct 
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. Ước lượng thành số tổng thể Pt

Ta đã quen thuộc khái niệm về thành số tổng thể và hàm ước lượng tương ứng của nó đã được trình bày ở mục 2.2.1. Ở đây chỉ đề cập phương pháp cấu tạo nên khoảng ước lượng đối với thành số tổng thể Pt dựa vào hàm ước lượng 
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Hoặc dưới điều kiện npt ( 5 và n(1-pt) ( 5 thoả mãn thì phân bố của P cũng tiệm cận luật chuẩn.

Trong biểu thức trên D(p)=
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 là phương sai của hàm ước lượng p (thành số mẫu). Vì thành số tổng thể Pt không biết được, người ta thay bằng thành số mẫu p 



    D(p) 
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Dựa vào công thức ước lượng theo phân bố chuẩn  ta có thể viết:
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(2.14)

Trong đó 
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và Pt lần lượt đóng vai trò như 
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Gọi 
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 là sai số cực hạn của ước lượng. Ta có công thức tính nct để sai số không vượt sai số cho phép 
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Trong trường hợp độ tin cậy 
[image: image210.wmf]95

.

0

=

b

  thì

                              

[image: image211.wmf]2

)

(

)

1

(

4

c

ct

p

p

n

D

-

³

                                           
(2.16)


Ví dụ 2.7: Năm 1962 Bộ môn trồng rừng trương ĐHLN đã thí nghiệm trồng thông rễ trần 3 tháng tuổi có bón phân. Kết quả cho thấy tỷ lệ sống p = 0,749  trong số 725 cây trồng. Hãy ước lượng khoảng tỷ lệ sống của cây trồng ở thí nghiệm (tổng thể). 


Giải: Trước tiên tính  
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P(0.749 – 0,03
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                                 P(0,718 
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Tỷ lệ cây sống của thí nghiệm  từ 71.8% đến 77,9% với độ  tin cậy là 0,95 


Độ chính xác của ước lượng là khá cao. Nếu muốn sai số 
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[image: image216.wmf]300

05

,

0

)

749

,

0

1

(

749

,

0

4

2

=

-

³

ct

n

(cây) là đủ.

                                                           Câu hỏi ôn tập

1 Thế nào là một hàm ước lượng của một tham số 
[image: image217.wmf]q

  ?  Cho biết các tính chất của một hàm ước lượng?

2 Chứng minh rằng thành số mẫu là một hàm ước lượng không chệch cuả thành số tổng thể ?

3 Thử ước lượng tham số a của tổng thể có phân bố chuẩn X
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 từ một mẫu quan sát bằng phương pháp tối đa hợp lý?

4 Hãy phân biệt sự khác nhau giũă phương pháp ước lượng khoảng đối với 
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  trong trường hợp mẫu lớn và mẫu nhỏ ?

5 Cho biêt các loại sai lầm khi kiểm tra giả thuyết H 0 ?  Tại sao người ta chọn 
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 làm mức ý nghĩa khi kiểm tra H 0 ?

                                                     Bài tập 

     1   Phân bố đường kính của một mẫu quan sat như sau

	D1.3  (cm)
	8       12      16       20       24        28        32       36

	fi
	3       5         12      20       18         13         6         3


1) Hãy ước lượng điểm và khoảng đường kính trung bình tổng thể với độ tin cậy 
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,

0

=

b

?

2) Tính dung lượng quan sát cần thiêt khi sai số cực hạn 
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  với độ tin cậy 
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 2. Theo số liệu đề 1hãy ước lượng điểm và khoảng tỷ lệ  cây có đường kính từ 16 đến 24cm  và tính dung lượng cần thiết nếu muốn sai số 
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. Độ tin cậy trong cả 2 trường hợp trên là  
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3. Giả thiết hình sô ngang ngực của cây là tuân theo luật chuẩn. Hãy ước lượng khoảng  hình số  trung bình tổng thể từ một mẫu quan sát gồm 10 cây có hình số như sau : 0,42 ,0,45,   0,41, 0,46, 0,43,  0,45,   0,48,   0,43,  0,41   0,47  ? Cho biết độ tin cậy  
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4. Có một khu rừng diện tích rất lớn. Qua điều tra ngẫu nhiên 31 ô, diện   tích rộng 0.10ha, có trung bình và độ lệch chuẩn về trử ượng  trên 1  ô  lần lượt là 10,2m3  và 1, 45m3. Hãy tính dung lượng  cần quan sá sao cho sai số  
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 với độ tin cậy  
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5. Cùng dữ liệu bài 4 nếu muốn sai số không quá 5% thì có cần quan sát bổ sung không? Nếu sai số không quá 5% mà dung lượng vẫn như dung lượng đã điều tra thì độ tin cậy là bao nhiêu ?

Chương 3

KIỂM ĐỊNH GIẢ THUYẾT VỀ QUY LUẬT CẤU TRÚC 

TẦN SỐ TRONG LÂM NGHIỆP

3.1.  MỘT SỐ KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ KIỂM ĐỊNH GIẢ THUYẾT THỐNG KÊ
Một trong hai nhiệm vụ trung tâm của thống kê toán học là nghiên cứu nguyên lý kiểm định những giả thuyết thống kê bên cạnh nhiệm vụ ước lượng. Trong chương này không đi vào những nguyên lý đó một cách toán học, mà chỉ vận dụng những nguyên tắc có tính phổ biến để kiểm định một số giả thuyết thống kê thường gặp trong sinh vật học nói chung và trong lâm nghiệp nói riêng.

Cũng như phương pháp ước lượng, người ta đã dùng những kết quả quan sát ở mẫu với việc vận dụng những công cụ toán học (lý thuyết xác suất) để kiểm định những giả thuyết đã cho. Nếu tài liệu thực nghiệm phù hợp với giả thuyết thì giả thuyết được chấp nhận. Ngược lại thì giả thuyết bị bác bỏ. Sự phù hợp mà ta nói ở đây không phải là một sự nhất trí tuyệt đối mà chỉ là nói sự phù hợp theo một tiêu chuẩn nào đó xác định trước đủ thoả mãn những yêu cầu khác nhau của thực tiễn. 

Trong kiểm định giả thuyết, người ta thường ký hiệu H0 là một giả thuyết nào đó của tổng thể. Chẳng hạn H0 là giả thuyết về dạng phân bố tần suất hoặc giá trị của một tham số nào đó của phân bố lý thuyết tổng thể. Nếu tham số của phân bố lý thuyết chỉ ứng với một giá trị theo giả thuyết H0 thì người ta gọi H0 là giả thuyết đơn. Trái lại nếu H0 chỉ rằng tham số của phân bố lý thuyết nằm trong một khoảng hoặc ứng với một số giá trị nào đó thì H0 gọi là giả thuyết hợp.


Vì dựa vào kết quả quan sát ở mẫu để kiểm định giả thuyết nên có thể xảy ra những sai lầm mắc phải gọi là sai lầm loại một và sai lầm loại hai. Sai lầm loại một là sai lầm khi bác giả thuyết H0 mặc dù H0 đúng và sai lầm loại hai là sai lầm khi chấp nhận giả thuyết H0 mặc dù H0 sai. Xác suất của sai lầm loại một ta có thể xác định được một cách dễ dàng dưới điều kiện giả thuyết H0 đúng. Nhưng xác suất sai lầm loại hai dưới điều kiện H0 sai thì không thể xác định được. Để thuận tiện khi xác định xác suất sai lầm loại hai, người ta dựa vào một giả thuyết khác ngược với H0 là H1. Và gọi H1 là đối thuyết. Như vậy xác suất của sai lầm loại hai khi nhận H0 có thể tính được dưới điều kiện H1 được xem như đúng.

Ví dụ: Một tổng thể nào đó có tần suất phân bố chuẩn N((,(2) với (2 biết trước nhưng ( chưa biết. Người ta dựa vào tài liệu quan sát ở mẫu để kiểm định giả thuyết H0: ( =(0, (0​​ là một trị số bằng số. Để kiểm định giả thuyết này, người ta cần dựa vào đối thuyết H1. Chẳng hạn H1: ( = (1 hoặc ( ( (0. Để làm sáng tỏ những khái niệm trên và đưa đến những phương pháp chung nhất, trước tiên trình bày việc kiểm định giả thuyết H0: ( = (0 và H1: ( = (1 với (1 > (0. Để kiểm định giả thuyết này, người ta quan sát một mẫu ngẫu nhiên với dung lượng n. Theo lý thuyết của phân bố chuẩn thì biến ngẫu nhiên 
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 có phân bố chuẩn N[(0, (2/n]  nếu H0 đúng và N[(1, (2/n] nếu H1 đúng. Hình (3-1) chỉ hai phân bố chuẩn với kỳ vọng khác nhau nói trên.


Hình 3.1. Phân bố chuẩn của (X với kỳ vọng (0 và (1
Ta gọi x(  là trị số giới hạn của miền có xác suất nhỏ ( đã được gạch đậm ở hình 3.1. Trong kiểm định giả thuyết thường được chọn là 0,05 hoặc 0,01 tuỳ theo mức độ quan trọng khác nhau của vấn đề kiểm định. Những sự kiện có xác suất nhỏ như vậy xem  như không xuất hiện qua một lần thí nghiệm. Theo nguyên lý này ta có thể nói rằng giả thuyết H0 đúng thì qua một lần rút mẫu, trị số của trung bình mẫu sẽ không rơi vào miền  w  có xác suất nhỏ (. Trái lại nếu qua một lần rút mẫu mà trị số trung bình tính được lớn hơn X( thì giả thuyết H0 bị bác bỏ. Bác giả thuyết H0 thì khả năng đúng nhiều hơn khả năng mắc phải sai lầm. Nếu ( là xác suất nhỏ đã cho thì khả năng mắc phải sai lầm trong trường hợp này là sai lầm loại một. Như vậy rõ ràng khả năng mắc phải sai lầm loại một là phụ thuộc vào cách chọn (, ( càng nhỏ thì khả năng mắc phải sai lầm loại một càng nhỏ. Nhưng tại sao người ta không chọn quá nhỏ chẳng hạn như ( = 0,0001? Nếu chọn ( quá nhỏ thì trị số x( sẽ được tăng lên. Một trị số của x < x( dễ dàng đưa đến giả thuyết H0 được chấp nhận mặc dù H0 sai, cũng tức là giả thuyết H1đúng. Sai lầm khi chấp nhận H0 khi H0 sai như trên đã nói là sai lầm loại hai. Nếu ta giả thuyết H1 là đúng thì khả năng mắc sai lầm loại hai trong trường hợp này chính là diện tích nằm bên trái x( được vạch đậm ở hình (3.1). Xác suất này chính là tích phân. 
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(3.1)

Qua hình (3-1) ta dễ dàng nhận thấy rằng khi ( giảm thì ( tăng và ngược lại. Người ta không thể có tiêu chuẩn thống kê nào mà cả hai loại sai lầm loại một và loại hai đồng thời nhỏ nhất. 

Trong thực hành người ta thường xây dựng các tiêu chuẩn thống kê sao cho có thể hạn chế sai lầm loại một ở mức ( gọi là mức ý nghĩa của tiêu chuẩn và xác suất của sai lầm loại hai càng nhỏ càng tốt. Cũng qua hình (3-1) thì khi (1 càng xa (0 thì ( càng bé. Cũng tức là khi ( bé thì khả năng bác một giả thuyết sai càng lớnvà bằng 1-(. Người ta gọi xác suất này là chất lượng hay hiệu lực của tiêu chuẩn. 

Một cách khái quát, nếu gọi Q là đại lượng kiểm định (trong trường hợp kiểm định theo phân bố chuẩn như ví dụ trên thì U=
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 là đại lượng kiểm định), W là miền ứng với xác suất nhỏ ( (còn gọi là phạm vi đánh giá tiêu chuẩn) thì một tiêu chuẩn thống kê cần chọn sao cho các điều kiện sau đây được thoả mãn:


P (Q ( W/ H0) =(                               
  (3.2)


P (Q ( W/ H1) = Maximum                

Qua biểu đồ (3.2) ta thấy rằng với dung lượng mẫu n, đại lượng kiểm định Q và phạm vi đánh giá W xác định thì hiệu lực của tiêu chuẩn phụ thuộc vào cách chọn miền W khác nhau. Nhưng để phù hợp với yêu cầu của lý thuyết Neyman-Pearson thì phải chọn W sao cho biểu thức (3.2) là thoả mãn. Một tiêu chuẩn thống kê thoả mãn điều kiện (3.2) người ta gọi là tiêu chuẩn hiệu lực nhất. 

Với trường hợp kiểm định giả thuyết H0: ( =(0 của trung bình tổng thể tuân theo luật chuẩn với H1: (=(1> (0, người ta đã chứng minh rằngđể thoả mãn điều kiện (3.2) thì miền W được chọn ở bên phải của đường cong chuẩn sao cho:
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(3.3)

Trong đó U là biến ngẫu nhiên có phân bố chuẩn tiêu chuẩn. Nếu ( chọn 0,05 thì u( =1,64 (tra phụ biểu 2), miền W là tập hợp các giá trị từ 1,64 đến ( sao cho:
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(Xem hình 3.2)

Trong trường hợp nếu giả thuyết H1: ( = ( 1 <(0 thì miền đánh giá tiêu chuẩn là từ -( đến -1,64 tức là:
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Xem hình (3.3)

Cả 2 trường hợp trên gọi là kiểm định một chiều (One- tail)Nếu giả thuyết H1: (1 ( (0 thì miền W được chọn nằm ở hai bên đường cong phân bố chuẩn tiêu chuẩn. Nếu ( = 0,05 thì miền W được chọn để thoả mãn những điều kiện (3.4) là -( đến -1,96 và từ 1,96 đến +(, tức là:

                       
[image: image236.wmf]05

.

0

)

96

.

1

n

X

(

P

_

0

=

>

-

s

m


Trong trường hợp này người ta gọi là kiểm định 2 chiều (Two- tail)


                                                   0                 



                                                   1,64

Hình 3.2


Chấp nhận Ho với U < 1,64

Bác giả thuyết Ho với U > 1,64


     -1,64

Chấp nhận Ho nếu U> -1,64

Bác giả thiết Ho nếu U<-1,64

                                            Hình 3.4

           Chấp nhận Ho nếu 
[image: image237.wmf]96

,

1

<

U


Bác giả thiết Ho nếu 
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Tương tự như hàm ước lượng trong phương pháp ước lượng, các tiêu chuẩn kiểm định thống kê cũng cần phân biệt độ hiệu nghiệm của nó. Nếu Dn* là tiêu chuẩn mạnh nhất đối với giả thuyết H0 ứng với giả thuyết H1 đã cho và Dn là một tiêu chuẩn bất kỳ cũng dùng để  kiểm định hai giả thuyết trên  cùng với một dung lượng quan sát thì độ hiệu nghiệm của Dn là tỷ số giữa cường độ của Dn* so với cường độ của Dn. 
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(3.4)

Như vậy là độ hiệu nghiệm của một tiêu chuẩn là một số nằm giữa 0 và 1. Nó là một hàm của dung lượng quan sát.

Khi n      + ( mà V=1 thì Dn gọi là một tiêu chuẩn hiệu quả tiệm cận. Với khái niệm này, người ta cần phân biệt những tiêu chuẩn hội tụ. Một tiêu chuẩn Dn gọi là hội tụ nếu nó thoả mãn quan hệ:


Lim P (Q( W/H1) = 1
(3.5)

Hội tụ cũng là một tính chất cơ bản của một tiêu chuẩn thống kê. Sự hội tụ của một tiêu chuẩn đảm bảo cho khả năng mắc phải sai lầm loại hai sẽ giảm đi khi dung lượng quan sát tăng lên.

Nghiên cứu cường độ và độ hiệu nghiệm của các tiêu chuẩn thống kê là một trong những nhiệm vụ quan trọng của thống kê toán học. Trong phạm vi giáo trình này sẽ không đi sâu về những vấn đề đó mà chỉ vận dụng những tiêu chuẩn đã được xây dựng để kiểm định một số giả thuyết thường gặp trong các ngành sinh vật học nói chung và ngành lâm nghiệp nói riêng. Nhìn chung trong thực hành việc kiểm định một giả thuyết nào đó, thường qua các bước sau đây:

1- Cho giả thuyết H0 và H1. Như ví dụ trên thì H0: (=(0 và H1: (=(1>(0
2- Xác định mức ý nghĩa, cũng tức là khả năng mắc sai lầm loại một: (. Trong thực hành thường chọn ( = 0,05 hoặc 0,01 riêng trong lâm nghiệp thường chọn ( = 0,05. 

3- Xác lập đại lượng để kiểm định (Q)

Như ví dụ trên đại lượng kiểm định là:   
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4- Chọn miền W để đánh giá tiêu chuẩn sao cho thoả mãn điều kiện (3.2). Như ví dụ của ta ở trên, miền đánh giá là từ 1,64 đến (.

5- Quyết định chấp nhận hay bác bỏ giả thuyết H0.

Nếu đại lượng Q lấy các giá trị trong miền W thì giả thuyết H0 bị bác bỏ. Như ví dụ trên nếu giá trị u tính toán qua tài liệu thực nghiệm mà lớn hơn 1,64 thì giả thuyết H0 bị bác bỏ. Ngược lại nếu Q nằm ngoài miền W  thì giả thuyết chưa có cơ sở để bác bỏ và giả thuyết tạm thời được chấp nhận chừng nào chưa có một tiêu chuẩn khác đối chiếu. Trong thực hành người ta có thể tăng dung lượng quan sát lên để làm giảm sai lầm loại hai xuống đến mức cần thiết.

Từ nay trở đi ta ký hiệu giả thuyết H0 bị bác bỏ là H0- và giả thuyết H0 được chấp nhận là H0+
Lý thuyết kiểm định giả thuyết thống kê trước hết là do nhà thống kê và toán học Ba lan tên là Neyman xây dựng và sau đó là nhà thống kê người Anh Pearson. Vì vậy mà người ta gọi là lý thuyết Neyman-Pearson hay lý thuyết cổ điển về kiểm định giả thuyết thống kê.

Trong những năm gần đây, nhà thống kê học người Mỹ tên là A.Wald đã đưa ra một lý thuyết mới gọi là phương pháp dãy kết quả (Sequential  Analysis). Khác nhau cơ bản giữa hai phương pháp trên là ở chỗ phương pháp cổ điển thì dung lượng mẫu là biết trước. Còn phương pháp sau dung lượng mẫu cũng là một đại lượng ngẫu nhiên. Phương pháp của A.Wald có nhiều trường hợp cho những mẫu rất bé.  Do sự phức tạp về mặt lý luận mà phương pháp này  không được trình bày ở trong giáo trình này. Những độc giả nào muốn đi sâu thêm có thể xem  thêm ở các sách thống kê khác.

 Ngoài ra căn cứ vào các điều kiện biết trước hay không biết trước kiểu phân bố lý thuyết mà người ta còn phân biệt tiêu chuẩn tham số và tiêu chuẩn phi tham số (Nonparamẻtric method). Ví dụ của ta ở trên là một trường hợp của phương pháp tham số, vì rằng luật phân bố của tổng thể biết được là phân bố chuẩn chỉ còn lại một trong hai tham số hoặc cả hai tham số cần kiểm định. 

Sau này chúng ta sẽ thấy rằng có nhiều tổng thể mà luật phân bố tần suất của nó theo một số dấu hiệu quan sát nào đó là hoàn toàn  không biết được. Việc giải quyết những bài toán kiểm định cụ thể phải dựa vào phương pháp phi tham số. Mặc dù phương pháp phi tham số có độ hiệu nghiệm kém thua phương pháp tham số với cùng một dung lượng quan sát, nhưng nó có ưu điểm lớn hơn là đơn giản tính toán, không đòi hỏi biết trước luật phân bố của tổng thể. Nhưng để nâng cao độ hiệu nghiệm của phương pháp thì dung lượng quan sát cần được tăng thêm đến một mức độ cần thiết. Chúng ta còn đề cập đến nhiều vấn đề có liên quan đến kiểm định giả thuyết ở các chương sau. Trong chương này trình bày trước tiên việc kiểm định giả thuyết về quy luật cấu trúc tần số – một vấn đề thường được ứng dụng trong nghiên cứu Sinh thái rừng.

3.2. Ý NGHĨA CỦA VIỆC KIỂM ĐỊNH GIẢ THUYẾT VỀ  QUY LUẬT 

CẤU TRÚC TẦN SỐ
Trong Lâm nghiệp nói chung và trong Sinh thái rừng nói riêng ta thường gặp nhiều dạng phân bố tấn số khác nhau của các đại lượng quan sat như đường kính, chiều cao,các chỉ têu hình dạng vv mà ta thường gọi là các quy luật cấu trúc tần số. Việc mô hình hóa các quy luật cấu trúc tần số trong thực tiễn và nghiên cứu nông lâm nghiệp có ý nghĩa to lớn. Một mặt nó cho biết các quy luật phân bố vốn tồn tại khách quan trong tổng thể, mặt khác quy luật phân bố này có thể biểu thị một cách gần đúng bằng các biểu thức toán học cho phép xác định tần suất hoặc tần số tương ứng với mỗi tổ của đại lượng quan sát nào đó.

Ví dụ: Quy luật phân bố cây theo đường kính (n/D1.3), quy luật phân bố số cây theo chiều cao vút ngọn (n/Hvn) được xem là những quy luật phân bố quan trọng nhất của các quy luật phân bố lâm phần. Biết được quy luật phân bố này, ta có thể dễ dàng xác định được số cây tương ứng từng cỡ đường kính hay cỡ chiều cao, làm cơ sở xây dựng các loại biểu chuyên dùng phục vụ mục tiêu kinh doanh rừng: biểu thể tích, biểu thương phẩm, biểu sản lượng…

Ngoài ra, việc nghiên cứu quy luật phân bố còn tạo điều kiện để đề xuất các giải pháp kỹ thuật lâm sinh thích hợp. Chẳng hạn: cần thiết phải điều chỉnh mật độ lâm phần tương ứng với từng giai đoạn tuổi lâm phần để điều tiết không gian dinh dưỡng thông qua biện pháp tỉa thưa (đối với rừng sản xuất) trên cơ sở nghiên cứu quy luật phân bố số cây theo đường kính (n/D1.3), hay điều tiết cấu trúc theo mặt phẳng thẳng đứng tạo những lâm phần nhiều tầng tán,  (đối với rừng phòng hộ) trên cơ sở nghiên cứu quy luật phân bố số cây theo chiều cao (n/Hvn).

Nắm được các quy luật phân bố còn là cơ sở để xác định các phương pháp thống kê ứng dụng, chẳng hạn: nếu tổng thể có phân bố chuẩn thì việc ước lượng trung bình tổng thể có thể dùng mẫu nhỏ theo tiêu chuẩn của Student, còn nếu tổng thể không tuân theo luật chuẩn thì phải dùng mẫu lớn để ước lượng theo tiêu chuẩn U của phân bố chuẩn tiêu chuẩn…

3.3 KIỂM  ĐỊNH GIẢ THUYẾT VỀ LUẬT PHÂN BỐ (GOODNESS OF FIT)

         Như trên đã nói ở trên  trong nghiên cứu ếinh thái rừng người ta thường gặp nhiều đại lượng quan sát có dạng phân bố thực nghiệm rất đa dạng nhất là phân bố số cây theo đường kính (n/D1.3) và phân bố số cây theo chiêù cao vút ngọn (n/Hvn) ở  rừng tự nhiên. Nhiều tác giả trong và ngoài nước đã dùng nhiều dạng phân bố lý thuyết để mô phỏng các dạng phân bô thực nghiệm nói trên theo một yêu cầu và quan điểm riêng.Ở nước ta người đẫ có công đầu trong nghiên cứu này là GSTSKH Đồng Sỹ Hiền với việc vận dụng họ các đường cong Pearson để mô phỏng các phân bố thực nghiệm số cây theo đường kính của rừng tự nhiên.Một số chuyên gia Lâm học khác hiện nay vẫn còn đi theo khuynh hướng này. Tuy nhiên trong những năm gần đây một số nhà khoa học Lâm nghiệp nhất là các chuyên gia ở trừờng Đại học Lâm nghiệp có khuynh hướng khái quát hoá các phân bố thực nghiệm bằng hàm Weibull cho cả phân bồ D1.3 và Hvn của rừng tự nhiên và rừng trồng bên cạnh những phân bố khác như phân bố Meyer và phân bố khoảng cách  cho kết quả tương đối tốt trong nhiều trường hợp.Những phân bố này không quá phức tạp, có thể dễ dàng lập trình tính toán hoặc sử dụng ở các phần mềm có sẵn như  Startgraphics, Xlstat,SPSS vv. Vì vậy trong mục này chủ yếu giới thiệu cách tính toán và kiểm tra  các phân bố lý thuyết nói trên dựa trên nguyên tắc chung của bài toán kiểm rea giả thuyết về luật ohân bố.
Trước tiên dặt giả thuyết: Ho: Fx(x) = Fo(x), trong đó Fo(x) là hàm phân bố lý thuyết đã xác định (phân bố chuẩn, phân bố giảm,…).

Để kiểm định giả thuyết Ho, ta có thể dùng nhiều tiêu chuẩn thống kê khác nhau. Trong tài liệu này ngoài việc  trình bày  tiêu chuẩn phù hợp 
[image: image241.wmf]2

c

(khi bình phương) – một tiêu chuẩn được sử dụng rộng rãi, có thể dùng cho phân bố liên tục hoặc đứt quãng,còn đề cập một vài phương pháp khác đơn giản và thuận tiện cho những trường hợp có yêu cầu độ chính xác không cao.như phương pháp Q_Q plot, phương pháp phi tham số của Can mô gô rốp – Smia nốp.(Kolmogorov Smirnov-  KS) 

Nguyên tắc chung của việc kiểm định giả thuyết theo tiêu chuẩn 
[image: image242.wmf]2

c

là trên cơ sở phân bố tần suất thực nghiệm, chọn dạng phân bố lý thuyết để mô hình hóa, dựa vào phân bố lý thuyết để tính toán tần suất và tần số lý thuyết theo từng tổ của đại lượng quan sát. Mức chênh lệch giữa tần số lý luận tính theo luật phân bố lý thuyết với tần số thực nghiệm là cơ sở để đánh giá mức độ phù hợp của kết quả quan sát với giả thuyết đã cho.

Người ta đã chứng minh được rằng, nếu giả thuyết Ho đúng và dung lượng mẫu đủ lớn để sao cho tần số lý thuyết ở các tổ lớn hơn hoặc bằng 5 thì đại lượng ngẫu nhiên:
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(3.6)
có phân bố 
[image: image244.wmf]2
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 với k = l - r – 1 bậc tự do. Trong đó l là số tổ sau khi gộp những tổ có tần số lý luận 
[image: image245.wmf]5
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., r là tham số của phân bố lý thuyết cần ước lượng.

Nếu 
[image: image246.wmf]2
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 tính theo (3.6) > 
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 thì giả thuyết Ho bị bác bỏ với mức ý nghĩa 
[image: image248.wmf]05
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Ngược lại nếu 
[image: image249.wmf]2
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 tính theo (3.6) 
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 thì giả thuyết Ho tạm thời được chấp nhận, có nghĩa luật phân bố của đại lượng quan sát là phù hợp với Fo(x).

Trị số
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)

(

05

k

c

 được tra  bảng 
[image: image253.wmf]2
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  ứng với mức ý nghĩa 
[image: image254.wmf]a

 và bậc tự do k.

Trong thực hành, để kiểm định giả thuyết về luật phân bố có thể theo các bước sau:

+ Chỉnh lý tài liệu quan sát của đại lượng có luật phân bố chưa xác định, việc chỉnh lý tài liệu này phải theo những nguyên tắc khách quan như đã làm ở chương 1.

+Căn cứ vào dạng của phân bố thực nghiệm đặt giả thuyết Ho:   Fx(x)=Fo(x)

+ Nếu các tham số của phân bố lý thuyết chưa xác định thì phải dựa vào tài liệu quan sát ở mẫu để ước lượng.

+ Sau khi đã xác định được các tham số, tiến hành tính tần số lý luận ở các tổ theo phân bố lý thuyết..

+ Nếu tổ nào có tần số lý thuyết 
[image: image255.wmf]5
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 thì phải gộp với tổ trên hay dưới để sao cho 
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+ Tính 
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 theo (3.6)

+ Kết luận về việc  chấp nhận hay bác bỏ giả thuyết Ho với mức ý nghĩa                                                
[image: image258.wmf]a

=0,05     hay  
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= 0,01.

Nếu
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3.4. KIỂM ĐỊNH GIẢ THUYẾT MỘT SỐ PHÂN BỐ LÝ THUYẾT THƯỜNG

GẶP TRONG LÂM NGHIỆP
3.4.1. Kiểm định giả thuyết về phân bố chuẩn

3.4.1.1. Khái niệm về phân bố chuẩn 

Là phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên liên tục. Nếu X là biến ngẫu nhiên liên tục có phân bố chuẩn thì hàm mật độ xác suất có dạng:

                           P(x) = 
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(3.7)
Trong đó avà b là hai tham số của phân bố chuẩn cần được ước lượng.Người ta đã chứng minh được rằng  a chính là kỳ vong toán(
[image: image266.wmf]m

=a)và b2 chính là phương sai (b2=
[image: image267.wmf]2

s

) của phân bố chuẩn (được viết tắt   X
[image: image268.wmf]Î

N(a,b2).Trường hợp đặc biệt, khi a = 0 và b =1  thì ta có phân bố chuẩn tiêu chuẩn hay phân bố chuẩn 0,1, ký hiệu là X 
[image: image269.wmf]Î

 N(0,1). Đường cong phân bố chuẩn tiêu chuẩn đối xứng qua trục tung. Mật độ xác suất của phân bố chuẩn tiêu chuẩn được viết như sau:


[image: image270.wmf]2

/

2

2

1

)

(

u

e

u

-

´

=

p

j


(3.8)        

3.4.1.2. Cách tính xác suất theo phân bố chuẩn tiêu chuẩn
Trong thực tế, người ta thường tính xác suất để biến ngẫu nhiên X lấy giá trị có độ chênh lệch so với kỳ vọng không quá t lần b lớn hơn và nhỏ hơn. Xác suất này được tính toán như sau:
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  (3.9)      
Đặt               
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Do đó:           
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(3.10)                

Do tính chất đối xứng của hàm mật độ của phân bố chuẩn tiêu chuẩn 
[image: image275.wmf] nên 
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Trong đó:      
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(3.12)           

Hàm 
[image: image279.wmf])
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 gọi là hàm số tích phân luôn luôn dương và bằng 0,5 khi t = +
[image: image280.wmf]¥

. Người ta đã lập sẵn phụ biểu để tính hàm 
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 khi t có những giá trị khác nhau (phụ biểu số 2). Trong phụ biểu này, cột thứ nhất ghi các trị số t, cột thứ 2 ghi 
[image: image283.wmf])
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và cột 3 ghi 
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Ví dụ:
t = 1,96
thì

[image: image285.wmf])
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t = 2,58
thì
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t = 3,29
thì
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Các giá trị U1 và U2 tính được có thể âm hoặc dương, nhưng do tính chất đối xứng của hàm 
[image: image291.wmf])
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 nên măc dù trị số U1 và U2 có thể âm hoặc dương nhưng vẫn có thể dựa vào trị số dương của t để tính toán, khi đó đặt 
[image: image292.wmf].
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 Có thể xảy ra 3 trường hợp sau:

+ Trường hợp cả U1 và U2 đều âm, nhưng U1 có giá trị tuyệt đối lớn hơn U2. Khi đó xác suất sao cho X lấy giá trị trong khoảng x1 và x2 sẽ là:
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Với t1 = 
[image: image294.wmf]1

U

và t2 =
[image: image295.wmf]2
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+ Trường hợp U1 âm và U2 dương:
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+ Trường hợp U1 và U2 đều dương, và  U2 > U1:
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3.4.1.3. Kiểm định  một  phân bố thực nghiệm theo dạng chuẩn
Việc tính tần suất hay tần số lý thuyết cho từng tổ của các đại lượng điều tra như trên gọi là nắn phân bố thực nghiệm theo dạng chuẩn. Trình tự các bước có thể tóm tắt như sau:

· Chỉnh lý tài liệu quan sát, tính các đại lượng đặc trưng mẫu 
[image: image298.wmf]S

x

,

.

· Thay thế một cách gần đúng  
[image: image299.wmf]m

»

x

 và S = 
[image: image300.wmf]s

.

· Tính xác suất để X lấy giá trị trong các tổ của đại lượng điều tra theo công thức đã trình bày.

· Tính tần số lý thuyết: fl = n.pi.

· Kiểm định giả thuyết về luật phân bố theo tiêu chuẩn phù hợp 
[image: image301.wmf]2

c

.

 
Ví dụ 3.1. Mô hình hoá phân bố thực nghiệm về phân bố chiều cao theo số liệu bảng 1.5  theo phân bố chuẩn.

· Bước 1: Chỉnh lý tài liệu, tính toán các đặc trưng mẫu 
[image: image302.wmf]S
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 được 
[image: image303.wmf]cm
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37
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8
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 và S = 0,68 cm.

· Bước 2: Thay thế một cách gần đúng số trung bình mẫu cho số trung bình tổng thể (
[image: image304.wmf]m

»

x

), độ lệch chuẩn mẫu cho độ lệch chuẩn tổng thể (
[image: image305.wmf]s

»

S

).

· Bước 3: Tính xác suất để X lấy giá trị trong các tổ:

Tổ thứ nhất: x1 = 
[image: image306.wmf]¥
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 và x2 = 6,75 cm.
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Tổ thứ hai: x1 = 6.75 và x2 = 7.25 cm.
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[image: image315.wmf]4505

,

0

)

65

,

1

(

=

®

f



[image: image316.wmf]0408

,

0

)

65

,

1

(

)

38

,

2

(

)

25

,

7

75

,

6

(

=

-

=

£

£

f

f

x

P



Tổ thứ ba: x1 = 7,25 và x2 = 7,75 cm.
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Tổ thứ tư: x1 = 7,75 
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       x2 = 8,25 
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Tổ thứ năm: x1 = 8,25  
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           x2 = 8,75  
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Tổ thứ sáu: x1 = 8.75  
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          x2 = 9,25  
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Tổ thứ bảy: x1 = 9,25  
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         x2 = 9,75  
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Tổ thứ tám: x1 = 9.75 
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         x2 = 
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· Bước 4:  Tính tần số lý luận cho từng tổ của đại lượng quan sát theo công thức fl = n.pi, trong đó n là dung lượng mẫu, pi là tần suất (hay xác suất) tương ứng của mỗi tổ.

· Bước 5: Kiểm định giả thuyết về luật phân bố chuẩn theo tiêu chuẩn phù hợp 
[image: image342.wmf]2

c

(công thức 3.6) với giả thuyết Ho: Fx(x) = Fo(x), trong đó Fo(x) là hàm phân bố chuẩn. Kết quả tính toán được cho ở cột 4 của bảng 3.1 :

Bảng 3.1: Bảng nắn phân bố thực nghiệm Só  cây theo chiều cao

và kiểm định giả thuyết về luật phân bố chuẩn theo số liệu bảng 1.5

	xi
	ft
	pt
	fl
	fl(gộp)
	(ft – fl)2/fl

	- 
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Phân bố chuẩn có 2 tham số cần ước lượng là 
[image: image346.wmf]m

 và 
[image: image347.wmf]2
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, vì vậy bậc tự do k = l - r – 1 = 4 -2 -1 = 1, 
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, nên giả thuyết Ho về phân bố lý thuyết là phân bố chuẩn biểu thị phân bố chiều cao theo bảng1..5  tạm thời được chấp nhận ở mức 
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· Bước 6: Vẽ biểu đồ phân bố thực nghiệm và lý thuyết.
số cây theo chiều cao (n/H)    [image: image351.emf]0
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Hình 3.5. Biểu đồ phân bố n/ Hvn theo dạng chuẩn
3.4.1.4.  Thay đổi biến số để chuyển một phân bố lệch trái hoặc phải về dạng chuẩn 

Trong trường hợp mẫu lớn, tài liệu được chỉnh lý qua việc chia tổ ghép nhóm, thì việc kiểm tra luật chuẩn có thể dựa vào dạng của phân bố thực nghiệm Nếu biểu đồ phân bố tần số (hoặc tần suất)thực nghiệm có dạng gần đối xứng thì có thể xem như phân bố tổng thể có dạng gần chuẩn. Nếu chắc chắn hơn ta có thể kiểm tra qua độ  nhọn, độ lệch hoặc tiêu chuẩn phù hợp (2. Nếu biểu đồ có dạng lệch trái hoặc lệch phải thì dùng phương pháp biến đổi biến số. Chẳng hạn biểu đồ lệch trái thì chuyển X thành Lg(X), hoặc
[image: image352.wmf]X

, nếu lệch phải chuyển thành X2  hoặc  X3.

3.4.2. Kiểm định giả thuyết về phân bố Weibull
3.4.2.1. Khái niệm

Là phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên liên tục với miền giá trị 
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. Hàm mật độ có dạng:
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(3.13)             


Và hàm phân bố  F(x) = 1-
[image: image355.wmf]a

l

X

e

-

                                                         
(3.14)


Trong đó:
[image: image356.wmf]a

 và 
[image: image357.wmf]l

 là hai tham số của phân bố Weibull. Khi các tham số của phân bố Weibull thay đổi thì dạng đường cong phân bố cũng thay đổi theo. Tham số 
[image: image358.wmf]l

 đặc trưng cho độ nhọn phân bố, tham số 
[image: image359.wmf]a

 đặc trưng cho độ lệch của phân bố
Nếu:   

[image: image360.wmf]a

=1 phân bố có dạng giảm
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=3 phân bố có dạng đối xứng
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>3 phân bố có dạng lệch phải





[image: image363.wmf]a

<3 phân bố có dạng lệch trái
3.4.2.2. Xác định các tham số của phân bố Weibull


Việc xác định các tham số của phân bố Weibull có thể có mấy phương pháp sau 


- Cho trước 
[image: image364.wmf]a

 tuỳ theo mức độ lệch trái hay lệch phải của phân bố thực nghiệm và ước lượng  
[image: image365.wmf]l

 bằng phương pháp tối đa hợp lý 
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(3.15)

 
-  Dùng phương pháp tuyến tính hoá hàm tần suất luỹ tích để xác định cùng một lúc 
[image: image368.wmf]a

 và 
[image: image369.wmf]l

. Trong mục nầy chỉ giới thiệu phương pháp thứ nhất. 

Ở phương pháp thứ này.tùy thuộc vào kinh nghiệm mà có thể phải chọn 
[image: image370.wmf]a

 ứng với  một giá trị nào đó để tính mức độ phù hợp 
[image: image371.wmf]2

c

. Sau đó có thể thay đổi giá trị 
[image: image372.wmf]a

 và dừng lại khi mà trị số 
[image: image373.wmf]n
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c

 là bé nhất và nhỏ hơn 
[image: image374.wmf]2
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c

 tra bảng với bậc tự do k = l – r – 1. Điều này là có thể thực hiện dễ dàng trên máy tính với phần mềm thông dụng Excel. 

3.4.2.3. Tính xác suất theo phân bố Weibull


Phân bố Weibull là phân bố liên tục, nên xác suất biến ngẫu nhiên liên tục X có phân bố Weibull lấy giá trị trong khoảng (x1,x2) được tính như sau:
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    Hay Pi = 
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(3.16)


Đây là công thức cơ bản để tính tần suất lý thuyết ở các tổ quan sát theo biến có phân bố Weibull và từ đây ta có thể tính tần số lý thuyết  fl= npi

3.4.2.4.  Chuyển đổi các đại lượng quan sát bất kỳ về dạng Weibull

                                     X= Y-Ymim                                                    
(3.17)


Trong đó Y là đại lượng quan sát bất kỳ như 
[image: image377.wmf]3

.

1

D

 hay Hvn vvv. Đem biến X chia thành từng tổ để tính  tần suất lý thuyêt theo công thức (3.16) 

3.4.2.5.  Mô hình hoá phân bố thực nghiệm theo phân bố Weibul 


Ví dụ 3.3.  Mô hình hoá phân bố thực nghiệm n/D1.3 lâm phần mỡ trồng thuần loài đều tuổi theo hàm weibull với (=3).dựa vào số liệu cho ở cột 1 và 2 bảng (3.3).Trước tiên đổi biến số theo công thức (3.17) kết quả cho ở cột 3 của bảng 

· Cột 4 là trị só giữa tổ của cột3

· Cột 5 bằng cột 4 mũ 3 (mũ ()

· Cột 6 bằng cột 2 nhân cột   5. Tổng cột nầy dùng để tính 
[image: image378.wmf]l

 theo công thức (3.15). theo ví dụ của ta  
[image: image379.wmf]l

=64/36626=0,001747

· Cột7 là tần suất lý thuyết ứng với từng tổ của biến X tính theo công thức (3.16) Ví dụ tổ đầu tiên p 1  =exp(-0,0001747*0^3)-exp(-0,0001747*2^3)=0,00139.Các tổ còn lại cũng được tính tương tự

· Cột 8 và 9 cách tính như phân bố chuẩn.

·  Cuối cột 8  là 
[image: image380.wmf]57
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. Do ( cho trước nên 
[image: image381.wmf]2
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c

 tra bảng với bậc tự do k = 5-2 =3 là 7.81  Giả thuyết Ho: F(X)=Fo(X) hàm Weibull không có cơ sở đẻ bác bỏ.  

Bảng 3.2. Bảng tính toán kiểm định giả thuyết phân bố weibull

	D1.3
	fi
	x
	xi
	xi3
	fixi3
	pi
	fl= n.pi
	(fi-fl)2/fl

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)

	6-8
	2
	0 - 2
	1
	1
	2
	0,0139
	0,19
	1,379

	8-10
	7
	2 - 4
	3
	27
	189
	0,0920
	5,89
	

	10-12
	14
	4 - 6
	5
	125
	1750
	0,2090
	13,4
	0,031

	12-14
	19
	6 - 8
	7
	343
	6517
	0,2770
	17,7
	0,092

	14-16
	11
	8 - 10
	9
	729
	8019
	0,2340
	15,0
	1,07

	16-18
	6
	10 - 12
	11
	1331
	7986
	0,1250
	8,02
	0,009

	18-20
	4
	12 - 14
	13
	2197
	8788
	0,0400
	2,59
	

	20-22
	1
	14 - 16
	15
	3375
	3375
	0,0070
	0,48
	

	(
	64
	
	
	
	36626
	0,988
	
	(n2= 2,57                                                                                                         
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Hình 3.6. Phân bố N/D1.3 theo lý thuết và thực nghiệm

theo số liệu bảng 3.3

3.4.3. Phân bố giảm (Phân bố mũ)

3.4.3.1. Khái niệm về phân bố giảm
Phân bố giảm là phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên liên tục với hàm mật độ:


[image: image383.wmf]x
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                              (3.18)

Trong đó 
[image: image384.wmf]b

 là tham số của phân bố giảm.

Đường cong phân bố giảm, giảm khi x tăng, 
[image: image385.wmf]b

 càng lớn thì đường cong càng lõm và ngược lại, 
[image: image386.wmf]b

 càng bé thì đường cong càng dẹt (hình 3.7)

Hình 3.7. Đường cong phân bố giảm
3.4.3.2. Kiểm định một phân bố thực nghiệm theo dạng hàm Meyer

Trong lâm nghiệp người ta thường vận dụng phân bố giảm dạng hàm Meyer để mô hình hoá  các phân bố thực nghiệm của một số nhân tố điều tra.

Hàm Meyer có dạng:               
[image: image387.wmf]x
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(3.19)

Trong đó 
[image: image388.wmf]a

 và 
[image: image389.wmf]b

 là hai tham số của hàm Meyer. Để xác định 
[image: image390.wmf]a

 và 
[image: image391.wmf]b

 phải logarit hóa hai vế phương trình (3.19):


[image: image392.wmf].
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 Đặt: 
lny = z      ln
[image: image393.wmf]a
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      b=-
[image: image394.wmf]b

   

Ta nhận  được phương trình hồi quy tuyến tính một lớp:

                                          z= a+bx
(3.20)           

Để xác định các tham số a và b của phương trình hồi quy tuyến tính 1 lớp (3.20), có thể dùng công thức sau:
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Trong đó:
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các tham số 
[image: image399.wmf]a

 và 
[image: image400.wmf]b

 của hàm Meyer được xác định như sau

Vì:      
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Ví dụ  3.4. Nắn phân bố thực nghiệm (Ni/ D1.3) lâm phần rừng tự nhiên (trạng thái IIIB) tại Vườn quốc gia Cát Bà- Hải Phòng được cho ở cột (1) và (2) của bảng 3.4  (Nguồn Nguyễn Trọng Bình)

Bảng 3.3. Tính toán và kiểm định phân bố N/D1.3 theo dạng hàm Meyer

	x(D1.3)
	y(fi)
	z=lny
	x2
	xz
	fl
	ft(gộp)
	(fi-ft)2/ft

	7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29
	23,00

23,00

23,00

11,00

10,00

9,00

9,00

2,00

3,00

2,00

1,00

1,00
	3,1355

3,1355

3,1355

2,3979

2,3026

2,1972

2,1972

,6931

1,0986

0,6931

0,0000

0,0000
	49,00

81,00

121,00

169,00

225,00

289,00

361,00

441,00

529,00

625,00

729,00

841,00
	21,9485

28,2194

34,4904

31,1726

34,5388

37,3528

41,7473

14,5561

25,2681

17,3287

0,0000

0,0000
	33,1188

24,0877

17,5192

12,7420

9,2674

6,7403

4,9023

3,5655

2,5932

1,8861

1,3718

0,9977
	33,1188

24,0877

17,5192

12,7420

9,2674

6,7403

8,4677

6,8488
	3,0916

0,0491

1,7146

0,2382

0,0579

0,7576

0,7573

0,0033

	216
	117
	20,9863
	4460
	286,622
	118,832
	
	6,6666


 Trong bảng trên fi là tần số quan sát thực tế , còn fl tần số lý thuyết tính theo hàm Meyer .


Từ bảng 3.3 tính được:
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Vậy:
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Phương trình hồi quy tuyến tính lập được là:
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Vì:
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Phương trình chính tắc hàm Meyer biểu thị quy luật phân bố số cây theo đường kính lập được là:

           Y= 100.9373
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Để kiểm tra mức độ phù hợp giữa phân bố lý thuyết là hàm Meyer với phân bố thực nghiệm số cây theo đường kính thực nghiệm có thể dùng tiêu chuẩn phù hợp 
[image: image412.wmf]2

c

(công thức 3.6), kết quả kiểm tra cho thấy:
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Vì 
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,

11

666

,.

6

2

)

5

(

05

2

=

<

=

=

k

n

c

c

 nên giả thuyết về luật phân bố giảm dạng hàm Meyer được chấp nhận, nghĩa là phân bố số cây theo đường kính (n/D1.3) trạng thái rừng IIIB tuân theo luật phân bố giảm dạng hàm Meyer. Trên hình 3.8 là biểu đồ phân bố số cây theo đường kính thực nghiệm và lý thuyết.
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Hình 3.8. Phân bố n/D1.3 thực nghiệm và lý thuyế dạng Meyer

                                              theo số liệu bảng 3.3

Phân bố Meyer đóng một vai trò quan trọng trong lý thuyết bền vững (độ bền của máy móc) và trong tính toán thực tế khác. Trong lâm nghiệm, phân bố giảm thường dùng để đặc trưng cho số cây theo đường kính của những lâm phần hỗn loài khác tuổi qua khai thác chọn không quy tắc nhiều lần. Trên cơ sở mô hình hóa quy luật cấu trúc tần số số cây theo cỡ đường kính này, có thể xác định được tần suất, hay tần số (số cây) tương ứng với từng cỡ kính phù hợp với mục tiêu kinh doanh. Ngoài ra, nếu kết hợp với nghiên cứu quan hệ giữa đường kính và chiều cao cây rừng còn có thể xác định được tổng thể tích (trữ lượng) của từng cỡ đường kính theo mục tiêu kinh doanh.

3.4.4. Phân bố khoảng cách

2.4.4.1. Khái niệm

Phân bố khoảng cách là phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên đứt quãng, hàm toán học có dạng:


[image: image416.wmf]î

í

ì

³

-

-

=

=

-

1

x

 

víi

  

          

0

x

 

víi

         

          

          

          

1

).

1

)(

1

(

)

(

x

x

F

a

g

a

g


(3.21)
       Trong đó:  
[image: image417.wmf]   
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với fo là tần số quan sát ở tổ thứ nhất.

Phân bố khoảng cách thường có dạng 1 đỉnh và sau đó giảm dần khi x tăng. Trong trường hợp rừng chưa bị tác động nhiều thì đỉnh của phân bố ứng với cỡ đường kính từ 10 cm đến 12 cm.

Khi 
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 thì phân bố khoảng cách trở về dạng phân bố hình học:
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                       (3.22)

3.4.4.2. Ước lượng các tham số của phân bố khoảng cách

Bằng phương pháp tối đa hợp lý có thể xác định được tham số của phân bố khoảng cách như sau:
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            (3.24)

Như vậy 
[image: image422.wmf]g

 chính là tần suất của tổ đầu tiên.

Ví dụ 3.5: Nắn  phân bố số cây theo đường kính (n/D1.3) trạng thái rừng IIIA1 tại Tùng Di – Cát Bà theo tài liệu điều tra sau

Bảng 3.4. Nắn phân bố n/D1.3 theo phân bố khoảng cách
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Trong bảng 3.4: 
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Với :
di là trị số giữa cỡ kính thứ i



dmin là trị số giữa tổ nhỏ nhất 



K là cự ly tổ (K = 2 cm)


Các tham số 
[image: image426.wmf]a

 và 
[image: image427.wmf]g

 được xác định theo công thức (3.23) và (3.24) như sau:
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là xác suất để gặp 1 cây trong mỗi cỡ kính.
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 là tần số lý thuyết được tính theo phân bố khoảng cách.


Để kiểm định giả thuyết về luật phân bố khoảng cách đã chọn, dùng tiêu chuẩn phù hợp 
[image: image432.wmf]2

c

(công thức 3.6), với giả thuyết Ho: Fx(x) = Fo(x) với Fo(x) là hàm phân bố khoảng cách.


Kết quả kiểm định cho thấy:
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Vì 
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 nên giả thuyết Ho tạm thời được chấp nhận, nghĩa là phân bố số cây theo đường kính lâm phần hỗn giao khác tuổi tuân theo luật phân bố khoảng cách.
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Hình 3.9. Phân bố n/D1.3 theo  thực nghiệm 

                                     và theo phân bố  khoảng cách 

3.5. PHƯƠNG PHÁP PHI THAM SỐ – TIÊU CHUẨN KOLMOGOROV- MIRNOV
Tiêu chuẩn Kolmogorov-Smirnov (có tài liệu chỉ gọi là tiêu chuẩn Kolmogorov) được tính theo công thức:

                          Z =  
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[image: image437.wmf])

(

)

(

0

x

F

x

F

n

-

               


 (3.25)

n   =  dung lượng quan sát, Fn(x) hàm phân bố thực nghiệm (tần suất thực nghiệm luỹ tích) F0(x)  hàm phân bố lý thuyết.  Nếu xác suất của Z  mà > 0,05 hoặc Z < 3,36  thì giả thuyết H0:  F(x) =F0(x) được chấp nhận. Có nghĩa phân bố thực nghiệm là phù hợp với phân bố lý thuyết đã lựa chọn. Việc vận dụng tiêu chuẩn này khi n tương đối lớn(n.>30). Đây là một tiêu chuẩn tương đối mềm dẻo  phù hợp cho nghiên cứu Lâm nghiệp nhất là nghiên cứu sinh thái thay cho tiêu chuẩn Khi bình phương một tiêu chuẩn chặt chẽ hơn. Như vậy muốn dùng tiêu chuẩn này thì trong bảng ính cần có các cột : tần suất thực tế, tần suất luỹ tích thực tế Fn(X),tần suất lý thuyết, và tần suất lý thuyết luỹ tích Fo(X) và cuối cùng là cột  | Fn(X)-Fo(X). Trong cột này tìm giá trị tuyệt đối lớn nhất để kiểm tra theo (3.25). Hiện nay đã có những phần mềm  rất tiện ích để xử lý số liệu như Statgraphics,Xlstat... Riêng trong SPSS có thể thực hiện kiểm định phân bố chuẩn, Poisson,phân bố mũ (Thay cho Meyer) theo  tiêu chuẩn  Kolmogorov -Smirrnov.

Ví dụ 3.6  Hãy kiểm định theo dạng chuẩn chiều cao của 70 cây cho ở bảng 3.6 

 Quy trình kiểm định theo tiêu chuẩn này theo số liệu Bảng 3.6  với SPSS    như sau

	                                               QT3.2(SPSS)
1. Analyze\  Nonparametric Tests\ 1-Sample K- S

2. Trong hộp thoại  Test variable lists (hình 8-1)  đưa biến kiểm tra (chẳng hạn hvn) vào và đánh dấu dạng phân bố cần kiểm định: Normal, Poisson... 

3. Trong Options của hộp thoại One Sample Kolmogorov Smirnov Test, nếu muốn biết chi tiết các đặc trưng mẫu, cần lựa chọn thêm  Descriptive và nhấn Continue để trở về thực đơn của hộp thoại One Sample Kolmogorov Smirnov Test 

4. OK 


Thực hiện quy trình trên ta được kết quả như sau:
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Giải thích
Bảng đầu tiên  cho các đặc trưng thống kê lần lượt dung lượng mẫu, trung bình, độ lệch chuẩn, trị số nhỏ nhất, trị số lớn nhất. Bảng 2 cho kết quả kiểm định. Hàng đầu tiên là dung lượng quan sát, hàng tiếp theo cho trung bình và độ lệch  chuẩn – những trị số ước lượng của các tham số phân bố chuẩn, tiếp theo cho mức chênh lệch cao nhất tính theo tuyệt đối giữa hàm phân bố thực nghiệm (tần số luỹ tích thực nghiệm = observed cum prob) và hàm phân bố lý thuyết (tần suất luỹ tích lý thuyết = expected cum prob) tính theo phân bố chuẩn cùng với các giá trị dương cao nhất và giá trị âm cao nhất.  Nhưng đáng chú ý nhất là trị số kiểm tra Z của Kolmogorov – Smirnov. Trong ví dụ của ta Z = 0,70 có xác suất 2 chiều của nó là 0.712  > 0,05. Với xác suất này ta nói rằng giả thuyết luật phân bố chuẩn  H0: X (  N((, (2)) của chiều cao  vút ngọn của 70 cây (bảng 3.6) là chưa có căn cứ để bác bỏ, ta tạm thời thừa nhận rằng đại lượng quan sát chiều cao Hvn có dạng phân bố chuẩn.
               Bảng 3.6. Chiều cao vút ngọn của 70  cây rừng được cho ở bảng sau 

	TT
	Hvn (m)
	TT
	Hvn (m)
	TT
	Hvn (m)
	TT
	Hvn (m)

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
	8,10

8,30

9,30

9,70

9,30

9,40

9,20

10,40

10,20

10,50

10,60

10,80

10,60
	19

20

21

22

23

24

25

26,

27,

28

29

30,

31
	12,40

12,30

12,50

12,40

12,70

13,50

12,30

12,40

12,30

12,80

13,00

13,50

13,40
	36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
	11,80

11,70

11,50

11,20

11,30

11,60

11,50

11,40

11,30

11,40

11,80

11,40

11,60
	54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66
	15,30

15,40

15,40

16,10

16,30

16,70

16,50

16,70

16,20

10,00

10,00

10,20

10,20

	14

15

16

17

18
	10,50

10,70

11,20

11,30

11,50
	32

33

34

35
	13,50

14,10

14,30

14,20


	49

50

51

52

53
	12,00

12,10

12,30

12,50

15,2
	67

68

69

70
	13,20

13,00

13,00

13,00


                                                      Câu hỏi ôn tập 

         1. Thế nào là sai lầm loại I và sai lầm loại II trong kiểm định giả thuyết Ho 

         2.  Ý nghĩa việc kiểm định  các quy luật  cấu trúc tần số?

         3.  Trình tự các bước kiểm định giả thuyết bằng tiêu chuẩn 
[image: image440.wmf]2

c


         3. Vai trò và ý nghĩa của các phân bố chuẩn Weibull  Mêyer  và khoảng cách 

              trong nghiên cứu Lâm nghiệp 


Bài tập

1. Kiểm định giả thuyết về luật phân bố chuẩn và phân bố Weibull với 
[image: image441.wmf]3

=

a

  theo số liệu bảng 3.6  bằng tiêu chuẩn  
[image: image442.wmf]2

c

 và tiêu chuẩn Kolmogorov -Smirnov

2. Phân bố số cây theo D1.3 của 2 ô tiêu chuẩn được cho ở bảng sau 

	D1.3(Cm)
	   7      9      11     13      15       17      19       21       23

	f1
	   25    40     22     16      10       5        2         1         1     

	f2
	   45    36     25     18      10       6       3         1          2


Hãy chọn những phân bố lý thuyết phù hợp để mô phỏng các phân bố thực nghiệm đã cho ?

  3 Từ số liệu bảng 1.11 ở chương 1 hãy tìm  một phân bố thích hợp  để mô phỏng quy luật phân bố D1.3 và Hvn ?

Chương 4

PHƯƠNG PHÁP SO SÁNH CÁC MẪU QUAN SÁT VÀ THÍ NGHIỆM

4.1. Ý NGHĨA

Trong nghiên cứu thí nghiệm ta thường phải so sánh kết quả giữa các công thức, các phương án để tìm ra các công thức, những phương án thí nghiệm nghiên cứu tốt nhất dựa vào các số liệu quan sát thực nghiệm ở mẫu.

Ví dụ: Trong lâm nghiệp người ta thường so sánh tỷ lệ nảy mầm của 2 lô hạt giống được xử lý bằng 2 cách khác nhau, so sánh tốc độ tăng trưởng của một loài cây trên những điều kiện khác nhau, so sánh sản lượng thu hoạch trên những khu thí nghiệm khác nhau về lượng phân bón, so sánh sự tăng trưởng của gia súc trong những điều kiện cho ăn với những chế độ khác nhau v.v... Trong chương này sẽ trình bày một số phương pháp so sánh các mẫu độc lập, các mẫu liên hệ bằng nhiều tiêu chuẩn khác nhau. Người làm nghiên cứu thí nghiệm có thể lựa chọn 1 hoặc vài tiêu chuẩn để vận dụng và từ đó rút ra những kết luận đủ độ tin cậy cần thiết.

4.2. TRƯỜNG HỢP CÁC MẪU ĐỘC LẬP

4.2.1 Tiêu chuẩn  t  của Student 

     Khi kiểm định giả thuyết H0: ( 1=( 2, H1: ( 1( ( 2 nếu biết trước luật phân bố của 2 tổng thể mà đại biểu là hai mẫu có phân bố chuẩn và hai phương sai bằng nhau thì ta dùng tiêu chuẩn t của Student với:
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Trong đó: 
[image: image445.wmf]1

X

 và 
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X

 là trung bình của hai mẫu quan sát 1 và 2.

S12và S​22 là phương sai của hai mẫu 1 và 2.

Trong công thức (4.1) thành phần 

             S2 =  eq \f((n1-1)S12 +(n2-1)S22  ,n1+n2-2)                                                       
(4.2)

 người ta gọi là phương sai chung (Pooled variance). Khi kiểm định giả thuyết H0: ( 1=(2 ta cần có hai điều kiện:

- Các đại lượng X1 và X2 có phân bố chuẩn:

X1 ( N   [(1,(12]

X2 ( N  [( 2,(22]

- Phương sai của 2 phân bố   chuẩn phải bằng nhau:

(12=  ( 22  =  ( 2

Việc kiểm định các điều kiện trên thường gặp nhiều khó khăn nhất là khi dung lượng quan sát không đủ lớn.

Về kiểm định luật chuẩn: Trong trường hợp mẫu lớn, tài liệu được chỉnh lý qua việc chia tổ ghép nhóm, thì việc kiểm định luật chuẩn có thể dựa vào dạng của phân bố thực nghiệm. Nếu biểu đồ phân bố tần số (hoặc tần suất) thực nghiệm có dạng gần đối xứng thì có thể xem như phân bố tổng thể có dạng gần chuẩn. Nếu chắc chắn hơn ta có thể kiểm định qua độ nhọn, độ lệch hoặc tiêu chuẩn phù hợp (2. Nếu biểu đồ có dạng lệch trái hoặc lệch phải thì dùng phương pháp biến đổi biến số. Chẳng hạn biểu đồ lệch trái thì chuyển X thành Lg(X), hoặc
[image: image447.wmf]X

, nếu lệch phải chuyển thành X2  hoặc  X3.

Trong nhiều trường hợp người làm nghiên cứu có thể biết trước về luật phân bố của đại lượng quan sát. Chẳng hạn nếu là chiều cao của cây rừng trồng trước lúc khép tán thường có dạng phân bố chuẩn hoạc phân bố gần chuẩn, hoặc các đại lượng là những chỉ số hình dạng thân cây như hình số, hình suất, Koi thường cũng tuân theo luật chuẩn. Trong những trường hợp như vậy không nhất thiết phải tiến hành kiểm định điều kiện này. Nếu điều kiện chuẩn có thể thừa nhận được thì việc kiểm định giả thuyết về 2 phương sai của tổng thể bằng nhau ta có thể dùng tiêu chuẩn F thông qua công thức:
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    nếu S12 > S22                                                  (4.3)

và so với F0​5 với K1 = n1 - 1, K2 = n2 - 2 để quyết định chấp nhận hay bác bỏ giả thuyết H0: (12= (22 và H1: ( 12  > (22. Trong trường hợp nếu S12 < S22 thì công thức (4.3) tử số là S22 và mẫu là S12, còn bậc tự do K1​ = n2 - 1 và K2 = n2 – 1. Ngoài cách kiểm định theo công thức trên, người ta còn kiểm định theo phương pháp Levene rất thích hợp cho trường hợp các đại lượng quan sát ở các mẫu không tuân theo luật chuẩn.

Ví dụ 4.1: Số liệu đường kính và chiều cao của 107 cây rừng trên 6 khu vực địa hình được cho ở bảng sau:

Bảng 4.1. Chiều cao và đường kính của 107 cây rừng trên các địa hình khác nhau
	STT
	Hvn
(m)
	D1.3
(c m)
	Loài cây
	Địa  hình
	STT
	Hvn
(m)
	D1.3

(cm)
	Loài cây
	Địa hinh

	1
	10,1
	10,2
	1
	1
	54
	16,9
	18,7
	5
	4

	2
	10,5
	10,4
	3
	1
	55
	16,2
	18,9
	3
	4

	3
	10,7
	10,5
	2
	1
	56
	16,4
	19
	2
	4

	4
	11,8
	10,6
	5
	1
	57
	16,3
	19,2
	5
	4

	5
	12,5
	10,4
	4
	1
	58
	16,5
	18,9
	2
	4

	6
	12,5
	12,5
	5
	1
	59
	16,4
	19,4
	4
	4

	7
	13,2
	12,4
	2
	1
	60
	16,5
	18,9
	1
	4

	8
	14,5
	12,3
	1
	1
	61
	16,7
	20
	2
	4

	9
	13,9
	13,5
	3
	1
	62
	16,8
	20,4
	1
	4

	10
	13,4
	13,4
	2
	1
	63
	16,5
	21,1
	5
	5

	11
	13,8
	12,8
	5
	2
	64
	17,5
	20,8
	2
	5

	12
	13,6
	13,5
	4
	2
	65
	16,8
	20,6
	1
	5

	13
	12,6
	13,4
	2
	2
	66
	16,5
	21,4
	3
	5

	14
	14,5
	13,4
	5
	2
	67
	18,9
	21,3
	2
	5

	15
	15,2
	15,4
	4
	2
	68
	18,7
	21,6
	5
	5

	16
	13
	15,4
	3
	2
	69
	19,8
	21,5
	2
	5

	17
	15,4
	15,4
	5
	2
	70
	18,6
	21,4
	2
	5

	18
	15,8
	14,5
	2
	2
	71
	19,8
	21,6
	1
	5

	19
	14,7
	14,6
	1
	2
	72
	18,7
	21,5
	2
	5

	20
	14,8
	14,5
	5
	3
	73
	19,8
	21,8
	2
	5

	21
	15,7
	15,7
	4
	3
	74
	18,9
	22,1
	1
	5

	22
	13,8
	14,5
	3
	3
	75
	18,5
	22,1
	2
	5

	23
	17,5
	16,8
	2
	3
	76
	18,7
	22,3
	4
	5

	24
	15,6
	15,4
	2
	3
	77
	18,9
	22,5
	5
	5

	25
	15
	14,5
	5
	3
	78
	18,2
	22,6
	2
	5

	26
	15,4
	15,4
	4
	3
	79
	18,1
	22,8
	1
	5

	27
	17,5
	17,8
	1
	3
	80
	18,4
	22,9
	3
	5

	28
	17,5
	17,6
	5
	3
	81
	21,5
	23,5
	2
	5

	29
	16,5
	15,8
	2
	3
	82
	20,8
	23,4
	2
	5

	30
	16,8
	16,8
	1
	3
	83
	21,5
	23,6
	2
	5

	31
	18,5
	18,7
	4
	3
	84
	21,5
	23,8
	1
	5

	32
	16,4
	17,8
	3
	3
	85
	20,6
	23,9
	5
	5

	33
	16,7
	18,4
	2
	3
	86
	20,4
	23,7
	1
	5

	34
	17,8
	17,9
	5
	3
	87
	20,7
	25,4
	2
	5

	35
	17,6
	17,8
	2
	3
	88
	21,4
	24,5
	1
	5

	36
	18,6
	18,9
	2
	3
	89
	23,5
	24,6
	4
	5

	37
	17,5
	18,7
	1
	4
	90
	23,5
	25
	2
	5

	38
	17,6
	19,8
	4
	4
	91
	21,5
	25
	1
	5

	39
	16,8
	17,6
	2
	4
	92
	21,5
	25,1
	2
	5

	40
	16,9
	15,8
	2
	4
	93
	23,5
	25,8
	1
	6

	41
	17,5
	19,5
	5
	4
	94
	23,6
	26
	5
	6

	42
	18,4
	18,4
	1
	4
	95
	23,8
	26,2
	2
	6

	43
	17,8
	18,2
	3
	4
	96
	23,5
	26,3
	1
	6

	44
	18,4
	17,9
	5
	4
	97
	21,5
	26,8
	2
	6

	45
	16,7
	18,3
	2
	4
	98
	20,8
	26,8
	4
	6

	46
	16,8
	18,4
	1
	4
	99
	20,6
	26,9
	2
	6

	47
	17,8
	18,7
	4
	4
	100
	21,5
	26,5
	1
	6

	48
	16,9
	18,7
	5
	4
	101
	14,8
	26,8
	3
	6

	49
	16,8
	18,4
	2
	4
	102
	15,8
	27,1
	2
	6

	50
	17,8
	19,1
	3
	4
	103
	15,6
	27,2
	1
	6

	51
	16,8
	18,4
	1
	4
	104
	15,7
	27,3
	5
	6

	52
	16,8
	19,8
	4
	4
	105
	14,7
	27,5
	4
	6

	53
	17,5
	18,5
	2
	4
	106
	15,6
	27,9
	2
	6

	
	
	
	
	
	107
	15,7
	28
	1
	6


Ta hãy so sánh sinh trưởng chiều cao địa hình 2 và 5. Từ bảng trên ta tính được các đặc trưng thống kê cho 2 mẫu như sau:

	Địa hình
	ni
	(X
	S2

	địa hình 2

địa hình  5
	9

30
	14,28891

19,65671
	1,106

1,850


Giả thiết phân bố chiều cao tuân theo luât chuẩn và phương sai của 2 mẫu kiểm định theo (4.3) cho ta F =1,67 < F05(29,4) = 5,75. Nếu tính theo công thức Levene thì giả thiết 2 phương sai bằng nhau cũng đều được chấp nhận. Tiếp theo ta tính t theo công thức(4.1) cho t=  8,227  >t(/2 (33)  =2,035. Với kết quả này ta có thể nói rằng chiều cao trung bình ở 2 địa hình là khác nhau.

Trong trường hợp nếu so sánh 2 mẫu trong nhiều mẫu độc lập người ta cũng dùng tiêu chuẩn t với bậc tự do k = (ni - a. Trong đó a là số mẫu, ni là dung lượng từng mẫu, công thức kiểm định có dạng:
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S2 là phương sai chung (Pooled variance) được tính theo công thức sau:
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Ví dụ 4.2. So sánh hàm lượng mùn (mg/1 gam đất) trong 3 lô thí nghiệm được cho ở bảng 4.3.

Bảng 4.2: Hàm lượng mùn (mg/1gam đất), trong 3 lô thí nghiệm

	Lô
	Kết quả phân tích thí nghiệm

	Lô 1
	12,3
	12,5
	13,1
	13,6
	13,8
	14,2
	14,7
	14,9
	15,3

	Lô 2
	12,8
	13,9
	14,2
	14,7
	15,3
	15,8
	15,3
	16,9
	17,4

	Lô 3
	13,9
	14,9
	15,7
	15,7
	15,8
	16,5
	16,8
	17,3
	18,5


Từ bảng trên ta tính được      X1 = 13,9;             S12 = 1,04

X2 = 14,9;        S22 =1,355;     X3 =16,122;         S32 =1,8169

Phương sai chung: S2= eq \f((9-1)S12+(9-1)S22+(9-1)S32,9+9+9-3) =
[image: image451.wmf]24
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Từ kết quả trên ta có thể so sánh X2 với X3 hoặc giữa 2 trung bình bất kỳ nào. Chẳng hạn so sánh giữa X2 và X3:
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Với bậc tự do K = 24 giá trị t( /2 = 2,05 với ( = 0,05. Như vậy, giả thuyết H0: bị bác bỏ 

 Như ví dụ ở bảng 4.2 cho trường hợp so sánh mẫu 2 và 3  ta có  F = S22/S12  =1,355/1,04 = 1,49. F05  tra bảng với k1 = 9 - 1, k2 = 9 - 1 = 3,18. Như vậy phương sai hai mẫu có thể xem như nhau. Ta có thể dùng công thức  (4.1) để so sánh 2 trung bình mẫu 2 và 3.

Nếu tổng thể tuân theo luật chuẩn nhưng phương sai của hai tổng thể không bằng nhau thì vấn đề kiểm định sai khác 2 trung bình khi phương sai của chúng khác nhau gọi là vấn đề Berens-Fisher(Berens-test) nó dựa vào phân bố t của đại lượng:
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mà bậc tự do của nó là một hàm phụ thuộc vào n1, n2, S12, S22, được cho ở công thức sau:
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Bậc tự do để tra bảng phân bố t là một số tròn nhưng không vượt quá K tính theo công thức trên.

Ví dụ 4.3: Sinh trưởng chiều cao của 11 cây Lim xanh trồng dưới tán cây khác và 10 cây Lim xanh trồng thuần loài được cho ở bảng sau (đơn vị tính m).

Bảng 4.3:

	Chiều cao Lim trồng thuần loại(X1)
	2,35
	2,48
	2,49
	2,52
	2,49
	2,47
	2,11
	1,64
	2,19
	2,38
	

	Chiều cao của lim trồng dưới tán(X2)
	2,47
	2,47
	2,49
	2,48
	2,57
	2,59
	2,64
	2,48
	2,58
	2,49
	2,48


Từ ví dụ trên ta tính được:   
[image: image455.wmf]1

X

=2,312,   S12=0,0748, 
[image: image456.wmf]2

X

=2,5218,  S22=0,037

Trị số F tính theo công thức (4.3) lớn hơn nhiều trị số F05.Vì vậy, điều kiện 2 phương sai bằng nhau là không thể chấp nhận được. Do đó việc kiểm định sự khác nhau của 2 trung bình được thực hiện theo công thức (4.6) với 
[image: image457.wmf]t

 = 2,3734, bậc tự do K được tính theo công thức (4.7) là 10 và t( /2 = 2,228 khi chọn ( = 0,05. Như vậy giả thuyết H0: (1 - (2 = 0 bị bác bỏ. Ta nói rằng sinh trưởng của Lim xanh trồng dưới tán cây và trồng thuần loại là khác nhau rõ rệt. Điều này cũng phù hợp với lý luận lâm sinh  vì lim xanh thời kỳ đầu chịu bóng nhiều nên sinh trưởng ở dưới tán cây khác tốt hơn trồng thuần loại.

Ta có thể dùng Excel để tính theo quy trình sau 

	                                                 QT4.1(E)
1- Tools\ Data Analysis\ T- Test two sample assuming equal(hoặc uniqual) Variances

2- Input range:Variable 1 ronge : khai baó biến thứ nhất. Variable 2 ronge : khai baó biến thứ hai

3- Hypothesied Mean Diffrence: ghi 0, Alfa =0.05.

4 Output range :Chọn một cell bất kỳ 

5  Ok


Như ví du bảng 4.3 ta có kết quả như sau:

                      T- Test two sample assuming  uniqual Variances

	       
	X1
	X2

	Mean
	2.312
	2.5218

	Variance
	0.0748
	0.0037

	Observatons
	10
	

	Hypothesized Mean Difference
	0
	

	df 
	10
	

	t- Stat
	-2.3733
	

	P(T<=t) one-tail
	0.0195
	

	t Critical one-tail
	1.8125
	

	P(T<=t) two-tail
	0.0390
	

	t Critical two-tail
	2.2281
	


 Giải thích: 

Cột đàu tiên từ trên xuống lần lượt: số trung bình, Phương sai,dung lượng mãu, Giả thuyết Ho, bậc tự do, trị số t tính theo (4.6). Xác suát một chiều của t, trị số t tra bảng một chiều, Xác suát 2 chiều của, trị số t tra bảng 2 chiều. Qua kết quả tính toấn cho thấy trung bình của 2 mãu là khác nhau cơ bản vì trị số tuỵet dối của t tính toán lớn hơn t tra bảng trong trường hợp 2 chiều

Kết quả trên cho trường hợp phương sai 2 mẫu là khác nhau.Tta cũng áp dụng tương tự cho trường hợp phương sai 2 mẫu giống nha (equal Variance)    

4.2.2. Kiểm định giả thuyết H0: ( 1=( 2, H1: ( 1( ( 2  cho trường hợp mẫu lớn  (n1>30, n2>30) tổng thể có phân bố bất kỳ:
Căn cứ vào định lý giới hạn trung tâm  trong trường hợp dung lượng mẫu đủ lớn  thì phân bố xác suất của trung bình mẫu là tiệm cận chuẩn  và như vậy đại lượng Z= 
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Do mẫu lớn nên ta có thể thay 
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. Công thức kiểm định giả thuyết Ho sẽ là:
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 Giả thuyết Ho bị bác bỏ nếu |U|  > U(/2  
Ví dụ 4.4: So sánh trung bình D1.3 của rừng trồng trên 2 địa hình khác nhau đươc cho theo bảng sau (Nguồn Ngô Kim Khôi).

Bảng 4.4.  Phân  bố N/D1.3 trên chân đồi và sườn đồi

	D1.3 = X
	7     9     11      13      15    17    19
	ni
	(xi
	s2i

	f1
	7     5       9      14       7       4       1
	42
	12,67
	7,59

	f2
	3     8     12      10       6       3        1
	43
	11,92
	8,21


  Giả thuyết Ho được kiểm định theo công thức (4.8) cho kết quả như sau:

U  =  
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Trị số tuyệt đối của U <1,96 nên giả thuyết Ho tạm thời chấp nhận. Nếu cần tăng thêm dung lượng mâũ  để kiểm định lại.

4. 2.2. So sánh  hai mẫu  độc lập  bằng  tiêu chuẩn U của Mann-Whi tney
Đây là một tiêu chuẩn phi tham số còn gọi là tiêu chuẩn Wilcoxon. Với tiêu chuẩn này việc kiểm định sự thuần nhất của hai mẫu dựa vào phương pháp xếp hạng các trị số quan sát của hai mẫu mà không đòi hỏi tính trị số trung bình và phương sai của hai mẫu như khi ứng dụng tiêu chuẩn t. Vì vậy mà người ta cũng không cần biết gì về luật phân bố của hai tổng thể với những tham số của nó nên gọi là phương pháp phi tham số. Khi so sánh hai mẫu độc lập bằng phương pháp này cũng hàm ý là ta đã so sánh và kiểm định cùng một lúc dạng phân bố và tham số của nó. Cho nên giả thuyết trong trường hợp này thường đặt:



Ho :    F(x) =F(y) và H1 :   F(x) 
[image: image465.wmf]¹

  F(y)


Đây là một phương pháp rất thuận tiện và thích hợp với những chuyên gia không chuyên về thống kê toán học mặc dù độ hiệu nghiệm của phương pháp có hạn chế một ít so với phương pháp tham số. Theo E.Weber trong trường hợp so sánh hai mẫu nó bằng 95% độ hiệu nghiệm của tiêu chuẩn t. Điều khó khăn nhất của phương pháp này là việc xếp hạng khi mẫu quá lớn mà không có những phương tiện tính toán. Tuy nhiên trong điều kiện có máy tính cá nhân với các phần mềm chuyên dụng có thể thực hiện rất nhanh chóng. Ngoài ra người ta có thể dùng phương pháp chia tổ ghép nhóm và xây dựng một thuật toán xếp hạng cho nó cũng rất dễ thực hiện.


Khi so sánh hai hay nhiều mẫu quan sát với nhau trong trường hợp các mẫu độc lập, nguyên tắc chung là sắp xếp các giá trị quan sát từ nhỏ đến lớn cho tất cả các mẫu và tính tổng hạng riêng cho từng mẫu. Việc kiểm định thuần nhất của các mẫu được thực hiện thông qua một số tiêu chuẩn thống kê. Chẳng hạn nếu so sánh hai mẫu thì người ta dựa vào tiêu chuẩn U của Mann - Whitney, nếu so sánh nhiều mẫu độc lập thì dựa vào tiêu chuẩn của Kruskal - Wallis (sẽ trình bày sau). Để tính được theo tiêu chuẩn U của Mann - Whitney trước tiên cần tính các yếu tố 
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           Hoặc   U1 = n1n2 - U2

Trong đó R1 và R2 là tổng hạng từng mẫu. Người ta chứng minh được rằng phân bố U (U1 hoặc U2) tiến nhanh đến phân bố chuẩn với:

                               
[image: image468.wmf](

)

E

U

n

n

=

1

2

2

                                              
(4.11)

                          
[image: image469.wmf](

)

(

)

D

U

n

n

n

n

=

+

+

1

2

1

2

1

12

                               
(4.12)


Khi n1 và n2 đủ lớn (n1 ( 10, n2 ( 10). Như vậy việc kiểm định giả thuyết H0 có thể thực hiện bằng công thức sau:
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(4.13)


Nếu 
[image: image471.wmf]U

 >1,96 giả thuyết H0 bị bác bỏ. Hai mẫu quan sát được rút từ hai tổng thể khác nhau. Trường hợp ngược lại ta chấp nhận giả thuyết. 


Một phương pháp khác theo Wilcoxon  tổng hạng nhỏ nhất (ký hiệu w) một trong 2 tổng hạng cũng tuân theo luật chuẩn với:

                                    E(w) =  n1(n1+n2+1)  và                                     
 (4.14)

                                    D(w)  =n1n2(n 1+n2+1)/12                                 
 (4.15)


Do đó công thức kiểm định giả thuyết Ho sẽ là 

                                  u =   (w- E(w))/ 
[image: image472.wmf])
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Cách biện luận để bác giả thuyết Ho cũng như trường hợp u tính theo (4.13).


Trong trường hợp có một giá trị lặp lai nhiều lần thì phần mẫu công thức  được hiệu chỉnh như sau: 

                                  D(U) =
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Trong đó T=(t3-t)/12  với t là số lần lặp cho một trị số nào đó   

  
Ví dụ:  Hãy so sánh 2 mẫu theo tài liệu cho ở bảng  4.3 


Ta thực hiện các bước sau:


1. Xếp hạng các trị số quan sát từ nhỏ đến lớn. Như ví dụ của ta 1,64 xếp thứ nhất, số 2,11 được xếp thứ 2 và trị số lớn nhất 2,64 được xếp cuối cùng thứ 21. Trong quá trình sắp xếp những trị số trùng nhau thì thứ hạng là trung bình của các số hạng liên tiếp. Như ví dụ của ta ở trên có 3 số 2,47 thì hạng sẽ là trung bình của các số hạng 6,7 và 8 bằng 7,0. Cuối cùng ta có bảng sau:

Bảng 4.5. Bảng xếp hạng chiều cao theo ví dụ bảng 4.3

	X1
	1,64
	2,11
	2,19
	2,35
	2,38
	2,47
	2,48
	2,49
	2,49
	2,52
	
	

	Xếp hạng
	1
	2
	3
	4
	5
	7
	10,5
	14,5
	14,5
	17
	
	R1=28,5

	X2
	2,47
	2,47
	2,48
	2,48
	2,48
	2,49
	2,49
	2,57
	2,58
	2,59
	2,64
	

	Xếp hạng
	7
	7
	10,5
	10,5
	10,5
	14,5
	14,5
	18
	19
	20
	21
	R2=152,6


2. Sau khi xếp hạng xong ta tính tổng hạng cho mỗi mẫu. Như ví dụ của ta các tổng này cho ở cuối các hàng thứ 2 và 4. Cần chú ý là nếu xếp hạng đúng thì R1+R2 = n(n+1)/2 với n=n1+n2. Như ví dụ của ta R1+R2=231 và n(n+1)/2 =   21. 22/2 = 231. Như vậy việc xếp hạng là đúng.

3. Tính U1 hoặc U2 theo các công thức (4.9), (4.10) ta có U1= 86,5 và U2 = 23,5

4. Từ đó ta tính được u theo công thức (4.13) hoặc theo Wicoxon  
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Qua đó cho thấy sinh rưởng của lim xanh trồng theo 2 phương thức là khác nhau. Phương thức nào có số hạn trung bình trội hơn thì phương thức đó là tốt hơn. Do có một số trị số lặp lại như trị số 2,47 lặp lại 3 lần, trị số 2,48 lặp lại 4 lần trị số 2,49 lặp lại 4 lần. Thực hiện công thức điều chỉnh ta có : 
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                           D(U)  = 
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                                            U =     
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Như vậy việc điều chỉnh cũng không đưa lại kết quả khác với trường hợp không điều chỉnh.


Thử dùng quy trình của SPSS  khi so sánh địa hình 3 và 4 theo số liệu của bảng (4.1). Trước tiên tạo biến trên SPSS với chiều cao là biến phân tích cho ở một cột trên màn hình Dâta Editor và biến thứ 2 là địa hình được cho vào một cột gọi là biến phan nhóm với mã hoá3 và 4. Quy trình tính như sau 

	                                                            QT4.2 (SPSS)

1. Analyze\  Nonparametric tests\  2 Independent samples
2. Trong hộp thoại  2 Independent samples đưa  Hvn vào Test variable và  Dhinh  vào  Grouping variable  

3. Nháy chuột trái vào  Define groups  và ghi: Group 1:  3 (địa hình 3),  Group 2: 4 (địa hình 4) 

4. Chọn Mann -Whitney   

5. OK


           Kết quả cho bảng sau:

                                                  Test –Statistics a
	
	Hvn

	Mann-Whitney  U

Wilcoxon           w

Z

    Asymp Sig (2 tailed)
	186.500

329.500

-1.111

0.267


Giải thích

Bảng trên chủ yếu là kiểm định H0 theo công thức (4.13) kết quả cho ở hàng 3 và 4, vì trị số Z <1,96  (hoặc xác suất của Z lớn  hơn 0,05) nên giả thuyết H0 được chấp nhận. Có nghĩa là sinh trưởng chiều cao ở 2 địa hình là không khác nhau rõ rệt. Trong bảng hàng thứ 2 còn ghi trị số U của Mann-Whitney được tính theo một trong 2 công thức (4.9) và (4.10) ứng với số hạng lớn; còn hàng thứ 3 cho số hạng nhỏ hơn của Wilcoxon. Nhưng cả 2 tổng hạng này khi kiểm định H0 theo công thức (4.13) đều cho kết quả như nhau 

4.2.3. So sánh nhiều mẫu độc lập bằng tiêu  chuẩn Kruskal – Wallis

Đây là trường hợp thường gặp trong nghiên cứu khoa học. Người ta cần so sánh nhiều kết quả nghiên cứu từ các thí nghiệm độc lập. Chẳng hạn ta thử so sánh hàm lượng Các bon có trong các lô đất lấy mẫu từ những khu vực khác nhau có khác nhau hay không. Phương pháp này cũng giúp cho các nhà khoa học dùng để so sánh để quyết định xem có cần gộp các dữ liệu thu thập ở những khu vực lấy mẫu khác nhau hay không thông qua việc kiểm định thuần nhất bằng những tiêu chuẩn thống kê khác nhau như tiêu chuẩn F trong phân tích phương sai một nhân tố hoặc tiêu chuẩn của Kruskal - Wallis. Ở  đây chỉ trình bày tiêu chuẩn Kruskal Wallis còn tiêu chuẩn F trong phân tích phương sai sẽ được trình bày ở chương 5.


Điều kiện áp dụng tiêu chuẩn của Kruskal - Wallis là số mẫu ( 3, các đại lượng quan sát ở các mẫu là những đại lượng liên tục. Tiêu chuẩn này chủ yếu là dựa vào phương pháp xếp hạng các số liệu quan sát ở các mẫu. Việc xếp hạng này đã  được trình bày ở trường hợp 2 mẫu nhưng áp dụng cho trường hợp nhiều mẫu để ta có tổng hạng ở các mẫu R1, R2, R3,.....Rl.


Cuối cùng ta dùng các tổng hạng trên để tính:
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Trong đó  n  = (ni. Nếu các mẫu là thuần nhất thì  H có phân bố (2 với bậc tự do K = l -1, l là số mẫu quan sát.


Nếu H  >
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 thì các mẫu không thuần nhất. Nếu H 
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 (hoặc mức ý nghĩa của H < 0,05) thì các mẫu là thuần nhất, có nghĩa là các mẫu có nguồn gốc từ 1 tổng thể duy nhất.

Trong trường hợp nếu các trị số có nhiều lần lặp lại ta có thể điều chỉnh theo công thức sau:     
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Trong trường hợp không đòi hỏi độ chính xác cao và trị số có lần lặp lại không nhiều thì việc điều chỉnh theo công thức (4 -19) có thể không cần đặt ra.


Ta thử so sánh sinh trưởng chiều cao của địa hình 2,3 và 4 cho ở bảng (4.1).


Bằng phương pháp xếp hạng và tính toán tổng hạng cho các địa hình ta có có các tổng hạng như sau: R1=60,0,  R2= 46,5, R3 = 850,50

                      Từ đó tính theo (4.18 ) ta được:

                       H=
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           Trị số này lớn hơn (205(2)  nên giả thuyết Ho bị bác bỏ. Sinh trưởng chiều cao trên 3 địa hình là khác nhau. Địa hình 3 có số hạng trung bình cao nhất được xem là tốt nhất (nếu muốn kết luận chắc chắn ta nên sử dụng tiêu chuẩn U của Mann-Whitney để so sánh và xác định địa hình tốt nhất)


Ta thử so sánh chiều cao của 3 địa hình 2, 3 và 4 cho ở bảng 4.1 theo SPSS


Việc tổ chức các biến cũng tương tự như 2 mẫu độc lập. Riêng biến phân nhóm ta ghi minimum cho mẫu có mã thấp nhất và maximum ghi cho mẫu có mã cao nhất. Nhưng nếu giữa mã thấp nhất và mã cao nhất có số mẫu nhiều hơn số mẫu cần so sánh thì phải dùng thủ tục Selected  cases  để loại những  mẫu đó ra 

	QT4.3 (SPSS)

1. Analyze\   Nonparametric  Tests\   K - Independent samples

2. Trong hộp thoại Tests for several Independent samples Test đưa Hvn vào variable  List  và Dhinh  vào  Grouping   variable 
3. Nháy chuột trái vào Define  Range  và ghi : minimum = 2, maximum =  4
4. Chọn  Kruskal – Wallis – H 
5. OK


Ranks

	Địa hình
	N
	Mean rank

	Hvn   2.0

         3.0

         4.0

       Total
	9

17

26

52
	6.67

27.50

32.71


Test- Statíticsab
	
	Hvn

	Chi-square

df

Asymp. Sig
	19.960

2

000


                                                       a  Kraskal Walliss Test

                                                       b Grouping variable

Giải thích: 


Bảng thứ nhát chỉ các hạng trung bình ở mỗi địa hình. Bảng tiếp theo  cho kết quả kiểm định Giả thuyết H0 theo công thức (4.18) của Kruskal- Wallis. Do xác suất của (2  nhỏ hơn  0,05  nên H0 bị bác bỏ. Có nghĩa chiều cao cây ở 3 địa hình là khác nhau rõ rệt. Nếu muốn biết địa hình nào có sinh trưởng chiều cao tốt hơn thì xem  các hạng trung bình. Trong ví dụ của ta địa hình 4 có số hạng trung bình cao nhất nên được xem là tốt nhất.

4.3. TRƯỜNG HỢP CÁC MẪU LIÊN HỆ VỀ LƯỢNG

4.3.1.  Khái niệm về các mẫu liên hệ

Ví dụ trong việc xác định thể tích của cây thông ngả người ta muốn thay thế phương pháp “giải tích thân cây” bằng phương pháp “tiết diện ngang trung bình” dựa vào sự so sánh giữa hai trị số về thể tích được xác định bằng hai phương pháp nói trên cùng một cây xem sự chênh lệch có rõ rệt hay không. Nếu sự chênh lệch không rõ thì người ta có thể thay thế phương pháp giải tích bằng phương pháp tiết diện ngang trung bình vì phương pháp này giản đơn hơn, gỗ không phải cưa ra từng đoạn như phương pháp giải tích. Tất nhiên chỉ nên dùng ở những trường hợp yêu cầu độ chính xác không cao. Cách bố thí nghiệm như trên gọi là bố trí thí nghiệm cặp đôi. Những kết quả quan sát ở phương pháp thứ nhất và ở phương pháp thứ hai có liên hệ nhau vì cùng đo trên một cây, những yếu tố như đường kính, chiều cao và hình dạng đều ảnh hưởng như nhau đến kết quả đo. Chỉ có một yếu tố  đưa đến sự khác nhau của giá trị quan sát là phương pháp đo. Tất nhiên ở phương pháp này có thể cho phép sự khác nhau giữa các cây về những yếu tố nói trên. Người ta cũng có thể dựa vào phương pháp trên để bố trí các thí nghiệm lâm sinh ở nhiều địa phương khác nhau, nhưng ở tại một địa phương nào đó thì các thí nghiệm (các công thức nghiên cứu) đều chịu ảnh hưởng như nhau về điều kiện đất đai và điều kiện khí hậu.v.v... Những mẫu quan sát được cấu tạo như trên gọi là mẫu liên hệ. Ở mục này trước tiên trình bầy 2 mẫu liên hệ (hay còn gọi là thí nghiệm cặp đôi)         

 Giả sử ta có 2 dãy quan sát X và Y theo hai mẫu liên hệ như ví dụ sau: Người ta đo chiều cao của 26 cây thông bằng 2 loại thước đo cao: thước Blumeleiss và thước Blumeleiss cải tiến. Ta quan niệm X và Y có mối liên hệ với nhau vì 2 phương pháp đo nhưng trên cùng 1 cây. 

4.3.2. Tiêu chuẩn t của Student

Người ta giả thuyết H0: (x = (y; H1: (x ( (y. Nếu giả thuyết H0 là đúng và d = X-Y có phân bố chuẩn thì đại lượng:
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Có phân bố t với K= n-1 bậc tự do. Trong đó Sd là sai tiêu chuẩn của dãy quan sát d. Nếu tính toán theo công thức  (4.20) mà 
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thì giả thuyết H0​ bị bác bỏ. Ngược lại H0 được chấp nhận. Việc kiểm định giả thuyết H0 trong trường hợp này cũng thực hiện gần tương tự như kiểm định sai khác 2 trung bình mẫu trong trường hợp  2 mẫu độc lập.


Ví dụ 4.5. Hãy so sánh kết quả đo chiều cao (m) của cây bằng 2 loại thước khác nhau: thước Blumeleiss (B) và Blumeleiss cải tiến (CT) qua số liệu ở bảng sau:

Bảng 4.6. Kết quả đo chiều cao cây bằng thước Blumeleiss và Blumeleiss cải tiến

	Thứ tự cây
	Thước B(x)
	Thước CT(y)
	d=x-y

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
	18,30000

17,20000

17,60000

15,30000

14,50000

15,00000

18,30000

17,30000

15,50000

14,30000

15,80000

19,50000

18,20000

17,50000

14,80000

18,70000

18,60000

17,50000

14,60000

17,30000

18,70000

14,60000

19,50000

18,30000

16,70000

18,50000
	18,20000

16,90000

17,50000

15,40000

14,60000

15,30000

18,60000

16,90000

15,60000

14,10000

15,70000

19,40000

18,20000

17,30000

15,10000

18,50000

18,40000

17,40000

14,40000

17,20000

18,50000

14,40000

19,40000

18,20000

16,80000

18,40000
	0,1

0,3

0,1

-0,1

-0,1

-0,3

-0,3

-0,3

-0,1

0,2

0,1

0,1

0

0,3

-0,3

0,2

0,2

0,1

0,2

0,1

0,2

0,2

0,1

0,1

-0,1

0,1


Dùng các công thức tính trung bình và sai tiêu chuẩn cho biến d ta có  

                 (d  =0,0654  và sd =0,180  

Do đó        / t/ =1,842   < t(/2(25) =2,06  với (=0,05

Ta nói rằng kết quả đo cao của 2 thước là như nhau. 

Dùng Excel theo quy trình sau              

	                                QT4.4(E)

1.  Tools\ Data analysis\ T- Test Paired two sample for Mean

2. Input range:Variable 1 ronge : khai baó biến thứ nhất.  Variable 2 ronge : khai baó biến thứ hai

3. Hypothesied Mean Diffrence: ghi 0, Alfa =0.05.

4. Output range :Chọn một cell bất kỳ và Ok


T- Test Paired two sample for Means

	       
	x1
	x2

	Mean
	17.00386
	16.9385

	Variance
	2.84998
	2.70886

	Observatons
	26
	

	Pearson correlation
	0.994
	

	Hypothesized Mean Difference
	0
	

	df 
	25
	

	t- Stat
	1.842
	

	P(T<=t) one-tail
	0.03867
	

	t Critical one-tail
	1.70814
	

	P(T<=t) two-tail
	0.77
	

	t Critical two-tail
	2.05954
	


Giải thích 

Bảng kết qủa gần giống trường hợp 2 mẫu độc lập. Trị số  t tính toán nhỏ hơn t tra bảng(cho hàng cuối bảng) nên thừa nhận sự tương đương của 2 laọi thước. Do đây là mẫu liên hệ  nên hệ số tương quan Pearson được tính toán  (hàng thứ 5 từ trên xuống). Tương quan 2 biến là rất chặt.

4.3.3. Tiêu chuẩn tổng hạng theo dấu của Wilcoxon
Đây là tiêu chuẩn phi tham số cũng dùng để kiểm định giả thuyết H0 trong trường hợp hai mẫu liên hệ như đã trình bày ở tiêu chuẩn t mục 4.3.2. Để kiểm định theo tiêu chuẩn này người ta dựa vào việc xếp hạng giá trị tuyệt đối của d và tính tổng hạng cho những chênh lệch có dấu âm (R-) và tổng hạng của những chênh lệch có mang dấu dương (R+). Người ta chứng minh rằng nếu r đủ lớn (r ( 25),(r là số di ( 0) thì: R =  Min (R-, R+) có phân bố chuẩn với kỳ vọng và phương sai:
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Có nghĩa là nếu trị số tuyệt đối của:
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lớn hơn 1,96 thì giả thuyết H0 bị bác bỏ. Trường hợp ngược lại ta chấp nhận giả thuyết H0. Như  ví dụ ở bảng 4-6 ở trên ta thực hiện các bước kiểm định như sau

· Tính trị tuyệt đối của d,tức |d|

· Xếp hạng |d| từ nhỏ đến lớn   (không xếp hạng với d=0)

· Tính tổng hạng cho d<0 và d >0 (ký hiệu R-   R+)

· Kiểm định giả thuyết Ho theo   (4.23)

     Như ví dụ của bảng (4.6) ta có  R- = 229.50, R+=95,50, R = min (R-,R+) = 95,50

     Từ đó ta tính  được u = 1,842<1,96 nên H0+
                            Bây giờ ta thử dùng SPSS  để tính 

	                                                      QT4.5(SPSS)

1. Analyze\  Nonparametric Tests\   2  Related  samples

2. Trong hộp thoại Two  Related  samples chuyển cả 2 biến X và Y vào khung    Test  pair(s) list

3. Chọn Wilcoxon

4. OK


                                 [image: image491.wmf]Test Statistics
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Giải thích:

  
 Kết quả cho thấy xác suất của Z (chính là U) > 0,05 nên giả thuyết được chấp nhận. Kết quả này hoàn toàn phù hợp với tiêu chuẩn t được cho ở mục 4.3.2

4.4. SO SÁNH CÁC MẪU ĐỘC LẬP VỀ CHẤT  (CÁC BIẾN ĐỊNH TÍNH) –

SO SÁNH 2 THÀNH SỐ MẪU

Thành số hay còn gọi là số tỷ lệ giữa những phần tử mang đặc điểm A với số phần tử ở mẫu n. Chẳng hạn trong một ô tiêu chuẩn có 200cây thì có 20 cây họ đậu. Như vậy thành số hay tỷ lệ cây họ đậu là p  = 20/200 = 0,10

 Như chương 2 cho thấy thành số mẫu là một ước lượng không chệch của thành số tổng thể p và tuân theo luật chuẩn khi dung lượng n đủ lớn (np >5 và n(1-p) >5). Bây giờ giả sử từ 2 tổng thể I và II ta rút một cách độc lập  2 mẫu có dung lượng n1 và n2 đủ lớn. Ở  mẫu 1 thành số những phần tử mang đặc điểm A  là p1 và ở mẫu 2 là p2. Từ đó tiến hành kiểm ra giả thuyết Ho : 
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là thành số tổng thể 1 và 2 mà ở đó các mẫu được chọn ra. 

 Theo định luât số lớn thì p1 có phân bố chuẩn với E(p1) = 
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E(p1-p2)= 
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(4.24)

              D(p1-p2)=
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    Hoặc D(p1-p2)  =pq (
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Do p chưa biết nên ta có thể thay một cách gần đúng trung bình gia quyền của p1 và p2
              p=
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Bằng phương pháp tiêu chuẩn hoá ta có:

                               U  =  
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Nếu trị tuyệt đối của U > U(/2 (( = 0.05 thì U(/2 = 1,96) thì giả thuyết bị bác bỏ. Ta nói rằng thành số của 2 mẫu là khác nhau.

   Trong trường hơp nếu thay một cách gần đúng 
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Ví dụ 4.6. Điều tra xã hội học tại khu vực 1 có =100 hộ thì có 20 hộ nghèo khu vực 2100 hộ thì có 15 hộ nghèo. Hãy so sánh tỷ lệ nghèo của 2 khu vực. 

Theo ví dụ trên ta có   p1 = 20/100 = 0,2, p2 = 15/ 100 = 0,15. Tỷ lệ trung bình    

                              P =  
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   Như vậy tỷ lệ nghèo ở 2 khu vực chưa có sự khác nhau đáng kể. Nếu tính theo công thức (4.29) cũng cho kết quả tương tự.

4.5.  KIỂM ĐỊNH QUAN HỆ GIỮA 2 BIẾN ĐỊNH TÍNH DỰA TRÊN  BẢNG CHÉO (CROSSTABS) – TIÊU CHUẨN  (2
Trong trường hợp nếu các kết quả quan sát ở mẫu được chia ra làm nhiều cấp chất lượng khác nhau thì việc kiểm định sự thuần nhất của nhiều mẫu dựa chủ yếu vào việc so sánh tần số quan sát rơi vào các mẫu. Kết quả thí nghiệm thường được cho trong một bảng chéo (Crosstabs) như sau gọi là bảng kiểm định tính độc lập:

Bảng 4.7. Bảng kiểm định tính độc lập  a (b  (a hàng,b cột)
	B

A
	1
	2
	......
	J
	b
	Tổng số

	1
	
	
	
	
	
	Ta1

	2
	
	
	
	
	
	Ta2

	....
	
	
	
	
	
	.....

	I
	
	
	
	
	
	Tai

	a
	
	
	
	
	
	Taa

	Tổng số
	Tb1
	Tb2
	....
	Tbj
	Tbb
	TS


(i = 1, 2,...,a; j = 1, 2,.. b)

Ví dụ 4.7. Có 2 khu vực rừng tự nhiên khác nhau về một số yếu tố sinh thái, trong đó xuất hiện 3 loài cây như bảng sau:

Bảng 4.8. Số loài cây xuất hiện trong các ô tiêu chuẩn

	Khu vực
	Loài cây a
	Loài cây b
	Loài cây c
	Tổng

	1
	328
	170
	110
	608

	2
	594
	240
	58
	892

	Tổng
	922
	410
	168
	1500


 Cần kiểm định giả thuyết H0 rằng các mẫu là thuần nhất. Như ví dụ trên giả thuyết H0  cho rằng sự phân chia các ô quan sát không ảnh hưởng đến sự xuất hiện các loài cây. Cũng tức là nói nhân tố địa hình (nhân tố A) không ảnh hưởng đến khả năng xuất hiện loài cây (nhân tố B). 


Nếu giả thuyết H0 là đúng thì tần số lý thuyết ứng với mẫu thứ i và cấp thứ j phải là:
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Nội dung cơ bản của phương pháp này là kiểm định mức chênh lệch giữa tần số quan sát ft và tần số lý luận fl được tính theo công thức (4.30) dựa vào tiêu chuẩn (2 với
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Nếu 
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 tra bảng thì H0 bị bác bỏ. Trường hợp ngược lại ta chấp nhận giả thuyết H0.

Qua triển khai công thức (4.31)  dưa đến công thức sau:
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Như ví dụ trên ta có:
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 Kết quả cho thấy 
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ứng với bậc tự do  (2-1)(3-1) =9.49)  nên có thể xem sự phân bố của các loài là không  ngẫu nhiên. Nó không phụ thuộc vào các yếu tố hoàn cảnh của các ô tiêu chuẩn. 

Trong trường hợp   bảng chéo chỉ có 2 hàng và 2 cột (Biểu 2(2) với nội dung các ô là trị số quan sát thực tế được ký hiệu a,b,c,d  thì trị số 
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 được tính như sau :
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(4.33)

Công thức(4.33) cũng có thể thực hiện việc so sánh các mẫu về chất theo công thức (4.28)

Nhưng thống kê 
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c

chỉ trả lời câu hổi có hay không về quan hệ giữa 2 biến định tính mà chưa chỉ ra được cường độ liên hệ giữa 2 biến đó. Để làm rõ vấn đề này ta cần vận dụng một số chỉ tiêu thống kê khác như thống kê V của Cramer và  hệ số  ngẫu nhiên  C (Contingency Coefficient) với các biến định tính không thứ bậc (Nominal by Nominal) như ví dụ trên thì có thể dùng thức sau 
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Trong 2 công thức trên thì  Min(a-1)(b-1) là số nhỏ nhất trong 2 số như ví dụ bảng 4.9  thì Min (a-1)(b-1)= 2-1 còn n tổng số quan sát. Như ví dụ  bảng 4.8 ta tính dược V=  0,188   và C=0,185, coi như xấp xỉ nhau.Nó chỉ mức độ liên hệ giữa những điêù kiện sinh thái ở 2 khu vực với sự xuất hiện của các loài.Cần nối thêm rằng cả 2 thống kê trên đều bằng 0 khi mà 2 biến độc lập nhau (vì 
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=0) nhưng giới hạn trên  thì  không bao giờ bằng 1 vì nó phụ thuộc vào cả dung lượng quan sát n. 

Một chỉ số thống kê khác cũng được đề cập đến trong các phần mềm thống kê chủ yếu  cho trường hợp  bảng chéo  2
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2   cho 2 biến định tính không thứ bậc là chỉ số thống kê  
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 (Phi). Trong trường hợp này  ta có công thức 
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Hãy dùng SPSS để kiểm định  theo ví dụ trên.Trước tiên mã hoá số liệu trên với khu vực  thành 1,2,  các loài cây thành 1,2,3, và đưa thêm một biến tần số quan sát Fi. Quy trình như sau:                                                 
	                                              QT 4.6(SPSS)

1. Data\ Weight  cases \ Weight  cases by và đưa biến Fi vào (trong trường hợp không có bảng tần số thì không cần bước này)

2. Analyze\ Descriptive Statistics \ Crosstabs

3. Trong hộp thoại Crosstabs: Rows ghi  Khu vực, Columns ghi loài cây

4. Nháy chuột trái vào Statistics và chọn Chi square. (Nếu muốn tính mức độ liên hệ khi  cột và hàng là những biến định tính không thứ bậc thì chọn thêm  Phi và Cramer’ s V, Congtingency  Coefficient, Nếu là biến định tính có thứ bậc thì có thể tính các chỉ số Gamma, Somer’s d Kendall”s tau-b Kendall’s tau-c) Nếu muốn có tần số quan sát thực tế và lý luận thì nháy vào Cells và chọn Observed, Expected. 

5. OK
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Kết quả được đánh giá qua trị số Pearson  Chi –square cho ở hàng dầu tiên cũng phù hợp với cách tính trực tiếp trên đây. Trong hình đầu tiên cho thấy Sig của 
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n

2

bằng 0,00 nên sự phân chia khu vực là có liên quan đến sự xuất hiện của các loài cây. Hình tiếp theo cho các giá trị của các thống kê Phi, Cramer’s V và Contingency coefficient nói lên mức độ liên hệ của 2 biến sinh thái không thứ bậc. 

Với 2 biến định tính có thứ bậc (Ordinal by Ordinal) thì ngoài việc tính 
[image: image543.wmf]c
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 để kiểm tra giả thuyết về mối quan hệ gjữa 2 biến  ta còn có thể đánh giá mứcđộ liên hệ qua các chỉ số thống kê khác như   Gamma (G), Somer’s d (d), Kendall’s tau-b (
[image: image544.wmf]b

t

),  Kendall’s tau-c) (
[image: image545.wmf]c

t

). Các chỉ số này việc tính toán thường rất phức tạp  nên ở đây chỉ giới thiệu cách tính bằng SPSS (Xem mục 4 quy trình QT4.6(SPSS))

 Ví dụ 4.8. Quan sat  trên một mẫu điều tra có 3 cấp đất khác nhau II,III,IV ở đó thống kê chất lượng cây trồng được cho ở bảng sau:

    Bảng 4.9 

	
	    Xấu          trung bình           tốt            
	  Tổng

	  Câp  II

  Cấp  III

   Cấp IV
	    40                  130                 120

    70                  180                 100

    70                  150                 80
	290

350

300

	Tổng
	    180                460                 300  
	940


Trên đây là một ví dụ 2 biến định tính có thứ bậc  thể hiên qua cấp chất lượng cây trồng trên các cấp đât khác nhau.Trị số 
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=20,688 > 
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 tra bảng. Chứng tỏ cấp đất là có ảnh hưởng đến  chất lượng cây trồng. Bây giờ  tìm mức độ liên hệ của  cấp đất đến chất lượng cây trồng theo quy trình  QT5.4(SPSS) 
. Như ví dụ bảng trên ta có :  G= 0,190,
[image: image548.wmf]c

t

=0,118,
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t

= 0,123 còn d= 0,123  với  biến phụ thuộc là chất lượng cây trồng (Xem kết quả tính bằng SPSS ở cuổi trang sau). Trong bảng trên nếu coi hàng là biến phụ thuộc thì d = 0,1270 cao hơn một chút so với trường hợp cột là biến phụ thuộc. Điểm giống nhau của các  chỉ số thống kê trên  là giá trị của chúng biến thiên từ -1 đến +1 tuỳ theo 2 biến là quan hệ thuân hay ngược.Như ví dụ trên đất càng tốt thì  chất lượng cây càng tốt nên các kết quả tính theo các chỉ số trên đều mang dấu dương.Trong trường hợp ngược lại kết quả tính sễ mang dấu âm.

Cũng cần nói thêm rằng với biến định tính có thứ bậc việc số hoá các cấp phải nên theo chiều tăng từ trái sang phải với bién hàng và từ dưới lên  trên với biến cột để tránh sai dấu khi sử dụng SPSS. Như ví dụ của ta ở trên  mã hoá biến cột:Xấu=1, trung bình=2 và tốt =3. Với biến hàng  Cấp IV = 1, cấp III = 2 và cấp  II =3. Việc lựa chọn chỉ tiêu thống kê  nào  cho phù hợp cũng  cần  được bàn. Có người thích  chọn  Gamma  nhưng  tiêu chuẩn nầy kết quả tính thường cao hơn 
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 và 
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. 
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 thích hợp cho những bảng chéo có số hàng bằng số cột (a=b), còn 
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t

 thích hợp cho những bảng có số hàng khác số cột (a
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b). Như ví dụ của ta ở trên thì nên chọn 
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t

 là thích hợp hơn vì bảng có số hàng bằng số cột. Trong trừơng hơp  nếu 2 biến định tính mà có 1 biến đóng  vai trò phụ thuộc của biến còn lại  như ví dụ của ta ở trên thì chọn  thống kê d là thích hộp Tóm lai như ví dụ của ta thì  nên quan tâm mức phụ thuộc của chất lượng cây trồng vào cáp đất qua  các thống kê  
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                                          Câu hỏi ôn tập

1. Khi so sánh 2 mẫu độc lập về lượng người ta thường dùng những tiêu chuẩn nào? Cho biết sự khác nhau giữa các tiêu chuẩn đó ?

2. Thế nào là mẫu liên hệ? Thử cho biết một vài ví dụ mẫu liên hệ trong Lâm nghiệp ?

3. Cho biết trình tự thực hiện so sánh 2 mẫu độc lập bằng tiêu chuẩn U của Mann-Whitney và mẫu liên hệ theo tiêu chuẩn tổng hạng theo dấu của Wilcoxon  ?

4. Khi so sánh 2 mẫu độc lập về chất người ta dùng tiêu chuẩn nào ? Cho biết điều kiện khi thực hiện tiêu chuẩn này?

5.Thế nào là kiểm tra tính độc lập ?Cho một ví dụ trong nghiên cưu Lâm nghiệp?

Bài tập

1. Thử so sánh hình số f1.3 trung bình của 2 loài cây (1) va(2) được cho trong bảng sau 

	Loai cây (1)
	0,45     0,47     0,42     0,48     0,41     0,43      0,39      0,42

	Loài cây (2)
	0,39     0,42     0,38     0,42      0,43     0,44      0,39     0,41



Cho biết hình số f1.3 có phân bố chuẩn ? Mức ý nghĩa kiểm định 
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2. Dùng một tiêu chuẩn thích hợp để so sánh chiều cao trung bình của loài cây mã (2) và loài cây mã (4) trong bảng 4.1? Mức ý nghĩa 
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3. So sánh đường kính trung bình được cho ở 2 ô tiêu chuẩn thuộc bài tập số 2 cuối chương 3 bằng một tiêu chuẩn thích hợp  với mức 
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4. Dùng tiêu chuẩn Kruskal – Wallis để so sánh sinh trưởng đường kính của 3 địa hình 2, 3,4 cho trong bảng 4.1 ?

5 Người ta đo đường cây( D1.3) bằng 2 phương pháp :Đo trực tiếp bằng thước kẹp  (trị số đo ký hiệu X) và đo chu vi gốc cây ở độ cao 1,3m bằng thước dây rồi suy ra đường kính D1.3 (trị số đo ký hiệu là y) được cho ở bảng sau.Hãy so sánh kết quả đo của 2 phương pháp bằng tiêu chuẩn tổng hạng theo dấu của Wilcoxon
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6  Có 2 khu rừng tự nhiên chưa qua khai thác .Ở khu rừng1 quan sát ngẫu nhiên 200 cây thì có 15 cây gỗ nhóm  4.Quan sát ngẫu nhiên 250 cây ở khu rừng 2 thì có 20 cây gỗ nhóm 4 . Cho biết khu rừng nào có tỷ lệ gỗ nhóm 4 cao hơn với mức ý nghĩa 
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7. Người ta thử nghiệm bằng 3 phương pháp kích thích nảy mầm của một loại hạt giống cho kết quả như sau :

	P.P thí nghiệm
	Hạt nảy mầm
	Hạt không nảy mầm
	Tổng số

	1

2

3
	250

270

180
	100

130

120
	350

400

300

	Tổng
	700
	350
	1050


1) Các phương pháp thí nghiệm có cho kết quả khác nhau không? 

2) Phương pháp thí nghiệm nào có tỷ lệ nảy mầm cao nhất?

Chuơng 5

PHÂN TÍCH PHƯƠNG SAI VÀ ỨNG  DỤNG MỘT SỐ MÔ HÌNH

THÍ NGHIỆM TRONG LÂM NGHIỆP

5.1. NHỮNG KHÁI NIỆM VÀ ĐỊNH NGHĨA

 Trong thí nghiệm khoa học, kết quả có thể chịu ảnh hưởng bởi một hoặc nhiều nhân tố và thường những nhân tố này được chia thành từng cấp. Chẳng hạn những thí nghiệm về tăng sản lượng với tác động của phân bón với những thành phần NPK khác nhau. Nhân tố cần nghiên cứu ở đây là phân bón mà sự phân cấp mà chúng ta nói đây là sự khác nhau của thành phần NPK (chỉ bón N, bón N + K, N+P, N + P + K.v.v…). Hay trong lâm nghiệp địa hình cũng được xem như một nhân tố ảnh hưởng đến sinh trưởng của cây trồng và những cấp được phân chia ở đây là chân, sườn đỉnh hoặc sườn âm, sườn dương...

Ở phương pháp cổ điển, muốn nghiên cứu ảnh hưởng một nhân tố nào đó thì người ta phải cố định các nhân tố khác và như vậy nếu muốn nghiên cứu tác động của K nhân tố thì phải làm K thí nghiệm. Cách làm như vậy rõ ràng là rất tốn kém và nhiều khi không tìm thấy được sự ảnh hưởng qua lại giữa các nhân tố với nhau.

Nhà thống kê học người Anh tên là Fitsơ (Fisher) đã đưa ra những sơ đồ thí nghiệm mà ở đó các nhân tố đồng thời được vận dụng và ông cũng là người có công đầu tiên trong việc xây dựng những mô hình phân tích thống kê cho những thí nghiệm như vậy và gọi là phân tích biến động hoặc phân tích phương sai (Anova = Analysis of Variance)
Ngày nay phương pháp phân tích phương sai được ứng dụng một cách rộng rãi trong nhiều ngành khoa học. Theo Einsenhart (1947) những vấn đề được nghiên cứu bằng phân tích phương sai có thể chia làm hai kiểu cơ bản gọi là mô hình I và mô hình II. Ở mô hình I nhân tố tác động xem như là không ngẫu nhiên và việc phân cấp có thể xác định trước. Chẳng hạn lượng phân bón có tác động đến năng suất cây trồng không thể xem là một đại lượng ngẫu nhiên và việc phân cấp lượng phân bón là có thể xác định trước khi tiến hành thí nghiệm. Trái lại ở mô hình II mỗi cấp của nhân tố thí nghiệm được xem như là những mẫu ngẫu nhiên từ toàn bộ những cấp có thể.

Ngoài ra còn một loại mô hình thứ 3 gọi là mô hình hỗn hợp mà ở đó có nhiều nhân tố không ngẫu nhiên với việc phân cấp có thể biết trước và nhân tố còn lại, việc phân cấp được xem như là chọn ngẫu nhiên từ những cấp có thể. Chẳng hạn như nhân tố A là lượng phân bón được chia ra làm nhiều mức khác nhau là một nhân tố không ngẫu nhiên. Nhân tố B là địa điểm thí nghiệm, có thể chọn một cách ngẫu nhiên từ nhiều địa điểm có thể. 

Từ những mô hình phân tích phương sai người ta tiến hành các mô hình thí nghiệm ở thực tế và dựa vào các mô hình phân tích phương sai để phân tích các mô hình thí nghiệm trên thực tế.  Các mô hình thí nghiệm thường được thực hiện theo các nguyên tắc sau:

- Các công thức thí nghiệm phải được bố trí một cách ngẫu nhiên

 Có nghĩa là mỗi một đơn vị thí nghiệm (plot) có cơ hội như nhau để nhận một công thức thí nghiệm. 

- Mỗi công thức thí nghiệm cho môt hoặc nhiều nhân tố phải đươc lặp lại nhiều lần. Số lần lặp lại nhiều ít chủ yếu phụ thuộc vào độ biến động  và số nhân tố thí nghiệm. 

- Trong trường hợp nền đất không đồng đều thì việc phân chia chúng thành những khối để sao cho các đơn vị nghiên cứu trong cùng một khối có độ đồng đều cao là rất cần thiết.Trong nghiên cứu Lâm sinh ở vườn ươm nhất là trên nền đất Lâm nghiệp thường có sự biến động lớn về độ phì nên việc phân chia thí nghiệm thành các khối thường được vận dụng. Số khối cũng chính là số lần lặp lại của thí nghiệm.

Như vậy ở đây ta có 2 khái niệm :nhân tố trong phân tích phương sai và nhân tố trong thí   nghiệm. Có những thí nghiệm các nhân tố phân tích phương sai cũng là các nhân tố thí nghiệm như kiểu thí nghiệm ngẫu nhiên hoàn toàn (Radomized Complête Design  = CRD) thì nhân tố thí nghiệm cũng là nhân tố của phân tích phương sai. Trái lại trong thí nghiệm khối ngẫu nhiên đầy đủ (Randomized Complete Block =RCBD) thì mô hình phân tích phương sai là mô hình 2 nhân tố nhưng về nhân tố thí nghiệm thì chỉ có 1, còn nhân tố kia chính là khối.

Trong chương này chỉ đề cập một số mô hình phân tích phương sai 1,2 và 3 nhân tố ở mô hình I và một số phương pháp bố trí thí nghiệm thường được vận dụng trong Lâm nghiệm nhất là trong dẫn giống và xuất xứ.

Nội dung chính của một bài toán phân tích các thiết kế thí nghiệm thường là:

- Xây dựng mô hình thí nghiệm 

- Phân tích thí nghiệm theo các mô hình phân tích phương sai và xác định ảnh hưởng của các nhân tố thí nghiêm.

- So sánh các trung và tìm ra những công thúc thí nghiệm tốt nhất 

5.2. PHÂN TÍCH PHƯƠNG SAI MỘT NHÂN TỐ
5.2.1. Bảng sắp xếp số liệu quan sát 

Giả sử nhân tố A được chia a cấp khác nhau và trong mỗi cấp thí nghiệm được lặp lại một cách ngẫu nhiên ni lần (
[image: image564.wmf]å
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). Kết quả thí nghiệm của a cấp được trình bày trong một bảng sau:

 Bảng 5.1: Sự sắp xếp các trị số quan sát trong phân tích phương sai một nhân tố.

	Phân cấp 

nhân tố A
	Trị số quan sát trong mỗi cấp
	Tổng số

Si
	Trung 

bình  (Xi(

	1

2

3

…

i

.....

a
	x11 x12 x13... x1
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x21  x22  x23... x2
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x31 x32  x33... x3
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Ở bảng 5.1

· Cột (1) là những cấp của nhân tố A.

· Cột 2 là các trị quan sát.

· Cột 3 là tổng những giá trị quan sát trong một cấp. 

· Cột 4 là trị số trung bình của mỗi cấp.

· Cuối cột (4) là số trung bình chung của n trị số quan sát.

5.2.2.  Các điều kiện của mô hình phân tích phương sai mọt nhan tố

Trước khi tiến hành phân tích phương sai và nghiên cứu ảnh hưởng của nhân tố A người ta cần xem xét điều kiện sau đây:

- Các trị số quan sát xij ở mỗi cấp là những giá trị thực của một biến ngẫu nhiên Xijcó phân bố chuẩn N [ (i (i2 ].

- Phương sai của các biến ngẫu nhiên Xij phải bằng nhau, tức là:

(12   =  (22  =...  =  (a2   =   (2
Như vậy cũng có nghĩa là mỗi biến ngẫu nhiên Xij đều có phân bố chuẩn với kỳ vọng  (i và phương sai (2.

Trong thí nghiệm điều kiện phân bố chuẩn của các đại lượng quan sát thường là đạt được. Nếu trường hợp chưa xác định được thì có thể dùng phương pháp thống kê để kiểm định như đã trình bày ở chương  3 hoặc dùng phương pháp sơ đồ nếu không đòi hỏi có độ chính xác cao. Còn việc kiểm định sự bằng nhau của các phương sai  theo tiêu chuẩn Cochran hoặc Barlett. Riêng trong SPSS thường dùng tiêu chuẩn Levene cũng rất phù hợp cho trường hợp  đại lượng không có phân bố chuẩn. việc kiểm định các điều kiện trên sẽ trình bày ở mục cuối cùng của chương này 

Phương trình mô hình cơ bản của phân tích phương sai  một nhân tố với mô hình I như sau:                                                               

       
Xij   =  (  + (i  + (i j                                  
(5.1)

Trong đó:  (  là số trung bình chung của tổng thể đối với tất cả các cấp 

                  (i  là tham số đặc trưng ảnh hưởng của nhân tố A ((i = (i  - ()                    
 Nếu nhân tố A có tác động một cách đồng đều (ngẫu nhiên) đến kết quả thí nghiệm thì  (i = 0 ở tất cả các cấp. Và giả thuyết H0 được cho là:

H0:    (1  =  (2 =.... =  (a  =  0  hoặc         (1  =   (2   =...  =   (a  =  (
H1:  ít nhất có một (i  (  0

Giả thuyết H1 nói lên rằng tác động  của nhân tố A là không đồng đều tới tất cả các cấp. Còn (ij là một biến ngẫu nhiên độc lập có phân bố chuẩn N [ 0, (2] như điều kiện ở trên đã nói. Nó đặc trưng cho sai số thí nghiệm.

5.2.3. Phân tích phương sai và kiểm định ảnh hưởng của nhân tố A
Từ những kết quả quan sát theo bảng (5.1) người ta tiến hành phân tích các loại biến động và thực hiện việc kiểm định giả thuyết H0 bằng cách so sánh biến động giữa các trung bình mẫu ở các cấp và biến động ngẫu nhiên trong phạm vi một cấp.

Gọi VT là biến động toàn bộ của n trị số quan sát, biến động này được định nghĩa bằng công thức:
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                 Với:    
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(5.3)

Do tính chất cộng được của biến động mà biến động này bao gồm 2 loại biến động sau: 

- Biến động giữa các trị số quan sát trong cùng một mẫu (trong cùng một cấp của nhân tố A), biến động này tất nhiên là biến động ngẫu nhiên, vì rằng các giá trị quan sát của các phần tử trong cùng một cấp là được chọn một cách ngẫu nhiên từ một tổng thể duy nhất. Biến động này được ký hiệu là VN. 

              VN   =
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(5.4)

- Biến động giữa các trị số quan sát ở các mẫu mà đại biểu là các biến động giữa các số trung bình mẫu (trung bình các cấp của nhân tố A). Loại biến động này có thể là ngẫu nhiên nhưng cũng có thể là không ngẫu nhiên. Nó ngẫu nhiên nếu nhân tố A tác động không rõ đến kết quả thí nghiệm ở tất cả các cấp. Nó không ngẫu nhiên nếu nhân tố A tác động khác nhau lên kết quả thí nghiệm ở các cấp.

Ta gọi biến động này là VA và do tính chất cộng của biến động nên:       
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Người ta đã chứng minh rằng nếu giả thuyết H0: (1 = (2 =.... = (a  = 0 là đúng thì 
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(5.6)

Có phân bố F với K1 = a-1 và K2 = n-a bậc tự do. Giả thuyết H0 sẽ bị bác bỏ nếu F tính theo (5.6) lớn hơn F05 tra bảng với bậc tự do như trên.

Trong công thức (5.6) người ta có thể thay S2N=  VN/(n-a)   gọi là phương sai ngẫu nhiên hoặc là phương sai chung (Pooled Variance). Nó chính là một ước lượng không chệch của phương sai (2, tức là E(S-2N) = (2.. Còn tỷ số: 
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  là phương sai giữa các thí nghiệm.

Trong trường hợp nếu dung lượng quan sát ở các mẫu là như nhau 

n1 = n2 =....= na = r thì          
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(5.8)    

Bảng phân tích phương sai (ANOVA)

Trong phân tích phương sai người ta thường trình bày các kết quả dưới hình thức một bảng tính gọi là bảng phân tích phương sai với các ký hiệu như trong bảng (5.2)

Bảng  5.2. Bảng phân tích phương sai một nhân tố(ANOVA)
	Nguồn biến

động(Source)
	Tổng biến 

 động bình phương (SS)
	Bậc tự do

(df)
	Phương sai

(MS)
	F
	Xác suất 

của F(Sig)

	(1)
	(2)
	(3) 
	(4 )
	(5)
	(6)

	Nhân tố A

Sai số
	VA
VN
	a-1

n-a
	S2a=VA/(a-1)

S2N=VN/(n-a)
	S2a/ S2N
	

	Tổng
	VT
	n-1
	S2x-VT/(n-1)
	
	


Giải thích:      

Cột 1: Ghi các nguồn biến động 

Cột 2: Ghi các tổng bình phương biến  động ( ký hiệu BĐ)(SS =Sum of squares)

Cột 3: Ghi bậc tự do của biến động( ký hiệu BĐT) (đf= degrees of freedom )

Cột 4: Ghi biến động  bình phương trung bình  ( ký hiệu PS) (MS= Mean square) hay phương sai (bằng cột 2 chia cho cột 3)

Cột 5: Ghi trị số F tính toán

Cột 6: Xác suất của F còn gọi mức ý nghĩa của F (Sig)

5.2.4.  So sánh các cặp trung bình của các cấp  của nhâ tố A
Có nhiều trường hợp sau khi bác bỏ giả thuyết H0 người ta tiến hành kiểm định sai khác từng cặp của các số trung bình ở các cấp (trung bình của các mẫu) để tìm ra những công thức thí nghiệm tốt nhất. Khi chấp nhận H0 ta nói rằng nhân tố A là tác động  một cách ngẫu nhiên lên kết quả thí nghiệm, hoặc nói cách  khác các mẫu là được rút từ một tổng thể duy nhất. Trái lại nếu bác giả thuyết H0 ta không thể khẳng định rằng các mẫu là được rút từ những tổng thể khác nhau, mà chỉ có thể nói rằng chúng không được rút từ một tổng thể duy nhất. Rất có thể có những cặp trung bình nào đó cho những sai dị không rõ rệt, nhưng ít nhất có một cặp cho sai dị rõ rệt để đưa đến việc bác bỏ giả thuyết H0.

Việc kiểm định sai dị giữa hai trung bình mẫu 
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[image: image588.wmf]j

x

 nào đó một số tác giả thường vận dụng tiêu chuẩn t được tính toán theo công thức.
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 Nếu (t ( ( t(/2 với bậc tự do K = n-a thì sai dị giữa 
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  là rõ rệt. Nếu dung lượng mẫu quan sát bằng nhau  ( ni=r ) thì phần mẫu của công thức (5.9) có thể viết                                  S(
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Để thuận tiện  so sánh giữa các  công thức người ta lập sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa (Leas tsignifican tDifference = LSD = t(/2**SN*
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Những cặp sai khác nào lớn hơn sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa  được xem là rõ. Nhưng tiêu chuẩn này sẽ mất sự sắc sảo nếu phải kiểm định từng cặp của a số trung bình (a ( 2), nên hiện nay một số tiêu chuẩn khác thích hợp hơn để kiểm định mà đáng chú ý là các tiêu chuẩn Duncan, Bonferroni, Tukey…  

5.2.5.  Thiết kế thí nghiêm ngẫu nhiên hoàn toàn

 Một ứng dụng quan trọng của mô hình phan tích phương sai một nhân tố là kiểu thiết kế thí nghiêm ngẫu nhiên đay đủ (RCD) 
Giả sử ta có a công thức thí nghiệm được lặp lai r lần.Như vậy số   đơn vị thí nghiệm là n= a*r. Trên nền đất ta phân thành n ô có kích thước như nhau và bố trí một cách ngẫu nhiên cho a công thức với r lần lặp lại.Chẳng hạn a=4 công thức A B C D lặp lại r=5 lần, Số đơn vị thí nghiệm n= 4*5 = 20  ô,đựơc bố trí như sơ đồ sau :

	1(D)
	2(C)
	3(B)
	4(C)
	5(A)

	6(C)
	7(D)
	8(A)
	9(B)
	10(C)

	11(B)
	12(C)
	13(B)
	14(D)
	15(A)

	16(A)
	17(B)
	18(D)
	19(D)
	20(A)


Hình 5.1  Sơ đồ thí nghiệm theo kiểu RCD
Trong sơ đồ trên các số thứ tự ô thí nghiệm đánh từ trái sang phải và từ trên xuống dưới. Các công thức thí nghiệm A,B,C,D được bố trí một cách ngẫu nhiên bằng phương pháp rút thăm hoặc bảng số ngẫu nhiên. Trong thí nghiêm Lâm sinh các ô thí nghiệm có diện tích lớn nhỏ là tuỳ theo yêu cầu của thí nghiêm và diện tích của khu thí nghiệm. Với kiểu thí nghiệm này ta thừa nhận độ đồng đều về chất lượng  nền đất của các ô trước khi tiến hành thí nghiệm. Trong nghiên cứu Lâm sinh,đại lượng quan sát trên các ô thường là đường kính hoặc chiều cao trung bình hoặc cả đường kính và chiều cao trung bình  của một lô cây trồng thí nghiêm trên các ô. Cũng có những thí nghiệm nhất là trong nông nghiệp đại lượng quan sát có thể là sinh khối của cây trồng.  Với kiểu thí nghiệm kiểu  nầy nhân tố thí nghiệm cũng chính là nhân tố phân tích phương sai và ta có thể hoàn toàn áp dụng mô hình phân tích phương sai một nhân tố để phân tích ảnh hưởng của các công thức thí nghiệm như là nhân tố A.

  Ví dụ 5.1: Người ta đem hạt giống bạch đàn trắng  (Eucalyptus camaldulensis) thí nghiệm theo các công thức khác nhau như sau : CT1 =bón NPK + tiếp nấm cổ ngựa vỏ cứng, CT2 = tiếp nấm không bón NPK, CT3 = không tiếp nấm  có bón NPK, CT4 =  không bón NPK  không tiếp nấm, Thí nghiệm lặp lại 3 lần. Sau một tháng tuổi sinh trưởng của cây con được cho ở bảng sau:

Bảng 5.3 Sinh trưởng đường kính và chiều cao cây con của bạch trắng (cm)

sau 20 ngày tuổi theo các công thức thí nghiệm

(nguồn Nguyễn Thị Thư  -Trung tâm thực nghiệm và phát triển  rừng ĐHLN)

	Lặp
	CT
	Do(cm)
	Hvn(cm)

	1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

3

3
	1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4
	1,55

1,27

1,254

1,218

1,526

1,22

1,33

1,26

1,54

1,247

1,26

1,204
	14,78

11,54

13,5

10,142

14,55

10,74

12,658

10,2

14,76

11,21

12,9

10,5


Hỏi sự thay đổi cách phối hợp phân bón và tiếp nấm có ảnh hưởng khác nhau đến kết quả thí nghiệm không?

Ta cho giả thuyết H0 (1= (2 =( 3 = ( 4  =   0. Cũng tức là giả thuyết rằng ảnh hưởng của các CT đối với sinh trưởng chiều cao  và đường kínhbạch đàn là như nhau. 

Theo số liệu trên ta đặt công thức phân bón như là nhân tố A được thí nghiệm 3 lần lặp lại theo kiểu  ngẫu nhiên. Chiều cao và đường kính là đại lượng quan sát

Bảng 5.4. Sắp xếp số liệu để tính toán cho biến D0 và Hvn
	Lặp
	CT1
	CT2
	CT3
	CT4

	1

2

3
	D0           Hvn
1.55    14,78

1.526    14,55

1,54       14,76
	D0          Hvn
1.27    11,54

1.22    10,74

1,247     11,21
	D0          Hvn
1.254   13,50

1.33   12,658

1,26      12,90
	D0           Hvn
1.218   10,142 

1.26    10,20 

1,204      10,50 

	Si
	4,616     44,09
	3,732      33,49
	3,844     39,058
	3,682    30,840
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	1,5387   14,70
	1,2457    11,16
	1,2813    13,02
	 1,2273    10,28


  Theo ví dụ trên ta có a= 4  r=  3  n=  4*3  =12 

  Từ bảng số liệu trên ta tính C  VA  VN  cho biến D0 theo (5.7 ) và (5.8)

 C  =  
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        F =   Sa2  / SN2    =74,427       

Vối biến chiều cao  tính tương tự ta được :

    VA=  34,892   Sa 2   =11,631     VN =0,805      SN2 =0,01   F =115,525

F 05(3,8) =3.81 hoăc xác suất của F (sigF) = 000. Chứng tỏ các công thức khác nhau rõ cả đường kính và chiều cao. Kết quả được cho trong bảng phân tích phương sai như sau

Bảng  5.5. ANOVA theo ví dụ 4.1

	Nguồn BĐ
	BĐ
	BTD
	PS
	F
	Sig(F)

	D0: Giữa các công thức(Nhân tố A)

Sai số 

Tổng
	0,190

0,006813

0,19
	3

8

11
	0,0634

0,00085
	74,43
	000

	Hvn :Giữa các công thức (Nhân tố A)

Sai số

Tổng
	34,892

0,805

35,698
	3

8

11
	11,631

0,101
	115,525
	,000


Để so sánh sai dị từng cặp ta tính sai khác có ý nghĩa nhỏ nhất theo công thức (5.10)

                            LSD = t(/2** SN*
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Những cặp sai dị nào lớn hơn được xem là rõ và có ghi dấu sao trong bảng sau                                            

Bảng 5.6. Bảng tính ((xi   -(xj (  theo ví dụ 1
	
	CT4
	CT2
	CT3

	CT1

CT3

CT2
	0,3113*

0,054*

0,0183
	0,2930*

0,0359
	0,2573*


   Qua bảng trên cho thấ công thức 1 khác nhau rõ với các công thức 2,3,4,các công thức còn lại  chưa có sự khác nhau rõ rệt rõ. Như vậy có thể xem công thức1 là công thức tốt nhất của thí nghiệm. cúng tính toán tương tự cho chiều cao công thức 1 là tốt nhất.

Bây giờ ta thử vận dụng SPSS dể phân tích số liệu trên                          

 Số liệu vào máy có 3 biến : Biến CT với mã 1 2 3 4, biến chiều cao trung bình và biến đường kính trung bình cổ rễ. Quy trình sau.

	                                                           QT 5.1 (SPSS)

 1.  Analyz \ Compare Means\ One Way Anova 

 2.  Trong hộp thoại One Way Anova khai báo Dependent List: Chiều cao trung bình, đường kính trung  bình và Factor : CT

 3. Nháy chuột vào Post Hoc: Chọn  Bonferroni (hoặc LSD), Duncan. Trong  Options  chọn Descriptive và Homogeneity of variance Test để có các đặc trưng mẫu và kiểm định sự bằng nhau cuả các phương sai.

  4.  OK
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Giải thích  

Bảng1 là kết quả kiểm định điều kiện bằng nhau của các phương sai của mô hình. Kết quả cho thấy các phương sai là bằng nhau vì cột cuối cùng cho xác suất đều lớn hơn 0.05 cho cả đường kính và chiều cao. Bảng 2  là bảng phân tích phương sai với nội dung các cột như đã giải thích ở bảng (5.2). Ở đây cho thấy xác suất của F cả đường kính cũng như chiều cao đều nhỏ hơn 0.05 nói lên rằng sinh trưởng chiều cao và đường kính của các công thức bón phân là có sự khác nhau rõ rệt. Nhưng muốn biết cụ thể sự saikhác  thì cần xem hai bảng cuối cùng cho các nhóm có trung bình khác nhau không rõ theo tiêu chuẩn Duncan. Rất có thể một số trung bình nào đó vừa ở nhóm này nhưng lại ở nhóm khác. Như ví dụ của ta ở trên 4 nhóm trung bình về chiều cao là tách bạch nhau không có số trung bình nào vừa nằm ở nhóm này nhưng lại nằm ở nhóm khác. Trong trường hợp này công thức 1 có trung bình 14,6967cm  được xem là tốt nhất. Trái lại ở trường hợp đường kính  được chia thành 2 nhóm: nhóm đầu tiên các trung bình là xấp xỉ nhau. Nhưng nhóm 2 duy nhất chỉ có trung bình công thức 1 nên có thể xem đây là công thức tốt nhất về đường kính. Nếu nhìn một cách tổng hợp thì công thức 1 là tốt hơn cả vì có trung bình chiều cao và đường kính gốc trội hơn cả.

 Cần chú ý nếu điều kiện phương sai không bằng nhau thì việc so sánh các mẫu dựa vào các tiêu chuẩn sau : Tamhane’s T2, Dunnett’ T3, Games –Howell,Dunnett’s C 

5.3. PHÂN TÍCH PHƯƠNG SAI 2 NHÂN TỐ 
5.3.1. Trường hợp chỉ có một quan sát

5.3.1.1.  Mô hình phân tích phương sai
Trong trường hợp này nhân tố A được chia ra a cấp và nhân tố B được chia ra b cấp. Đối với phân tích phương sai  2 nhân tố và ứng với mỗi tổ hợp các cấp của hai nhân tố chỉ có một lần quan sát, thì phương trình cơ bản như sau:

                       Xị j   =   (  + (i  + (j  + (i j                                       
(5.11)

Trong đó, ( là trung bình chung ở tổng thể, (i là tham số đặc trưng cho ảnh hưởng của nhân tố A. Nếu tác động của nhân tố A ngẫu nhiên ở các cấp thì (i = 0 với mọi i. Trái lại, nếu nhân tố A ảnh hưởng không ngẫu nhiên thì ít nhất có một (i ( 0, (j là tham số đặc trưng ảnh hưởng của nhân tố B. Nếu tác động của nhân tố B là ngẫu nhiên ở các cấp thì  (j = 0 với mọi j. Trái lại nếu nhân tố B tác động không ngẫu nhiên ở các cấp thì ít nhất có một  (j  ( 0. Còn (ij  là một đại lượng ngẫu nhiên có phân bố chuẩn N (0,(2). Từ đó giả thuyết thường được cho là:

- Với nhân tố A: HA: (i = 0 với mọi i (và giả thuyết H1 ít nhất có một (i ( 0).

- Với nhân tố B: HB: (j  = 0 với mọi j (và đối thuyết H1 ít nhất có một (j  ( 0).

Trong trường hợp này ta có thể tính được các loại biến động sau:
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(5.12)

   S là tổng các trị quan sát

- Biến động do nhân tố A...
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(5.13)

 Biến động do nhân tố B
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(5.14)                       Si(A)  và Sj(B)  tổng các trị quan sát mỗi cấp của nhân tố A và B 

Do tính chất cộng được của biến động nên ta dễ dàng có thể tìm được biến động ngẫu nhiên.

                         
VN  =  VT  - (VA  +  VB)                                   
(5.15)


Do đó tỷ số:         FA=
[image: image611.wmf](b-1)   VA  /   VN                                   
(5.16)

có phân bố F với K1  = a-1 và K2 = (a-1) (b-1) bậc tự do.

Giả thuyết HA bị bác bỏ nếu FA   >  F05  (hoặc FA > F01) tra bảng và 

                          
FB     = (a-1)   VB /   VN                                       
(5.17)

Có phân bố F với K1 = (b-1) và K2  = (a-1) (b-1) bậc tự do. Giả thuyết HB bị bác bỏ nếu FB tính toán lớn hơn F0 5 tra bảng với bậc tự do tương ứng.

Bảng phân tích phương sai có dạng:

Bảng 5.7. Bảng  ANOVA cho 2 nhân tố theo mô hình 5.11
	Nguồn
	BĐ
	BTD
	PS
	F
	XS(F)

	Nhân tố A

Nhân tố B

Sai số 
	VA
   VB
VN
	a-1

b-1

(a-1) (b-1)
	S2a=VA /(a-1)

S2b=VB / (b-1)

S2N = VN /(a-1)(b-1)
	S2a/ S2N
S2b/ S2N

	

	Toàn bộ
	VT
	n-1
	VT /(n-1)
	
	


Để so sánh các 2 trung bình các cáp của một nhân tố nào đó ta dùng tiêu chuẩn t như trường hợp một nhan tố. Vídụ cho nhan tố A ta có :  
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  Và ta cũng tính sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa 

                               LSD =
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5.3.1.2. Thí nghiêm một nhân tố theo khối ngẫu nhiên đây đủ  

 (Randomized Complete Block Design = RCBD)
Trong lâm nghiệp rất ít gặp trường hợp bố trí thí nghiệm hai nhân tố và có một lần quan sát ở mỗi tổ hợp cấp của nhân tố. Vì rằng những thí nghiệm như vậy thường khômg đủ thông tin để đánh giá kết quả của thí nghiệm. Muốn tăng thêm lượng thông tin thường mỗi tổ hợp cấp của hai nhân tố phải có nhiều lần lặp lại thí nghiệm. Trường hợp này sẽ trình bày ở mục tiếp theo. Ở đây giới thiệu một ứng dụng quan trọng của mô hình (5.11) là phương pháp bố trí thí nghiệm một nhâ tố theo khối ngẫu nhiên đầy đủ (RCBD ). Trong bố trí thí nghiệm theo kiểu này, nhân tố A là những công thức thí nghiệm cần theo dõi, nhân tố B là các khối. Việc phân bố các công thức thí nghiệm trong mỗi khối thường theo nguyên tắc ngẫu nhiên hay theo hệ thống. Chẳng hạn có 4 khối với 8 công thức thí nghiệm.

	Khối 4
	4
	5
	6
	8
	3
	2
	1
	7

	Khối 3
	3
	5
	1
	6
	8
	7
	4
	2

	Khối 2
	8
	3
	2
	4
	1
	7
	5
	6

	Khối 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Hình 5.2.  Sơ đồ thí nghiệm theo khối ngẫu nhiên đầy đủ
 Ở sơ đồ trên, ta có 8 công thức thí nghiệm 4 lần lặp lại theo cách ngẫu nhiên, gọi là khối ngẫu nhiên đầy đủ 

Ngoài cách bố trí theo ngẫu nhiên người ta còn bố trí theo cách hệ thống. Chẳng hạn sơ đồ dưới đây là một kiểu thí nghiệm được bố trí theo cách hệ thống:

	Khối 4
	3
	4
	5
	1
	2

	Khối 3
	4
	5
	1
	2
	3

	Khối 2
	5
	1
	2
	3
	4

	Khối 1
	1
	2
	3
	4
	5


Hình 5.3  Sơ đồ theo kiểu hệ thống
Bố trí theo khối hệ thống là một phương pháp trước đây được nhiều người ưa thích và vận dụng. Nhưng phương pháp này có nhược điểm lớn là vị trí tương đối của các công thức thí nghiệm thường giống nhau, ở tất cả các khối gây nên mối liên quan đến nhau sẽ làm tăng sai số thí nghiệm. Chẳng hạn như sơ đồ trên ở khối 1 công thức 1 đứng cạnh công thức 2, ở các khối khác cũng vậy. Sai lệch giữa công thức 1 và 2 thường bé hơn sai lệch giữa công thức 1 với 4 hoặc 2 với 4. Fisher đề nghị khắc phục thiếu sót trên bằng cách bố trí ngẫu nhiên. Đây là cách bố trí mà người ta cho là khách quan nhất. 

Ví dụ 5.2  Sinh trưởng chiều cao cây (cm)  ở vườn ươm của 4 loài cây được thí nghiệm lặp lại ở 5 khối cho kết quả như ở bảng (5.8). Hãy so sánh sinh trưởng các loài bằng phân tích phương sai  2 nhân tố.
Bảng 5.8: Sinh trưởng chiều cao (cm) của 4 loài khác nhau được bố trí theo 

kiểu khối ngẫu nhiên (Nguồn: J. Berley and P.J. Wood)
	Loài
	Khối
	

	
	I
	2
	3
	4
	5
	Si (A)

	a
	18
	15
	16
	14
	12
	75

	b
	14
	15
	15
	12
	14
	70

	c
	12
	16
	8
	10
	9
	55

	d
	16
	13
	15
	12
	14
	70

	Sj (B)
	60
	59
	54
	48
	49
	


Căn cứ vào các công thức (5.12) (5.13)  (5.14)  (5.15) ta tính được 

                                    C  =   
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Biến động toàn bộ  

                                    VT  =  
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 Biến động do loài  (nhân tố A)

                                   VA     =     
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Biến động do sai số  

                                  VN  =  VT- VA -VB =121-45,00-30,5  = 45,500

Bảng phân tích phương sai  

Bảng 5.9.  Bảng  ANOVA theo ví dụ 5.2
	Nguồn
	BĐ
	        BTD
	PS
	F
	XS(F)

	Nhân tố A (Loài)

 Khối

Sai số
	45

  30,5

45,5
	3

4

12
	15

7,625

3,792
	   3,956

    2,011
	0,038

0,157

	Toàn bộ
	121
	19
	
	
	


     Qua bảng phân tích phương sai cho tháy biến động do loài là rõ nhưng biến động theo khói là  không rõ vì xác suất của F là lớn hơn 0.05.  Do kết quả phân tích cho thấy biến động do loài là rõ nên ta chỉ tính sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa cho nhân tố này                    

                                       LSD=  2,18*
[image: image620.wmf]5
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    =3,30

          Những cặp nào sai khác lớn hơn LSD  được xem là rõ

Bảng 5.10. Bảng tính ((xi   -(xj (  theo ví dụ 5.2

	
	loài b
	loài c
	loài d

	loài a

loài b

loài c
	1,000


	4,000*

3,000
	1,000

0,000

3,000


Chỉ có loài c là khác loài a. Các trường hợp còn lại khác nhau không rõ.

Sử dụng  SPSS theo quy trình sau:

Đưa số liệu vào máy với các mã như sau  (Loài: a=1, b=2, c=3, d=4, Khối =  1, 2, 3, 4, 5)

	                                                        QT5.2 (SPSS)

1    Analyze\    General  linear Model \ Univariate (vì chỉ một biến số)
2   Khai báo  Dependent Variable (s) :  Chiều cao Fixed Factor(s)  Loài, Khối ngẫu nhiên. 

3  Nháy chuột vào Model  Chọn  Custom: chuyển Loai, khoi ngau nhien 

4 Nháy chuột vào Post Hoc Đưa Loài vào hộp Post Hoc Tests for và chọn Bonferroni   Duncan (với khối không cần kiểm định sai khác từng cặp)

5   OK


Kết quả như sau :
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Giải thích 

Bảng đầu tiên là hiệu quả của cả mô hình. Cũng tức là đánh giá ảnh hưởng của từng nhân tố đối với sinh trưởng chiều cao cây con.. Như ví dụ của ta ở trên thì loài là khác nhau về chiều cao vì xác suất  cho ở cột cuối < 0.05  nhưng biến động khối là khác nhau không rõ vì xác suất cho ở cột cuối là > 0.05. Những bảng còn lại là kết quả so sánh từng cặp các trung bình chiều cao theo loài  theo Duncan như  đã giải thích ở trên. Theo ví dụ của ta thì, việc chọn 1 loài duy nhất tốt là khó khăn vì cả 3 loài (a) (d) (b) đều cùng trong   một nhóm (Xem tiêu chuẩn Duncan ở bảng cuối cùng.) Ta có thể nói 3 loài này là xấp xỉ nhau về sinh trưởng chiều cao. Trong khi đó so sánh theo LSD công thức a chỉ khác công thức c và không khác rõ các côn thức còn lại. 

5.3.2. Trường hợp thí nghiệm có m lần lặp  ở mỗi tổ hợp cấp nhân tố A và B  

Trong trường hợp này nhân tố A được chia làm a cấp, nhân tố B được chia làm b cấp, nhưng số kết quả thí nghiệm ở mỗi tổ hợp cấp của 2 nhân tố phải là  > 1 (m > 1)

Mô hình cơ bản là:

                      
Xij k =  (  +   (i  +  (i  +((() ij  + (ij k            
(5.20)

Trong đó:  ( là trung bình trung của tổng thể:

(i là tham số đặc trưng cho ảnh hưởng của nhân tố A;

(i  là tham số đặc trưng cho ảnh hưởng của nhân tố B;

((()ij  là tham số đặc trưng cho ảnh hưởơg qua lại của 2 nhân  tố

(ij là biến ngẫu nhiên có phân bố chuẩn N (0, (2) với ( là độ lệch  chuẩn đặc trưng cho sai số của thí nghiệm. Trường hợp nếu nhân tố A không có tác động qua lại (tác động tương hỗ) thì ((() ij  = 0 các giả thuyết cần đặt ra cho trường hợp này là:

                  HA:  (i = 0 với mọi i (đối thuyết là ít nhất có một  (i ( 0)

                  HB:   (j = 0 với mọi j (đối thuyết là ít nhất có một  (j ( 0)

                  HAB:  ((() ij = 0 với mọi  i j (đối thuyết ít nhất có một ((()  ij ( 0)

Trong trường hợp này mỗi tổ hợp cấp của nhân tố A và nhân tố B có m kết quả được lặp Xij k mà tổng của nó được ký hiệu  Sij  (: i chỉ cấp của nhân tố A: j chỉ cấp của nhân tố B: k chỉ thứ tự quan sát ở mỗi tổ hợp cấp của 2 nhân tố A và B).

Để kiểm định các giả thuyết trên đây người ta cần tính toán các loại biến động sau:

- Biến động do nhân tố A:
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(5.21)

· Biến động do nhân tố B:  
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(5.22) 


biến động do tác động qua lại của 2 nhân tố:
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(5.23)

- Biến động thừa (do sai số thí nghiệm):
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        hoặc           VN=   VT-VA-VB-VAB                                                                                     (5.24)

Trong các công thức trên Si(A), Sj(B) tổng mỗi cấp của nhân tố A và B. Sij là tổng của m quan sát cho mỗi tổ hợp cấp của A và B Các giả thuyết HA: HB : HAB được kiểm định bằng tiêu chuẩn F sau:
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(5.25)

Nếu các trị số FA, FB, FAB tính được lớn hơn F05 (hoặc F01) tra bảng thì giả thuyết bị bác bỏ. Khi tìm F05 ở bảng thì bậc tự do K1 là ứng với phần mẫu số của các công thức trên lần lượt là (a-1), (b-1), (a-1)(b-1) còn K2 luôn bằng ab(m-1).    Bảng phân tích phương sai có dạng:                                         

                Bảng 5.11. ANOVA  theo mô hình   5.20
	Nguồn
	BĐ
	BTD
	PS
	F
	XS(F)

	Nhân tố A

Nhân tố B

Tương tácA*B

Sai số
	VA
  VB
 VAB
VN
	a-1

b-1

(a-1) (b-1)

ab(m-1)
	S2a=VA /(a-1)

S2b=VB / (b-1)

S2ab=VAB /(a-1)(b-1)

S2N=VN / ab(m-1)
	S2a/ S2N
S2b/ S2N
S2ab/ S2N
	

	Toàn bộ
	VT
	n-1
	VT /(n-1)
	
	


 Việc so sánh các trung bình các cấp cũng có thể thực hiện theo tiêu chuẩn t 

  Chẳng hạn với nhân tố A ta có công thức

            
t   =
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Nếu t tính toán lớn hơn t(/2 với k=(a-1)(b-1) bậc tự do thì 2 trung bình là khác nhau. Để tiện so sánh ta lập sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa 

                   
LSD = t(/2  
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Nếu cặp nào sai khác lớn hơn LSD thì cặp đó có sai dị dị rõ rệt.

Ví dụ 5.3. Trong công nghệ chế biến lâm sản người ta nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ ép và thời gian ép đến độ bám dính của màng keo (KG/cm2 ). Kết quả cho ở bảng 5.12

Bảng 5.12. Độ bám dính của màng keo (KG/cm2 ) phụ thuộc

                                    nhiệt độ và thời gian ép  (Nguồn Ngô Kim Khôi)

	Nhiêt độ
	Thời gian
	ép (phút)
	
	Si(A)
	(Xi(A)

	(độ)
	2,5
	3,0
	3,5
	
	

	110
	6,79

6,50

6,82
	6,86

6,77

7,01
	7,85

8,20

7,91
	
	

	S1j
	20,11
	20,64
	23,96
	64,71
	7,19

	120
	7,13

7,24

7,32
	10,13

10,27

11,05
	13,54

12,71

13,26
	
	

	S2j
	21,69
	31,45
	39,51
	92,55
	10,29

	130
	8,41

8,67

9,04
	9,77

9,54

10,03
	9,62

12,71

13,26
	
	

	S3j
	26,12
	29,44
	28,72
	84,28
	9,36

	Sj (B)
	67,92
	81,53
	92,19
	S=241,64
	(X=8,95

	(Xj(B)
	7,55
	9,06
	10,24
	
	


Từ bảng trên ta tính dược  

C=(241.64)2 /27  =   2161.157

VT =
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VA  = 
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VB=
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VAB=
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VN  = VT-VA-VB-VAB  =  104,982-45,625-32,916-25,028=  1,412

Đem các biến động trên chia cho bậc tự do ta có các phương sai và từ dố tính dươc trị số F.  Kếtquả cho ở bảng phan tích Phương sai như sau

Bảng 5.13. ANOVA  theo ví dụ   5.3
	Nguồn
	BĐ
	     BTD
	PS
	F
	XS(F)

	Nhân tố A

Nhân tố B

Tương tácA*B

Sai số
	45,625

32,916

25,028

1,412
	2

2

4

18
	22,813

18,458

6,257

0,78
	290,805

209,793

79,768
	000

000

000



	Toàn bộ
	104,982
	28
	
	
	


Qua bảng trên cho tháy nảh hưởng của các nhân tố cũngnhư tác động qua ại giữa chúng đều rõ vì xác suât của các trị số F đều nhỏ hơn 0,05.

  Tính sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa với nhân tố A cũng như nhân tố B  :

                                   LSD =  
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  Như vậy các trung bình các cấp của 2 nhân tố đều khác nhâu rõ vì các cặp  (Xi-(Xj đều lớn hơn sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa LSD. Nhiệt độ ép mức 2 (120 độ) và thời gian ép mức 3  (3.5phút ) là tốt nhát.

Để thực hiện theo SPSS  ta mã hoá biến nhiệt độ với các mức lần lược 1, 2, 3 ứng với 110 độ 120 độ và 130 độ; mã hoá thời gian ép 1, 2, 3 ứng với mức 2,5 phút,3 phút và 3,5 phút. Quy trình tính theo SPSS như sau:                               

	                                                             QT53 (SPSS)

1. Analyze\  General  linear Model \ Univariate (vì chỉ một biến số)
2. Khai báo  Dependent Variable (s) :  Độ bám dính màng keo Fixed Factor(s) Nhiệt độ ép,Thời gian ép

3. Nháy chuột vào Model  Chọn  Full Factorial  
4. Nháy chuột vào Post Hoc Đưa Nhiệt độ ép,Thời gian ép vào hộp Post hoc tests for và chọn Bonferroni  Duncan 
5. OK


Kết quả như sau
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Giải thích:

Bảng đầu tiên cho biết kết quả kiểm định điều kiện bằng nhau của các phương sai theo tiêu chuẩn Levene. Mức ý nghĩa cho ở cột cuối cùng = 0,086  nói lên rằng giả thuyết về sự bằng nhau của các phương sai là có thể chấp nhận được và những bước tính tiếp theo là hợp lý. Bảng tiếp theo  nội dung cơ bản cũng giống như  không có lần lặp lại. Nhưng điều đáng chú ý là trong trường hợp có m lần lặp lại trong hình này còn có tác động qua lại giữa nhiệt độ và thời gian ép  được cho ở hàng thứ 5 của bảng. Cột cuối cùng với các Sig = 000 cho thấy ảnh hưởng của nhiệt độ, thời gian ép và tác động qua lại giữa chúng là rõ rệt.  Những bảng còn lại nội dung và ý nghĩa tương tự như trong trường hợp  một nhân tố. Ở đây là cho nhân tố nhiệt độ và nhân tố thời gian ép của máy thí nghiệm. Qua tiêu chuẩn Duncan cho thấy thời gian ép cho độ bám dính của keo cao nhất là 3,5 phút và nhiệt độ cho độ bám dính cao nhất là 120 độ.
5.4. BÀN VỀ SỐ LIỆU  

5.41. Kiểm định các điều kiện                                 
Khi  phân tích các thí nghiệm theo các mô hình trên đòi hỏi các sai số thí nghiệm  phải có phân bố chuẩn với phương sai không đổi. Việc kiểm định các điều kiện này thường rất khó khăn vì số liệu quan sát không nhiều  và kỷ thuật tính toán cũng khá phức tạp.Tuy nhiên hiện nay ta đã có những phần mềm giúp ta kiểm định một cách nhanh chóng và thuận tiện như trong  phần mềm SPSS chẳng hạn. Cũng có nhiều trường hợp do yêu cầu thí nghiệm không cao mà các bước kiểm định này thường không đề cập đến một cách đày đủ.Nhưng nếu kiểm định mà không thoã mãn các điều kiện nối trên thì bài toán phân tích phương sai có thể chuyển sang  áp dụng phương pháp phi tham số. Chẳng hạn nếu điều kiện phân tích phương sai không thoã mãn thì mô hình phân tích phương sai một nhân tố theo kiểu thí nghiệm CRD có thể chuyển sang vận dụng phương pháp so sánh các mẫu bằng tiêu chuẩn Kruskal – Wallis( đã được giới thiệu trong chương 4 mục 4.2.3, hoặc mô hình phân tích phương sai theo kiểu thí nhiệm khối ngẫu nhiên   CRBD chuyển sang dùng tiêu chuẩn Friedman  ( tiêu chuẩn này  đã được giới thiệu trong chương 4 ở mục  4.3.4). Cũng cần nói thêm rằng trong nghiên cứu Lâm sinh đại lượng phân tích thường là các số đo trung bình đường kính hoặc chiều cao của một lô cây quan sát trên đơn vị thí nghiệm nên phân bố của sai số thí nghiệm thường gần với phân bố chuẩn. Vì vậy nếu không đòi hỏi cao thì trong những trường hợp như nêu trên ta có thể bỏ qua việc kiểm định theo luật chuẩn. Còn sự bằng nhau của phương sai nếu không có các phần mềm chuyên dụng thì có thể kiểm định theo tiêu chuẩn khi bình phương của Barlett  hoặc có thể dùng phương pháp sơ đồ đơn giản. 

Sau đây xin giới thiệu một vài phương pháp bằng sơ đồ đơn giản để kiểm định sự bằng nhau của các phương sai và luật phân bố chuẩn của sai số thí nghiệm 

5.6.1.1.  Kiểm định sự bằng nhau của phương sai            

Chẳng hạn trong phân tích phương sai theo mô hình thí nghiệm CRD ta lấy trị số quan sát  trừ cho  số trung bình của từng công thức,tức là eij=  xij-  (xi  (eij  là trị số ước lượng của (ij) Sau đó vễ sơ đồ tương quan giữa eij (trục Y)  và (xị (trục X). Nếu dám mây điểm nằm trên một băng thẳng hàng thí điều kiện phương sai bằng nhau là có thể chấp nhận được. Ngược lại nếu đám mây điểm nằm quá phân tán hoặc thay đổi theo trục x (có chiều hướng loe ra hoặc nhỏ dần) thì phương sai là khác nhau. Hình dưới đây chỉ quan hệ giữa sai số thí nghiẹm eij và trung bình(Xi của 4 công thức thí nghiệm theo ví dụ 5.1. Qua biểu đồ cho thấy sai số thí nghiệm nằm khá phân tán, 3 trị nhóm đầu và nhóm thứ3 chênh lệch nhau nhỏ hơn 3 trị số ở nhóm 2 và cuối, khó có thể chấp nhận là phương sai của chúng bằng nhau. Tuy nhiên do số quan sát tương đối ít và nếu yêu cầu không quá cao ta cũng có thể bỏ qua điều kiện này.Nếu dùng SPSS để kiểm tra thì điều kiện này cũng được chấp nhận .
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Hình 5.4. Sơ đồ kiểm định sự bằng nhau  các phương sai

của sai số thí nghiệm theo ví dụ 5.

Bảng 5.14  Tính sai số thí nghiêm theo ví dụ 5.1

	Công thức
	xij
	((xi
	eij

	1
	1,55
	1,5387
	,01130

	2
	1,27
	1,2557
	0,02430

	3
	1,254
	1,2813
	-0,02730

	4
	1,218
	1,2273
	-0,0093

	1
	1,526
	1,5387
	-0,01270

	2
	1,22
	1,2457
	-0,02570

	3
	1,33
	1,2813
	0,0587

	4
	1,26
	1,2273
	0,03270

	1
	1,54
	1,5387
	0,00130

	2
	1,247
	1,2457
	0,00130

	3
	1,26
	1,2813
	-0,02013

	4
	1,204
	1,2273
	-0,02330


    Cột1 ghi các công thức, cột2 ghi các trị quan sát của các công thức (4 công thức), cột 3 ghi trị số trung bình của3 lần lặp, cột cuối cùng bằng cột 2 trừ cột 3.       

Kiểm  tra luật chuẩn của eij  

   Hiện nay có nhiều phần mềm kiểm định luật chuẩn rất tiện lợi dựa vào biểu đồ có tên là P-P Plot hoặc Q-Q Plot . Ở đây phương pháp Q-Q Plot được giới thiệu .Trước tiên ta đem các trị số eij (cho ở côt thứ 4 của bảng 5.29 ) sắp xếp theo thứ tự từ nhỏ đến lớn và đánh số thứ tự J=1 ,2,3,...n . Tiếp theo tính tần suât lý thuyết theo công thức 

                                   ((z) = (j-0.5)/ n                                                  (5.28)

  n là số quan sát của thí nghiệm
Căn cứ vào giá trị của  ((z) (phụ biểu1) ta tra ngược lai để tìm z trong bảng tích hân bố chuẩn tiêu chuẩn   
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và lập bảng tính như bảng 5.15  .Từ bảng trên ta vẽ biểu đồ tương quan  giữa eij ( để ở trục Y)  và Z (trục X ) cho ta kết quả như hình 5.5  Nếu các điểm quan sát nằm gần thẳng hàng thì thừa nhận eij có phân bố chuẩn.  Ngược lại nếu các điểm quan sát nằm phân tán xa đường thẳng thì giả thuyết eij có phân bố chuẩn là bị bác bỏ. Theo ví dụ của ta ở trên cho thấy các điểm quán sát nằm hơi phân tán nhưng nếu yêu cầu không quá cao ta cũng có thể chấp nhận eij có phan bố gần chuẩn. 

Bảng 5.15. Tính toán tần suất lý thuyết ((z) và chỉ số z

	eij
	thứ tự
	(j-0.5)/n
	z

	-,02730

-,02570

-,02330

-,02130

-,01270

-,00930

,00130

,00130

,01130

,02430

,03270

,05870


	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	0,04167

0,125

0,20833

0,29167

0,376

0,4583

0,5417

0,625

0,7083

0,7917

0,875

0,9583
	-1,73

-1,15

-0,810

-0,55

-0,320

0,110

0,110

0,32

0,550

0,810

1,15

1,73


[image: image641.emf]Z

Sai so du


Hình 5.5  Sơ đồ kiểm định luật chuẩn của sai số thí nghiệm theo ví dụ 5.1

5.6.2.  Đổi biến số

Trong kết quả nghiên cứu và thí nghiệm của ta nhiều khi các đại lượng quan sát không phải là các đại lượng liên tục như đường kính hoặc chiều cao của cây mà các số tròn ( số sâu đếm được trên các cây) hoăc các số % ( tỷ lệ cây chết, tỷ lệ cây ra rễ trong các thí nghiệm về chất kích thích  v.v.v...) Trong những trường hợp như vậy đại lượng quan sát sẽ không có phan bố chuẩn với phương sai bằng nhau. Vì vậy một sự chuyển đối biến số là rất cần thiết để các đại lượng mới này có phân bố chuẩn với phương sai bằng nhau ( Tất nhiên muốn chắc chắn ta vẫn cần kiểm định theo các phương pháp sơ đồ nói trên)

- Nếu các số quan sát là đại lượng đứt quãng như số cây trên các ô, số sâu trên các cây v.v. thì nguyên tắc chung là chuyển X thành log X. Đề phòng có những ô quan sát =0,nên trước khi biến đổi ta thực hiện X+1 sau đó mới lấy log.

- Lấy căn bậc 2 cho các số tỷ lê đều nhỏ hơn 30% hoặc lớn hơn 70%. Ngược lại nếu số liệu đều nằm từ 30%đến 70% thì không cần biến đổi.Trường hợp nếu số liệu có số 0 thì trước khi lấy căn các số dều công thêm 0.5, tức là
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.Nếu các số liệu dạng tỷ lệ không thuộc các trường hợp trên thì chuyển đổi theo dạng arcsin 
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. Cần chú ý rằng số tỷ lệ ta nói trên đây là tỷ lệ số đếm được khác với tỷlệ là thành phần các chất như tỷ lệ một chất nào đó trong dung dịch, tỷ lệ các bôn trong các mẫu đất thí nghiệm v.v.vv. Sau khi chuyển đổi biến số ta tiến hành phân tích trên cơ sơ biến mới  

                                                     Câu hỏi ôn tập

1. Ý nghĩa của bài toán phan tích phương sai ? Cho biết nội dung và các bước tiên hành của mô hình phân tích phương sai 1 nhân tố ở mô hình I ?

2. Cho biết mô hình thí nghiệm ngẫu nhiên hoàn toàn ?

3. Cho biết mô hình thí nghiệm khối ngẫu nhiên hoàn toàn ? Nội dung các bước tính toán và phân tích theo mô hình này ?

4. Thử phân biệt sự khác nhau giữa tiêu chuẩn F và t trong bài toán phân tích phương sai 1 và 2 nhân tố ? Trong trường hợp nào thì tiêu chuẩn t không cần sử dụng ?

5. Trong phân tích phương sai thì sai số thí nghiệm cần có tính chất gì? Cho biết cách thức kiểm định những tính chất đó ?

6. Khi số liệu có những tính chất gì thì cần phải đổi biến số? Cho biết một vài trường hợp cần đổỉ biến số cụ thể ? 

                                                    Bài tập

1. Lâp sơ đồ thí nghiệm theo kiểu ngẫu nhiên hoàn toàn (CRD) và khối ngẫu nhiên đầy đủ (RCBD) cho 5 công thức thí nghiệm ?
2. Người ta thí nghiệm che bóng cho cây quế ở vườn ươm với 5 công thức dàn che 0%,  25%, 50%, 75%, 100%  bố trí trên 6 khối theo kiểu khối ngẫu nhiên đầy đủ cho  kết quả như sau (Nguồn Ngô Kim Khôi)

	Công thức dàn che
	Kết quả quan sát Xij (cm)

	
	1           2         3           4            5              6

	0%

25%

50%

75%

100%
	6,5        7,4       7,8       7,0          6,2          7,0

6,9         7,3       6,7       7,8          8,0          7,3

7,8         8,2       7,4       7,5         8,4           7,9

7,3        7,0        7,6       7,1         7,7           7,3

6,7        7,1        6,9       6,5         7,2           6,8


a. Phân tích ảnh hưởng của mức độ che bóng đến sinh trưởng chiều cao của cây quế ở giai đoạn vườn ươm ?

b. Tìm công thức che bóng tốt nhất (nếu có)  ?

                                                  Chương 6
 PHÂN TÍCH MỐI LIÊN HỆ GIỮA CÁC ĐẠI LƯỢNG 

TRONG LÂM NGHIỆP

6.1. CÁC MÔ HÌNH HỒI QUY 

Trong Lâm nghiệp cũng như trong nhiều ngành khoa học khác thường tồn tại mối quan hệ giữa nhiều đại lượng quan sát, như quan hệ giữa thể tích thân cây gỗ với các nhân tố về đường kính, về chiều cao về hình dạng thân cây... Hay quan hệ giữa lượng sinh trưởng của cây với tuổi và các yếu tố môi trường như lượng mưa, hàm lượng các chất dinh dưỡng. Trong các quan hệ trên người ta chia ra làm 2 loại mô hình. Mô hình I là mô hình chỉ quan hệ giữa một đại lượng ngẫu nhiên với các đại lượng quan sát không ngẫu nhiên. Chẳng hạn lượng sinh trưởng và tuổi cây là một ví dụ. Ở đây tuổi cây không xem là một đại lượng ngẫu nhiên. Trong trường hợp này ta chỉ có thể đặt lượng sinh trưởng là biến phụ thuộc và tuổi cây là biến độc lập mà không thể biểu thị ngược lại. Mô hình II là mô hình cả biến phụ thuộc và biến độc lập đều là những đại lượng ngẫu nhiên, như quan hệ giữa đường kính và chiều cao của cây là một ví dụ. Trong trường hợp này ta có thể đặt chiều cao là biến phụ thuộc của đường kính hoặc ngược lại. 
Trong phân tích tương quan hồi quy thường có 2 nội dung cơ bản: 

1. Xác định mức độ liên hệ giữa các đại lượng. Nếu mức độ liên hệ đủ lớn thì việc ứng dụng mối quan hệ đó mới có ý nghĩa. Vì vậy cần xem đây là vấn đề bản chất của mối liên hệ giữa các đại lượng.

2. Xác định hình thức của mối quan hệ giữa các đại lượng. Có nghĩa là xác định dạng toán học của mối quan hệ giữa các đại lượng quan sát. Trong thực tế thường có những dạng quan hệ rất phức tạp, nhưng trên quan điểm vận dụng ta nên chọn những dạng đơn giản hơn đủ thoã mãn yêu cầu thực tế. Tuy nhiên trong điều kiện hiện nay có nhiều phương tiện tính toán hiện đại cũng không nên đơn giản hoá việc lựa chọn các dạng toán học mà làm mất đi nhiều lượng thông tin của các quy luật tương quan giữa các biến. 

Mục tiêu chính của phân tích mối quan hệ giữa các đại lượng là việc dự báo (suy diễn) các giá trị của biến phụ thuộc trên cơ sở các biến độc lập được xác định thông qua các dạng hồi quy xác định. Chẳng hạn nếu quan hệ giữa đường kính và chiều cao của cây là dạng Parabôn bậc 2 thì căn cứ vào trị số đường kính của một cây đã biết thay vào phương trình hồi quy ta có thể xác định giá trị của chiều cao tương ứng của cây đó mà không cần chặt ngả cây để đo trực tiếp nhưng vẫn bảo đảm độ chính xác cần thiết.

6.2. CÁC ĐẶC TRƯNG CHỈ MỨC ĐỘ LIÊN HỆ GIỮA CÁC ĐẠI  LƯỢNG

6.2.1. Hệ số tương quan mẫu Piếc xơn (Coefficient of Correlation)

6.2.1.1. Công thức tính hệ số tương quan Piếc xơn

Hệ số tương quan là khái niệm chỉ mức độ liên hệ giữa 2 đại lượng ngẫu nhiên có quan hệ được tính theo công thức: 

        
r  = 
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(6.1)

Với     
Qxy = (xy - ((x)*( (y)/n 

 và      
Qx = (x2 - ((x)2 /n 


Qy = (y2 - ((y)2 /n

 x và y là 2 đại quan sát từng cặp ở mẫu. Nếu X và Y trong tổng thể có phân bố chuẩn 2 chiều và 
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 là hệ số tương quan chỉ mức độ liên hệ tuyến tính giữa X và Y thì r là hệ số tương quan chỉ mức độ tương quan của hồi quy tuyến tính mẫu dùng để ước lượng 
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. Người ta qui ước như sau: 

    0  (  
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 < 0,3  
Tương quan yếu

 0,3  (  
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 < 0,5   
Tương quan vừa phải

 0,5  (  
[image: image649.wmf]r

 < 0,7   
Tương quan tương đối chặt

 0,7  (  
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 < 0,9   
Tương quan chặt

 0,9  (  
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 < 1    
Tương quan rất chặt
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 = 1         
Tương quan hàm số
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 = 0         
X và Y độc lập tuyến tính 


Trong trường hợp nếu đám mây điểm biểu thị quan hệ giữa X và Y ở mẫu có dạng hình ê líp mà trục của nó không song song với trục X thì 2 đại lượng X và Y có quan hệ tuyến tính với r > 0 về giá trị tuyệt đối (Xem hình 6.1). Nhưng nếu trục của ê líp song song với trục X thì r = 0. Ta nói X và Y độc lập tuyến tính (Xem hình 6.2). 

Trong trường hợp X và Y có quan hệ phi tuyến như biểu đồ hình (6.3) mà ta vẫn tính hệ số tương quan theo công thức (6.1) thì hệ số tương quan cũng rất bé. 
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Hình 6.1 Quan hệ tuyến tính giữa X và Y
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                   Hình 6.2 Trường hợp X và Y độc lập tuyến tính
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                    Hình 6.3 Quan hệ phi tuyến tính giữa X và Y
 Ví dụ 6.1: Quan hệ giữa đường kính tán cây (Dt) và đường kính ngang ngực (D1.3) như sau (Nguồn Ngô Kim Khôi).

Bảng 6.1  Đường kính tán (Dt) và D1.3 của 10 cây được cho ở cột 1 và 2 của bảng sau

	  X(D1,3)
	Y(Dt)
	X2
	Y2
	X*Y

	7,6

8,8

8,9

9,3

9,7

10,6

11,0

11,8

11,9

12,3
	2,5

2,8

3,0

3,4

3,7

4,0

4,5

4,9

5,2

5,7
	57,76

77,44

79,21

86,49

94,09

112,36

121,00

139,24

141,61

151,29
	6,25

7,84

9,00

11,56

13,69

16,00

20,25

24,01

27,04

32,49
	19,00

24,64

26,70

31,62

35,89

42,40

49,50

57,82

61,88

70,11

	101,9
	39,7
	1060,49
	168,13
	419,56



Để tính Qx, Qy, và Qxy ta lập các cột (3) (4) và (5) và tính tổng từng cột 


Từ bảng trên ta tính được :


Qx =1060,49 - (101,92)/10 = 22,129         Qy = 168*(13 - 39,72)/10 = 10,521


Qxy= 419,56 - 101,9*39,7/10 = 16,017     r = 
[image: image657.wmf]98
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 6.2.1.2. Kiểm định giả thuyết hệ số tương quan

Người ta chứng minh được rằng hệ số tương quan r là một ước lượng không chệch của hệ số tương quan tổng thể ( chỉ khi ( = 0. Ta đặt giả thuyết H0: (= 0; H1: ( ( 0.

Người ta chứng minh rằng nếu trong tổng thể ( = 0 thì đại lượng. 

        
T = 
[image: image658.wmf]2
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Có phân bố t với n - 2 bậc tự do. Giả thuyết H0 bị bác bỏ nếu giá trị tuyệt đối của t tính theo (6.2) lớn hơn t(/2 tra bảng. Trong trường hợp r ( 0.03 thì (1- r2) trong công thức (6.2) gần 1, nên việc kiểm định giả thuyết H0 có thể thực hiện theo công thức rút gọn sau:

  
T = r 
[image: image659.wmf]2
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Như ví dụ 6.1 ta tính được: 

        
t = 
[image: image660.wmf]=

-

´

-

2

10

98

,

0

1

98

,

0

2

 119,60

t tra bảng với ( = 0,05 và k = 6 là 2,45 nhỏ hơn trị số tính toán nên giả thuyết ( = 0 bị bác bỏ. Ta nói trong tổng thể có tồn tại mối quan hệ tuyến tính giữa đường kính tán (Dt) và đường kính ngang ngực (D1.3).

6.2.1.3. Ước lượng khoảng hệ số tương quan

Trong trường hợp giả thuyết bị bác bỏ, ta tiến hành ước lượng ( theo phương pháp ước lượng khoảng dựa vào hệ số tương quan mẫu. Tuy nhiên trong trường hợp ( ( 0 thì phân bố xác suất của r mẫu rất phức tạp. Nếu dung lượng n đủ lớn thì phân bố của r tiệm cận phân bố chuẩn với E(r) = ( và phương sai D(r) = (1-r2)/(n-2). Trong trường hợp này, ta có công thức ước lượng khoảng như sau:

     P(r - u(/2
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Nếu n < 30 thì cần phải đổi biến số theo phương pháp của Fisher như sau: 

           
Z = 0,5ln ((1+r)/(1-r)(            

Đại lượng này có phân bố tiệm cận chuẩn với: 

         
E(Z) =1/2ln(1+()/(1-() +(/2(n+1) +...+

   
D(Z) = 1/(n-3) +...+

Khi đó hệ số tương quan tổng thể ( chứa trong khoảng :

  
(tanh(z -u(/2/(
[image: image663.wmf]3
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Như ví dụ ở bảng 6.1 ta tính được r = 0,98, Z = 0,5*ln((1+0,98)/(1-0,98) = 2,2975.

Tanh(2,2975 – 1,96/
[image: image665.wmf]7

) = 0,9149 tanh (2,2975 + 1,96/
[image: image666.wmf]7

) = 0,9954. 

Tức là:       
P(0,9149 ( ( ( 0,9954) = 0,95 

Ngoài phương pháp tính hệ số tương quan nói trên (gọi là hệ số tương quan Pearson), người ta còn tính theo phương pháp phi tham số mà thường dùng là hệ số tương quan hạng của Spearman. Cách tính theo phương pháp này như sau:

Gọi Ri là vị thứ của biến X sau khi đã xếp hạng từ nhỏ đến lớn và Si là vị thứ xếp hạng từ nhỏ đến lớn của y và rs là hệ số tương quan hạng của của Spearman ta có công thức: 

        
rs = 1 - 6((Ri=Si)2/ (n3 –n)        
(6.4)

Việc kiểm định sự tồn tại của rs cũng được thực hiện theo công thức (6.2) chỉ cần thay r bằng rs trong công thức này.

 Như ví dụ ở bảng 6.1 ta có: 

	
X
	Ri
	y
	Si
	(Ri-Si)2

	7,6

8,8

8,9

9,3

9,7

10,6

11,0

11,8

11,9

12,3
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	2,5

2,8

3,0

3,4

3,7

4,0

4,5

4,9

5,2

5,7
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

	
	
	
	
	((Ri=Si)2  =0




rs = 1- 6((Ri=Si)2/n(n2 –1) = 1 - 6*0/(103- 10) = 1

Các hệ số tương quan hạng thường dùng thích hợp cho những trường hợp các đại lượng quan sát không tuân theo luật chuẩn.

6.2.1.4. Ma trận các hệ số tương quan và ma trận hiệp phương sai

 Trong kỹ thuật nhiều khi ta cần tính hệ số tương quan của từng cặp biến Xị Xj trong số các biến ngẫu nhiên X1 X2 X3......Xk và trình bày chúng dưới dạng một ma trận gọi là bảng ma trận các hệ số tương quan như sau.

Bảng 6.3 Bảng ma trận hệ số tương quan giữa Xij
	
	X1
	X2
	X3
	
	Xk

	X1
	r11
	
	
	
	

	X2
	r21
	r22
	
	
	

	X3
	r31
	r32
	r33
	
	

	.
	.
	.
	.
	.
	

	Xk
	rk1
	rk2
	rk3
	
	rkk


Các rij là hệ số tương quan giữa các biến Xi và Xj. trong một bảng ma trận các hệ số tương quan thì rịj =rji và rii =1. Trong đánh giá hiệu quả của các mô hình trồng rừng nhiều khi cần phải lập ma trận tương quan giữa các biến môi trường (lượng xói mòn, lượng nước thấm vào đất, hàm lượng các chất dinh dưỡng do cây hấp phụ...) để từ đó xác định trọng số khi so sánh các mô hình với nhau. Sau đây là một ví dụ mang tính chất minh hoạ. 

Ví dụ 6.2. Lập tương quan giữa 5 biến sau 

Bảng 6.4.  Quan hhệ giữa các biến quan sát

	X1
	X2
	X3
	X4
	X5

	12,3

12,3

12,3

14,3

12,3

15,3


	13,5

13,4

13,2

12,8

12,6

12,5


	14,3

14,3

14,5

12,8

13,4

13,6


	15,6

15,4

16,2

16,3

16,5

15,0


	15,6

15,8

15,6

16,3

17,3

17,9




Dựa vào công thức (6.1) ta tính được hệ số tương quan giữa 2 biến và cho kết quả vào bảng ma trận sau: 

Bảng 6.5. Bảng ma trận hệ số tương quan tính theo bảng 6.4

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5

	X1
	1
	
	
	
	

	X2
	-0,674
	1
	
	
	

	X3
	-0,610
	0,748
	1
	
	

	X4
	-0,400
	-0,128
	-0,330
	1
	

	X5
	-0,654
	-0,918
	-0,568
	-0,190
	1


Nếu công thức (6.1) mẫu số được thay bằng n-1 ta có cái gọi là hiệp phương sai (Covariance) và được tính theo công thức: 

        
Cov(xy) = Qxy/(n-1)            
    

Dấu của hiệp phương sai là cùng dấu với hệ số tương quan. Trong trường hợp có nhiêu biến ta cũng lập được bảng ma trận hiệp phương sai có dạng như bảng ma trân hệ số tương quan.


Quy trình tính hệ số tương quan và hiệp phương sai theo Excel 

	QT6.1 (E)

1 Tools\ Data Analysis

2 Correlation ( hoặc covariance): Quét vùng số liệu vào Input range. Nếu số liệu để theo cột thì chọn Columms và nếu để theo hàng thì chọn Rows, cuối cùng chọn Output để xuất kết quả 

3. Ok. Bảng kết quả có dạng như bảng số 6.5


6.2.2. Tỷ tương quan 

6.2.2.1. Khái niệm

Tỷ tương quan là một đặc trưng thống kê chỉ mức quan hệ giữa 2 đại lượng quan sát trong trường hợp chung nhất (cho cả mô hình I và II) khi ứng với biến X có nhiều giá trị của biến y lặp lại. Tỷ tương quan được định nghĩa bằng công thức: 
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Trong đó: 
Q y/x = 
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Với 
[image: image670.wmf]x

y

/

 là trung bình có điều kiện của y (trung bình các giá trị y có cùng một giá trị x). Khi các trung bình này đều bằng 
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 thì ( = 0 và nếu 
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[image: image673.wmf]1

0

£

£

h

. Nó bằng 0 khi x và y không có sự liên hệ nhau và bằng 1 khi x và y có quan hệ hàm số.

6.2.2.2. Cách tính tỷ tương quan 
 Từ công thức trên có thể triển khai thành công thức 
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(6.6)

Ví dụ minh hoạ D1.3 = X được chia thành các cỡ 7, 9, 11, 13, 15 cm

Chiều cao Hvn = Y có nhiều cây lặp lại trên các cỡ đường kính như sau.

Bảng 6.6. Tính Tỷ tương quan

	X = D1.3(cm)
	7
	9
	11
	13
	
[image: image675.wmf]å



	Y = Hvn(m)
	6

7

9
	7

8,3

8
	9,2

9,3

10,2
	10,6

11,2


	

	fx
	3
	3
	3
	2
	11

	(y
	22
	23,3
	28,7
	21,8
	95,8

	((y)2
	484
	542,89
	823,69
	475,24
	

	((y)2/fx
	161,33
	180,96
	274,56
	237,62
	854,47

	(y2
	166
	181,89
	275,17


	237,8


	860,86


 Từ bảng trên tính được (2 = 
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           ( = 0,871

Tương quan giữa D1.3 và Hvn tương đối chặt. 

6.2.2.3 Kiểm định sự tồn tại của tỷ tương quan 

 Ta cho giả thuyết Ho : 
[image: image677.wmf]2
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= 0 . Nếu giả thuyết Ho là đúng thì 

      
F( =
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Có phân bố F với k1 = m-1 và k2 = n-m bậc tự do. Giả thuyết bị bác bỏ nếu F tính theo công thức trên lớn hơn F0.5 tra bảng. Như ví dụ của ta ở trên F( = 7,39 > F05 = 4,35, giả thuyết Ho bị bác bỏ.

 Tỷ tương quan do Pearson đề ra từ năm 1905. Cần chú ý rằng tỷ tương quan thường tăng theo số tổ. Nó chỉ ổn định khi số tổ ít và dung lượng quan sát tương đối lớn với tỷ lệ n = 50m. Trong đó m là số tổ chia theo biến X. Nếu là tương quan tuyến tính thì hệ số tương quan ở mẫu luôn nhỏ hơn tỷ tương quan.

6.2.3. Hệ số xác định 

6.2.3.1. Khái niệm 
  Nếu 
[image: image679.wmf]Y
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là một hàm hồi quy mẫu ta có thể phân tích như sau 
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      (1)                          (2)                                  (3)

     Đặt  R2 =
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R2 gọi là hệ số xác định. Nó là tỷ lệ biến động của Y được giải thích bởi phương trình hồi quy so với biến động chung. Như vậy nguyên tắc chung để tính được hệ số xác định thì phải lập được phương trình hồi quy chỉ quan hệ giữa Y với các biến độc lập X. Ngoài công thức trên hệ số xác định còn tính theo công thức: 
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(6.8)

Như vậy so với tỷ tương quan một chỉ số thống kê không phụ thuộc vào dạng liên hệ, thì hệ số xác định luôn phụ thuộc vào dạng liên hệ. Nó có xu hướng tăng khi ta thêm biến độc lập hoặc tăng bậc của biến X, trong trường hợp Y và X có quan hệ dạng đa thức. Nếu Y và X có quan hệ tuyến tính thì hệ số xác định R2 = r2. 
 6.2.3.2 Hệ số xác định có điều chỉnh (Adjusted R 2)

Trong trường hợp dung lượng mẫu nhỏ mà số tham số của phương trình hồi quy nhiều thì hệ số xác định cần được điều chỉnh theo công thức sau:
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Trong đó r số tham số của phương trình hồi quy.

6.2.3.3 Kiểm định sự tồn tại của hệ số xác định 

Ta cho giả thuyết Ho : Ro2 = 0 trong tổng thể. Nếu giả thuyết Ho đúng thì đại lượng:

        
F = 
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có phân bố F với k1 = r - 1 và k2 = n - r bậc tự do. Giả thuyết Ho bị bác bỏ nếu F tính theo (6.10) lớn hơn F tra bảng. Trong trường hợp này trong phương trình hồi quy ít nhất có một tham số tồn tại. Ta còn bàn bạc thêm vấn đề này khi đề cập đến vấn đề kiểm định sự tồn tại của mô hình hồi quy trong các mục sau.

6.2.3.4  Kiểm tra sự tương thích của phương trình hồi quy 

     Trong trương hợp  biết được tỷ tương quan và hệ số xác định ta có thể kiêm tra được sự tương thích của phương trình hồi quy theo công thức 
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Trong công thức trên n là dung lượng quan sát. m số tổ chia theo biến X, r là bậc của phương trình .Nếu  
[image: image687.wmf]R
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 nhỏ hơn F tra bảng với các bậc tự do k1=m-r-1 và k2=n-m  thì phương trình hồi quy được xem  là tương thích.             

6.3. HỒI QUY TUYẾN TÍNH MỘT LỚP 
6.3.1. Cách biểu thị một hàm hồi quy tuyến tính một lớp 

Nếu 2 đại lượng X và Y trong tổng thể có quan hệ tuyến tính thì quan hệ đó được viết dưới dạng kỳ vọng. 

     
E(Y/X) = Y= A + B X     
(6.12)

Hoặc có thể biểu thị dưới dạng phương trình mô hình

       
yi = A + BX + (i    
(6.13) 

Còn ở mẫu    
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Hình 6.4 Phân bố chuẩn của Y dưới điều kiện X = x0
Trong hình số 6.4 các giá trị y quan sát có phân bố chuẩn với kỳ vọng là E(Y/X) và phương sai là ( 2. Ngày nay, trong các phần mềm thống kê chuyên dụng đều có chương trình kiểm định mô hình trên rất thuận tiện. 

6.3.2. Xác định các tham số ở mẫu


Việc xác định các tham số a, b được tiến hành bằng phương pháp bình phương bé nhất (OLS) và được tính theo các công thức sau: 

           
b =  
[image: image690.wmf]Qx

Qxy

                
(6.15)

           
a =(y – b.(x                   
(6.16) 

Người ta gọi b là hệ số hồi quy một ước lượng không chệch của tham số B hay là hệ số hồi quy trong tổng thể. Còn a là hằng số tự do (Intercept)

Phương pháp ước lượng bằng bình phương tối thiểu có những tính chất sau:

· Đường thẳng hồi quy đi qua điểm có toạ độ là trung bình của Y và X

· Trung bình của các trị lý luận bằng trung bình của Y quan sát.

· ((y-
[image: image691.wmf]ˆ

y

) = (e = 0 với e là sai số dư ở mẫu e = y-
[image: image692.wmf]ˆ

y

.

· Hệ số hồi quy là những hàm ước lượng không chệch và hiệu nghiệm tương ứng của các tham số A và B của hàm hồi quy tuyến tính của tổng thể.

Như ví dụ 6.1 ta tính được 

         
b = 16,017/22,129 = 0,679

         
a = 
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   Như vậy quan hệ giữa đường kính D1.3 và đường kính tán DT được viết:

         
DT = -2,945 + 0,679 D1.3           
(6.17)

6.3.3. Kiểm định sự tồn tại của các hệ số

Người ta đặt giả thuyết H0 : A = 0 và B = 0 và kiểm định chúng bằng tiêu chuẩn t theo các công thức: 

     
ta= a/Sa                   
(6.18)

                  
tb= b/Sb                          
(6.19)

Trong đó:   
Sa= 
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 Và     
Sb= 
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  Còn
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(6.22)      

Gọi là sai tiêu chuẩn hồi quy, còn 
[image: image699.wmf]y
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là phương sai hồi quy (phương sai dư) một ước lượng không chệch của 
[image: image700.wmf]2

s

. Phương sai hồi quy còn tính theo công thức: 
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(6.23)         

Nếu giá trị tuyệt đối của ta và tb tính theo 2 công thức trên > t(/2 ứng với bậc tự do k = n - 2 thì giả thuyết bị bác bỏ, ngược lại ta tạm thời chấp nhận giả thuyết.

Trong các công thức trên thì Sa và Sb là sai số của các hệ số, n dung lượng quan sát ( mức ý nghĩa dùng để kiểm định (mặc định ( = 0,05). Như ví dụ 6.1 ta có 
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Từ đó tính được:
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ta = -6,621    tb =15,711

 t tra bảng với k =10-2 và 
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 là 2,31. Như vậy các tham số đều tồn tại vì t tra bảng đều nhỏ hơn t tính toán.

 Với tương quan tuyến tính ta tính hệ số tương quan để xác định mức độ liên hệ như đã trình bày ở mục 6.2.

Cần chú ý rằng việc kiểm định hệ số b theo công thức (6.19) là đồng nhất với việc kiểm định tồn tại của r trình bày ở mục (6.2).

Nếu hệ số a và b tồn tại ta cần tiến hành ước lượng khoảng của chúng như sau:

  
P(a - t(/2. Sa ( A ( a - t(/2.Sa ) =1-(             
(6.24)

 
P (b - t(/2.Sb ( B ( b - t(/2. Sb) = 1- (             
(6.25)

Như ví dụ củ a ta với độ tin cậy 0,95 cho kết quả như sau: 

      
P (-3,971 ( A ( -1,919) = 0,95

      
P (0,579  ( B (  0,778) = 0,95

6.3.4. Quan hệ giữa hệ số hồi quy và hệ số tương quan 


Từ công thức tính hệ số tương quan (6.1) và công thức tính hệ số hồi quy (6.15) ta chứng minh được quan hệ giữa hệ số hồi quy và hệ số tương quan như sau:

         

[image: image706.wmf]Qy

Qx

b

r

=

                     
(6.26)

 Và       
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Như vậy hệ số tương quan sẽ không đổi nếu chúng ta biểu thị X là hàm số và Y là biến số. Trái lại nếu thay đổi biến số thì hệ số hồi quy sễ thay đổi. 

6.3.5. Bảng phân tích phương sai trong phân tích Hồi quy 

Để phân tích sâu hơn về quan hệ giữa 2 đại lượng theo mô hình I hoặc mô hình II ngoài những thông tin về hệ số tương quan hoặc hệ số xác định và phương sai hồi quy người ta còn đưa ra một bảng phân tích phương sai (ANOVA) có dạng sau:    

Bảng 6.7. ANOVA
	Nguồn biến động

(Source)
	B.Đ

(SS )
	BTD

( DF)
	       PS

(MS)
	F.tính
	Xác suất 

của F(Sig)

	Hồi quy
	QR
	1
	MR
	MR/ME
	

	Sai số dư
	QE
	n - 2
	ME
	
	

	Tổng
	Qx
	n - 1
	
	
	


Trong bảng trên ta ký hiệu như sau QR = ( (
[image: image708.wmf]ˆ

y

-
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) 2 ; QE = ( (y -
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)2 

MR = QR/ Bậc tự do (trong hồi quy 1 lớp k = 1); ME = QE/(n - 2) = 
[image: image711.wmf]ˆ
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2y
Tổng biến động ((y -
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)2 = (((y-
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)2 + ( (
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-
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)(2 với bậc tự do tương ứng là n - 2 và 1. Cho nên hàng cuối cùng bằng hàng thứ 2 cộng với hàng thứ 3 về các tổng biến động cũng như bậc tự do. Thực chất của bảng phân tích phương sai nói trên là việc kiểm ra sự tồn tại của hệ số xác định R2 theo tiêu chuẩn F theo công thức:

            
F = MR/ME                 
(6.28)

Với bậc tự do k1 = 1, k2 = n - 2. Nếu mức ý nghĩa của F (sigF) < 0.05 hoặc F tính lớn hơn F tra bảng thì hệ số xác định là tồn tại và phương trình hồi quy mới có ý nghĩa.

6.3.6. Chuẩn hoá các sai số phần dư 

Để đánh giá mức độ phân tán các giá trị quan sát y so với giá trị 
[image: image716.wmf]ˆ

y

 ngoài việc tính các trị phần dư (y-
[image: image717.wmf]ˆ

y

) người ta còn tính các giá trị chuẩn hoá theo công thức: 


r*=(y-
[image: image718.wmf]ˆ

y

)/ 
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(6.29)

 với 
[image: image720.wmf]ˆ

S

y là sai tiêu chuẩn hồi quy 

Bảng 6.8. Bảng tính các sai số dư chuẩn hoá theo ví dụ 6.1

	D1.3 (X)
	ĐT (Y)
	
[image: image721.wmf]Y

ˆ


	Y-
[image: image722.wmf]Y
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	r*

	7,6
	2,5
	2,2124
	0,2876
	1,5013

	8,8
	2,8
	3,0267
	-0,2267
	-1,1835

	8,9
	3,0
	3,0946
	-0,0946
	-0,4938

	9,3
	3,4
	3,366
	0,03396
	0,1773

	9,7
	3,7
	3,6375
	0,06252
	0,3264

	10,6
	4
	4,2482
	-0,2482
	-1,2958

	11
	4,5
	4,5197
	-0,0197
	-0,1027

	11,8
	4,9
	5,0626
	-0,1626
	-0,8486

	11,9
	5,2
	5,1304
	0,06957
	0,3632

	12,3
	5,7
	5,4019
	0,29813
	1,5563


Dùng Excel để xác lập hồi tuyến tính theo ví dí dụ 6.1

	                                                                  QT6.2( E)

1. Tools\ Data analysis

2. Trong Input quét biến Dt vào Y input range, D1.3 X input range

3. Đánh dấu vào các tuỳ chọn

4. Chọn một ô bất kỳ để cho kết quả 

5. OK
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Hình 1. Biểu đồ chỉ quan hệ giữa D1.3 và DT
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Hình 2. Biểu đồ kiểm định tính độc lập của sai số dư
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Hình 3: Biểu đồ kiểm định luật chuẩn của sai số dư

Giải thích

Hàng đầu tiên đến hàng thứ 6 chỉ hệ số xác định, hệ số tương quan, hệ số xác định có điều chỉnh, sai tiêu chuẩn hồi quy, dung lượng quan sát. Bảng anova nội dung các cột giống như đã giải thích ở bảng 6.2. Do F cho ở hàng đầu cột cuối cùng nhỏ hơn F tính cho ở cột 5 nên mô hình hồi quy tuyến tính bậc 1 là tồn tại (chú ý trong tương quan tuyến tính một lớp kết quả này luôn phù hợp với sự tồn tại của tham số B)


Sau bảng Anova là bảng cho các hệ số. Hàng đầu tiên lần lượt chỉ giá trị của a ở mẫu, sai số của a, trị số kiểm định t, xác suất của t và 2 cột cuối cùng chỉ khoảng ước lượng của A trong tổng thể. Với tham số B cũng giải thích tương tự. Ở đây cho thấy cả 2 tham số đều có P value nhỏ hơn 0,05 nên chúng đều tồn tại. Bảng sau cùng từ cột 2 trở đi chỉ trị số DT theo phương trình, sai số dư và sai số dư chuẩn hoá.

Biểu đồ hình 1 chỉ quan hệ giữa Dt và D1.3 theo lý thuyết và thực nghiệm. Biểu đồ 2 kiểm định tính độc lập của sai số dư. Ở đây cho thấy các điểm nằm giải rác một cách ngẫu nhiên chứng tỏ điều kiện này có thể chấp nhận được. Biểu đồ cuối cùng kiểm định điều kiện phân bố chuẩn. Ở đây các điểm nằm gần thẳng hàng nên điều kiện này có thể chấp nhận được.

6.3.7. Dự báo trung bình và dự báo cá biệt (mean prediction, individual prediction)

Trong nhiều trường hợp người ta cần ước lượng giá trị của E(Y/X) thông qua hàm ước lượng 
[image: image730.wmf]ˆ
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 bằng cách thay x0 vào phương trình hồi quy ở mẫu. Sai số ước lượng trung bình được tính theo công thức:      


K0 = 
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Từ đó ta có công thức ước lượng khoảng của E(Y/X) như sau:

      
P(
[image: image733.wmf]ˆ

y

- t(/2K0 ( E(Y/X) ( 
[image: image734.wmf]ˆ

y

+ t(/2K0) = 1- ( 
(6.31)

 t(/2 được tra bảng theo phân bố t với n-2 bậc tự do và (. 

Ngoài việc ước lượng trung bình người ta còn đề cập đến vấn đề dự báo giá trị Y cá biệt theo mô hình (6.13) khi biết được một giá trị cụ thể của biến X, tức x0. Trong trường hợp này, nếu dùng hàm hồi quy mẫu để dự báo ta sẽ mắc sai số như sau:

       
K1 = 
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Như vậy độ tin cậy của khoảng dự báo khi dự báo một giá trị của y cá biệt tính theo mô hình (6.13) là 

      
P(
[image: image736.wmf]ˆ

y

 - t(/2K1 ( y0 ( 
[image: image737.wmf]ˆ
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 + t (/2 K1 ) = 1- ( 
(6.33)

Trở lại ví dụ 6.1 nếu ta chọn Xo =110 cm thì Ko sẽ là:

      
Ko = 0,203 
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 Căn cứ bảng 6.3 thì ứng với Xo = 11 thì 
[image: image739.wmf]520
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P(4,520 – 2,31*0,0822 ( E(Y/X) ( 4,520 + 2,31*0,0822) = 0,95 

         
P( 4,331 ( E(Y/X ( 4,708 ) = 0,95

Như vậy đường kính tán trung bình lý thuyết nằm trong khoảng từ 4,331 đến 4,708 m với độ tin cậy 95 %. Cũng tính toán tương tự cho trường hợp cá biệt ta có  P(4,02 ( Yo ( 5,02) = 0,95. Có nghĩa là với đường kính một cây 11 cm thì có thể tìm thấy những cây có đường kính tán từ 4,02 đến 5,02 m với độ tin cậy 95%. Trường hợp Xo lấy tất cả các cỡ kính ta có bảng 6.9. Qua bảng 6.9 ta thấy rằng dùng các giá trị X xấp xỉ với X trung bình cho khoảng ước lượng hẹp nhất cho cả ước lượng trung bình cũng như cá biệt.

Bảng 6.9. Bảng tính dự báo trung bình (cột 3 và 4) và dự báo cá biệt (cột 5 và 6) theo các công thức (6.31) và (6.33) khi xo lấy tất cả các giá trị đường kính cây

	D1.3
	DT
	
[image: image740.wmf]Y

ˆ


	E(Y/X)

(Gd)
	E(Y/X)

(Gt)
	Yo
(Gd)
	Yo
(Gt)

	7,60

8,80

8,90

9,30

9,70

10,60

11,00

11,80

11,90

12,30
	2,50

2,80

3,00

3,40

3,70

4,00

4,50

4,90

5,20

5,70
	2,2124

3,0267

3,0946

3,3660

3,6375

4,2482

5,5197

5,0626

5,1304

5,4019
	1,91490

2,82394

2,89847

3,19337

3,48148

4,09454

4,35096

4,84423

4,90467

5,14472
	2,50990

3,22952

3,29071

3,53870

3,79348

4,40193

4,68839

5,28090

5,35618

5,65902
	1,65737

2,51617

2,58665

2,86668

3,14364

3,75511

4,02167

4,54564

4,61032

4,86739
	2,76742

3,53729

3,60254

3,86539

4,13132

4,74135

5,01768

5,57949

5,65053

5,93635


Ghi chú : Cột 3 và 4 là giới hạn dưới và trên của giá trị hồi quy trong tổng thể. Còn cột 5 và 6 là giới hạn dưới và trên khi ước lượng cá biệt.

Bây giờ ta thử dùng phần mềm SPSS để dự báo trung bình và cá biệt theo ví dụ 6.1 với quy trình sau 

	QT 6.3 (SPSS)

1. Analyze\  Regression\  Linear

2. Trong hộp thoại Linear Resgession ghi DT vào Dependent và ghi D1.3 vào Independent(s) chọn Enter trong Method (vì chỉ có một biến độc lập)

3. Nháy chuột vào Save, trong Prediction intervals chọn Mean & individual

4. Ok


Kết quả như sau:       [image: image741.png]LSlfSEIREd Redial EEEIES

= i el s e

13 dt Imei_1 urnei_1 lici_1 uici_1 B
760 250 191450 250990 165737 276742
680 280 262394 32952 251617 353729
690 300 289847 329071 258685 360254
930 340 519337 353870 286688 386539
970 370 348148 379348 5314364 413132
1060 400 403454 440193 375511 474135
1160 4.90 484423 5.28090 454554 557949
1150 520 490467 535618 451032 565053
1230 570 514472 565902 486739 593635

Data View A VarsbEView 1l | |‘|

1PSS Processor is ieady I I





Kết quả dự báo trung bình và dự báo cá biệt theo ví dụ 6.1
Cuối cùng là bảng trên cho kết quả khi thực hiện thủ tục SAVE. Những kết quả này được cho cùng với số liệu ở màn hình SPSS Data Editor. Đáng chú ý là 4 cột cuối cùng là khoảng dự báo trung bình (cho ở cột 3 và 4) và dự báo cá biệt (cho ở cột 5và 6). Chẳng hạn một cây có D1.3 = 11,0 cm có Dt = 4,50m, trị số đường kính tán lý thuyết = 4,51968 m, có trị số trung bình nằm trong khoảng từ 4,35096 m đến 4,68839 m; giá trị cá biệt nằm từ 4,02167 đến 5,01768 m. Với số liệu này ta có thể vẽ sơ đồ biểu thị các đường dự báo trung bình và dự báo cá biệt một cách thuận tiện. 
Ta có thể dùng các kết quả đã cho ở bảng 6.9 để vẽ thành các đường dự báo trung bình và cá biệt trên bảng tính Excel. Trong đó, D1.3 là trục X còn các cột 3,4,5,6 của bảng 6.9 là trục Y. 

Kết quả này cho ta một biểu đồ như hình phía dưới. 

Hình này chỉ toàn bộ diện tích ước lượng khi x0 lấy tất cả các giá trị của x ở mẫu quan sát. Ta thấy rằng khoảng ước lượng hẹp nhất khi x0 xấp xỉ với giá trị trung bình. Như vậy nếu muốn dự báo chính xác nhất giá trị E (Y/X) với một độ tin xác định thì nên chọn giá trị x0 xấp xỉ với trị trung bình của nó.
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Hình6.5    Đồ thị khoảng ước lượng của E(Y/X) và Y cá biệt 

(2 đường biên ngoài cùng)

6.3.8. Tính toán hồi quy tuyến tính trong trường hợp bảng tương quan


Trong trường hợp mẫu lớn số liệu 2 biến thường được chỉnh lý dưới dạng bảng tương quan với hàng ngang là biến X và cột là biến Y. Mỗi ô trong bảng là tần số quan sát tương ứng (Xem bảng 6.10). 

Ví dụ 6.2: Quan hệ giữa D1.3 và Dt của 78 cây rừng tự nhiên được cho ở bảng sau (Nguồn Nguyễn Thị Thanh An 2002)

Bảng 6.10. Tương quan giữa D1.3 và DT của 76 cây
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Ghi chú : Tài liệu đã được chỉnh lý. Các số trên cùng hàng ngang và hàng dọc bên trái là trị số giữa tổ. Ký hiệu D1.3 =x và Dt =y)

Từ bảng trên ta tính được 
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(Đem từng tần số trong bảng nhân cho x và nhân tiếp cho y cuối cùng cộng chung lại).
     Qxy  = 7830,96 - 
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Để tính tỷ tương quan ta cần tính thành phần 
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(Trong mỗi cột của bảng đem tần số nhân cho y, cộng chung lại, bình phương và tất cả chia cho fx. Cuối cùng cộng chung cho tất cả các cột)

Từ những kết quả tính toán trên ta tính được: 

1. Hệ số tương quan và kiểm định giả thuyết Ho :
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t(/58) =1,99 nên Ho bị bác bỏ. Trong tổng thể hệ số tương quan 
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2. Tính tỷ tương quan và kiểm định sự tồn tại của nó (Ho: 
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 nên giả thuyết bị bác bỏ. Trong tổng thể tỷ tương quan 
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3. Trong trường hợp tương quan tuyến tính chưa xác định trước ta cần kiểm định sự tồn tại của dạng thông qua việc so sát giữa tỷ tương quan và hệ số xác định theo công thức (6.11) 

     

[image: image767.wmf]2

1

2

2

2

-

-

´

-

-

=

m

m

n

R

r

F

h

h

h

                   
(6.34)
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nhỏ hơn F 05 =2,08 nên thừa nhận sự tồn tại dạng tuyến tính trong tổng thể.

4. Xác định các tham số và kiểm định sự tồn tại của chúng
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Vậy tương quan giữa đường kính tán (DT) và đường kính ngang ngực (D1.3) là:

                               
[image: image774.wmf]X

Y

1012

,

0

194

,

5

ˆ

+

=

           
(6.35)

Kiểm định sự tồn tại của các tham số : Ho(A): A = 0, Ho(B): B = 0
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(Kết quả tính tb phải bằng trị số t khi kiểm định sự tồn tại của r (t = 4.973, nhưng đây có sự khác nhau chút ít do cách lấy số lẻ).

t(/2(74) =1,99 nhỏ hơn ta và tb nên các giả thuyết đều bị bác bỏ. Các tham số của phương trình đều tồn tại. Do 2 tham số đều tồn tại nên ta tiến hành ước lượng với độ tin cậy 0,95.

 + Tham số A 

  
P (a - t(/2(74)* Sa 
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 Tham số B

  
P(b - t(/2(74) *Sb 
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1. Dự báo trung bình và dự báo cá biệt. Ta có thể tiến hành dự báo trung bình và dự báo cá biệt theo các công thức (6.31) và (6.33)

2. Biểu đồ tương quan 


[image: image786.wmf] 


Hình 6.5 Biểu đồ tương quan giữa D1.3 và DT
 Ta có thể sử dụng SPSS để thiết lập tương quan tuyến tính một lớp với số liệu đưa vào bảng tính có 3 biến X, Y, và fij tương ứng. Quy trình như sau.

	QT6.4 (SPSS)

1. Da ta\ Weight cases

2. Chọn weight cases by và đưa biến fij vào 

3. Ok

4. Analyze\ Regression\ Linear

             Trong hộp thoại Linear Resgession ghi DT vào Dependent và ghi D1.3 vào Independent(s) chọn Enter trong Method (vì chỉ có một biến độc lập)

5. Nháy chuột vào Statistics chọn Estimates và confidence interval trong Regression coefficients 
6. Nháy chuột vào Save, chọn unstandardized và standardized trong Predicted valuve, trong Residuals chọn unstandardized và standardized, trong Prediction intervals chọn Mean & individual

7. Nếu muốn kiểm định các điều kiện của mô hình thì nháy chuột vào Plots: Đưa Dependent vào khung Y (Trục Y) đưa Zpred vào khung X (trục X), chọn Histogram và Normal probability Plot

8. OK


[image: image787.wmf]Model Summary

b

.500

a

.250

.240

1.19190

Model

1

R

R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

Predictors: (Constant), duong kinh

a. 

Dependent Variable: duong kinh tan

b. 


[image: image788.wmf]ANOVA

b

35.134

1

35.134

24.731

.000

a

105.127

74

1.421

140.261

75

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares

df

Mean Square

F

Sig.

Predictors: (Constant), duong kinh

a. 

Dependent Variable: duong kinh tan

b. 


[image: image789.wmf]Coefficients

a

5.194

.329

15.769

.000

4.538

5.850

.101

.020

.500

4.973

.000

.061

.142

(Constant)

duong kinh

Model

1

B

Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardized

Coefficients

t

Sig.

Lower Bound

Upper Bound

95% Confidence Interval for B

Dependent Variable: duong kinh tan

a. 


[image: image790.wmf]Regression Standardized Residual

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

.75

.50

.25

0.00

-.25

-.50

-.75

-1.00

-1.25

-1.50

-1.75

-2.00

-2.25

Histogram

Dependent Variable: duong kinh tan

Cases weighted by F

Frequency

10

8

6

4

2

0

Std. Dev = .99  

Mean = 0.00

N = 76.00


(a)
[image: image791.wmf]Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: duong kinh tan

Cases weighted by F

Observed Cum Prob

1.00

.75

.50

.25

0.00

Expected Cum Prob

1.00

.75

.50

.25

0.00


(b)

Hình 1 Sơ dồ kiểm định luật chuẩn của sai số dư
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Hình 2. Sơ đồ kiểm định sự bằng nhau của phương sai của sai số dư


Giải thích

Bảng đầu tiên chỉ hệ số tương quan, hệ số xác định và hệ số xác định có điều chỉnh, cột cuối của bảng cho giá trị của sai tiêu chuẩn hồi quy. Bảng tiếp theo là bảng phân tích phương sai mà chủ yếu là kiểm định sự tồn tại của R2 qua trị số F. Theo ví dụ của ta, xác suất của Fcho ở cột cuối cùng nhỏ hơn 0.05 rất nhiều nên thừa nhận trong tổng thể R2> 0. Toàn bộ các nội dung của bảng này được giải thích như đã trình bày ở bảng 6.2. Bảng tiếp theo chủ yếu là kiểm định sự tồn tại của các hệ số a và b theo thứ tự: giá trị của các hệ số chưa chuẩn hoá và sai số của nó, hệ số đã chuẩn hoá (Beta = b
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, trong tuyến tính một lớp chính là hệ số tương quan) trị số t và xác suất tồn tại của t. Nếu xác suất của t <0.05 thì hệ số a và b là tồn tại và bước tiếp theo là ước lượng khoảng của a và b cho ở 2 cột cuối cùng. Như vậy có nghĩa là chỉ khi nào a và b tồn tại thì 2 cột này mới cần sử dụng. Như trong ví dụ của ta hệ số a và b tồn tại nên 2 cột này là cần được sử dụng để xác định khoảng tồn tại của nó. Cũng cần nói thêm rằng với tuyến tính một lớp thí sự tồn tại của b cũng chính là sự tồn tại của R2. Hai biểu đồ số (Hình 1 a và b), nhằm kiểm định điều kiện chuẩn của mô hình. Theo ví dụ của ta thì dữ liệu này chưa thoã mãn lắm vì biểu đồ tần số của sai số dư cũng tương đối xa với phân bố chuẩn. Tuy nhiên nếu yêu cầu độ chính xác không cao ta cũng có thể tạm thời chấp nhận được Hình 2 kiểm định sự không đổi của phương sai của sai số dư. Nhìn chung chưa thật thoã mãn nhưng nếu yêu cầu không cao thì giả thuyết phương sai không đổi có thể tạm chấp nhận.

Cuối cùng là hình 3 cho kết quả khi thực hiện thủ tục SAVE. Những kết quả này được cho cùng với số liệu gốc ở cửa sổ màn hình Spss data editor được cho từ cột thứ 4 trở đi theo thứ tự: trị số lý luận không chuẩn hoá, trị số dư không chuẩn hoá, trị số lý luận đã chuẩn hoá, trị số dư đã chuẩn hoá. Đáng chú ý là 4 cột cuối cùng là khoảng dự báo trung bình (cho ở cột 7 và 8) và dự báo cá biệt (cho ở cột 9 và 10). 

(chỉ trích dẫn một số cột và hàng )
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Hình 3. Kết quả tính trị số lý thuyết sai số dư sai số dư chuẩn hoá và các 

giá trị dự báo trung bình và cá biệt
6.3.9. So sánh nhiều hệ số hồi quy của tuyến tính một lớp 
6.3.9.1.  So sánh 2 mẫu độc lập
Trường hợp nếu có 2 mẫu độc lập cần so sánh, mẫu 1 
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. Ta đặt giả thuyết Ho: B1 = B 2 và H 1: B1 ≠ B 2. Nếu giả thuyết Ho đúng và các điều kiện mô hình là thoả mãn thì đại lượng. 
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Có phân bố t với k = n1 + n2 - 4 bậc tự do. Trong đó: 
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Giả thuyết Ho bị bác bỏ nếu trị tuyệt đối của t tính theo (6.36) lớn hơn 
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6.3.9.2.  So sánh nhiều hệ số hồi quy 
Trường hợp có m phương trình hồi quy cần so sánh, ta dùng tiêu chuẩn 
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 Trong đó
[image: image804.wmf]2
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 là trọng số của bi. Giả thuyết Ho là các bi thuần nhất. Ho bị bác bỏ nếu 
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 tính theo (6.37) lớn hơn 
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05 tra bảng với bậc tự do k = m - 1. Trong trường hợp ngược lại ta xem như các hệ số hồi quy là thuần nhất và tính hệ số hồi quy chung của phương trình gộp theo công thức: 
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Sau khi tính được hệ số hồi quy trung bình ta tính lại hệ số ai cho từng phương trình theo công thức:  

         
ai = 
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và tính hệ số a trung bình cho phương trình gộp: 
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Với 
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 là trọng số của ai, Sai là sai tiêu chuẩn của ai. Cuối cùng ta có phương trình gộp:   
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Ví dụ: GS.TS. Đồng Sỹ Hiền đã nghiên cứu mối quan hệ giữa hình cao bình quân (Hf trung bình) chiều cao loài Dẻ ở 5 địa phương khác nhau dạng: 
[image: image813.wmf]H

f = a+bh. Ông đã xác lập phương trình hồi quy cho loài Dẻ ở từng điạ phương và tiến hành kiểm định thuần nhất các hệ số hồi quy bi, kết quả kiểm định được cho ở bảng sau: 

Bảng 6.11  Bảng tính toán gộp các phương trình tuyến tính 1 lớp
	Địa điểm
	bi
	S2bi
	Wbi
	Wbi,bi
	Wbi,bi2
	
[image: image814.wmf]y

[image: image815.wmf]
	
[image: image816.wmf]x


	ai
	S2ai
	Wai
	wai,ai

	Cầu hai

Đại tử

Hà Cối

H.Sơn

Tiên Yên
	0,3714

0,3987

0,4046

0,3487

0,3716
	0,0010

0,0002

0,0010

0,0029

0,0007
	1000,0

5000,0

1000,0

344,80

1428,6
	371,4

1993,5

404,6

120,2

530,9
	137,9

794,8

164,5

41,9

197,3
	10,031

9,276

9,431

11,092

7,017
	20,634

20,182

20,056

20,368

13,644
	1,986

1,407

1,611

3,151

1,697
	0,0180

0,0134

0,0173

0,0531

0,0069
	55,56

74,63

57,80

18,83

144,93
	110,33

105,0

93,12

59,34

245,94

	(
	
	
	8773,4
	3420,6
	1336,4
	
	
	
	
	351,75
	613,74


6.4. HỒI QUY TUYẾN TÍNH NHIỀU LỚP 

6.4.1. Cách viết một hồi quy nhiều lớp

Người ta có thể biểu thị một hồi quy nhiều lớp như sau:
- Viết dưới dạng hàm hồi quy kỳ vọng (trong tổng thể)

   
E(y/x1x2) =Y = 
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(6.41)  
- Viết dưới dạng phương trình mô hình 
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Trong đó yi là giá trị cá biệt của Y còn (i là một đại lượng ngẫu nhiên có   phân bố chuẩn N(0,(2 ).
Viết dưới dạng hàm hồi quy mẫu
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 = bo + b1x1 + b2x2 +... + brxr            
(6.43)

Đây là một hàm mang tính chất trung bình, các bi là những hàm ước lượng của 
[image: image820.wmf]i

b

i trong công thức (6.21). Việc nghiên cứu các tham số này là một trong những nội dung quan trọng của mục này. 

6.4.2. Cách xây dựng một hồi quy nhiều lớp

Do những tình huống và yêu cầu khác nhau mà người ta có thể xây dựng các dạng khác nhau. Ví dụ quan hệ giữa Y với X1 và X2 ta có thể cấu tạo thành các dạng sau:
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Y = 
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Trong những trường hợp trên thì X1 và X2 là những biến giải thích. Hàm (1) là hàm hồi quy vừa tuyến tính với X vừa tuyến tính với các hệ số. Nhưng các hàm (2), (3) và (4) chỉ tuyến tính với các hệ số. 

6.4.3. Điều kiện của mô hình phân tích hồi quy nhiều lớp
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(i có phân bố chuẩn N(0,(2), cũng có nghĩa là phân bố của đại lượng Y là phân bố chuẩn có trung bình là E(Y/X1X2.....) và phương sai bằng nhau và bằng (2, (i(j độc lập từng đôi một, các biến Xi không có sai số khi quan sát. 

Những điều kiện trên đây trong thực tế rất khó đạt được. Trong những trường hợp không yêu cầu chính xác cao thường người ta hoặc bỏ qua việc kiểm định những những điều kiện đó hoặc kiểm định bằng những phương pháp đơn giản. Thường người ta dùng các phương pháp sơ đồ.

6.4.4. Một số nội dung chính trong phân tích Hồi quy tuyến tính nhiều lớp

6.4.4.1. Xác định các hệ số hồi quy:
Bằng phương pháp bình phương bé nhất và với một số thuật toán như phương pháp thừa số Gauxơ, phương pháp nhân ma trận người ta dễ dàng xác định được các hệ số hồi quy b0 b1 b2 b3...br là những ước lượng của 
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. Chẳng hạn ở phương pháp thừa số Gauxơ thì các hệ của tương quan tuyến tính 2 lớp được xác đinh bằng các công thức sau: 
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Ví dụ 6.3. Quan hệ giữa trọng lượng (y) với đường kính (x1) và chiều cao (x2) của 12 cây luồng được cho ở bảng sau: 

Bảng 6.12.  Số liệu tương quan giữa khối lượng với đường kính và

chiều cao của 12 cây luồng (Trích một phần số liệu của ThS Cao Danh Thịnh).

	TT
	d(x1)
	h(x2)
	W(y)
	x12
	x22
	y2
	x1.x2
	x1.y
	x2.y

	1
	8,12
	13
	20,5
	65,9344
	169
	420,25
	105,56
	166,46
	266,5

	2
	9,87
	14,85
	27,9
	97,4169
	220,5225
	778,41
	146,5695
	275,373
	414,315

	3
	8,12
	15,6
	17,55
	65,9344
	243,36
	308,0025
	126,672
	142,506
	273,78

	4
	11,21
	18
	45,15
	125,6641
	324
	2038,5225
	201,78
	506,1315
	812,7

	5
	9,87
	17,8
	38,2
	97,4169
	316,84
	1459,24
	175,686
	377,034
	679,96

	6
	7,7
	12,4
	16,9
	59,29
	153,76
	285,61
	95,48
	130,13
	209,56

	7
	8,75
	13,75
	21,51
	76,5625
	189,0625
	462,6801
	120,3125
	188,2125
	295,7625

	8
	6,78
	15,7
	19,46
	45,9684
	246,49
	378,6916
	106,446
	131,9388
	305,522

	9
	7,93
	13
	18,25
	62,8849
	169
	333,0625
	103,09
	144,7225
	237,25

	10
	6,5
	11,1
	14,2
	42,25
	123,21
	201,64
	72,15
	92,3
	157,62

	11
	6,5
	10,75
	12,4
	42,25
	115,5625
	153,76
	69,875
	80,6
	133,3

	12
	6,04
	15,5
	18,06
	36,4816
	240,25
	326,1636
	93,62
	109,0824
	279,93

	(
	97,39
	171,5
	270,08
	818,054
	2511,06
	7146,03
	1417,2
	2344,49
	4066,2


[image: image839.wmf]20

12

w

20

11

30

18

40

10

50

16

9

h

d

8

14

7

12

6


Hình 6.6. Biểu đồ chỉ quan hệ giữa khối lượng với

đường kính và chiều cao của 12 cây luồng
Từ số liệu bảng trên ta tính các biến động sau
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Theo các công thức (6.44), (6.45), (6.46) ta có:
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Phương trình có dạng W = -34,3111 + 3,9364d + 1,7392h 
(6.47)
Ngoài phương pháp trên ta có thể xác định các hệ số bằng phương pháp ma trận như sau. Trước tiên lập ma trận. 

               (X( X)-  =     
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(6.48)   

Và (X( X)-1 là ma trận đảo của ma trận (X(X). Người ta nhân ma trận đảo ngược (X( X)-1 với ma trận cột có chứa các phần tử (y (yx1 (yx2 cho ta các hệ số tương ứng b0, b1, b2. 
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(6.49)

 6.4.4.2. Phương sai hồi quy (còn gọi là phương sai dư) và sai tiêu chuẩn hồi quy

Phương sai hồi quy là đặc trưng đánh giá biến động trung bình bình phương từ các trị quan sát của biến Y đến các giá trị lý luận phương trình ước lượng (
[image: image853.wmf]ˆ

y

):

       
ME = 
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)2/(n –r)           
(6.50)

Nó là một ước lượng không chệch của phương sai hồi quy trong tổng thể (2. Còn sai tiêu chuẩn dư hoặc sai tiêu chuẩn hồi quy (Standard Error) là căn bậc 2 của phương sai hồi quy. Phương sai hồi quy càng bé thì mức độ phụ thuộc của Y vào Xi càng cao. Nó bằng 0 khi các trị quan sát của Y đều nằm trên mặt hồi quy mẫu.


Trong tương quan tuyến tính 2 lớp phương sai hồi quy có thể tính theo công thức:
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(6.51)

Như ví dụ 6.3 ta có:
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6.4.4.3. Tính hệ số xác định 

Cũng như trong quan hệ tuyến tính đơn, trong hồi quy nhiều lớp hệ số xác định là độ đo mức độ phụ thuộc của Y vào các biến độc lập. Nó là tỷ lệ biến động của của Y được giải thích bởi phương trình hồi quy và được tính theo công thức.        
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(6.52) 

Trong trường hợp đã tính phương sai hồi quy ta có thể tính theo công thức: 

          
R2 = 
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Như ví dụ tương quan 2 lớp theo ví dụ 6.3 ta có:

          
R2 =1 -
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và R = 0,9460. R người ta gọi là hệ số tương quan bội nếu các Xi đều là những đại lượng ngẫu nhiên (mô hình II). Cần nói thêm hằng R2 có xu hướng tăng khi thêm các biến mới vào mô hình nhất là trong những trường hợp cộng tuyến tồn tại (giữa các biến độc lập có quan hệ tuyến tính). Trong trường hợp như vậy, R2 sẽ tăng lên nhưng biến thêm vào không đem lại thông tin gì mới mẻ. Ví dụ sau đây sẽ minh hoạ cụ thể.

Thử lập quan hệ giữa Y với X1 và X2 trong trường hợp X1 và X2 quan hệ tuyến tính rất chặt.

Bảng 6.13
	Y
	10
	12
	15
	16
	17
	18
	20

	X1
	5
	8
	13
	15
	17
	15
	17

	X2
	10
	16
	25
	30
	34
	30
	34


Nhìn vào bảng trên, ta thấy dãy X2 có 6 trị số gấp đôi X1 trừ trị số ở cột thứ 4 chỉ gần gấp đôi mà thôi. Có nghĩa là biến số này hầu như không có ý nghĩa gì khi dùng nó để ước lượng Y. Vậy mà hệ số xác định của nó lại khá cao. Trường hợp quan hệ giữa Y với X1 có R2 = 0,9194. Còn trường hợp cả 2 biến R 2 = 0,9204.

Kiểm định giả thuyết H0: R02 = 0 và H1: R02 >0. 

Giả thuyết H0: R02= 0 có nghĩa trong tổng thể không tồn tại mô hình. Cũng tức là các hệ số hồi quy đều bằng không. Giả thuyết H1: Ro2 > 0 có nghĩa là ít nhất có một hệ số (i ( 0. Nếu các điều kiện của mô hình được chấp nhận thì giả thuyết trên được kiểm định theo tiêu chuẩn F như sau:

     
F = 
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(6.54)

Với bậc tự do K1 = r - 1 và k2 = n - r. Nếu F tính mà lớn hơn F05 thì giả thuyết H0 bị bác bỏ. Ta nói ít nhất có một hệ số Bi nào đó khác không ((i ( 0). Trong bảng phân tích phương sai trong phân tích hồi quy giả thuyết H0 được kiểm định bằng F = MR/ME. Ta thử kiểm định R2  theo ví dụ 6.3. 
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Nếu so với F05(2,9) = 4,2565 thì giả thuyết H0 bị bác bỏ. Trong tổng thể Ro 2  giữa khúi lượng với đường kính và chiều cao cây luồng lớn hơn không.

6.4.4.4. Hệ số R2 điều chỉnh (Adjusted R square)

Do nhược điểm của hệ số xác định như đã nói ở trên nên nó được điều chỉnh theo công thức: 

           Ra2 = 1 - 
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(6.55)

Từ công thức trên ta thấy rằng Ra2 có thể âm nếu nếu dung lượng quan sát nhỏ mà số biến lại nhiều khiến cho 
[image: image869.wmf]ˆ

S

2y > S2y. Như vậy khi Ra2 còn tăng ta còn có thể thêm biến mới nếu hệ số biến này tồn tại trong tổng thể qua kiểm định giả thuyết: (i ( 0. (i là tham số mà ta muốn thêm vào.
6.4.4.5. Bảng phân tích phương sai 

Từ công thức biến động của Y và dựa vào tính chất 3 của phương pháp ước lượng bằng bình phương nhỏ nhất ta có thể viết :

  
((y - 
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 Còn bậc tự do: 

    
n - 1 = (n - r) + (r - 1) 

Như vậy biến động dư (QE) có n - r bậc tự do, và biến động hồi quy (QR) có r - 1 bậc tự do. Ta có bảng phân tích phương sai như sau:
Bảng 6.14. ANOVA Cho hồi quy tuyến tính nhiều lớp

	Nguồn BĐ
	BĐ
	  BTD
	PS
	F
	XS của F

	Hồi quy

Sai số dư
	QR

QE


	r - 1

n - r
	MR = QR/(r-1)

ME = QE/(n-r)
	MR/ME
	

	Tổng
	QY
	n - 1
	
	
	


(Ghi chú : Các ký hiệu ghi ở các cột giống như giải thích ở bảng 6.2 )

Hiện nay, hầu hết các phần mềm thống kê đều cho bảng phân tích phương sai có dạng như trên. Nếu F tính lớn hơn F 05 hoặc xác suất của F nhỏ hơn 0.05 thì mô hình tuyến tính tồn tại với ít nhất có một hệ số hồi quy (i nào đó ( 0, cũng tức là trong tổng thể Ro2 > 0.
 6.4.4.6. Kiểm định sự tồn tại của các hệ số 


Trong trường hợp giả thuyết H0: R02 = 0 được chấp nhận thì bước kiểm định này là không cần đặt ra vì R02 = 0 cũng đồng nghĩa tất các hệ số hồi quy đều bằng không. Tuy nhiên, trong trường hợp ngược lại thì ít nhất cũng có một hệ số hồi quy ( 0. Vì vậy, mà cần kiểm định xem trong số những hệ số hồi quy được đưa vào thì có những hệ số nào không tồn tại. Người ta chứng minh rằng nếu các điều kiện của mô hình là thoả mãn thì các giả thuyết H0: (i = 0 và H1: (i ( 0 (kiểm định 2 chiều) được kiểm định theo tiêu chuẩn t với bậc tự do k = n - r 
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Nếu giá trị tuyệt đối t tính theo công thức (6.56) lớn hơn t tra bảng hoặc xác suất của t nhỏ hơn 0.05 thì giả thuyết H0: (i = 0 bị bác bỏ. Có nghĩa là trong tổng thể (i ( 0. Trong trường hợp này, các (i được ước lượng theo công thức.
     
P(bi - t(/2.Sbi (  (i ( bi + t(/2.Sbi ) = 1- (      
(6.57)

Để nhận được phương sai cũng như hiệp phương sai các hệ số ta nhân ma trận đảo (X(X) -1 với phương sai hồi quy 
[image: image878.wmf]2
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. Kết quả cho ta một ma trận vuông mà các phần tử nằm trên đường chéo chính là phương sai của các hệ số, các phần tử còn lại là các hiệp phương sai của (bi,bj)

        
Cov(bi bj) = 
[image: image879.wmf]ˆ

S

2y.(X( X)-1            
(6.58)

Việc tính toán Sbi tương đối phức tạp, nhưng hiện nay đã có nhiều phần mềm thống kê cho ta kết quả tính sẵn rất nhanh chóng.

Trong trường hợp tương quan 2 lớp theo ví dụ 6.3 thì 
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tb1 = 4,526
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tb2 = 2,97

t 0,025(9) = 2,26. Các hệ số đều tồn tại. Nếu các tham số tồn tại ta tiến hành ước lượng chúng theo (6.57) cho kết quả:

      
P(1,9473 
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Tất cả các nội dung trên cho 2 biến cũng như nhiều biến  đều có thể thực hiện trên Excel như quy trinh QT6.2(E) nhưng cần chú ý trong Input X range cần đưa cả khối các biến độc lập vào. Phần giải thích cũng tương tự như hồi quy tuyến tính một lớp 

6.5. MỘT SỐ DẠNG ĐƯỜNG CONG VÀ HÀM PHI TUYẾN TÍNH 

THƯỜNG GẶP TRONG LÂM NGHIỆP

Những hồi quy phi tuyến tính được đề cập đến trong mục này là những hồi quy chủ yếu là phi tuyến tính đối với  hệ số. Cách xác định các tham số là đựa vào phương pháp tuyến tính hoá. Cách tính hệ số xác định cũng dựa vào công thức (6.9)  Sau đây là môt số dạng thường gặp trong nghiên cứu Lâm nghiệp (Xem bảng 6.15)

Chẳng hạn nếu ta chọn hàm  Power 

                                                Y = A XB                                                (6.59)

thì chuyển về dạng tuyến tính 

                                            LnY = LnA + BLnX. 

Đặt: LnY = Z, LnA =
[image: image884.wmf]A

¢

 và LnX =
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¢

ta có phương trình dưới dạng

                                  Z=
[image: image886.wmf]A

¢

+ B 
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                                                        (6.70)

và  được tính toán theo dạng tuyến tính theo mục 6.3  . Trong trường hợp  dạng Parabol bậc 2  : 

                         Y = A0+A1X+A2X2                                                                           (6.71)

Ta chuyển về dạng tuyến tính 2 lớp nếu đặt  X = X1, X2 = X2 và dùng các thuật toán đã trình bày ở mục (6.4.4) để xác định các hệ số .

Bảng 6.15
	Dạng phương trình
	Tên
	Các đại lượng quan sát

	Y= A+BlogX

Y= A. XB
Y=  A*BX

Y= A0+A1X +A2X2
Y=B0* exp (-B1/(X+B2))

Y= B0exp (-B1 exp (-B2 X ))

Y= A X1B X2C
Y= A+ B X2 Z

lnY= A+ B X2 Z
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	Hvn &D1.3
Hv&D1.3
Số loài & diện tích sống

Hvn&D1.3
Lương sinh trưởng & tuổi

Lương sinh trưởng & tuổi

V với D1.3 và Hvn
V  với D1.3 và Hvn
V  với D1.3 và Hvn
V  với D1.3 và Hvn
V  với D1.3 và Hvn


Ví dụ 6.4. khối lượng nhung của hươu nuôi trong chuồng tăng trưởng theo tuổi được cho trong bảng sau:

Bảng 6.16. Quan hệ giữa khối lượng nhung trung bình và tuổi của 9 nhóm

hươu nuôi  (Nguồn: Đặng Ngọc Cần, Đặng Huy Huỳnh)

	Tuổi  (X)
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Khối lượng TB (g)(Y)
	239
	481
	593
	692
	817
	897
	875
	836
	785

	Khối lượng lý thuyết
	248,9
	446,2
	606,3
	729,1
	814,7
	863,0
	874,1
	848
	784,7


    Với số liệu trên thử thăm dò 4 dạng phi tuyến (Lôgarit, Power, Compound và Parabol bậc 2 cho kết quả như sau):

 Bảng 6.17

	Hàm
	R2
	BTD
	F
	XS (F)
	A
	b
	c

	Logarit

Parabol  2

Power

Compound
	0,871

0,987

0,640

0,830
	7

6

7

7
	47,27

270,72

12,43

34,18
	0,000

0,000

0,010

0,001
	54,0134

-257,47

307,044

192,426
	379,285

290,421

1,1322

0,7225
	-18,621


Qua bảng trên cho thấy hàm Paranol bậc 2 cho hệ số xác định cao nhất với R2 = 0,987 và tồn tại trong tổng thể vì có xác suất của F nhỏ hơn 0,05 nên ta chọn hàm này để biểu thị quan hệ giữa khối lượng nhung trung bình và tuổi của 9 nhóm hưu nói trên. 

  Phương trình  cụ thể   Y=  -257,47 + 290,421X – 18,621X2           
(6.72). Trong đó Y là khối lượng nhung trung bình và X là tuổi. Theo phương trình trên tuổi để cho khối lượng nhung cực đại là 7,79 ( 8 tuổi. Theo số liệu quan sát tuổi có khối lượng cực đại là 7 tuổi. 

Còn hệ số xác định R2 được tính toán theo công thức công thức 6.9. Ngoài ra việc kiểm tra sự tồn tại của R2 cũng như các hệ số, đều có thể thực hiện như một hồi quy tuyến tính 2 lớp. 


 Hình 6.7. Đường lý thuyết và thực nghiệm về quan hệ giữa khối lượng

nhung  và tuổi sinh trưởng của hưou nuôi.

Thủ dùng SPSS dể thăm dò các hàm  nói  trên

	                                                  QT6.5  (SPSS)

	1.  Analyze\   Regression\  Curve  Estimation

	2. Trong hộp thoại Regession CurveEstimation đưa biến khói lượng vào Dependent. Biến tuổi đưa vào Independent và khai báo các hàm cần thăm dò (có thể khai báo Plot model để xem biểu đồ liên hệ). Như ví dụ của ta cần thử các dạng sau,  logarithmic, quadratic, power,  compound.  
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                Khôi lượng trung bình
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Hình a. Quan hệ giữa khối lượng nhung và tuổi theo các dạng hàm 
         Do hàm Parapol bậc 2 có hệ số xác định cao nhất nên ta chọn hàm này để mô phỏng quan hệ giữa khối lượng nhung trung bình và tuổi của Hươu. Lặp lại theo quy trình QT6.5 (SPSS) nhưng chỉ để lại hàm Quadrratic và nhớ khai báo thêm Display Anova Table để có các kết quả sau
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Hình b. Quan hệ giữa khối lượng nhung và tuổi theo dạng Parabol bậc 2
Giải thích

Bảng đầu tiên cho kết quả như bảng 6.17. Tiếp theo sơ đồ Hình a chỉ quan hệ giữa tuổi với khối lượng nhưng trung bình theo các dạng hàm. Ta thấy dạng Parabol là tương đối sát với đường quan sát thực tế hơn các hàm còn lại. Những bảng tiếp theo là kết quả phân tích riêng theo hàm Parabol bậc 2 gần giống như trường hợp dùng SPSS được giải thích ở quy trình QT 6.3 (SPSS)

6.6. KIỂM ĐỊNH CÁC ĐIỀU KIỆN CỦA MÔ HÌNH HỒI QUY

6.6.1. Kiểm định luật phân bố chuẩn của sai số dư 

Để phương trình hồi quy hoạt động tốt thì các sai số dư cũng phải tuân theo luật chuẩn N(0, (2) mà ở đó (2 được ước lượng bằng phương sai hồi quy ở mẫu (
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). Việc kiểm định giả thiết phân phối chuẩn của mô hình thường được thực hiện bằng 2 phương pháp: phương pháp sơ đồ và phương pháp kiểm định theo tiêu chuẩn thống kê. Ở đây chủ yếu giới thiệu bằng phương pháp sơ đồ. Hiện nay có rất nhiều phần mềm thống kê đã sử dụng phương pháp này với tên gọi tiếng Anh là Normal Probability Plot. Chẳng hạn trong SPSS ở mục phân tích hồi quy có trình bày sơ đồ kiểm định luật chuẩn mà trong sơ đồ này trục ngang là tần suất quan sát thực tế luỹ tích và trục đứng ghi xác luỹ tích tính theo phân bố chuẩn. Nếu các điểm toạ độ gần như nằm dọc theo đường thẳng chia đôi hình vuông thì có phân bố chuẩn. Còn nếu nó nằm phân tán xa đường thẳng đó thì giả thiết phân bố chuẩn là không thể chấp nhận được. Rõ ràng là độ chuẩn xác của kết luận là tuỳ thuộc vào kinh nghiệm của chuyên gia và cũng phần nào tuỳ thuộc vào yêu cầu của vấn đề nghiên cứu. Ta cũng có thể kiểm định bằng cách lập phân bố tần số theo dạng cột (Histogram) của các sai số dư chuẩn hoá (trị số y quan sát trừ cho y lý thuyết sau đó chia cho sai tiêu chuẩn hồi quy). Nếu biểu đồ có dạng một đỉnh và tương đối cân đối thì có thể thừa nhận sai số dư có phân bố chuẩn hoặc gần chuẩn. 

Để kiểm tra điều kiện này ta có thể dùng quy trình QT6.2(E) sẽ cho kết quả như hình 3 ở mục 6.3.6

6.5.2. Kiểm định sự bằng nhau của phương sai 
Theo mô hình phân tích hồi quy thì các sai số dư phải tuân theo luật chuẩn N(0. (2) mà ở đó (2 được ước lượng bằng phương sai ở mẫu ( 
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). Có nghĩa phương sai của sai số dư là một số không đổi. Để kiểm định điều kiện này ta cần lập sơ đồ quan hệ giữa một bên là sai số dư (trục Y) và một bên là trị số lý luận (trục X). Nếu biểu đồ cho một đám mây điểm nằm trên một băng dài chạy theo trục X thì điều kiện bằng nhau các phương sai là có thể chấp nhận được. Nếu chúng có chiều hướng tăng, giảm hoặc vừa tăng vừa giảm thì điều kiện bằng nhau của phương sai là không thể chấp nhận được. Trong trường hợp này hiệu lực của mô hình dự báo là kém.

6.5.3. Kiểm định tính độc lập giữa các sai số dư

 Một mô hình tốt phải là mô hình không có sự tương quan giữa các sai số thừa mà người ta gọi là tự tương quan (Auto correlation). Nếu có tồn tại hiện tượng này thì mô hình khi hoạt động sẽ gây sai số hệ thống. Chẳng hạn nếu lập biểu thể tích bằng các hàm hồi quy giữa các nhân tố tạo thành thể tích với thể tích mà hàm này tồn tại hiện tượng tự tương quan thì kết quả biểu sẽ sinh ra sai số hệ thống. Ngoài ra nhiều vấn đề khác về ước lượng và kiểm định giả thuyết sẽ kém hiệu lực giống như trường hợp phương sai của sai số dư không đồng nhất. Vì vậy, phát hiện ra sự tồn tại của hiện tượng này để có phương pháp khắc phục là điều cần thiết. Trong lâm nghiệp khi nghiên cứu về sinh trưởng cây rừng ta thường gặp hiện tượng sinh trưởng giữa các năm liền kề nhau có quan hệ nhau do các yếu tố khí hậu tạo nên. Nếu xác lập phương trình hồi quy giữa lượng sinh trưởng của một nhân tố nào đó với tuổi thì phương trình đó có thể tồn tại hiện tương tự tương quan. Để kiểm định sự tồn tại của hiện tượng này ta có thể lập sơ đồ phân bố của ei (sai số dư) lấy trục X làm trục thời gian. Nếu các điểm quan sát nằm thành một giải song song trục X thì xem như không có hiện tượng tự tương quan. Ngoài ra có rất nhiều phần mềm đều có chương trình kiểm định hiện tượng này theo nhiều cách khác nhau nhưng thông dụng là vẽ sơ đồ sai số dư đã được chuẩn hoá. Nếu các điểm quan sát mà nằm một cách ngẫu hiên xung quanh trục nằm ngang có Y = 0 thì xem như hiện tượng tự tương quan là không rõ.

Câu hỏi ôn tập

1. Thế nào là hệ số tương quan? Thế nào là tỷ tương quan? Trong tương quan tuyến tính một lớp nếu hoán vị biến biến độc lập và biến phụ thuộc thì hệ số tương quan và tỷ tương quan có thay đổi không? Vì sao ?.

2. Thế nào là hệ số xác định? Tại sao hệ số xác định luôn nhỏ hơn 
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3. Cho biết nội dung của bảng phân tích phương sai trong phân tích hồi quy ? Nếu mức ý nghiã của F > 0,05 thì điều gì sễ xảy ra ?

4. Trình tự của bài toán phân tích hồi quy và tương quan tuyến tính một lớp trong trường hợp mẫu lớn ?.

5.  Cho biết quan hệ giữa hệ số hồi quy và hệ số tương quan 

6. Thế nào là một hàm phi tuyến tính? Cho biết một vài dạng phi tuyến tính thường gặp trong Lâm nghiệp?

7. Nguyên tắc chung để xác định các tham số của một hàm phi tuyến tính ? 

8. Thủ tìm dạng tuyến tính hoá của các hàm sau:



(1) Y= mexp( A+BX)     ( 2)   Y= m +
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Trong đó, m là số cho trước

Bài tập

1. Quan hệ giữa tỷ lệ hoa lương tính và tỷ lệ đậu quả của cây điều như sau.

	Tuổi
	3        4       5        6        7        8        9

	Tỷ lệ hoa LT (%)
	4,1    3,9    4,2    4,4      4,4     4,6     4,9

	Tỷ lệ đạu quả (%)
	4,2    4,4    4,0    4,5      4,8     5,0     5,3


A. Lập tương quan tuyến tính tỷ lệ hoa lưỡng tính và tỷ lệ đậu quả với việc tính a, b và r ?

b. Kiểm định sự tồn tại của các tham số ?

c. Vẽ biểu đồ lý thuyết và thực tế quan sát theo dạng đường ?

2. Phân tích hồi quy và tương quan tuyến tính một lớp theo số liệu D1.3 và Hvn sau. 
	H\D
	7
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a. Tính r,
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 và kiểm định sự tồn tại của chúng ?

b. Kiểm định sự tương thích của phương trình tuyến tính một lớp ?
c. Tính a, b và kiểm định sự tồn tại của chúng ?
d. Vẽ biểu đồ tương quan giữa Hvn và D1.3 nếu hệ số b tồn tại?
3. Lập tương quan và hồi quy tuyến tính theo dạng Y=AXBZC theo số liệu  bảng 1.7 với các nội dung sau:
a. Xác định các tham số ?

b. Tính hệ số xác định ?

c. Lập bảng phân tích phương sai và cho nhận xét về quan hệ giữa 3 biến ?

4. Quan  hệ giữa lượng xói mòn đất (kg/ha) và dòng chảy mặt (m2/ha) của các tháng trong năm 1993 với độ che phủ của của rừng 70-80% tại một khu vực nghiên cứu rừng tự  nhiên 3 tầng được cho trong bảng sau:  (nguồn Nguyễn Ngoc Lung )

	
	Tháng 4+5+6
	Tháng 7
	Tháng 8
	Tháng 9
	Tháng 10
	Tháng 11
	Tháng 12

	Lượng xói mòn đất  (Y)
	7,7
	183,3
	19,5
	68,8
	449,5
	520,3
	28,7

	Dòng chảy măt (X)
	2,1
	38,6
	5,9
	18,0
	67,4
	75,0
	13,6


   Tính A,B và Hệ số xác định R2  từ số liệu trên theo 3 dạng hàm :  Y= A+BlnX,  Y= AXB    Y = ABX   ? Cho biết dạng hàm phù hợp nhất ?
5   Xác định phương trình hối quy theo dạng Para bol bậc 2 theo số liệu sau :

	D1.3
	8
	12
	16
	20
	24
	28
	32
	36

	 Hvn
	9,,71
	11,33
	12,44
	13,86
	14,70
	14,82
	15,25
	15,50


a  Xác định các tham  so  của phương trình?

b  Tính hệ số xác định  R2?

6  Thử mô phỏng quan hệ giưa D1.3 và Hvn cho ở bảng 1.11 (Chương 1) theo dạng Parabol 2 và kiểm tra sự tương thích của nó ? 
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Phụ biểu 01   Biểu tích phân từ -
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 đên  z của  phân bố chuẩn tiêu chuẩn
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22 | 013903 | ,013553 | ,013209 | 012874 | ,012546 | 012224 | ,011911 | 011604 | ,011304 | 988989

23 | 010724 | ,010441 | 010170 | ,009903 | ,009642 | 009381 | ,009138 | ,008894 | ,008656 | 991576

24 | 008198 | ,007976 | ,007760 | 007549 | 007344 | 007143 | 006947 | ,006756 | ,008569 | 993613
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[image: image906.jpg]X 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | ,500000 | ,503909 | 507978 | 511966 | 515953 | 519938 | 523022 | ,527903 | ,531881 | 535856
0,1 | ,539828 | ,543795 | 947758 | 551717 | 555670 | 559618 | 563560 | 567495 | 571424 | 515345
02 | 579260 | ,583166 | 857064 | 590954 | 597835 | 698706 | 602658 | 606420 | 610261 | 614092
03 | 617911 | 621720 | ,625616 | ,629300 | ,633072 | 636831 | 640576 | 644309 | 648027 | 651732
04 | ,655422 | ,959097 | 662757 166402 | 670031 | 673645 | 677242 | 680822 | 684386 | 687933
05 | 691462 | ,694974 | 698468 | ,702944 | 705402 | ,708840 | ,712260 | 715661 | ,719043 | 722405
06 | 725747 | 927669 | 732371 | 735653 | ,738914 | 742154 | 745373 | 748571 | 751748 | 754903
0,7 | 758036 | ,767148 | 764328 | ,797305 | ,710350 | ,773373 | 776373 | 779350 | ,782305 | 735236
08 | 788145 | ,791030 | ,793892 | ,796731 | ,799546 | ,802338 | ,805160 | ,807850 | ,810570 | ,893267
09 | ,815940 | 818589 | 721214 | 823814 | ,826391 | 828944 | 831472 | 833977 | 836457 | 838913
10 | 841345 | 843752 | 746136 | ,848495 | ,850830 | ,853141 | 855428 | 857690 | ,859929 | 862143
11 | 864334 | 866570 | 868643 | 870763 | 872857 | 874928 | 876976 | 879000 | 881000 | 882977
12 | ,884930 | 886861 | ,888768 | 890651 | 897512 | ,894350 | 896165 | 897958 | ,899727 | 901475
13 | 903200 | 904902 | 906582 | 908241 | 909877 | 914492 | 913085 | 914656 | 916207 | 917736
14 | 919243 | 920730 | 922196 | 923642 | 925066 | 926477 | 927855 | 929210 | ,930563 | 931889
15 | 933193 | 934478, | 935744 | 936922 | 938220 | 939429 | ,940620 | 941792 | 942947 | 944083
16 | 945201 | 946301 | 947384 | 948449 | 949497 | 050528 | 951543 | 952540 | 953521 ,954486
17 | 955434 | 956367 | 957284 | 958185 | ,950070 | 959941 | 960796 | 961636 | 962462 | ,963273
1.8 | 964070 | 964852 | 965620 | 966375 | 967116 | 967843 | 968557 | 969258 | ,969946 | 970621
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28| 997445 | 997523 | 997599 | 997673 | 997744 | 997814 | 997882 | 997948 | 998012 | 998074
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[image: image907.jpg]20(t)

t]

20(t)

0,6528

| 06579

0,6629_|

0,6680 |

0,9892

0,4190 |
0,4945






[image: image908.jpg]20(t)

_0,8444

0,8473 | 0,42
08501 |
10,8529

0,9512

10,499999
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[image: image911.jpg]Bacl"l" 40 Muc y nghia o (trudng hop 2 chiéu) Bic :(“! do Muc y nghia o (trudng hap 2 chidu)

0,10 | 0,05 | 0,02 | 001 | 0,002 | 0,001 01 0,05 | 002 | 001 | 0002|0001
1 6,31 | 12,71 | 31,82 | 63,66 | 318,31 636,62 18 1,73 | 210 | 255 | 2,88 | 361 | 392
2 292 | 430 | 697 | 992 | 2233 | 31,60 19 173 | 209 | 254 | 2,86 | 358 | 388
3 235 | 318 | 454 | 584 | 10,21 | 1292 20 1,73 | 209 | 253 | 285 | 355 | 385
4 213 | 278 | 375 | 460 | 7,17 | 861 21 172 | 2,08 | 252 | 283 | 353 | 382
5 201 | 257 | 337 | 403 | 589 | 687 22 15728 2,07 [ 25181 2,82 |23,81 | 3,79
6 194 | 245 | 314 | 371 | 521 | 596 23 1,71 | 2,07 | 250 | 281 | 349 | 3,77
i 189 | 236 | 300 | 350 | 479 | 541 24 1,71 | 206 | 249 | 280 | 347 | 374
8 1,86 | 231 | 290 | 336 | 450 | 504 25 171 | 206 | 249 | 279 | 345 | 372
£ 183 | 226 | 282 | 325 | 430 | 478 26 171 | 206 | 248 | 278 | 344 | 371
10 181 | 223 | 276 | 317 | 414 | 459 27 1,70 | 205 | 247 | 277 | 342 | 389
1" 180 | 220 | 272 | 311 | 4,03 | 444 28 1,70 | 205 | 247 | 276 | 3,41 | 366
12 178 | 2,18 | 268 | 305 | 393 | 432 29 1,70 | 205 | 246 | 276 | 3,40 | 3,66
13 177 | 216 | 265 | 301 | 385 | 422 30 170 | 204 | 246 | 275 | 339 | 3,65
14 176 | 214 | 262 | 298 | 379 | 4,14 40 168 | 202 | 242 | 270 | 331 | 3,55
15 175 | 213 | 260 | 285 | 373 | 4,07 60 167 | 200 | 239 | 266 | 3,23 | 346
16 175 | 212 | 258 | 292 | 369 | 4,01 120 166 | 1,98 | 236 | 262 | 317 | 337
17 174 | 211 | 257 | 290 | 365 | 3.96 © 164 | 196 | 233 | 258 | 3,09 | 3,29

0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,005 | 0,001 |0,0005 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,005 | 0,001 |0,0005

Muc y nghia a (trusng hop 1 chidu)

Muc y nghta o (trung hp 1 chiéu)
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 tinhs theo % theo bậc tự do k
[image: image914.jpg]99,0 97,5 95 90 70 50 30 10 5 2,5 1 0,1

1 ,0°157 | ,0°982 | ,0393 | ,0158 | ,048 | 455 | 1,07 | 2,71 | 3,84 | 502 | 6,62 | 108
i ,0201 | ,0506 | ,103 | ,211 | ,713 | 1,39 | 241 | 461 | 599 | 7,38 | 921 | 13,8
3 0115 | 216 ,352 | 584 | 142|237 | 367 | 625 | 7,81 | 935 | 113 | 163
4 297 484 711 | 1,06 [ 219 | 336 | 488 | 7,78 | 949 | 11,1 | 133 | 185
5 554 ,831 1,15 | 1,61 [ 3,00 | 435 | 6,06 | 9,24 | 111 12,8 | 151 | 205
6 872 1,24 1,64 | 2,20 [ 383 |535| 7,23 | 106 | 126 | 144 | 168 | 22,5
7 1,24 1,69 | 2,17 | 2,83 | 467 | 6,35 | 8,38 | 120 | 141 16,0 | 185 | 243
8 1,65 2,18 273 | 349 | 553 | 734 | 9,52 | 134 | 155 | 17,5 | 20,1 | 26,1
9 2,09 2,70 | 333 | 4,17 | 6,39 | 834 | 10,7 | 147 | 169 | 190 | 21,7 | 279
10 2,56 325 | 3,94 | 487 [ 727|934 | 11,8 | 16,0 | 183 | 205 | 23,2 | 29,6
" 3,05 382 | 457 | 558 [ 815|103 | 129 | 17,3 | 197 | 219 | 247 | 31,3
12 3,57 440 | 523 | 6,30 | 9,03 | 11,3 | 140 | 185 | 210 | 233 | 26,2 | 32,9
13 4,11 5,01 589 | 7,04 | 993 | 123 | 151 | 198 | 224 | 24,7 | 27,7 | 345
14 4,66 563 | 657 | 7,79 | 108 | 133 | 16,2 | 21,1 | 23,7 | 26,4 | 29,1 | 36,1
15 5,23 6,26 | 7,26 | 855 | 11,7 | 143 | 173 | 223 | 250 | 27,5 | 306 | 377
16 5,81 6,91 796 | 931 | 126 | 153 | 184 | 235 | 26,3 | 288 | 320 | 393
17 6,41 756 | 867 | 10,1 | 135 | 163 | 195 | 24,8 | 276 | 30,2 | 33,4 | 408
18 7,01 823 | 939 | 109 | 144 | 173 | 206 | 26,0 | 289 | 315 | 348 | 423
19 7,63 8,91 10,1 11,7 | 154 | 183 | 21,7 | 27,2 | 30,1 | 329 | 36,2 | 438
20 8,26 9,59 109 | 124 | 163 | 193 | 22,8 | 284 | 314 | 342 | 376 | 453
21 0,90 10,3 116 | 132 | 17,2 | 203 | 23,9 | 296 | 32,7 | 355 | 389 | 46,8
22 9,54 11,0 12,3 | 140 | 181 | 21,3 | 249 | 30,8 | 339 | 368 | 40,3 | 483
23 10,2 1,7 13,1 14,8 | 190 | 22,3 | 26,0 | 32,0 | 352 | 381 | 41,6 | 49,7
24 10,9 124 13,8 | 157 [ 19,9 | 233 | 27,1 | 332 | 364 | 394 | 43,0 | 51,2
25 11,5 131 146 | 165 | 209 | 24,3 | 28,2 | 344 | 37,7 | 406 | 443 | 526
26 12,2 13,8 154 | 17,3 [ 218 | 253 | 29,2 | 356 | 389 | 419 | 456 | 541
27 12,9 14,6 16,2 | 18,1 | 22,7 | 26,3 | 30,3 | 36,7 | 401 | 432 | 47,0 | 555
28 13,6 15,3 16,9 | 189 | 236|273 | 314 | 379 | 413 | 445 | 483 | 569
29 14.3 16,0 17,7 | 198 [ 246 | 283 | 32,5 | 39,1 | 426 | 457 | 49,6 | 583
30 15,0 16,8 18,5 | 20,6 | 255 | 29,3 | 33,5 | 40,3 | 438 | 47,0 | 50,9 | 59,7
40 22,2 24,4 26,5 | 291 | 34,9 | 393 | 442 | 51,8 | 558 | 59,3 | 637 | 734
50 29,7 32,4 | 348 | 37,7 [ 443|493 | 547 | 632 | 675 | 714 | 76,2 | 86,7
60 35,5 40,5 | 432 | 46,5 [ 538 | 59,3 | 652 | 744 | 79,1 | 833 | 884 | 996
70 45,4 48,8 51,7 | 553 | 633 | 69,3 | 751 | 855 | 90,5 | 95,0 | 100,4 | 112,3
80 53,5 57,2 60,4 | 64,3 | 72,9 | 793 | 86,1 | 966 | 101,9 | 106,6 | 112,3 | 124,8
90 61,8 65,6 69,1 | 73,3 | 82,5 | 89,3 | 96,5 | 107,6 | 113,1 | 118,1 | 124,1 | 137,2
100 | 701 742 | 779 | 824 | 92,1 | 99,3 | 1069 | 118,5 | 124,3 | 129,6 | 1358 | 1494






Phụ biểu 05      Biểu tìm F05   ( hàng trên ) và F01( hàng dưới) theo bậc tự do k1 và  k2 [image: image915.jpg]16'¢
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