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LÔØI NOÙI ÑAÀU 
 

hoáng keâ toaùn hoïc ra ñôøi raát sôùm vaø coù maët ôû haàu heát 
caùc lónh vöïc hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi, töø khoa hoïc töï 

nhieân, kinh teá hoïc ñeán khoa hoïc xaõ hoäi vaø nhaân vaên. A. Ketle 
(1796 – 1874), F. Galton (1822 – 1911), K. Pearson (1857 – 1936), 
W. S. Gosset (Student, 1876 – 1937), R. A. Fisher (1890 – 1962), 
M. Mitrel (1874 – 1948) laø nhöõng ngöôøi ñaët neàn moùng cho thoáng 
keâ sinh hoïc hieän ñaïi.  

Trong quaù trình phaùt trieån, thoáng keâ sinh hoïc khoâng döøng 
laïi ôû vieäc moâ taû, suy ñoaùn maø ñaõ trôû thaønh moân “khoa hoïc veà caùc 
tieâu chuaån cuûa vieäc tính toaùn”. Trong söï lôùn maïnh cuûa thoáng keâ 
sinh hoïc coù söï ñoùng goùp ñaùng keå cuûa caùc nhaø khoa hoïc thöïc 
nghieäm.  

Naêm 1973, khi ñeà caäp ñeán coâng taùc caûi caùch giaùo duïc, 
UNESCO ñaõ khaúng ñònh raèng Xaùc suaát – Thoáng keâ laø moät trong 9 
vaán ñeà chuû choát ñeå xaây döïng neàn hoïc vaán hieän ñaïi.  

Ñeå giuùp cho caùc sinh vieân, hoïc vieân cao hoïc vaø nhöõng nghieân 
cöùu vieân am hieåu cô sôû toaùn hoïc cuûa caùc pheùp xöû lyù soá lieäu trong 
nghieân cöùu khoa hoïc noâng nghieäp, cuoán saùch naøy ñöôïc bieân soaïn. 
Noäi dung cuûa saùch goàm hai phaàn:  

- Phaàn ñaàu laø caùc phöông phaùp laáy maãu, ñieàu tra thu thaäp 
vaø xöû lyù soá lieäu, töø thoáng keâ moâ taû, öôùc löôïng caùc tham soá thoáng 
keâ ñeán vieäc so saùnh vaø phaân tích moái quan heä giöõa caùc tham soá. 

- Phaàn hai laø caùc kieåu boá trí thí nghieäm, caùc phöông phaùp 
xöû lyù soá lieäu vaø caùch trình baøy baùo caùo khoa hoïc. 

 Ñeå giuùp baïn ñoïc khoâng chuyeân ngaønh thoáng keâ coù theå deã 
naém baét ñöôïc caùc noäi dung, trong phaàn ñaàu taùc giaû ñaõ trình baøy 
döôùi daïng öùng duïng, haïn cheá vieäc laïm duïng caùc thuaät ngöõ thoáng 
keâ. Tuy nhieân caùc noäi dung vaãn ñaûm baûo tính khoa hoïc, tính 
logic vaø tính thöïc tieãn. ÔÛ phaàn hai taùc giaû ñaõ coá gaéng ñeå laøm roõ 

T 
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cô sôû lyù luaän cuûa caùc kieåu boá trí thí nghieäm, phöông phaùp phaân 
tích soá lieäu giuùp cho ngöôøi ñoïc coù theå naém baét ñöôïc vaø öùng duïng 
ñeå boá trí vaø xöû lyù soá lieäu caùc thí nghieäm trong chaäu, trong phoøng 
vaø thí nghieäm ñoàng ruoäng. 

Maëc duø ngaøy caøng coù nhieàu phaàn meàm tính toaùn ra ñôøi 
laøm cho vieäc xöû lyù caùc soá lieäu tieán haønh nhanh choùng, nhöng 
nhöõng hieåu bieát veà cô sôû cuûa caùc pheùp tính toaùn laø raát quan 
troïng, noù giuùp cho vieäc kieåm tra caùc keát quaû tính toaùn, phaân tích 
vaø ñaùnh giaù ñuùng caùc hieän töôïng trong nghieân cöùu, traùnh nhöõng 
sai soùt trong söû duïng caùc phaàn meàm thoáng keâ. 

Taùc giaû xin chaân thaønh caûm ôn Thaày Nguyeãn Ñình Hieàn 
Ñaïi hoïc Noâng nghieäp Haø Noäi, ngöôøi ñaõ ñoùng goùp nhieàu yù kieán 
quyù baùu cho noäi dung cuûa cuoán saùch.   

Khoâng theå traùnh khoûi nhöõng thieáu soùt veà noäi dung vaø hình 
thöùc, raát mong ñöôïc söï goùp yù cuûa baïn ñoïc. Moïi goùp yù xin göûi veà: 

   Boä moân Di truyeàn – Choïn gioáng 
      Khoa Noâng hoïc, Ñaïi hoïc Noâng Laâm Tp. HCM. 

     hoaëc E-mail: ptkiem@hotmail.com 
                        ptkiem1@gmail.com  

Xin giôùi thieäu cuøng baïn ñoïc.    
                                             Taùc giaû 
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Chöông 1 

THOÁNG KEÂ MOÂ TAÛ -  
CAÙC THAM SOÁ THOÁNG KEÂ 

 
 Ñeå nghieân cöùu caùc ñoái töôïng, coâng vieäc ñaàu tieân laø ñieàu 
tra, thu thaäp soá lieäu vaø duøng caùc tham soá thoáng keâ ñeå moâ taû 
ñoái töôïng nghieân cöùu. Chöông naøy seõ ñeà caäp ñeán caùc vaán ñeà:  

 - Toång theå vaø maãu; 

 - Caùc tham soá ñaëc tröng cuûa maãu vaø toång theå. 

1.1. TOÅNG THEÅ VAØ MAÃU  

1.1.1. Toång theå  

1.1.1.1. Khaùi nieäm 

 Theo quan ñieåm thoáng keâ, toång theå nghieân cöùu hay 
toång theå laø toaøn boä caùc phaàn töû hay caù theå coù cuøng moät 
hay moät soá ñaëc tröng (daáu hieäu) ñònh tính hay ñònh löôïng 
naøo ñoù cuûa ñoái töôïng nghieân cöùu.  

 Trong noâng hoïc, moät toång theå coù theå laø moät quaàn theå 
caây troàng goàm nhieàu caù theå. Moät toång theå cuõng coù theå laø 
moät nhaân toá cuï theå lieân quan ñeán caây troàng caàn ñöôïc 
nghieân cöùu nhö moät khu ñaát canh taùc khi giaû thieát raèng noù 
bao goàm voâ soá maãu ñaát caàn ñöôïc khaûo saùt, ñaùnh giaù.   

 Soá löôïng caùc phaàn töû hay caù theå (döôùi ñaây ñöôïc goïi 
chung laø caù theå) trong toång theå ñöôïc goïi laø kích thöôùc, côõ 
hay dung löôïng (döôùi ñaây ñöôïc goïi laø dung löôïng) toång theå, 
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kyù hieäu laø N. Thöôøng thì dung löôïng toång theå laø moät soá 
höõu haïn, nhöng neáu toång theå quaù lôùn hoaëc khoâng theå naém 
ñöôïc toaøn boä caùc caù theå, ta coù theå coi dung löôïng cuûa toång 
theå laø voâ haïn. Ñieàu naøy döïa treân cô sôû, raèng khi dung 
löôïng cuûa toång theå taêng leân khaù lôùn thì aûnh höôûng khoâng 
ñaùng keå ñeán keát quaû tính toaùn cho toång theå töø soá lieäu thu 
ñöôïc treân töøng boä phaän ruùt ra töø toång theå ñoù.      

1.1.1.2. Caùc loaïi daáu hieäu cuûa toång theå  

 Coù theå chia caùc daáu hieäu toång theå thaønh hai loaïi: caùc 
daáu hieäu ñònh tính vaø caùc daáu hieäu ñònh löôïng. 

 - Caùc daáu hieäu ñònh tính, coøn ñöôïc goïi laø caùc daáu hieäu 
veà chaát (hay daáu hieäu chaát löôïng) laø caùc daáu hieäu coù theå 
phaân bieät söï khaùc nhau giöõa caùc caù theå hay nhoùm caù theå 
baèng maét, neám hay thöû. Ví duï nhö coù loâng, raâu hoaëc khoâng 
coù, maøu vaøng hay maøu xanh, haït traàn hay coù maøng, troøn 
hay daøi, trôn hay nhaên, nhieãm hay khaùng beänh v.v. Ñoái 
vôùi loaïi daáu hieäu naøy ngöôøi ta coù phöông phaùp nghieân cöùu 
rieâng bieät.   

 - Caùc daáu hieäu ñònh löôïng, coøn ñöôïc goïi laø caùc daáu 
hieäu veà löôïng (hay daáu hieäu soá löôïng) laø caùc daáu hieäu 
khoâng theå phaân bieät söï khaùc nhau giöõa caùc caù theå hay 
nhoùm caù theå baèng maét, maø phaûi tieán haønh caân, ño, ñeám vaø 
phaân bieät ñöôïc nhôø söû duïng caùc pheùp toaùn thoáng keâ. Ví duï 
nhö khoái löôïng haït, cuû, quaû, thaân, reã, ñoä lôùn, ñoä daøi cuûa 
caùc boä phaän, soá löôïng haït, cuû, quaû, v.v.  

 Söï phaân chia naøy coù tính töông ñoái vì baát kyø moät daáu 
hieäu chaát löôïng naøo cuõng coù theå löôïng hoùa baèng caùc möùc ñoä 
khaùc nhau, vaø coù nhieàu daáu hieäu soá löôïng cuõng coù theå phaân 
bieät baèng maét ñöôïc nhö to, trung bình hay nhoû, cao, trung 
bình hay thaáp, daøi hay ngaén, nhieàu hay ít.  
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1.1.1.3. Caùc phöông phaùp moâ taû toång theå 

 ° Baèng baûng phaân boá taàn soá 

 Neáu goïi caùc trò soá xi nhaän ñöôïc töø pheùp xaùc ñònh naøo 
ñoù vaø ni (i 1, )= n laø caùc taàn soá (ni laø soá caù theå cuûa toång theå 
coù cuøng trò soá xi) thì toång theå coù theå moâ taû: 

Trò soá x1 x2 x3 … xi … xn 

Taàn soá n1 n2 n3 … ni … nn 

 Hieån nhieân   

                                
i

k

i

i 1

0 N

N
=

≤ ≤



=

∑

n

n
 

 ° Baèng lieät keâ baûng phaân boá taàn suaát 

 Neáu kyù hieäu pi (i 1, )= k laø taàn suaát cuûa xi, i
i

N
=

n
p  

(i 1, )= k thì toång theå coù theå moâ taû:  

Trò soá x1 x2 x3 … xi … xn 

Taàn suaát p1 p2 p3 … pi … pn 

vôùi: 

                                 
i

k

i

i 1

0 1

1
=

≤ ≤



=

∑

p

p
 

 ° Baèng baûng gheùp  

Trò soá x1 x2 x3 … xi … xn 

Taàn soá n1 n2 n3 … ni … nn 

Taàn suaát p1 p2 p3 … pi … pn 

, vôùi ∀i 

, vôùi ∀i 
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 Ñaây laø nhöõng phöông phaùp moâ taû caùc daáu hieäu laáy 
caùc trò soá rôøi raïc. 

 ° Baèng taàn suaát tích luõy 

 Neáu wi (i 1, )= k laø taàn soá tích luõy cuûa caùc xj < xi thì: 

   

j i

i j

x x

w N
<

= ∑  

vaø f(xi) laø taàn suaát tích luõy cuûa caùc xj < xi thì:  

   
j i

ji
i

x x

Nw
f (x )

N N<

= = ∑   

 Taàn suaát tích luõy laø moät haøm cuûa xi coù tính chaát 
gioáng nhö haøm phaân phoái xaùc suaát cuûa ñaïi löôïng ngaãu 
nhieân rôøi raïc. 

° Baèng ñoà hoïa 

Ñeå moâ taû toång theå, töø keát quaû ñieàu tra maãu ngöôøi ta 
xaây döïng caùc loaïi ñoà thò, caùc loaïi bieåu ñoà thöïc nghieäm vaø 
toång theå.  

 Nhö vaäy, vieäc moâ taû toång theå baèng baûng phaân boá taàn 
soá, baûng phaân boá taàn suaát, taàn suaát tích luõy hay ñoà hoïa cho 
thaáy nhöõng daáu hieäu ñònh löôïng hoaøn toaøn coù theå moâ hình 
hoùa baèng moät ñaïi löôïng ngaãu nhieân rôøi raïc. Ñieàu ñoù cuõng 
ñuùng cho caùc toång theå coù daáu hieäu phaân phoái lieân tuïc. 

1.1.2. Maãu  

1.1.2.1. Khaùi nieäm 

 Maãu laø moät boä phaän höõu haïn cuûa toång theå goàm n caù theå 
(n < N) ñöôïc goïi laø dung löôïng maãu, treân ñoù ngöôøi ta tieán 
haønh ñieàu tra, khaûo saùt, ño ñeám vaø thu thaäp caùc soá lieäu. 



 17 

 Töø caùc soá lieäu thu thaäp ñöôïc, ngöôøi ta söû duïng caùc 
thuaät toaùn theo lyù thuyeát xaùc suaát ñeå suy ñoaùn nhöõng hieän 
töôïng, quy luaät cuûa toång theå. Noäi dung chính cuûa söï suy 
ñoaùn naøy laø: 

 - Öôùc löôïng caùc tham soá cuûa toång theå thoâng qua caùc 
tham soá cuûa maãu vaø kieåm ñònh ñoä tin caäy cuûa caùc tham soá. 

 - Tìm hieåu moái quan heä giöõa caùc daáu hieäu nghieân cöùu 
trong toång theå thoâng qua moái quan heä giöõa caùc daáu hieäu 
trong maãu vaø kieåm ñònh ñoä tin caäy veà moái quan heä.  

1.1.2.2. Caùc phöông phaùp choïn maãu 

 Ñeå vieäc suy ñoaùn coù ñoä chính xaùc cao, caùc maãu ñöôïc 
ruùt ra ñeå nghieân cöùu phaûi ñaïi dieän ñöôïc cho toaøn boä caùc caù 
theå trong toång theå. 

 ° Vôùi toång theå thuaàn nhaát  

 Vôùi loaïi toång theå naøy, aùp duïng caùc phöông phaùp ruùt 
maãu sau ñaây.  

 Ruùt ngaãu nhieân tröïc tieáp töø toång theå 

 Ñaây laø caùch choïn maãu moät caùch ngaãu nhieân coù hoaøn laïi 
vaø khoâng hoaøn laïi. Thoâng thöôøng, coù 4 phöông phaùp choïn ngaãu 
nhieân: 

 - Ruùt maãu ngaãu nhieân ñôn giaûn: Moãi caù theå trong toång 
theå ñeàu coù cô hoäi nhö nhau trong löïa choïn. Caùc caù theå ñöôïc 
quy ñònh tröôùc theo moät thöù töï naøo ñoù (coù theå ñaùnh soá tröïc 
tieáp hay quy öôùc), sau ñoù tieán haønh boác thaêm. 

 - Ruùt ngaãu nhieân heä thoáng: Quy ñònh laáy maãu ôû caùc vò 
trí naøo ñoù ñöôïc ñònh tröôùc. Ñaây cuõng coi nhö laø pheùp laáy 
maãu ngaãu nhieân, bôûi vì caù theå ñöôïc choïn ñöùng ôû vò trí ñoù 
laø ngaãu nhieân, tröôùc khi laáy maãu ñieàu tra, ta cuõng khoâng 
heà bieát tình traïng cuûa caù theå naøy. Ngöôøi ta coù theå ñònh vò 
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trí laáy maãu treân ñöôøng cheùo goùc, treân ñöôøng dích daéc hay 
caùc kieåu quy ñònh naøo ñoù. Ví duï: trong quy phaïm khaûo 
nghieäm gioáng ngoâ, ngöôøi ta quy ñònh theo doõi 10 caây/1 
gioáng ôû moãi laàn nhaéc laïi, laáy 5 caây lieân tieáp nhau töø caây 
thöù 5 ñeán caây thöù 9 tính töø ñaàu haøng thöù 2 vaø töø caây thöù 5 
ñeán caây thöù 9 tính töø cuoái haøng thöù 3 cuûa oâ. 

 - Duøng baûng soá ngaãu nhieân: Coù theå söû duïng caùc baûng soá 
ngaãu nhieân sau ñeå choïn maãu: Baûng Tippett (caùc soá coù 4 chöõ 
soá), baûng Fisher vaø Yates, caùc baûng cuûa Kendall vaø Babington 
Smith (caùc soá coù 4 chöõ soá), baûng cuûa Burke Haton.  

 - Duøng phaàn meàm Excel (theo cuù phaùp ghi ôû chöông 8).  

 Choïn caù theå ñieån hình tröïc tieáp töø toång theå 

 Ñaây laø phöông phaùp choïn maãu khoâng ngaãu nhieân. Töø 
quan saùt toång theå, choïn caùc caù theå ñieån hình, ñaïi bieåu cho 
toång theå theo muïc tieâu nghieân cöùu.  

 Ruùt töø caùc phaàn cuûa toång theå (chia nhoùm roài choïn maãu) 

 Ngöôøi ta chia toång theå thaønh caùc nhoùm moät caùch cô 
giôùi theo moät quy taéc naøo ñoù, töø moãi nhoùm laáy ra moät soá 
caù theå theo moät caùch thoáng nhaát ñeå nghieân cöùu. 

 ° Vôùi toång theå khoâng thuaàn nhaát 

 Coù nhöõng toång theå khoâng coù töøng caù theå ñieån hình maø 
chæ coù taäp hôïp maãu ñieån hình. Ví duï, toång theå laø quaàn theå 
phaân ly ñöôïc taïo ra töø pheùp lai hay taùc nhaân ñoät bieán hoaëc 
laø quaàn theå taïo ñöôïc töø kyõ thuaät di truyeàn. Ñeå nghieân cöùu 
chuùng ta khoâng theå aùp duïng phöông phaùp choïn töøng caù theå 
ñieån hình. Toát nhaát laø theo doõi toaøn theå quaàn theå hoaëc laáy 
moät boä phaän lieân tuïc coù dung löôïng maãu lôùn (neáu quaàn theå 
quaù lôùn), hoaëc söû dung moät trong 4 phöông phaùp choïn ngaãu 
nhieân ñaõ trình baøy trong muïc 1.2.1 treân ñaây. 
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1.2. CAÙC THAM SOÁ ÑAËC TRÖNG CUÛA MAÃU VAØ 
TOÅNG THEÅ  

1.2.1. Caùc tham soá ñaëc tröng cho söï taäp trung 

1.2.1.1. Soá cöïc trò:  

 Soá cöïc trò laø soá beù nhaát vaø lôùn nhaát trong maãu, kyù 
hieäu laø Xmin vaø Xmax.  

1.2.1.2. Moát 

 Moát laø trò soá coù taàn soá cao nhaát trong moät maãu. Neáu 
maãu ñaõ phaân toå thì toå moát laø toå coù taàn soá cao nhaát vaø trò 
soá giöõa cuûa toå moát laø trò soá moát cuûa maãu. 

 Trong moät toång theå quan saùt nhieàu maãu, moãi maãu 
goàm moät soá caù theå xaùc ñònh, khi theo doõi moät chæ tieâu naøo 
ñaáy ta nhaän ñöôïc trò soá moát cuûa caùc maãu xaáp xæ baèng nhau 
thì toång theå ñoù ñoàng nhaát theo chæ tieâu naøy, ngöôïc laïi neáu 
trò caùc trò soá moát cuûa caùc maãu khaùc nhau thì toång theå ñoù 
khoâng ñoàng nhaát. Neáu caùc chæ tieâu khaùc cuõng cho keát quaû 
töông töï, ta coù theå ñaùnh giaù ñöôïc tính ñoàng nhaát hay 
khoâng ñoàng nhaát cuûa toång theå. Ngöôøi ta thöôøng aùp duïng 
tính chaát naøy ñeå ñaùnh giaù ñoä thuaàn cuûa gioáng vaø möùc ñoä 
ñoàng ñeàu cuûa ñaát. 

1.2.1.3. Trung bình vaø kyø voïng   

 Trung bình (trung bình maãu hay trung bình thöïc 
nghieäm), thöôøng kyù hieäu laø X , laø tham soá ñaëc tröng cho 
söï taäp trung cuûa maãu vaø kyø voïng (trung bình toång theå hay 
trung bình lyù luaän), thöôøng kyù hieäu laø E(X), MX, µ hay m, 
laø tham soá ñaëc tröng cho söï taäp trung cuûa toång theå. 

 Baûn chaát cuûa trò trung bình caùc giaù trò quan saùt laø 
gaàn baèng kyø voïng, noù phaûn aùnh giaù trò trung taâm cuûa phaân 
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phoái xaùc suaát cuûa ñaïi löôïng ngaãu nhieân. Vì vaäy, ngöôøi ta 
thöôøng söû duïng trò trung bình cuûa maãu ñeå öôùc löôïng kyø 
voïng cuûa toång theå.  

   E(X) = µ  

 Khi dung löôïng caøng lôùn, trò trung bình caøng gaàn vôùi 
kyø voïng, vì vaäy ñeå öôùc löôïng ñuùng kyø voïng, dung löôïng 
maãu phaûi ñuû lôùn. 

 Trong thöïc nghieäm, khi xi laáy caùc trò soá rôøi raïc, X  
ñöôïc tính theo caùc coâng thöùc sau: 

 
n

i

i 1

1
X x

=

= ∑
n

. Ví duï, neáu coù caùc soá ño xi laø:  

20 24 24 23 25 14 21 20 31 16 
18 21 19 20 19 13 20 24 18 20 

thì X  = (20 + 24 + 24 + 23 + … + 18 + 20) : 20 = 20,5 

 Neáu xi laáy ni laàn vôùi =∑ in n thì 
n

i i

i 1

1
X x

=

= ∑ n
n

 

 Neáu xaùc suaát baét gaëp cuûa xi laø pi (pi = ni /n) vaø k laø soá 

nhoùm xi thì 
k

i i

i 1

X x
=

=∑ p  . Ví duï, neáu caùc soá ño xi coù ni laàn baét 

gaëp vôùi xaùc suaát pi nhö sau:  

xi:  17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

ni: 2 5 8 10 20 16 15 14 7 3 

pi : 0,02 0,05 0,08 0,10 0,20 0,16 0,15 0,14 0,07 0,03 

thì X  = 
1

100
 [(17 × 2) + (18 × 5) + … + (26 × 0,3)] = 21,82 

hoaëc X  = (17 × 0,02) + (18 × 0,05) + … + (26 × 0,03) = 
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21,82 Khi bieát caùc xi vaø ni thì tính theo coâng thöùc 
n

i i

i 1

1
X x

=

= ∑ n
n

, coøn khi chæ bieát xi vaø pi thì tính theo coâng 

thöùc 
k

i i

i 1

X x
=

=∑ p . 

 Vôùi X laø ñaïi löôïng ngaãu nhieân lieân tuïc: 

   ( ) ( )E X xf x dx

∞

−∞

= = ∫µ  

  
 Caùc tính chaát cuûa kyø voïng: 

 1. Kyø voïng cuûa moät haèng soá C baèng chính haèng soá ñoù: 

   E(C) = C 

 2. Kyø voïng cuûa tích giöõa moät haèng soá vaø moät ñaïi 
löôïng ngaãu nhieân baèng tích cuûa haèng soá vôùi kyø voïng cuûa 
ñaïi löôïng ngaãu nhieân ñoù:     

   E(CX) = CE(X) 

 3. Kyø voïng cuûa toång moät haèng soá C vôùi moät ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân baèng toång cuûa haèng soá vôùi kyø voïng cuûa ñaïi 
löôïng ngaãu nhieân ñoù:     

   E(X + C) = E(X) + C 

 4. Kyø voïng cuûa toång caùc ñaïi löôïng ngaãu nhieân baèng 
toång caùc kyø voïng thaønh phaàn: 

                   E(X1 + X2) = E(X1) + E(X2) 

 5. Kyø voïng cuûa tích hai ñaïi löôïng ngaãu nhieân ñoäc laäp 
baèng tích cuûa hai kyø voïng cuûa hai ñaïi löôïng ngaãu nhieân ñoù:   

   E(X1.X2) = E(X1). E(X2) 
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 Taát caû caùc tính chaát naøy ñeàu ñuùng cho soá trung bình 
thöïc nghieäm.  

1.2.2. Caùc tham soá ñaëc tröng cho ñoä phaân taùn cuûa 
caùc daáu hieäu ñònh löôïng    

1.2.2.1. Khoaûng bieán thieân 

 Khoaûng bieán thieân laø khoaûng caùch giöõa hai cöïc trò: 

   R = Xmax - Xmin 

1.2.2.2. Phöông sai maãu, phöông sai toång theå vaø ñoä 
leäch chuaån  

 ° Phöông sai maãu vaø phöông sai toång theå  

 Trung bình vaø kyø voïng chæ laø moät soá bình quaân cuûa 
ñaïi löôïng ngaãu nhieân cuûa maãu vaø toång theå. Do khoaûng 
bieán thieân R chæ ño khoaûng caùch töø hai trò soá lôùn nhaát vaø 
nhoû nhaát, chöa xeùt ñeán caùc giaù trò khaùc, vì vaäy khoaûng 
bieán thieân khoâng ñaëc tröng cho ñoä phaân taùn cuûa maãu hay 
toång theå xung quanh trò bình quaân. Haõy xeùt hai maãu sau 
ñaây: 

Maãu 1: 

20 24 24 23 25 14 21 20 31 16 
18 21 19 20 19 13 20 24 18 20 

Maãu 2:  

26 25 29 14 23 13 14 22 28 24 
15 31 14 13 29 16 28 14 17 15 

 Hai maãu naøy cuøng coù trò trung bình vaø khoaûng bieán 
thieân baèng nhau (X = 20,5; R = 18) nhöng khoâng theå noùi 
hai maãu gioáng nhau do ñoä ñoàng ñeàu cuûa hai maãu khaùc nhau 
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roõ raøng, töùc laø ñoä phaân taùn cuûa caùc soá ño so vôùi trò trung 
bình cuûa töøng maãu khaùc nhau. Vaäy tham soá naøo ñaëc tröng 
cho ñoä phaân taùn cuûa caùc soá trong maãu xung quanh trò trung 
bình cuûa chuùng.  

 Neáu (X – X ) laø ñoä leäch cuûa moãi soá X vôùi soá trung 
bìnhX , theo tính chaát 3 vaø 1 cuûa kyø voïng, ta coù: 

                 E[X – E(X)] = E(X) – E[E(X)] 

             = E(X) – E(X) = 0    

töùc laø: trung bình ñoä leäch töø moãi giaù trò X vôùi trung bình 
maãu luoân baèng khoâng. Noùi caùch khaùc: do toång ñaïi soá caùc 
ñoä leäch töø moãi giaù trò cuûa maãu vôùi trung bình maãu luoân 
baèng 0 neân trung bình ñoä leäch cuõng luoân baèng 0. Vì vaäy 
trung bình ñoä leäch khoâng phaûn aùnh ñoä phaân taùn.  

 Ngöôøi ta söû duïng toång bình phöông ñoä leäch vaø trung 
bình bình phöông ñeå nghieân cöùu ñoä phaân taùn. 

 Toång bình phöông ñoä leäch [ ]
n

2

i 1

X M(X)
=

−∑ = 0 khi moïi 

X ñeàu baèng nhau vaø [ ]
n

2

i 1

X M(X)
=

−∑ caøng taêng khi caùc giaù 

trò X caøng khaùc nhau.  

 Trung bình bình phöông thöïc nghieäm, coøn goïi laø 
phöông sai maãu hay phöông sai, kyù hieäu laø MS (Mean 
Square), S2, s2 hay V(X) hoaëc Var(X), laø tham soá ñaëc tröng 
cho ñoä phaân taùn cuûa caùc caù theå trong maãu theo daáu hieäu 
nghieân cöùu vaø trung bình bình phöông lyù luaän, coøn goïi 
phöông sai toång theå, thöôøng kyù hieäu laø V(X) hoaëc Var(X), 
DX, 2

Xσ hay 2σ (noùi chung), laø tham soá ñaëc tröng cho ñoä 

phaân taùn cuûa caùc caù theå trong toång theå. 
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  Baûn chaát cuûa phöông sai maãu laø trung bình soá hoïc 
cuûa bình phöông caùc ñoä leäch giöõa caùc giaù trò cuûa ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân so vôùi trò trung bình, phaûn aùnh möùc ñoä phaân 
taùn cuûa caùc giaù trò quan saùt cuûa ñaïi löôïng ngaãu nhieân xung 
quanh giaù trò trung bình cuûa chuùng. Neáu trò trung bình 
maãu duøng ñeå öôùc löôïng kyø voïng cuûa toång theå thì phöông 
sai maãu duøng ñeå öôùc löôïng phöông sai toång theå. Khi dung 
löôïng maãu caøng lôùn, phöông sai maãu caøng gaàn vôùi phöông 
sai toång theå, vì vaäy ñeå öôùc löôïng ñuùng phöông sai toång theå, 
dung löôïng maãu phaûi ñuû lôùn. 

   V(X) = E[X – E(X)]2 = 2

Xσ  

  Phöông sai coù ñôn vò ño laø bình phöông ñôn vò ño 
cuûa ñaïi löôïng ngaãu nhieân. 

 Trong thöïc nghieäm, khi xi laáy caùc giaù trò rôøi raïc, V(X) 
ñöôïc tính theo caùc coâng thöùc sau: 

   V(X) = 
n n

2 2 2

i i

i 1 i 1

1 1
(x x) x x

1 1= =

 
− = − − −  

∑ ∑ n
n n

. 

 ÔÛ maãu 1:   

   V(X) = 
1

20 1−
[(20 – 20,5)2 + (24 – 20,5)2 + 

               ... + (20 - 20,5)2]  = 16,37 

 Töông töï, phöông sai ôû maãu 2 laø:  V(x) = 42,789 

 Khi xi laáy ni laàn (nhö ví duï sau trong muïc 1.2.1.3), coâng 
thöùc tính phöông sai coù daïng: 
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k k
2 2

i i i i

i 1 k 1

1
V(x) x ( x )

1 = =

 
= − −  

∑ ∑n n n
n

  

      
k k

2 2

i i i i

i 1 k 1

1
x ( x )

( 1) = =

 
= − −  

∑ ∑n p p
n n

vôùi =∑ in n .  

 Keát quaû tính ñöôïc: V(x) = 4,452. 

 Vôùi X laø ñaïi löôïng ngaãu nhieân lieân tuïc: 

   ( ) ( ) ( )
22 2 2

V(X) x f x dx x f x dx

∞ ∞

−∞ −∞

= σ = − µ = − µ∫ ∫  

 Caùc tính chaát cuûa phöông sai: 

 1. Phöông sai cuûa moät haèng soá C thì baèng 0: 

   V(C) = 0 

 Thaät vaäy: V(C) = E[C – E(C)]2 = E[C – C]2 = E(0) = 0  

 2. Phöông sai cuûa tích moät haèng soá vaø moät ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân baèng tích giöõa bình phöông haèng soá vaø phöông 
sai cuûa ñaïi löôïng ngaãu nhieân ñoù:     

  V(CX) = C2V(X) 

 Thaät vaäy: 

   V(CX) = E[CX – E(CX)]2 = E[CX – CE(X)]2 

    = E{C2[X – E(X)]2} = C2E[X – E(X)]2 

    = C2V(X) 

 3. Phöông sai cuûa toång moät haèng soá C vôùi moät ñaïi 
löôïng ngaãu nhieân thì baèng chính phöông sai cuûa ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân ñoù. Noùi caùch khaùc neáu coäng moät haèng soá C vôùi 
moät ñaïi löôïng ngaãu nhieân thì phöông sai khoâng ñoåi:      

   V(X + C) = V(X)  
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 Thaät vaäy: 

   V(X + C) = E[(X + C) – E(X + C)]2  

        = E[(X +C) – E(X) - C]2 

        = E[X – E(X)]2 = V(X) 

 4. Phöông sai cuûa moät toång hai ñaïi löôïng ngaãu nhieân 
ñoäc laäp baèng toång caùc phöông sai thaønh phaàn: 

                    V(X1 + X2) = V(X1) + V(X2) 

 Thaät vaäy: 

 V(X1 + X2) = E[(X1 + X2) – E(X1 + X2)]2  

            = E{[X1 – E(X1)] – [X2 – E(X2)]} 2 

    = E{[X1 – E(X1)]2 + 2[X1 – E(X1)].[X2 – E(X2)] 

             + [X2 – E(X2)]2}  

        = E[X1 – E(X1)]2 + 2E{[X1 – E(X1)]. [X2 – E(X2)]} 

                             + E[X2 – E(X2)]2 

             = V(X1) + V(X2) + 2E[X1X2 – X1E(X1)  

                             – X2E(X1) + E(X1)E(X2)] 

                     = V(X1) + V(X2) + 2[E(X1X2) – E(X1)E(X2)  

             - E(X2)E(X1)] + E(X1)E(X2)]  

                     = V(X1) + V(X2) + 2[E(X1)E(X2) 

                                  – E(X1)E(X2)] = V(X1) + V(X2) 

 Heä quaû: 

 1.           
n n

i i

i 1 i 1

V X V(X )
= =

 
= 

 
∑ ∑  

 2.            V(X1 - X2) = V(X1) + V(X2) 
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 Ñoä lôùn nhoû cuûa phöông sai khoâng phuï thuoäc vaøo ñoä lôùn 
cuûa soá trung bình. Caùc taäp hôïp maãu coù cuøng trò trung bình 
nhöng phöông sai coù theå khaùc nhau (trong so saùnh maãu 1 vaø 
maãu 2 treân ñaây) vaø caùc soá trung bình coù theå khaùc nhau nhöng 
phöông sai coù theå baèng nhau (tính chaát 3 cuûa phöông sai). 

 Nhö vaäy, phöông sai ñaëc tröng cho ñoä phaân taùn (hay 
laø ñoä khaùc bieät giöõa caùc soá). Khi caùc soá caøng gaàn baèng 
nhau thì phöông sai caøng nhoû, maãu caøng ñoàng ñeàu, ngöôïc 
laïi, khi caùc soá caøng khaùc xa nhau thì phöông sai caøng lôùn, 
maãu caøng keùm ñoàng ñeàu. 

 Phöông sai cuõng nhö caùc tính chaát cuûa noù ñöôïc söû 
duïng nhö laø phöông phaùp höõu hieäu trong nhieàu pheùp phaân 
tích, ñaùnh giaù caùc soá lieäu thu thaäp (seõ ñöôïc ñeà caäp ôû caùc 
phaàn sau). 

 Nhö treân ñaõ noùi, µ vaø 2σ laø kyø voïng vaø phöông sai 
toång theå, ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc (khoâng daãn): 

 - Kyø voïng cuûa trung bình maãu baèng trung bình toång 
theå: 

   E(X ) = µ 

 - Kyø voïng phöông sai maãu baèng phöông sai toång theå: 

   E[V(X)] = E(S2) = 2σ  

 Do ñoù ngöôøi ta laày X  ñeå öôùc löôïng µ vaø laáy S2 ñeå öôùc 
löôïng 2σ ôû  möùc tin caäy naøo ñoù.  

    °  Ñoä leäch chuaån 

 Ñoä leäch chuaån maãu, kyù hieäu laø S hay sd (standard  

deviation) laø caên baäc hai cuûa phöông sai ( 2S S= ), coøn ñoä 
leäch chuaån toång theå, kyù hieäu laø xσ hay σ (noùi chung) laø caên 
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baäc hai cuûa phöông sai toång theå ( 2σ = σ ).  

 Ñôn vò tính cuûa ñoä leäch chuaån laø ñôn vò ño cuûa ñaïi 
löôïng ngaãu nhieân. 

 Ñoä leäch chuaån phaûn aùnh möùc sai leäch trung bình cuûa 
caùc caù theå xung quanh trò trung bình. Maãu vaø toång theå 
caøng ñoàng ñeàu, S vaø σ caøng beù vaø ngöôïc laïi. 

1.2.2.3. Heä soá bieán ñoäng 

 Do ñoä leäch chuaån laø moät soá tuyeät ñoái khoâng phuï thuoäc 
vaøo soá trung bình neân khoâng phaûn aùnh möùc ñoä bieán ñoäng 
xung quanh trò trung bình. Hai maãu coù cuøng ñoä leäch chuaån 
khoâng theå coi chuùng bieán ñoäng nhö nhau khi chuùng coù hai 
trò trung bình khaùc nhau. Ngöôøi ta duøng heä soá ñoäng (kyù hieäu 
laø CV – Coefficient of Variation) ñeå ñaùnh giaù möùc sai leäch 
lôùn hay nhoû so vôùi trung bình cuûa noù vaø ñöôïc tính baèng %: 

S
CV(%) .100

X
=   

 Heä soá bieán ñoäng ñöôïc söû duïng trong caùc tröôøng hôïp sau: 

 - Ñaùnh giaù ñoä bieán ñoäng cuûa caùc caù theå trong maãu vaø 
toång theå  theo moät chæ tieâu naøo ñoù, ví duï chieàu cao caây, chieàu 
daøi cuûa caùc boä phaän, khoái löôïng haït, cuû, quaû, soá löôïng haït, cuû, 
quaû. Ñeå ñaùnh giaù ñoä ñoàng ñeàu cuûa haït cuûa moät gioáng, sau khi 
laáy maãu phaân tích, ngöôøi ta ñeám vaø caân ít nhaát 8 maãu, moãi 
maãu 100 haït hay 1.000 haït (tuøy haït lôùn hay nhoû), roài tính 
CV(%). Neáu haït ñoàng ñeàu, khoái löôïng caùc maãu ít khaùc bieät 
nhau vaø ñoä bieán ñoäng thaáp. Neáu CV(%) ≤ 5 laø bieán ñoäng ít – 
haït ñoàng ñeàu, 6 – 10 laø bieán ñoäng vöøa phaûi – haït töông ñoái 
ñeàu vaø > 10 laø bieán ñoäng nhieàu vaø raát nhieàu – haït khoâng ñeàu.   

 - Ñaùnh giaù söï khaùc nhau giöõa caùc nhoùm caù theå (quaàn 
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theå) nhö: giöõa caùc gioáng, giöõa caùc nghieäm thöùc theo ñaëc 
tröng naøo ñoù. Giaù trò heä soá bieán ñoäng caøng cao chöùng toû 
chuùng caøng khaùc bieät nhau. 

 - Choïn ruoäng (ñaát) thí nghieäm. Khi chöa bieát ñöôïc 
lòch söû canh taùc cuûa khu ñaát, coù theå choïn ñaát thí nghieäm 
baèng caùch laáy maãu ñaát, phaân tích vaø ñaùnh giaù nhanh söï 
ñoàng nhaát baèng phöông phaùp phi tham soá hoaëc phöông 
phaùp so saùnh phöông sai moät soá chæ tieâu chính giöõa caùc loâ 
laáy maãu trong khu ñaát. Tuy nhieân coù theå choïn ñaát baèng 
caùch thöïc hieän moät “thí nghieäm traéng”. Goïi laø “thí nghieäm 
traéng” vì thí nghieäm khoâng nghieân cöùu ñieàu gì ngoaøi vieäc 
choïn ñaát. Trong thí nghieäm naøy, ngöôøi ta söû duïng chæ duøng 
moät gioáng ñeå gieo leân caùc oâ ñaõ ñöôïc thieát keá theo kieåu 
CRD hoaëc RCBD cho caùc “nghieäm thöùc” giaû ñònh, thu naêng 
suaát töøng oâ nhö moät thí nghieäm thoâng thöôøng, hoaëc laø laáy 
maãu naêng suaát töø ruoäng ñaõ ñöôïc gieo troàng saün moät gioáng 
naøo ñoù. Neáu keát quaû phaân tích soá lieäu cho thaáy giöõa caùc 
“nghieäm thöùc” khoâng khaùc bieät nhau vaø heä soá bieán ñoäng 
cuûa sai soá ≤ 10% (caøng nhoû caøng toát) thì ñaát naøy seõ ñöôïc 
choïn laøm thí nghieäm. 

 - Ñaùnh giaù ñoä chính xaùc (ít sai soá) cuûa moät thí 
nghieäm. Trong baûng phaân tích phöông sai (ANOVA), CV 
phaûn aùnh ñoä bieán ñoäng do sai soá gaây ra: 

   eMS
CV(%) .100

X
=  

 Do eMS laø ñoä leäch chuaån cuûa sai soá neân CV(%) caøng 

nhoû thí nghieäm caøng chính xaùc.  

1.2.2.4. Heä soá nhoïn cuûa phaân phoái xaùc suaát 

 Heä soá nhoïn cuûa phaân phoái xaùc suaát, kyù hieäu laø α4, cho 
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thaáy caùc giaù trò xi cuûa ñaïi löôïng bieán thieân taäp trung nhieàu 
hay ít xung quanh kyø voïng, töông öùng vôùi phöông sai nhoû 
hay lôùn. 

   
4

4 4
α =

σ

µ
 

trong ñoù: µ4 laø moâ men trung taâm baäc 4: µ4 = E[X – E(X)]4

      σ4 laø bình phöông cuûa phöông sai 

 Neáu µ4 = 3 thì ñoà thò phaân phoái xaùc suaát laø bình 
thöôøng, neáu µ4 > 3 thì ñoà thò nhoïn (caùc xi taäp trung nhieàu 
xung quanh kyø voïng µ), coøn neáu µ4 < 3 thì ñoà thò tuø (khoâng 
nhoïn). 

 Vôùi ví duï ôû muïc 2.2.2 treân ñaây: 

   maãu 1:  µ 4  = 973,80, σ 4 = 267,91 vaø µ 4  = 3,6 

    maãu 2: µ 4 = 2.436,91, σ 4 = 1.830,90 vaø µ 4 = 1,3 

 Roõ raøng maãu 1 soá lieäu raát taäp trung coøn maãu 2 soá khaù 
raûi raùc maëc duø trung bình maãu ñeàu baèng nhau.  

1.2.3. Caùc tham soá ñaëc tröng cho ñoä phaân taùn cuûa caùc 
daáu hieäu ñònh tính  

 Caùc daáu hieäu ñònh tính, coøn goïi laø caùc daáu hieäu chaát 
löôïng, thöôøng ñöôïc bieåu thò döôùi daïng taàn suaát. Vôùi loaïi 
daáu hieäu naøy, ñeå bieát ñöôïc ñoä phaân taùn ngöôøi ta ñaùnh giaù 
ñoä leäch chuaån cuûa caùc taàn suaát phaân phoái ôû caùc möùc chaát 
löôïng khaùc nhau vaø heä soá bieán ñoäng bieåu thò möùc ñoä sai  
khaùc (%) giöõa ñoä leäch chuaån vaø ñoä leäch chuaån cao nhaát.  

 Haõy xeùt ví duï ôû Baûng 1.1 sau ñaây. 

 Theo möùc ñoä loâng cuûa laù, Baûng 1.1 cho thaáy coù 7,1% 
soá gioáng khoâng hay raát ít loâng, 14,3% -  ít loâng, 21,4% - 
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loâng vöøa, 28,6% - loâng nhieàu, 28,6% - loâng raát nhieàu. trong 
20 gioáng khaùng raày coù 5% thuoäc loaïi ít loâng, 20% thuoäc 
loaïi loâng vöøa, 35% thuoäc loaïi nhieàu loâng, coøn 40% thuoäc 
loaïi raát nhieàu loâng. 

 Ñeå ñaùnh giaù ñoä leäch chuaån bieåu thò möùc ñoä khaùc nhau 
veà caùc taàn suaát theo ñoä loâng cuûa caùc gioáng ta duøng coâng thöùc:  

 Baûng 1.1: Keát quaû ñieàu tra möùc ñoä raày xanh haïi treân 
28 gioáng boâng taïi Ñaïi hoïc Noâng Laâm Tp. HCM, 2009 

Gioáng coù loâng Gioáng khaùng 
Möùc ñoä 

loâng cuûa laù 
Soá 
gioáng 
(ni) 

Taàn 
suaát 
(pi) 

Soá gioáng 
khaùng 
(ni) 

Taàn 
suaát 
(pi) 

Khoâng hay raát ít 2 0,071 0 0,000 
Ít 4 0,143 1 0,050 
Vöøa 6 0,214 3 0,150 
Nhieàu 8 0,286 7 0,350 
Raát nhieâu 8 0,286 8 0,400 
Toång 28 1,000 20 1,000 

               k
p 1 2 kS p .p ....p=                               (1 – 1) 

trong ñoù, Sp laø ñoä leäch chuaån, p1, p2, ..., pk laø taàn suaát caùc 
nhoùm chaát löôïng (Σpi = 1) vaø k laø soá nhoùm. 

 Theo Baûng 1.1, veà cô caáu gioáng coù loâng: 

           5
pS 0,071 0,143 0, 214 0, 286 0,286= × × × ×   

              = 0.178 (hay 17,8%) 

vaø heä soá bieán ñoäng ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
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                        p

pmax

S
CV(%) .100

S
=                        (1 - 2) 

 Trong ví duï naøy laø: 
0,178

CV(%) .100
0, 200

=  = 89,0, töùc laø 

bieán ñoäng raát nhieàu. 

 Caùch xaùc ñònh giaù trò Sp max ôû coâng thöùc (1 - 2) khaù deã 
daøng vì: theo coâng thöùc (1 - 1), Sp laáy giaù trò cao nhaát khi 
caùc caùc taàn suaát pi cuûa caùc nhoùm baèng nhau. Do Σpi = 1 
neân Sp max = 1/k, vì vaäy ôû ví duï naøy 1/5 = Sp max = 0,20. 

 Haõy tính Sp cho cô caáu tính khaùng. 

Vôùi soá lieäu Baûng 1.1, ta chæ coù 4 nhoùm chaát löôïng: ít, 
vöøa, nhieàu vaø raát nhieàu, taàn suaát cuûa 4 nhoùm naøy theo thöù 
töï laø 0,050; 0,150; 0,350 vaø 0,400. 

 Moät caùch töông töï ta coù: Sp = 0,180 vaø CV(%) = 72,0. 

 So saùnh vôùi chæ tieâu cô caáu gioáng coù loâng, ñoä leäch 
chuaån cuûa cô caáu tính khaùng lôùn hôn nhöng heä soá bieán 
ñoäng thaáp hôn vì noù coù ít nhoùm hôn neân ñoä leäch chuaån toái 
ña lôùn hôn (0,25 so 0,20), thaønh thöû CV(%) nhoû hôn. 

 Veà vieäc xaùc ñònh nhoùm, ôû coät ñaàu coù 5 nhoùm theo ñoä 
loâng khaùc nhau, chæ tieâu cô caáu gioáng coù loâng coù taàn soá vaø 
taàn suaát theo 5 nhoùm naøy, nhöng vôùi chæ tieâu cô caáu gioáng 
khaùng taát caû caùc gioáng khaùng (20 gioáng) chæ naèm trong 4 
nhoùm vôùi Σpi = 1. Do nhoùm khoâng vaø raát ít loâng coù ni = 0 
neân vôùi chæ tieâu naøy chæ xeùt cho 4 nhoùm. 

 Trong tröôøng hôïp chæ coù 2 nhoùm (k = 2), khi ñoù p1 + 
p2 = 1, töùc laø p1 = 1 – p2, 0 < Sp < 0,5 vaø Sp max = 0,5.  

 Vieäc tính toaùn treân ñaây khaù deã daøng nhôø söï trôï giuùp 
cuûa phaàn meàm Excel treân maùy ñieän toaùn.  
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 Moät caùch tính toaùn khaùc coù theå ñöôïc aùp duïng laø bieán 

coâng thöùc (1– 1) thaønh: p 1 2 k

1
logS (logp logp ... logp )

k
= + + + , 

sau khi tính ñöôïc logSp ta seõ coù ñöôïc Sp. 

Caùch tính nhö sau, ví duï cho chæ tieâu gioáng coù loâng:           

p

1
logS (log0,071 log0,143 log0,214 log0,286 log0,286)

5
= + + + +            

1
( 1,14874 0,84466 0,66958 0,54363 0,54363)

5
= − − − − −   

           = - 0,75005. Töø ñoù: Sp  = 0,178 (hay 17,8%) 

Nhö vaäy, vôùi caùc ñaëc tröng ñònh tính coù theå ñaùnh giaù 
ñöôïc ñoä phaân taùn cuûa caùc taàn suaát caùc nhoùm chaát löôïng qua ñoä 
leäch chuaån vaø vaø heä soá bieán ñoäng khi so saùnh vôùi ñoä leäch 
chuaån cao nhaát. 

1.2.4. Caùc tham soá ñaëc tröng cho moái quan heä giöõa caùc 
ñaïi löôïng ngaãu nhieân  

1.2.4.1. Hieäp phöông sai 

 Hieäp phöông sai, thöôøng kyù hieäu laø Cov(X,Y), 
Covar(X,Y) hoaëc W(X,Y), laø kyø voïng cuûa tích caùc ñoä leäch 
cuûa caùc ñaïi löôïng ngaãu nhieân vôùi kyø voïng (hay trung bình 
thöïc nghieäm) cuûa chuùng, bieåu thò möùc ñoä quan heä giöõa hai 
ñaïi löôïng ngaãu nhieân vaø ñöôïc tính theo coâng thöùc:  

   W(X,Y) = E{[(X – E(X)][(Y – E(Y)]} 

 Hieäp phöông sai coù ñôn vò ño laø tích ñôn vò ño cuûa caùc 
ñaïi löôïng ngaãu nhieân X vaø Y. 

 Trong thöïc nghieäm, coâng thöùc tính hieäp phöông sai 
giöõa bieán X vaø Y ñöôïc vieát:  
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                    ( )( )x,y

1
W X X Y Y

1
= − −

−
∑

n
 

 hay:              ( ) ( )( )
1

Cov X,Y XY X Y / n
1
 = − −
∑ ∑ ∑

n
 

  Caùc tính chaát cuûa hieäp phöông sai: 

 1. Hieäp phöông sai cuûa hai ñaïi löôïng ngaãu nhieân laáy 
caùc giaù trò laø haèng soá thì baèng 0: 

   W(C1, C2) = 0 

 Ví duï:  

c1: 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
c2: 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

 2. Neáu nhaân moãi ñaïi löôïng ngaãu nhieân vôùi moãi haèng 
soá khaùc nhau, nhö C1 vaø C2 thì:     

   W(C1X, C2Y) = C1C2W(X,Y) 

 3. Neáu coäng moãi ñaïi löôïng ngaãu nhieân vôùi moãi haèng 
soá khaùc nhau, nhö C1 vaø C2 thì hieäp phöông sai khoâng ñoåi:     

   W(X + C1, Y + C2) = W(X,Y) 

 4. Hieäp phöông sai cuûa hai ñaïi löôïng ngaãu nhieân ñoäc 
laäp, nhö X ñoäc laäp vôùi Y, thì baèng 0: 

   W(X,Y) = 0     (X ≠ Y) 

 5. Neáu hai ñaïi löôïng ngaãu nhieân X, Y coù quan heä, thì:   

   V(X + Y) = V(X) + V(Y) – 2W(X,Y) 

1.2.4.2. Heä soá töông quan tuyeán tính vaø heä soá hoài quy  

Muïc naøy seõ ñöôïc trình baøy trong chöông 4.    
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Chöông 2 

ÖÔÙC LÖÔÏNG CAÙC THAM SOÁ  
 
2.1. KHAÙI NIEÄM 

 Caùc tham soá thoáng keâ laø nhöõng thoâng tin phaûn aùnh 
baûn chaát cuûa toång theå theo moät daáu hieäu (chæ tieâu) naøo ñoù. 
Thöôøng thì khoâng theå nghieân cöùu toaøn boä soá caù theå trong 
toång theå. Vaäy, ñeå tìm hieåu toång theå ta phaûi tìm caùc phöông 
phaùp ñeå suy ñoaùn caùc tham soá thoáng keâ cuûa toång theå. 

 Phöông phaùp tieáp caän thöôøng duøng, nhö treân ñaõ noùi, 
laø phöông phaùp ruùt maãu vaø töø keát quaû nghieân cöùu maãu ñeå 
suy ñoaùn cho toång theå baèng pheùp quy naïp thoáng keâ goïi laø 
öôùc löôïng. Keát quaû öôùc löôïng laø xaùc ñònh moät caùch gaàn 
ñuùng giaù trò cuûa caùc tham soá thoáng keâ toång theå ôû ñoä tin 
caäy naøo ñoù. Coù hai phöông phaùp söû duïng tham soá maãu ñeå 
öôùc löôïng cho tham soá toång theå laø phöông phaùp öôùc löôïng 
ñieåm vaø phöông phaùp öôùc löôïng khoaûng. 

 Öôùc löôïng ñieåm: laø phöông phaùp duøng trò soá cuûa 
haøm öôùc löôïng ñöôïc tính toaùn ôû maãu ñeå thay moät caùch gaàn 
ñuùng cho tham soá toång theå.  

 Coâng thöùc toång quaùt cuûa phöông phaùp öôùc löôïng ñieåm 
nhö sau: 

   nTθ =    

trong ñoù: - θ laø tham soá toång theå caàn öôùc löôïng; 
       - Tn laø haøm öôùc löôïng cuûa tham soá θø. 
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 Ñeå öôùc löôïng ñuùng nhaát, phaûi choïn ñöôïc haøm öôùc 
löôïng toát nhaát. Muoán vaäy, haøm öôùc löôïng naøy phaûi thoûa 
maõn: khoâng cheäch, hoäi tuï vaø hieäu nghieäm. 

 - Öôùc löôïng Tn goïi laø öôùc löôïng khoâng cheäch cho θ 
neáu E(Tn) = θ. 

 Öôùc löôïng khoâng cheäch cho bieát haøm öôùc löôïng Tn 
khoâng coù sai soá heä thoáng. 

 - Öôùc löôïng Tn goïi laø öôùc löôïng vöõng cho θ neáu vôùi 
moïi ε  > 0 

   { }n
n
lim P T 1

→∞
− θ < ε =  

hay   { }n
n
lim P T 1

→∞
θ − ε < < θ + ε =  

 Öôùc löôïng vöõng coù xaùc xuaát cao khi dung löôïng maãu 
ñuû lôùn. 

 - Öôùc löôïng Tn goïi laø öôùc löôïng hieäu quaû cho θ neáu Tn 
laø öôùc löôïng khoâng cheäch vaø coù phöông sai nhoû nhaát so vôùi 
moïi öôùc löôïng khoâng cheäch khaùc cho θ. 

   Öôùc löôïng khoaûng: laø phöông phaùp maø tham soá öôùc 
löôïng cuûa toång theå naèm trong moät khoaûng vôùi moät xaùc 
suaát (hay ñoä tin caäy) cho tröôùc. Khoaûng naøy xaùc ñònh ñöôïc 
nhôø nhöõng keát quaû khi nghieân cöùu ôû maãu. 

     Coâng thöùc toång quaùt cuûa phöông phaùp öôùc löôïng 
khoaûng nhö sau: 
                         1 2P(G G ) 1≤ θ ≤ = − α  

trong ñoù:  
        - P laø xaùc suaát cuûa söï öôùc löôïng cho tham soá θ cuûa 
toång theå; 
 - G1 vaø G2 laø giôùi haïn döôùi vaø giôùi haïn treân cuûa                  
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khoaûng öôùc löôïng ñöôïc xaùc ñònh töø keát quaû quan saùt ôû 
maãu; 
 - 1 – α laø möùc tin caäy cuûa öôùc löôïng, α thöôøng                  
choïn laø 0,05; 0,01 hay 0,001 (möùc sai laàm). 

 Hieäu soá G2 – G1 ñöôïc goïi laø ñoä daøi khoaûng öôùc löôïng. 
Ñoä daøi khoaûng öôùc löôïng caøng nhoû thì ñoä chính xaùc cuûa 
öôùc löôïng caøng cao vaø ngöôïc laïi.  

 Neáu kyù hieäu 2 1G G

2

−
ε =  thì khoaûng tin caäy seõ ñöôïc 

vieát (θ – ε; (θ + ε). ε goïi laø sai soá tôùi haïn cuûa öôùc löôïng coøn 

ñöôïc goïi laø ñoä chính xaùc cuûa öôùc löôïng vaø  % .100
X

ε
ε =  goïi 

laø sai soá töông ñoái hay ñoä chính xaùc cuûa öôùc löôïng. 

 Ngöôøi ta chia phöông phaùp öôùc löôïng khoaûng ra hai 
tröôøng hôïp: 

 - Öôùc löôïng khoaûng moät phía (moät chieàu - one-tail):  

 Tham soá θ cuûa phaân phoái lyù thuyeát ñöôïc naèm trong 
moät khoaûng: 

    2P( G ) 1−∞ < θ < = − α  (naèm phaûi)     

hay              1P(G ) 1< θ < +∞ = − α   (naèm traùi)      

 - Öôùc löôïng khoaûng hai phía (hai chieàu - two-tail): 

   1 2P(G G ) 1≤ θ ≤ = − α   

 Ñoù laø khoaûng tin caäy caàn tìm. 

 Trong thöïc teá, ngöôøi ta thöôøng yeâu caàu ñoä tin caäy 1 – 
α, chaúng haïn 1 – α = 0,95 neân theo nguyeân lyù xaùc suaát soá 
lôùn, bieán coá (G1 < θ < G2) haàu nhö chaéc chaén xaåy ra. Khi 
tieán haønh ruùt maãu quan saùt, giaù trò cuûa G1 vaø G2 öùng vôùi 
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maãu seõ ñöôïc vieát g1 vaø g2 vaø P(g1 < θ < g2) = 1 – α hay 
P(X - ε < θ < X + ε) = 1 – α.             

2.2. ÖÔÙC LÖÔÏNG TRUNG BÌNH TOÅNG THEÅ  

2.1. Öôùc löôïng ñieåm trung bình toång theå 

 Giaû söû coù moät toång theå, ñeå öôùc löôïng trò trung bình 
toång theå theo bieán X, ngöôøi ta  ruùt ngaãu nhieân moät maãu 
ñoäc laäp vôùi dung löôïng maãu n ñuû lôùn vaø quan saùt ñöôïc caùc 
soá ño x1, x2, x3, ..., xn.  

 Ngöôøi ta chöùng minh ñöôïc raèng trò trung bình maãu 
n

i

i 1

X x
=

=∑ laø trò öôùc löôïng hieäu nghieäm nhaát ñoái vôùi trò 

trung bình toång theå (kyø voïng µ): 

   { }
n
lim P X 0

→∞
− > ε =µ  

2.2. Öôùc löôïng khoaûng trung bình toång theå 

 Giaû söû ñaïi löôïng ngaãu nhieân X tuaân theo quy luaät 
phaân phoái chuaån N(µ, σ2) nhöng chöa bieát tham soá trung 
bình µ. Ñeå öôùc löôïng µ ta xeùt caùc tröôøng hôïp sau.  

2.2.2.1. Khi ñaõ bieát phöông sai σσσσ2 cuûa toång theå   

 Khi ñoù vieäc öôùc löôïng khoaûng µ ñöôïc tieán haønh theo 
luaät phaân phoái chuaån taéc N(0,1): 

   
( )X

U
−

=
σ

nµ
                                 (2 - 1) 

trong ñoù X  laø trung bình maãu. Do U coù phaân phoái chuaån 
taéc neân vôùi ñoä tin caäy 1 – α cho tröôùc coù theå tìm ñöôïc caëp 
giaù trò α1 vaø α2 sao cho α1 + α2 = α. Töø ñoù tìm ñöôïc hai giaù 
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trò tôùi haïn töông öùng 
11u −α vaø 2

uα thoûa maõn ñieàu kieän: 

   P(U < 
11u −α ) = α1 

vaø    P(U > 
2

uα ) = α2 

 Töø ñoù P(
11u −α < U < 2

uα ) = 1 – (α1 + α2) = 1 – α 

 Vì 
1

uα = - 11u −α neân coù theå vieát  

   P(-
1

uα < U < 2
uα ) = 1 – α                   (2 - 2) 

 Thay (2 - 1) vaøo (2 - 2) vaø giaûi ra µ ta coù: 

   
2 1

P(X u X u ) 1α α

σ σ
− < + = − α

n n
µ <        

 
2 1

(X u ;X u )α α

σ σ
− +

n n
 laø khoaûng öôùc löôïng cuûa µ vôùi 

ñoä tin caäy 1 – α. Do coù voâ soá caëp α1 vaø α2 thoûa maõn α1 + α2 = 
α vaø vì vaäy coù voâ soá khoaûng öôùc löôïng. Trong thöïc teá ngöôøi ta 
thöôøng söû duïng moät soá tröôøng hôïp sau ñeå öôùc löôïng: 

 - Öôùc löôïng khoaûng ñoái xöùng: 

 Neáu laáy α1 = α2 = α/2 thì: 

   2 2P(X u X u ) 1α α

σ σ
− < + = − α

n n
µ <  (2 - 3) 

 2uα

σ
ε =

n
 ñöôïc goïi laø sai soá tôùi haïn hay ñoä chính xaùc 

cuûa öôùc löôïng vaø khoaûng tin caäy 2 2(X u ;X u )α α

σ σ
− +

n n
 coù 

theå vieát: 
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   2I 2 2uα

σ
= ε =

n
                               (2 - 4) 

 Coâng thöùc (2 - 4) cho thaáy: 
 - Khi taêng dung löôïng maãu leân vaø giöõ nguyeân ñoä tin 
caäy 1 – α cho tröôùc thì ε seõ giaûm xuoáng, ñoä chính xaùc cuûa 
öôùc löôïng taêng leân. 

 - Khi taêng ñoä tin caäy 1 – α leân vaø giöõ nguyeân dung 
löôïng maãu thì giaù trò tôùi haïn uα/2 taêng leân, do ñoù sai soá tôùi 
haïn ε cuõng taêng leân laøm cho ñoä chính xaùc cuûa öôùc löôïng 
giaûm ñi. 

 Trong thöïc, tuøy yeâu caàu veà ñoä chính xaùc cuûa cuoäc ñieàu 
tra ñeå xaùc ñònh dung löôïng maãu phuø hôïp.  

   2(%) .100 u .100
x x

α

ε σ
ε = =

n
  

           2

CV(%)
uα=

n
laø sai soá töông ñoái bieåu thò 

möùc ñoä chính xaùc cuûa öôùc löôïng neân coøn goïi laø ñoä chính 
xaùc töông ñoái.  

 Dung löôïng maãu caàn thieát ñeå ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc 
töông ñoái cho tröôùc ε0(%) laø:  

   
2

2

min

0

u CV(%)

(%)

α 
=  

ε 
n                          

 Neáu α = 0,10 thì uα/2 = 1,645; α = 0,05 thì uα/2 = 1,960 

      α = 0,02 thì uα/2 = 2,326; α = 0,01 thì uα/2 = 2,576  

2.2.2.2. Khi chöa bieát phöông sai σσσσ2 cuûa toång theå 
nhöng coù dung löôïng maãu lôùn (n > 30)  

 Khi dung löôïng maãu ñuû lôùn thì S ≈ σ neân coù theå thay 
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theá S cho σ, khi ñoù vieäc öôùc löôïng ñöôïc tieán haønh theo luaät 
phaân phoái chuaån theo coâng thöùc (2 - 3). 

 Vôùi ñoä tin caäy 95%: 

 
S S

P(X 1,96 X 1,96 ) 0,95− ≤ ≤ + =
n n

µ  

 Coù theå phaùt bieåu: ôû ñoä tin caäy 95%, trung bình toång 

theå µ naèm trong khoaûng 
S S

(X 1,96 ;X 1,96 )− +
n n

. 

   
S

1,96ε =
n
 

   
S CV(%)

(%) .100 1,96 .100 1,96
x x

ε
ε = = =

n n
 

           
2

min

0

1,96CV(%)

(%)

 
=  

ε 
n  

 Vôùi ñoä tin caäy 99%: 

          
S S

P(x 2,58 x 2,58 ) 0,99− ≤ ≤ + =
n n

µ  

 vaø trung bình toång theå µ naèm trong khoaûng: 

   
S S

(x 2,58 ; x 2,58 )− +
n n

 

   
S

2,58ε =
n
 

   S CV(%)
(%) .100 2,58 .100 2,58

x x

ε
ε = = =

n n
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 vaø:                   
2

min

0

2,58CV(%)

(%)

 
=  

ε 
n                           

 Neáu maãu ñöôïc choïn töø toång theå höõu haïn theo caùch ruùt 
maãu khoâng laëp (khoâng hoaøn laïi), khi n > 0,1N, ñeå baûo ñaûm 
ñoä chính xaùc cuûa öôùc löôïng thì sai soá tôùi haïn seõ nhaân theâm 

heä soá ñieàu chænh 
N

N 1

−

−

n
, khi ñoù coâng thöùc (2 - 3) trôû 

thaønh: 

2 2

N N
P(X u . X u . ) 1

N 1 N 1
α α

σ − σ −
− ≤ ≤ + = −α

− −

n n

n n
µ   (2 - 5) 

vaø döïa vaøo ñoù ñeå tính toaùn ε, ε(%), töø ñoù seõ xaùc ñònh ñöôïc 
dung löôïng maãu caàn thieát ñeå ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc ε0(%) 
theo yeâu caàu.  

 Ví duï: Öôùc löôïng trung bình naêng suaát caù theå vaø 
khoaûng tin caäy cuûa toå hôïp boâng lai F1 S02-13/TM1 troàng taïi 
Ñaïi hoïc Noâng Laâm Tp. HCM, 2008 theo soá lieäu baûng sau:  

 Baûng 2.1: Naêng suaát caù theå 50 caây (g/caây) 

84,4 73,5 84,5 93,5 75,2 74,3 93,5 82,1 68,6 85,4 
66,8 57,7 79,4 91,0 129,0 74,6 61,4 91,4 99,5 82,7 
95,2 88,3 28,4 77,0 81,2 39,7 86,4 51,5 51,2 80,5 
101,0 77,7 90,0 92,9 80,8 67,2 57,1 57,3 34,2 79,5 
80,3 88,0 61,1 63,8 101,0 70,2 95,1 97,0 50,3 73,7 

   Trung bình: 76,92, Phöông sai: 351,68, Ñoä leäch chuaån: 18,75 

ÔÛ tröôøng hôïp naøy n = N. 

Vôùi ñoä tin caäy 95%: 

             
18,75 18,75

P(76,92 1,96 76,92 1,96 ) 0,95
50 50

− ≤ µ ≤ + =  
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        = P(76,92 5, 20 76,92 5, 20) 0,95− ≤ µ ≤ + =  

                 = P(71,72 82,12) 0,95≤ µ ≤ =  

 Töùc laø: ôû ñoä tin caäy 95% trung bình naêng suaát caù theå 
cuûa toå hôïp lai S02-13/TM1 naèm trong khoaûng 71,72 g/caây 
ñeán 82,12 g/caây (76,92 ± 5,20 g/caây) vaø vôùi maät ñoä 41.667 
caây/ha thì naêng suaát dao ñoäng trong khoaûng 29,9 – 34,2 
taï/ha, trung bình laø 32,1 taï /ha. 

 Vôùi keát quaû ñieàu tra naøy, sai soá tôùi haïn sai ε = 5,20 
g/caây, sai soá töông ñoái ε(%) laø 6,76.  

 Ñeå sai soá töông ñoái ε0(%) cho tröôùc khoâng vöôït quaù 
5% thì soá maãu ñieàu tra toái thieåu phaûi ñaït: 

   
( )

2 2

min

0

2CV(%) 2 24,38

% 5

  × 
= = =    ε   

n 95 caây 

 Baây giôø, ta haõy giaû söû raèng N = 95, n = 50 thì soá hieåu 

chænh sai soá 
N

N 1

−

−

n
= 0,692, khi ñoù sai soá tôùi haïn seõ laø: 

5,20 × 0,692 = 3,60. Töø ñaây, ε(%) = (3,60/76,92) × 100 = 
4,7. Nhö vaäy neáu toå hôïp lai ñöôïc gieo 95 caây thì sai soá 
töông ñoái khoâng vöôït quaù 5%.  

2.2.2.3. Khi chöa bieát phöông sai σσσσ2 cuûa toång theå  vaø 
coù dung löôïng maãu nhoû (n < 30)  

 Trong tröôøng hôïp maãu nhoû vieäc öôùc löôïng ñöôïc tieán 
haønh theo luaät phaân phoái Student. 

 Ñaïi löôïng ngaãu nhieân lieân tuïc T phaân phoái theo luaät 
Student vôùi k baäc töï do, neáu haøm maät ñoä xaùc suaát cuûa noù 
ñöôïc xaùc ñònh baèng coâng thöùc : 
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( )
( )

k
2 2

k

t2
f (t) 1

n 1k 1
k 1

2

−
 

Γ     = + 
−−  

π − Γ

vôùi ∀ t 

 trong ñoù Γ(x) laø haøm Gamma. 

 Vaø, ñoà thò haøm maät ñoä xaùc suaát coù daïng nhö hình 2.1. 

 

       

      

                Hình 2.1: Ñoà thò haøm maät ñoä xaùc suaát  
                               theo luaät phaân phoái Student 

 Theo luaät phaân phoái Student, vôùi dung löôïng maãu n, 
soá baäc töï do laø n – 1 vaø ñoä tin caäy 1 – α cho tröôùc, coù theå 
tìm ñöôïc caëp α1 vaø α2 sao cho α1 + α2 = α vaø hai giaù trò tôùi 
haïn Student töông öùng laø ( )

1

n 1

1t
−

−α vaø ( )
2

n 1
t

−

α  thoûa maõn ñieàu kieän: 

P(T < ( )
1

n 1

1t
−

−α ) = α1 vaø  

   P(T > ( )
2

n 1
t

−

α ) = α2 

 Töø ñoù:  

   ( ) ( )
1 2

n 1 n 1

1 1 2P( t T t ) 1 ( ) 1
− −

−α α− ≤ ≤ = − α + α = − α  

f(t) 

α2 
α1 

( )
1

n 1

1t
−

−α

aù 

( )
2

n 1
t

−

α

aù 

0 



 45 

Vì giaù trò tôùi haïn coù tính chaát ( )
1

n 1
t

−

α  = - ( )
1

n 1

1t
−

−α  neân coù 

theå vieát: 
( ) ( )

1 2

n 1 n 1
P( t T t ) 1

− −

α α− ≤ ≤ = − α                    (2 - 6) 

 Thay 
( )x

T
S

−
=

nµ
 vaøo coâng thöùc (2 - 6) thì coâng 

thöùc öôùc löôïng khoaûng soá trung bình toång theå theo luaät 
Student laø: 

  ( ) ( )
2 1

n 1 n 1S S
P(x t x t ) 1

− −

α α− ≤ ≤ + = − α
n n

µ  (2 - 7) 

vaø khoaûng tin caäy cuûa µ seõ laø: 

( ) ( )
2 1

n 1 n 1S S
x t ; x t

− −

α α

 
− + 

 n n
 

 Khi öôùc löôïng khoaûng tin caäy ñoái xöùng thì α1 = α2 = 
α/2, coâng thöùc (2 - 7) trôû thaønh: 

  ( ) ( )1 1

/ 2 / 2

S S
P(x t x t ) 1

− −

α α− ≤ µ ≤ + = − α
n n

n n
  (2 - 8) 

Ñaây laø coâng thöùc thöôøng aùp duïng nhaát ñeå öôùc löôïng 
khoaûng tin caäy cuûa trung bình toång theå khi n < 30. 

 Töø coâng thöùc (2 - 8) sai soá tôùi haïn (hay ñoä chính xaùc) 

laø ( )n 1

/ 2

S
t

−

αε =
n
, khoaûng tin caäy seõ laø: 

   ( )n 1

/ 2

S
I 2 2t

−

α= ε =
n
,  

   ( ) ( )1 1

/ 2 / 2

S CV(%)
(%) .100 t .100 t

x x

− −

α α

ε
ε = = =

n n

n n
 

  Dung löôïng maãu caàn thieát ñeå ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc 
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ε0(%) laø:   

                   ( )

2

1

min / 2

0

CV(%)
t

(%)

−

α

 
=  

ε 

n
n                        

 Neáu maãu ñöôïc choïn töø toång theå höõu haïn theo caùch ruùt 
maãu khoâng laëp (khoâng hoaøn laïi), khi n > 0,1N, ñeå baûo ñaûm 
ñoä chính xaùc cuûa öôùc löôïng thì sai soá tôùi haïn seõ nhaân theâm 

heä soá ñieàu chænh 
N

N 1

−

−

n
, khi ñoù coâng thöùc (2 - 8) trôû 

thaønh: 

( ) ( )1 1

/ 2 / 2

S N S N
P(x t . x t . ) 1

N 1 N 1

− −

α α

− −
− ≤ ≤ + = − α

− −

n nn n

n n
µ   (2 - 9) 

 Döïa vaøo ñaây ñeå tính toaùn ε, ε(%), töø ñoù seõ xaùc ñònh 
ñöôïc dung löôïng maãu caàn thieát ñeå ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc 
xaùc töông ñoái cho tröôùc ε0(%).  

 Ví duï: Töø ví duï ôû Baûng 2.1, muïc 2.2.2.2 treân ñaây, neáu 
chæ ñieàu tra ngaãu nhieân 10 caây trong toång soá 50 caây. Haõy 
öôùc löôïng khoaûng tin caäy cuûa toång theå (N = 50). 

 Baûng 2.2 sau ñaây laø keát quaû tính toaùn caùc tham soá töø 
7 caùch choïn maãu coù hoaøn laïi, moãi maãu 10 caây. 

 Baûng 2.2 cho caùc nhaän xeùt: 

 - Duø ruùt maãu coù hoaøn laïi nhöng vôùi n < 30, giaù trò 
trung bình cuûa caùc maãu cheânh leäch nhau ñaùng keå, 

max minx x− = 16,82 g/caây, dao ñoäng trong khoaûng 66,53 g/caây 

ñeán 83,35 g/caây. 

- Giaù trò ñoä leäch chuaån S khaùc nhau khoâng nhieàu. Neáu 
so vôùi trung bình toång theå thì heä soá bieán ñoäng töông ñoái oån 
ñònh vaø khaùc bieät vôùi heä soá bieán ñoäng toång theå khoâng nhieàu. 



 47 

 Baûng 2.2: Caùc tham soá cuûa toång theå vaø 7 maãu choïn 
ngaãu nhieân coù hoaøn laïi   

Maãu   Tham 
soá 

Toång 
theå  1 2  3 4  5 6 7 

x  76,92 83,35 73,76 78,05 82,07 66,53 82,78 69,22 

CV(%) 24,38 25,21 27,22 21,87 13,69 33,47 23,81 28,24 

S 18,76 21,01 20,08 17,07 11,24 22,27 19,71 19,55 

ε 5,20 15,03 14,36 12,21 8,04 15,93 14,10 13,98 

I=2ε 10,40 30,06 28,73 24,42 16,08 31,86 28,19 27,96 

ε(%) 6,76 18,03 19,47 15,65 9,79 23,94 17,03 20,20 

ε ñieåm 2,65 6,65 6,35 5,40 3,55 7,04 6,23 6,18 

εñ(%) 3,45 7,97 8,61 6,92 4,33 10,59 7,53 8,93 

Ñieàu ñoù chöùng toû raèng coù theå söû duïng CV(%) cuûa maãu vaø 
ñoä chính xaùc ε0(%) cho tröôùc theo yeâu caàu ñeå döï tính soá 
löôïng caù theå caàn thieát cho cuoäc ñieàu tra. 

 - Khoaûng tin caäy cuûa öôùc löôïng (I = 2ε) theo luaät 
Student trong tröôøng hôïp maãu nhoû lôùn vaø dao ñoäng töø 
16,08 - 31,86, trong khi ñoù khoaûng tin caäy cuûa öôùc löôïng 
theo luaät chuaån laø 10,40. Taát caû caùc maãu ñeàu coù sai soá 
töông ñoái khaù lôùn, haàu heát ñeàu lôùn, töø 16 - 20%, chæ coù maãu 
4 laø 9,8%, cao hôn ñaùng keå so vôùi sai soá toång theå (6,76%). 

 - Vôùi dung löôïng maãu n = 10, öôùc löôïng ñieåm maãu tuy 
coù cheânh leäch vôùi öôùc löôïng ñieåm toång theå, nhöng coù theå 
aùp duïng phöông phaùp öôùc löôïng ñieåm ñeå thu thaäp giaù trò 
trung bình caùc oâ trong thí nghieäm treân ñoàng ruoäng.  

 Vôùi trung bình toång theå µ = 76,92, ñoä leäch chuaån toång 
theå S = 18,76 (Baûng 2.1), Baûng 2.3 sau ñaây seõ laøm roõ söï 
khaùc bieät giöõa luaät Student vaø luaät chuaån trong öôùc löôïng 
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trung bình toång theå.  

 Töø Baûng 2.3 coù theå thaáy raèng: 

 - Khi dung löôïng maãu n taêng leân, phaân phoái Student 
seõ hoäi tuï raát nhanh veà phaân phoái chuaån. Do ñoù neáu n > 30 
coù theå duøng phaân phoái chuaån thay cho phaân phoái Student. 

 Baûng 2.3: Öôùc löôïng moät soá tham soá thoáng keâ theo 
luaät Student khi dung löôïng maãu thay ñoåi vôùi α/2 = 0,025. 

Tham soá thoáng keâ Ñoä  
töï do 
(n-1) 

1

0,025t −n (*) 

ε I = 2ε ε (%) 
ε 

ñieåm εñ(%) 

Theo luaät Student vôùi caùc ñoä töï do khaùc nhau  
1 25,452 337,63 675,3 438,93 13,27 17,25 
3 4.177 39,18 78,35 50,93 9,38 12,19 
5 3,163 24,23 48,46 31,50 7,66 9,96 
10 2,634 14,90 29,80 19,37 5,66 7,35 
20 2,423 9,92 19,84 12,90 4,09 5,32 
30 2,360 7,95 15,90 10,34 3,37 4,38 
40 2,329 6,82 13,65 8,87 2,93 3,81 
45 2,319 6,41 12,83 8,34 2,77 3,60 
49 2,312 6,13 12,27 7,98 2,65 3,45 

Theo luaät chuaån      
1

0,05u 1,96− =n  5,20 10,40 6,76 2,65 3,44 

(*) Tra trong phaàn meàm Excel: = tinv(0.025,df(n - 1) ) 

 - Khi dung löôïng maãu nhoû (n < 30) vieäc thay theá luaät 
Student baèng luaät chuaån coù theå daãn ñeán sai laàm lôùn. 
Chaúng haïn, vôùi haøm phaân phoái chuaån vôùi α = 0,05, u0,05 = 
1,96, trong khi ñoù vôùi n = 4 (df = 3), giaù trò tôùi haïn Student 

( )3

0,025t = 4,18, töùc laø sai leäch ñeán 2,22.  
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 - Veà öôùc löôïng ñieåm: Moät quaàn theå cuûa moät gioáng (coù 
kieåu gen ñoàng nhaát), heä soá bieán ñoäng giöõa caùc caù theå cuûa 
caùc chæ tieâu sinh tröôûng nhö chieàu cao caây, soá haït, quaû/caây 
ôû treân ruoäng phuï thuoäc chuû yeáu vaøo söï ñoàng ñeàu cuûa ñaát 
troàng, thoâng thöôøng laø 8 – 15%, coù khi leân tôùi 20 – 25% 
(nhö Baûng 2.3) hoaëc cao hôn. Vôùi caùc chæ tieâu naøy, ñeå coù ñoä 
chính xaùc cuûa öôùc löôïng ñieåm ñaït 6 – 8%, dung löôïng maãu 
khoaûng 10 caây. Tuy nhieân coù nhieàu chæ tieâu maø giöõa caùc caù 
theå trong cuøng moät gioáng raát ít khaùc bieät nhau keå caû khi 
troàng treân ruoäng ñoä ñoàng ñeàu veà ñaát khoâng cao. Vôùi caùc 
chæ tieâu naøy heä soá bieán ñoäng laïi raát thaáp, khoâng vöôït quaù 
8%, thaäm chí chæ 1 – 2%. Nhö vaäy chæ caàn theo doõi khoaûng 
3 caù theå thì coù theå ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc raát cao. Chaúng 
haïn, heä soá bieán ñoäng khoái löôïng 100 haït cuûa moät gioáng 
ñaäu naønh laø 5%, chæ caàn caân 3 maãu (n = 3) ñaõ ñaït ñoä chính 

xaùc 
CV(%) 5

(%)
3

ε = =
n

 = 2,9. 

Nhöõng ñieàu caàn löu yù khi öôùc löôïng trung bình toång theå: 

 - Tröôùc heát, caàn xem ñoái töôïng nghieân cöùu ñeå quyeát 
ñònh phöông phaùp laáy maãu. Neáu quaàn theå ñoàng nhaát (ví duï 
nhö moät gioáng thuaàn hay gioáng lai F1) coù theå laáy moät maãu 
nhoû hoaëc maãu lôùn. Neáu quaàn theå khoâng ñoàng nhaát (ví duï 
nhö quaàn theå phaân ly caùc theá heä lai, quaàn theå ñoät bieán hay 
saûn phaåm cuûa kyõ thuaät di tuyeàn), khi öôùc löôïng trung bình 
quaàn theå caàn phaûi laáy nhieàu maãu, hay laáy maãu thöû theo 
pheùp ruùt maãu ngaãu nhieân roài tính toaùn dung löôïng maãu 
caàn thieát ñeå baûo ñaûm ñoä chính xaùc cuûa öôùc löôïng. 

 - Caên cöù vaøo ñoä lôùn toång theå ñeå quyeát ñònh dung 
löôïng maãu caàn thieát. Neáu quaàn theå khoâng lôùn coù theå quan 
saùt toaøn boä toång theå.  
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 - Neân aùp dung phöông phaùp laáy maãu ngaãu nhieân. 

 - Chæ neân aùp duïng phöông phaùp öôùc löôïng ñieåm khi 
dung löôïng maãu nhoû.    

2.3. ÖÔÙC LÖÔÏNG PHÖÔNG SAI TOÅNG THEÅ (σσσσ2) 

2.3.1. Öôùc löôïng ñieåm phöông sai toång theå 

 Giaû söû laø ñaïi löôïng ngaãu nhieân vôùi phöông sai toång 
theå σ2 chöa bieát. Keát quaû ruùt maãu vôùi dung löôïng n ta ñöôïc 
caùc giaù trò quan saùt: x1, x2, …, xn. Giaù trò phöông sai maãu 
chöa hieäu chænh seõ laø 

   ( )
n

22
i

i 1

1
Ŝ x x

=

= −∑
n

 

 Neáu söû duïng phöông sai maãu chöa hieäu chænh ñeå öôùc 
löôïng σ2 ta coù: 

   ( ) ( )
n n

2 2 2
i i i

i 1 i 1

1 1
E x x E x 2x x x

= =

   
− = − +   

   
∑ ∑

n n
  

   
n n n

2 2
i i

i 1 i 1 i 1

1
E x 2x x x

= = =

   
= − +  

   
∑ ∑ ∑

n
 

   ( )
n

2 2 2
i

i 1

1
E x 2 x x

=

 
= − + 

 
∑ n

n
 

   ( ) ( ) ( )
n n

2
2 2 2
i i

i 1 i 1

1 1
E x x E x E x

= =

   
= − = −   

   
∑ ∑n n

n n
 

Do ( ) ( ) ( )
22

i i iE x V x E x= +     vaø ( ) ( ) ( )
22E x V x E x= +    . 

Caàn chöùng minh ( ) ( )2 2Ŝ V x V X= = = σ   

Theo tính chaát 2 vaø 4 cuûa phöông sai ta coù: 
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 ( ) ( ) ( )
n n n

i i2 2
i 1 i 1 i 1

1 1 1
V x V x V x V X

= = =

 
= = = 

 
∑ ∑ ∑

n n n
 

          21
= σ

n
 

Nhö vaäy phöông sai chöa hieäu chænh laø moät öôùc löôïng 
cheäch.  

Phöông sai hieäu chænh ( )
n

22
i

i 1

1
S x x

1 =

= −∑
n -

laø öôùc löôïng 

khoâng cheäch cho phöông sai toång theå. Thaät vaäy: 

  ( ) ( )
n n

2 2

i i

i 1 i 1

1 1
E x x E x x

1 1= =

   
− = −   

− −   
∑ ∑

n

n n n
 

   ( ) 21
. V X

1
= = σ

−

n n -

n n
 

2.3.2. Öôùc löôïng khoaûng phöông sai toång theå 

 Vieäc öôùc löôïng khoaûng phöông sai toång theå ñöôïc tieán 
haønh theo luaät phaân phoái “khi bình phöông”. 

 Ñaïi löôïng ngaãu nhieân lieân tuïc χ2 phaân phoái theo luaät 
“khi bình phöông” vôùi n baäc töï do, neáu haøm maät ñoä xaùc 
suaát cuûa noù ñöôïc xaùc ñònh baèng coâng thöùc: 

x
1

2 2

2

0

1
f (x) e .x

2 .
2

−





= 
  Γ    

n

n
n

 

trong ñoù Γ(x) laø haøm Gamma. 

 Vaø, ñoà thò haøm maät ñoä xaùc suaát coù daïng nhö hình 2.2. 

vôùi x < 0 

vôùi x > 0 
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                Hình 2.2: Ñoà thò haøm maät ñoä xaùc suaát 
                                theo luaät khi bình phöông 
 

 Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc raèng neáu ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân χ2 phaân phoái theo luaät khi bình phöông vôùi n 
baäc töï do thì kyø voïng E(χ2) = n vaø phöông sai V(χ2) = 2n.  

 Theo luaät phaân phoái khi bình phöông, vôùi dung löôïng 
maãu n, soá baäc töï do laø n – 1 vaø ñoä tin caäy 1 – α cho tröôùc, 
coù theå tìm ñöôïc caëp α1 vaø α2 sao cho α1 + α2 = α vaø hai giaù 
trò tôùi haïn khi bình phöông töông öùng laø ( )

1

12

1

−

−αχ
n vaø ( )

2

12 −

αχ
n  

thoûa maõn ñieàu kieän: 

P(χ 2 < ( )
1

12

1

−

−αχ
n ) = α1 vaø  

P(χ 2 > ( )
2

12 −

αχ
n ) = α2 

 Töø ñoù:  

 P( ( )
1

12

1

−

−αχ
n < χ 2< ( )

2

12 −

αχ
n ) = 1 – (α1 + α2) = 1 – α    (2 - 10) 

 Thay 
( ) 2

2

2

1 S−
χ =

σ

n
 vaøo coâng thöùc (2 - 10) thì coâng 

thöùc öôùc löôïng phöông sai toång theå theo luaät khi bình 

f(χ2
) 

α 

( )2

αχ
n

aù 

χ2
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phöông laø: 

  
( ) ( )

2 2

2 2

2

2( 1) 2( 1)

1

1 S 1 S
P 1

− −

α −α

 − −
≤ σ ≤ = − α  χ χ 

n n

n n
    (2 - 11) 

vaø khoaûng tin caäy cuûa µ laø: 

( ) ( )

2 2

2 2

2( 1) 2( 1)

1

1 S 1 S
;

− −

α −α

 − −
  χ χ 

n n

n n
 

 Khi öôùc löôïng khoaûng tin caäy ñoái xöùng thì α1 = α2 = 
α/2, coâng thöùc (2 - 11) trôû thaønh: 

 

( )
( )

( )
( )

2 2

2

2 1 2 1

/ 2 1 / 2

1 S 1 S
P 1

− −

α −α

 − −
≤ σ ≤ = − α  χ χ 

n n

n n
    (2 - 12) 

 Ví duï: Haõy öôùc löôïng phöông sai toång theå veà naêng 
suaát (caù theå) cuûa toå hôïp boâng lai F1 S02-13/TM1 troàng taïi 
Ñaïi hoïc Noâng Laâm Tp. HCM, 2008 theo soá lieäu Baûng 2.2 
vôùi S = 18,76 vôùi ñoä tin caäy 0,95. 

 ÔÛ ñaây α = 1 – 0,95 = 0,05; α/2 = 0,025; 1 – α/2 = 0,975. 

 Tra giaù trò χ2 trong phaàn meàm Excel, ta coù ( )492

0,025χ = 

70,222 vaø ( )492

0,975χ = 31,555. Thay caùc giaù trò naøy vaøo coâng 

thöùc (2 - 12) ta coù: 

            
2 249 18,76 49 18,76

;
70,222 31,555

 × ×
 
 

= (546,24 ; 245,46) 

vaø:                P(245,46 < σ2 < 546,24) = 0,95 
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Nhö vaäy ôû möùc tin caäy 0,95 phöông sai toång theå naêng 
suaát caù theå cuûa toå hôïp boâng lai F1 S02-13/TM1 naèm trong 
khoaûng töø 245,46 ñeán 546,24.  

2.4. ÖÔÙC LÖÔÏNG KHOAÛNG XAÙC SUAÁT CAÙC DAÁU 
HIEÄU ÑÒNH TÍNH CUÛA MOÄT TOÅNG THEÅ  

  Vieäc öôùc löôïng khoaûng xaùc suaát caùc daáu hieäu ñònh 
tính cuûa moät toång theå ñöôïc tieán haønh theo luaät “khoâng – 
moät”. 

 ° Luaät “khoâng - moät”A(p)  

 Giaû söû ñeå thöû naåy maàm moät loâ haït gioáng, moät haït 
gioáng chæ coù moät trong hai khaû naêng xaåy ra, hoaëc laø naåy 
maàm (bieán coá A) hoaëc laø khoâng naûy maàm (bieán coá A ). Vaäy 

xaùc suaát ñeå coù m haït naûy maàm trong n haït thöû laø =
m

p
n
 

coøn xaùc suaát haït khoâng naûy maàm laø 

1 1
−

= = − = −
n m m

q p
n n

. 

 Moät caùch toång quaùt, giaû söû ta laøm moät pheùp thöû, 
trong ñoù bieán coá A coù theå xaûy ra vôùi xaùc suaát baèng p. Goïi 
X laø soá laàn xuaát hieän A. Nhö vaäy X laø ñaïi löôïng ngaãu 
nhieân rôøi raïc vôùi hai giaù trò hoaëc laø baèng 0 (neáu khoâng 
xuaát hieän A) hoaëc laø baèng 1 (neáu xuaát hieän A) vôùi caùc xaùc 
suaát töông öùng ñöôïc bieåu thò baèng coâng thöùc: 

      Px = pxq1-x vôùi x = 0; 1, trong ñoù q = 1 – p.  

 Phaân phoái thoûa maõn vôùi coâng thöùc treân ñaây ñöôïc goïi laø 
phaân phoái theo quy luaät “khoâng – moät” cho ñaïi löôïng ngaãu 
nhieân X vôùi tham soá p.  

 Baûng phaân phoái xaùc suaát cuûa ñaïi löôïng ngaãu nhieân X 
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theo quy luaät “khoâng – moät” coù daïng: 

X 0 1  
P q p (q = 1 – p) 

 Töø baûng phaân phoái xaùc suaát ta coù:  

   Kyø voïng: E(X) = p 

   Phöông sai:     V(X) = pq 

   Ñoä leäch chuaàn: xσ = pq  

 ° Khoaûng öôùc löôïng vaø ñoä chính xaùc cuûa öôùc 
löôïng  

 Vôùi dung löôïng maãu ñuû lôùn, hoaëc neáu n > 5 vaø  
1

1

−
−

−
m m

m m

p p

p p

n
< 0,3 (pm laø xaùc suaát maãu) thì luaät phaân 

phoái “khoâng – moät” seõ coù phaân phoái gaàn phaân phoái chuaån 
taéc N(0, 1), do ñoù vaãn coù theå öôùc löôïng khoaûng tin caäy taàn 
suaát p cuûa toång theå. Vôùi ñoä tin caây 1 – α cho tröôùc, coù theå 
tìm ñöôïc caëp α1 vaø α2 sao cho α1 + α2 = α vaø hai giaù trò tôùi 
haïn chuaån 

11u −α  vaø 2
uα thoûa maõn ñieàu kieän: 

P(U < 
11u −α ) = α1 vaø P(U > 2

uα ) = α2 

 Töø ñoù:  

 P(
11u −α < U < 2

uα ) = 1 – (α1 + α2) = 1 – α        (2 - 13) 

Thay 
( )

( )
U

1

−
=

−

m

m m

p p n

p p
 vaøo coâng thöùc (2 - 13) vaø aùp duïng 

tính chaát 
1 11u uα −α= − thì coâng thöùc öôùc löôïng xaùc suaát p 
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toång theå laø: 

( ) ( )
2 1

1 1
P u u 1α α

 − −
 − ≤ ≤ + = − α
 
 

m m m m

m m

p p p p
p p p

n n
  (2 - 14) 

vaø khoaûng tin caäy cuûa p laø: 

       ( ) ( )
2 1

1 1
u ; uα α

 − −
 − +
 
 

m m m m

m m

p p p p
p p

n n
 

 Khi öôùc löôïng khoaûng tin caäy ñoái xöùng thì α1 = α2 = 
α/2, coâng thöùc (2 - 14) trôû thaønh: 

( ) ( )
2 2

1 1
P u u 1α α

 − −
 − ≤ ≤ + = − α
 
 

m m m m

m m

p p p p
p p p

n n
(2-15) 

Ñaây laø coâng thöùc thöôøng aùp duïng nhaát ñeå öôùc löôïng 
khoaûng tin caäy xaùc suaát p. Vôùi α = 0,05, uα/2 = 1,96; α = 
0,01, uα/2 = 2,58 vaø α = 0,001, uα/2 = 3,29.  

 Töø coâng thöùc (2 - 15), sai soá tôùi haïn cuûa öôùc löôïng (ñoä 

chính xaùc) laø 
( )

2

1
uα

−
ε = m m

p p

n
 vaø khoaûng tin caäy laø 

I 2= ε . Dung löôïng maãu caàn thieát ñeå ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc 
cho tröôùc ε0 laø:   

                    
( )2

min / 2 2

0

1
(u )α

−
=

ε

m m
p p

n    

 Ví duï: Ñeå kieåm nghieäm tyû leä naûy maàm moät gioáng 
baép lai, ngöôøi ta ñaõ tieán haønh thöû 4 maãu, moãi maãu 100 
haït. Keát quaû nhö sau: 
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Maãu thöû  1 2 3 4 Toång 

Soá haït naûy maàm 93 89 87 96 365 

 Haõy öôùc löôïng khoaûng xaùc suaát naûy maàm cuûa loâ haït 
gioáng vaø soá löôïng haït caàn thöû ñeå ñaït sai soá khoâng vöôït quaù 
3% vôùi ñoä tin caäy 95%. 

 Giaûi: n = 400, pm = 365/400 = 0,913, α = 1 – 0,95 = 
0,05, u0,025 = 1,96 vaø ε0 = 0,03. 

 Vôùi dung löôïng maãu ñuû lôùn, theo coâng thöùc (2 - 15) ta coù:  

( )P 0,885 0,940 0,95≤ ≤ =p  

Nhö vaäy vôùi möùc tin caäy 95% tyû leä naûy maàm cuûa haït 
gioáng naèm trong khoaûng 88,5% ñeán 94,0%. 

 Soá haït caàn thöû: 
( )2

min / 2 2

0

1
(u )α

−
=

ε

m m
p p

n  

( )2

2

0,913 1 0,913
1,96 340,8 341

0,03

−
= = ≈  

Ñeå ñaït sai soá khoâng vöôït quaù 3% caàn thöû toái thieåu 341 
haït. 
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Chöông 3 

SO SAÙNH CAÙC THAM SOÁ  
 

 Giaù trò trung bình, phöông sai vaø caùc tham soá khaùc 
theo caùc daáu hieäu ñònh löôïng hoaëc xaùc suaát caùc daáu hieäu 
ñònh tính cuûa caùc toång theå ñöôïc öôùc löôïng töø nhöõng soá lieäu 
qua caùc cuoäc ñieàu tra khaûo saùt maãu laø nhöõng keát quaû moâ taû 
toång theå. Ñeå cung caáp nhöõng döõ lieäu caàn thieát phục vụ cho 

muïc tieâu nghieân cöùu hoaëc öùng duïng trong saûn xuaát, caàn phaûi 
ñaùnh giaù, so saùnh vaø phaân tích moái quan heä giöõa caùc tham 
soá cuûa caùc toång theå. Chöông naøy seõ ñeà caäp ñeán vieäc so saùnh 
caùc tham soá toång theå töø keát quaû caùc cuoäc ñieàu tra khaûo saùt 
caùc maãu, goàm:  

 - So saùnh hai trung bình vaø môû roäng (phöông phaùp 
tham soá vaø phi tham soá); 

 - So saùnh hai phöông sai vaø môû roäng; 

 - Ñaùnh giaù tính ñoäc laäp cuûa caùc daáu hieäu ñònh tính. 

 Vieäc so saùnh trong caùc thí nghieäm seõ ñöôïc ñeà caäp ôû 
phaàn 2.  

3.1. SO SAÙNH HAI TRUNG BÌNH VAØ MÔÛ ROÄNG 

3.1.1. Phöông phaùp tham soá  

3.1.1.1. Cô sôû lyù luaän 

 Ñeå so saùnh hai trung bình maãu iX vaø 2X khoâng ñôn 

giaûn laø so saùnh hieäu soá 1X  - 2X , bôûi vì moãi soá trung bình 
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ñeàu coù sai soá εi: i
i 2

i

S
uαε =

n
(tröôøng hôïp maãu lôùn) hay 

i
i

i

S
tαε =

n
 (cho moïi tröôøng hôïp, theo chöông 2).  

 Nhö vaäy ñeå so saùnh hai hay nhieàu trung bình ôû ñoä tin 
caäy 1 - α naøo ñoù caàn phaûi xaùc ñònh khoaûng khaùc bieät toái thieåu 
coù yù nghóa phaân bieät (Least Significant Difference - LSD) 
giöõa chuùng:LSD t Sdα α= , trong ñoù tα laø giaù trò tôùi haïn phaân 

phoái Student ôû möùc α (thöôøng goïi laø tbaûng hay tlyù thuyeát), Sd laø 
sai soá thöïc nghieäm giöõa hai trung bình (giaù trò Sd seõ ñöôïc 
neâu cuï theå trong töøng tröôøng hôïp). Khi coù ñöôïc Sd deã daøng 
tính ñöôïc LSDα.  

 Giaû thuyeát H0: 1X = 2X ñöôïc chaáp nhaän vôùi ñoä tin caäy 1 

- α (möùc sai laàm α) khi 1 2X X− < LSDα, coøn giaû thuyeát H1: 

1X ≠ 2X  ñöôïc chaáp nhaän vôùi ñoä tin caäy 1 - α khi 1 2X X− > 

LSDα. Do TTN =
1 2X X

Sd

−
 vaø 

LSD
t

Sd

α
α = neân thay vì kieåm 

ñònh söï cheânh leäch giöõa hai trung bình 1 2X X−  so vôùi 

LSDα, ngöôøi ta chuyeån sang kieåm ñònh TTN  so vôùi tbaûng. Khi 
TTN < tbaûng  giaû thuyeát H0 ñöôïc chaáp nhaän, coøn khi TTN > 
tbaûng  giaû thuyeát H1 ñöôïc chaáp nhaän.  

Trong tröôøng hôïp dung löôïng maãu lôùn hoaëc ñaõ bieát 
phöông sai cuûa hai toång theå, pheùp nghieäm U seõ ñöôïc söû duïng 

ñeå so saùnh hai trung bình:  UTN =
1 2X X

Sd

−
 ñöôïc so vôùi uα/2.    

 Ñeå pheùp nghieäm ñuùng caàn löu yù yeáu toá so saùnh. Ví 
duï: Khi so saùnh gioáng döøa Xieâm ñöôïc troàng ôû Bình Ñònh 
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vaø gioáng döøa Xieâm ñoù ñöôïc troàng ôû Beán Tre töùc laø ta muoán 
ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa hai ñieàu kieän troàng ñeán gioáng 
döøa. Yeáu toá so saùnh ôû ñaây laø sinh thaùi troàng döøa. Coøn khi 
so saùnh caùc gioáng döøa thì chuùng phaûi ñöôïc trong moät ñieàu 
kieän nhö nhau (cuøng vuøng vaø cuøng moät loaïi ñaát). Vaø, ñeå 
ñaùnh giaù gioáng döøa naøo toát cho vuøng naøo thì thí nghieäm ñoù 
phaûi ñöôïc troàng treân nhieàu vuøng (thí nghieäm hai yeáu toá: 
gioáng vaø vuøng). Tuy nhieân ñeå ñaùnh giaù gioáng döøa ñaëc saûn 
cuûa Bình Ñònh ñöôïc troàng ôû Bình Ñònh vaø gioáng döøa ñaëc 
saûn cuûa Beán Tre ñöôïc troàng ôû Beán Tre (hai gioáng naøy khaùc 
nhau) thì yeáu toá so saùnh ôû ñaây laø döøa cuûa Bình Ñònh vaø 
döøa cuûa Beán Tre.  

ÔÛ ngay trong moät nôi, neáu troàng hai gioáng ôû hai loâ 
khaùc nhau, moãi loâ laáy moät soá maãu (moät soá caây). Vieäc so 
saùnh seõ khoâng chính xaùc vì ñaát cuûa hai loâ khoâng theå ñoàng 
nhaát (khaùc nhau khoâng nhieàu thì ít) neân giaù trò trung bình 
cuûa hai gioáng khoâng chæ do gioáng taïo neân, chöa noùi ñeán 
ngay trong moät loâ caùc caù theå trong moät gioáng coù söï khaùc 
nhau do yeáu toá ñaát troàng. Tuy nhieân coù theå chaáp nhaän khi 
ñaõ xaùc ñònh ñöôïc ñoä ñoàng ñeàu cuûa ñaát ôû möùc cho pheùp. 

Trong so saùnh hai trung bình, neáu so saùnh TTN vôùi tα 
(t tôùi haïn hai phía – t Critical two-tail), khi ñoù ñoä tin caäy 
seõ laø 1- α. Neáu so saùnh TTN vôùi tα/2 (t tôùi haïn moät phía – t 
Critical one-tail), khi ñoù ñoä tin caäy seõ laø 1- α/2.  

Trong thöïc nghieäm, ngöôøi ta thöôøng laáy möùc α = 0,05 
(ñoä tin caäy laø 95%) khi so saùnh TTN vôùi  t0,05 hoaëc α = 0,01 
(ñoä tin caäy seõ laø 99%) khi so saùnh TTN vôùi  t0,01. 

3.1.1.2. So saùnh hai trung bình khi ñaõ bieát phöông 
sai cuûa hai toång theå 2

1σ vaø 2

2σ  

 Khi ñaõ bieát phöông sai cuûa hai toång theå, vieäc so saùnh 
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giöõa hai trung bình ñöôïc thöïc hieän theo coâng thöùc:  

   1 2

TN
2 2

1 2

1 2

X X
U

−
=

σ σ
+

n n

                               (3 - 1) 

Trong ñoù:  
      1X  vaø 2X laø trung bình cuûa hai maãu maãu quan saùt 

      2

1σ vaø 2

2σ laø phöông sai cuûa hai maãu quan saùt 

       n1 vaø n2 laø dung löôïng cuûa hai maãu quan saùt 

                 ôû ñaây 
2 2

1 2

1 2

Sd
σ σ

= +
n n

                  

 Giaù trò UTN seõ ñöôïc so saùnh vôùi giaù trò tôùi haïn uα/2.  

 Neáu UTN < uα/2 thì 1X  khoâng khaùc 2X ôû ñoä tin caäy 1 – α. 

 Neáu UTN > uα/2 thì 1X  khaùc 2X ôû ñoä tin caäy 1 – α, hoaëc 

laø 1X  > 2X hoaëc laø 1X  < 2X . 

 Giaù trò uα/2 ñöôïc ghi ôû muïc 2.2.1, chöông 2. 

 Thöôøng thì trong sinh hoïc raát hieám tröôøng hôïp bieát 
ñöôïc phöông sai toång theå.  

3.1.1.3. So saùnh hai trung bình khi chöa bieát phöông 
sai cuûa hai toång theå nhöng bieát raèng chuùng baèng 
nhau ( 2

1σ = 2

2σ ) 

 Vieäc kieåm tra söï baèng nhau (khaùc nhau khoâng coù yù 
nghóa) cuûa 2

1σ vaø 2

2σ  thoâng qua vieäc kieåm tra hai phöông sai 

maãu 2

1S vaø 2

2S nhôø pheùp nghieäm F (seõ ñöôïc ñeà caäp ôû muïc 3.3). 

Khi phöông sai cuûa hai toång theå khoâng khaùc nhau coù yù 
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nghóa, thì vieäc so saùnh giöõa hai trung bình ñöôïc thöïc hieän 
theo coâng thöùc:  

    
( ) ( )

1 2

TN
2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

X X
T

1 S 1 S 1 1

2

−
=

− + −  
+ 

+ −  

n n

n n n n

 (3 - 2) 

        ôû ñaây 
( ) ( )2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

1 S 1 S 1 1
Sd

2

− + −  
= + 

+ −  

n n

n n n n
 

tα ñöôïc tra vôùi (n1 + n2 – 2) ñoä töï do. 

Ñoä tin caäy cuûa pheùp so saùnh khaùc nhau khi laáy caùc 
giaù trò tôùi haïn cuûa t khaùc nhau (giaù trò tôùi haïn moät phía vaø 
hai phía). 

 Ví duï: So saùnh naêng suaát caù theå cuûa toå hôïp boâng lai F1 
C92-52/C118A theo soá lieäu sau ñaây vaø F1 S02-13/TM1 (ôû ví 
duï Baûng 2.1, chöông 2) vôùi caùc thoâng tin sau: 

 Toå hôïp C92-52/C118A: n1 = 45; x= 63,56, S2 = 387,90 

 Toå hôïp S02-13/TM1:   n2 = 50; x= 76,92, S21 = 351,68 

 Giaûi:  

 Tröôùc heát phaûi kieåm tra hai phöông sai. Ñeå kieåm tra 
ta duøng tieâu chuaån F: 

   TN

387,90
F 1,10

351,68
= =  

tra baûng F vôùi hai ñoä töï do 49 vaø 44 ta coù F0,05 = 1,63. Nhö 
vaäy coù theå coi hai phöông sai baèng nhau. 

 AÙp duïng coâng thöùc (3 - 2) ta coù: 
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( ) ( )

1 2

TN
2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

X X
T

1 S 1 S 1 1

2

−
=

− + −  
+ 

+ −  

n n

n n n n

  

( )( ) ( ) ( )

76,92 63,56

50 1 351,68 45 1 387,90 1 1

50 45 2 50 45

−
=

− + −  
+ 

+ −  

 

            = 3,38 

tα ñöôïc tra vôùi 50 + 45 – 2 = 93 ñoä töï do ta ñöôïc: 

                 93

0,05t 1,99= , 93

0,01t 2,63= .  

Nhö vaäy, TTN = 3,38 > 93

0,01t 2,63= , naêng suaát F1 toå hôïp 

S02-13/TM1 cao hôn toå hôïp C92-52/C118A vôùi ñoä tin caäy 99%. 

Keát quaû so saùnh trung bình F1 S02-13/TM1 vaø F1 C92-
52/C118A treân phaàn meàm Excel: 

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 

  C92-52/C118A S02-13/TM1 

Mean 63.56 76.922 

Variance 387.90 351.68 

Observations 45 50 

Pooled Variance 368.8169  

Hypothesized Mean Difference 0  

df 93  

t Stat -3.3861  

P(T<=t) one-tail 0.0005  

t Critical one-tail 1.6614  

P(T<=t) two-tail 0.0010  

t Critical two-tail 1.9858   
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3.1.1.4. So saùnh hai trung bình khi chöa bieát phöông 
sai cuûa hai toång theå nhöng bieát raèng chuùng khaùc 
nhau ( 2

1σ ≠ 2

2σ ) 

 Vôùi dung löôïng maãu ñuû lôùn (n > 30), khi phöông sai cuûa 
hai toång theå khaùc nhau, vieäc so saùnh giöõa hai trung bình 
ñöôïc thöïc hieän theo coâng thöùc:  

   1 2

TN
2 2

1 2

1 2

X X
T

S S

−
=

+
n n

                                 (3 - 3) 

trong ñoù: 1X  vaø 2X laø trung bình cuûa hai maãu maãu quan saùt; 
2

1S vaø 2

2S laø phöông sai cuûa hai maãu quan saùt; n1 vaø n2 laø dung 

löôïng cuûa hai maãu quan saùt. 

Giaù trò tôùi haïn phaân phoái Student tα ñöôïc tra vôùi k ñoä 
töï do laáy soá nguyeân töø coâng thöùc sau: 

( )( )

( ) ( )

2
2 2

1 2
1 2

1 2

2 2
2 2

1 2
1 2

1 2

S S
1 1

S S
1 1

 
− − + 

 =
   

− + −   
   

n n
n n

k

n n
n n

            (3 - 4) 

Neáu n1 = n2 = n thì coâng thöùc (3 - 3) trôû thaønh:  

   1 2

TN
2 2

1 2

X X
T

S S

−
=

+

n

. 

Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc raèng neáu 1X  khaùc 2X moät 

caùch ngaãu nhieân thì cöù 100 laàn ruùt maãu khoâng quaù 5 laàn TTN 
< t0,05 (giaù trò tôùi haïn t hai chieàu) vôùi ñoä tin caäy giaû thuyeát H1 
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laø 95% vaø khoâng quaù 2,5 laàn TTN < t0,025 (giaù trò tôùi haïn t moät 
chieàu) vôùi ñoä tin caäy 97,5%. Ngöôïc laïi, khi 1X  khoâng khaùc 

2X moät caùch ngaãu nhieân thì cöù 100 laàn ruùt maãu khoâng quaù 5 

laàn TTN > t0,05 vôùi ñoä tin caäy giaû thuyeát H0 laø 95% vaø khoâng 
quaù 2,5 laàn TTN > t0,025 vôùi ñoä tin caäy 97,5%. 

Nhö vaäy, neáu TTN > tbaûng ôû möùc α thì keát luaän raèng 1X  

khaùc 2X ôû ñoä tin caäy 1 - α. Vaø, neáu TTN < tbaûng ôû möùc α thì keát 

luaän raèng 1X  khoâng khaùc vôùi 2X ôû ñoä tin caäy 1 - α.    

Löu yù raèng, khi n caøng lôùn tα caøng gaàn ñeán uα/2, phaân 
phoái Student caøng gaàn phaân phoái chuaån. Khi ñoù vieäc so saùnh 
hai trung bình theo coâng thöùc:  

 1 2

TN
2 2

1 2

1 2

X X
U

S S

−
=

+
n n

 

Khi ñoù ta söû duïng pheùp nghieäm U. 

 Ví duï: So saùnh naêng suaát caù theå theá heä F1 vaø F2 cuûa toå 
hôïp boâng lai C92-52/C118A troàng taïi Ñaïi hoïc Noâng Laâm 
Tp. HCM 2008 theo keát quaû theo doõi sau ñaây. 

 Naêng suaát caù theå (g/caây) cuûa 45 caây F1 

50,7 30,0 32,9 78,1 41,3 72,9 57,1 52,0 94,5 87,7 

69,7 64,6 72,9 79,6 91,2 46,6 42,9 42,9 29,4 76,4 

72,0 65,8 58,1 50,1 53,1 71,0 54,5 52,1 62,3 94,0 

59,2 38,5 57,9 66,0 39,6 78,6 37,4 54,8 78,4 48,6 

98,0 68,0 96,8 97,8 94,2      

 Trung bình: 63,56;  Phương sai: 387,90; Độ lệch chuẩn:19,70 
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Naêng suaát caù theå (g/caây) cuûa 110 caây F2 

20,9 69,4 42,5 21,3 45,6 21,5 14,9 10,7 11,3 20,3 
103,0 10,4 97,0 53,0 57,5 41,8 79,5 91,0 44,5 37,0 
42,0 11,7 54,9 41,8 49,2 52,4 55,1 91,0 47,5 43,0 
49,6 64,3 132,0 60,7 94,0 4,5 99,0 96,3 89,4 96,0 
49,5 59,1 44,9 42,9 62,8 49,7 73,8 46,9 75,8 62,0 
40,2 57,9 87,7 53,3 98,5 3,2 98,2 41,9 58,8 79,1 
49,5 52,3 63,8 17,4 77,6 69,9 65,5 59,6 79,5 48,5 
17,7 38,0 20,5 35,9 47,4 37,0 85,8 45,5 29,0 62,8 
28,9 31,6 16,6 34,6 48,5 37,4 64,2 50,4 26,5 94,0 
78,0 16,6 37,8 38,1 83,3 86,4 29,6 25,5 33,4 11,3 
74,2 19,9 75,8 59,1 33,1 66,4 139 52,4 31,8 98,0 

  Trung bình: 53,45;  Phöông sai: 768,61;  Ñoä leäch chuaån: 27,72 
  
 Roõ raøng hai taäp hôïp soá lieäu coù phöông sai khaùc nhau. 
AÙp duïng coâng thöùc (3 - 3) ta coù: 

1 2

TN
2 2

1 2

1 2

X X
T

S S

−
=

+
n n

 

      = 
63,56 53,45

387,9 768,61

45 110

−
=

+

 2,56 

Thay caùc giaù trò vaøo coâng thöùc (3 - 4) ta ñöôïc k = 136 ñoä 
töï do vaø vôùi ñoä töï do naøy tieâu chuaån T ≈ tieâu chuaån U, 

136

0,05 0,025t u 1,98≈ = , coøn 136

0,01 0,015t u 2,61≈ = . 

Nhö vaäy, naêng suaát F1 cao hôn naêng suaát F2 vôùi ñoä tin 
caäy treân 95% gaàn 99%. 

Keát quaû so saùnh trung bình F1 vaø F2 treân phaàn meàm 
Excel: 
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t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 

  F1 F2 

Mean 63.56 53.45 

Variance 387.90 768.61 

Observations 45 110 

Hypothesized Mean Difference 0  

df 114  

t Stat 2.5596  

P(T<=t) one-tail 0.0059  

t Critical one-tail 1.6583  

P(T<=t) two-tail 0.0118  

t Critical two-tail 1.9810   

 

Ñeå so saùnh chính xaùc hai trung bình khi hai phöông sai 
maãu 2

1S vaø 2

2S khaùc nhau ôû möùc tin caäy 95%, ñoøi hoûi phaûi coù 

dung löôïng maãu lôùn (n > 30). 

Vôùi dung löôïng maãu nhoû (n < 30), khi hai phöông sai 
maãu 2

1S vaø 2

2S khaùc nhau vieäc so saùnh seõ keùm chính xaùc. 

Trong tröôøng hôïp naøy coù theå aùp duïng phöông phaùp ruùt maãu 
ngaãu nhieân coù hoaøn laïi töø maãu ñaõ coù raát nhieàu laàn (haøng 
traêm laàn) ñeå öôùc löôïng trung bình môùi cuûa hai maãu vaø tieán 
haønh so saùnh nhö tröôøng hôïp dung löôïng maãu lôùn.  

3.1.1.5. So saùnh hai trung bình laáy maãu theo caëp 
(Paired two samples) 

 Cô sôû cuûa pheùp so saùnh naøy laø: Neáu hai ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân X1, X2 coù quan heä phaân phoái theo luaät Student 
thì ñaïi löôïng ngaãu nhieân toång hay hieäu cuûa chuùng cuõng 
phaân phoáitheo luaät Student.  

 Trong tröôøng hôïp naøy, vieäc so saùnh hai trung bình 1X  

vaø 2X  ñöôïc kieåm ñònh theo tieâu chuaån T sau ñaây: 
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   TN

d

d
T

S
= n                                                 (3 - 5)                 

trong ñoù:  

      ( )1i 2i

i 1

1
d x x

=

= −∑
n

n
 laø trung bình ñoä leäch; 

      ( )d iS V d= laø ñoä leäch chuaån cuûa caùc ñoä leäch di = x1i – x2i 

 n laø dung löôïng maãu (n = 
1xn = 

2xn ) 

 Neáu TTN > t0,05 vôùi n – 1 baäc töï do thì  1X  ≠ 2X , ngöôïc 

laïi TTN < t0,05 thì 1X  ≈ 2X . 

Ñoä tin caäy cuûa pheùp so saùnh khaùc nhau khi laáy caùc 
giaù trò tôùi haïn cuûa t khaùc nhau (giaù trò tôùi haïn moät phía vaø 
hai phía). 

Ví duï: Keát quaû hoïc taäp cuûa 26 sinh vieân naêm thöù 
nhaát vaø naêm thöù 2 ñöôïc ghi ôû Baûng 3.1. 

Loaïi tröø nhöõng tröôøng hôïp may ruûi trong thi cöû, keát 
quaû hoïc taäp ôû Baûng 3.1 laø do söï coá gaéng cuûa caùc em.       

Soá lieäu Baûng 3.1 cho thaáy trong 26 sinh vieân, coù 14 
em coù ñieåm naêm 2 cao hôn naêm 1 (+), 11 em coù ñieåm naêm 
2 thaáp hôn naêm 1 (-) vaø 1 em ñieåm 2 naêm baèng nhau. Khoù 
coù theå so saùnh keát quaû hoïc taäp 2 naêm hoïc.  

Ñeå aùp duïng coâng thöùc (3 - 5) ta tính: 

( )1i 2i

i 1

1
d x x

=

= −∑
n

n
= (- 0,4 + 0,2 – 0,1 + ...  

      – 0,4) = 0,073 

( )d iS V d= = 0,346 
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Baûng 3.1: Ñieåm trung bình caùc moân cuûa 26 sinh vieân  

Ñieåm caùc naêm Ñieåm caùc naêm 
TT 

1 (X1) 2(X2) 

X2 –X1 
(di) 

TT 
1 (X1) 2(X2) 

X2 –X1 
(di) 

1 8,3 7,9 – 0,4 14 6,7 7,2 + 0,5 
2 8,4 8,6 + 0,2 15 6,9 7,1 + 0,2 
3 8,2 8,1 – 0,1 16 9,3 9,4 + 0,1 
4 6,5 7,2 + 0,7 17 5,8 5,6 – 0,2 
5 7,8 7,3 – 0,5 18 8,6 8,8 + 0,2 
6 6,9 7,2 + 0,3 19 6,2 5,8 – 0,4 
7 7,1 7,1    0,0 20 7,9 8,2 + 0,3 
8 8,4 8,7 + 0,3 21 7,8 7,6 – 0,2 
9 7,6 7,9 + 0,3 22 9,0 8,7 – 0,3 
10 7,8 7,7 – 0,1 23 8,2 8,6 + 0,4 
11 7,5 7,7 + 0,2 24 8,4 8,2 – 0,2 
12 6,4 7,2 + 0,8 25 7,3 7,2 – 0,1 
13 6,8 7,1 + 0,3 26 5,8 5,4 – 0,4 

Cuoái cuøng:  TN

d

d 0,073
T 26 1,08

S 0,346
= = =n  

     TTN  = 1,08 < ( )26 1

0,05t
− = 2,06.  

Nhö vaäy keát quaû hoïc taäp hai naêm nhö nhau ( 1X ≈ 2X ).               

3.1.2. Phöông phaùp phi tham soá 

 Caùc pheùp so saùnh hai trung bình baèng phöông phaùp 
tham soá treân ñaây ñöôïc thöïc hieän vôùi ñieàu kieän laø caùc toång 
theå coù phaân phoái theo luaät chuaån hoaëc laø coù dung löôïng 
maãu lôùn ñeå coù theå aùp duïng ñònh lyù giôùi haïn trung taâm. 
Neáu ñieàu kieän naøy bò vi phaïm, vieäc kieåm ñònh theo caùc tieâu 
chuaån treân keùm hieäu nghieäm. Trong tröôøng hôïp naøy caàn 
phaûi söû duïng tieâu chuaån phi tham soá.  

 Vôùi phöông phaùp phi tham soá, caùc tieâu chuaån kieåm 



 70

ñònh döïa vaøo thöù haïng xeáp theo ñoä lôùn nhoû cuûa caùc giaù trò 
quan saùt, khoâng söû duïng tham soá trung bình vaø phöông sai.  

 Do caùc tieâu chuaån phi tham soá khoâng chính xaùc baèng 
caùc tieâu chuaån tham soá, neân neáu ñieàu kieän kieåm ñònh tham 
soá ñöôïc thoûa maõn thì khoâng neân söû duïng tieâu chuaån phi 
tham soá.   

 Phöông phaùp phi tham soá duøng ñeå so saùnh hai hay 
nhieàu trò trung bình cuûa hai hay nhieàu maãu ruùt töø caùc toång 
theå coù nguoàn goác khaùc nhau (maãu ñoäc laäp) hoaëc coù cuøng 
nguoàn goác (maãu phuï thuoäc). 

3.1.2.1. So saùnh caùc trung bình caùc maãu ñoäc laäp  

 ° So saùnh trung bình hai maãu ñoäc laäp 

 Tieâu chuaån U cuûa Mann vaø Whitney 

 Ñeå aùp duïng tieâu chuaån U, haõy xeùt ví duï sau ñaây. 

 Ví duï: Ñeå ñaùnh giaù tính ñoàng nhaát cuûa khu ñaát thí 
nghieäm taïi Traïi thöïc nghieäm Ñaïi hoïc Noâng Laâm Tp. HCM, 
chuùng toâi ñaõ tieán haønh ño chieàu cao caây cuûa gioáng boâng 
S02-13 ñöôïc troàng ôû ba vò trí (ba loâ), moãi loâ theo doõi chieàu 
cao 10 caây. Keát quaû nhö sau: 

 Chieàu cao caây (cm) cuûa caùc caây trong ba loâ    

Loâ 1: 72 87 71 70 80 67 80 80 82 66 
Loâ 2: 97 95 90 81 92 91 95 96 84 72 
Loâ 3: 62 68 73 85 69 79 77 76 83 84 

 Ñeå ñaùnh giaù loâ 1 vaø 2: 

  Böôùc 1: Xeáp haïng soá lieäu 

 Tröôùc heát haõy saép xeáp haïng töø nhoû ñeán lôùn caùc soá ño 
cuûa caû hai loâ theo thöù töï 1, 2, 3, ..., 20. Coù theå saép xeáp thuû 
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coâng hay nhôø phaàn meàm Excel treân maùy vi tính. Tröôøng 
hôïp caùc soá coù cuøng ñoä lôùn thì thöù haïng ñöôïc chia ñeàu cho 
moãi soá. ÔÛ ví duï naøy keát quaû xeáp haïng nhôø Excel nhö sau:       

Loâ 1 72 87 71 70 80 67 80 80 82 66 
Haïng (5) 13 4 3 (7) 2 (7) (7) 11 1 
Loâ 2 97 95 90 81 92 91 95 96 84 72 
Haïng 20 17 14 10 16 15 17 19 12 (5) 

 ÔÛ ñaây coù 2 haïng 5 cho soá 72 theo thöù töï 5, 6; 3 haïng 
7 cho soá 80 theo thöù töï 7, 8, 9, vì theá moãi soá 72 coù thöù 
haïng môùi laø 5,5, töùc laø (5 + 6)/2 vaø moãi soá 80 coù thöù haïng 
môùi laø 8, töùc laø (7 + 8 + 9)/3. Vieäc xeáp haïng ñuùng khi: 

1 2

( 1)
R R

2

+
+ =

n n
; R1 laø toång thöù haïng cuûa loâ 1 vaø R2 laø 

toång thöù haïng cuûa loâ 2.  

 Keát quaû xeáp haïng laïi nhö sau: 

Loâ 1 72 87 71 70 80 67 80 80 82 66  
Haïng 5,5 13 4 3 8 2 8 8 11 1 R1=63,5 
Loâ 2 97 95 90 81 92 91 95 96 84 72  
Haïng 20 17 14 10 16 15 17 19 12 5,5 R2=146,5 

 Kieåm tra: 1 2

( 1)
R R

2

+
+ =

n n
= 63,5 146,5+  

                                
20(20 1)

210
2

+
= =  

 Böôùc 2: Kieåm tra vaø ñaùnh giaù keát quaû 

 Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc raèng khi n1 vaø n2 (n1 + 
n2 = n) caùc phaân phoái U1 (cho toång theå cuûa maãu 1) vaø U2 
(cho toång theå cuûa maãu 2) tieäm caän phaân phoái chuaån vôùi: 
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   ( ) 1 2E U
2

=
n n

 vaø ( )
( )1 2 1 2 1

V U
12

+ +
=

n n n n
 

 Khi ñoù söû duïng pheùp thöû sau ñeå ñaùnh giaù: 

   
( )

1 2
1

TN

1 2 1 2

U
2

U
1

12

−

=
+ +

n n

n n n n
                     (3 - 6) 

vôùi  
( )1 1

1 1 2 1

1
U R

2

+
= + −

n n
n n                      (3 - 7) 

vaø              
( )2 2

2 1 2 2

1
U R

2

+
= + −

n n
n n  

hoaëc U2 coù theå tính:  

   U2 = n1n2 –U1
                                                     (3 - 7’) 

vaø                 UTN (U1) = - UTN (U2). 

 Neáu UTN > 1,96 thì U1 ≠ U2, ngöôïc laïi UTN < 1,96  thì 
U1 ≈ U2. 

  ÔÛ ví duï naøy: R1 = 63,5; R2 = 146,5. Thay vaøo coâng 
thöùc (3 - 7) vaø (3 - 7’) ta coù: U1 = 91,5 vaø U2 = 8,5.  

 Theo coâng thöùc (3 - 6) ta coù: 

   
( )

TN

10 10
91,5

2
U

10 10 10 10 1

12

×
−

=
× + +

=3,14 > 1,96 

 U1 ≠ U2 cho thaáy hai loâ naøy coù ñaát khaùc nhau.  

 Moät caùch töông töï, keát quaû kieåm tra U1 (loâ 1) vaø U3 
(loâ 3):  
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 R1 = 104; R3 = 106; U1 = 51,0; U3 = 49,0; UTN = 0,08 

vaø giöõa U2 (loâ 2) vaø U3 (loâ 3): 

R2 = 143,5; R3 = 66,5; U1 = 11,5; U3 = 88,5; UTN = 2,91 

 Vôùi caùc keát quaû naøy thì ñaát loâ 1 vaø loâ 3 ñoàng nhaát vaø 
khaùc vôùi loâ 2 veà ñoä toát xaáu.   

 Baây giôø haõy ñaùnh giaù ñoä ñoàng ñeàu cuûa caùc loâ qua 
pheùp so saùnh phöông sai (phöông phaùp tham soá) theo soá 
lieäu sau: 

Loâ x  S2 S CV(%) 
1 75,5 51,17 7,15   9,5 
2 89,3 64,01 8,00   9,0 
3 75,6 57,82 7,60 10,1 

 So saùnh phöông sai loâ 2 vôùi loâ 1:    

   2/1

64,01
F 1,25

51,17
= = < F0,05 = 3,18 

 Hieån nhieân laø F3/1 vaø F2/3 ñeàu nhoû hôn 3,18. 

 Ñieàu ñoù cho thaáy, tuy loâ 2 ñaát coù toát hôn hai loâ coøn laïi 
nhöng ñoä ñoàng ñeàu trong töøng loâ cuûa caû ba loâ nhö nhau.  

 Coù theå so saùnh trung bình loâ 1 vaø 2 theo coâng thöùc (3 - 2):  

   
( ) ( )

TN

75,5 89,3
T

10 1 51,17 10 1 64,01 1 1

10 10 2 10 10

−
=

− + −  
+ 

+ −  

 

                        = 4,07 > t0,05 vôùi 18 ñoä töï do laø 2,10.  

 Roõ raøng trung bình loâ 2 khaùc vôùi loâ 1 vaø 3.  

 Maëc duø ñoä toát xaáu coù khaùc nhau nhöng caû ba loâ ñeàu 
coù heä soá bieán ñoäng coù theå chaáp nhaän ñöôïc (CV < 10%). 
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Nhö vaäy, ôû moãi loâ coù theå boá trí moãi laàn nhaéc laïi cho thí 
nghieäm ñoàng ruoäng. 

 Tieâu chuaån U cuûa Siegel vaø Tukey 

 Ñeå kieåm tra tính ñoàng nhaát cuûa hai maãu (hai loâ) töø 
hai toång theå coù nguoàn goác khaùc nhau, Siegel vaø Tukey cuõng 
xeáp haïng chung cho caû hai loâ hoaøn toaøn gioáng Mann vaø 
Whitney nhöng kyù hieäu R1 cho loâ coù dung löôïng maãu nhoû, 
coøn R2 cho loâ coù dung löôïng maãu lôùn. Neáu n1 vaø n2 ñeàu > 9 
hoaëc n1 > 2 vaø n2 > 20 thì vieäc kieåm tra tính ñoàng nhaát cuûa 
hai loâ ñöôïc thöïc hieän theo tieâu chuaån U sau ñaây: 

           
( )

( )

1 1 1 2

TN

2
1 1 2

2R 1 1
U

1 .
3

− + + +
=

+ +

n n n

n
n n n

              (3 - 8) 

 Neáu UTN > 1,96 thì U1 ≠ U2, ngöôïc laïi UTN < 1,96  thì 
U1 ≈ U2. 

 Theo ví duï treân:  

   
( )

( )
TN

2 63,6 10 10 10 1 1
U

10
10 10 10 1 .

3

× − + + +
=

+ +

= 3,10 

 Nhö vaäy: U1 ≠ U2. 

 Trong tröôøng hôïp n1 = n2 thì coù theå thay R1 hoaëc R2 
vaøo coâng thöùc (3 - 8) vaø keát quaû töông ñöông nhau. ÔÛ ñaây, 
neáu thay R1 = 63,5 baèng R2 = 146.5, UTN = 3,17. 

 ° So saùnh caùc trung bình nhieàu maãu ñoäc laäp 

 Tieâu chuaån H cuûa Kruskal vaø Wallis  

 Ñeå kieåm tra tính ñoàng nhaát cuûa nhieàu maãu töø nhieàu 
toång theå coù nguoàn goác khaùc nhau, vieäc xaây döïng tieâu H 
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cuõng thöïc hieän sau khi xeáp haïng chung cho taäp hôïp taát caû 
caùc soá lieäu caùc maãu. Phöông phaùp xeáp haïng hoaøn toaøn 
gioáng Mann vaø Whitney. 

 Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc raèng moät ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân goàm n bieán soá ñöôïc xeáp haïng töø 1 ñeán n, taäp 
hôïp töø k maãu, phaân phoái theo quy luaät “khi bình phöông” 
vôùi k – 1 baäc töï do:  

   
( )

( )
2

i

1 i

R12
H 3 1

1) =

= − +
+

∑
k

k

n
n n n

               (3 - 9) 

 Trong ñoù: n = Σni laø toång dung löôïng maãu 
     Ri laø toång caùc haïng trong maãu i ( 1, )=i k  
     k laø soá maãu quan saùt 

 Neáu H > 2

0,05χ thì caùc maãu khoâng thuaàn nhaát. 

 Neáu H < 2

0,05χ thì caùc maãu thuaàn nhaát, töùc laø caùc maãu 

xuaát phaùt töø moät toång theå. 

 Ví duï: Töø keát quaû phaân tích haøm löôïng muøn (%) 
trong 3 loâ thí nghieäm ôû baûng ôû trang sau, haõy so saùnh tính 
ñoàng nhaát cuûa khu ñaát.  

Loâ 1: 12,3 12,5 13,1 13,6 13,8 14,2 14,7 14,9 15,3 n1=9 
Loâ 2: 12,8 13,9 14,2 14,7 15,3 15,3 15,8 16,8 17,4 n2=9 
Loâ 3: 13,9 14,9 15,7 15,7 15,8 16,5 16,8 17,3 18,5 n3=9 

 AÙp duïng phöông phaùp xeáp haïng nhö treân ta coù:     

Loâ 1: 12,3 12,5 13,1 13,6 13,8 14,2 14,7 14,9 15,3 n1=9 
Haïng 1 2 4 5 6 9,5 11,5 13,5 16 R1=68,5 

Loâ 2: 12,8 13,9 14,2 14,7 15,3 15,3 15,8 16,8 17,4 n2=9 
Haïng 3 7,5 9,5 11,5 16 16 20,5 23 26 R2=133 

Loâ 3: 13,9 14,9 15,7 15,7 15,8 16,5 16,8 17,3 18,5 n3=9 
Haïng 7,5 13,5 18,5 18,5 20,5 22 24 25 27 R3=176,5
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   i

i 1

R 68,5 133 186,5 378
=

= + + =∑
k

 

 Kieåm tra laïi keát quaû xeáp haïng:  

   
( )

i

i 1

27 27 1
R 378

2=

+
= =∑

k

 

 Nhö vaäy vieäc xeáp haïng laø ñuùng. 

 Theo coâng thöùc (3 - 9) ta coù: H = 10,34, 2

0,05χ = 5,99. 

 Nhö vaäy, khoâng coù söï ñoàng nhaát cuûa 3 loâ ñaát thí 
nghieäm.  

3.1.2.2. So saùnh trung bình hai maãu phuï thuoäc - Tieâu 
chuaån toång haïng theo daáu cuûa Wilcoxon 

Neáu dung löôïng maãu khoâng ñuû lôùn, caùc toång theå laïi 
khoâng theo luaät phaân phoái chuaån thì vieäc so saùnh ñöôïc 
thöïc hieän baèng pheùp nghieäm phi tham soá baèng toång haïng 
cuûa Wilcoxon sau ñaây treân cô sôû caùc giaû thieát: 

- Caùc ñaïi löôïng ngaãu nhieân X1 vaø X2 cuûa hai toång theå 
nghieân cöùu coù theå phaân phoái theo moät quy luaät baát kyø. 

- Hai maãu ngaãu nhieân ruùt ra töø hai toång theå phaûi ñoäc 
laäp vaø coù dung löôïng tuøy yù. 

Khi ñoù giaû thuyeát kieåm ñònh hai trung bình seõ laø: 

H0: Hai toång theå coù kyø voïng baèng nhau vôùi ñoä tin caäy 
1 – α; 

H1: Hai toång theå coù kyø voïng khaùc nhau vôùi ñoä tin caäy 
1 – α (hoaëc laø X1 > X2 hoaëc laø X2 > X1). 

Ñeå ñaùnh giaù hai trung bình maãu, tröôùc heát phaûi xeáp 
haïng töø nhoû ñeán lôùn caùc soá ño cuûa caû hai maãu theo thöù töï 
1, 2, ..., n nhö phöông phaùp xeáp haïng ñaõ neâu trong muïc 
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2.2.1 treân ñaây. n laø toång dung löôïng cuûa hai maãu: n1 cuûa X1 
vaø n2 cuûa X2 (n = n1 + n2).  

Neáu H0 ñuùng thì toång haïng (kyù hieäu laø T) cuûa maãu seõ 
tyû leä thuaän vôùi dung löôïng maãu (cuõng töùc laø neáu n1 = n2 thì 
T cuûa maãu 1 baèng T cuûa maãu 2) vaø T seõ coù kyø voïng vaø 
phöông sai nhö sau: 

( )1 1 2

T

1

2

+ +
=

n n n
µ                            (3 - 10) 

vaø                ( )2 1 2
T 1 2 1

12
σ = + +

n n
n n                         (3 - 11) 

Trong kieåm ñònh toång haïng cuûa Wilcoxon, hai ñaïi 
löôïng ngaãu nhieân X1 vaø X2 phaân phoái lieân tuïc vaø vieäc xeáp 
haïng seõ khoâng coù thöù haïng truøng nhau. Thöïc teá khoâng theå 
coù hai caù theå/phaàn töû hoaøn toaøn gioáng nhau, nhöng khi 
quan traéc do laáy ñoä chính xaùc cuûa ñôn vò ño neân coù söï 
truøng nhau. Luùc ñoù thöù haïng seõ ñöôïc chia ñeàu (nhö ñaõ thöïc 
hieän ôû 3.1.2.1 treân ñaây). Giaù trò phöông sai thöïc nghieäm seõ 
ñöôïc tính: 

    [ ]
( )

( )( )

2

j j

j2 1 2
T 1 2

1 2 1 2

1

1
12 1

−

σ = + + −
+ + −

∑ t t
n n

n n
n n n n

     (3 - 12) 

Trong ñoù tj laø taàn soá cuûa haïng gheùp nhoùm thöù j. Hieån 
nhieân, khi khoâng coù haïng gheùp thì coâng thöùc (3 - 12) laïi 
trôû thaønh coâng thöùc (3 - 11). 

 Neáu n1 ≤ 10 vaø n2 ≤ 10 

Sau khi tính ñöôïc toång haïng cuûa moãi maãu, tra baûng giaù 
trò toång haïng Wilcoxon ñeå tìm caùc giaù trò tôùi haïn TL vaø Tu vaø 
xaùc ñònh: 
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- Neáu kyø voïng cuûa hai toång theå gioáng nhau thì T < Tu 
hoaëc T > TL. 

- Neáu kyø voïng cuûa hai toång theå khaùc nhau thì T > Tu 
hoaëc T < TL. 

Neáu n1 > 10 vaø n2 > 10 

Trong kieåm ñònh phi tham soá toång haïng, Wilcoxon ñaõ 
chöùng minh ñöôïc raèng khi caû n1 vaø n2 ñeàu lôùn hôn 10 thì 
phaân phoái T seõ tieäm caän vôùi phaân phoái chuaån. Khi ñoù vieäc 
so saùnh trung bình cuûa hai maãu theo tieâu chuaån U: 

T
TN

T

T
U

µ−
=

σ
                                  (3 - 13) 

Neáu UTN  > uα/2 thì keát luaän raèng 1X  khaùc 2X ôû ñoä tin 

caäy 1 - α. Vaø, neáu UTN < uα/2  thì keát luaän raèng 1X  khoâng 

khaùc vôùi 2X ôû ñoä tin caäy 1 - α.  

Ví duï: Ñeå ñaùnh giaù moät gioáng baép môùi trong saûn xuaát 
moät coâng ty ñaõ hôïp ñoàng vôùi 15 gia ñình trong vuøng, yeâu caàu 
moãi gia ñình choïn moät ñaùm ñaát ñoàng ñeàu vaø gieo 2 gioáng: 
gioáng ñang saûn xuaát phoå bieán trong vuøng laøm ñoái chöùng (ÑC) 
vaø gioáng môùi do coâng ty mang xuoáng (GM). Hoï coøn yeâu caàu 
vieäc thöïc hieän caùc coâng vieäc gieo troàng, chaêm soùc phaûi thöï 
hieän nhö nhau cho caû hai gioáng. Keát quaû naêng suaát vaø phaân 
haïng (trong ngoaëc) ñöôïc ghi trong Baûng 3.2 sau ñaây. Haõy so 
saùnh naêng suaát 2 gioáng naøy ? 

Giaûi:  

ÔÛ ñaây, n1 = n2 = 15; n = n1 + n2 = 30; T = 465 

Thay soá lieäu vaøo (3-10) vaø (3-11) ta ñöôïc: 

µT = (15 × 31)/2 = 232,5 
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Baûng 3.2: Naêng suaát vaø phaân haïng hai gioáng baép 

Naêng suaát (taï/ha) Naêng suaát (taï/ha) Gia 
ñình ÑC GM 

Gia 
ñình ÑC GM 

1 68,5 (5,5) 77,5 (18) 9 69,0  (7) 71,8 (12) 
2 73,3  (15) 83,0 (22) 10 72,0 (13) 74,8 (16) 
3 57,5   (1) 62,5  (2) 11 79,0 (20) 88,0 (29) 
4 81,4  (21) 87,6 (28) 12 69,5  (9) 72,2 (14) 
5 77,8  (19) 69,3  (8) 13 87,3 (27) 83,8 (24) 
6 85,5  (25) 93,5 (30) 14 70,2 (10) 63,8  (3) 
7 68,5 (5,5) 71,5 (11) 15 68,0  (4) 76,5 (17) 
8 87,2  (26) 83,5 (23)  T = 465  

2

T

225 6
31

12 30 29
σ = × −

×
= 581,24 vaø σT = 24,11 

Töø ñoù: T
TN

T

T
U

−
=

σ

µ 465 232,5

24,11

−
= = 9,64 

Vôùi α = 0,05, u0,025 = 1,96 vaø σ = 0,01, u0,005 = 2,58 

 Nhö vaäy: gioáng GM > ÑC vôùi ñoä tin caäy 99%.  

3.1.2.3. So saùnh caùc trung bình nhieàu maãu phuï thuoäc 
- Tieâu chuaån Friedman 

 Vieäc kieåm tra tính ñoàng nhaát cuûa caùc maãu baèng pheùp 
nghieäm χ2. 

 - Tröôùc heát, xeáp haïng thöù töï 1, 2, 3, ... giöõa caùc 
phöông aùn trong töøng nôi (hoaëc töøng thôøi ñieåm), moãi nôi 
moät haøng.  

 - Sau ñoù tính toång soá haïng cho töøng phöông aùn theo 
töøng coät. 

 - Cuoái cuøng laø kieåm tra söï gioáng hay khaùc nhau giöõa 
caùc phöông aùn theo tieâu chuaån χ2:  
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( )

( )2 2

TN i

12
R 3 1

1
χ = − +

+
∑ b a

ab a
         (3 - 14) 

 Trong ñoù:   a laø soá phöông aùn 

       b laø soá nôi (soá thôøi ñieåm) 

       Ri laø toång haïng cuûa töøng phöông aùn 
(i 1,a)= .  

 Neáu 2

TNχ  > 2

0,05χ  vôùi a – 1 ñoä töï do thì caùc phöông aùn 

cho keát quaû khaùc nhau, coøn 2

TNχ  < 2

0,05χ thì caùc phöông aùn 

khaùc nhau khoâng ñuû tin caäy. 

 Ví duï 1: Trong moät thöû nghieäm 5 gioáng ñaäu xanh taïi 
3 xaõ Phöôùc Tieán, Phöôùc Thaéng vaø Phöôùc Ñaïi, huyeän Baùc 
AÙi, tænh Ninh Thuaän vuï Heø Thu naêm 2009, naêng suaát caùc 
gioáng taïi caùc ñieåm thí nghieäm ñöôïc ghi nhaän trong Baûng 
3.3. Caâu hoûi ñaët ra: naêng suaát cuûa caùc xaõ naøy khaùc nhau 
khoâng ? 

 Baûng 3.3: Naêng suaát (taï/ha) cuûa 5 gioáng ñaäu xanh vaø 
keát quaû xeáp haïng töøng xaõ cho moãi gioáng   

Gioáng\Xaõ 
Phöôùc Tieán 
/haïng  

Phöôùc 
Thaéng /haïng 

Phöôùc Ñaïi 
/haïng 

NP 305 13,9 b 3 12,3 c 1   13,8 bc 2 
ÑX208  17,8 a 3 16,4 a 2   15,6 ab 1 
HL 89-E3 16,2 a 3 15,1 b 1 16,1 a 2 
V 99-1 12,3 b 2 12,2 c 1 12,5 c 3 
Agredec-01 13,6 b 2 12,9 c 1   14,6 ab 3 
P < 0,05  < 0,05  < 0,05  
ΣRi  13  6  11 
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 Giaûi:  

 ÔÛ ñaây: a = 3, b = 5, ΣR1 = 13, ΣR2 = 6, ΣR3 = 11 

 Thay giaù trò vaøo coâng thöùc (3-14) ta ñöôïc: 

   
( )

( )2 2 2 2

TN

12
13 6 11 3 5 4

3 5 3 1
χ = + + − × ×

× +
 

          = 5,20 < 2(2)

0,05χ = 6,0.Nhö vaäy naêng suaát 

ñaäu xanh cuûa 3 xaõ naøy khoâng coù söï khaùc nhau.  

 Ví duï 2: Keát quaû caân khoái löôïng 100 caây maàm moät 
gioáng caûi beï xanh Brassica juncea L. ñöôïc gieo treân 4 loaïi 
giaù theå khaùc nhau (TN1, NT2, NT3 vaø TN4) taïi Baûo Loäc, 
Laâm Ñoàng ñöôïc ghi ôû baûng 3.4. Theo keát quaû naøy, coù söï 
khaùc nhau hay khoâng veà khoái löôïng caây maàm treân caùc loaïi 
giaù theå? 

 Baûng 3.4: Khoái löôïng trung bình 100 caây maàm (g) 
cuûa 4 nghieäm thöùc (NT) treân caùc laàn laëp laïi. 

Khoái löôïng trung bình 100 caây maàm (g)  
Laëp laïi 

NT1 NT2 NT3 NT4 
I 4,5  (1) 5,5 (4)    5,2 (2,5)   5,2 (2,5) 
II 4,7  (1) 5,3 (4)     4,8 (2) 5,0 (3) 
III 4,7  (1) 5,1 (4)    5,0 (3) 4,8 (2) 
ΣRi 3 12 7,5 7,5 

 Ghi chuù: Soá lieäu trong daáu ( ) laø haïng töø nhoû ñeán lôùn cuûa caùc NT 
cho moãi laàn laëp laïi. 

 Giaûi:  

         ÔÛ ñaây: a = 4, b = 3, ΣR1 = 3, ΣR2 = 12, ΣR3 = ΣR5 = 7,5 

 Thay giaù trò vaøo coâng thöùc (3-14) ta ñöôïc: 
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( )

( )2 2 2 2

TN

12
3 12 2 7,5 3 3 5

4 3 4 1
χ = + + × − × ×

× +
 

          = 8,1 > 2(3)

0,05χ = 7,8. 

 Nhö vaäy, khoái löôïng caây maàm treân caùc loaïi giaù theå coù 
khaùc nhau.  

 Ñeå bieát ñöôïc söï toát xaáu cuûa 4 loaïi giaù theå ta chæ caàn 
kieåm tra söï khaùc nhau giöõa NT1 vaø NT3, NT2 vaø NT3 theo 
tieâu chuaån U cuûa Mann vaø Whitney hay cuûa Siegel vaø 
Tukey ñaõ neâu treân ñaây. 

 Keát quaû kieåm tra theo tieâu chuaån U cuûa Mann vaø 
Whitney cho bieát: 

 U1 vaø  U3:  R1 = 6;   R3 = 15; U1 = 9; U3 = 0; UTN = 1,96  
 U2 vaø U3: R2 = 14; R3 = 7; U1 = 1; U3 = 8; UTN = 1,53 < 
1,96 

 Nhö vaäy U1 ≠ U3 vaø U2 ≈ U3 

 Töø ñaây, coù theå noùi NT2 laø toát nhaát, NT1 laø xaáu nhaát, 
NT2 hôn NT3 vaø NT4 khoâng ñuû möùc tin caäy 95%.  

3.2. SO SAÙNH HAI PHÖÔNG SAI VAØ MÔÛ ROÄNG  

3.2.1. Cô sôû lyù luaän 

 Nhö ñaõ ñeà caäp ôû chöông 1, phöông sai laø tham soá ñaëc 
tröng cho ñoä phaân taùn cuûa ñaïi löôïng ngaãu nhieân, noùi caùch 
khaùc laø söï khaùc bieät giöõa caùc giaù trò xi cuûa trong moät taäp 
hôïp soá lieäu quan saùt so vôùi soá trung bình. Neáu caùc xi laø soá 
ño cuûa moät toång theå thuaàn nhaát thì phöông sai phaûn aùnh 
ñoä ñoàng ñeàu cuûa toång theå. Vieäc so saùnh hai phöông sai cuûa 
hai toång theå loaïi naøy laø so saùnh söï ñoàng nhaát cuûa toång theå 
naøy vôùi söï ñoàng nhaát cuûa toång theå khaùc, ví duï nhö giöõa 



 83 

gioáng naøy vôùi gioáng khaùc. Neáu caùc xi laø caùc giaù trò cuûa moät 
toång theå khoâng thuaàn nhaát naøy (ví duï nhö giöõa caùc gioáng), 
coøn caùc yi laø giaù trò cuûa moät toång theå khoâng thuaàn nhaát 
khaùc (ví duï nhö giöõa caùc möùc boùn), thì vieäc so saùnh phöông 
sai cuûa hai toång theå naøy cho bieát söï khaùc nhau giöõa caùc 
möùc cuûa yeáu toá naøy (giöõa caùc gioáng) gioáng hay laø khaùc vôùi 
söï khaùc nhau giöõa caùc möùc cuûa yeáu toá khaùc (giöõa caùc möùc 
phaân), töùc laø yeáu toá naøo khaùc nhau nhieàu hôn. Neáu so saùnh 
phöông sai gaây ra do söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc 
vôùi moät loaïi phöông sai khaùc do sai soá (ngaãu nhieân) gaây ra, 
thì vieäc so saùnh ñoù cho bieát giöõa caùc nghieäm thöùc coù khaùc 
nhau hay khoâng. Trong tröôøng hôïp naøy, neáu nhö phöông 
sai do caùc nghieäm thöùc khaùc vôùi phöông sai ngaãu nhieân 
khoâng ñuû tin caäy ôû möùc naøo ñoù, thì ta noùi raèng söï khaùc 
nhau giöõa caùc nghieäm thöùc laø do sai soá (hay, cuõng nhö sai 
soá), thöïc söï laø chuùng khoâng khaùc bieät nhau. Ñaây laø pheùp 
phaân tích phöông sai (ANOVA) caùc nghieäm thöùc trong caùc 
loaïi thí nghieäm, seõ ñöôïc noùi tôùi ôû phaàn 2.  

 Vieäc so saùnh phöông sai 2

1σ vaø 2

2σ  cuûa hai toång theå coù 

hai trung bình toång theå µ1 vaø µ2 khoâng theå ño tröïc tieáp baèng 
khoaûng hieäu soá 2

1σ – 2

2σ  nhö so saùnh hai trung bình, bôûi vì: 

phöông sai ñaëc tröng cho ñoä phaân taùn, khoâng laø ñaëc tröng veà 
vò trí, coù ñôn vò tính laø bình phöông cuûa soá ño theo daáu hieäu 
naøo ñoù.  

 Ngöôøi ta ñaõ duøng pheùp tyû soá ñeå so saùnh hai phöông 
sai maãu, töø ñoù suy ñoaùn cho toång theå. Neáu hai phöông sai 
baèng nhau, thöông soá seõ baèng 1. Tuy nhieân do trong öôùc 
löôïng, caùc phöông sai toång theå naèm trong nhöõng khoaûng 
khaùc nhau, tyû leä giöõa hai phöông sai tuaân theo luaät phaân 
phoái Fisher – Snedecor F(n1, n2) neân ñöôïc traéc nghieäm 
baèng tieâu chuaån F. 
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3.2.2. So saùnh hai phöông sai  

3.2.2.1. Luaät phaân phoái Fisher – Snedecor F(n1, n2) 

 Ñaïi löôïng ngaãu nhieân lieân tuïc F phaân phoái theo luaät 
Fisher – Snedecor vôùi n1 vaø n2 baäc töï do, haøm maät ñoä xaùc 
suaát cuûa noù ñöôïc xaùc ñònh baèng coâng thöùc : 

( )

1 2

1 2

1 2

1 2 2 2
1 2 2

1 2 2
2 1

0

f (x) x2
.

x
2 2

−

+




+ Γ  =   
     +Γ Γ   
    

n n

n n

n n

n n
n n

n n
n n

 

 trong ñoù Γ(n) laø haøm Gamma. 

 Vaø, ñoà thò haøm maät ñoä xaùc suaát coù daïng nhö hình 3.1. 

 

  Hình 3.1: Ñoà thò haøm maät ñoä xaùc suaát  
                       theo luaät phaân phoái Fisher – Snedecor 
 
 Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc raèng neáu ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân F phaân phoái theo luaät phaân phoái Fisher – 
Snedecor vôùi n1 vaø n2 baäc töï do thì kyø voïng: 

    2

2

E(F)
2

=
−

n

n
 

vôùi x < 0  

vôùi x > 0 

f(x) 

α 

( )1 2n ,n
fα
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vaø phöông sai 
( )

( ) ( )

2 2

2 1 2

2

1 2 2

2 2
V(F)

2 4

+ −
=

− −

n n n

n n n
.  

3.2.2.2. Pheùp nghieäm Fisher – Snedecor F(n1 -1, n2 - 1) 

 Theo luaät phaân phoái Fisher – Snedecor, vôùi dung 
löôïng maãu cuûa hai ñaïi löôïng ngaãu nhieân n1 vaø n2, soá baäc töï 
do laø (n1 – 1) vaø (n2 – 1), thoûa maõn ñieàu kieän: 

P(F > ( )( )1 2n 1 n 1
f

− −  
α ) = α  

vaø coù tính chaát: ( )( )

( )( )
1 2

1 2

n 1 n 1

n 1 n 1

1

1
f

f

− −  
α − −  

−α

= . 

Vôùi ñoä tin caäy 1 – α cho tröôùc, coù theå  tìm ñöôïc giaù trò 
tôùi haïn Fisher – Snedecor fα vôùi (n1 – 1) vaø (n2 – 1) baäc töï do 
ñeå kieåm ñònh söï khaùc nhau cuûa hai phöông sai hai ñaïi löôïng 
ngaãu  nhieân: 

   FTN =
2

1

2

2

S

S
        ( 2

1S > 2

2S )                     (3 - 15) 

 Neáu FTN > fα thì 2

1S > 2

2S ôû ñoä tin caäy 1 - α, coøn FTN < fα 

thì 2

1S ≈
2

2S . 

 Ví duï: Haõy so saùnh phöông sai F1 ( 2

1S = 387,9, n1 = 

45) vaø phöông sai F2 ( 2

2S =768,61, n2 = 110) cuûa toå hôïp boâng 

lai C92-52/C118A vôùi soá lieäu trong ví duï ôû muïc 3.2.1.4.  

 Giaûi: ÔÛ ñaây giaù trò 2

2S > 2

1S , coâng thöùc (3 - 15) trôû 

thaønh: FTN =
2

2

2

1

S

S
. Thay 2

1S vaø 2

2S vaøo ta coù: FTN =
768,61

387,90
= 

1,98. Giaù trò f0,05 = 1,55; f0,01 = 1,88 vaø f0,001 = 2,34 (giaù trò 
fbaûng ñöôïc tra treân phaàn meàm Excel vôùi ñoä töï do töû soá 109 
vaø maãu soá 44). 
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Nhö vaäy, phöông sai F2 lôùn hôn phöông sai F1 vôùi ñoä 
tin caäy 99%. 

Ñoù laø ñieàu ñöông nhieân vì phöông sai F1 do ngaãu nhieân 
(moâi tröôøng ñaát) gaây ra. Neáu ñaát hoaøn toaøn ñoàng nhaát thì 

2

1S = 0 vì caùc caù theå F1 coù cuøng kieåu gen, coøn phöông sai 
2

2S cuûa F2 laø vöøa do söï phaân ly veà kieåu gen vöøa do moâi 

tröôøng ñaát gaây ra. Cheânh leäch phöông sai do söï khaùc nhau 
kieåu gen gaây ra laø: 2

2S - 2

1S = 768,61 – 387,90 = 380,71 vaø heä 

soá di truyeàn naêng suaát trong F2 laø: H2 = 380,71/768,61 = 
0,495 (49,5%). Ñaây laø heä soá di truyeàn nghóa roäng.  

3.2.3. Ñaùnh giaù söï ñoàng nhaát caùc phöông sai cuûa 
nhieàu toång theå 

3.2.3.1. Khi dung löôïng maãu ruùt ra töø caùc toång theå 
khaùc nhau 

 Neáu dung löôïng maãu cuûa k phöông sai maãu 2

1S , 2

2S , 

… 2S
k
laø n1, n2, … nk (i 1, )= k , n1 ≠ n2 ≠ … ≠ nk, hi =(ni – 1), h = 

Σhi vaø 2S laø trung bình soá hoïc cuûa k phöông sai: 

   
2

i i2
S

S =
∑h

h
  

 Tieâu chuaån Bartlett duøng ñeå kieåm ñònh söï ñoàng nhaát 
cuûa caùc phöông sai laø:  

                   
V

B
C

= , trong ñoù: 

                   2 2

i iV 2,303 lg S lgS = − ∑h h  
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( ) i

1 1 1
C 1

3 1

 
= + − 

−  
∑

k h h
 

 Caùc phöông sai maãu ñoàng nhaát khi ( )2 1

0,05B
−

< χ
k , ngöôïc 

laïi khi ( )2 1

0,05B
−

≥ χ
k  thì caùc phöông sai khoâng ñoàng nhaát.  

 Ví duï: Keát quaû ñieàu tra bieán ñoäng naêng suaát caù theå 
(g/caây) cuûa 5 gioáng boâng thuaàn vôùi n1 = 26, n2 = 32, n3 = 
29, n4 = 30, n5 = 19 vaø caùc phöông sai töông öùng 2

1S = 

623,8, 2

2S = 420,4, 2

3S = 630,6, 2

4S = 461,0 vaø 2

5S = 586,6. Haõy 

kieåm ñònh tính ñoàng nhaát cuûa caùc phöông sai vôùi ñoä tin 
caäy 95%. 

 Ñeå tính B ta laäp baûng sau 

Maãu hi 2

iS  hi 2

iS  lg 2

iS  hi lg 2

iS  1/hi 
1 25 623,8 15.595,0 2,795 69,9 0,040 
2 31 420,4 13.032,4 2,624 81,3 0,032 
3 28 630,6 17.656,8 2,800 78,4 0,036 
4 29 461,0 13.369,0 2,664 77,2 0,034 
5 18 586,6 10.558,8 2,768 49,8 0,056 
Σ 131   70.212,0  356,7 0,198 

 Töø ñoù: 

   
2

i i2
S 70.212,0

S 536,0
131

= = =
∑h

h
 

   lg 2S  = 2,729 

   2 2

i iV 2,303 lg S lgS = − ∑h h  

       = 2,303[(131)(2,729) – 356,7] = 1,982 
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( ) i

1 1 1
C 1

3 1

 
= + − 

−  
∑

k h h
 

      
( )

1 1
1 0,198

3 5 1 131

 
= + − −  

= 1,016 

   
V

B
C

= =
1,982

1,898
1,016

=  < ( )2 4

0,05χ  = 9,488 

 Nhö vaäy, caùc phöông sai ñöôïc xem laø ñoàng nhaát, töùc 
laø caùc gioáng ñeàu thuaàn chuûng. 

3.2.3.2. Khi dung löôïng maãu ruùt ra töø caùc toång theå 
baèng nhau 

 Trong tröôøng hôïp naøy, coù theå duøng tieâu chuaån Bartlett 
ñeå kieåm tra. Tuy nhieân do phaân phoáixaùc suaát theo tieâu 
chuaån Bartlett chæ laø xaáp xæ neân keùm chính xaùc. Khi kích 
thöôùc maãu baèng nhau, ta duøng tieâu chuaån Cochran (G). 

   
2

max

2 2 2

1 2 k

S
G

S S ... S
=

+ + +
 

 Caùc phöông sai maãu ñoàng nhaát khi ( )n 1,
G g

−

α<
k , ngöôïc 

laïi khi ( )n 1,
G g

−

α≥
k  thì caùc phöông sai khoâng ñoàng nhaát. 

 ( )n 1,
g

−

α

k  laø giaù trò tôùi haïn cuûa phaân phoái Cochran ñöôïc 

tra trong baûng phuï luïc 7. 

 Ví duï: Cuõng vôùi caùc gioáng treân, neáu laáy dung löôïng 
maãu baèng nhau vaø baèng 19, caùc phöông sai maãu seõ laø 
653,2; 466,1; 671,3; 581,4 vaø 586,6. Haõy kieåm ñònh tính 
ñoàng nhaát cuûa caùc phöông sai vôùi ñoä tin caäy 95% vaø öôùc 
löôïng phöông sai toång theå neáu caùc phöông sai ñoàng nhaát. 
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 Giaù trò Cochran töø maãu quan saùt: 

         
671,3

G
653,2 466,1 671,3 581, 4 586,6

=
+ + + +

 = 0,227 

 Vôùi α = 0,05, soá baäc töï do laø 19 – 1 = 18, soá löôïng maãu 
laø 5, giaù trò tôùi haïn tra ñöôïc laø ( ) ( )n 1, 18,5

0,05g g
−

α =
k  = 0,3645 

 G < ( )18,5

0,05g cho thaáy caùc phöông sai laø ñoàng nhaát, ñoä 

ñoàng ñeàu caùc gioáng laø nhö nhau. 

 Phöông sai toång theå ñöôïc öôùc löôïng: 

   2 2 653, 2 466,1 671,3 581,4 586,6
S

5

+ + + +
σ = =  

       = 591,7 

3.3. ÑAÙNH GIAÙ TÍNH ÑOÄC LAÄP CUÛA CAÙC DAÁU HIEÄU 
ÑÒNH TÍNH 

Ngöôøi ta söû duïng tieâu chuaån khi bình phöông (χ2) ñeå 
xaùc ñònh moái quan heä giöõa hai daáu hieäu ñònh tính. 

 Giaû söû coù moät toång theå coù hai daáu hieäu ñònh tính A vaø 
B. Giaû thieát H0 : A vaø B ñoäc laäp vaø H1: A vaø B phuï thuoäc.  

 Ñeå kieåm tra caùc giaû thieát naøy, töø toång theå coù dung 
löôïng maãu n, laäp baûng trình baøy caùc ñaëc tröng A, B vaø taàn 
soá töông öùng: 

        B 
A 

B1 B2 ... Bj Toång Ai 

A1 n11 n12 ... n1j n1. 
A2 n21 n22 ... n2j n2. 
... ... ... ... ... ... 
Ai ni1 ni2 ... nij ni. 

Toång Bj n.1 n.2 ... n.j Σnij =n 
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 Trong baûng:  

 n laø dung löôïng maãu. 

 nij laø laø taàn soá öùng vôùi caùc möùc ñoä cuûa Ai (i 1,i)= vaø Bj 

( j 1, j)= . 

 ni. laø laø taàn soá öùng vôùi caùc möùc ñoä cuûa daáu hieäu A. 

 n.j laø laø taàn soá öùng vôùi caùc möùc ñoä cuûa daáu hieäu B. 

 Tính ñoäc laäp cuûa hai daáu hieäu A vaø B ñöôïc kieåm tra 
theo tieâu chuaån khi bình phöông (χ2): 

   
2ji
ij2

TN

i 1 j 1 i. . j

1
= =

 
χ = −  

 
∑∑

n
n

n n
                     (3 - 16) 

 Neáu 2

TNχ  > 2

αχ  vôùi (i – 1)(j – 1) ñoä töï do thì baùc boû H0 

vaø chaáp nhaän H1, coøn 2

TNχ  < 2

αχ thì chaáp nhaän H0 vaø baùc boû 

H1 vôùi ñoä tin caäy 1 - α. 

 Ví duï: Keát quaû ñieàu tra möùc ñoä loâng cuûa laù boâng vaø 
möùc ñoä khaùng raày xanh ñöôïc ghi ôû Baûng 3.5. Vaäy, tính coù 
loâng coù quan heä vôùi möùc ñoä khaùng raày khoâng ? 

 Baûng 3.5: Keát quaû ñieàu tra tính khaùng raày 50 gioáng boâng  

Möùc ñoä loâng cuûa laù KTB K RB Toång, Ai 
Ít 3   0  0     3 
Vöøa 7   3  0   10 
Nhieàu 5   8  5   18 
Raát nhieâu 3   5  11   19 
Toång, Bj 18 16 16 Σnij = 50  

Ghi chuù : KTB – khaùng trung bình; K – khaùng ; RK – raát khaùng. 

  Giaûi:  
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 ÔÛ ñaây: i = 4; j = 3; n = 50; ni. = 3, 10, 18 vaø 19; n.j = 
18, 16 vaø 16. 

 Thay giaù trò vaøo coâng thöùc (3 - 16) ta ñöôïc:  

 2

TNχ = 50 × {[32/(18 × 3) + 72/(18 × 10) + 52/(18 × 18) + ...  

           + 52/(16 × 18) + 112/(16 × 19)] - 1} = 19,40 

        2

TNχ  = 19,40 > 2(6)

0,01χ = 16,81.  

 Nhö vaäy, tính coù loâng coù quan heä chaët cheõ vôùi möùc ñoä 
khaùng raày vôùi ñoä tin caäy 99%. 

 Ñeå giaûi baøi naøy coù theå söû duïng phöông phaùp sau: 

 Tröôùc heát tính taàn soá lyù thuyeát ij
′n cho caùc nij: 

i. . j

ij
′ =

n n
n

n
. Ví duï cho 32

′n  laø: (16 × 18)/50 = 5,76 trong khi ñoù 

n32 = 8. Sau khi tính xong ij
′n , kieåm tra söï khaùc nhau giöõa 

taån soá lyù thuyeát vôùi taàn soá thöïc nghieäm theo coâng thöùc:    

   
( )

2

ij ij2

TN

ij

′−
χ =

′
∑

n n

n
                           (3 - 17) 

 Keát quaû tính caùc taàn soá ij
′n  ñöôïc ghi ôû baûng sau (soá 

trong ngoaëc): 

Ñoä loâng  KTB K RK Toång, Ai 
Ít  3 (1,08)   0 (0,96)   0 (0,96)     3 
Vöøa  7 (3,60)   3 (3,20)   0 (3,20)   10 
Nhieàu  5 (6,48)   8 (5,76)   5 (5,76)   18 
Raát nhieâu  3 (6,84)   5 (6,08) 11 (6,08)   19 
Toång, Bj 18 16 16 T = 50  

 Thay giaù trò vaøo coâng thöùc (3 - 17) ta ñöôïc: 
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 2

TNχ = [(3 – 1,08)2/1,08 + (7 – 3,6)2/3,6 + (5 – 

6,48)2/6,48 + ... + (5 – 5,76)2/5,76 + (11 – 6,08)2/6,08)]  = 
19,40 > 2(6)

0,01χ = 16,81.  

 Tieâu chuaån χ2 coù theå söû duïng roäng raõi ñeå kieåm tra caùc taàn 
soá thöïc nghieäm khi ñaõ bieát caùc taàn soá lyù thuyeát.  
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Chöông 4 

PHAÂN TÍCH MOÁI QUAN HEÄ  
 

4.1. CAÙC LOAÏI QUAN HEÄ  

 Pheùp öôùc löôïng caùc tham soá thoáng keâ laø pheùp moâ taû 
toång theå töø caùc maãu ñieàu tra khaûo saùt theo moät chæ tieâu ñoù, 
coøn pheùp so saùnh laø pheùp phaân ñònh söï khaùc nhau hay 
gioáng nhau giöõa caùc toång theå theo moät hay moät soá tham soá 
nhaát ñònh. Chöông naøy seõ ñeà caäp ñeán moái quan heä giöõa caùc 
ñaëc tröng trong moät toång theå vaø giöõa caùc toång theå. 

 Neáu coi caùc soá ño nhaän ñöôïc töø ñieàu tra khaûo saùt veà 
moät chæ tieâu naøo ñoù cuûa maãu ruùt ra töø toång theå laø caùc bieán 
soá cuûa moät ñaïi löôïng ngaãu nhieân thì moái quan heä giöõa hai 
hay nhieàu toång theå, giöõa hai hay nhieàu ñaëc tröng trong moät 
toång theå laø moái quan heä giöõa hai hay nhieàu ñaïi löôïng ngaãu 
nhieân.  

 Caùc moái quan heä ñöôïc bieåu thò bôûi caùc haøm soá phuï 
thuoäc goïi laø phöông trình hoài quy. Tuøy caùc moái quan heä 
khaùc nhau ngöôøi ta chia ra: 

 1. Töông quan vaø hoài quy tuyeán tính (ñöôøng thaúng), 
goàm: 

  - Töông quan vaø hoài quy vaø tuyeán tính moät bieán 

  - Töông quan vaø hoài quy vaø tuyeán tính ña bieán  

 2. Töông quan vaø hoài quy phi tuyeán tính (ñöôøng cong), 
goàm: 
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  - Töông quan vaø hoài quy vaø phi tuyeán tính moät bieán 

  - Töông quan vaø hoài quy vaø phi tuyeán tính ña bieán.  

4.2. QUAN HEÄ TUYEÁN TÍNH 

4.2.1. Caùc daïng quan heä tuyeán tính 

 Phöông trình bieåu thò moái quan heä tuyeán tính giöõa X 
vaø Y coù daïng: 

   y = f(x) = a + bx                                (4 - 1) 
hoaëc             y = f(xi) = b0 + b1x1 + b2x2 + ... + bnxn   (4 - 2) 

 Phöông trình (4 - 1) goïi laø phöông trình hoài quy tuyeán 
tính moät bieán, trong ñoù y laø haøm soá (soá phuï thuoäc), x laø ñoái 
soá (soá ñoäc laäp). ÖÙng vôùi moãi giaù trò cuûa x ta coù moät giaù trò 
xaùc ñònh töông öùng cuûa y, b laø heä soá goùc, coøn goïi laø heä soá 
hoài quy vaø a laø haèng soá. Treân ñoà thò hai chieàu (truïc tung y 
vaø truïc hoaønh x), ñoà thò haøm soá caét truïc tung taïi ñieåm a. 
Neáu a > 0 ñoà thò ñi qua phía treân goùc toïa ñoä, ngöôïc laïi, neáu 
a < 0 ñoà thò ñi qua phía döôùi goùc toïa ñoä vaø ñoà thò ñi qua 
goùc toïa ñoä khi a = 0. Veà chieàu höôùng vaø möùc ñoä cuûa moái 
quan heä phuï thuoäc vaøo heä soá töông quan r (seõ xeùt cuï theå ôû 
muïc heä soá töông quan). 

 Ngöôøi ta goïi laø töông quan tuyeán tính vì ñöôøng bieåu 
dieãn cuûa phöông trình hoài quy y a bx= + töø caùc maãu soá 
quan saùt laø moät ñöôøng thaúng vaø ˆˆ ˆy a bx= +  laø phöông trình 
cuûa ñöôøng hoài quy lyù luaän.  

 - Phöông trình (4 - 2) goïi laø phöông trình hoài quy 
tuyeán tính boäi (ña bieán), trong ñoù y laø haøm soá - soá phuï 
thuoäc, coøn xi ( )i 1,= n laø caùc ñoái soá - caùc soá ñoäc laäp. Phöông 

trình cuûa ñöôøng hoài quy lyù luaän ñöôïc öôùc löôïng töø caùc maãu 
soá quan saùt laø: 0 1 1 1 2 n n

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆy b b x b x ... b x= + + + +    
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4.2.2. Moâ hình tuyeán tính ñôn caùc ñaëc tröng ñònh löôïng 

4.2.2.1. Heä soá töông quan ñôn vaø ñaùnh giaù söï toàn taïi 
cuûa heä soá töông quan   

° Heä soá töông quan ñôn 

  Ñeå ño möùc ñoä quan heä tuyeán tính giöõa hai ñaïi löôïng 
ngaãu nhieân X vaø Y, ngöôøi ta ñöa ra khaùi nieäm heä soá töông 
quan. Heä soá töông quan lyù luaän giöõa X vaø Y, kyù hieäu laø ρ, 
ñöôïc ñònh nghóa bôûi coâng thöùc: 

   
( )( )X Y

X Y

E X Y− −
=

σ σ

µ µ
ρ  

trong ñoù: µX, σX laø kyø voïng vaø ñoä leäch chuaån lyù luaän cuûa X 
vaø µY, σY laø laø kyø voïng vaø ñoä leäch chuaån lyù luaän cuûa Y.  

 Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc 1 1− ≤ ≤ρ .  

 Trong thöïc nghieäm, heä soá töông quan giöõa X vaø Y, kyù 
hieäu laø r hoaëc rXY, ñöôïc tính baèng coâng thöùc: 

   
( )

XY

x y

Cov X, Y

S S
=r  

n n n

i i i i

i 1 i 1 i 1

2 2
n n n n

2 2

i i i i

i 1 i 1 i 1 i 1

1
x y x y

n

1 1
x x y y

n n

= = =

= = = =

  
−   

  =
      

− −      
         

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

                      

( ) ( )
2 22 2

xy x.y xy x.y

Var(x)Var(y)x x y y

− −
= =

   − −
   

 

  



 96

 Tính chaát cuûa heä soá töông quan 

 1. XY1 1− ≤ ≤r  

 2. Neáu Sx vaø Sy ñeàu khaùc 0 vaø XYr caøng gaàn 1 hay caøng 
gaàn -1 thì X vaø Y coù quan heä haøm soá chaët cheõ. 

 3. Neáu Sx vaø Sy ñeàu khaùc 0 vaø XYr caøng gaàn 0 thì X vaø 
Y khoâng coù quan heä tuyeán tính hoaëc ñoäc laäp vôùi nhau. 
 4. Neáu XYr caøng gaàn 0 vaø: 

   - Sx ≈ 0 thì X ñoäc laäp vôùi Y 
   - Sy ≈ 0 thì Y ñoäc laäp vôùi X 
 5. Neáu XYr > 0 thì X vaø Y ñoàng bieán 

                 XYr < 0 thì X vaø Y nghòch bieán 

  

  

 

r = +0,8 r = +0,1 

r = - 0,5 r = - 1,0 r = 0 

 
r = +1,0 

 

  

  

Hình 4.1: Sô ñoà bieåu thò heä soá töông quan r ñôn 
                  vôùi söï bieán ñoäng caùc giaù trò 
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 Coù theå döïa vaøo ñoä lôùn cuûa heä soá töông quan ñeå xaùc 
ñònh giaù möùc ñoä quan heä giöõa hai ñaïi löôïng. 

         r ∼ 0: X vaø Y ñoäc laäp hoaëc coù quan heä phi tuyeán tính 

    0 <  r  < 0,3: X vaø Y coù quan heä yeáu 

 0,3 <  r  < 0,5: X vaø Y coù quan heä vöøa 

 0,5 <  r  < 0,7: X vaø Y coù quan heä töông ñoái chaët 

 0,7 <  r  < 0,9: X vaø Y coù quan heä chaët 

0,9 <  r  < 1: X vaø Y coù quan heä raát chaët  

° Ñaùnh giaù söï toàn taïi cuûa heä soá töông quan 

 Heä soá töông quan bieåu thò möùc ñoä quan heä giöõa hai 
ñaïi löôïng. Tuy nhieân, moái quan heä coù thöïc (toàn taïi) hay 
khoâng phuï thuoäc vaøo ñoä tin caäy (noùi caùch khaùc laø möùc yù 
nghóa) cuûa r. Coù nhöõng moái quan heä “chaët” nhöng chöa ñuû 
tin caäy (do dung löôïng maãu quaù ít), nhöng coù nhöõng moái 
quan heä yeáu, thaäm chí hai ñaïi löôïng khoâng quan heä vôùi 
nhau ( r ∼ 0) nhöng ñaùng tin caäy (dung löôïng maãu lôùn).  

 Trong thöïc nghieäm, coù hai caùch ñeå ñaùnh giaù ñoä tin 
caäy cuûa heä soá töông quan r: 

 1. So saùnh heä soá töông quan thöïc nghieäm rxy vôùi giaù 
trò r lyù luaän: 

 Heä soá töông quan lyù luaän ñöôïc tính saün vôùi ñoä töï do n 
– 2 ôû caùc möùc tin caäy khaùc nhau (phuï luïc 4). Neáu rxy > rα 
vôùi n – 2 baäc töï do, ta noùi rxy toàn taïi vôùi ñoä tin caäy 1 – α. 

 Ví duï: vôùi n = 20, ñoä töï do laø 18, neáu rxy > 0,444 thì r 
toàn taïi vôùi ñoä tin caäy 95% (sai laàm < 5%); neáu rxy > 0,561 
thì r toàn taïi vôùi ñoä tin caäy 99% (sai laàm < 1%) vaø neáu rxy > 
0,679 thì r toàn taïi vôùi ñoä tin caäy 99,9% (sai laàm < 0,1%).  
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 2. Tra ñoä tin caäy r qua giaù trò tôùi haïn t trong baûng 
Student: 

 Ñaët:         xy 2

xy

2
T

1

−
=

−

n
r

r
 

 Tra baûng T vôùi n - 2 baäc töï do ta ñöôïc caùc trò tôùi haïn 
t vôùi caùc möùc aù khaùc nhau. Neáu T > ( )n 2

t
−

α , ta noùi rxy toàn taïi 

vôùi ñoä tin caäy 1 – α. 

 Ví duï: vôùi n = 20, ñoä töï do laø 18, ( )18

0,05t = 2,101; ( )18

0,01t = 

2,878; ( )18

0,001t = 3,922. Neáu rxy > 0,486, tính theo coâng thöùc 

treân ta coù: T = 2,359 > 2,101, ta noùi r toàn taïi vôùi ñoä tin caäy 
95%. Neáu rxy > 0,582 ta coù: T = 3,036 > 2,878, ta noùi r toàn 
taïi vôùi ñoä tin caäy 99% vaø neáu rxy > 0,701 ta coù T = 4,170 > 
3,922, ta noùi r toàn taïi vôùi ñoä tin caäy 99,9%.  

 Thoâng thöôøng, ngöôøi ta ghi sau heä soá töông quan thöïc 
nghieäm caùc kyù hieäu : (*), (**) vaø  (***) töông öùng vôùi caùc ñoä 
tin caäy 95%, 99% vaø 99,9% cuûa r. 

4.2.2.2. Xaùc ñònh caùc heä soá a, b vaø yù nghóa cuûa a, b  

° Xaùc ñònh caùc heä soá â , b  
 Ñeå döï ñoaùn moâ hình tuyeán tính ñôn ˆˆ ˆy a bx= + , phaûi 
xaùc ñònh giaù trò toái thích â vaø b. Ñeå tìm caùc giaù trò naøy ta 
söû duïng phöông phaùp bình phöông toái thieåu do Karl 
Pearson (1857 – 1936) ñeà xuaát.  
 Theo phöông phaùp bình phöông toái thieåu, â vaø b toái 
thích khi toång bình phöông ñoä leäch töø caùc giaù trò thöïc 
nghieäm yi vaø giaù trò lyù luaän ŷ  laø nhoû nhaát, töùc laø:  

   Q = ( )
n

2

i i

i 1

ˆy y
=

−∑ laø nhoû nhaát. 
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 Do Q > 0 neân nhaát ñònh seõ tìm ñöôïc â vaø b khi Q nhoû 
nhaát.  

 Taïi ñieåm â vaø  ñieåm b: 
Q

â

∂

∂
= 0 vaø 

Q

b

∂

∂
 = 0, töùc laø: 

   

( )
n

2

i i

i 1

ˆy ax b

0
â

=

∂ − −

=
∂

∑
 

   

( )
n

2

i i

i 1

ˆy ax b

0
b

=

∂ − −

=
∂

∑
 

hay 

                 i i
ˆnb a x y+ =∑ ∑  

2

i i i i
ˆb x a x x y+ =∑ ∑ ∑  

Giaûi heä phöông trình ta ñöôïc: 

( ) ( )
i i i i

2 222

i i

x y x y xy x.y
â

x xx x

− −
= =

−−

∑ ∑ ∑
∑ ∑

 

i iy x
ˆ ˆb a y ax= − = −

∑ ∑
n n

 

° Kieåm ñònh yù nghóa cuûa â , b  

Ñeå kieåm ñònh â ta söû duïng: 

( )
0

e

â a
T

ˆs a

−
=  so vôùi ( )n 2

/ 2t
−

α  
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trong ñoù:          ( )
( )

( ) ( )

2

i

e 6

i

ˆy y
ˆs a

n 2 x x

−
=

− −

∑
∑

  

Ñeå kieåm ñònh b ta söû duïng: 

( )
0

e

b b
T

s b

−
=  so vôùi ( )n 2

/ 2t
−

α  

trong ñoù:          ( )
( )

( ) ( )

2 2

i i

e 2

i

ˆy y x
s b

2 x x

−
=

− −

∑ ∑
∑n n

  

4.2.2.3. Kieåm ñònh ñoä tin caäy cuûa haøm hoài quy tuyeán 
tính 

 Ñeå kieåm ñònh söï toàn taïi cuûa haøm hoài quy ta söû duïng 
pheùp nghieäm F: 

   
( )
( )

2

2

R
F

1 R

2

=
−

−n

 so vôùi fα(1, n-2)  

 trong ñoù: Regression2 2

xy

T

SS
R

SS
= =r  hay 2 Residual

T

SS
R 1

SS
= −  

   ( ) ( )
2 22

T i iSS y y y n y= − = −∑ ∑  

   SSRegr. = SST - SSResidual  

   ( ) ( )
2 22

Residual i
ˆSS a x x = −

 ∑ n  

 R2 ñöôïc goïi laø heä soá xaùc ñònh (determinant 
coefficient). R2 cho bieát tyû leä phaàn bieán ñoäng do X gaây neân 
trong quan heä tuyeán tính (SSRegression) so vôùi toång soá bieán 
ñoäng (SST) cuûa Y. Tyû leä naøy ñöôïc tính baèng phaàn traêm (%) 



 101

khi nhaân R2 vôùi 100. Phaàn traêm coøn laïi laø do caùc yeáu toá 
khaùc gaây neân trong quan heä ña bieán (neáu coù) vaø do sai soá 
ngaãu nhieân.  

 R2 caøng lôùn thì Y caøng phuï thuoäc vaøo X. 

 Trong pheùp nghieäm F, neáu F > fα(1, n-2) thì haøm hoài 
quy tuyeán tính coù ñoä tin caäy 1 - α.  

 Ví duï: 

Soá quaû 
/caây (x) 9,0 10,7 10,7 13,1 9,8 14,4 10,6 11,4 8,6 12,2 

NS, 
taï/ha (y) 23,6 31,2 28,8 37,3 28,5 37,1 30,8 28,1 18,3 26,2 

Kết quả xử lyù treân phần mềm Excel 

SUMMARY OUTPUT     

Regression Statistics     

Multiple R 0.831     

R Square 0.691     

Adjusted R Square 0.652     

Standard Error 3.377     

Observations 10     

ANOVA          

  df SS MS F Sig. F  

Regression 1 203.93 203.93 17.88 0.0029  
Residual 8 91.24 11.41    
Total 9 295.17        

  
Coefficients SE t Stat P-value 

Lower 
 95% 

Upper 
95% 

Intercept -0.27 7.001 -0.039 0.9702 -16.41 15.88 
x 2.65 0.626 4.229 0.0029 1.20 4.09 

  

ÔÛ ví duï naøy, heä soá töông quan r = 0,831** 

 Haøm hoài quy tuyeán tính y = 2,65x – 0,27 toàn taïi vôùi 
ñoä tin caäy 99% (möùc yù nghóa cuûa F = 0,0029). 
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4.2.3. Moâ hình tuyeán tính ña bieán 

4.2.3.1. Heä soá töông quan rieâng   

 Heä soá töông quan rieâng ñöôïc tính toaùn trong nghieân 
cöùu quan heä ña bieán.  

 Coù m ñaïi löôïng ngaãu nhieân X1, X2. … Xm coù quan heä 
vôùi nhau. Heä soá töông quan rieâng cuûa X1 vôùi X2 khi coá ñònh 
X3, kyù hieäu r12,3 seõ laø: 

   
( )( )

12 13 23
12,3

2 2

13 231 1

−
=

− −

r r r
r

r r
                        (4 - 3) 

 Töông töï, ta coù heä soá töông quan rieâng cuûa Xi vôùi Xj 
khi coá ñònh Xk (rij,k) seõ laø: 

   
( )( )

ij ik jk

ij,k
2 2

ik jk1 1

−
=

− −

r r r
r

r r
 

Heä soá töông quan rieâng cuûa X1 vôùi X2 khi coá ñònh X3 vaø X4  
(r12,34) laø: 

   
( )( )

12,3 14,3 24,3

12,34
2 2

14,3 24,31 1

−
=

− −

r r r
r

r r
                    (4 - 4) 

 Moät caùch toång quaùt, heä soá töông quan rieâng cuûa X1 
vôùi X2 khi coá ñònh X3, X4, ... Xm (r12,34...m) laø: 

( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( )
12,34... 1 1 ,34... 1 2 ,34... 1

12,34...
2 2

1 ,34... 1 2 ,34... 1

r r r

1 r 1 r

− − −

− −

−
=

− −

m m m n m

m

m m m m

r  

 Ví duï: Tính r12,3 vaø r13,2 theo Baûng 4.1 sau. 

 Thay soá lieäu vaøo coâng thöùc (4-3 vaø (4-4) ta coù: 
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( )( )

12 13 23
12,3

2 2

13 23

r r r
r

1 r 1 r

−
=

− −
 

 Baûng 4.1: Heä soá töông quan ñôn giöõa 7 ñaïi löôïng  
 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

x1 1       
x2 0,244 1      
x3 0,627 -0,228 1     
x4 0,609 -0,363 0,794 1    
x5 0,461 -0,249 0,894 0,689 1   
x6 0,636 -0,069 0,701 0,628 0,687 1  
x7 0,638 0,705 0,524 0,240 0,438 0,438 1 

        
( )

( ) ( )
22

0, 244 0,627 0, 228

1 0,627 1 0, 228

− × −
=

 − − −
 

 =0,510 

vaø:               
( )( )

13 12 32
13,2

2 2

12 321 1

−
=

− −

r r r
r

r r
  

                        
( )

( ) ( )
22

0,627 0, 244 0, 228

1 0, 244 1 0, 228

− × −
=

 − − −
 

= 0,723 

4.2.3.2. Xaùc ñònh phöông trình hoài quy tuyeán tính  

° Caùch tính heä soá hoài quy 

 Nhö ñaõ neâu ôû treân, phöông trình hoài quy tuyeán tính 
lyù luaän coù daïng:  

   0 1 1 1 2 n n
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆy b b x b x ... b x= + + + +  

 Theo nguyeân lyù cuûa phöông phaùp bình phöông toái 
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thieåu, coù theå tìm ñöôïc caùc heä soá 0b̂ , 1b̂ , 2b̂ , …, nb̂  sao cho: 

                  ( ) ( )
22

i i i 0 1 í1 n in

i

ˆ ˆ ˆˆQ y y y b b x ... b x= − = − − − −∑ ∑  

laø toái thieåu. 

 Ví duï, vôùi phöông trình 0 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆy b b x b x= + +  

 Ta tìm 0b̂ , 1b̂ , 2b̂  sao cho ( )
2

i 0 1 i1 2 i2
ˆ ˆ ˆQ y b b x b x= − − −∑  

nhoû nhaát. 

 Taïi ba ñieåm 0b̂ , 1b̂ vaø 2b̂ : 

   ( )i 0 1 i1 2 i2

0

Q ˆ ˆ ˆy b b x b x 0
b

∂
= − − − =

∂
∑  

    ( )i 0 1 i1 2 i2 i1

1

Q ˆ ˆ ˆy b b x b x x 0
b

∂
= − − − =

∂
∑  

   ( )i 0 1 i1 2 i2 i2

2

Q ˆ ˆ ˆy b b x b x x 0
b

∂
= − − − =

∂
∑  

hay 

   
n n n

0 i1 1 i2 2

i 1 i 1 i 1

b x b x b y
= = =

   
+ + =   
   
∑ ∑ ∑n  

    
n n n n

2

i1 0 i1 1 i1 i2 2 i1

i 1 i 1 i 1 i 1

x b x b x x b x y
= = = =

     
+ + =     

     
∑ ∑ ∑ ∑  

                        
n n n

2

i2 0 i2 i1 1 i2 2

i 1 i 1 i 1

x b x x b x b
= = =

     
+ +     

     
∑ ∑ ∑   

 
n

i2

i 1

x y
=

=∑  

 Giaûi heä phöông trình naøy ta ñöôïc 0b̂ , 1b̂ vaø 2b̂  
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° Kieåm ñònh ñoä tin caäy cuûa haøm hoài quy tuyeán tính 

 Ñeå kieåm ñònh söï toàn taïi cuûa haøm hoài quy ta söû duïng 
pheùp nghieäm F: 

   
( )

( )( )

2

2

R
F

1 R 1

−
=

− −

n p

p
 so vôùi fα(p -1, n - p)  

Trong ñoù: 2 Residual

T

SS
R 1

SS
= −  

    p laø soá ñaïi löôïng ngaãu nhieân ñöôïc nghieân 
cöùu trong quan heä vôùi y. 

   
2

T iSS y y= −  

   SSRegr. = SST - SSResidual  

   
2

Residual
ˆSS y y= −  

● Kieåm ñònh yù nghóa của caùc heä soá ib̂ ( )i 0,1,= n   

Ñeå kieåm ñònh söï toàn taïi ib̂ ≠ 0 ta söû duïng: 

( )
i

e i

b̂
T

ˆs b
=  so với ( )n p

/ 2t
−

α  

Trong ñoù:       ( ) ( )i
e i b̂

ˆs b MS=   

 Ví duï: Keát quaû theo doõi 7 chæ tieâu treân 36 gioáng luùa 
ñöôïc ghi ôû Baûng 4.2. Haõy xaùc ñònh phöông trình quan heä 
vôùi naêng suaát (g/buïi).  

 



 106

 Baûng 4.2: Keát quaû theo doõi 7 chæ tieâu treân 36 gioáng luùa 

Giống 
 

Cao 
caây 
(cm) 

TS 
nhaùnh 

Nhaùnh 
HH 

Daøi 
boâng 
(cm) 

Số hạt 
/boâng 

M100 
hạt 
(g) 

NSTT 
(g/bụi) 

NS hồi 
quy 
(g/bụi) 

1 109,5 46,1 41,9 20,3 52,5 3,9 85,7 86,2 
2 119,1 36,2 33,4 20,0 63,2 4,0 83,9 85,4 
3 114,4 47,6 44,6 21,7 48,6 4,4 96,4 94,3 
4 119,7 57,2 55,2 20,0 52,0 4,1 117,0 114,1 
5 117,0 44,0 42,1 21,2 64,1 4,3 115,8 108,4 
6 121,5 35,9 34,0 22,1 47,6 4,3 68,7 69,8 
7 120,9 53,1 50,4 22,1 57,1 4,8 108,5 122,4 
8 119,5 33,3 30,8 20,0 40,9 4,0 50,7 50,7 
9 126,8 46,7 43,8 19,8 61,1 3,7 98,3 98,2 
10 111,7 43,7 42,3 20,2 77,4 3,3 108,1 111,8 
11 120,1 41,5 40,5 21,7 51,1 4,3 88,7 87,8 
12 121,2 52,5 50,7 22,0 51,2 3,9 101,4 101,5 
13 127,8 30,6 28,3 22,5 66,8 3,8 72,3 78,2 
14 127,7 42,9 40,1 21,9 52,6 4,4 92,7 90,7 
15 131,8 49,7 47,5 20,1 41,5 4,3 84,4 88,4 
16 111,8 42,1 37,3 18,7 43,2 4,6 74,1 75,6 
17 117,5 40,2 38,1 19,4 56,7 4,7 101,7 97,1 
18 109,8 47,6 45,9 20,1 45,5 4,4 91,3 92,1 
19 122,4 57,0 54,8 19,0 43,5 4,2 100,2 103,7 
20 110,2 50,0 47,4 23,1 52,8 4,4 110,0 105,2 
21 129,3 55,7 52,8 20,3 52,8 4,2 116,6 112,4 
22 126,1 45,4 41,2 20,3 52,2 4,3 91,6 90,5 
23 120,7 46,9 44,2 20,6 48,2 4,0 84,3 85,7 
24 111,9 49,8 45,9 19,4 55,5 4,2 107,2 103,0 
25 100,0 36,9 34,2 21,3 39,8 4,5 61,1 63,1 
26 116,4 29,9 26,7 20,8 41,7 4,2 56,8 46,8 
27 130,7 34,9 32,5 20,0 40,5 4,1 54,1 55,2 
28 117,1 45,1 42,7 20,8 44,0 4,6 86,1 86,8 
29 110,4 34,6 33,0 20,1 53,2 4,6 80,3 80,6 
30 123,4 39,9 38,2 21,9 53,6 4,6 94,1 91,5 
31 133,5 57,2 52,8 19,7 43,6 4,4 100,4 102,8 
32 120,4 58,5 56,1 21,0 50,3 4,2 118,6 115,5 
33 116,2 30,2 27,8 20,9 41,4 5,0 57,0 60,1 
34 126,1 49,0 43,9 20,2 48,3 4,3 91,0 90,5 
35 130,1 53,5 51,2 21,9 52,8 4,5 121,7 114,1 
36 126,3 49,8 46,7 20,0 42,3 4,2 82,0 85,6 

Ghi chú: TS – tổng số, HH – hữu hiệu, M – khối lượng, NSTT- năng suất thực thu 
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Kết quả tính toán nhờ phần mềm Excel 5.0 cho thấy: 
SUMMARY OUTPUT     

     

Regression Statistics     

Multiple R 0.974    
R Square 0.949    
Adjusted R Square 0.938    
Standard Error  4.794    
Observations  36    

ANOVA      

  df SS MS F Sig.F 

Regression 6 12412.126 2068.688 90.02 2.1E-17 
Residual 29 666.403 22.979   
Total 35 13078.529       

  Coefficients St-dard Error t Stat P-value 

Intercept -125.236 25.808 -4.85 3.82E-05 
X Variable 1 -0.046 0.112 -0.41 6.82E-01 
X Variable 2 0.130 0.936 0.14 8.91E-01 
X Variable 3 1.822 0.943 1.93 6.32E-02 
X Variable 4 0.244 0.865 0.28 7.80E-01 
X Variable 5 1.354 0.116 11.67 1.78E-12 
X Variable 6 15.129 2.943 5.14 1.72E-05 

Phöông trình hoài quy theo tính toaùn treân ñaây : 

y = – 125,24 – 0,05 x1  + 0,13 x2 + 1,82x3  
        + 0,24 x4 + 1,35x5 + 15,13x6 

Keát quaû traéc nghieäm söï toàn taïi cuûa caùc heä soá hoài quy 
ôû ñoä tin caäy 95% cho thaáy, chieàu cao caây (x1), toång soá 
nhaùnh (x2), chieàu daøi boâng (x4) khoâng quan heä vôùi naêng 
suaát (P > 0,68 vaø P > 0,89). Caùc tính traïng soá haït/boâng (x5) 
vaø khoái löôïng 100 haït (x6) coù quan heä chaéc chaén vôùi naêng 
suaát vôùi ñoä tin caäy cuûa b5 vaø b6 ñeàu lôùn hôn 99%. Rieâng soá 
nhaùnh höõu hieäu (x3) coù theå coù quan heä vôùi naêng suaát. Do söï 
coù maët cuûa chieàu cao caây, toång soá nhaùnh vaø chieàu daøi boâng 
trong moâ hình nghieân cöùu coù theå ñaõ aûnh höôûng ñeán ñoä tin 
caäy cuûa heä soá hoài quy b3 (gaàn 94%).  
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Sau khi loaïi tröø ba tính traïng khoâng quan heä vôùi 
naêng suaát, keát quaû xöû lyù laïi vôùi caùc tính traïng soá nhaùnh 
höõu hieäu (x1), soá haït/boâng (x2) vaø khoái löôïng 100 haït (x3) 
cho thaáy: 

  Coefficients Std Error t Stat P-value 

Intercept -126.90 15.495 -8.189 2.4E-09 
X Variable 1 1.94 0.096 20.293 7.7E-20 
X Variable 2 1.36 0.105 13.028 2.4E-14 
X Variable 3 15.47 2.701 5.728 2.4E-06 

Roõ raøng, caû ba tính traïng naøy ñeàu quan heä vôùi naêng 
suaát. Phöông trình hoài quy ñöôïc xaùc ñònh laø:  

        y = -126,90 + 1,94x1 + 1,36x2 + 15,47x3   (4 - 5) 

Thay caùc giaù trò x1, x2, x3 của ba tính traïng soá nhaùnh 
hữu hiệu, soá haït/boâng vaø khoái löôïng 100 haït vaøo phöông 
trình (4 - 5) ta ñöôïc naêng suaát hoài quy ôû baûng 4.1.  

4.2.4. Vai troø cuûa töøng bieán trong quan heä ña bieán 

 Phöông trình hoài quy ña bieán: y = b0 + b1x1 + ... + bnxn 
cho bieát caùc bieán X1, X2, … Xn coù quan heä vôùi Y. Do ñôn vò 
tính cuûa caùc bieán khaùc nhau neân ñoä lôùn nhoû cuûa heä soá hoài 
quy bi khoâng bieåu thò vai troø cuûa töøng bieán Xi ñoái vôùi Y. Ví 
duï, xeùt vai troø cuûa bieán x1 (soá nhaùnh höõu hieäu) vaø x3 (khoái 
löôïng 100 haït) vôùi naêng suaát (y), ta thaáy maëc duø heä soá hoài 
quy cuûa x1 nhoû (1,94) nhöng giaù trò cuûa x1 lôùn (treân döôùi 
40), coøn heä soá hoài quy cuûa x3 lôùn (15,47) nhöng giaù trò cuûa 
x3 nhoû (khoaûng 4g). Vì theá, khoâng theå noùi khoái löôïng 100 
haït coù vai troø quan troïng hôn soá nhaùnh höõu hieäu trong 
quan heä vôùi naêng suaát. 

 Ñeå xaùc ñònh vai troø cuûa töøng bieán trong quan heä ña 
bieán ta söû duïng pheùp phaân tích ñöôøng (Path Analysis). 

 Pheùp phaân tích ñöôøng do S.Wright ñeà xuaát naêm 1921 
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laø phöông phaùp phaân tích moái quan heä nhaân quaû giöõa caùc 
ñaïi löôïng ngaãu nhieân. Theo ñoù, trong moái quan heä cuûa moät 
caëp ñaïi löôïng coù theå laø keát quaû aûnh höôûng cuûa moät soá moái 
quan heä thaønh phaàn vôùi chieàu höôùng vaø möùc ñoä khaùc nhau.  

4.2.4.1. Heä soá ñöôøng 

° Caùc moái quan heä 

 Quan heä giöõa hai hay nhieàu ñaïi löôïng, noùi chung coù 
hai loaïi:  

 - Quan heä nhaân quaû: moät beân laø nguyeân nhaân coøn 
moät beân laø keát quaû vaø khoâng theå ñaûo ngöôïc. Ví duï, quan 
heä giöõa soá quaû, soá haït vôùi naêng suaát. 

 - Quan heä ngang baèng: coù aûnh höôûng qua laïi, khoâng 
phaân bieät nguyeân nhaân vaø keát quaû. Ví duï, chieàu daøi quaû vaø 
to quaû, soá quaû vaø khoái löôïng quaû.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   x1 

   x2 

   y     x3 

                                xn 

Hình 4.2: Quan heä giöõa nhiều ñaïi löôïng 

Hình 4.1: Quan hệ đồng thời xi leân y     

y 

                                 x1 
                                 x2 
                                 x3 
                                 … 
                                 xn 
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° Khaùi nieäm heä soá ñöôøng 

 Duøng y, x1, x2 bieåu thò giaù trò thöïc cuûa ñaïi löôïng keát 
quaû vaø caùc ñaïi löôïng nguyeân nhaân. Giaû söû y coù quan heä vôùi 
x1, x2 theo phöông trình: 

      y = b0 + b1x1 + b2x2 

 b1 vaø b2 laø heä soá hoài quy rieâng cuûa x1, x2. Heä soá b1 
phaûn aùnh aûnh höôûng cuûa x1 tôùi y khi coá ñònh x2, töông töï, 
heä soá b2 phaûn aùnh aûnh höôûng cuûa x2 tôùi y khi coá ñònh x1. 
Nhö vaäy khi coá ñònh x1, x2 laø ñôn vò cuûa y, coøn khi coá ñònh 
x2, x1 laø ñôn vò cuûa y. Do x1 vaø x2 coù ñôn vò tính khaùc nhau 
vaø khaùc vôùi y neân khoâng theå duøng b1 vaø b2 ñeå ñaùnh giaù vai 
troø cuûa x1 vaø x2 ñoái vôùi y. 

 Ñeå ñaùnh giaù vai troø cuûa x1 vaø x2 ñoái vôùi y phaûi chuyeån 
ñoåi ñôn vò cuûa y, x1, x2 thaønh soá töông ñoái. 

 Neáu goïi y , 1x  vaø 2x  laø trò soá trung bình vaø sy, s1 vaø 

s2 laø ñoä leäch chuaån cuûa y, x1 vaø x2, ta coù: 

   (y - y ) = b1(x1 - 1x ) + b2 (x2 - 2x ) 

 Chia hai veá cho sy vaø söï dung s1, s2 trong thuaät toaùn: 

   
( ) ( ) ( )1 1 2 21 2

1 2

y y 1 y 2

y y x x x xs s
b . . b . .

s s s s s

− − −
= +  

 Ñaët 
y

y y
y

s

−
′ = , 1 1

1

1

x x
x

s

−
′ = vaø 2 2

2

2

x x
x

s

−
′ =  ta coù:  

   y.1 1 y.2 22y P .x P .x′ ′ ′= +   

trong ñoù: 1
y.1 1

y

s
P b .

s
=  vaø 2

y.2 2

y

s
P b .

s
=  . y.1P  vaø y.2P  ñöôïc goïi 

laø heä soá ñöôøng bieåu thò aûnh höôûng cuûa nguyeân nhaân x1 vaø 
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x2 ñeán keát quaû y. 

 Moät caùch toång quaùt, khi ñaïi löôïng y coù n ñaïi löôïng 
nguyeân nhaân xi (i = 1, 2, …n) thì heä soá ñöôøng aûnh höôûng 

cuûa xi ñeán y laø:  i
y.i i

y

s
P b .

s
=  

  Töø coâng thöùc y.1 1 y.2 22y P .x P .x′ ′ ′= +  khoâng khoù ñeå nhaän 

ra heä soá ñöôøng y.iP  laø heä soá hoài quy rieâng cuûa ix′ ñeán y′ . 

Ñoù cuõng laø soá hoài quy rieâng cuûa xi ñeán y sau khi ñaõ chuyeån 
hoùa ñôn vò. 

4.2.4.2.  Xaùc ñònh heä soá ñöôøng 

 Moái quan heä giöõa caùc xi vôùi y vaø giöõa caùc xi vôùi nhau 
taùc ñoäng ñeán y laø heát söùc phöùc taïp. Trong taøi lieäu naøy ta 
chæ xeùt vai troø cuûa töøng ñaïi löôïng xi khi chuùng taùc ñoäng 
ñoàng thôøi ñeán y theo sô ñoà hình 4.1.  

 Theo tính chaát 1 cuûa heä soá ñöôøng, neáu quan heä giöõa 
caùc ñaïi löôïng x1, x2, … xn vôùi y laø quan heä nhaân quaû theo 
hình 4.1 thì heä soá töông quan giöõa ñaïi löôïng nguyeân nhaân 
xi vôùi ñaïi löôïng keát quaû y seõ laø: 

    
n

yi y. j ij

j 1

P
=

=∑r r                             (4 - 6) 

 Coâng thöùc naøy laø phöông trình thöù i trong heä phöông 
trình tuyeán tính. Theo tính chaát naøy, heä soá töông quan 
giöõa xi vaø y coù theå chia thaønh n soá haïng, moãi soá haïng laø  

y. j jiP r . 

 Neáu ñaïi löôïng xi vaø xj ñoäc laäp, töùc laø rij = 0 thì coâng 
thöùc (4 - 6) trôû thaønh: 

      yi y. jP=r  
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 Ñeå xaùc ñònh caùc heä soá ñöôøng ( y.xP ) bieåu thò möùc ñoä 

aûnh höôûng cuûa caùc ñaïi löôïng nguyeân nhaân xi ñeán ñaïi löôïng 
y phaûi giaûi heä phöông trình [ ]yx y.xA P=r , trong ñoù [ ]A  laø 

ma traän cuûa caùc heä soá töông quan giöõa caùc ñaïi löôïng: 

                  r11    r12  r13  ...  r1n       
                  r12    r22  r23  ...  r2n        
               r13    r32   r33  ...  r3n       

                                    …   …  …  … …           
                  r1n   r2n   r3n  ...  rnn    
 

vaø yxr laø veùctô heä soá töông quan tröïc tieáp giöõa caùc ñaïi löôïng x1, 

x2, ... vôùi y:    
                      ry1  

                   ry2 
                            ry3 
                   ... 
                   ryn 
 
Nghieäm seõ laø: [ ]

1

y.x y.xP A
−

= r , [ ]
1

A
−
laø ma traän ñaûo cuûa 

[ ]A . Ñaïi löôïng naøo coù y.xP  caøng cao, vai troø ñoái vôùi y caøng 

lôùn. 

4.2.4.3.  Kieåm tra möùc ñoä quan heä cuûa caùc ñaïi löôïng 
nguyeân nhaân vôùi ñaïi löôïng keát quaû 

Ñeå kieåm tra möùc ñoä aûnh höôûng cuûa caùc ñaïi löôïng 
nguyeân nhaân Xi leân ñaïi löôïng keát quaû Y, ta xeùt giaù trò Bx: 
Bx = ∑ry.xPy.x  hoaëc giaù trò R: R = (1 – Bx)0,5. 

 Bx goïi laø heä soá xaùc ñònh, cho bieát tyû leä (möùc ñoä) bieán 
ñoäng cuûa caùc ñaïi löôïng Xi gaây neân so vôùi toång soá bieán ñoäng 
cuûa Y. Tyû leä naøy ñöôïc tính baèng phaàn traêm (%) khi nhaân 

y.xr = 

[ ]A =  
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Bx vôùi 100. Giaù trò R cho bieát möùc ñoä cuûa phaàn coøn laïi do 
caùc ñaïi löôïng khaùc chöa ñöôïc nghieân cöùu (neáu coù) hoaëc laø 
sai soá ngaãu nhieân.  

Neáu 0,8 < Bx < 1 thì caùc ñaïi löôïng aûnh höôûng ñeán Y, 
veà cô baûn, ñaõ ñöôïc nghieân cöùu ñaày ñuû, khi ñoù R < 0,4; 

Neáu Bx < 0,7 thì coøn coù moät hoaëc moät soá ñaïi löôïng 
khaùc aûnh höôûng ñeán Y maø chöa ñöôïc nghieân cöùu, khi ñoù R 
> 0,6. 

Ví duï öùng duïng 

 Haõy tìm hieåu vai troø cuûa saùu chæ tieâu x1, x2, ..., x6 ñeán 
naêng suaát luùa töø soá lieäu Baûng 4.1. 

 Xöû lyù soá lieäu treân Excel ta xaùc ñònh ñöôïc ma traän 
töông quan giöõa caùc xi [ ]( )A vaø vector yxr nhö sau : 

 Heä soá töông quan giöõa caùc xi [ ]( )A   yxr  

 x1 x2 x3 x4 x5 x6   
x1 1 0,252 0,244 0,001 -0,037 -0,108  0,134 
x2 0,252 1 0,993 -0,113 0,014 -0,060  0,802 
x3 0,244 0,993 1 -0,072 0,042 -0,068  0,822 
x4 0,001 -0,113 -0,072 1 0,185 0,123  0,091 
x5 -0,037 0,014 0,042 0,185 1 -0,468  0,503 
x6 -0,108 -0,060 -0,068 0,123 -0,468 1  -0,072 

 Xaùc ñònh [ ]
1

A
−
baèng haøm MINVERSE trong Excel: 

 1,098 -0,875 0,600 -0,103 0,132 0,182 
 -0,875 90,219 -89,246 3,509 1,575 -0,446 

0,600 -89,246 89,359 -3,380 -1,631 0,440 [ ]
1

A
−
= 

-0,103 3,509 -3,380 1,246 -0,293 -0,321 
 0,132 1,575 -1,631 -0,293 1,436 0,707 
 0,182 -0,446 0,440 -0,321 0,707 1,394 
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 Nhaân [ ]
1

A
−
vôùi yxr baèng haøm MMULT ta ñöôïc vector 

caùc heä soá ñöôøng y.xP : 

 -0,018 
 0,055 

0,765 Py.x = 
0,013 

 0,586 
 0,254 

 Ta thaáy, caùc heä soá ñöôøng cuûa chieàu cao caây (x1), toång 
soá nhaùnh (x2), chieàu daøi boâng (x4) laø baèng 0 cho thaáy caùc 
tính traïng naøy khoâng quan heä vôùi naêng suaát. Trong caùc 
tính traïng coøn laïi, soá nhaùnh höõu hieäu (x3) coù heä soá ñöôøng 
cao nhaát, cho thaáy soá boâng coù vai troø quan trong nhaát ñeán 
naêng suaát, keá ñeán laø soá haït/boâng (x5) sau cuøng laø khoái 
löôïng 100 haït (x6). 

 Xeùt heä soá töông quan ñôn giöõa caùc tính traïng vôùi naêng 
suaát (vector yxr ) thì chæ coù toång soá nhaùnh (x2) vaø soá nhaùnh 

höõu hieäu (x3) coù quan heä chaët cheõ vôùi naêng suaát, soá haït/ 
boâng (x5) quan heä trung bình coøn khoái löôïng haït (x6) khoâng 
coù quan heä vôùi naêng suaát. Ñieàu ñoù cho thaáy heä soá töông 
quan ñôn phaûn aùnh khoâng ñaày ñuû vaø ñuùng ñaén caùc moái quan 
heä. 

 Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä quan heä giöõa ba tính traïng soá 
nhaùnh höõu hieäu, soá haït/ boâng vaø khoái löôïng haït ñeán naêng 
suaát, ta tính Bx. ÔÛ ví duï naøy: 

 Bx = Py.x yxr = (- 0,018 × 0,134) + (0,055 × 0,802) + … 

                       + (0,586 × 0,503) + (0,254 × - 0,072 = 0,95 
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 Trong Excel, duøng haøm SUMPRODUCT ñeå nhaân 
vector Py.x vôùi vector yxr . Bx = 0,95 cho thaáy trong nghieân 

cöùu naøy ba tính traïng soá nhaùnh höõu hieäu, soá haït/ boâng vaø 
khoái löôïng haït kieåm soaùt toaøn boä naêng suaát luùa. 

4.3. QUAN HEÄ PHI TUYEÁN TÍNH 

4.3.1. Tyû soá töông quan 

 Heä soá töông quan r bieåu thò möùc ñoä quan heä tuyeán 
tính giöõa hai ñaïi löôïng ngaãu nhieân. Tuy nhieân, trong nhieàu 
tröôøng hôïp, heä soá töông quan r raát nhoû, thaäm chí baèng 0, 
töùc laø khoâng coù quan heä chaët cheõ hay ñoäc laäp vôùi nhau 
theo quan heä tuyeán tính nhöng laïi coù quan heä chaët cheõ 
theo moät moái quan heä khaùc – quan heä phi tuyeán tính. 

 Ñeå bieåu thò möùc ñoä quan heä khaùc giöõa hai ñaïi löôïng Y 
theo X, ngöôøi ta söû duïng tyû soá töông quan, kyù hieäu laø yxη :  

   
( )

2

X

yx

E Y E Y
1

DY

−  = −η   

hay                   
( ) ( )

( )

2 2

X

2

Y Y Y Y

Y Y

− − −
=

−

∑ ∑
∑

 

trong ñoù: ( )XE Y  hay XY laø kyø voïng cuûa Y khi coá ñònh moät 

giaù trò X, coøn goïi laø kyø voïng cuûa Y vôùi ñieàu kieän X. 

 Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc: 

yx0 1≤ ≤η  vaø yx≤ρ η , ρ laø heä soá töông quan lyù luaän 

vaø 0 < r2 < η2.  

Neáu r2 laø heä soá xaùc ñònh bieåu thò möùc ñoä bieán ñoäng 
cuûa X trong quan heä tuyeán tính so vôùi bieán ñoäng cuûa Y, thì 
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η2 bieåu thò möùc ñoä bieán ñoäng cuûa X trong quan heä phi 
tuyeán tính so vôùi bieán ñoäng cuûa Y. 

 ( )yx −η ρ  bieåu thò möùc ñoä quan heä phi tuyeán giöõa Y vaø X. 

( )yx −η ρ  caøng lôùn thì Y vaø X coù töông quan phi tuyeán caøng chaët. 

 Ñeå xaùc ñònh tyû töông quan ta thöïc hieän caùc böôùc sau ñaây: 

 1. Laäp baûng soá lieäu:   

        X 
Y 

x1 x2 … xk  

y1 y11 y12 … y1k  
y2 y21 y22 … y2k  
… … … … …  
yn 

1n 1y  
1n 2y  … 

1n ky   

 n1 n2  nk n = Σni 
 T1 T2  Tk T = ΣTi 

 Trong baûng: 
in

i ij

i 1

T y
=

=∑ ; ni laø soá caùc soá lieäu caùc coät xj 

 2. Tính toång bình phöông toång soá (SST): 

    
2n

2

T ij

1

T
SS y= −∑

n
 

 3 . Tính toång bình phöông Y do sai khaùc giöõa caùc xj 
(SSX): 

   
X

2 2

i
Y

1 i

T T
SS = −∑

n

n n
 

 4. Tyû soá töông quan:  

   XY

yx

T

SS

SS
= =η η   
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4.3.2. Ñaùnh giaù söï toàn taïi cuûa tyû soá töông quan 

 Ñeå kieåm ñònh söï toàn taïi cuûa tyû soá töông quan ta söû 
duïng pheùp nghieäm F:  

   
( )( )

( )( )

2 2

TN 2
F

1 2

− −
=

− −

r n k

k

η

η
                        (4 – 7) 

 Trong ñoù: n laø toång soá soá lieäu 

                     k laø soá nhoùm cuûa ñaïi löôïng X 

 FTN ñöôïc so saùnh vôùi so vôùi Fα (k – 2, n – k).  

 Neáu FTN > Fα thì toàn taïi quan heä phi tuyeán tính, 
ngöôïc laïi, FTN < Fα thì toàn taïi quan heä tuyeán tính. 

 Ví duï öùng duïng 

 Keát quaû theo doõi giöõa thôøi gian sinh tröôûng (TGST, 
ngaøy) vaø naêng suaát boâng (g/caây) ñöôïc ghi ôû Baûng 4.3. Haõy 
ñaùnh giaù quan heä giöõa TGST vôùi naêng suaát.  

 Baûng 4.3: TGST vaø naêng suaát (NS) caù theå 

Thôøi gian sinh tröôûng, X (ngaøy)  
98 99 100 101 102 103 

64,4 59,2 50,0 57,4 60,9 38,2 
39,7 51,7 42,4 50,3 50,4 37,4 
59,0 54,1 51,2  41,3 61,7 
 60,5   67,1 64,0 
    51,9  

NS caù 
theå,  Y 
(g) 

    54,1  

ni 3 4 3 2 6 4 
Ti 163,1 225,5 143,6 107,7 325,7 201,3 
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Thôøi gian sinh tröôûng, X (ngaøy) 
(tieáp) 

104 105 106 107 108 109 
66,0 59,8 66,7 63,3 64,9 45,8 
67,2 48,1 53,5 63,0 68,2 63,5 
72,2  56,7 75,1  51,3 

NS caù 
theå,  Y 
(g) 

73,8      
ni 4 2 3 3 2 3 
Ti 279,2 107,9 176,9 201,4 133,1 160,6 

Σni = 39; ΣTi = 2.226,0  
  

Theo soá lieäu baûng 4.3: 

 1. Toång bình phöông toång soá:   

   
2

2

T ij

1

T
SS y= −∑

n

n
= [(64,4)2 + (29,7)2 +  

                            … + (51,3)2 ]– (2.226,0)2/39 = 3.685,769 

 2 . Tính toång bình phöông Y do sai khaùc giöõa caùc xj (SSX): 

    
X

2 2

i
Y

1 i

T T
SS = −∑

n

n n
 = [(163,1)2/3 + (225,5)2/4 + 

                         … + (160,6)2/3]– (2.226,0)2/39 = 1.726,818 

 3. Tyû soá töông quan: 

   XY

yx

T

SS 1.726,818

SS 3.685,769
= = =η η  = 0,684 

 4. Kieåm ñònh η 

 Tính heä soá töông quan theo muïc 4.2.2.1 ta ñöôïc:  

   r = 0,281 

 Thay η vaø r vaøo coâng thöùc (4 – 7), ta coù:  
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( )( )

( )( )

2 2

TN 2
F

1 2

− −
=

− −

r n k

k

η

η
 

         
( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2

2

0,684 0,281 39 12

1 0,684 12 2

 − −
 =

 − −
 

 = 1,98 

 FTN = 1,98 < F0,05(10, 27) = 2,20 

 Nhö vaäy, vôùi dung löôïng maãu n = 39, giöõa thôøi gian 
sinh tröôûng vaø naêng suaát boâng chöa cho thaáy coù quan heä 
phi tuyeán tính. 

 Kieåm tra möùc yù nghóa cuûa heä soá töông quan tuyeán tính: 

    xy 2

xy

2
T

1

−
=

−

n
r

r
= 1,78 < t0,05 = 2,03 

 Keát quaû naøy cuõng cho thaáy chöa ñuû cô sôû ñeå keát luaän 
veà söï toàn taïi moái quan heä tuyeán tính giöõa thôøi gian sinh 
tröôûng vôùi naêng suaát.  

 Nhö vaäy, ñeå xaùc ñònh ñuùng moái quan heä naøy caàn phaûi 
coù dung löôïng maãu lôùn hôn. 

4.3.4. Chuyeån haøm hoài quy phi tuyeán tính veà daïng 
tuyeán tính 

 Ñeå öôùc löôïng caùc tham soá cuûa moâ hình phi tuyeán tính, 
moät soá haøm coù theå chuyeån thaønh daïng tuyeán tính vaø thöïc 
hieän nhö moâ hình tuyeán tính, cuoái cuøng laïi chuyeån veà daïng 
ban ñaàu. 

 1. Haøm luõy thöøa 

   1 2 nb b b

1 2 ny ax x ...x=  
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 Logarit hai veá: 

   lny = lna + b1lnx1 + b2lnx2 + ... + bnlnxn 

 Ñaët lny = z, lna = b0, lnxi = ki vaø chuyeån thaønh haøm 
tuyeán tính: 

   z = b0 + b1k1 + b2k2 + ... + bnkn 

 2. Haøm muõ 

   0 1 1 2 2 n nb b x b x ... b x
y e

+ + + +=     

 Logarit hai veá: 

   lny = b0 + b1x1 + b2x2 + ... + bnxn 

 Ñaët lny = z ta coù: 

      z = b0 + b1x1 + b2x2 + ... + bnxn 

 3. Haøm parabol 

   y = ax2 + bx + c 

 Ñaët x2 = k1, x = k2 ta coù: 

   y = ak1 + bk2 + c 

 4. Haøm lorarit 

   lny = b0 + b1lnx1 + b2lnx2 + ... + bnlnxn 

 Ñaët lny = z, lnxi = ki ta coù : 

   z = z = b0 + b1k1 + b2k2 + ... + bnkn 

4.4. QUAN HEÄ GIÖÕA CAÙC DAÁU HIEÄU ÑÒNH TÍNH 

4.4.1. Hai daáu hieäu phaân phoái soá lieäu hai chieàu 

 Daïng phaân phoái soá lieäu nhö sau: 
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                B 
A 

b1 b2 Toång 

a1 n1 n2 n1 + n2 
a2 n3 n4 n3 + n4 
Toång n1 + n3 n2 + n4 n1 + n2 + n3 + n4 

  Moái quan heä giöõa A vaø B ñöôïc xaùc ñònh bôûi heä soá F: 

  
( )( )( )( )

1 4 2 3

1 2 1 3 2 4 3 4

F
−

=
+ + + +

n n n n

n n n n n n n n
  

 Ví duï: Nghieân cöùu moái quan heä giöõa ñoä loâng cuûa laù 
boâng vôùi möùc ñoä khaùng raày xanh theo keát quaû ñieàu tra ghi ôû 
Baûng 4.4 döôùi ñaây. 

 Baûng 4.4: Keát quaû ñieàu tra möùc ñoä khaùng raày treân caùc 
gioáng boâng coù möùc ñoä loâng cuûa laù khaùc nhau 

Ñôn vò: soá gioáng 

Möùc ñoä khaùng raày (B) 
Möùc ñoä loâng cuûa laù (A) 

Khaùng vöøa  Khaùng Raát khaùng 
Ít  3   0  0 
Vöøa  7   3  0 
Nhieàu  5   8  5 
Raát nhieàu 11   5  3 

 Vôùi soá lieäu trong baûng coù theå nghieân cöùu moái quan heä 
giöõa möùc ñoä loâng cuûa laù boâng vôùi möùc ñoä khaùng raày qua raát 
nhieàu moái quan heä. Chaúng haïn: 

 - Giöõa loâng ít vaø loâng vöøa vôùi khaùng vöøa vaø khaùng 

 - Giöõa loâng ít vaø loâng nhieàu vôùi khaùng vöøa vaø khaùng 

 - Giöõa loâng ít vaø loâng raát nhieàu vôùi khaùng vöøa vaø khaùng 
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 - Giöõa loâng vöøa vaø loâng nhieàu vôùi khaùng vöøa vaø khaùng 

         …  

  Giöõa loâng ít vaø loâng nhieàu vôùi raát khaùng vaø khaùng vöøa 
ta coù baûng sau: 

Möùc ñoä khaùng raày (B) Möùc ñoä loâng cuûa laù 
(A) Khaùng vöøa Raát khaùng Toång 

Ít 3 0 3 
Nhieàu 5 5 10 
Toång 8 5 13 

 Ta coù:  
( )( ) ( )( )

( )( )( )( )

3 5 0 5
F 0, 43

3 8 5 10

−
= =  

 Giöõa loâng ít vaø loâng raát nhieàu vôùi raát khaùng vaø khaùng 
vöøa ta coù baûng sau: 

Möùc ñoä khaùng raày (B) 
Möùc ñoä loâng cuûa laù (A) 

Khaùng vöøa Raát khaùng Toång 
Ít 3  0  3 
Raát nhieàu 3 11 14 
Toång 6 11 17 

  

 Ta coù: 
( )( ) ( )( )

( )( )( )( )

3 11 0 3
F 0,63

3 6 11 14

−
= =  

 Keát quaû cho thaáy, laù caøng nhieàu loâng thì caøng khaùng 
raày. 

4.4.2. Töông quan theo thöù haïng 

 Keát quaû theo doõi löôïng boùn phaân toång hôïp (taï/ha) vaø 
naêng suaát luùa (taán/ha) nhö sau: 
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Löôïng 
boùn 

0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 

Naêng  
suaát 

5,0 5,1 5,3 5,4 5,4 5,5 5,6 5,6 5,7 

 Vôùi caùch tính heä soá töông quan theo daáu hieäu ñònh 
löôïng, töø soá lieäu ôû baûng ta ñöôïc: r = 0,97. 

 Ñeå tính heä soá töông quan theo thöù haïng, naêng suaát ñöôïc 
xeáp haïng theo thöù töï haïng löôïng phaân boùn töø nhoû ñeán lôùn 
nhö sau:   

Löôïng 
boùn 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Naêng  
suaát 

1 2 3 4 4 6 7 7 9 

 Heä soá töông quan thöù haïng ñöôïc tính theo coâng thöùc cuûa 
Spearman (1904): 

   
( )

2

i

s 2

6 d
1

1
= −

−

∑
r

n n
 

trong ñoù: di laø hieäu soá cuûa hai thöù haïng theo caëp, n laø soá caëp 
haïng. Ví duï: d1 = 1 – 1 = 0, d5 = 5 – 4 = 1. 

 Töø soá lieäu phaân haïng ta coù: 

   
( ) ( ) ( ) ( )

( )

2 2 2 2

s 2

6 0 0 ... 1 0
1

9 9 1

 + + +
 = −

 −
 

r   = 0,98 

 Hai keát quaû khaùc nhau khoâng nhieàu vaø ñeàu ñöôïc chaáp 
nhaän. 
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Phần 2 

BỐ TRÍ THÍ NGHIỆM 

VÀ XỬ LÝ SỐ LIỆU  
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Chöông 5 

NHÖÕNG VAÁN ÑEÀ CHUNG 

5.1. CAÙC LOAÏI THÍ NGHIEÄM 

 Thí nghieäm laø moät hình thöùc nghieân cöùu khoa hoïc maø 
con ngöôøi taïo ra nhöõng hieän töôïng, tìm hieåu, phaùt hieän 
baûn chaát vaø nguoàn goác cuûa hieän töôïng, xaùc minh nhöõng 
quy luaät trong töï nhieân ñeå giaûi ñaùp caùc muïc tieâu ñaët ra.  

 Trong sinh hoïc noùi chung, noâng nghieäp noùi rieâng, 
theo ñieàu kieän vaø tính chaát thí nghieäm, ngöôøi ta chia thí 
nghieäm thaønh hai nhoùm: Thí nghieäm trong chaäu, trong 
phoøng (döôùi ñaây goïi laø thí nghieäm trong phoøng) vaø thí 
nghieäm ngoaøi ñoàng. 

 - Thí nghieäm trong phoøng laø thí nghieäm maø caây ñöôïc 
gieo troàng ôû trong chaäu treân nhöõng giaù theå, dung dòch hoaëc 
caáy trong moâi tröôøng dinh döôõng ôû caùc loï (bình). Vôùi thí 
nghieäm trong phoøng, con ngöôøi coù theå kieåm soaùt ñöôïc caùc 
loaïi giaù theå, dung dòch, moâi tröôøng neàn, laøm cho caùc nhaân 
toá ngoaøi yeáu toá thí nghieäm khoâng aûnh höôûng ñeán keát quaû 
nghieân cöùu. Vì vaäy coù theå nghieân cöùu vaø keát luaän moät caùch 
chính xaùc vaø nhanh choùng taùc ñoäng cuûa töøng yeáu toá vaø 
töông taùc giöõa caùc yeáu toá thí nghieäm.  

 Keát quaû cuûa caùc thí nghieäm trong phoøng laø luaän cöù 
khoa hoïc giaûi thích caùc hieän töôïng töï nhieân. Tuy nhieân, do 
mang tính nhaân taïo neân khoâng theå aùp duïng tröïc tieáp keát 
quaû nghieân cöùu vaøo saûn xuaát maø phaûi qua thöû nghieäm laïi 
treân ñoàng ruoäng. 
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 - Thí nghieäm ngoaøi ñoàng laø thí nghieäm ñöôïc tieán 
haønh trong ñieàu kieän töï nhieân treân ñoàng ruoäng. Caây troàng 
chòu taùc ñoäng khoâng chæ do yeáu toá thí nghieäm maø coøn bò 
aûnh höôûng cuûa moâi tröôøng soáng nhö ñaát ñai, khí haäu thôøi 
tieát. Trong ñieàu kieän ñoàng ruoäng, nhöõng keát quaû cuûa caùc 
thí nghieäm trong phoøng ñöôïc kieåm chöùng. Tuy bò taùc ñoäng 
cuûa nhaân toá moâi tröôøng nhöng thí nghieäm ñoàng ruoäng coù 
theå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa töøng yeáu toá, töông taùc giöõa 
caùc yeáu toá thí nghieäm, aûnh höôûng cuûa moâi tröôøng cuõng nhö 
töông taùc giöõa caùc yeáu toá thí nghieäm vôùi moâi tröôøng. Keát 
quaû cuûa caùc thí nghieäm ñoàng ruoäng mang tính thöïc tieãn 
cao neân ñöôïc chuyeån giao tröïc tieáp ra saûn xuaát.  

 Theo muïc ñích nghieân cöùu, ngöôøi ta chia thí nghieäm 
thaønh 2 loaïi: Thí nghieäm moät yeáu toá vaø thí nghieäm nhieàu 
yeáu toá. 

 Vôùi thí nghieäm trong phoøng, treân cuøng moät ñieàu kieän 
ngoaïi caûnh, vò trí ñaët chaäu, bình (nghieäm thöùc) khoâng aûnh 
höôûng ñeán söï sinh tröôûng phaùt trieån cuûa caây troàng. Söï khaùc 
bieät giöõa caùc chaäu trong cuøng moät nghieäm thöùc laø do sai soá gaây 
ra (leõ ra caùc giaù trò caùc chaäu phaûi baèng nhau). Trong tröôøng 
hôïp naøy, neáu saép xeáp caùc chaäu theo kieåu khoái nhö thí nghieäm 
ñoàng ruoäng thì söï khaùc bieät giöõa caùc “khoái” cuõng do sai soá gaây 
ra (leõ ra giaù trò cuûa caùc “khoái” naøy phaûi baèng nhau). Vì vaäy, vôùi 
thí nghieäm trong phoøng, khi ñieàu kieän ngoaïi caûnh nhö nhau, 
vieäc saép xeáp khoái, haøng, coät moät caùch “tuøy tieän” ñeå loaïi tröø söï 
sai khaùc naøy ra khoûi toång bình phöông ñoä leäch thöïc chaát laø 
loaïi tröø “moät phaàn sai soá” ra khoûi “sai soá” vaø ñeàu daãn ñeán keát 
luaän sai laàm. Tuy nhieân, vôùi thí nghieäm trong phoøng coù theå boá 
trí theo kieåu khoái, ôû ñoù caùc nghieäm thöùc trong töøng khoái coù 
cuøng moät cheá ñoä vaø giöõa caùc khoái coù cheá ñoä khaùc nhau. Vaø nhö 
vaäyù, söï khaùc nhau giöõa caùc khoái ñöôïc xem nhö söï khaùc nhau 
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giöõa caùc möùc cuûa moät yeáu toá.  

 Vôùi thí nghieäm ñoàng ruoäng, caùc loaïi thí nghieäm khaùc 
nhau coù caùc kieåu boá trí khaùc nhau.    

 Coù theå bieåu thò hai caùch phaân loaïi vaø caùc kieåu boá trí 
thí nghieäm thoâng thöôøng trong nghieân cöùu caây troàng ôû 
Hình 5 - 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Hoaøn toaøn ngaãu nhieân (CRD) 
- Khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân (RCBD) 
- Loâ phuï (Split-Plot Design) 
- Loâ soïc (Strip- Plot Design) 
- Loâ phuï keùp (Split-Split-Plot D.) 
- Phoái hôïp loâ soïc-loâ phuï (Strip-  
  Split-Plot D.) 
- Khaùc 

Ngoaøi ñoàng 

 Thí 
nghieäm 

Trong chaäu, trong phoøng  

 Hoaøn toaøn ngaãu nhieân (CRD) 

 - Hoaøn toaøn ngaãu nhieân (CRD) 
- Khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân (RCBD) 
- OÂ vuoâng Latin (Latin Square D.) 
- Chöõ nhaät Latin (Latin Rectangular  
Square Design) 
- Maïng löôùi (Lattice Design) 
- Maïng löôùi vuoâng (Lattice Squares) 
- Khaùc 

Moät yeáu toá 

Nhieàu yeáu toá 

Hình 5-1: Caùc loaïi thí nghieäm vaø caùc kieåu boá trí  
                 trong nghieân cöùu caây troàng  

 - Hoaøn toaøn ngaãu nhieân (CRD) 

Moät yeáu toá 

Nhieàu yeáu toá 
 - Khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân (RCBD) 
            (khoái laø moät yeáu toá) 
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5.2. CAÙC YEÂU CAÀU CUÛA THÍ NGHIEÄM ÑOÀNG RUOÄNG   

Ñeå thöïc hieän toát thí nghieäm ñoàng ruoäng, caàn thöïc 
hieän caùc yeâu caàu ñöôïc xem nhö laø caùc nguyeân taéc sau ñaây.  

5.2.1. Nguyeân taéc ñieån hình 

Thí nghieäm phaûi ñöôïc boá trí trong ñieàu kieän ñieån hình: 

- Ñieån hình veà khí haäu thôøi tieát. 

- Ñieån hình veà ñaát ñai. 

- Ñieån hình veà kyõ thuaät canh taùc. 

Nguyeân taéc naøy baûo ñaûm yù nghóa thöïc tieãn caùc keát 
quaû nghieân cöùu. Chæ coù thöïc hieän thí nghieäm trong ñieàu 
kieän ñieån hình thì caùc keát luaän ruùt ra töø thí nghieäm môùi 
ñöôïc aùp duïng roäng raõi trong saûn xuaát.    

5.2.2. Nguyeân taéc khaùc nhau duy nhaát  

Ngöôøi ta coøn goïi nguyeân taéc naøy laø nguyeân taéc “moät sai 
khaùc” hay nguyeân taéc “ñoàng nhaát”. Noäi dung cô baûn cuûa noù laø 
ngoaøi yeáu toá thí nghieäm, taát caû caùc yeáu toá ñaát ñai, kyõ thuaät 
canh taùc, … taùc ñoäng leân caây troàng trong thí nghieäm phaûi 
ñoàng nhaát. Neáu thöïc hieän moät caùch trieät ñeå nguyeân taéc naøy, 
söï khaùc bieät trong thí nghieäm chæ do yeáu toá thí nghieäm gaây 
ra. Trong thöïc teá ñoàng ruoäng khoâng theå khoáng cheá moät caùch 
trieät ñeå taát caùc taùc ñoäng khaùc nhau cuûa moâi tröôøng soáng leân 
caây troàng maø chæ coù theå haïn cheá taùc ñoäng cuûa caùc yeáu toá 
chính nhö choïn ñaát ñoàng ñeàu, töôùi nöôùc chuû ñoäng, aùnh saùng 
ñeàu (khoâng bò che boùng), aùp duïng caùc bieän phaùp canh taùc 
cuøng thôøi gian, cuøng cheá ñoä (ngoaøi yeáu toá thí nghieäm) vv. 

Caàn noùi theâm raèng, coù nhöõng thí nghieäm maø moãi nghieäm 
thöùc laø moät toå hôïp caùc yeáu toá thì ngoaøi toå hôïp caùc yeáu toá ñoù caùc 
taùc ñoäng khaùc phaûi nhö nhau. ÔÛ khía caïnh khaùc, nguyeân taéc 
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naøy khoâng hoaøn toaøn cöùng nhaéc. Ví duï, coù moät thí nghieäm so 
saùnh caùc gioáng maø moät vaøi gioáng trong ñoù yeâu caàu möùc maät ñoä, 
phaân boùn khaùc caùc gioáng coøn laïi thì khoâng theå boá trí cuøng moät 
loaïi khoaûng caùch, moät loaïi maät ñoä vaø moät möùc phaân boùn nhö 
nhau cho moïi gioáng. Tính ñoàng nhaát ôû ñaây laø aùp duïng caùc bieän 
phaùp kyõ thuaät toái thích theo yeâu caàu cuûa moãi gioáng. Do möùc 
ñaàu tö khaùc nhau neân ngoaøi vieäc so saùnh naêng suaát phaûi so 
saùnh hieäu quaû kinh teá cuûa caùc gioáng.  

5.2.3. Nguyeân taéc veà ñoä chính xaùc 

Nguyeân taéc naøy ñoøi hoûi caùc thí nghieäm phaûi ñaït ñöôïc 
ñoä chính xaùc nhaát ñònh. Vì vaäy caùc thí nghieäm phaûi ñöôïc 
xöû lyù thoáng keâ, tính ñoä chính xaùc vaø kieåm ñònh söï khaùc 
bieät giöõa caùc nghieäm thöùc ôû möùc tin caäy nhaát ñònh. Thöôøng 
thì caùc thí nghieäm ñoàng ruoäng ñöôïc boá trí moät soá laàn nhaéc 
laïi vaø nhôø pheùp phaân tích ANOVA ñeå loaïi boû caùc yeáu toá 
chi phoái, xaùc ñònh sai soá thí nghieäm, laøm roõ vaø ñaùnh giaù 
chính xaùc taùc ñoäng cuûa caùc yeáu toá thí nghieäm. 

5.2.4. Nguyeân taéc khaúng ñònh keát quaû 

Theo nguyeân taéc naøy, nhöõng keát quaû cuûa thí nghieäm laø 
chính xaùc, töùc laø neáu thöïc hieän laïi thí nghieäm trong ñieàu kieän 
töông töï thì keát quaû seõ khoâng thay ñoåi. Vôùi caùc thí nghieäm 
trong phoøng vieäc kieåm tra laïi keát quaû coù theå thöïc hieän ñöôïc, 
nhöng vôùi caùc thí nghieäm ñoàng ruoäng, ñeå khaúng ñònh keát quaû 
thí nghieäm phaûi ñöôïc tieán haønh moät soá vuï töông töï.  

Ngoaøi ra, ñeå laøm toát thí nghieäm ñoàng ruoäng ñieàu caàn 
thieát laø phaûi ñieàu tra, nghieân cöùu, ñaùnh giaù khu ñaát tröôùc 
khi tieán haønh thí nghieäm, ñaûm baûo loâ ñaát ñöôïc chon coù ñoä 
ñoàng ñeàu cao, ñuû ñieàu kieän ñeå laøm thí nghieäm.  

Caùc nguyeân taéc treân ñaây cuõng ñuùng cho caùc thí 
nghieäm trong phoøng.    
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5.3. CAÙC THAØNH PHAÀN CUÛA MOÄT THÍ NGHIEÄM 
ÑOÀNG RUOÄNG  

5.3.1. Nghieäm thöùc 

5.3.1.1. Nghieäm thöùc thí nghieäm 

 Tuøy muïc tieâu nghieân cöùu ñeå ñaët caùc nghieäm thöùc 
thích hôïp sao cho phaân tích vaø ñaùnh giaù ñöôïc caùc yeáu toá 
thí nghieäm. Vôùi thí nghieäm moät yeáu toá nghieäm thöùc coù theå 
laø caùc gioáng, coù theå laø caùc maät ñoä gieo troàng, caùc möùc phaân 
boùn khaùc nhau. Möùc phaân coù theå laø löôïng boùn khaùc nhau 
cuûa moät loaïi phaân, cuõng coù theå laø caùc toå hôïp phaân naøy ñoäc 
laäp vôùi toå hôïp phaân khaùc. Vôùi thí nghieäm nhieàu yeáu toá, 
nghieäm thöùc laø söï phoái hôïp cuûa caùc yeáu toá theo caùc caùch 
khaùc nhau sao cho coù theå phaân tích ñöôïc aûnh höôûng cuûa 
töøng yeáu toá vaø töông taùc giöõa chuùng. Caùc nghieäm thöùc phaûi 
roõ raøng, khoâng ñeå caùc yeáu toá ngoaøi thí nghieäm chi phoái, 
ñan xen khoâng laøm roõ yeáu toá thí nghieäm.     

5.3.1.2. Nghieäm thöùc ñoái chöùng 

Nghieäm thöùc ñoái chöùng thoâng thöôøng laø bieän phaùp 
ñang phoå bieán nhaát trong saûn xuaát cuûa vuøng. Trong thí 
nghieäm gioáng thì laáy gioáng saûn xuaát ñaïi traø trong vuøng 
laøm gioáng ñoái chöùng, trong thí nghieäm kyõ thuaät thì laáy 
bieän phaùp kyõ thuaät tieán boä ñang ñöôïc aùp duïng roäng raõi 
trong saûn xuaát laøm ñoái chöùng. Trong choïn gioáng, tuøy loaïi 
thí nghieäm, coù theå coù moät, hai hoaëc ba gioáng ñoái chöùng. Ví 
duï, trong quaù trình choïn gioáng, ngoaøi gioáng saûn xuaát ñaïi 
traø coù theå söû duïng gioáng khôûi ñaàu, gioáng boá meï laøm ñoái 
chöùng. Vôùi muïc ñích choïn gioáng khaùng saâu beänh, ngoaøi 
gioáng saûn xuaát ñaïi traø ngöôøi ta coøn laáy gioáng chuaån khaùng, 
gioáng chuaån nhieãm laøm ñoái chöùng vaø töông töï cho choïn 
gioáng chòu maën, chòu pheøn, chòu haïn.  
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5.3.2. OÂ thí nghieäm 

 OÂ thí nghieäm laø nôi ñaët moät nghieäm thöùc trong moät laàn 
laëp laïi.  

5.3.2.1. Dieän tích oâ 

Dieän tích oâ lôùn nhoû tuøy loaïi caây troàng. Theo quan ñieåm 
thoáng keâ, oâ thí nghieäm ñaïi dieän cho toång theå cuûa moät nghieäm 
thöùc ôû moät laàn laëp laïi. Ñeå öôùc löôïng toång theå, soá löôïng caù theå 
phaûi ñuû lôùn. Trong boá trí thí nghieäm, khoâng phaûi oâ caøng lôùn 
caøng toát, maø laø oâ vöøa ñuû soá löôïng caù theå ñeå öôùc löôïng toång 
theå trong oâ. Moät khi oâ quaù lôùn thì vò trí giöõa caùc oâ caøng xa 
nhau, neáu ñaát keùm ñoàng ñeàu thì giöõa caùc oâ trong moät laàn laëp 
laïi coù nguy cô khaùc nhau veà ñaát laøm cho thí nghieäm keùm 
chính xaùc. Ngöôïc laïi neáu oâ quaù nhoû thì khoâng ñuû soá caây caàn 
thieát laøm cho vieäc öôùc löôïng toång theå thieáu chính xaùc. Nhöõng 
caây nhoû nhö caây laïc, chæ caàn dieän tích oâ 7 – 8 m2 (gieo 4 haøng 
daøi 5 m), ôû hai haøng giöõa ñaõ coù ñuû caù theå ñeå öôùc löôïng vaø 
ñaùnh giaù toång theå. Vôùi caây ngoâ dieän tích oâ chæ caàn 15 m2 (gieo 
4 haøng daøi 5 m). Ñaây cuõng laø cô sôû ñeå xaùc ñònh dieän tích oâ 
trong Quy phaïm khaûo nghieäm gioáng caây troàng, Boä Noâng 
nghieäp vaø PTNT (vôùi caây laïc 6,5 – 7,5 m2, caây luùa  - 10 m2, 
caây ngoâ – 15 m2, caây boâng – 25 m2).   

Vôùi caây laâu naêm, moãi caây chieám moät dieän tích lôùn 
neân neáu oâ boá trí nhieàu caây, khoâng theå traùnh khoûi nguy cô 
khoâng ñoàng ñeàu veà ñaát giöõa caùc oâ. Neáu trong khu thí 
nghieäm ñaát töông ñoái ñoàng ñeàu, moãi oâ coù theå 10 – 20 caây 
cho loaïi caây to vaø 20 – 40 caây cho caùc loaïi caây nhoû, boá trí 
toái thieåu 3 laàn laëp laïi. Tuy nhieân neáu ñaát khoâng ñeàu thì 
moãi oâ coù soá caây ít hôn, coù theå 1 – 3 caây cho loaïi caây lôùn, 3 
– 5 caây cho loaïi caây nhoû nhöng phaûi boá trí 5 – 8 laàn laëp laïi 
ôû nhöõng vò trí ñaát khaùc nhau môùi ñaûm baûo ñoä chính xaùc 
cuûa thí nghieäm. 
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Dieän tích oâ coøn phuï thuoäc loaïi thí nghieäm vaø muïc 
ñích nghieân cöùu.  

Caàn phaûi nhaán maïnh raèng, khi oâ thí nghieäm ñaõ coù 
ñuû soá löôïng caây caàn thieát ñeå öôùc löôïng vaø ñaùnh giaù toång 
theå thì vieäc boá trí dieän tích oâ taêng leân khoâng laøm taêng ñoä 
chính xaùc cuûa thí nghieäm, trong nhieàu tröôøng laïi laøm giaûm 
ñoä chính xaùc. Trong tröôøng hôïp naøy, ñoä chính xaùc cuûa thí 
nghieäm phuï thuoäc vaøo ñoä ñoàng ñeàu cuûa ñaát thí nghieäm, soá 
laàn laëp laïi, vieäc kieåm soaùt caùc yeáu toá thí nghieäm vaø caùc 
yeáu toá ngoaøi thí nghieäm. 

5.3.2.2. Hình daïng oâ 

Ñeå caùc oâ boá trí trong moät laàn laëp laïi ít khaùc nhau veà 
ñaát, caùc oâ phaûi coù hình chöõ nhaät daøi vaø caùc oâ naèm caïnh 
nhau theo chieàu daøi oâ. Hình daïng cuûa moät laàn laëp laïi 
(khoái) caøng vuoâng, oâ cuûa caùc nghieäm thöùc caøng gaàn nhau. 
Trong tröôøng hôïp ñaát coù ñoä bieán thieân ñeàu veà hai phía 
vuoâng goùc, soá nghieäm thöùc khoâng nhieàu, coù theå boá trí theo 
phöông phaùp oâ vuoâng Latin (Latin Square Design). Ñeå kích 
thöôùc laàn laëp laïi theo haøng baèng kích thöôùc laàn laëp laïi 
theo coät thì oâ thí nghieäm coù hình vuoâng.  

5.3.3. Laàn laëp laïi, khoái 

5.3.3.1. Nguyeân taéc boá trí laàn laëp laïi vaø caùc oâ trong 
moät khoái 

 Laàn laëp laïi laø caùch boá trí ñeå haïn cheá sai soá do ñaát 
khoâng ñeàu. Vôùi thí nghieäm trong phoøng, laàn laëp laïi cuûa moät 
nghieäm thöùc coù theå ñaët ngaãu nhieân trong khu thí nghieäm. 
Vôùi thí nghieäm ñoàng ruoäng kieåu hoaøn toaøn ngaãu nhieân, do 
ñaát khoâng theå hoaøn toaøn ñoàng nhaát neân caùc laàn laëp laïi cuûa 
moät nghieäm thöùc caàn boá trí raõi ñeàu treân khu thí nghieäm.  
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 Vôùi kieåu boá trí laàn laëp laïi theo khoái ñaày ñuû, moãi khoái 
ñaát phaûi coù ñoä ñoàng ñeàu nhaát ñònh. Trong moät khoái caùc 
nghieäm thöùc (caùc oâ) ñeàu coù cô hoäi nhö nhau veà vò trí ñaët oâ, 
söï bieåu hieän khaùc nhau laø do yeáu toá thí nghieäm gaây ra. 
Tuøy chieàu bieán thieân cuûa ñaát ñeå boá trí khoái laëp laïi. Neáu 
khu ñaát ñoàng ñeàu, höôùng oâ boá trí theo höôùng vuoâng goùc vôùi 
chieàu daøi hay chieàu roäng cuûa khu ñaát. Neáu ñaát khoâng ñeàu 
thì choïn nhöõng loâ ñaát ñoàng ñeàu trong khu laøm caùc khoái laëp 
laïi. Do toång bình phöông sai khaùc giöõa caùc khoái laëp laïi seõ 
ñöôïc loaïi tröø trong phaân tích ANOVA neân ñieàu kieän ñaát 
ñai cuûa caùc khoái khoâng nhaát thieát phaûi gioáng nhau. Neáu 
ñaát trong khu thí nghieäm bieán thieân ñeàu veà moät phía (coù 
theå theo ñoä phì hoaëc theo ñoä doác) thì caùc khoái laëp laïi boá trí 
vuoâng goùc vôùi chieàu bieán thieân. 

 Nguyeân taéc chung veà saép xeáp oâ: 

 - Caùc nghieäm thöùc trong moät laàn laëp laïi (khoái đầy đủ) 
caàn boá trí gaàn nhau. Với soá nghieäm thöùc khoâng nhieàu, moät 
khoái coù theå boá trí trong moät baêng (daõy), nhöng neáu coù quaù 
nhieàu nghieäm thöùc thì neân boá trí khoái coù nhieàu baêng, sao 
cho caùc oâ trong khoái ñöôïc gaàn nhau.  

 - Caùc oâ cuûa moãi nghieäm thöùc phaûi boá trí sao cho ñöôïc 
naèm ñeàu trong khu thí nghieäm, ôû moïi ñoä phì khaùc nhau. 

 Tuøy kieåu boá trí thí nghieäm maø saép xeáp vò trí caùc oâ. Theo 
kieåu hoaøn toaøn ngaãu nhieân (Completely Randomized Design 
– CRD) hoaëc khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân (Randomized Complete 
Block Design – RCBD), vò trí caùc oâ coù theå boá trí ngaãu nhieân 
baèng caùch gaép thaêm, hay theo chuû yù cuûa nhaø nghieân cöùu sao 
cho caùc oâ cuûa moät nghieäm thöùc ñöôïc raûi ñeàu trong loâ thí 
nghieäm. Caùc thí nghieäm boá trí theo kieåu ñaëc bieät thì thì caùc 
ñöôïc ñaët theo sô ñoà boá trí saün. Vôùi caùc thí nghieäm nghieân cöùu 
di truyeàn, choïn gioáng, do caùc nghieäm thöùc coù cô hoäi nhö nhau 



 136

ôû moïi vò trí trong moät khoái neân coù theå boá trí tuaàn töï. Khi soá 
löôïng nghieäm thöùc quaù nhieàu, toát nhaát laø boá trí theo kieåu 
maïng löôùi (Lattice Design), ñaëc bieät laø maïng caân baèng töøng 
phaàn (Parially Balanced Lattices) vöøa giaûm bôùt laàn laëp laïi 
vöøa ñaûm baûo ñoä chính xaùc cuûa thí nghieäm.  

  - Taïo ñieàu kieän ñeå caùc nghieäm thöùc caàn ôû gaàn nhau 
thì gaàn nhau.   

5.3.3.2. Soá laàn laëp laïi 

Neáu moät nghieäm thöùc chæ ñaët ôû moät choã, bieåu hieän 
cuûa nghieäm thöùc bò chi phoái khoâng chæ do yeáu toá thí 
nghieäm maø coøn do ñaát taïi nôi ñaët oâ. Khi ñoù giaù trò cuûa oâ 
baèng giaù trò thöïc do taùc ñoäng cuûa yeáu toá thí nghieäm coäng 
vôùi giaù trò do moâi tröôøng ñaát taïo neân. Ñeå loaïi boû taùc ñoäng 
cuûa ñaát khoâng ñeàu caàn phaûi coù laàn laëp laïi. Khi ñoù giaù trò 
thöïc cuûa chæ tieâu theo doõi do taùc ñoäng cuûa yeáu toá thí 
nghieäm laø soá trung bình cuûa caùc laàn laëp laïi, coøn ôû nôi ñaát 
thuaän lôïi giaù trò cao hôn trung bình (do ñaát) vaø ôû nôi 
khoâng thuaän lôïi giaù trò seõ thaáp hôn trung bình (cuõng do 
ñaát). Trong di truyeàn, soá lieäu ôû caùc laàn laëp laïi goïi laø giaù trò 
kieåu hình coøn soá trung bình töø caùc laàn laëp laïi laø giaù trò 
kieåu gen do taùc ñoäng cuûa yeáu toá thí nghieäm. Vaäy caàn bao 
nhieâu laàn laëp laïi ñeå ñaùnh giaù chính xaùc soá trung bình.  

Neáu coi giaù trò trung bình cuûa moät oâ nhö laø moät maãu, 
theo lyù thuyeát öôùc löôïng soá trung bình, ñeå coù ñoä chính xaùc 
mong ñôïi ( )xs % vaø heä soá bieán ñoäng cuûa sai soá laø CV(%), soá 

laàn laëp laïi seõ laø: 
2

x

CV(%)

s (%)

 
=  
 

r                                    
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trong ñoù: ( ) eMS
CV % 100

x
= ×  vaø ( ) x

x

s
s % 100

x
= × , xs laø 

sai soá trung bình: e
x

MS
s =

r
 

Neáu heä soá bieán ñoäng sai soá CV(%) cuûa thí nghieäm ñoàng 
ruoäng 10%, muoán coù ñoä chính xaùc khoâng vöôït quaù 5% thì toái 

phaûi coù: 
2

min

10
4

5

 
= = 
 

r laàn laëp laïi. Neáu boá trí 5 laàn laëp laïi 

thì ( )xs %  seõ laø 4,5%, coøn chæ coù 3 laàn laëp laïi thì ( )xs %  seõ 

laø 5,8 %. 

 Nhö vaäy neáu soá laàn laëp laïi taêng leân thì sai soá giaûm 
xuoáng, ngöôïc laïi neáu giaûm soá laàn laëp laïi xuoáng thì sai soá 
taêng leân. Töø thöïc teá ñoàng ruoäng vaø yeâu caàu veà ñoä chính xaùc 
cuûa thí nghieäm coù theå tính ñöôïc soá laàn laëp laïi caàn thieát.  

5.3.4. Soá caây theo doõi 

 Soá caây theo doõi phuï thuoäc vaøo yeâu caàu cuûa thí nghieäm 
cho caùc chæ tieâu cuï theå.     

5.3.4.1. Ñeå öôùc löôïng soá trung bình 

Thöïc teá nghieân cöùu treân ñoàng ruoäng cho thaáy, duø ñaát 
khaù ñoàng ñeàu nhöng ngay treân moät gioáng thuaàn chuûng caùc 
giaù trò theo doõi cuûa caùc caù theå coù söï bieán ñoäng khaù lôùn, 
thoâng thöôøng CV khoaûng 10 – 15%, thaäm chí leân tôùi 30 - 
35% hoaëc cao hôn. Theo lyù thuyeát öôùc löôïng ñieåm, neáu CV 
khoaûng 15%, ñeå coù sai soá 5%, soá caây caàn theo doõi trong moät 
oâ khoaûng 10 caây. Neáu CV taêng leân khoaûng 20% vaø yeâu caàu 
sai soá khoâng ñoåi thì soá caây theo doõi khoaûng 15 caây. 

Nhö vaäy, ñeå xaùc ñònh soá caây theo doõi phaûi döïa vaøo ñoä 
bieán ñoäng cuûa chæ tieâu quan saùt vaø ñoä chính xaùc cuûa pheùp 
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öôùc löôïng caàn ñaït ñöôïc. Coù nhöõng loaïi chæ tieâu chæ caàn theo 
doõi 3 caây, thaäm chí chæ 1 caây, nhöng cuõng coù nhöõng chæ 
tieâu caàn phaûi theo doõi nhieàu hôn môùi ñaït ñöôïc ñoä chính 
xaùc mong muoán. Thoâng thöôøng ñeå öôùc löôïng giaù trò trung 
bình oâ thí nghieäm cho caùc chæ tieâu sinh tröôûng, ngöôøi ta 
theo doõi 10 caây, coøn vôùi naêng suaát thì toái thieåu laø 30 caây.      

5.3.4.2. Ñeå öôùc löôïng soá trung bình vaø phöông sai 

Trong coâng taùc nghieân cöùu, ñaëc bieät veà lónh vöïc di 
truyeàn, choïn gioáng, coù nhöõng oâ thí nghieäm laø quaàn theå 
phaân ly (do lai, ñoät bieán hoaëc saûn phaåm cuûa kyõ thuaät di 
truyeàn). Theo luaät Student, ñeå öôùc löôïng ñuùng soá trung 
bình vaø phöông sai toång theå soá caây theo doõi toái thieåu laø 30 
caây. Do yeâu caàu veà ñoä chính xaùc, trong nhieàu tröôøng hôïp ôû 
ñôøi boá meï, F1 soá caây caàn theo doõi ≥ 50 caây, ôû caùc theá heä 
phaân ly ≥ 100 caây. 

5.4.4.3. Xaùc ñònh vò trí caây theo doõi 

 Nguyeân taéc chung trong vieäc choïn caây theo doõi laø 
choïn caùc caây ñieån hình cho oâ. Coù theå aùp duïng phöông phaùp 
choïn maãu ngaãu nhieân caùc caây baát kyø trong oâ hoaëc ñònh caùc 
caây treân ñöôøng cheùo goùc. Thoâng thöôøng, ôû haøng theo doõi 
ñaàu tieân ngöôøi ta boû moät soá caây gaàn bôø, sau ñoù theo doõi 
lieân tuïc soá caây caàn thieát, ñeán haøng keá tieáp thì laøm töông 
töï theo chieàu ngöôïc laïi. Ñoù cuõng ñöôïc coi laø moät caùch ngaãu 
nhieân. Tuy nhieân khi gaëp nhöõng caây khoâng ñieån hình do 
gieo daëm hoaëc do taùc ñoäng naøo ñoù töø beân ngoaøi laøm maát 
tính ñieån hình thì phaûi loaïi boû vaø coù theå thay baèng caây 
khaùc neáu soá caây theo doõi quaù ít.  

 Vôùi quaàn theå khoâng ñoàng nhaát, khoâng choïn caây ñieån 
hình maø choïn quaàn theå maãu ñieån hình. Ñeå ñaùnh giaù ñöôïc 
chính xaùc soá trung bình vaø phöông sai quaàn theå maãu ñaïi 



 139

dieän cho toång theå, ngay töø ñaàu phaûi ñaûm baûo khoaûng caùch 
gieo troàng, khoâng ñeå maát caây hoaëc gieo daëm laøm sai leäch 
keát quaû thí nghieäm. Vieäc ñònh caây theo doõi coù theå aùp duïng 
caùc phöông phaùp ñaõ neâu.    

5.3.5. Maãu phaân tích 

Vôùi caùc thí nghieäm ñoàng ruoäng, tröôùc khi thu hoaïch oâ 
thöôøng thu maãu phaân tích. Caùch laáy maãu, soá löôïng vaø ñoä 
lôùn maãu tuøy thuoäc vaøo yeâu caàu cho töøng loaïi thí nghieäm vaø 
töøng loaïi caây troàng.  

 Nguyeân taéc chung ñoái vôùi vieäc thu maãu laø ñaûm baûo 
tính ñieån hình. Keát quaû phaân tích caùc chæ tieâu töø maãu phaûi 
ñieån hình cho caùc pheùp thöû theo yeâu caàu cuûa töøng thí 
nghieäm.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 140

 

 

Chöông 6 

PHAÂN TÍCH PHÖÔNG SAI 
THÍ NGHIEÄM MOÄT YEÁU TOÁ 

 

Tính chaát: Vôùi loaïi thí nghieäm naøy, chæ duy nhaát moät 
yeáu toá thay ñoåi ñöôïc boá trí vaøo caùc oâ rieâng bieät vôùi caùc möùc 
khaùc nhau. Ví duï nhö caùc gioáng khaùc nhau, caùc lieàu phaân 
boùn khaùc nhau, caùc loaïi thuoác tröø saâu khaùc nhau vaø caùc maät 
ñoä gieo khaùc nhau. Taát caû caùc bieän phaùp kyõ thuaät khaùc ñeàu 
aùp duïng nhö nhau cho moïi oâ. 

Caùc kieåu boá trí: Tuøy ñieàu kieän vaø muïc ñích, thí 
nghieäm moät yeáu toá coù theå boá trí caùc kieåu: Hoaøn toaøn ngaãu 
nhieân, khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân, oâ vuoâng Latin, chöõ nhaät 
Latin hay kieåu maïng löôùi. Moãi kieåu coù moâ hình toaùn vaø 
caùch tính toaùn khaùc nhau.  

6.1. THÍ NGHIEÄM MOÄT YEÁU TOÁ KIEÅU HOAØN TOAØN 
NGAÃU NHIEÂN (Completely Randomized Design – CRD) 

6.1.1. Boá trí thí nghieäm 

Kieåu thí nghieäm naøy ñoøi hoûi ñieàu kieän ngoaøi yeáu toá thí 
nghieäm hoaøn toaøn ñoàng nhaát. Ñieàu naøy chæ coù theå thöïc hieän 
ñöôïc trong chaäu, trong dung dòch vaø trong phoøng thí nghieäm. 
ÔÛ ñoù moãi laàn nhaéc laïi (moãi chaäu, moãi bình) cuûa moãi moät 
nghieäm thöùc ñeàu coù cô hoäi nhö nhau ôû moïi choã ñaët, nghóa laø 
ta coù theå ñoåi choã tuøy yù cho nhau giöõa caùc chaäu baát kyø trong 
moät nghieäm thöùc vaø giöõa caùc nghieäm thöùc maø khoâng heà thay 
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ñoåi tình hình sinh tröôûng, phaùt trieån caùc chaäu, bình vaø do ñoù 
khoâng aûnh höôûng ñeán keát quaû thí nghieäm. Do vò trí ñaët chaäu, 
ñaët bình (nhö nuoâi caáy moâ) khoâng aûnh höôûng ñeán keát quaû thí 
nghieäm neân ñeå tieän theo doõi ta coù theå ñaët caùc chaäu cuûa moät 
nghieäm thöùc naèm caïnh nhau.  

Vôùi thí nghieäm ñoàng ruoäng, kieåu thí nghieäm naøy ñoøi 
hoûi phaûi choïn khu ñaát ñoàng ñeàu. Tuy nhieân, duø ñaát ñoàng 
ñeàu ñeán ñaâu vaãn khoâng theå ñaùp öùng ñoøi hoûi “lyù töôûng” nhö 
thí nghieäm trong chaäu, trong phoøng. Vì vaäy soá oâ cho moãi 
nghieäm thöùc phaûi ñuû lôùn vaø boá trí sao cho ñöôïc naèm ñeàu 
trong khu thí nghieäm. 

1 
  C  

2 
A 

3 
D 

4 
B 

5 
   D 

6 
B 

7 
A 

8 
C 

9 
A 

10 
C 

11 
B 

12 
D 

13 
 B 

14 
D 

15 
 C 

16 
 A 

17 
D 

18 
A 

19 
B 

20 
C 

 Hình 6.1: Sô ñoà thí nghieäm ñoàng ruoäng moät yeáu toá,  
kieåu CRD, 4 nghieäm thöùc (A, B, C, D) 

moãi nghieäm thöùc 5 laàn laëp laïi 

 Trong thí nghieäm kieåu CRD, soá laàn laëp laïi cho caùc 
nghieäm thöùc coù theå baèng nhau hay khaùc nhau.     

6.1.2. Phaân tích phöông sai (ANOVA) 

6.1.2.1. Moâ hình toaùn hoïc vaø nguyeân lyù tính toaùn 

 Vôùi thí nghieäm moät yeáu toá kieåu CRD, giaù trò cuûa oâ nghieäm 
thöùc möùc i ôû laàn laëp thöù j (Xij) ñöôïc tính theo moâ hình: 
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Xij = m + ti + eij 

trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, ti laø giaù 
trò do nghieäm thöùc i taïo ra (ñoùng goùp vaøo giaù trò oâ), eij laø 
sai soá ngaãu nhieân phaân phoái chuaån taéc N(0, σ2).  

 Theo moâ hình naøy toång bình phöông ñoä leäch giöõa giaù 
trò moãi oâ vôùi giaù trò trung bình thí nghieäm 

( )
2

TO ij

1

SS x= −∑
n

m taïo bôûi hai nguyeân nhaân: 

 - Sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc (giöõa caùc möùc) gaây ra 
(Treatment); 

 - Sai khaùc giöõa caùc oâ  trong moãi nghieäm thöùc - Sai soá 
(Error). 

 Trong tröôøng hôïp soá oâ laëp laïi cuûa caùc nghieäm thöùc 
baèng nhau, baûng phaân tích phöông sai coù daïng 

Nguoàn 
bieán ñoäng 

Baäc  
töï do 
(DF) 

Toång 
bình 
phöông 
(SS) 

Phöông 
sai 
(MS) 

FTN Fbaûng 

Nghieäm thöùc (t) t - 1 SSt SSt/dft MSt/MSe ( )t edf ,df
Fα  

Sai soá (e) t(r -1) SSe SSe/dfe   
Toång soá (TO) rt - 1 SST    

 Trong ñoù, t laø soá nghieäm thöùc, r laø soá oâ laëp laïi cuûa 
moãi nghieäm thöùc. 

 Toång bình phöông toång soá: 2

TO ij

1

SS x CF= −∑
n

; 

    

2

ij

1

x

CF

 
 
 =
∑

n

n
 goïi laø soá ñieàu chænh (hay phaàn tröø) 
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 Toång bình phöông nghieäm thöùc: 

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

r
 

 (Ti laø toång cuûa caùc oâ nghieäm thöùc i ( )1,=i t  

 Toång bình phöông sai soá: SSe = SSTO – SSt  

 Baäc töï do toång soá:         dfTO = rt – 1 

 Baäc töï do nghieäm thöùc: dft = t – 1 

 Baäc töï do sai soá:            dfe = (rt – 1)-( t – 1) = t(r -1) 

 Caùc coâng thöùc tính phöông sai cuûa nghieäm thöùc vaø sai 
soá ñöôïc ghi trong baûng. 

 Phöông sai nghieäm thöùc (MSt) phaùt sinh do söï khaùc 
bieät giöõa caùc nghieäm thöùc. Caùc nghieäm thöùc caøng khaùc 
nhau MSt caøng lôùn. 

 Ñeå xaùc minh MSt thöïc söï laø do sai khaùc giöõa caùc 
nghieäm thöùc gaây ra hay do sai soá ta söû duïng pheùp nghieäm 
F (ñaõ ñöôïc ñeà caäp ôû muïc 3.3.1, chöông 3). 

t
TN

e

MS
F

MS
=  

 fbaûng ( ( )t edf ,df
fα

) ñöôïc tra trong baûng F vôùi ñoä töï do töû soá 

laø dft vaø ñoä töï do maãu soá laø dfe. Coù theå söû duïng phaàn meàm 
Excel ñeå bieát giaù trò fbaûng theo cuù phaùp =finv(α, dft,dfe) vôùi α 
= 0,05; 0,01 vaø 0,001. 

 Neáu FTN < fα : caùc nghieäm thöùc khaùc nhau khoâng coù yù 
nghóa thoáng keâ ôû ñoâ tin caäy 1 - α. Keát luaän naøy ñaõ thoûa 
maõn yeâu caàu cuûa thí nghieäm, khoâng caàn tieáp tuïc tính toaùn. 

 Neáu FTN≥ f0,05: coù söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc 
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vôùi ñoä tin caäy 95%. Ngöôøi ta thöôøng ñaùnh daáu * vaøo giaù trò 
FTN ñeå bieåu thò coù söï sai khaùc giöõa phöông sai nghieäm thöùc 
khi so saùnh vôùi phöông sai sai soá ôû möùc α = 0,05.  

 Neáu FTN≥ f0,01: coù söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc 
vôùi ñoä tin caäy 99%. Khi ñoù giaù trò FTN ñöôïc ñaùnh ** ñeå bieåu 
thò coù söï sai khaùc giöõa phöông sai nghieäm thöùc khi so saùnh 
vôùi phöông sai sai soá ôû möùc α = 0,01.  

 Neáu FTN≥ f0,001: coù söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc 
vôùi ñoä tin caäy 99,9%, töông töï giaù trò FTN ñöôïc ñaùnh *** ñeå 
bieåu thò coù söï sai khaùc giöõa phöông sai nghieäm thöùc khi so 
saùnh vôùi phöông sai sai soá ôû möùc α = 0,001.  

 Thoâng thöôøng, ngöôøi ta thöôøng traéc nghieäm F ôû möùc 
α = 0,05 hoaëc α = 0,01.  

 Coù theå kieåm ñònh söï söï khaùc bieät giöõa caùc nghieäm thöùc 
qua xaùc suaát sai laàm cuûa F, kyù hieäu laø P hay Prob. Khi P > 
0,05, töùc laø FTN < F0,05, caùc nghieäm thöùc khaùc nhau khoâng coù 
yù nghóa thoáng keâ, ñoä tin caäy < 95%, khi 0,01 < P < 0,05, töùc 
laø FTN ≥  F0,05, caùc nghieäm thöùc khaùc nhau coù yù nghóa thoáng 
keâ vôùi ñoä tin caäy 95% vaø khi P < 0,01 (FTN > F0,01), caùc 
nghieäm thöùc khaùc nhau raát coù yù nghóa vôùi ñoä tin caäy 99%. 
Vaán ñeà naøy seõ ñöôïc noùi laïi trong muïc 9.2.2, chöông 9. 

 Khi FTN≥F0,05 hay F0,01 (P < 0,05 hay < 0,01), ñeå phaân 
bieät söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc ta söû duïng “thöôùc” 
LSDα(α = 0,05 hay 0,01). 

   LSDα = tαSd; e2MS
Sd =

r
 

 Khi hieäu soá giaù trò hai nghieäm thöùc ≥LSDα thì chuùng 
khaùc nhau vaø neáu < LSDα thì söï khaùc nhau giöõa chuùng laø 
khoâng ñuû tin caäy.  
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 Söï khaùc bieät giöõa caùc nghieäm thöùc coù theå bieåu thò 
baèng baûng phoái hôïp hai chieàu hieäu soá giöõa caùc nghieäm 
thöùc vaø ñaùnh möùc yù nghóa. 

 Sai soá trung bình: e
x

MS
s =

r
 ;  

 Sai soá töông ñoái: ( ) x
x

s
s % 100= ×

m
 

 Heä soá bieán ñoäng: ( ) eMS
CV % 100= ×

m
 

 Coù theå phaân tích phöông sai trong tröôøng hôïp soá oââ 
laëp laïi cuûa caùc nghieäm thöùc baèng nhau hoaëc khoâng baèng 
nhau trong hai ví duï öùng duïng sau ñaây.  

6.1.2.2. Ví duï öùng duïng 

 ° Soá oâ laëp laïi baèng nhau 

 Ví duï 1: So saùnh aûnh höôûng cuûa caùc möùc phoái hôïp 
phaân boùn N : P2O5 : K2O khaùc nhau ñeán naêng suaát caø chua 
troàng trong chaäu theo soá lieäu ôû Baûng 6.1 döôùi ñaây. 

 Baûng 6.1: Naêng suaát quaû caø chua (g/chaäu) 

Nghieäm 
thöùc@ 

Naêng suaát (xij) 
Toång 
NT (T) 

Trung 
bình 

1(ÑC) 454 470 430 500 1.854 463,5 
2 502 550 490 507 2.049 512,2 
3 601 670 550 607 2.428 607,0 
4 407 412 475 402 1.626 424,0 
5 418 470 460 412 1.760 440,0 
   Toång coäng 9.787 m=489,35 

  @ Tyû leä N : P2O5 : K2O cuûa caùc nghieäm thöùc 1 – 1:1:1 (ÑC); 
2 – 1:2:1; 3 – 1:2:2; 4 – 2:1:1; 5 – 2:2:1 



 146

 Giaûi:  

 ÔÛ ñaây, soá nghieäm thöùc t = 5, soá chaäu cho moãi nghieäm 
thöùc baèng nhau r = 4, toång soá chaäu n = 20. 

 1. Tính soá ñieàu chænh CF vaø toång caùc bình phöông 

   

2
n

ij

1

x

CF

 
 
 =
∑

n
 = (9.787)2 : 20 = 4.789.268,45 

   
n

2

TO ij

1

SS x CF= −∑   

                          = (454)2 + (470)2 + … + (460)2 + (412)2 

                        - 4.789.268,45 = 104.940,550 

   

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

r
 

         
( ) ( ) ( )

2 2 2
1.854 2.049 ... 1.760

4

+ + +
=  

                             - 4.789.268,45 = 86.960,800 

    SSe = SSTO – SSt = 104.940,550 - 86.960,800  

                  = 17.979,750 

 2. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng 

 Baäc töï do: dfTO = 20 – 1 = 19; dft = 5 – 1 = 4; dfe = 15 

   t
t

t

SS 86.960,80
MS

df 4
= =  = 21.740,20 

   e
e

e

SS 17.979,75
MS

df 15
= =  = 1.198,65 
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  Baûng 6.2: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Fbaûng Nguoàn 

bieán ñoäng 
DF SS MS FTN 

0,05 0,01 

Ngh. thöùc 4 86.960,80 21.740,20 18,14 3,06 4,89 

Sai soá 15 17.979,75 1.198,65    

Toång soá  19 104.940,55        

 FTN >> ( )4,15

0,01F  = 4,89 khaúng ñònh raèng giöõa caùc möùc 

phoái hôïp phaân boùn coù söï khaùc nhau raát roõ raøng. ÔÛ thí 
nghieäm naøy P = 1,29 × 10-5 << 0,01. ÔÛ caùc baûng sau seõ söû 
duïng P thay cho söû duïng Fbaûng. 

 3. Sai soá thí nghieäm vaø so saùnh caùc nghieäm thöùc 

 Sai soá trung bình:  

   e
x

MS 1.198,65
s

4
= =

r
= 17,3 

 Sai soá töông ñoái:  

   ( ) x
x

s 17,3
s % 100 100

489,35
= × = ×

m
 = 3,3 

 Heä soá bieán ñoäng sai soá:  

   ( ) eMS
CV % 100= ×

m
= 7,1 

 Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc: 

   e2MS
Sd =

r

2 1.198,65
24,5

4

×
= =  

 Vôùi t0,05 = 2,13, t0,01 = 2,95 vaø t0,001 = 4,07 
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            LSD0,05  = 2,13 × 24,5 = 52,2 

            LSD0,01  = 2,95 × 24,5 = 72,1 

            LSD0,001 = 4,07 × 24,5 = 99,7 

 Keát quaû phaân haïng trung bình caùc nghieäm thöùc theo 
LSD0,05, LSD0,01 nhö sau:             

Möùc yù nghóa α = 0,05 Möùc yù nghóa α = 0,01 
NT3          607,0 A  
NT2          512,3 B 
NT1(ÑC)    463,5 BC 
NT5          440,0    C 
NT4          424,0    C 

NT3          607,0 A  
NT2          512,3 B 
NT1(ÑC)    463,5 BC 
NT5          440,0    C 
NT4          424,0    C 

 Do ñoä daøi caùc “thöôùc” khaùc nhau: LSD0,05 < LSD0,01 
neân möùc 0,05 thöôøng nhieàu haïng hôn möùc 0,01.  

 Caên cöù vaøo caùc kyù töï phaân haïng ñeå keát luaän cao thaáp 
cuûa caùc nghieäm thöùc vaø so saùnh vôùi nghieäm thöùc ñoái 
chöùng. Caùc giaù trò trung bình coù kyù töï gioáng nhau khoâng 
khaùc nhau veà yù nghóa thoáng keâ. 

 Trong thöïc teá ngöôøi ta thöôøng phaân haïng theo möùc yù 
nghóa 0,05 vaø 0,01 vaø söû duïng daáu * (α = 0,05), ** (α = 
0,01) vaø ns ñeå so saùnh caùc nghieäm thöùc vôùi nhau. 

Cheânh leäch vaø möùc yù nghóa 
NT 

Trung 
bình 2 3 4 5 

1 463,5 -48.8ns -143.5** 39.5ns 23.5ns 

2 512,3  -94.7** 88.3** 72.3** 

3 607,0   183** 167** 

4 424,0    -16ns 

5 440,0     
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 ° Soá oâ laëp laïi khoâng baèng nhau 

 Ví duï 2: So saùnh aûnh höôûng 4 möùc boùn ñaïm khaùc 
nhau ñeán naêng suaát kieàu maïch troàng trong chaäu vôùi soá lieäu 
ôû Baûng 6.3 döôùi ñaây. 

 Baûng 6.3: Naêng suaát kieàu maïch (g/chaäu) 
NT Naêng suaát (xij) Σ (T) TB 

1 16,0 17,2 14,4 15,8 - - 63,4 15,8 

2 29,4 30,4 30,3 28,1 - - 118,2 29,5 

3 26,0 29,2 26,7 27,1 26,0 28,1 163,1 27,2 

4 25,3 24,8 26,1 23,2 25,7 24,0 149,1 24,8 

     Toång coäng 943,8  
      m = 24,7  

  Giaûi: 

 Soá nghieäm thöùc t = 4, neáu goïi ri laø soá chaäu cuûa caùc 
nghieäm thöùc ( i 1, 4= ), thì r1 = r2 = 4, r3 = r4 = 6, toång soá 
chaäu n = 20. 

 1. Tính soá ñieàu chænh CF vaø toång caùc bình phöông 

   

2
n

ij

1

x

CF

 
 
 =
∑

n
= (943,8)2 : 20 = 12.191,922     

   
n

2

TO ij

1

SS x CF= −∑   

           = (16,0)2 + (17,2)2 + … + (25,7)2 + 

           (24,0)2 – 12.191,922 = 465,758 
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2t
i

t

i 1 i

T
SS CF

=

= −∑
r

 

         

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

64,3 118,2 163,1 149,1

4 4 6 6

 
= + + + 
  

 

                          – 12.191,922 = 444,515 

   SSe = SSTO – SSt = 465,758 - 444,515 = 21,243 

 2. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng 

 Baäc töï do: dfTO = 20 – 1 = 19; dft = 4 – 1 = 3; dfe = dfT 
- dft = 19 – 3 = 16 

   t
t

t

SS 444,51
MS

df 3
= =  

            = 148,17 

   e
e

e

SS 21, 24
MS

df 16
= =  = 1,33 

 Baûng 6.4: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn  
bieán ñoäng 

DF SS MS FTN Prob. 

Nghieäm thöùc 3 444,51 148,17 111,60 0,0000 
Sai soá 16 21,24 1,33   
Toång soá  19 465,76      

 P < 0,01 khaúng ñònh raèng giöõa caùc möùc boùn ñaïm coù 
söï khaùc nhau raát roõ raøng. 
 3. Caùch tính sai soá trung bình, sai soá töông ñoái vaø heä 
soá bieán ñoäng sai soá töông töï nhö ví duï 1. 
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         Do soá chaäu laëp laïi cuûa NT1, NT2 khaùc vôùi NT3, NT4 
neân sai khaùc  giöõa NT1 vaø NT2, NT3 vaø NT4 ñöôïc tính nhö 
sau: 

   ( )
e

1,2

1

2MS 2 1,33
Sd

4

×
= =

r
= 0,81 

   ( )
e

3,4

3

2MS 2 1,33
Sd

6

×
= =

r
= 0,66 

vaø giöõa NT1, NT2 vôùi NT3, NT4 seõ laø: 

( )
1 3

e12,34

1 3

Sd MS
+

=
r r

r r
( )

4 6
1,33

4 6

+
=

×
= 0,74 

 Vôùi t0,05 = 2,12, t0,01 = 2,92 

         Giöõa NT1 vôùi NT2:  

   LSD0,05  = 2,12 × 0,81 = 1,7 

   LSD0,01  = 2,92 × 0,81 = 2,4 

         Giöõa NT3 vôùi NT4:  

   LSD0,05  = 2,12 × 0,66 = 1,4 

   LSD0,01  = 2,92 × 0,66 = 1,9 

 Giöõa NT1, NT2 vôùi NT4:  

   LSD0,05  = 2,12 × 0,74 = 1,6 

   LSD0,01  = 2,92 × 0,74 = 2,2 

 Vieäc so saùnh theo phaân haïng A, B, … hay söû duïng daáu 
* (α = 0,05), ** (α = 0,01),  *** (α = 0,001) vaø ns ñeå xaùc 
nhaän caùc möùc yù nghóa tieán haønh töông töï nhö ví duï 1. 
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 Moät soá löu yù 

 - Trong kieåu boá trí CRD chæ coù 2 nguoàn bieán ñoäng taïo 
ra toång bình phöông ñoä leäch toång soá SSTO. Ñoù laø: toång bình 
phöông do söï sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc vaø toång bình 
phöông do sai soá. Neáu caùc laàn laëp laïi cuûa moãi nghieäm thöùc 
baèng nhau, töùc laø khoâng coù sai soá thì toång bình phöông 
nghieäm thöùc baèng toång bình phöông toång soá.   

 - Trong thí nghieäm ñoàng ruoäng, neáu caùc oâ cuûa moät 
nghieäm thöùc khoâng naèm raûi ñeàu trong khu thí nghieäm maø 
taäp trung ôû moät loâ naøo ñoù, giaù trò trung bình caùc nghieäm 
thöùc bò chi phoái bôûi yeáu toá ñaát laøm cho keát quaû thí nghieäm 
bò sai leäch.   

6.2. THÍ NGHIEÄM MOÄT YEÁU TOÁ KIEÅU KHOÁI ÑAÀY ÑUÛ 
NGAÃU NHIEÂN (Randomized Complete Block Design 
– RCBD) 

6.2.1. Boá trí thí nghieäm 

Theo kieåu thí nghieäm khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân, moãi 
laàn laëp laïi ñöôïc boá trí trong caùc khoái hoaøn chænh (ñaày ñuû - 
Complete Block), töùc laø trong moät laàn laëp laïi coù ñaày ñuû oâ 
cuûa taát caû caùc nghieäm thöùc vaø taïo thaønh moät khoái. Trong 
moät khoái, moãi oâ cuûa moät nghieäm thöùc ñeàu coù cô hoäi nhö 
nhau ôû moïi choã (ngaãu nhieân), nghóa laø ta coù theå ñoåi choã 
tuøy yù cho nhau giöõa caùc oâ trong moät khoái. Ñieàu ñoù noùi raèng 
ñieàu kieän ngoaøi yeáu toá thí nghieäm, ñaëc bieät laø ñaát ñai phaûi 
aûnh höôûng nhö nhau cho moïi oâ trong khoái. Trong thöïc teá 
duø ñaát coù “lyù töôûng” ñeán ñaâu cuõng khoâng theå naøo ñoàng ñeàu 
moät caùch tuyeät ñoái, vì vaäy caùc oâ cuûa caùc nghieäm thöùc trong 
moät khoái caàn phaûi boá trí gaàn nhau vaø caùc oâ cuûa moãi 
nghieäm thöùc phaûi ñöôïc naèm ñeàu trong khu thí nghieäm ñeå 
haïn cheá söï sai khaùc do ñaát gaây ra.   
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Kieåu boá trí RCBD cho pheùp söï khaùc nhau giöõa caùc 
khoái. Cuøng vôùi toång bình phöông ñoä leäch cuûa yeáu toá thí 
nghieäm, toång bình phöông ñoä leäch giöõa caùc khoái laø moät 
trong caùc nguoàn bieán ñoäng seõ ñöôïc loaïi tröø ra khoûi toång 
bình phöông toång soá ñeå xaùc ñònh toång bình phöông sai  soá 
thí nghieäm.  

Sau ñaây laø moät soá sô ñoà boá trí thí nghieäm. 

I 2 3 1 5 4 
II 5 1 4 2 3 
III 4 3 2 1 5 

   

  Hình 6.2: Sô ñoà RCBD  

  5 nghieäm thöùc, 4 laàn laëp laïi IV 1 3 2 5 4 

 

I 4 1 6 7 5 3 2 
II 2 5 3 1 6 4 7 
III 3 6 7 4 2 1 5 
IV 7 2 1 5 3 6 4 

Hình 6.3: 
Sô ñoà RCBD 7 nghieäm 
thöùc 4 khoái (laàn laëp laïi) 

 
 
 
 

                     

                     

                     

  

 I    II  
6 1 3  2 3 4 
2 5 4  5 6 1 
 III    IV  
4 1 6  3 2 4 

 
Hình 6.4: 
Sô ñoà RCBD 6 nghieäm thöùc 
4 laàn laëp laïi 

5 3 2  1 5 6 

Hình 6.5: Sô ñoà RCBD, 21 nghieäm thöùc, 3 laàn laëp laïi 

  1  16   6    9    4   21  11  12   8  14    5    7   17  19  20   2   10  18  15  13   3   

   5  12   8   13   2   20  18    4  15  10    1   6    3    9  17    19  11     7  21  16  14  

 17  10   3  15    7  14  19  13   2   20  16  11  18  21    6     4    8  12    1    5   9 

Laàn laëp I Laàn laëp II Laàn laëp III 
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6.2.2. Phaân tích phöông sai  

6.2.2.1. Moâ hình toaùn hoïc vaø nguyeân lyù tính toaùn  

 Vôùi thí nghieäm moät yeáu toá kieåu RCBD, giaù trò cuûa oâ 
nghieäm thöùc i ôû laàn laëp thöù j (Xij) ñöôïc tính theo moâ hình: 

   Xij = m + ti + ri + eij 

trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, ai laø giaù 
trò do nghieâm thöùc i taïo ra (ñoùng goùp vaøo giaù trò oâ), ri giaù 
trò cuûa laàn laëp laïi (khoái) i ñoùng goùp, eij laø sai soá phaân phoái 
chuaån taéc N(0, σ2).  

 Theo moâ hình toaùn hoïc kieåu RCBD, toång bình phöông 
ñoä leäch giöõa giaù trò moãi oâ vôùi giaù trò trung bình thí nghieäm  

( )
n

2

ij

1

x −∑ m do ba nguyeân nhaân: 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc (giöõa caùc möùc) 
gaây ra (Treatment); 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc khoái (Block) do khaùc nhau veà 
ñaát gaây ra; 

 - Sai khaùc ngaãu nhieân gaây ra - sai soá (Error). 

  Baûng phaân tích phöông sai coù daïng 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Khoái (r) r - 1 SSr SSr/dfr MSr/MSe  
Nghieäm thöùc  t - 1 SSt SSt/dft MSt/MSe  

Sai soá (e) dft×dfr SSe SSe/dfe   
Toång soá (TO)  rt - 1 SST    

 Trong baûng: t laø soá nghieäm thöùc, r laø soá khoái; 

   
2

n

ij

1

CF x /
 

=  
 
∑ n  



 155

 Toång bình phöông toång soá:  

   
2

2

TO ij ij

1 1

SS x x /
 

= −  
 

∑ ∑
n n

n ; 

 Toång bình phöông khoái:  

   

r
2

i

i 1
r

R

SS CF== −
∑

t
 

 (Ri laø toång cuûa caùc oâ trong khoái i ( )i 1,= r   

 Toång bình phöông nghieäm thöùc:    

   

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

r
 

 (Ti laø toång cuûa caùc oâ nghieäm thöùc i ( )i 1,= t ) 

 Toång bình phöông sai soá:  
   SSe = SSTO – SSt – SSr 
 Baäc töï do toång soá:         dfTO = rt – 1 
 Baäc töï do nghieäm thöùc: dft = t – 1 
 Baäc töï do khoái:              dfr = r – 1 
 Baäc töï do sai soá:            dfe = (r – 1)( t – 1)  

 Caùc coâng thöùc tính phöông sai cuûa nghieäm thöùc vaø sai 
soá ñöôïc ghi trong baûng. 

 Vieäc kieåm tra sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc, sai soá 
trung bình cuûa thí nghieäm, sai soá töông ñoái, heä soá bieán 
ñoäng vaø so saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc ñöôïc tính toaùn nhö 
thí nghieäm kieåu hoaøn toaøn ngaãu nhieân.  

6.2.2.2. Vai troø cuûa laàn laëp laïi 

 Maëc duø söï sai khaùc do caùc laàn laëp laïi gaây ra ñaõ bò loaïi 
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tröø ra khoûi sai soá thí nghieäm, nhöng coù theå ñaùnh giaù ñoä 
ñoàng ñeàu veà ñaát thí nghieäm qua pheùp nghieäm F cho 
phöông sai khoái laëp laïi.   

                         F (laàn laëp laïi) r

e

MS

MS
=  

 Neáu F (laàn laëp laïi) < Fbaûng (tra vôùi ñoä töï do töû soá laø dfr 
vaø ñoä töï do maãu soá laø dfe) thì söï sai khaùc giöõa caùc laàn laëp 
laïi laø khoâng ñaùng keå, ñaát töông ñoái ñoàng ñeàu. Neáu F(laàn 
laëp laïi)≥Fbaûng thì ñaát khoâng ñöôïc ñoàng ñeàu. Coù theå söû duïng 
phaàn meàm Excel ñeå bieát giaù trò Fbaûng theo cuù phaùp =finv(α, 
dfr,dfe) vôùi α = 0,05 vaø α = 0,01. 

 Ñeå ñaùnh giaù taùc duïng laøm giaûm sai soá cuûa thí nghieäm 
kieåu RCBD so vôùi kieåu CRD ta tính töø moâ hình cuûa kyø 
voïng MS trong baûng sau: 

Nguoàn  DF MS Kyø voïng MS 
   Khoái r – 1 MSr 2 2

e rσ + σt  
   Nghieäm thöùc t – 1 MSt 2 2

e tσ + σr  
   Sai soá (t–1)(r–1) MSe 2

eσ  

 Töø kyø voïng MS ta coù: 

   2 r e
r

MS MS−
σ =

t
         (MSe = 2

eσ ) 

 Neáu coi thí nghieäm ñöôïc boá trí kieåu CRD thì kyø voïng 
MS cuûa sai soá CRD ( 2

e(CRD)σ ) seõ laø: 

   2 2 2 r e
e(CRD) r e e

MS MS
MS

−
σ = σ + σ = +

t
 

    
( )r eMS 1 MS+ −

=
t

t
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 Nhôø boá trí theo khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân, phöông sai 
sai soá ñaõ giaûm (re,%): 

   ( )
2 2

e(CRD) e

e 2

e(CRD)

r % 100
σ − σ

= ×
σ

 

           
( )
r e

r e

MS MS
100

MS 1 MS

−
= ×

+ −t
        

 Ñoù chính laø öu ñieåm cuûa kieåu boá trí RCBD so vôùi kieåu 
boá trí CRD. 

6.2.2.3. Ví duï öùng duïng 

 Ví duï: So saùnh naêng suaát boá meï vaø toå hôïp boâng lai 
F1 (2008) ñöôïc boá trí thí nghieäm khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân 3 
laàn laëp laïi vôùi soá lieäu ôû Baûng 6.5. 

 Trong thí nghieäm, soá nghieäm thöùc t = 21, soá laàn laëp 
laïi r = 3, toång soá oâ (n ) = 63. 

1. Tính soá ñieàu chænh CF vaø caùc toång caùc bình phöông 

   

2

ij

1

x

CF

 
 
 =
∑

n

n
= (1.578,4)2 : 63 = 39.545,183 

   
n

2

TO ij

1

SS x CF= −∑  = (30,3)2 + (19,3)2 + … 

                      + (19,7)2 + (15,8)2 – 39.545,183 = 1.827,477 
r

2

i

i 1
r

R

SS CF== −
∑

t
 

( ) ( ) ( )
2 2 2

510,3 567,6 500,5

21

+ +
=  

      – 39.545,183 = 125,107 
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Baûng 6.5: Naêng suaát caùc gioáng boâng boá meï vaø con lai F1 

Naêng suaát (xij, taï/ha) TT 
Nghieäm 
thöùc I II III 

Toång 
NT (T) 

Trung 
bình 

1 1. C92-52 30,3 19,3 22,2 71,8 23,9 
2 2. C118A 12,8 15,9 12,5 41,2 13,7 
3 3. S02-13 25,7 28,0 27,1 80,8 26,9 
4 4. TM1 24,5 22,1 18,5 65,1 21,7 
5 5. NH04-2 16,7 17,0 15,2 48,9 16,3 
6 6. 1354 25,1 19,7 15,8 60,6 20,2 
7 1 × 2 25,1 26,6 27,0 78,7 26,2 
8 1 × 3 27,5 32,1 32,5 92,1 30,7 
9 1 × 4 24,7 30,1 29,5 84,3 28,1 
10 1 × 5 23,6 31,5 33,7 88,8 29,6 
11 1 × 6 24,1 30,7 26,7 81,5 27,2 
12 2 × 3 26,1 28,4 24,0 78,5 26,2 
13 2 × 4 20,5 25,9 27,6 74,0 24,7 
14 2 × 5 23,3 22,5 18,7 64,5 21,5 
15 2 × 6 25,7 30,5 26,8 83,0 27,7 
16 3 × 4 35,3 30,3 28,8 94,4 31,5 
17 3 × 5 22,5 36,8 21,9 81,2 27,1 
18 3 × 6 26,3 30,4 25,5 82,2 27,4 
19 4 × 5 25,7 29,6 18,5 73,8 24,6 
20 4 × 6 24,5 27,4 27,8 79,7 26,6 
21 5 × 6 20,3 32,8 20,2 73,3 24,4 
Toång 510,3 567,6 500,5 1.578,4  
Trung bình chung, m    25,05 

   

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

r
 

      
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2
71,8 78,7 ... 73,3 60,6

3

+ + + +
=  

          – 39.545,183 = 1.159,397 
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   SSe = SSTO – SSt – SSr = 1.827,477 – 

                           1.159,397 – 125,107 = 542,973 

 2. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng 

 Baäc töï do: dfTO = 63 – 1 = 62;  dfr = 3 – 1 = 2;  

      dft = 21 – 1 = 20;   dfe = 40 

 AÙp duïng caùch tính nhö caùc ví duï treân ta coù caùc giaù trò 
phöông sai nghieäm thöùc (MSt), phöông sai khoái (MSr) vaø 
phöông sai sai soá (MSe) ôû Baûng 6.6 sau. 

 Baûng 6.6: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Khoái  2 125,107 62,553 4,61  
Nghieäm thöùc 20 1159,397 57,970 4,27 0,0000 
Sai soá 40 542,973 13,574   
Toång soá  62 1827,477    

 P < 0,01 cho thaáy giöõa caùc nghieäm thöùc coù söï khaùc 
nhau raát roõ raøng. 

 3. Tính sai soá thí nghieäm vaø so saùnh caùc nghieäm thöùc 

 Sai soá trung bình: e
x

MS 13,574
s

3
= =

r
= 2,13 

 Sai soá töông ñoái: ( ) x
x

s 2,13
s % 100 100

25,05
= × = ×

m
 = 8,5 

 Heä soá bieán ñoäng sai soá:  

   ( )
13,574

CV % 100
25,05

= ×  = 14,7 

 Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc: 
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   e2MS
Sd =

r

2 13,574

3

×
= = 3,01 

vôùi t0,05 = 2,02, t0,01 = 2,70 
           LSD0,05  = 2,02 × 3,01 = 6,1 
           LSD0,01  = 2,70 × 3,01 = 8,2 

 Keát quaû phaân haïng trung bình caùc nghieäm thöùc theo 
LSD0,05 vaø phaân haïng Duncan vôùi α = 0,05 nhö sau:   

Phaân haïng Nghieäm 
thöùc 

Giaù trò 
LSD0,05 Duncan (0,05)@ 

16 31,5 A A 
8 30,7 AB AB 
10 29,6 ABC AB 
9 28,1 ABC ABC 
15 27,7 ABCD ABC 
18 27,4 ABCDE ABCD 
11 27,2 ABCDE ABCD 
17 27,1 ABCDE ABCD 
3 26,9 ABCDE ABCD 
20 26,6 ABCDE ABCD 
7 26,2 ABCDEF ABCD 
12 26,2 ABCDEF ABCD 
13 24,7   BCDEF ABCD 
19 24,6     CDEF ABCD 
21 24,4     CDEF ABCD 
1 23,9     CDEF    BCD 
4 21,7       DEFG      CDE 
14 21,5          EFG      CDE 
6 20,2             FG        DE 
5 16,3               GH           EF 
2 13,7                  H             F 

@: Phaân haïng Duncan ñöôïc trình baøy ôû muïc 9.2.3 (chöông 9) 
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 4. Vai troø cuûa laàn laëp laïi 

                 F(laàn laëp laïi) r

e

MS

MS
=

62,553
4,61

13,574
= =  

vôùi ( )2,40

0,05F = 3,23 vaø ( )2,40

0,01F = 5,18 thì coù theå keát luaän raèng söï 

khaùc nhau giöõa caùc khoái laø coù yù nghóa thoáng keâ ôû ñoä tin 
caäy 95%. 

 Vieäc boá trí kieåu RCBD phöông sai sai soá ñaõ giaûm xuoáng 
(%):  

   ( )e

62,553 13,574
r % 100

62,553 20 13,574

−
= ×

+ ×
 = 14,7% 

 ÔÛ moät soá thí nghieäm, phöông sai sai soá giaûm xuoáng 
moät caùch ñaùng keå. Ví duï, keát quaû phaân tích phöông sai 
naêng suaát (taï/ha) thí nghieäm 5 gioáng luùa mì boá trí theo 
kieåu RCBD, 4 laàn laëp laïi nhö sau (Dospekhov, 1985):   

Fbaûng Nguoàn  
bieán ñoäng 

DF MS FTN 0,05 0,01 
Khoái  3 11,04    
Nghieäm thöùc 4 48,56 30,35 3,25 5,41 
Sai soá 12 1,60    
Toång soá  19     

 ÔÛ thí nghieäm naøy, phöông sai sai soá kieåu RCBD ñaõ 
giaûm ñi (%) so vôùi phöông sai sai soá kieåu CRD laø: 

   ( )
( )
r e

e

r e

MS MS
r % 100

MS 1 MS

−
= ×

+ −t
 

              
11,04 1,60

100
11,04 4 1,60

−
= ×

+ ×
= 54,1% 
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 Nhö vaäy, nhôø boá trí kieåu RCBD neân phöông sai sai soá 
ñaõ giaûm hôn moät nöûa so vôùi phöông sai sai soá theo kieåu 
CRD. 

6.3. THÍ NGHIEÄM MOÄT YEÁU TOÁ KIEÅU OÂ VUOÂNG LA 
TINH (Latin Square Design) 

6.3.1. Boá trí thí nghieäm 

Boá trí thí nghieäm kieåu oâ vuoâng La tinh khoâng ñôn 
thuaàn laø kieåu boá trí maø soá khoái laëp laïi nhieàu baèng soá 
nghieäm thöùc maø chính laø caùch ñaët oâ, sao cho ngoaøi laàn laëp 
laïi theo haøng nhö kieåu RCBD coøn coù caû laàn laëp laïi theo 
coät. Ñaëc tröng chính cuûa boá trí thí nghieäm kieåu oâ vuoâng La 
tinh laø khaû naêng khai thaùc nguoàn bieán ñoäng theo hai 
höôùng: höôùng haøng vaø höôùng coät. 

Nhö vaäy, ñeå boá trí kieåu oâ vuoâng La tinh ñaát thí 
nghieäm phaûi ñeàu theo hai chieàu ngang doïc. 

Veà vò trí ñaët oâ, coù theå söû duïng phöông phaùp choïn 
ngaãu nhieân ñeå choïn vò trí oâ theo haøng vaø coät nhöng caùc oâ 
cuûa cuøng moät nghieäm thöùc khoâng ñöôïc naèm treân cuøng moät 
haøng hay treân cuøng moät coät.  

Tuy ñaát choïn ñeå boá trí kieåu oâ vuoâng La tinh laø ñoàng 
ñeàu nhöng khoâng theå ñoàng ñeàu moät caùch lyù töôûng. Vì vaäy, 
ñeå haïn cheá sai soá cuûa ñaát do haøng daøi hôn coät hoaëc coät daøi 
hôn haøng thì kích thöôùc caùc laàn laëp theo haøng baèng kích 
thöôùc caùc laàn laëp theo coät, töùc laø khoaûng caùch töø oâ ñaàu ñeán 
oâ cuoái cuûa haøng cuõng baèng khoaûng caùch töø oâ ñaàu ñeán oâ cuoái 
cuûa coät, do vaäy oâ coù hình vuoâng.  

Sau ñaây laø moät soá sô ñoà boá trí thí nghieäm. 
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        4 × 4      
   Caùch 1  Caùch 2  Caùch 3 

 3 × 3 B A D C  A B C D  A B C D 

 A B C A B C D  B C D A  C D A B 

 B C A C D B A  C D A B  B A D C 

 C A B

 

D C A B  D A B C  D C B A 

Hình 6.5: Sô ñoà kieåu oâ vuoâng La tinh 3 × 3 vaø 4 × 4 
 

Soá coät 
1 2 3 4 5 

Soá 
haøng 

E C B A D 1 

A D C B E 2 

C B D E A 3 

B E A D C 4 

   
 
 
 

Hình 6.6: Sô ñoà kieåu 
oâ vuoâng La tinh 5 × 5 

D A E C B 5 

Soá coät Soá 
haøng 1 2 3 4 5 6 
1 A B C D E F 
2 B F D C A E 
3 C D E F B A 
4 D A F E C B 
5 E C A B F D 
6 F E B A D C 

 
 

Hình 6.7: Sô ñoà kieåu 
oâ vuoâng La tinh 6 × 
6 

Soá coät Soá 
haøng 1 2 3 4 5 6 7 
1 A B C D E F G 
2 D E F G A B C 
3 F G A B C D E 
4 B C D E F G A 
5 E F G A B C D 
6 G A B C D E F 

 
 
 
 
 

Hình 6.8: Sô ñoà kieåu  
7×7  
(caùc oâ caàn naèm caïnh 
nhau theo haøng) 7 C D E F G A B 
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6.3.2. Phaân tích phöông sai (ANOVA) 

6.3.2.1. Moâ hình toaùn hoïc vaø nguyeân lyù tính toaùn  

 Vôùi thí nghieäm moät yeáu toá kieåu oâ vuoâng La tinh, giaù 
trò cuûa oâ nghieäm thöùc haøng thöù i , coät thöù j (Xij) ñöôïc tính 
theo moâ hình:  

Xij = m + tk + ri + cj + eij 

trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, ti laø giaù 
trò do nghieäm thöùc k ñoùng goùp, ri laø giaù trò do haøng i ñoùng 
goùp, cj giaù trò do coät j ñoùng goùp, eij laø sai soá ngaãu nhieân 
phaân phoái chuaån taéc N(0, σ2).  

 Theo moâ hình naøy toång bình phöông ñoä leäch giöõa giaù 
trò moãi oâ vôùi giaù trò trung bình thí nghieäm SSTO  do boán 
nguyeân nhaân: 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc (giöõa caùc möùc) 
gaây ra (Treatment); 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc laëp laïi theo haøng; 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc laëp laïi theo coät; 

 - Sai khaùc ngaãu nhieân gaây ra - sai soá (Error). 

  Baûng phaân tích phöông sai coù daïng: 

Nguoàn  DF SS MS FTN Prob. 

Haøng (r) t – 1(*) SSr SSr/dfr MSr/MSe  

Coät (c) t – 1(*) SSc SSc/dfc MSc/MSe  

Nghieäm thöùc  t – 1(*) SSt SSt/dft MSt/MSe  

Sai soá (e) t2 – 3t + 2(*) SSe SSe/dfe   

Toång soá  t2 – 1 SST    

 (*) : Soá nghieäm thöùc (t) = soá haøng (r) = soá coät (c) 
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 Toång bình phöông toång soá:  

   
2

n n
2

TO ij ij

1 1

SS x x /
 

= −  
 

∑ ∑ n ; 

 Toång bình phöông cuûa haøng: 

   

r
2

i

i 1
r

R

SS CF== −
∑

t
 

                    (Ri laø toång soá cuûa caùc oâ trong haøng i ( )1,=i t   

 Toång bình phöông cuûa coät:  

   

c
2

i

i 1
c

C

SS CF== −
∑

t
 

                   (Ci laø toång soá cuûa caùc oâ trong coät i ( )1,=i t   

 Toång bình phöông nghieäm thöùc:  

   

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

r
 

  Toång bình phöông sai soá: 

   SSe = SSTO – SSt – SSr – SSc 

 Baäc töï do toång soá:         dfTO = t2 – 1 
 Baäc töï do haøng = Baäc töï do coät: dfr = dfc = t – 1 
 Baäc töï do nghieäm thöùc: dft = t – 1 
 Baäc töï do sai soá:            dfe = t2 – 3t + 2  

 Caùc coâng thöùc tính phöông sai cuûa nghieäm thöùc vaø sai 
soá ñöôïc ghi trong baûng. 

 Vieäc kieåm tra sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc, sai soá 
trung bình cuûa thí nghieäm, sai soá töông ñoái, heä soá bieán 
ñoäng vaø so saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc ñöôïc tính toaùn nhö 
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thí nghieäm kieåu khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân.  

6.3.2.2. Vai troø cuûa haøng vaø coät 

 Ñeå xaùc nhaän söï khaùc nhau giöõa caùc haøng vôùi nhau vaø 
söï khaùc nhau giöõa caùc coät vôùi nhau ta tính: 

    F(haøng) r

e

MS

MS
= ; F(coät)   c

e

MS

MS
=  

vaø kieåm tra baèng caùch so saùnh vôùi ( )f edf ,df
Fα (α = 0,05 vaø α = 

0,01) 

 Neáu F(haøng) hoaëc F(coät) hay caû hai ñeàu lôùn hôn 
( )f edf ,df

0,05F thì chuùng coù vai troø thöïc söï chi phoái toång bình 

phöông SSTO vaø nhôø vieäc taùch chuùng ra khoûi SSTO maø laøm 
giaûm sai soá thí nghieäm.     

 Ñeå ñaùnh giaù vai troø laøm giaûm sai soá so vôùi phöông 
phaùp CRD vaø RCBD haõy phaân tích caùc vaán ñeà sau ñaây. 

 - Hieäu quaû so saùnh vôùi phöông phaùp CRD: 

 Töø baûng phaân tích phöông sai, neáu coi kieåu boá trí oâ 
vuoâng La tinh laø moät kieåu CRD thì toång bình phöông sai 
sai soá laø: 

   ( )( ) ( )2

e(CRD) r c eSS 1 MS MS 3 2 MS= − + + − +t t t  

vaø                
( )

e(CRD)

e(CRD)

SS
MS

1
=

−t t
 

 Phöông sai sai soá kieåu oâ vuoâng La tinh ñaõ giaûm ñi (%) 
so vôùi phöông sai sai soá kieåu CRD: 

   ( )
( )

e(CRD) e

e

e CRD

MS MS
r % 100

MS

−
= ×     
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( )( ) ( )

( )( ) ( )
r c e

2

r c e

1 MS MS 2 1 MS
100

1 MS MS 3 2 MS

− + − −
= ×

− + + − +

t t

t t t
 

 - Hieäu quaû so saùnh vôùi phöông phaùp RCBD: 

  Töø baûng phaân tích phöông sai, neáu coi kieåu boá trí oâ 
vuoâng La tinh laø moät kieåu RCBD vôùi laàn laëp laïi theo haøng 
thì toång bình phöông sai sai soá (

re(RCBD )SS ) laø: 

   ( ) ( )
r

2

e(RCBD ) c eSS 1 MS 3 2 MS= − + − +t t t  

vaø                
( )

r

r

e(RCBD )

e(RCBD ) 2

SS
MS

1
=

−t
 

 Phöông sai sai soá kieåu oâ vuoâng La tinh ñaõ giaûm ñi (%) 
so vôùi phöông sai sai soá kieåu RCBD khi coi haøng laø laàn laëp 
laïi: 

   ( ) r

r

e(RCBD ) e

e

e(RCBD )

MS MS
r % 100

MS

−
= ×    

( )( )
( ) ( )

c e

2

c e

1 MS MS
100

1 MS 3 2 MS

− −
= ×

− + − +

t

t t t
 

  Moät caùch töông töï, neáu coi coät laø laàn laëp laïi thì phöông 
sai sai soá kieåu oâ vuoâng La tinh seõ giaûm ñi (%) so vôùi phöông 
sai sai soá kieåu RCBD khi coi haøng laø laàn laëp laïi: 

   ( ) c

c

e(RCBD ) e

e

e(RCBD )

MS MS
r % 100

MS

−
= ×    

( )( )
( ) ( )

r e

2

r e

1 MS MS
100

1 MS 3 2 MS

− −
= ×

− + − +

t

t t t
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 Ñoù chính laø öu ñieåm cuûa kieåu boá trí oâ vuoâng La tinh 
so vôùi kieåu CRD vaø RCBD. 

6.1.2.2. Ví duï öùng duïng 

 Ví duï: So saùnh naêng suaát 4 gioáng boâng lai ñöôïc boá trí 
thí nghieäm kieåu oâ vuoâng La tinh vôùi soá lieäu ôû Baûng 6.7 
döôùi ñaây. 

 Baûng 6.7: Naêng suaát 4 gioáng boâng lai A, B, C vaø D 
(taï/ha) 

Coät 
Haøng 

1 2 3 4 
Σ (Ri) Σ (Ti) TBt 

1 24,6D 31,5B 27,3C 25,2A 108,6 103,0A 25,8 

2 30,5B 26,0D 23,1A 28,7C 108,3 122,7B 30,7 

3 25,4C 28,0A 24,9D 31,4B 109,7 105,0C 26,3 

4 26,7A 23,6C 29,3B 23,5D 103,1   99,0D 24,8 

Σ(Cj) 107,2 109,1 104,6 108,8    
ΣΣ     429,7 m = 26,9 

 ÔÛ ñaây, soá nghieäm thöùc (t) = soá haøng (r) = soá coät (c) = 
4, toång soá oâ (n) = t2 = 16. 

 1. Tính soá ñieàu chænh CF vaø toång caùc bình phöông 
2

n

ij

1

CF x /
 

=  
 
∑ n  = (429,7)2 : 16 = 11.540,131 

Toång bình phöông toång soá: 
n

2

TO ij

1

SS x CF= −∑  = (24,6)2 + (31,5)2 + … 

     + (29,3)2 + (23,5)2 – 11.540,131 = 116,879 

Toång bình phöông haøng: 
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r
2

i

i 1
r

R

SS CF== −
∑

t
 

                 
( ) ( ) ( )

2 2 2
108,6 108,3 ... 103,1

4

 + + +
 =   

    – 11.540,131 = 6,507     

Toång bình phöông coät: 

   

c
2

i

i 1
c

C

SS CF== −
∑

t
  

                    
( ) ( ) ( )

2 2 2
107,2 109,1 ... 108,8

4

 + + +
 =  

                             – 11.540,131 = 3,182     

Toång bình phöông nghieäm thöùc: 

   

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

t
 

                 
( ) ( ) ( )

2 2 2
103,0 122,7 ... 99,0

4

 + + +
 =  

    – 11.540,131 = 82,442     

Toång bình phöông sai soá: 

   SSe = SSTO – SSr – SSc – SSt  

         = 116,879 – 6,507 – 3,182 – 82,442 

                         = 24,749 
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 2. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng 

 Baäc töï do toång soá: dfTO = t2 – 1 = 15 

 Baäc töï do haøng = baäc töï do coät: dfr = dfc = t – 1 = 3 

 Baäc töï do nghieäm thöùc: dft = t – 1 = 3 

 Baäc töï do sai soá: dfe = t2 – 3t + 2 = 16 – 12  + 2 = 6 
 AÙp duïng caùch tính nhö caùc ví duï treân ta coù caùc giaù trò 
phöông sai nghieäm thöùc (MSt), phöông sai laàn laëp laïi (MSr) 
vaø phöông sai sai soá (MSe) ôû Baûng 6.8 sau. 

 Baûng 6.8: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Haøng  3 6,507 2,169   
Coät 3 3,182 1,061   
Nghieäm thöùc 3 82,442 27,481 6,66 0,0245 
Sai soá 6 24,749 4,125   
Toång soá  15 116,879    

 P < 0,05 cho thaáy coù söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm 
thöùc ôû ñoä tin caäy 95%. 

 3. Tính sai soá thí nghieäm vaø so saùnh caùc nghieäm thöùc 

 Sai soá trung bình: e
x

MS 4,125
s

4
= =

r
= 1,02 

 Sai soá töông ñoái: ( ) x
x

s 1,02
s % 100 100

26,9
= × = ×

m
 = 3,8% 

 Heä soá bieán ñoäng sai soá: ( )
4,125

CV % 100
26,9

= × = 7,6% 

 Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc: 
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   e2MS
Sd =

r
 

2 4,125
1,44

4

×
= =  

vôùi t0,05 = 2,45, LSD0,05  = 2,45 × 1,44 = 3,5 

 Keát quaû so saùnh söï cheânh leäch giöõa caùc nghieäm thöùc: 

Cheânh leäch vaø möùc yù nghóa 
NT 

TB 
 (taï/ha) B C D 

A 25,8 -4,92* -0,50 1,00 
B 30,7  4.43* 5.93* 

C 26,3   1.50 
D 24,8    

   
Kieåu phaân haïng theo A, B:   NTB 30,7 A 

 NTC 26,3    B 
 NTA 25,5    B    
 NTD 24,8    B 

  

Nhö vaäy, gioáng B coù naêng suaát cao nhaát vaø cao hôn 3 
gioáng coøn laïi (A, C, D) coù yù nghóa thoáng keâ. 

  4. Vai troø cuûa haøng vaø coät 
 F(haøng) vaø F(coät) ñeàu nhoû hôn 1 cho thaáy ñaát khoâng 
aûnh höôûng ñeán keát quaû thí nghieäm neân khoâng caàn thieát so 
saùnh giöõa caùc phöông phaùp boá trí.  

6.4. THÍ NGHIEÄM MOÄT YEÁU TOÁ KIEÅU CHÖÕ NHAÄT LA 
TINH (Latin  Rectangular Design) 

6.4.1. Boá trí thí nghieäm 
Kieåu boá trí chöõ nhaät La tinh laø bieán daïng cuûa kieåu oâ 

vuoâng La tinh, nghóa laø kieåu boá trí vaãn ñaùp öùng nhöõng ñoøi 
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hoûi nhö phöông phaùp oâ vuoâng La tinh nhöng oâ khoâng laø 
hình vuoâng maø laø hình chöõ nhaät.  

Kieåu chöõ nhaät La tinh cho pheùp boá trí nhieàu nghieäm 
thöùc nhöng soá oâ ít hôn nhieàu so vôùi kieåu oâ vuoâng La tinh. 

Ñeå boá trí moät thí nghieäm kieåu chöõ nhaät La tinh, soá 
nghieäm thöùc (t), soá haøng (r) vaø soá coät (c) coù söï raøng buoäc sau ñaây:  

- Soá nghieäm thöùc (t) chia heát cho soá haøng (r); 

- Số cột chính bằng số haøng (c = r ), mỗi cột chính coù 
t

r
 cột phụ sao cho kích thước của cột chính bằng kích thước 

của haøng. Sau đaây laø một số sơ đồ bố trí thí nghiệm. 

 Coät 

Haøng    

  I    

 II    

 
 
 
     Hình 6.9: 
     Kiểu chữ nhật La tinh 
             3 × 3 × 3 
       (dr = dc ; rd′ = cd′ ) 

III    

 

 

   

   

   

 

 2  7 10  5 12 11 8  3  6  4   1  9 
  Hình 6.10: 
  Kiểu chữ nhật La tinh 3 × 3 × 4 
 

 4  9  11  1  7   2     6 10 12  8   3   5 

12  6   8  3   4   9   1  5  11  2   7        10 

I II III 

I 

II 

III 

I II III 

dc 

dr 

rd′  

cd′

 

4  9   6  1  7   2  8  3  5 

1  5  2  6  3  8  7  9  4 

8  3  7  4  9  5  1  6  2 
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                 I                      II                     III                      IV 

7 9 12 3 15 16 1 6 2 4 14 13 11 8 5 10 

8 6 5 14 11 2 4 7 12 3 1 10 9 16 13 15 

2 11 10 4 5 13 9 8 6 15 16 7 3 14 12 1 

15 1 16 13 3 10 12 14 11 8 5 9 2 7 4 6 

Hình 6.11: Kieåu chöõ nhaät La tinh 4 × 4 × 4 

6.1.2. Phaân tích phöông sai  

 Moâ hình toaùn hoïc vaø phöông phaùp phaân tích phöông 
sai cuûa kieåu boá trí chöõ nhaät La tinh hoaøn toaøn gioáng kieåu oâ 
vuoâng La tinh.  

Ví duï: So saùnh naêng suaát 9 gioáng ngoâ lai được bố trí 
thí nghiệm kiểu chữ nhaät La tinh 3 × 3 × 3 (Hình 6.9) với 
số liệu ở Baûng 6.9 dưới ñaây. 

 Baûng 6.9: Naêng suaát 9 giống ngoâ lai (taán/ha) 
Coät 

Haøng 
 1   2   3  

Σ 
Ri 

(1) (4) 

7,6 

(9) 

6,9 

(6) 

8,4 

(1) 

6,9 

(7) 

5,7 

(2) 

5,6 

(8) 

8,1 

(3) 

6,3 

(5) 

6,1 61,6 

(2) (1) 

7,0 

(5) 

6,4 

(2) 

5,4 

(6) 

7,0 

(3) 

5,8 

(8) 

7,6 

(7) 

5,8 

(9) 

6,7 

(4) 

8,1 59,7 

(3) (8) 

7,4 

(3) 

6,5 

(7) 

6,5 

(4) 

8,2 

(9) 

5,9 

(5) 

6,6 

(1) 

5,2 

(6) 

12,0 

(2) 

5,3 63,6 

ΣCj 62,1 59,3 63,6  

           ΣΣ = 184,9 

         m = 6,85 

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

ΣNS 19,1    16,3    18,6    23,9    19,1     27,4    18,0     23,1    19,6 

TB   6,4      5,4      6,2      8,0      6,4       9,1      6,0       7,7      6,5 

 Ghi chuù: Caùc soá trong ( ) laø caùc nghieäm thöùc töø 1 ñeán 9; 
                     ΣNS laø toång naêng suaát cuûa moãi nghieäm thöùc (taán/ha). 

I 

II 

III 

IV 
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 ÔÛ ñaây, soá nghieäm thöùc (t) = 9; soá haøng (r) = 3; soá coät 
chính (c) = 3, toång soá oâ (n) = 27. 

1. Tính CF vaø caùc toång bình phöông 
2

n

ij

1

CF x /
 

=  
 
∑ n  = (184,9)2 : 27 = 1.266,829 

n
2

TO ij

1

SS x CF= −∑  = (7,6)2 + (6,9)2 + …  

          + (12,0)2 + (5,3)2 – 1.266,829 = 49,936 

   

r
2

i

i 1
r

R

SS CF== −
∑

t
 

           
( ) ( ) ( )

2 2 2
61,6 59,7 63,6

9

 + +
 = – 1.266,829  

      = 0,827 
c

2

i

i 1
c

C

SS CF== −
∑

t
   

                 
( ) ( ) ( )

2 2 2
62,1 59,3 63,6

9

 + +
 =  – 1.266,829  

         = 1,066 

   

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

r
 

                 
( ) ( ) ( )

2 2 2
19,1 16,3 ... 19,6

3

 + + +
 =  

                     – 1.266,829 = 32,589 
   SSe = SSTO – SSr – SSc – SSt = 49,936 – 
                         0,827 – 1,066  – 32,589 = 15,454 
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 2. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng 

 Baäc töï do toång soá: dfTO = rt – 1 = 26 

 Baäc töï do haøng = baäc töï do coät = r – 1 = 2 

 Baäc töï do nghieäm thöùc: dft = t – 1 = 9 – 1 = 8 

 Baäc töï do sai soá: dfe = dfT – dfr – dfc = 26 – 2 – 2 – 8  = 14 

 AÙp duïng caùch tính phöông sai haøng (MSr), phöông sai 
coät (MSc), phöông sai nghieäm thöùc (MSt) vaø phöông sai sai 
soá (MSe) nhö ñaõ bieát. Keát quaû ñöôïc ghi ôû Baûng 6.10. 

 Baûng 6.10: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Haøng  2 0,827 0,414   
Coät 2 1,066 0,533   
Nghieäm thöùc 8 32,589 4,074 3,69 0,0160 
Sai soá 14 15,454 1,104   
Toång soá  26 49,936    

 P < 0,05 cho thaáy coù söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm 
thöùc ôû ñoä tin caäy 95%. 

 3. Sai soá thí nghieäm vaø so saùnh caùc nghieäm thöùc 

 Sai soá trung bình:  

   e
x

MS 1,104
s

3
= =

r
= 0,61 

 Sai soá töông ñoái:  

   ( ) x
x

s 0,61
s % 100 100

6,85
= × = ×

m
= 8,9 

 Heä soá bieán ñoäng sai soá: ( )
1,104

CV % 100 15,3
6,85

= × =   
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 Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc: 

   e2MS 2 1,104
Sd 0,86

3

×
= = =

r
; 

         vôùi t0,05 = 2,145, LSD0,05  = 2,145 × 0,86 = 1,8 

 Keát quaû so saùnh söï cheânh leäch giöõa caùc nghieäm thöùc: 

Cheânh leäch vaø möùc yù nghóa 
NT TB 

2 3 4 5 6 7 8 9 
1 6,3 1,0 0,2 -1,6 0,0 -2,7* 0,4 -1,3 -0,1 
2 5,3  -0,8 -2,5* -0,9 -3,7* -0,6 -2,3* -1,1 
3 6,1   -1,8 -0,2 -2,9* 0,2 -1,5 -0,3 
4 7,9    1,6 -1,2 2,0* 0,3 1,4 
5 6,3     -2,8* 0,4 -1,3 -0,2 
6 9,0      3,1* 1,4 2,6* 

7 5,9       -1,7 -0,5 
8 7,6        1,2 
9 6,4         
 Kieåu phaân haïng: NT   Giaù trò   Kieåu chöõ    Kieåu vaïch 

        6   9,0         A 
        4   7,9         AB 
                         8   7,6         ABC 
        9   6,4            BCD 
        1  6,3            BCD 
        5   6,3            BCD 
        3   6,1              CD 
        7   5,9              CD     
        2   5,3                D  
  
 Nhö vaäy, gioáng soá coù naêng suaát cao nhaát vaø cao hôn 
gioáng soá 9, 1, 5, 3, 7 vaø 2 coù yù nghóa thoáng keâ nhöng 
khoâng hôn haún gioáng soá 4 vaø 8. 
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6.5. THÍ NGHIEÄM MOÄT YEÁU TOÁ THEO KIEÅU MAÏNG 
LÖÔÙI (Lattice Design) 

 So vôùi kieåu CRD, kieåu boá trí RCBD haïn cheá ñöôïc sai 
soá do ñaát khoâng ñeàu baèng caùch loaïi tröø sai khaùc do khoái 
gaây ra, kieåu oâ vuoâng La tinh vaø chöõ nhaät La tinh do loaïi 
tröø ñöôïc sai khaùc caû haøng vaø coät neân sai soá thí nghieäm 
thaáp hôn kieåu CRD vaø RCBD. Tuy nhieân vôùi soá löôïng lôùn 
ñeán haøng maáy chuïc nghieäm thöùc, neáu kieåu boá trí CRD vaø 
RCBD thí nghieäm seõ coù sai soá lôùn, coøn kieåu oâ vuoâng La 
tinh hay chöõ nhaät La tinh seõ coù quaù nhieàu oâ neân thöïc teá 
khoâng theå boá trí ñöôïc. Kieåu boá trí maïng löôùi (sau ñaây ñöôïc 
goïi laø kieåu maïng) seõ khaéc phuïc ñöôïc haïn cheá naøy. 

 Coù nhieàu caùch boá trí maïng khaùc nhau: 

 - Maïng caân baèng (Balanced Lattices); 

 - Maïng caân baèng töøng phaàn (caân baèng cuïc boä - 
Partially Balanced Lattices); 

 - Maïng chöõ nhaät (Rectangular Lattices), vaø 

 - Maïng khoái laäp phöông (Cubic Lattices). 

 Trong kieåu maïng, caùc khoái ñöôïc boá trí khoâng ñaày ñuû 
(incomplete block) vaø treân moät laàn laëp laïi bao goàm moät soá 
khoái. Do caùc nghieäm thöùc trong khoái khoâng ñaày ñuû neân 
trong tính toaùn toång bình phöông sai khaùc giöõa caùc khoái seõ 
ñöôïc ñieàu chænh töø taát caû caùc khoái trong caùc laàn laëp laïi, 
ñuïng ñeán taát caû moïi oâ trong thí nghieäm nhö “maïng löôùi”.  
Vì vaäy, thuaät ngöõ “Lattice” giaûi thích phöông thöùc tính 
toaùn naøy. Moãi kieåu maïng khaùc nhau seõ coù caùch tính toaùn 
khaùc nhau. 

 Sau ñaây seõ ñeà caäp ñeán moät vaøi kieåu cuûa caùc loaïi naøy. 
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6.5.1. Kieåu maïng caân baèng (Balanced Lattices) 

6.5.1.1. Boá trí thí nghieäm 

 Ñeå boá trí kieåu maïng caân baèng, soá nghieäm thöùc phaûi laø 
moät soá chính phöông, soá oâ trong moät khoái (kích thöôùc khoái) 
baèng caên baäc hai cuûa soá nghieäm thöùc. Moïi khoái ñeàu khoâng 
ñaày ñuû ñöôïc caáu thaønh töø moät soá oâ naèm treân moät haøng 
trong caùc laàn laëp laïi. Ñaëc tính cuûa maïng caân baèng (cuõng nhö 
caùc loaïi maïng khaùc) laø hai nghieäm thöùc chæ ôû caïnh nhau 
moät laàn trong moät khoái. Vì vaäy taát caû caùc caëp ñöùng caïnh 
nhau ñöôïc so saùnh cuøng moät ñoä chính xaùc. 

 Soá laàn laëp laïi laø moät soá coá ñònh phuï thuoäc vaøo soá 
nghieäm thöùc vaø ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

Soá nghieäm thöùc 9 16 25 49 64 81 
Soá oâ trong khoái 3 4 5 7 8 9 
Soá laàn laëp laïi 4 5 6 8 9 10 

 Vôùi kieåu naøy khoâng theå boá trí cho 36 nghieäm thöùc vaø 
soá nghieäm thöùc treân 100. 

 Sau ñaây laø moät soá sô ñoà chính: 

Khoái Laàn laëp I Khoái Laàn laëp II Khoái Laàn laëp III Khoái Laàn laëp IV 
(1) 1 2 3 (4) 1 4 7 (7) 1 5 9 (10) 1 8 6 
(2) 4 5 6 (5) 2 5 8 (8) 7 2 6 (11) 4 2 9 
(3) 7 8 9 (6) 3 6 9 (9) 4 8 3 (12) 7 5 3 
  

Hình 6.12: Sơ đồ bố trí mạng cân bằng 3 × 3 

t = 9, k = 3, r = 4, b = 12 
 

Khoái Laàn laëp I Khoái Laàn laëp II Khoái Laàn laëp III 
(1) 1 2 3 4 (5) 1 5 9 13 (9) 1 6 11 16 
(2) 5 5 7 8 (6) 2 6 10 14 (10) 5 2 15 12 
(3) 9 10 11 12 (7) 3 7 11 15 (11) 9 14 3 8 
(4) 13 14 15 16 (8) 4 8 12 16 (12) 13 10 7 4 
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Khoái Laàn laëp IV Khoái Laàn laëp V 

(13) 1 14 7 12   (17) 1  10 15 8 
(14) 13 2 11 8 (18) 9 2 7 16 
(15) 5 10 3 16 (19) 13 6 3 12 
(16) 9 6 15 4 (20) 4 8 12 16 

Hình 6.13: Sô ñoà boá trí maïng caân baèng 
 3 × 3, t = 16, k = 4, r = 5, b = 20 

 

Khoái Laàn laëp I  Laàn laëp II  Laàn laëp III 

(1)                  

(2)                  

(3)                  

(4)                  

(5)                  

 Laàn laëp IV  Laàn laëp V  Laàn laëp VI 

(16)                  

(17)                  

(18)                  

 (19)                  

(20)                  

Hình 6.14: Sô ñoà boá trí maïng caân baèng 5 × 5 
t = 25, k = 5, r = 6, b = 30 

 
6.5.1.2. Phaân tích phöông sai  

 Vôùi thí nghieäm moät yeáu toá kieåu maïng caân baèng, giaù 
trò cuûa oâ nghieäm thöùc i ôû khoái thöù j, laàn laëp laïi k (Xjk) ñöôïc 
tính theo moâ hình: 

Xjk = m + tk + i
′b + rj + eij 

 1   2    3    4    5    (6)     1    6   11  16   21  (11)     1    7  13    9   25 

 6   7    8    9    10   (7)    2    7  12   17    22  (12)    21    2    8  14  20 

 11  12  13  14   15     (8)     3    8   13   18    23     (13)   16   22    3    9    15 

16  17  18  19  20   (9)   4     9   14   19  24  (14)   11  17    23    4  10  

21  22  23  24  25  (10)   5   10   15    20   25    (15)   6  12  18  24     5 

  1   12   23     9   20  ( 21)   1  17     8   24   15   (26)   1  22   18  14   10 

16     2   13   24   10 (22)  11    2     18    9  25   (27)    6    2   23   19    15     

  6   17    3   14  25    (23)  21  12    3    19  10  (28)  11   7     3  24   20 

23    7  18     4   15  ( 24)   6  22   13     4     20   (29)   16   12    8    4    25  

 11   22    8   19    5 (25) 16     7   23   14    5   (30)  21  17    13    9     5 

Khoái 
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trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, tk laø giaù 
trò do nghieäm thöùc k ñoùng goùp, i

′b  laø giaù trò do khoái i ñaõ 

ñöôïc điều chænh ñoùng goùp, rj giaù trò do laàn laëp laïi j ñoùng 
goùp, eij laø sai soá ngaãu nhieân phaân phoái chuaån taéc N(0, σ2).  

 Theo moâ hình naøy toång bình phöông ñoä leäch giöõa giaù 
trò moãi oâ vôùi giaù trò trung bình thí nghieäm SSTO do boán 
nguyeân nhaân: 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc; 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc laëp laïi; 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc khoái sau khi ñieàu chænh; 

 - Sai khaùc ngaãu nhieân gaây ra - sai soá (Error). 

  Ñeå minh hoïa nguyeân lyù tính toaùn, xeùt ví duï ôû Baûng 
6.11 sau ñaây ñöôïc boá trí theo sô ñoà Hình 6.12.   

 Soá oâ trong khoái = k = 3; soá khoái = 12 

 Soá nghieäm thöùc = k × k = 9 

 Soá laàn laëp laïi = k + 1 = 4 

 Baûng 6.11: Naêng suaát 9 gioáng luùa mì (taï/ha) 

Khoái Laàn laëp I ΣBt Khoái Laàn laëp II ΣBt 

(1) (1) 

47,7 

(2) 

42,8 

(3) 

54,6 145,1 

(4) (1) 

46,9 

(4) 

42,2 

(7) 

38,8 127,9 

(2) (4) 

47,7 

(5) 

59,2 

(6) 

48,0 154,9 

(5) (2) 

40,0 

(5) 

47,0 

(8) 

51,7 138,7 

(3) (7) 

41,5 

(8) 

43,8 

(9) 

37,9 123,2 

(6) (3) 

50,0 

(6) 

39,5 

(9) 

45,5 135,0 

ΣR    423,2     401,6 



 181

Khoái Laàn laëp III ΣBt Khoái Laàn laëp IV ΣBt 
(7) (1) 

45,4 

(5) 

45,9 

(9) 

45,2 136,5 

(10) (1) 

44,3 

(6) 

44,3 

(8) 

47,0 135,6 

(8) (2) 

43,1 

(6) 

40,5 

(7) 

45,5 129,1 

(11) (2) 

41,0 

(4) 

40,7 

(9) 

45,0 126,7 

(9) (3) 

50,5 

(4) 

43,4 

(8) 

38,1 132,0 

(12) (3) 

44,4 

(5) 

45,7 

(7) 

43,8 133,9 

ΣR    397,6     396,2 

 Toång toaøn boä thí nghieäm: G = 1.618,6 

 Baûng 6.12: Toång naêng suaát caùc gioáng vaø keát quaû ñieàu 
chænh 

NT 

Toång 
naêng 
suaát 
(T) 

Khoái 
(Bt) 

Quyeàn 
soá (Wi) 

Toång 
NS ñieàu 
chænh 
( iT′ ) 

TB 
naêng suaát 
ñieàu 
chænh 

1 184,3 545,1 -8,9 183,7 45,9 
2 166,9 539,6 -39,1 164,4 41,1 
3 199,5 546,0 33,1 201,6 50,4 
4 174,0 541,5 -25,4 172,4 43,1 
5 197,8 564,0 -44,0 195,0 48,8 
6 172,3 554,6 -82,9 167,1 41,6 
7 169,6 514,1 71,0 174,1 43,5 
8 180,6 529,5 42,4 183,3 45,8 
9 173,6 521,4 53,8 177,0 44,3 

Toång 1618,6 4855,8 0,0 1618,6  
  

 Caùc böôùc tính toaùn nhö sau: 

 1. Tính toång cuûa taát caû caùc khoái ΣBt, toång töøng 
nghieäm thöùc (T) vaø toång toaøn boä thí nghieäm (G).  
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 2. Cho moãi nghieäm thöùc, tính toång Bt töø taát caû caùc 
khoái, ôû ñoù coù nghieäm thöùc tham gia.  

 Cho gioáng 1: B1 = 145,1 + 127,9 + 136,5 + 135,6 =  545,1 

 Cho gioáng 2: B2 = 145,1 + 138,7 + 129,1 + 126,7 =  539,6 

 Moät caùch töông töï ta ñöôïc soá lieäu Baûng 6.12. 

 3. Tính quyeàn soá Wt cho moãi nghieäm thöùc.  

   Wt = kT – (k +1)Bt + G 

 Cho gioáng 1: W1 = 3 × 184,3 – 4 × 545,1 + 1.618,6 =  – 8,9 

 Cho gioáng 2: W2 = 3 × 166,9 – 4 × 539,6 + 1.618,6 =  – 39,1 

 Moät caùch töông töï ta ñöôïc soá lieäu Baûng 6.12. 

 4. Tính toaùn caùc nguoàn bieán ñoäng vaø phaân tích 
phöông sai 

          
2

n

ij

1

CF x /
 

=  
 
∑ n  = (1.592,4)2 : 36 = 72.774,054 

           
n

2

TO ij

1

SS x CF= −∑ = 712,846 

  

r
2

i

i 1
r 2

R

SS CF== −
∑

k
= 52,723 

  

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

r
= 282,936 

 Toång bình phöông khoái tính theo quyeàn soá Wi: 

   
( )

r
2

i

i 1
b 3

W

SS
1

==
+

∑
k k
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( ) ( ) ( )

2 2 2
8,9 39,1 ... 53,8

108

− + − + +
=  

                      = 202,689 

   SSe = SST – SSt – SSr – SSb = 174,498 

 Baûng 6.13: Keát quaû phaân tích phöông sai sai soá  

Baäc töï do 
Nguoàn bieán ñoäng 

Coâng thöùc    k =3 
SS MS 

Laàn laëp laïi (r) k 3 52,723  
Nghieäm thöùc (gioáng) (k2 – 1) 8 282,936  
Khoái (b) (k2 – 1) 8 202,689 25,336 
Sai soá ngoaøi khoái (e) (k–1)(k2 – 1) 16 174,498 10,906 
Toång soá (TO) k3 + k2 – 1 35 712,846  

 5. Tính heä soá ñieàu chænh µ, toång giaù trò nghieäm thöùc 
vaø trung bình nghieäm thöùc sau khi ñieàu chænh.  

( ) ( )b e

2

b

MS MS 25,336 10,906
0,0633

MS 9 25,336

− −
= = =

×k
µ  

 Toång giaù trò nghieäm thöùc ñieàu chænh cuûa moãi nghieäm 
thöùc iT′  ñöôïc tính theo coâng thöùc: iT′= Ti + µWi: 

 Cho gioáng 1: 1T′  = 184,3 + 0,0633 × (-8,9) = 183,7 

 Trung bình gioáng 1: 183,7 : 4 = 45,9 

 Cho gioáng 2: 2T′  = 166,9 + 0,0633 × (- 39,1) = 164,4 

 Trung bình gioáng 2: 164,4 : 4 = 41,1 

 Moät caùch töông töï ta ñöôïc soá lieäu Baûng 6.12. 

 6. Kieåm tra möùc yù nghæa cuûa phöông sai nghieäm thöùc 

 Toång phöông sai nghieäm thöùc ñieàu chænh:  
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t
2

i

i 1
t

T

SS CF=

′

′ = −
∑

r
 = 307,055  

 Phöông sai nghieäm thöùc ñieàu chænh:  

   t

307,055
MS 38,382

8
′ = =   

  Toång bình phöông sai soá ñieàu chænh: 

   eMS′ = MSe (kµ +1)  

           = 10,906 (3 × 0,0633 + 1) = 12,977 

   TN

38,382
F 2,96

12,977
= =  

 FTN = 2,96 > ( )8,16

0,05F  = 2,59 nhöng nhoû hôn ( )8,16

0,01F = 3,89 

cho thaáy coù söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc ôû ñoä tin 
caäy 95%. 

 Caùch tính sai soá trung bình, sai soá töông ñoái, heä soá 
bieán ñoäng sai soá vaø so saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc theo 
LSD0,05 vaø caùch phaân haïng nhö ñaõ bieát. 

 7. Hieäu quaû cuûa kieåu boá trí maïng caân baèng cuõng ñöôïc 
tính töông töï nhö caùc phöông phaùp tröôùc. 

 Neáu coi kieåu boá trí oâ vuoâng La tinh laø moät kieåu RCBD 
vôùi 4 laàn laëp laïi thì toång bình phöông sai sai soá ( e(RCBD)SS ) laø: 

   ( ) ( )( )2 2

e(RCBD) b e
SS 1 MS 1 1 MS= − + − −k k k

       ( ) ( )2

b e1 MS 1 MS= − + −  k k  
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vaø        
( ) ( )

( )

2

b e

e(RCBD) 2

1 MS 1 MS
MS

1

− + −  
=

−

k k

k k
        

       ( )b e
MS 1 MS+ −

=
k

k
 

 Phöông sai sai soá kieåu maïng caân baèng 3 ×3 ñaõ giaûm 
ñi (%) so vôùi phöông sai sai soá kieåu RCBD: 

( ) e(RCBD) e

e

e(RCBD)

MS MS
r % 100

MS

′−
= ×    

           
( )

2

b e

b e

MS ( 1)MS  
100

MS 1 MS

− +
= ×

+ −

k

k

µ
 

 Cho thí nghieäm naøy:  

   ( )e

25,336 (9 0,0633 1) 10,906 
r % 100

25,336 2 10,906

− × + ×
= ×

+ ×
  

                         = 17,4 

6.5.2. Kieåu maïng caân baèng töøng phaàn (Parially 
Balanced Lattices) 

6.5.2.1. Boá trí thí nghieäm 

 Maëc duø maïng caân baèng coù öu ñieåm nhöng trong tröôøng 
hôïp coù quaù nhieàu nghieäm thöùc, soá laàn laëp laïi vaãn lôùn. Maïng 
caân baèng töøng phaàn cho pheùp giaûm toái ña soá laàn laëp laïi. Neáu 
trong maïng caân baèng coù 25 nghieäm thöùc phaûi boá trí 6 laàn laëp 
laïi thì trong maïng ñôn caân baèng töøng phaàn chæ caàn boá trí 2 
laàn laëp laïi. Phöông phaùp naøy cho pheùp boá trí caùc thí nghieäm 
coù 36 vaø treân 100 nghieäm thöùc maø phöông phaùp maïng caân 
baèng khoâng boá trí ñöôïc.  
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 Maïng caân baèng töøng phaàn goàm caùc kieåu: Maïng ñôn 
(hai laàn laëp laïi), maïng ba (ba laàn laëp laïi), maïng boán (boán 
laàn laëp laïi), maïng naêm (naêm laàn laëp laïi) vaø maïng raát 
nhieàu laàn laëp laïi.  

 Sau ñaây laø moät soá sô ñoà chính: 

Khoái  Laàn laëp I  Khối  Laàn laëp II    

(1)      (6)         
(2)      (7)         
(3)      (8)         
(4)      (9)         
(5)      (10         

Hình 6.15: Sô ñoà boá trí maïng ñôn caân baèng töøng phaàn 5 × 5 
 Laàn laëp I  Laàn laëp II  Laàn laëp III  

(1)       (7)       (13)       

(2)       (8)       (14)       

(3)       (9)       (15)       

(4)       (10)       (16)       

(5)       (11)       (17)       

(6)       (12)       (18)        

Hình 6.16: Sô ñoà boá trí maïng ba caân baèng töøng phaàn 6 × 6 

6.5.1.2. Phaân tích phöông sai  

 Theo moâ hình naøy toång bình phöông ñoä leäch giöõa giaù 
trò moãi oâ vôùi giaù trò trung bình thí nghieäm SSTO do boán 
nguyeân nhaân: 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc; 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc laëp laïi; 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc khoái sau khi ñieàu chænh; 

 - Sai khaùc ngaãu nhieân gaây ra – sai soá (Error). 

  Ñeå minh hoïa nguyeân lyù tính toaùn, xeùt ví duï soá lieäu ôû 

16  17  18   19    20                     4     9   14  19   24  

6    7    8    9   10                    2    7   12   17    22  
11  12  13   14   15                     3     8    13  18   23  

21  22  23   24    25                    5   10   15  20   25  

1    2    3    4    5                     1    6   11  16  21  

1    2    3    4    5    6            1    7   13   19  25  31             1    8   15  22   29  36 
 7    8    9   10  11   12           2    8   14   20  26  32            31    2     9  16   23  30   

 13   14  15   16  17   18           3    9   15   21  27  33            25   32    3  10   17  24 
 
 19   20   21   22  23   24           4   10  16   22  28  34            19   26   33   4   11  18 
 
 25   26   27   28  29   30           5   11  17   23  29  35            13   20   27  34    5  12 
 31   32   33  34  35   36           6   12  18   24  30  36              7   14   21  28  35     6 
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Baûng 6.14, 6.15 vaø 6.16 sau ñaây ñöôïc thu thaäp töø moät thí 
nghieäm boá trí theo sô ñoà Hình 6.15. 

 Trong thí nghieäm naøy:  

 Soá oâ trong khoái = k = 5; soá khoái = 10 

 Soá nghieäm thöùc = k × k = 25; Soá laàn laëp laïi = 2 

 Baûng 6.14: Naêng suaát 25 gioáng boâng lai F1 (taï/ha) 
Khối Lẩn lặp I ΣB C µC 

(1) (1) 
23,2 

(2) 
26,7 

(3) 
21,3 

(4) 
24,1 

(5) 
24,2 119,5 13,9 1,720 

(2) (6) 
24,5 

(7) 
23,4 

(8) 
24,6 

(9) 
20,2 

(10) 
28,0 120,7 -0,1 -0,012 

(3) (11) 
24,3 

(12) 
25.2 

(13) 
23,9 

(14) 
27,7 

(15) 
25,4 126,5 27,6 3,415 

(4) (16) 
24,9 

(17) 
21,0 

(18) 
27,8 

(19) 
23,2 

(20) 
25,1 122,0 3,6 0,445 

(5) (21) 
35,2 

(22) 
19,3 

(23) 
18,4 

(24) 
28,2 

(26) 
22,1 123,2 -12,7 -1,571 

ΣR      611,9 32.3 3,996 

Khoái Laàn laëp II ΣB C µC 

(6) (1) 
24,4 

(6) 
24,1 

(11) 
25,2 

(16) 
27,1 

(21) 
29,1 129,9 2,2 0,272 

(7) (2) 
28,4 

(7) 
22,5 

(12) 
28.3 

(17) 
22,1 

(22) 
19,3 122,6 -5,0 -0,619 

(8) (3) 
23,3 

(8) 
21,1 

(13) 
35,8 

(18) 
24,9 

(23) 
18,4 123,5 -7,5 -0,928 

(9) (4) 
27,6 

(9) 
24,8 

(14) 
32,9 

(19) 
20,4 

(24) 
23,3 129,0 -5,6 -0,693 

(10) (5) 
29,7 

(10) 
28,1 

(15) 
31,9 

(20) 
31,1 

(25) 
20,4 141,2 -16,4 -2,029 

ΣR      644,2 -32,3 -3,996 
  Toång toaøn thí nghiệm G = 1.256,1  
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Baûng 6.15: Toång naêng suaát thöïc thu caùc gioáng 

      µC 

  (1)  47,6   (2)  55,1   (3) 44,6    (4)  51,7   (5)  53,9  1,720 
  (6)  48,6   (7)  45,9   (8) 45,7    (9)  45,0  (10) 56,1 -0,012 
 (11) 49,5 (12) 53,5 (13) 59,7 (14) 60,6 (15) 57,3 3,415 
 (16) 52,0 (17) 43,1 (18) 52,7 (19) 43,6 (20) 56,2 0,445 
 (21) 64,3 (22) 38,6 (23) 36,8 (24) 51,5 (25) 42,5 -1,571 

µC 0,272 -0,619 -0,928 -0,693 -2,029 0,0 
  

 Caùc böôùc tính toaùn nhö sau: 

 1. Tính toång cuûa taát caû caùc khoái (B), toång töøng 
nghieäm thöùc (T) vaø toång toaøn boä thí nghieäm (G).  

 2. Cho moãi nghieäm thöùc, tính toång C cuûa taát caû caùc khoái. 

 C = Toång (cho taát caû caùc laàn laëp) cuûa taát caû caùc 
nghieäm thöùc trong khoái tröø ñi rB. Soá lieäu ñeå tính C laáy töø 
Baûng 6.15 vaø tính cho töøng khoái theo sô ñoà thí nghieäm.  

 Cho khoái 1 ôû laàn laëp 1: 

 C = 47,6 + 55,1 + 44,6 + 51,7 + 53,9 – 2 × 119,5 = 13,9 

 Cho khoái 2 ôû laàn laëp 1: 

 C = 48,6 + 45,9 + 45,7 + 45,0 + 56,1 – 2 × 120,7 = -0,1 

 Moät caùch töông töï ta ñöôïc soá lieäu Baûng 6.14 

 3. Tính toång bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng vaø phaân 
tích phöông sai sai soá 

 Toång bình phöông bieán ñoäng toång soá, toång bình 
phöông bieán ñoäng do laàn laëp laïi vaø nghieäm thöùc (chöa ñieàu 
chænh) ñöôïc tính toaùn theo caùch thoâng thöôøng. Rieâng toång 
bình phöông bieán ñoäng khoái ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
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( ) ( )

2 2

c

b 2

C R
SS

1 1
′ = −

− −

∑ ∑
kr r k r r

 

  
( ) ( ) ( )

2 2 2
13,9 0,1 ... 16,4

10

+ − + + −
=        

( ) ( )
2 2

32,3 32,3

50

+ −
−  = 20,866 

 Trong coâng thöùc naøy, Rc laø toång cuûa caùc laàn laëp laïi 
theo caùc giaù trò C. 

 Keát quaû tính toaùn toång bình phöông toång soá, toång 
bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng, phöông sai khoái vaø 
phöông sai sai soá ñöôïc ghi ôû Baûng 6.16. 

 Baûng 6.16: Toång bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng, 
phöông sai khoái vaø phöông sai sai soá   

Baäc töï do 
Nguoàn bieán ñoäng 

Coâng thöùc     
SS MS 

Laàn laëp laïi (r – 1) 1 20,866  

Nghieäm thöùc (gioáng) (k2 – 1) 24 577,371  
Khoái r(k – 1) 8 109,832 13,729  
Sai soá ngoaøi khoái (k–1)(rk–k–1) 16 83,777    5,236  
Toång soá r(k2 – 1) 49 791,846  

 4. Tính heä soá ñieàu chænh µ, toång giaù trò nghieäm thöùc 
vaø trung bình nghieäm thöùc sau khi ñieàu chænh.  

   
( )

( )
b e

b

MS MS

1 MS

−
=

−k r
µ   

                      
( )13,729 5, 236

5 5,236

−
=

×
= 0,1237 
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 Toång giaù trò nghieäm thöùc ñieàu chænh cuûa moãi nghieäm 
thöùc iT′  ñöôïc tính theo coâng thöùc: iT′= Ti + µWi nhö kieåu maïng 

caân ñoái ñaõ bieát. Keát quaû tính toaùn ñöôïc ghi ôû Baûng 6.17. 

 Baûng 6.17: Toång naêng suaát ñieàu chænh (töû soá) vaø 
naêng suaát trung bình (maãu soá) 

(1) 
49,6 
24,8 

(2) 
56,2 
28,1 

(3) 
45,4 
22,7 

(4) 
52,7 
26,4 

(5) 
53,6 
26,8 

(6) 
48,9 
24,4 

(7) 
45,3 
22,6 

(8) 
44,8 
22,4 

(9) 
44,3 
22,2 

(10) 
54,1 
27,0 

(11) 
53,2 
26,6 

(12) 
56,3 
28,1 

(13) 
62,2 
31,1 

(14) 
63,3 
31,7 

(15) 
58,7 
29,3 

(16) 
52,7 
26,4 

(17) 
42,9 
21,5 

(18) 
52,2 
26,1 

(19) 
43,4 
21,7 

(20) 
54,6 
27,3 

(21) 
63,0 
31,5 

(22) 
36,4 
18,2 

(23) 
34,3 
17,2 

(24) 
49,2 
24,6 

(25) 
38,9 
19,4 

  

5. Kieåm tra möùc yù nghóa cuûa phöông sai nghieäm thöùc 

 - Toång phöông sai nghieäm thöùc ñöôïc ñieàu chænh theo 
coâng thöùc: 

 SSt (ñieàu chænh) = SSt (chöa ñieàu chænh) – A 

A ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

 ( )
( )( ) u aA 1 B B

1 1

 
= − − 

− + 

r
k r

r k
µ

µ
 

trong ñoù: Bu laø toång bình phöông khoái chöa ñieàu chænh coøn 
Ba laø toång bình phöông khoái sau khi ñaõ ñieàu chænh. 

( )( )
2

A 5 0,1237 55,848 109,832
2 1 5 0,1237 1

 
= × × × − 

− × + 

   = – 25,255 
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 SSt (ñieàu chænh) = 577,371 + 25,255 = 602,626 

 MSt (ñieàu chænh) = 602,626 : 24 = 25,109 

 - Toång bình phöông sai sai soá ñieàu chænh: 

   e eMS 1 MS
1

 
′ = + 

+ 

rk

k

µ
 

            
2 5 0,1237

1 5,236
5 1

× × 
= + × 

+ 
 = 6,316 

   TN

25,109
F 3,98

6,316
= =  

 FTN = 3,98 > ( )24,16

0,05F  = 2,24 vaø lôùn hôn caû ( )24,16

0,01F = 3,18 cho 

thaáy coù söï khaùc nhau raát ñaùng tin caäy giöõa caùc nghieäm thöùc. 

 Caùch tính sai soá trung bình, sai soá töông ñoái, heä soá 
bieán ñoäng sai soá ñöôïc tính nhö caùc kieåu thí nghieäm tröôùc 
ñaây. Tuy nhieân vieäc so saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc nhö sau: 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc cuøng khoái: 

     ( ) e
1

2MS
Sd 1 1= + −  r

r
µ  

                 ( )
2 5, 236

1 0,1237
2

×
= + × = 2,4 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc khaùc khoái: 

     ( ) e
2

2MS
Sd 1= + r

r
µ  

                ( )
2 5, 236

1 2 0,1237
2

×
= + × × = 2,6 



 192

 6. Hieäu quaû cuûa kieåu boá trí maïng ñôn caân baèng töøng phaàn 

 Töø baûng phaân tích phöông sai, deã daøng tính ñöôïc 
phöông sai sai soá kieåu maïng ñôn caân baèng töøng phaàn ñaõ 
giaûm ñi so vôùi kieåu RCBD laø:  

        ( )
( )( )

( ) ( )
b e

e 2

b e

1 MS MS
r % 100

1 MS 1 1 MS

− −
= ×

 − + − − + 

r k

r k k r rk
 

 Vôùi k = 5, r = 2 thì:   

   ( ) b e
e

b e

MS MS
r % 100

MS 2MS

−
= ×

+
   

 Trong thí nghieäm naøy:  

                   ( )e

13,729 5, 236
r % 100 35,1

13,729 2 5,236

−
= × =

+ ×
 

6.6. THÍ NGHIEÄM MOÄT YEÁU TOÁ KIEÅU MAÏNG LÖÔÙI 
VUOÂNG (Lattice Squares) 

6.6.1. Boá trí thí nghieäm 

 Trong kieåu löôùi vuoâng, soá nghieäm thöùc cuõng laø moät soá 
chính phöông. Trong moät laàn laëp laïi, k2 nghieäm thöùc ñöôïc 
saép xeáp treân moät oâ vuoâng k × k. Caùch ñaët caùc haøng vaø coät 
trong laàn laëp sau ñöôïc ñieàu chænh sao cho caùc oâ cuûa cuøng 
nghieäm thöùc khoâng cuøng naèm trong moät haøng hoaëc moät 
coät. Ñieàu ñoù cho pheùp tieáp tuïc loaïi tröø ra khoûi sai soá nguoàn 
bieán ñoäng “kieåm soaùt keùp” trong moãi laàn laëp laïi, töông töï 
nhö kieåu oâ vuoâng La tinh. 

 Theo phöông naøy coù theå boá trí maïng löôùi vuoâng cho 9, 
25, 49, 81, 121 vaø 169 nghieäm thöùc. Soá laàn laëp laïi cho k2 
nghieäm thöùc laø (k + 1)/2.  
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 Sau ñaây laø moät soá sô ñoà. 
     Laàn laëp I   Laàn laëp II    
     1 2 3   1 6 8    
     4 5 6   9 2 4    
     7 8 9   5 7 3    

Hình 6.17: Löôùi vuoâng caân baèng 3 × 3 
t = 9, k = 3, r = 2, haøng = 6, coät = 6, λ = 1@ 

 Laàn laëp I    Laàn laëp II    Laàn laëp III  
1 2 3 4 5  1 10 14 18 22  1 8 15 17 24 

6 7 8 9 10  23 2 6 15 19  25 2 9 11 18 

11 12 13 14 15  20 24 3 7 11  19 21 3 10 12 

16 17 18 19 20  12 16 25 4 8  13 20 22 4 6 

21 22 23 24 25  9 13 17 21 5  7 14 16 23 5 

Hình 6.18a: Löôùi vuoâng caân baèng 5 × 5 
  t = 25, k = 5, r = 3, haøng = 15, coät = 15, λ = 1  

 Laàn laëp I    Laàn laëp II    Laàn laëp III  
18 9 11 2 25  20 17 19 16 18  19 15 23 6 2 

24 15 17 8 1  15 12 14 11 13  11 7 20 3 24 

12 3 10 21 19  25 22 24 21 23  22 18 1 14 10 

6 22 4 20 13  5 2 4 1 3  5 21 9 17 13 

5 16 23 14 7  10 7 9 6 8  8 4 12 25 16 

Hình 6.18b: Löôùi vuoâng caân baèng 5 × 5 
  t = 25, k = 5, r = 3, haøng = 15, coät = 15, λ = 1  

 Laàn laëp I    Laàn laëp II  

1 2 3 4 5 6 7  1 38 26 14 44 32 20 

8 9 10 11 12 13 14  21 2 39 27 8 45 33 

15 16 17 18 19 20 21  34 15 3 40 28 9 46 

22 23 24 25 26 27 28  47 35 16 4 41 22 10 

29 30 31 32 33 34 35  11 48 29 17 5 42 23 

36 37 38 39 40 41 42  24 12 49 30 18 6 36 

42 44 45 46 47 48 49  37 25 13 43 31 19 7 

@: Số lần để hai nghiệm thức cùng có mặt trên một hàng hoặc một 
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 Laàn laëp III    Laàn laëp IV  
1 19 30 48 10 28 39  1 42 27 12 46 31 16 
40 2 20 31 49 11 22  17 2 36 28 13 47 32 
23 41 3 21 32 43 12  33 18 3 37 22 14 48 
13 24 42 4 15 33 44  49 34 19 4 38 23 8 
45 14 25 36 5 16 34  9 43 35 20 5 39 24 
35 46 8 26 37 6 17  25 10 44 29 21 6 40 
18 29 47 9 27 38 7  41 26 11 45 30 15 7 
 

Hình 6.19: Löôùi vuoâng caân baèng 7 × 7 
  t = 49, k = 7, r = 4, haøng = 28, cột = 28, λ = 1  

 

 

6.6.2. Phaân tích phöông sai 

 Theo kieåu thí nghieäm naøy toång bình phöông ñoä leäch 
giöõa giaù trò moãi oâ vôùi giaù trò trung bình thí nghieäm SSTO do 
caùc nguyeân nhaân: 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc laëp laïi; 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc; 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc haøng töø soá lieäu ñieàu chænh 
nghieäm thöùc vaø coät; 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc coät töø soá lieäu ñieàu chænh 
nghieäm thöùc vaø haøng; 

 - Sai khaùc ngaãu nhieân gaây ra - Sai soá. 

  Ñeå minh hoïa nguyeân lyù tính toaùn, xeùt ví duï ôû Baûng 
6.18, 6.19 sau ñaây ñöôïc thu thaäp töø thí nghieäm boá trí theo 
sô ñoà Hình 6.18b. 

 Trong thí nghieäm naøy:  

 Soá nghieäm thöùc = k × k = 25 

 Soá laàn laëp laïi r = 3 

 Soá haøng  = soá coät = 15 
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 Baûng 6.18: Soá quaû treân/caây (quaû) cuûa caùc gioáng boâng 
trong thí nghieäm boá trí maïng löôùi vuoâng 5 × 5, 3 laàn laëp 
laïi (trong ngoaëc ñôn laø soá cuûa nghieäm thöùc) 

  Laàn laëp I  Σ L δ 

 

(18) 

12,9 

(9) 

14,6 

(11) 

12,5 

(2) 

12,2 

(25) 

17,0 69,2 -5,83 -0,371 

 

(24) 

17,1 

(15) 

9,8 

(17) 

9,1 

(8) 

15,5 

(1) 

12,3 63,8 -1,88 -0,120 

 

(12) 

9,5 

(3) 

13,3 

(10) 

13,0 

(21) 

13,1 

(19) 

10,6 59,4 18,96 1,208 

 

(6) 

10,8 

(22) 

10,9 

(4) 

9,1 

(20) 

12,9 

(13) 

8,7 52,4 21,15 1,348 

 

(5) 

16,2 

(16) 

11,5 

(23) 

11,9 

(14) 

10,3 

(7) 

9,2 59,1 16,23 1,034 

Σ 66,40 60,13 55,58 64,01 57,81 303,93   

M -1,63 3,34 41,08 0,38 5,46  48,64 3,099 

ε -0,11 0,22 2,75 0,03 0,36    

  Laàn laëp II  Σ L δ 

 

(20) 

12,0 

(17) 

14,0 

(19) 

12,9 

(16) 

13,6 

(18) 

14,1 66,6 
-

13,97 -0,890 

 

(15) 

10,0 

(12) 

11,5 

(14) 

13,4 

(11) 

15,1 

(13) 

9,4 59,4 -6,00 -0,382 

 

(25) 

14,2 

(22) 

14,3 

(24) 

15,6 

(21) 

13,2 

(23) 

16,2 73,4 0,44 0,028 

 

(5) 

10,6 

(2) 

8,3 

(4) 

15,0 

(1) 

8,4 

(3) 

10,0 52,3 29,97 1,910 

 

(10) 

14,2 

(7) 

12,9 

(9) 

14,3 

(6) 

10,9 

(8) 

13,6 65,8 -2,81 -0,179 

Σ 60,89 60,99 71,13 61,34 63,25 317,60   

M 20,13 -5,95 -10,7 -3,16 7,30  7,62 0,486 

ε 1,35 -0,40 -0,72 -0,21 0,49    



 196

  Laàn laëp III  Σ L δ 

 

(10) 

13,6 

(15) 

10,4 

(23) 

18,1 

(6) 

10,1 

(2) 

11,6 63,8 -13,91 -0,886 

 

(11) 

13,9 

(7) 

12,1 

(20) 

14,1 

(3) 

16,0 

(24) 

14,9 71,0 -11,36 -0,723 

 

(22) 

13,6 

(18) 

12,7 

(1) 

11,5 

(14) 

12,7 

(10) 

16,5 67,0 -10,27 -0,655 

 

(5) 

15,4 

(21) 

14,4 

(9) 

11,8 

(17) 

12,3 

(13) 

9,6 63,4   -3,63 -0,231 

 

(8) 

15,2 

(4) 

17,0 

(12) 

15,5 

(25) 

16,5 

(16) 

9,6 73,7 -17,09 -1,089 

Σ 71,55 66,66 70,90 67,72 62,07 338,90   

M -10,89 -14,06 -18,23 -12,45 -0,62  -56,26 -3,584 

ε  -0,73   -0,94  -1,22   -0,83 -0,04    

   Toång coäng (G) 960,43 0,0 0,0 

 Baûng 6.19: Toång soá quaû thöïc teá cuûa caùc gioáng 

      (1)  32,2   (2)  32,1   (3)  39,4   (4)  41,1   (5)  42,1 
      (6)  31,9   (7)  34,3   (8)  44,2   (9)  40,7 (10) 43,7 

(11) 41,5 (12) 36,5 (13) 27,7 (14) 36,4 (15) 30,3 
(16) 34,6 (17) 35,4 (18) 39,6 (19) 37,1 (20) 39,0 
(21) 40,7 (22) 38,8 (23) 46,1 (24) 47,5 (25) 47,7 

 Caùc böôùc tính toaùn nhö sau: 

 1. Tính toång cuûa taát caû caùc haøng treân caùc laàn laëp laïi, 
toång cuûa taát caû caùc coät treân caùc laàn laëp laïi, toång töøng 
nghieäm thöùc, toång cuûa caùc laàn laëp laïi vaø toång toaøn boä thí 
nghieäm (baûng 6.18, 6.19).  

 2. Tính caùc giaù trò L vaø M cho moãi haøng: 

 L = Toång (töø taát caû caùc laàn laëp) cuûa taát caû caùc nghieäm 
thöùc coù trong haøng ñoù tröø ñi r laàn toång haøng ñoù. Soá lieäu ñeå 
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tính L vaø M laáy töø Baûng 6.19 vaø saép xeáp theo sô ñoà thí 
nghieäm.  

 Cho haøng 1: 

 L1 = 39,6 + 40,7 + 41,5 + 32,1 + 47,7 – 3 × 69,2 = – 5,83 

 Cho haøng 2: 

 L2 = 47,5 + 30,3 + 35,7 + 44,2 + 32,2 – 3 × 63,8 = – 1,88 

 Moät caùch töông töï ta ñöôïc soá lieäu Baûng 6.18 

 Kieåm tra laïi toång soá cuûa L baèng caùch: 

 Toång L = Toång G – r × toång laàn laëp laïi 

 Nhö,              48,64 = 960,43 – 3 × 303,93  

 M = Toång (töø taát caû caùc laàn laëp) cuûa taát caû caùc 
nghieäm thöùc coù trong coät ñoù tröø ñi r laàn toång coät ñoù.  

 Cho coät 1, laàn laëp 1: 

 M1.1 = 39,6 + 47,5 + 36,5 + 31,9 + 42,1 – 3 × 66,4 = – 0,11 

 Cho coät 3 laàn laëp 2: 

 M3.2 = 37,1 + 36,4 + 47,5 + 41,1+ 40,7 – 3 × 71,13 = – 0,72 

 Moät caùch töông töï ta ñöôïc soá lieäu Baûng 6.18 

 3. Tính toång bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng vaø 
phaân tích phöông sai sai soá 

 Toång bình phöông bieán ñoäng toång soá, toång bình 
phöông bieán ñoäng do laàn laëp laïi vaø nghieäm thöùc (chöa ñieàu 
chænh) ñöôïc tính toaùn nhö caùc kieåu thí nghieäm ñaõ bieát.  

 Toång bình phöông bieán ñoäng haøng: 

   
( ) ( )

2 2

r

r 2

L L
SS

1 1
′ = −

− −

∑ ∑
kr r k r r
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( ) ( ) ( )
2 2 2

5,83 1,88 ... 17,09

30

− + − + + −
=

( ) ( ) ( )
2 2 2

48,64 7,62 56, 26

150

+ + −
− = 62,028 

 Trong coâng thöùc naøy, Lr laø toång cuûa caùc laàn laëp laïi 
theo caùc giaù trò L. 

 Toång bình phöông bieán ñoäng coät:  

                    
( ) ( )

2 2

r

c 2

M M
SS

1 1
′ = −

− −

∑ ∑
kr r k r r

              

( ) ( ) ( )
2 2 2

1,63 3,44 ... 0,62

30

− + + + −
=    

  
( ) ( ) ( )

2 2 2
48,64 7,62 56, 26

150

+ + −
− = 67,867 

 Toång Mr = Toång Lr 

 Keát quaû tính toaùn toång bình phöông caùc nguoàn bieán 
ñoäng ñöôïc ghi trong Baûng 6.20. 

 Baûng 6.20: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Baäc töï do 
Nguoàn bieán ñoäng 

Coâng thöùc     
SS MS 

Laàn laëp laïi (r – 1) 2 24,837 2,419 
Nghieäm thöùc (gioáng) (k2 – 1) 24 228,833 9,535 
Haøng (ñieàu chænh) r(k – 1) 12 62,028 5,169 
Coät (ñieàu chænh) r(k – 1) 12 67,867 5,656 
Sai soá ngoaøi khoái (k–1)(rk–r-k–1) 24 45,016 1,876 
Toång soá r(k2 – 1) 74 428,581  

 4. Tính caùc heä soá ñieàu chænh haøng ′λ , heä soá ñieàu 
chænh coät ′µ ñeå ñieàu chænh giaù trò nghieäm thöùc theo haøng 
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vaø coät. 

   
( )

r e

r

MS MS

1 MS

−
′ =

−k r
λ

5,169 1,876

5 2 5,169

−
=

× ×
 = 0,0637 

   
( )

c e

c

MS MS

1 MS

−
′ =

−k r
µ

5,656 1,876

5 2 5,656

−
=

× ×
 = 0,0668 

 Neáu MSr hoaëc MSc nhoû hôn MSe thì ′λ hoaëc ′µ coi nhö 
baèng 0.  

 5. Nhaân caùc L vôùi ′λ seõ ñöôïc δ vaø caùc M vôùi ′µ seõ 
ñöôïc ε. Keát quaû tính ñöôïc ôû Baûng 6.18. 

 6. Toång giaù trò nghieäm thöùc ñieàu chænh cuûa moãi 
nghieäm thöùc iT′  ñöôïc tính theo coâng thöùc:  

 iT′= Toång Ti + toång δ + toång ε taát caû caùc haøng vaø coät 

cuûa nghieäm thöùc ôû taát caû caùc laàn laëp laïi. 

 Cho nghieäm thöùc 1: 1T′= 32,2 + (- 0,12) + (0,36) + 

(1,91) + (- 0,21) + (- 0,655) + (- 1,22) = 33,0  

 Keát quaû tính toaùn ñöôïc ghi ôû Baûng 6.21. 

 Baûng 6.21: Toång soá quaû/caây caùc gioáng ñaõ ñieàu chænh 
(ôû töû soá) vaø trung bình (ôû maãu soá) 

(1) 
33,0 
11,0 

(2) 
32,4 
10,8 

(3) 
41,6 
13,9 

(4) 
44,4 
14,8 

(5) 
45,4 
15,1 

(6) 
31,0 
10,3 

(7) 
33,4 
11,1 

(8) 
42,6 
14,2 

(9) 
38,2 
12,7 

(10) 
48,1 
16,0 

(11) 
41,8 
13,9 

(12) 
34,5 
11,5 

(13) 
29,2 
9,7 

(14) 
34,9 
11,6 

(15) 
29,5 
9,8 

(16) 
33,7 
11,2 

(17) 
35,7 
11,9 

(18) 
37,2 
12,4 

(19) 
35,4 
11,8 

(20) 
38,9 
13,0 

(21) 
40,5 
13,5 

(22) 
38,6 
12,9 

(23) 
48,3 
16,1 

(24) 
45,8 
15,3 

(25) 
47,1 
15,7 
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 7. Kieåm tra möùc yù nghóa cuûa phöông sai nghieäm thöùc 

 - Toång phöông sai nghieäm thöùc ñieàu chænh: 

  

t
2

i

i 1
t

T

SS CF=

′

′ = −
∑

r
 = 294,671  

 vaø phöông sai nghieäm thöùc ñieàu chænh:  

   t

294,671
MS 12, 278

24
′ = =   

 - Toång bình phöông sai soá ñieàu chænh: 

   ( )e eMS MS 1
+1

 
′ ′ ′= +  

rk
+

k
λ µ  

                      
15

1,876 1 0,1305
6

 
= + ×  

 = 2,488 

    TN

12,278
F 4,93

2, 488
= =  

 FTN = 4,93 lôùn hôn caû ( )24,24

0,05F  = 1,98 vaø ( )24,24

0,01F = 2,66 

cho thaáy coù söï khaùc nhau raát ñaùng tin caäy giöõa caùc nghieäm 
thöùc. 

 8. So saùnh caùc nghieäm thöùc 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc ñieàu chænh: 

            ( )
0,5

e
1

2MS
Sd 1

+1

  ′ ′= +    

rk
+

r k
λ µ        

              
( )( )

( )
0,5

2 1,876 15
1 0,1305

3 6

  
= +    

= 1,3 
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  - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc cuøng haøng: 

( )
0,5

e
2

2MS
Sd 1 1

 
′ ′+ − λ +   

 
r r

r
µ  

                         ( )( ) ( )( )
0,5

2 1,876
1 2 0,0637 3 0,0668

3

× 
= + +   
 

   

               = 1,3 

  - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc cuøng coät: 

( )
0,5

e
3

2MS
Sd 1 1

 
′ ′= + + −   

 
r r

r
λ µ  

                   ( )( ) ( )( )
0,5

2 1,876
1 3 0,0637 2 0,0668

3

× 
= + +   
 

= 1,3 

 9. Hieäu quaû cuûa kieåu boá trí maïng vuoâng (Lattice 
Squares - LS) so vôùi maïng thöôøng (Lattice Design - LD) 

 Neáu coi thí kieåu maïng vuoâng nhö laø moät tröôøng hôïp 
cuûa maïng thöôøng thì phöông sai MSr ñöôïc xem laø phöông 
sai khoái (MSb = MSr = 5,169). Khi ñoù, phöông sai sai soá cuûa 
maïng thöôøng MSe(LD) seõ ñöôïc tính töø toång bænh phöông hai 
nguoàn coät vaø sai soá vôùi ñoä töï do laø 

( ) ( )( )1 1 1+ − − − −r k - k rk r k .  

( ) ( )( )
( ) ( )( )

c e

e(LD)

1 MS 1 1 MS
MS

1 1 1

− + − − − −
=

− + − − − −

r k k rk r k

r k k rk r k
 

 Vôùi r = 3, k = 5 thì: 

 
( )( )c e

e(LD)

5,656 2 1,876MS 2MS
MS 3,136

3 3

++
= = =  

 Phöông sai sai soá maïng thöôøng ñieàu chænh ( ( )e LD
MS′ ):



 202

   e(LD) eMS MS 1
1

µ 
′ = + + 

rk

k
 

                              ( )

( )( )
( )( )

b e LD

e LD

b

MS MS
MS 1

1 1 MS

 −
 = +
 + −
 

r

k r
 

 Trong ví duï naøy: 

 ( )
( )( )

( )( )( )e(LD)

3 5,169 3,136
MS 3,136 1

6 2 5,169

 −
′ = + 

 
 

               = 3,444 
 So vôùi phöông sai sai soá maïng thöôøng, phöông sai sai 
soá cuûa maïng vuoâng ñaõ giaûm ñi (%):  

   ( ) ( )

( )

'

ee LD

e

e LD

MS MS
r % .100

MS

′ −
=

′
 

  Trong thí nghieäm naøy:  

  ( )e

3, 444 2,488
r % 100

3, 444

−
= ×  = 27,8 

 Roõ raøng: MSe(CRD) > MSe(RCBD) > MSe(vuoâng LT)  

                        > MSe(LD) > MSe(LS) 

6.7. THÍ NGHIEÄM MOÄT YEÁU TOÁ ÔÛ NHIEÀU NÔI HOAËC 
NHIEÀU NAÊM 

6.7.1. Boá trí thí nghieäm 

Ñaây laø thí nghieäm moät yeáu toá ñöôïc boá trí ôû nhieàu nôi 
khaùc nhau trong moät thôøi ñieåm hoaëc ñöôïc laëp laïi nhieàu 
naêm. Caùc thí nghieäm ñöôïc boá trí gioáng nhau cho moïi ñieåm 
hoaëc gioáng nhau haøng naêm.  
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6.7.2. Phaân tích phöông sai 

 Ñaây laø loaïi thí nghieäm maø ôû moãi nôi (ñòa ñieåm) laø thí 
nghieäm moät yeáu toá boá trí theo kieåu RCBD, ñöôïc thöïc hieän 
ôû nhieàu ñieåm, vì vaäy neáu nhìn toång quaùt thì ñaây laø thí 
nghieäm hai yeáu toá: caùc nghieäm thöùc vaø caùc ñòa ñieåm. 

 Toång bình phöông toång soá moãi ñieåm do: 

 - Khaùc nhau giöõa caùc laàn laëp laïi;; 

 - Khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc; 

 - Sai soá (ngaãu nhieân). 

 Toång bình phöông toång soá ôû taát caû caùc ñieåm do: 

 - Khaùc nhau giöõa caùc ñòa ñieåm thí nghieäm (hoaëc caùc naêm); 

 - Töông taùc giöõa laàn laëp laïi vôùi ñòa ñieåm (hoaëc vôùi 
naêm); 

 - Khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc;  

 - Töông taùc giöõa nghieäm thöùc vôùi ñieåm (hoaëc vôùi naêm); 

 - Sai soá (ngaãu nhieân). 

 Baûng phaân tích phöông sai coù daïng 

Nguoàn  DF SS MS FTN 
Ñòa ñieåm (L) L - 1    

Laàn laëp × Ñieåm L(r – 1)    

Nghieäm thöùc (t) t - 1    

N.thöùc × Ñieåm (t – 1)( L – 1)    

Sai soá (e) L(t – 1)( r – 1)    

Toång soá  Ltr – 1    

 Ñeå laøm roõ caùch tính toaùn, xeùt ví duï sau ñaây. 
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 Moät thí nghieäm khaûo nghieäm 12 gioáng laïc, boá trí theo 
kieåu RCBD treân saùu ñieåm, moãi ñieåm coù boán laàn laëp laïi. 
Keát quaû naêng suaát laïc ñöôïc ghi ôû Baûng 6.22 döôùi ñaây.  

 Baûng 6.22: Naêng suaát laïc (taán/ha) ôû 6 ñieåm  

 Gioáng  I  II  III IV Gioáng  I  II  III  IV 

  Ñieåm 1    Ñieåm 2  
1 4,10 4,00 4,20 4,70 1 3,34 3,73 3,83 4,19 
2 4,20 4,10 3,80 3,90 2 3,96 4,34 4,13 3,92 
3 4,20 4,20 4,00 3,60 3 4,28 4,32 3,74 4,03 
4 3,80 3,40 3,00 3,10 4 3,55 3,16 3,20 3,45 
5 3,50 3,50 3,40 3,20 5 3,10 3,27 3,15 3,55 
6 4,00 4,20 4,00 4,00 6 3,34 4,02 3,52 3,38 
7 4,10 4,30 3,80 4,20 7 3,25 3,20 3,30 3,27 
8 3,60 3,20 3,80 3,50 8 3,14 3,17 2,85 2,92 
9 3,80 3,90 3,60 3,90 9 3,63 4,14 4,01 3,43 
10 4,00 4,20 4,40 4,00 10 3,38 3,37 3,93 3,36 
11 4,00 4,00 4,20 4,60 11 3,72 3,86 3,93 3,22 
12 3,70 3,50 3,80 3,10 12 2,93 3,53 3,65 2,95 

Coäng 47,00 46,50 46,00 45,80 Coäng 78,00 38,60 38,00 40,70 

  Ñieåm 3    Ñieåm 4  
1 3,35 3,60 3,00 3,35 1 3,10 3,40 3,10 3,20 
2 3,55 3,20 3,30 3,30 2 3,40 3,50 3,30 3,30 
3 3,20 3,20 3,60 3,50 3 3,60 3,60 3,60 3,20 
4 3,40 3,80 3,30 3,50 4 2,80 3,00 3,40 2,90 
5 3,50 2,70 3,00 3,07 5 3,30 3,00 3,40 3,00 
6 2,40 2,50 2,45 2,65 6 3,20 3,60 3,80 2,80 
7 3,30 3,30 3,30 3,15 7 3,40 2,80 3,60 2,60 
8 3,20 3,50 3,60 3,50 8 3,50 3,00 3,50 2,90 
9 3,30 3,70 2,95 3,20 9 3,00 3,20 3,80 3,40 
10 3,30 3,45 3,40 3,35 10 3,20 3,30 2,90 3,20 
11 3,20 3,50 3,50 3,25 11 3,00 2,80 3,20 3,20 
12 3,25 3,30 3,00 2,80 12 3,10 2,80 3,10 3,00 

Coäng 41,62 44,11 43,24 41,67 Coäng 78,00 35,06 34,81 32,68 
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Ñieåm 5 Ñieåm 6 
1 3,26 3,40 3,05 2,95 1 3,50 3,10 3,20 3,50 
2 3,63 3,20 3,35 3,51 2 3,20 3,60 3,20 3,60 
3 3,00 2,80 3,05 3,19 3 3,50 3,00 3,50 3,00 
4 2,85 3,22 2,68 2,40 4 3,20 2,80 2,70 3,20 
5 2,46 1,90 1,95 2,00 5 2,20 2,20 2,20 2,20 
6 2,45 1,95 2,20 2,15 6 2,00 2,50 2,20 2,70 
7 3,00 3,20 2,85 2,68 7 2,90 3,20 3,00 3,50 
8 2,80 3,25 3,10 2,75 8 3,30 3,20 2,80 3,00 
9 2,56 2,88 2,50 3,10 9 3,20 3,00 3,30 3,80 
10 3,35 3,68 3,15 3,20 10 3,20 3,70 3,60 3,10 
11 2,80 2,77 2,50 3,25 11 2,80 3,10 2,80 2,50 
12 2,90 2,56 2,30 2,45 12 3,20 3,10 2,80 3,10 

Coäng 38,95 39,75 38,40 38,62 Coäng 78,00 36,20 36,50 35,30 

Toång coäng (ΣΣ)      947,03 

 Toång naêng suaát (ΣNS) vaø naêng suaát trung bình (m) cuûa 
caùc gioáng treân toaøn thí nghieäm 

Gioáng 1 2 3 4 5 6 
ΣNS 84,15 86,49 84,91 75,81 68,75 72,01 
m 3,51 3,60 3,54 3,16 2,86 3,00 

Gioáng 7 8 9 10 11 12 
ΣNS 79,2 77,08 81,3 83,72 79,7 73,92 
m 3,30 3,21 3,39 3,49 3,32 3,08 

 

 Vieäc phaân tích phöông sai ñöôïc thöïc hieän hai böôùc 
chính: Phaân tích, ñaùnh giaù töøng ñieåm vaø phaân tích toång 
hôïp taát caû caùc ñieåm (goïi taét laø toaøn thí nghieäm). 

 Böôùc 1: Phaân tích phöông sai vaø ñaùnh giaù töøng ñieåm 

 Vieäc phaân tích phöông sai töøng ñieåm ñöôïc thöïc hieän 
nhö kieåu thí nghieäm RCBD. Keát quaû phaân tích ñöôïc trình 
baøy ôû Baûng 6.23.  
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 Baûng 6.23: Keát quaû phaân tích ANOVA ôû saùu ñieåm  

BANG PHAN TICH PHUONG SAI DIA DIEM 1  

--------------------------------------------------------- 

   Nguon          SS     DF      MS       Ftn    Prob. 

   Giong        4.842    11     0.440    7.051   0.0000 

   Lap lai      0.072     3     0.024    0.386   

   Ngau nhien   2.060    33     0.062 

   Toan bo      6.975    47 

--------------------------------------------------------- 

   So dieu chinh          715.335 

   Tong các binh phuong   722.310 

BANG PHAN TICH PHUONG SAI DIA DIEM 2 

--------------------------------------------------------- 

   Nguon          SS     DF      MS       Ftn    Prob. 

   Giong        5.154    11     0.469    6.965   0.0000 

   Lap lai      0.375     3     0.125    1.858 

   Ngau nhien   2.220    33     0.067 

   Toan bo      7.750    47 

--------------------------------------------------------- 

   So dieu chinh         606.625 

   Tong các binh phuong  614.375 

BANG PHAN TICH PHUONG SAI DIA DIEM 3 

--------------------------------------------------------- 

   Nguon          SS     DF      MS       Ftn    Prob. 

   Giong        3.133    11     0.285    6.524   0.0000 

   Lap lai      0.088     3     0.029    0.669 

   Ngau nhien   1.441    33     0.044 

   Toan bo      4.662    47 

--------------------------------------------------------- 

   So dieu chinh         505.162 

   Tong các binh phuong  509.824 

      BANG PHAN TICH PHUONG SAI DIA DIEM 4 

--------------------------------------------------------- 

   Nguon          SS     DF      MS       Ftn    Prob. 

   Giong        1.087    11     0.099    1.602   0.1441 

   Lap lai      0.695     3     0.232    3.757 

   Ngau nhien   2.035    33     0.062 

   Toan bo      3.817    47 

--------------------------------------------------------- 

   So dieu chinh          494.083 

   Tong các binh phuong   497.900 
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BANG PHAN TICH PHUONG SAI DIA DIEM 5 

--------------------------------------------------------- 

   Nguon          SS     DF      MS       Ftn    Prob. 

   Giong        7.413    11     0.674    11.762  0.0000 

   Lap lai      0.303     3     0.101     1.761 

   Ngau nhien   1.891    33     0.057 

   Toan bo      9.607    47 

--------------------------------------------------------- 

    So dieu chinh         386.297 

    Tong các binh phuong  395.904 

 

BANG PHAN TICH PHUONG SAI DIA DIEM 6 

--------------------------------------------------------- 

   Nguon          SS     DF      MS       Ftn    Prob. 

   Giong        6.880    11     0.625     9.759  0.0000 

   Lap lai      0.155     3     0.052     0.806 

   Ngau nhien   2.115    33     0.064 

   Toan bo      9.150    47 

--------------------------------------------------------- 

   So dieu chinh          439.230 

   Tong các binh phuong   448.380 

  

 Böôùc 2: Phaân tích phöông sai toaøn thí nghieäm 

 1. Tính soá ñieàu chænh toaøn thí nghieäm (CFTO) 

      
2

TO ij

1

CF x /
 

=  
 
∑
Ltr

Ltr = (947,03)2 : 288 = 3.114,098  

 2. Toång bình phöông ñòa ñieåm (SSL) 

 Toång bình phöông SSL = Toång soá ñieàu chænh ôû caùc ñieåm 
(CFL) – Soá ñieàu chænh toaøn thí nghieäm (CFTO): 

   ( )L L TOSS CF CF= −∑  

        = (715,335 + 606,625 + … + 439,230)  
            – 3.114,098 = 32.635         

2. Toång bình phöông laàn laëp toaøn thí nghieäm (SSR/L) 

Toång bình phöông SSR/L = Toång caùc toång bình phöông 
laàn laëp laïi ôû caùc ñieåm:  
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SSR/L = ΣSSr = 0,072 + 0,375 + 0,088 + 0,695 
          + 0,303 + 0,155 = 1,688 

 4. Toång bình phöông nghieäm thöùc (gioáng) toaøn thí 
nghieäm (SSv) 

   

2

i

i 1

v TO

V

SS CF
=

 
 
 = −

∑ ∑
L

rL
 

         
( ) ( ) ( )

2 2 2
84,15 86, 49 ... 73,92

24

+ + +
=  

            – 3.114,098 = 14,133   

         5. Toång bình phöông töông taùc nghieäm thöùc (gioáng) 
× ñieåm 

Toång bình phöông töông taùc giöõa nghieäm thöùc (gioáng) 
× ñieåm (SSv×L) = Toång caùc toång bình phöông nghieäm thöùc 
(gioáng)  töø moãi ñieåm  (SSv/L) – Toång bình phöông nghieäm 
thöùc (gioáng) toaøn thí nghieäm (SSv):  

Toång caùc toång bình phöông nghieäm thöùc (gioáng) töø 
moãi ñieåm: 

                 SSv/L = v(L)

i 1

SS
=

∑
L

= 4,842 + 5,154 + 3,133 

             + 1,087 + 7,413 + 6,880 = 28,510                                         

vaø:             SSv×L = SSv/L – SSv = 28,510 – 14,133 = 14,377 

 6. Toång bình phöông sai soá toaøn thí nghieäm 

 Toång bình phöông sai soá toaøn thí nghieäm (SSe) = 
Toång bình phöông sai soá caùc ñieåm: 

   SSe = e(L)

i 1

SS
=

∑
L

= 2,060 + 2,220 + 1,441 + 
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                            2,035 + 1,891 + 2,115 = 11,762 

 7. Toång bình phöông toång soá toaøn thí nghieäm 

 Toång bình phöông toång soá toaøn thí nghieäm (SSTO) = 
Toång cuûa toång caùc bình phöông caùc ñieåm – CFTO: 
   SSTO = (722,310 + 614,375 + 509,824 + 
           497,900 + 395,904 + 448,380) – 3.114,098 = 74,595 

 8. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng 
   MSnguoàn = SSnguoàn / DFnguoàn 
 Cho gioáng: MSv = SSv /DFv = (14,133)/(11) = 1,285 
 Töông töï ta coù keát quaû ôû Baûng 6.24 

 9. Tính giaù trò FTN ñòa ñieåm, nghieäm thöùc (gioáng), 
nghieäm thöùc × ñieåm vaø keát quaû phaân tích phöông sai. 

( )
L

TN L

r / L

MS 6,527
F 69,61

MS 0,094
= = =  

( )
v

TN v

v L

MS 1, 285
F 4,92

MS 0,261×

= = =  

( )
v L

TN v L

e

MS 0,026
F 4,40

MS 0,059

×
×

= = =  

Baûng 6.24: Keát quaû phaân tích phöông sai toaøn thí nghieäm 
--------------------------------------------------------- 

Nguon           SS      DF      MS       Ftn      Prob. 

Dia diem     32.635      5      6.527    69.612   0.0000 

Lap lai/diem  1.688     18      0.094     1.578   0.0685 

Giong        14.133     11      1.285     4.915   0.0000 

Giong*Diem   14.377     55      0.261     4.400   0.0000 

Ngau nhien   11.762    198      0.059 

Toan bo      74.595    287  

--------------------------------------------------------- 

 10. So saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc vaø töông taùc 

 - So saùnh caùc nghieäm thöùc moãi ñieåm ñöôïc tính toaùn 
nhö kieåu RCBD. 
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 - So saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc (gioáng) vaø töông taùc 
toaøn thí nghieäm: 

 Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc (gioáng):  

   v L
v

2MS
Sd ×=

rL

( )( )2 0,261

24
= =0,15 

   LSD0,01 = t0,01Sdv = (2,668)(0,15) = 0,39 
t0.01 tra vôùi df = 55. 
 Sai khaùc giöõa hai möùc töông taùc nghieäm thöùc × ñieåm:  

   e
v L

2MS
Sd × =

r

( )( )2 0,059

4
= =0,17 

   LSD0,01 = t0,01Sdv×L = (2,601)(0,17) = 0,45 
t0.01 tra vôùi df = 198. 

 Phaân haïng   

Theo gioáng Theo gioáng × ñieåm (16 vò trí ñaàu) 
Gioáng TB (taán/ha) Haïng Gioáng Ñieåm NS (taán/ha) Haïng 
2 3,60 A 1 1 4,25   A 
3 3,54 AB 11 1 4,20   AB 
1 3,51 AB 10 1 4,15   AB 
10 3,49 AB 7 1 4,10   AB 
9 3,39 ABC 3 3 4,09   AB 
11 3,32 ABCD 2 3 4,09   AB 
7 3,30 ABCD 6 1 4,05   AB 
8 3,21   BCDE 2 1 4,00   ABC 
4 3,16   BCDE 3 1 4,00   ABC 
12 3,08     CDE 9 3 3,80     BCD 
6 3,00     CDE 9 1 3,80     BCD 
5 2,86          E 1 3 3,77     BCD 
   6 3 3,57       CD 
   8 1 3,53         D 
   12 1 3,53         D 
   10 3 3,51         D 
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Chöông 7 

PHAÂN TÍCH PHÖÔNG SAI 
THÍ NGHIEÄM NHIEÀU YEÁU TOÁ 

 

Tính chaát: Thí nghieäm nhieàu yeáu toá cho pheùp ñaùnh giaù 
taùc ñoäng cuûa töøng yeáu toá ñôn leû vaø töông taùc cuûa caùc yeáu toá 
ñeán ñoái töôïng nghieân cöùu. Ví duï nhö nghieân cöùu maät ñoä gieo 
troàng vaø cheá ñoä boùn phaân cho caùc gioáng; nghieân cöùu caùc lieàu 
löôïng ñaïm, laân vaø kali vaø phoái hôïp giöõa chuùng. 

Caùc kieåu boá trí: Tuøy ñieàu kieän vaø muïc ñích, coù theå boá trí 
thí nghieäm hai, ba, boán yeáu toá vôùi caùc kieåu: Hoaøn toaøn ngaãu 
nhieân (CRD), khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân (RCBD), loâ phuï (Split 
Plot Design), loâ soïc (Strip Plot Design), loâ phuï keùp (Split- 
Split Plot Design), phoái hôïp loâ soïc - loâ phuï (Strip-Split Plot 
Design) hay luõy thöøa (Fractional Factorial Design).  

Döôùi ñaây chæ ñeà caäp ñeán caùc kieåu thoâng duïng trong 
nghieân cöùu hai yeáu toá vaø ba yeáu toá. 

7.1. THÍ NGHIEÄM HAI YEÁU TOÁ KIEÅU HOAØN TOAØN 
NGAÃU NHIEÂN (Two-Factorial CRD) 

7.1.1. Hieäu quaû phoái hôïp vaø boá trí thí nghieäm 

Thí nghieäm hai yeáu toá laø thí nghieäm cuøng moät luùc 
ngöôøi ta phoái hôïp hai yeáu toá, moãi yeáu toá toái thieåu laø hai 
möùc. Neáu moät trong hai yeáu toá chæ coù moät möùc thì seõ trôû 
thaønh thí nghieäm moät yeáu toá. Hai yeáu toá ñöôïc phoái hôïp ôû 
baûng sau. 
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Yeáu toá B 
Phoái hôïp hai yeáu toá 

B1 B2 … Bj 
A1 A1B1 A1B2 … A1Bj 
A2 A2B1 A2B2 … A2Bj 
… … … … … 

Yeáu toá A 

Ai AiB1 AiB2 … AiBj 
 
Hieäu quaû cuûa caùc möùc yeáu toá A (neáu coù) khi coá ñònh B: 

A1Bn ≠ A2Bn ≠... ≠ AnBn 

Hieäu quaû cuûa caùc möùc yeáu toá B (neáu coù) khi coá ñònh A: 

AnB1 ≠ AnB2 ≠... ≠ AnBj 

Hieäu quaû cuûa caùc möùc töông taùc Ai×Bj (neáu coù) khi: 

AiBj – m – ai – bj > 0 

trong ñoù: AiBj laø giaù trò nghieäm thöùc phoái hôïp möùc i cuûa 
yeáu toá A vaø möùc j cuûa yeáu toá B; m laø trung bình cuûa taát caû 
caùc nghieäm thöùc AiBj; ai laø hieäu quaû möùc i cuûa yeáu toá A; bj 
laø hieäu quaû möùc j cuûa yeáu toá B. 

ÔÛ ví duï sau ñaây, hieäu quaû Ai (ai), Bj (bi) vaø töông taùc 
Ai×Bj (abij)  ñöôïc tính nhö sau: 

              B 
   A 

B1 B2 B3 TB A 
Hieäu 
quaû Ai 

A1 84,33 79,43 77,33 80,36 -1,44 
A2 88,70 93,60 85,17 89,16 7,35 
A3 84,43 85,67 74,43 81,51 -0,30 
A4 79,43 85,00 64,17 76,20 -5,61 
TB B 84,22 85,93 75,28   81,81 = m 

Hieäu quaû Bj 2,42 4,12 -6,53  

ÔÛ baûng treân: 
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Hieäu quaû A1:  a1 = TB A1 – m = 80,36 – m = – 1,44 
Hieäu quaû A2:  a2  = TB A2 – m = 89,16 – m = 7,35 …  
vaø: 

Hieäu quaû B1: b1 = TB B1 – m = 84,22 – m = 2,42 
Hieäu quaû B2: b2 = TB B2 – m = 85,93 – m = 4,12  … 
Hieäu quaû töông taùc Ai×Bj ñöôïc tính: 
Hieäu quaû A1×B1:  ab11 = 84,33 – 81,81 – (-1,44) – 2,42 = 1,54 
Hieäu quaû A2×B1:  ab21 = 88,70 – 81,81 – 7,35 – 2,42 = - 2,87 

Ñeå ñaùnh giaù ñöôïc sai soá thí nghieäm vaø möùc yù nghóa 
phaân bieät LSDα giöõa caùc möùc trong töøng yeáu toá vaø giöõa caùc 
möùc töông taùc caàn phaûi coù giaù trò cuûa caùc laàn laëp laïi cuûa caùc 
nghieäm thöùc.   

Cuõng nhö thí nghieäm kieåu hoaøn toaøn ngaãu nhieân moät 
yeáu toá, thí nghieäm kieåu CRD hai yeáu toá cuõng yeâu caàu ñieàu 
kieän ngoaøi yeáu toá thí nghieäm hoaøn toaøn ñoàng nhaát. Ñieàu 
kieän toát nhaát ñeå tieán haønh kieåu thí nghieäm naøy laø nhöõng 
thí nghieäm trong chaäu, hay trong phong thí nghieäm. Caùc 
chaäu cuûa moãi moät nghieäm thöùc ñeàu coù cô hoäi nhö nhau ôû 
moïi choã ñaët. Cuõng do vò trí ñaët chaäu khoâng aûnh höôûng ñeán 
keát quaû thí nghieäm neân ñeå tieän theo doõi ta coù theå ñaët caùc 
chaäu trong moät nghieäm thöùc naèm caïnh nhau nhö kieåu CRD 
moät yeáu toá.  

Ñeå boá trí kieåu thí nghieäm naøy treân ñoàng ruoäng phaûi 
choïn khu ñaát ñoàng ñeàu vaø boá trí sao cho moïi nghieäm thöùc 
coù caùc oâ naèm raõi ñeàu trong khu ñaát thí nghieäm ñeå haïn cheá 
sai soá do ñaát gaây ra. 

Soá laàn laëp laïi (soá chaäu, hay soá oâ) CRD hai yeáu toá coù 
theå baèng nhau hay khaùc nhau. Tuy nhieân ñeå thuaän lôïi cho 
vieäc tính toaùn neân boá trí soá laàn laëp laïi baèng nhau.    
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7.1.2. Moâ hình toaùn vaø phaân tích phöông sai  

7.1.2.1. Moâ hình toaùn hoïc vaø nguyeân lyù tính toaùn  

 Nhö ñaõ neâu ôû muïc treân, giaù trò cuûa oâ nghieäm thöùc 
möùc i cuûa yeáu toá A phoái hôïp vôùi möùc j cuûa yeáu toá B ôû oâ laëp 
k (Xijk) ñöôïc tính theo moâ hình: 

Xijk = m + ai + bj + abij + eijk 

trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, ai laø giaù trò 
do möùc i cuûa yeáu toá A taïo ra (ñoùng goùp vaøo giaù trò oâ), bj laø giaù 
trò do möùc j cuûa yeáu toá B taïo ra (ñoùng goùp), abij laø giaù trò do 
töông taùc ij cuûa A×B taïo ra, eij laø sai soá do oâ k taïo neân.  

 Theo moâ hình naøy toång bình phöông toång soá (SSTO) 
ñöôïc taïo ra do boán nguyeân nhaân: 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc möùc yeáu toá A; 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc möùc yeáu toá B; 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc töông taùc A×B vôùi caùc möùc 
phoái hôïp khaùc nhau;  

 - Söï sai khaùc giöõa caùc oâ laëp laïi trong moãi nghieäm 
thöùc do sai soá (Error). 

 Trong tröôøng hôïp soá oâ laëp laïi cuûa caùc nghieäm thöùc 
baèng nhau, baûng phaân tích phöông sai coù daïng 

Nguoàn DF SS MS FTN 
Nghieäm thöùc AB ab – 1 SSt SSt/dft  

 - Yeáu toá A a – 1 SSa SSt/dfa  
 - Yeáu toá B b – 1 SSb SSt/dfb  

 - Töông taùc A×B (a – 1) (b – 1) SSab SSt/dfab  
Sai soá (e) ab(r – 1) SSe SSe/dfe  
Toång soá (TO) abr – 1 SST   
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 Trong baûng: 

 Yeáu toá A coù a möùc, ñoä töï do dfa = a – 1; 

 Yeáu toá B coù b möùc, ñoä töï do dfb = b – 1; 

 Coù ab möùc töông taùc A×B, ñoä töï do dfab = (a – 1) (b – 1); 

 Soá nghieäm thöùc t = ab, ñoä töï do dft = ab – 1; 

 Toång soá oâ thí nghieäm (TO)  = abr, ñoä töï do dfT = abr – 
1; r laø soá chaäu (oâ) cuûa moãi nghieäm thöùc; 

 Vieäc phaân tích phöông sai tieán haønh 2 böôùc: 

 1. Tính toång bình phöông toång soá, toång bình phöông 
vaø phöông sai nghieäm thöùc, toång bình phöông vaø phöông 
sai sai soá, kieåm tra söï khaùc bieät giöõa caùc nghieäm thöùc 
baèng pheùp nghieäm F.  

    ( )
t

TN t

e

MS
F

MS
=  

 2. Khi FTN(t) < f0,05, töùc laø söï khaùc nhau giöõa caùc 
nghieäm thöùc naèm trong phaïm vi sai soá thì khoâng tieáp tuïc 
traéc nghieäm F cho baát cöù yeáu toá naøo. Khi xöû lyù soá lieäu soá 
lieäu baèng caùc phaàn meàm tính toaùn (hay tính treân Excel), 
trong nhieàu tröôøng hôïp, maëc duø FTN(t) < f0,05 nhöng coù theå 
thaáy giaù trò FTN cuûa yeáu toá naøo ñoù lôùn hôn f0,05. Ñieàu ñoù 
khoâng ñöôïc thöøa nhaän vì khi sai khaùc giöõa caùc möùc cuûa 
yeáu toá ñoù ñaõ khoâng coù yù nghóa thì vieäc tính toaùn sau ñoù chæ 
laø keát quaû tính toaùn töø caùc nguoàn bieán ñoäng do sai soá gaây 
ra.  

 Khi FTN(t) > F0,05, töùc laø coù söï khaùc nhau giöõa caùc 
nghieäm thöùc, tieáp tuïc tính toång bình phöông vaø phöông sai 
cuûa töøng yeáu toá A vaø B vaø töông taùc A×B, ñaønh giaù söï sai 
giöõa caùc möùc trong moãi yeáu toá A vaø B vaø giöõa caùc möùc 
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töông taùc A×B baèng pheùp nghieäm F. 

 ( )
a

TN A

e

MS
F

MS
= ; ( )

b

TN B

e

MS
F

MS
= vaø ( )

( )

a b

TN A B

e

MS
F

MS

×
×

=
b

 

  Sai khaùc giöõa hai möùc yeáu toá A: 

    e
A

2MS
Sd =

br
 

 Sai khaùc giöõa hai möùc yeáu toá B: 

    e
B

2MS
Sd =

ar
 

 Sai khaùc giöõa hai möùc töông taùc A×B: 

    e
A B

2MS
Sd × =

r
 

    LSDα (cho A) = tα SdA 
    LSDα (cho B) = tα SdB 
    LSDα (cho A×B) = tα SdA×B 

 Sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc (t): 

   e
t

2MS
Sd =

r
 

    LSDα (cho t) = tα Sdt 

 Theo moâ hình naøy Sdt = SdA×B 

 Vieäc xaùc ñònh sai soá trung bình, sai soá töông ñoái, heä 
soá bieán ñoäng theo caùch ñaõ bieát. 

 Ñeå laøm roõ phöông phaùp phaân tích phöông sai cho thí 
nghieäm hai yeáu toá kieåu hoaøn toaøn ngaãu nhieân, haõy tieán 
haønh vôùi ví duï sau. 
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7.1.2.2. Ví duï öùng duïng 

 Ví du: Ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa 3 kieåu baám ngoïn 
khaùc nhau cho 4 gioáng boâng troàng trong chaäu vôùi soá lieäu ôû 
Baûng 7.1. 

 Baûng 7.1: Naêng suaát boâng ôû caùc nghieäm thöùc (g/chaäu) 

Baám ngoïn 
(Yeáu toá B)(*) 

Gioáng (Yeáu toá A) 
Toång 
AiBj 

Trung 
bình 

  A1 (gioáng 1)   
B1   8 caønh 66 69 69 70 274 68,5 
B2 12 caønh 67 69 71 70 277 69,3 
B3 16 caønh 68 73 72 74 287 71,8 
  A2 (gioáng 2)   
B1   8 caønh 64 70 71 74 279 69,8 
B2 12 caønh 65 70 72 70 277 69,3 
B3 16 caønh 68 73 72 73 286 71,5 
  A3(gioáng 3)   
B1   8 caønh 71 73 74 71 289 72,3 
B2 12 caønh 69 76 75 72 292 73,0 
B3 16 caønh 69 70 72 73 284 71,0 
  A4 (gioáng 4)   
B1   8 caønh 72 73 70 67 282 70,5 
B2 12 caønh 70 72 73 70 285 71,3 
B3 16 caønh 74 75 75 76 300 75,0 
Toång toaøn boä     3.412  

 (*) Baám luùc coù 8, 12 vaø 16 caønh.  

 Baûng 7.2: Toång naêng suaát 2 yeáu toá vaø phoái hôïp 

Phoái hôïp A1(V1) A2(V2) A3(V3) A4(V4) Toång Bj 
B1   8 caønh 274 279 289 282 1.124 
B2 12 caønh 277 277 292 285 1.131 
B3 16 caønh 287 286 284 300 1.157 
Toång Ai 838 842 865 867 3.412 
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 Giaûi:  

 ÔÛ ñaây, yeáu toá A coù 4 gioáng, yeáu toá B coù 3 kieåu baám, 
toång soá nghieäm thöùc t = 12, moãi nghieäm thöùc coù r = 4 
chaäu, toång soá chaäu (T) rt = 48. 

 Böôùc 1: Kieåm tra söï khaùc bieät giöõa caùc nghieäm thöùc 

   

2

ij

1

x

CF
=

 
 
 =
∑
ab

i

abr

( )
( )( )( )

2
3.412

242.536,333
4 3 4

= =  

 Toång bình phöông toång soá: 

   2

TO ij

1

SS x CF
=

= −∑
ab

i

 = (66)2 + (69)2 + …  

                           + (75)2 + (76)2 – 242.536,333 = 357,667 

 Toång bình phöông nghieäm thöùc: 

   

2

i

1
t

T

SS CF== −
∑
ab

i

r
 

                     
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2
274 277 ... 285 300

4

+ + + +
=  

          – 242.536,333 = 146,167 

 Toång bình phöông sai soá: 

         SSe  = SST – SSt = 357,667 – 146,167 = 211,500 

 Baûng 7.3: Keát quaû phaân tích phöông sai böôùc ñaàu 

Nguoàn  DF SS MS FTN Prob. 
Nghieäm thöùc 11 146,167 13,288 2,262 0,0322 
Sai soá 36 211,500 5,875   
Toång soá  47 357,167 13,288 2,262  
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 Keát quaû cho thaáy FTN(t) > F0,05 (P < 0,05) cho pheùp tieáp 
tuïc tieán haønh böôùc 2. 

 Böôùc 2: Ñaùnh giaù söï sai khaùc cuûa caùc nguoàn bieán ñoäng 
vaø so saùnh giöõa caùc möùc cuûa töøng yeáu toá, caùc möùc töông taùc 
vaø giöõa caùc nghieäm thöùc.  

 1. Ñaùnh giaù söï sai khaùc cuûa caùc nguoàn bieán ñoäng  

 Toång bình phöông yeáu toá A (gioáng): 

   

2

i

i 1
A

A

SS CF== −
∑

a

br
 

                        
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2
838 842 865 867

12

+ + +
=  

   – 242.536,333 = 57,167 

 Toång bình phöông yeáu toá B (baám ngoïn): 

2

j

j 1

B

B

SS CF
=

= −

∑
b

ar

( ) ( ) ( )
2 2 2

1.124 1.131 1.157

16

+ +
=  

                          – 242.536,333 = 37,792 

 Toång bình phöông töông taùc A×B: 

  SSA×B = SSt – SSA – SSB  

                    = 146,167 – 57,167 – 37,792 = 51,208 

Keát quaû phaân tích phöông sai ñöôïc ghi ôû baûng 7.4. 

Baûng 7.4 cho thaáy:   

P(F/A) < 0,05 vaø P(F/B) = 0,05 cho thaáy coù söï khaùc nhau 
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giöõa caùc möùc A vaø giöõa caùc möùc B. P(F/A×B) > 0,05 cho thaáy 
khoâng coù söï khaùc nhau giöõa caùc möùc töông taùc. 

 Baûng 7.4: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Nghieäm thöùc 11 146,167 13,288 2,26 0,0322 
     A 3 57,167 19,056 3,24 0,0331 
     B 2 37,794 18,896 3,22 0,0519 
     A×B 6 51,208 8,535 1,45 0,2222 
Sai soá 36 211,500 5,875   
Toång soá  47 357,167    

 2. So saùnh töøng yeáu toá vaø töông taùc 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc yeáu toá A: 

   e
A

2MS
Sd =

br

( )( )2 5,875
0,99

12
= =  

     LSD0,05 (A) = t0,05SdA  

           = 2,028 × 0,99 = 2,0 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc yeáu toá B: 

   e
B

2MS
Sd =

ar

( ) ( )2 5,875

16
= = 0,86 

                    LSD0,05 (B) = t0,05SdB   

               = 2,028 × 0,86 = 1,7 

(do t0,05 vôùi ñoä töï do 36 = 2,029 khaùc nhau khoâng nhieàu vôùi 
t0,0519 = 2,010 neân khi laáy moät soá leû thì giaù trò LSD baèng 
nhau vaø baèng 1,7).  
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 Baûng 7.5: Keát quaû xeáp haïng caùc möùc A vaø caùc möùc B 
vôùi ñoä tin caäy 95% vaø hieäu quaû cuûa caùc möùc A vaø caùc möùc B 

Yeáu toá B 
Yeáu toá A 

B1 B2 B3 
Tr. 

bình A 
Hieäu quaû 
Ai (ai) 

A1 68,5 69,3 71,8   69,87C - 1,24 
A2 69,8 69,3 71,5   70,20BC  - 0,91 
A3 72,3 73,0 71,0   72,10AB    0,99 
A4 70,5 71,3 75,0   72,27A    1,16 

Tr. bình B 70,28B 70,73AB 72,33A m = 71,11 
Hieäu quaû Bj (bj) - 0,83 - 0,38 1,22   

 
Trong baûng: Hieäu quaû Ai (ai) = Trung bình Ai - m  

      Hieäu quaû Bj (bj) = Trung bình Bj – m 

3. Hieäu quaû töông taùc Ai×Bj  

 Giaû thieát raèng taát caû caùc töông taùc abij ñeàu baèng 0, giaù 
trò (Xij – m) lyù thuyeát cuûa caùc nghieäm thöùc (NT) ñöôïc tính 
nhö sau: 

 a1 a2 a3 a4 b1 b2 b3  NT 
 -1,24 -0,91 0,99 1,16 -0,83 -0,38 1,22  

Xij – m 

A1B1 1 0 0 0 1 0 0 -2,07 

A1B2 1 0 0 0 0 1 0 -1,62 

A1B3 1 0 0 0 0 0 1 -0,02 

A2B1 0 1 0 0 1 0 0 -1,74 

A2B2 0 1 0 0 0 1 0 -1,29 

A2B3 0 1 0 0 0 0 1 0,31 

A3B1 0 0 1 0 1 0 0 0,16 

A3B2 0 0 1 0 0 1 0 0,61 

A3B3 0 0 1 0 0 0 1 2,21 

A4B1 0 0 0 1 1 0 0 0,33 

A4B2 0 0 0 1 0 1 0 0,78 

A4B3 

= 

0 0 0 1 0 0 1 

= 

2,38 
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 Gía trò cheânh leäch giöõa (Xij – m) thöïc teá vaø (Xij – m) lyù 
thuyeát chính laø hieäu quaû töông taùc: 

 Nghieäm 
thöùc 
(AiBj) 

Giaù trò 
thöïc teá 
(Xij) 

Xij – m 
Thöïc teá  

Xij – m 
Lyù thuyeát  

Hieäu quaû töông 
taùc (abij) 

A1B1 68,5 -2,61 -2,07 -0,54 
A1B2 69,3 -1,81 -1,62 -0,19 
A1B3 71,8 0,69 -0,02 0,71 
A2B1 69,8 -1,31 -1,74 0,43 
A2B2 69,3 -1,81 -1,29 -0,52 
A2B3 71,5 0,39 0,31 0,08 
A3B1 72,3 1,19 0,16 1,03 
A3B2 73,0 1,89 0,61 1,28 
A3B3 71,0 -0,11 2,21 -2,32 
A4B1 70,5 -0,61 0,33 -0,94 
A4B2 71,3 0,19 0,78 -0,59 
A4B3 75,0 3,89 2,38 1,51 

Baûng 7.6: Hieäu quaû töông taùc abij  

Yeáu toá B 
Yeáu toá A 

    B1     B2       B3 
A1 - 0,54 - 0,19 0,71 
A2 0,43 - 0,52 0,08 
A3 1,03 1,28 - 2,32 
A4 - 0,94 - 0,59 1,51 

 

Thöïc chaát, caùc soá lieäu baûng 7.6 ñöôïc tính töø baûng 7.5 
baèng caùch laáy moãi giaù trò Xij – m – ai – bj. 

Ñoä tin caäy cuûa töông taùc ñöôïc xaùc ñònh: 
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e
0,05 0,05

MS
LSD t=

r
( )

5,875
2,028

4
=  = 2,5 

Khoâng coù moät söï töông taùc naøo tin caäy do phöông sai 
SSAB khoâng coù yù nghóa thoáng keâ (P > 0,05).  

Nhöõng tính toaùn treân ñaây laø phöông phaùp xaùc ñònh 
hieäu quaû töông taùc ñeå aùp duïng trong tính toaùn caùc thí 
nghieäm töông töï. 

 3. Phaân haïng caùc nghieäm thöùc 

Sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc:  

   e
t

2MS
Sd =

r
= 

2 5,875
1,7

4

×
=  

   LSD0,05 (cho t) = t0,05 Sdt = 3,5   

 Keát quaû phaân haïng caùc nghieäm thöùc nhö sau: 

Phaân haïng Nghieäm 
thöùc 

Giaù trò 
LSD0,05 Duncan (α = 0,05) 

A4B3 75,0 A A 
A3B2 73,0 AB AB 
A3B1 72,3 ABC ABC 
A1B3 71,8 ABCD ABC 
A2B3 71,5   BCD ABC 
A4B2 71,3   BCD ABC 
A3B3 71,0   BCD   BC 
A4B1 70,5   BCD   BC 
A2B1 69,8   BCD   BC 
A2B2 69,3     CD   BC 
A1B2 69,3     CD   BC 
A1B1 68,5       D     C 
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 Keát quaû phaân tích phöông sai treân phaàn meàm SAS 9.1 

                    Sum of 

Source      DF     Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model       11     146.1667    13.2878788      2.26      0.0322 

Error       36     211.5000     5.8750000 

Corr.Total  47     357.6667 

         R-Square     Coeff Var      Root MSE        Y Mean 

         0.4087        3.4098        2.4238          71.0833 

 

Source      DF  Type I SS      Mean Square    F Value    Pr > F 

  A          3      57.16667   19.0555         3.24      0.0331 

  B          2      37.79167   18.8958         3.22      0.0519 

 A*B         6      51.20833    8.5347         1.45      0.2222 

          Alpha                            0.05 

          Critical Value of t              2.0281 

          Least Significant Difference     2.0069 

 

Means with the same letter are not significantly different. 

          t Grouping          Mean      N    A 

                       A       72.25   12    4 

                  B    A       72.08   12    3 

                  B        C   70.17   12    2 

                           C   69.83   12    1 

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, 

not the experimentwise error rate. 

          Alpha                            0.05 

          Critical Value of t              2.0281 

          Least Significant Difference     1.738 

Means with the same letter are not significantly different. 

          t Grouping          Mean      N    B 

                       A       72.31   16    3 

                  B    A       70.68   16    2 

                  B            70.25   16    1 

 

  NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, 

not the experimentwise error rate. 

           Alpha                            0.05 

           Critical Value of t             2.0281 

           Least Significant Difference    3.476  
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Means with the same letter are not significantly different. 

          t Grouping             Mean      N    AB 

                 A             75.000      4    A4B3 

       B         A             73.000      4    A3B2 

       B         A    C        72.250      4    A3B1 

       B    D    A    C        71.750      4    A1B3 

       B    D         C        71.500      4    A2B3 

       B    D         C        71.250      4    A4B2 

       B    D         C        71.000      4    A3B3 

       B    D         C        70.500      4    A4B1 

       B    D         C        69.750      4    A2B1 

            D         C        69.250      4    A2B2 

            D         C        69.250      4    A1B2 

            D                  68.500      4    A1B1 

 

     Means with the same letter are not significantly different. 

        Duncan Grouping          Mean      N    AB 

                 A             75.000      4    A4B3 

            B    A             73.000      4    A3B2 

            B    A    C        72.250      4    A3B1 

            B    A    C        71.750      4    A1B3 

            B    A    C        71.500      4    A2B3 

            B    A    C        71.250      4    A4B2 

            B         C        71.000      4    A3B3 

            B         C        70.500      4    A4B1 

            B         C        69.750      4    A2B1 

            B         C        69.250      4    A2B2 

            B         C        69.250      4    A1B2 

                      C        68.500      4    A1B1 

Thaûo luaän veà sai soùt thöôøng gaëp trong boá trí thí 
nghieäm kieåu CRD  

 Muïc ñích cuûa vieäc phaân tích phöông sai laø xaùc ñònh 
ñöôïc caùc nguoàn bieán ñoäng gaây ra trong toång soá bieán ñoäng 
SSTO, töø ñoù loaïi tröø ra khoûi SSTO caùc toång bình phöông caùc 
nguoàn bieán ñoäng ñeå xaùc ñònh toång bình phöông do sai soá. 
Sau ñoù söû duïng pheùp nghieäm F ñeå so saùnh phöông sai do söï 
sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc vôùi phöông sai sai soá. Khi 
giöõa caùc nghieäm thöùc coù söï khaùc nhau ôû möùc aù thì tính toaùn 
LSDaù vaø phaân haïng caùc nghieäm thöùc. 

 Caùc thí nghieäm trong chaäu, trong phoøng laø thí nghieäm 
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kieåu hoaøn toaøn ngaãu nhieân (CRD), vò trí ñaët chaäu (thí nghieäm 
trong chaäu) hay ñaët bình, ñóa petri (thí nghieäm trong phoøng) 
khoâng aûnh höôûng ñeán caùc chæ tieâu sinh tröôûng phaùt trieån cuûa 
caùc nghieäm thöùc. Tuy nhieân coù ngöôøi ñaõ “voâ yù” ñaët caùc chaäu 
(caùc bình, ñóa petri) theo khoái (laàn laëp laïi) nhö laø moät thí 
nghieäm ñoàng ruoäng vaø khi söû duïng caùc phaàn meàm tính toaùn 
ñaõ loaïi tröø toång bình phöông giöõa caùc “khoái giaû” naøy ra khoûi 
toång bình phöông toång soá. Caùc khoái naøy y heät nhau veà soá 
nghieäm thöùc vaø giaù theå vì vaäy söï sai khaùc giöõa caùc “khoái” laø 
do sai soá. Vieäc tröø ñi nguoàn “bieán ñoäng giaû” naøy ñaõ laøm thaáp 
sai soá, laøm sai leäch keát quaû thí nghieäm. 

 Vôùi ví duï ôû Baûng 7.1 treân ñaây, neáu coi 4 coät laø 4 khoái 
vôùi toång soá caùc coät laø “823”, “863”, “866” vaø “860”. Keát quaû 
phaân tích phöông sai seõ coù baûng sau: 

Nguoàn  DF SS MS FTN Prob. 
Nghieäm thöùc 11 146,167 13,288 2,26 0,001 
“Khoái” 3 101,500 33,833   
     A 3 57,167 19,056 5,72 0,003 
     B 2 37,794 18,896 5,67 0,008 
     A×B 6 51,208 8,535 2,56 0,038 
Sai soá 33 110,000 3,333   
Toång soá  47 357,167    

 Vôùi keát quaû naøy, caùc nghieäm thöùc, caùc möùc cuûa A, caùc 
möùc cuûa B ñeàu khaùc nhau raát ñaùng tin caäy (P <0,01), coøn 
giöõa caùc möùc töông taùc cuõng khaùc nhau coù yù nghóa. 

 Roõ raøng, chæ baèng “thuû thuaät” ñaët chaäu taïo khoái ñaõ ñi 
ñeán keát luaän sai laàm. Tính moät caùch ñôn giaûn, ñeå taïo thaønh 
“khoái” ñaàu tieân, vôùi moãi nghieäm thöùc coù 4 chaäu seõ coù 4 khaû 
naêng, vôùi 12 nghieäm thöùc seõ coù 48 kieåu saép xeáp vaø chæ theá ñaõ 
coù 48 keát luaän sai laàm, chöa keå tôùi caùc khaû naêng ñeå saép xeáp 
caùc “khoái” coøn laïi. 
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7.2. THÍ NGHIEÄM HAI YEÁU TOÁ KIEÅU KHOÁI ÑAÀY ÑUÛ 
NGAÃU NHIEÂN (Two-Factorial RCBD) 

7.2.1. Boá trí thí nghieäm 

Thí nghieäm hai yeáu toá kieåu RCBD laø thí nghieäm ñoàng 
ruoäng ñöôïc boá trí nhö kieåu thí nghieäm moät yeáu toá RCBD, 
töùc laø coù ñaày ñuû caùc oâ cuûa caùc nghieäm thöùc naèm trong khoái 
vaø ñöôïc laëp lai r laàn. Trong moät khoái moãi oâ cuûa moät nghieäm 
thöùc naèm ngaãu nhieân.  

Khaùc vôùi thí nghieäm moät yeáu toá laø moãi nghieäm thöùc 
(moãi oâ) ñöôïc taïo thaønh töø hai yeáu toá vôùi söï phoái hôïp giöõa 
caùc möùc khaùc nhau.   

Sau ñaây laø moät soá sô ñoà boá trí thí nghieäm. 

I (9) 
A2B4 

(5) 
A1B5 

(10) 
A2B5 

(2) 
A1B2 

(4) 
A1B4 

(8) 
A2B3 

(1) 
A1B1 

(6) 
A2B1 

(7) 
A2B2 

(3) 
A1B3 

II (1) 
A1B1 

(6) 
A2B1 

(7) 
A2B2 

(9) 
A2B4 

(2) 
A1B2 

(3) 
A1B3 

(5) 
A1B5 

(10) 
A2B5 

(4) 
A1B4 

(8) 
A2B3 

III (4) 
A1B4 

(3) 
A1B3 

(1) 
A1B1 

(8) 
A2B3 

(10) 
A2B5 

(6) 
A2B1 

(7) 
A2B2 

(2) 
A1B2 

(9) 
A2B4 

(5) 
A1B5 

IV (2) 
A1B2 

(8) 
A2B3 

(5) 
A1B5 

(6) 
A2B1 

(7) 
A2B2 

(9) 
A2B4 

(3) 
A1B3 

(1) 
A1B1 

(10) 
A2B5 

(4) 
A1B4 

Hình 7.1: Sơ đồ thí nghiệm 2 yếu tố kiểu RCBD 
                          (10 nghiệm thứ , 2 mức yếu tố A, 5 mức yếu tố B, 
                                4 lần lặp lại, mỗi lần lặp lại treân một băng) 

  I      II   
(9) (5) (10) (2) (4) (1) (6) (7) (9) (2) 
(8) (1) (6) (7) (3) 

 
(3) (5) (10) (4) (8) 

  III      IV   
(4) (3) (1) (8) (10) (2) (8) (5) (6) (7) 
(6) (7) (2) (9) (5) 

 
(9) (3) (1) (10) (4) 

Hình 7.2: Sô ñoà thí nghieäm 2 yeáu toá kieåu RCBD 
                          (10 nghieäm thöù , 2 möùc yeáu toá A, 5 möùc yeáu toá B, 
                            4 laàn laëp laïi, moãi laàn laëp laïi treân 2 baêng) 
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  I      II   
A3B2 A2B1 A1B4 A1B1 A2B3  A1B1 A3B5 A1B5 A3B1 A1B4 
A1B3 A3B5 A3B4 A1B2 A3B3  A2B2 A1B2 A1B3 A2B4 A3B4 
A2B4 A3B1 A2B5 A1B5 A2B2  A2B5 A3B2 A2B1 A2B3 A3B3 
  III      IV   

A3B3 A3B3 A1B1 A2B5 A2B1  A1B2 A2B2 A2B4 A1B5 A2B5 
A1B3 A3B2 A1B2 A1B4 A2B4  A1B3 A3B1 A1B4 A1B1 A2B3 
A1B5 A3B4 A2B2 A3B1 A3B5  A3B5 A2B1 A3B2 A3B3 A3B4 

Hình 7.3: Sô ñoà thí nghieäm 2 yeáu toá kieåu RCBD 
                          (15 nghieäm thöù , 3 möùc yeáu toá A, 5 möùc yeáu toá B, 
                                4 laàn laëp laïi, moãi laàn laëp laïi treân 3 baêng) 

7.2.2. Moâ hình toaùn vaø phaân tích phöông sai  

7.2.2.1. Moâ hình toaùn hoïc vaø nguyeân lyù tính toaùn  

 Trong thí nghieäm 2 yeáu toá kieåu RCBD, giaù trò cuûa oâ 
nghieäm thöùc möùc i cuûa yeáu toá A phoái hôïp vôùi möùc j cuûa yeáu 
toá B ôû laàn laëp laïi k (Xijk) ñöôïc tính theo moâ hình: 

Xijk = m + ai + bj + abij + rk + eijk 

trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, ai laø giaù 
trò do möùc i cuûa yeáu toá A taïo ra (ñoùng goùp vaøo giaù trò oâ), bj 
laø giaù trò do möùc j cuûa yeáu toá B taïo ra, abij laø giaù trò do 
töông taùc giöõa Ai vôùi Bj (Ai×Bj) taïo ra, rk laø giaù trò taïo ra do 
aûnh höôûng cuûa laàn laëp laïi k, eijk laø sai soá taïi oâ ijk. 

 A vaø B laø caùch ñaët teân cho caùc yeáu toá. Tuøy caùch goïi, 
ngöôøi ta coù theå ñaët teân baèng caùc chöõ caùi khaùc nhau. 

 Theo moâ hình naøy toång bình phöông toång soá (SSTO) 
ñöôïc taïo ra do boán nguyeân nhaân: 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc möùc yeáu toá A; 
 - Söï khaùc nhau giöõa caùc möùc yeáu toá B; 
 - Söï khaùc nhau giöõa caùc töông taùc A×B vôùi caùc möùc 
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phoái hôïp khaùc nhau;  
 - Söï sai khaùc giöõa caùc laàn laëp laïi; 
 - Sai soá (Error). 
 Baûng phaân tích phöông sai coù daïng 

Nguoàn  DF SS MS FTN 
Laàn laëp laïi r – 1 SSr   

Nghieäm thöùc ab – 1 SSt SSt/dft  

 - Yeáu toá A (a – 1) SSa SSt/dfa  
 - Yeáu toá B (b – 1) SSb SSt/dfb  

 - Töông taùc A×B (a – 1) (b – 1) SSab SSt/dfab  
Sai soá (e) (r –1) (ab – 1) SSe SSe/dfe  
Toång soá (TO) abr – 1 SST   
  

Trong baûng: 

 Yeáu toá A coù a möùc, ñoä töï do dfa = a – 1; 

 Yeáu toá B coù b möùc, ñoä töï do dfb = b – 1; 

 Coù ab möùc töông taùc A×B, ñoä töï do dfab = (a – 1) (b – 1); 

 Soá nghieäm thöùc t = ab, ñoä töï do dft = ab – 1; 

 Soá laàn laëp laïi = r , ñoä töï do dfr = r – 1 

 Toång soá oâ thí nghieâm (TO)  = abr, ñoä töï do dfTO = abr – 1;   

 - Sai  soá, ñoä töï do dfe = (r – 1) (ab – 1).  

 Vieäc phaân tích keát quaû nghieân cöùu ñöôïc tieán haønh nhö 
kieåu thí nghieäm 2 yeáu toá CRD nhöng trong toång bình phöông 
bieán ñoäng coù nguoàn toång bình phöông laàn laëp laïi gaây ra.  

7.2.2.2. Ví duï öùng duïng 

 Ví duï: Moät thí nghieäm nghieân cöùu ba gioáng luùa, moãi 
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gioáng boùn naêm lieàu ñaïm: 0, 40, 70, 100, vaø 130 kg N/ha 
phoái hôïp thaønh 15 nghieäm thöùc (Baûng 7.7), ñöôïc boá trí 
theo kieåu RCBD, 4 laàn laëp laïi theo Hình 7.3. Haõy phaân 
tích vai troø cuûa gioáng vaø laân ñoái vôùi naêng suaát luùa theo soá 
lieäu ôû Baûng 7.8. 

 Baûng 7.7: 15 nghieäm thöùc ñöôïc phoái hôïp töø ba gioáng 
luùa vaø naêm lieàu ñaïm N 

Gioáng (Yeáu toá A) 
Lieàu ñaïm (Yeáu toá B) 

A1 A2 A3 
B0 (0 kg N/ha) A1B0 A2B0 A3B0 
B1 (40 kg N/ha) A1B1 A2B1 A3B1 
B2 (70 kg N/ha) A1B2 A2B2 A3B2 
B3 (100 kg N/ha) A1B3 A2B3 A3B3 
B4 (130 kg N/ha) A1B3 A2B3 A3B3 

  Baûng 7.8: Naêng suaát caùc nghieäm thöùc (taán/ha) 

Naêng suaát, taán/ha 
Lieàu ñaïm 

I II III IV 
Toång 
NT (T) 

 A1  
B0 3,85 2,61 3,14 2,89 12,49 
B1 4,79 4,94 4,56 4,61 18,90 
B2 4,58 4,45 4,88 3,92 17,83 
B3 6,03 5,28 5,91 5,65 22,87 
B4 5,87 5,92 5,98 5,52 23,29 

 A2  
B0 2,85 3,79 4,11 3,44 14,19 
B1 4,96 5,13 4,15 4,99 19,23 
B2 5,93 5,70 5,81 4,31 21,75 
B3 5,66 5,36 6,46 5,47 22,95 
B4 5,46 5,55 5,79 5,93 22,73 
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 A3  
B0 4,19 3,75 3,74 3,43 15,11 
B1 5,25 4,58 4,90 4,29 19,02 
B2 5,82 4,85 5,68 4,93 21,28 
B3 5,89 5,52 6,04 4,76 22,21 
B4 5,86 6,26 6,06 5,36 23,54 

Toång LLL (R) 76,99 73,69 77,21 69,50  
Toång coäng          297.39 

 Baûng 7.9: Toång naêng suaát 2 yeáu toá vaø phoái hôïp   

Toång naêng suaát (AB) 
Yeáu toá B 

A1 A2 A3 
Toång N 
(B) 

B0 12,49 14,19 15,11 41,79 
B1 18,90 19,23 19,02 57,15 
B2 17,83 21,75 21,28 60,86 
B3 22,87 22,95 22,21 68,03 
B4 23,29 22,73 23,54 69,56 

Toånggioáng (A) 95,38 100,85 101,16 297,39 

 Giaûi: 
 Böôùc 1: Kieåm tra söï khaùc bieät giöõa caùc nghieäm thöùc 

   

2

ij

1

x

CF
=

 
 
 =
∑
ab

i

abr

( )
( )( ) ( )

2
297,39

1.474,014
3 5 4

= =  

 Tính toång nghieäm thöùc (T), toång laàn laëp laïi (R), toång 
toaøn thí nghieäm, tính toång bình phöông toång soá, toång bình 
phöông vaø phöông sai nghieäm thöùc vaø laàn laëp laïi vaø traéc 
nghieäm F cho phöông sai nghieäm thöùc. 

 Toång bình phöông toång soá: 
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   2

TO ij

1

SS x CF
=

= −∑
ab

i

 = (3,85)2 + (2,61)2 + …  

                            + (5,36)2 – 1.474,014 = 53,540 

 Toång bình phöông laàn laëp laïi: 

2

i

1
r

R

SS CF== −
∑

r

i

ab
 

                 
( ) ( ) ( )

2 2 2
76,99 73,69 ... 69,51

15

+ +
=  

                    – 1.474,014 = 2,607 

Toång bình phöông nghieäm thöùc: 

  

2

i

1
t

T

SS CF== −
∑
ab

i

r
 

                       
( ) ( ) ( )

2 2 2
12,49 18,90 ... 23,54

4

+ + +
=  

                            – 1.474,014 = 44,605 

 Toång bình phöông sai soá: 

   SSe  = SSTO – SSt  

                        = 53,540 – 2,607 – 44,605 = 6,328 

 Baûng 7.10: Keát quaû phaân tích phöông sai böôùc ñaàu 

Nguoàn  DF SS MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi 3 2,607 0,869 5,77 0,0022 
Nghieäm thöùc 14 44,605 3,186 21,15 0,0000 
Sai soá 42 6,328 0,151   
Toång soá  59 53,540    
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 Keát quaû FTN(t) > F0,01 (P < 0,01) cho pheùp tieáp tuïc tieán 
haønh böôùc 2. 

 Böôùc 2:  

 1. Kieåm tra söï sai khaùc cuûa caùc nguoàn bieán ñoäng  

 Toång bình phöông yeáu toá A (gioáng): 

   

2

i

i 1
A

A

SS CF== −
∑

a

rb
 

                        
( ) ( ) ( )

2 2 2
95,38 100,85 101,16

20

+ +
=  

    – 1.474,014 = 1,057 

 Toång bình phöông yeáu toá B (lieàu ñaïm): 

   

2

j

j 1

B

B

SS CF
=

= −

∑
b

ra
 

                        
( ) ( )

2 2
41,79 57,15 ... 69,56

12

+ + +
=  

                                   – 1.474,014 = 41,248 

 Toång bình phöông töông taùc A×B: 

  SSA×B = SSt – SSA – SSB  
                   = 44,605 – 1,057 – 41,248 = 2,300 

Phöông sai yeáu toá A: 

  A
A

SS
MS

1
=

−a
 

1,057
0,529

2
= =  

Phöông sai yeáu toá B: 

   b
b

SS
MS

1
=

−b
 

41,248
10,312

4
= =  
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Phöông sai töông taùc A×B: 

  
( )( )

A B
A B

SS 2,300
MS 0, 287

1 1 8

×
× = = =

− −a b
 

Phöông sai sai soá: 

     
( )( )

e
e

SS
MS

1 1
=

− −r ab
 

6,328
0,151

42
= =  

 Baûng 7.11: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn   DF SS MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi 3 2,607 0,869 5,73 0,0022 
Nghieäm thöùc 14 44,605 3,186 21,09 0,0000 
    A 2 1,057 0,529 3,51 0,0400 
    B 4 41,248 10,312 68,45 0,0000 
    A×B 8 2,300 0,287 1,91 0,0872 
Sai soá 42 6,328 0,151   
Toång soá  59 53,540    

 Nhö vaäy: 

 - Naêng suaát caùc gioáng khaùc nhau, ñoä tin caäy 95% (P < 
0,05) 

 - Naêng suaát caùc möùc ñaïm khaùc nhau cho naêng suaát 
khaùc nhau, ñoä tin caäy 99,9% (P < 0,001) 

 - Caùc möùc töông taùc giöõa gioáng luùa vaø möùc boùn ñaïm 
khaùc nhau khoâng ñuû tin caäy 95% (P > 0,05). 

 2. So saùnh caùc möùc cuûa töøng yeáu toá, giöõa caùc nghieäm 
thöùc vaø heä soá bieán ñoäng   

 - Sai khaùc giöõa hai möùc cuûa yeáu toá A: 

   e
A

2MS
Sd =

rb
 

( ) ( )
( ) ( )

2 0,151

4 5
= = 0,123 
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   LSD0,05  = t0,05SdA = (2,018)(0,123) = 0,25 

 - Sai khaùc giöûa hai möùc cuûa yeáu toá B: 

   e
B

2MS
Sd =

ra
 

( ) ( )
( )( )

2 0,151

4 3
=  = 0,159 

   LSD0,05  = t0,05SdB = (2,018)(0,159) = 0,32 
   LSD0,01  = t0,01SdB = (2,698)(0,159) = 0,43 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc: 

   
( ) ( )e

t

2 0,1512MS
Sd 0, 27

4
= = =

r
 

   LSD0,05  = t0,05Sdt = (2,018)(0,27) = 0,55 
   LSD0,01  = t0,01Sdt = (2,698)(0,27) = 0,73 

 - Heä soá bieán ñoäng: 

                   eMS
CV(%) 100= ×

m

0,151
100

4,96
= × = 7,8 

 Baûng 7.12: Keát quaû phaân haïng LSD theo naêng suaát  

Naêng suaát (taán/ha) 
Yeáu toá B 

A1 A2 A3 
Toång N 
(B) 

B0 3,12f 3,55ef 3,78e 3,48C 

B1 4,73d 4,81cd 4,76d 4,76B 

B2 4,46d 5,44ab  5,32bc 5,07B 

B3  5,72ab 5,74ab  5,55ab 5,67A 

B4  5,82ab 5,68ab 5,89a 5,80A 

Toång gioáng (A)   4,77B   5,05A   5,06A  
   Ghi chuù: Phaân haïng yeáu toá A theo LSD0,05, yeáu toá B theo LSD0,01 

(chöõ in hoa) vaø phaân haïng caùc nghieäm thöùc theo LSD0,05 (chöõ thöôøng) 
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3. Hieäu quaû cuûa caùc yeáu toá vaø töông taùc 
Phöông phaùp tính hieäu quaû cuûa caùc möùc Ai, caùc möùc 

Bj vaø töông taùc Ai×Bj nhö muïc 1.  
 
7.3. THÍ NGHIEÄM HAI YEÁU TOÁ KIEÅU CHIA LOÂ  
                      (kieåu loâ phuï, Split-Plot Design) 

7.3.1. Boá trí thí nghieäm 

Trong thí nghieäm ñoàng ruoäng hai yeáu toá kieåu RCBD 
vôùi i möùc cuûa yeáu toá A ( 1,=i a ) vaø j möùc cuûa yeáu toá B 

( 1,=j b ) ñöôïc phoái hôïp thaønh ab nghieäm thöùc AiBj khaùc 
nhau. Moãi oâ nghieäm thöùc naèm ngaãu nhieân ôû caùc vò trí khaùc 
trong moät laàn laëp laïi (khoái). Maëc duø ñaây laø kieåu khaù phoå 
bieán trong thí nghieäm nghieân cöùu hai yeáu toá nhöng trong 
nhieàu tröôøng hôïp caùc oâ cuûa nghieäm thöùc naøy coù theå bò aûnh 
höôûng bôûi caùc yeáu toá nghieân cöùu töø oâ beân caïnh laøm cho 
vieäc ñaùnh giaù thieáu chính xaùc. Ví duï, khi muoán nghieân cöùu 
cheá ñoä töôùi khaùc nhau cho caùc gioáng, neáu boá trí kieåu RCBD 
cheá ñoä töôùi oâ naøy seõ aûnh höôûng sang oâ khaùc. Ñieàu ñoù cuõng 
coù theå xaåy ra cho caùc thí nghieäm phaân boùn, thí nghieäm 
phun thuoác tröø saâu, vv. 

Khi nghi ngôø veà aûnh höôûng qua laïi nhö tröôøng hôïp 
neâu treân (khoâng phaûi taát caû), ngöôøi ta boá trí kieåu loâ phuï. 
Trong thí nghieäm hai yeáu toá kieåu loâ phuï, moät trong hai yeáu 
toá ñöôïc cho laø yeáu toá phuï ñöôïc boá trí thaønh caùc loâ chính, 
moãi loâ chính laø moät möùc cuûa yeáu toá phuï. Treân loâ chính 
ñöôïc chia ra moät soá oâ khaùc nhau töông öùng vôùi soá möùc cuûa 
yeáu toá thöù hai, ñöôïc coi laø yeáu toá chính. caùc oâ nghieäm thöùc 
cuûa yeáu toá chính ñöôïc ñaët ngaãu nhieän trong loâ chính. 
Ngöôøi ta thöôøng noùi ngaén goïn: yeáu toá phuï boá trí thaønh loâ 
chính coøn yeáu toá chính thì boá trí loâ phuï.   
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Trong nghieân cöùu cheá ñoä töôùi, phun thuoác baûo veä thöïc 
vaät, vaø moät soá yeáu toá khaùc, neáu boá trí kieåu RCBD vieäc 
khoáng cheá caùc yeáu toá naøy raát khoù khaên neân toát nhaát laáy caùc 
yeáu toá naøy laøm yeáu toá phuï vaø vai troø naøy khoâng theå ñaûo 
ngöôïc, khoâng phaûi vì caùc yeáu toá naøy khoâng quan troïng maø 
ñeå kieåm soaùt toát caùc yeáu toá. 

Ñeå ñaùnh giaù chính xaùc muïc tieâu nghieân cöùu caàn löu yù: 

- Vieäc coi yeáu toá chính vaø phuï khoâng hoaøn toaøn phuï 
thuoäc vaøo yù muoán cuûa nhaø nghieân cöùu maø coøn phuï thuoäc vaøo 
möùc ñoä aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá khi boá trí caïnh nhau.  

- Xaùc ñònh kích thöôùc cuûa loâ chính vaø loâ phuï sao cho 
haïn cheá toái ña aûnh höôûng qua laïi giöõa caùc yeáu toá ôû caùc oâ. 

- Trong quaù trính thí nghieäm, khoáng cheá toát caùc yeáu 
toá nghieân cöùu. 

Sau ñaây laø moät soá sô ñoà boá trí thí nghieäm. 
Laàn laëp laïi I  Laàn laëp laïi II  Laàn laëp laïi III 

a3 a1 a2 a0 a4  a1 a4 a0 a2 a3  a1 a3 a0 a2 a4 
b0 b1 b0 b1 b0  b1 b0 b1 b0 b0  b1 b0 b0 b0 b1 
b1 b0 b1 b0 b1  b0 b1 b0 b1 b1  b0 b1 b1 b1 b0 

Hình 7.4: Sô ñoà thí nghieäm kieåu loâ phuï 5 × 2 
                          (5 möùc A (loâ chính), 2 möùc B (loâ phuï), 3 laàn laëp laïi) 
 

I  II  III  IV 
a1 a2  a1 a2  a1 a2  a1 a2 
b2 b1  b4 b1  b3 b4  b1 b4 
b1 b5  b3 b2  b5 b2  b5 b2 
b4 b3  b5 b1  b4 b5  b3 b5 
b3 b2  b1 b5  b1 b1  b2 b1 
b5 b4  b2 b4  b2 b3  b4 b3 

Hình 7.5: Sô ñoà thí nghieäm kieåu loâ phuï 2 × 5 
                     (2 möùc A (loâ chính), 5 möùc B (loâ phuï), 3 laàn laëp laïi) 
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  I      II   
N4 N3 N1 N0 N5 N2  N1 N0 N5 N2 N4 N3 
V2 V1 V1 V2 V4 V3  V1 V4 V3 V1 V1 V3 
V1 V4 V2 V3 V3 V2  V3 V1 V4 V2 V4 V2 
V3 V2 V4 V1 V2 V1  V2 V2 V1 V4 V2 V4 
V4 V3 V3 V4 V1 V4  V4 V3 V2 V3 V3 V1 

         III   
N0 N1 N4 N5 N3 N2 
V4 V3 V3 V1 V2 V1 
V2 V4 V2 V3 V3 V4 
V1 V1 V4 V2 V4 V2 

Hình 7.6: Sô ñoà thí nghieäm  
        kieåu loâ phuï 6 × 4 

(6 möùc ñaïm, N (loâ chính), 4 gioáng, 
V (loâ phuï), 3 laàn laëp laïi) 

V3 V2 V1 V4 V1 V3 

7.3.2. Moâ hình toaùn vaø phaân tích phöông sai  

7.3.2.1. Moâ hình toaùn hoïc vaø nguyeân lyù tính toaùn 

 Neáu A laø yeáu toá phuï vaø B laø yeáu toá chính thì giaù trò 
cuûa oâ nghieäm thöùc möùc i cuûa yeáu toá A phoái hôïp vôùi möùc j 
cuûa yeáu toá B ôû laàn laëp laïi k (Xijk) ñöôïc tính theo moâ hình: 

Xijk = m + ai + bj + abij + rk + eijk 
            eijk = e(a)ik + e(b)ijk 

trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, ai laø giaù 
trò do möùc i cuûa yeáu toá phuï A taïo ra (ñoùng goùp vaøo giaù trò 
oâ), bj laø giaù trò do möùc j cuûa yeáu toá chính B taïo ra, abij laø 
giaù trò do töông taùc giöõa Ai vôùi Bj (Ai×Bj) taïo ra, rk laø giaù 
trò taïo neân do aûnh höôûng cuûa laàn laëp laïi k, eijk laø sai soá taïi 
oâ ijk ñöôïc taïo bôûi e(a)ik (sai soá cuûa A) vaø e(b)ijk  (sai soá cuûa 
B vaø A×B).  

 Ñieàu khaùc nhau giöõa kieåu loâ phuï vaø kieåu RCBD laø 
trong phaân tích phöông sai, kieåu loâ phuï cho pheùp taùch toång 
bình phöông sai soá kieåu RCBD thaønh hai phaàn khaùc nhau, 
cho pheùp ñaùnh chính xaùc hôn taùc ñoäng cuûa töøng yeáu toá vaø 
töông taùc.    
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 Theo moâ hình naøy toång bình phöông toång soá (SSTO) 
ñöôïc taïo ra do boán nguyeân nhaân theo baûng sau: 

Nguoàn  
bieán ñoäng  

DF SS MS FTN 

1. Laàn laëp laïi r – 1 SSr   

2. Loâ chính (A) a – 1 SSa SSa/dfa  

Sai soá (a) (r – 1)(a – 1) SSe(a) SSe(a)/dfe(a)  
3. Loâ phuï (B) (b – 1) SSb SSb/dfb  

4. Töông taùc A×B (a – 1) (b – 1) SSab SSab/dfab  
Sai soá (b) a(r –1) (b –1) SSe(b) SSe(b)/dfe(b)  
Toång soá (TO) abr – 1 SSTO   

 Vieäc phaân tích keát quaû thí nghieäm ñöôïc minh hoïa 
trong ví duï sau.  

7.3.2.2. Ví duï öùng duïng 

 Ví duï: Ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa voâi vaø phaân laân 
ñeán naêng suaát moät loaïi coû laâu naêm laøm thöùc aên gia suùc, 
ngöôøi ta ñaõ boá trí moät thí nghieäm kieåu loâ phuï vôùi 2 yeáu toá: 
Yeáu toá phuï laø boùn voâi, 2 möùc: boùn voâi vaø khoâng boùn voâi, 
yeáu toá chính laø boùn laân, 5 lieàu: 0, 30, 60, 90 vaø 120 kg 
P2O5/ha. Haõy phaân tích hieäu quaû cuûa voâi vaø laân theo keát 
quaû Baûng 7.13, 7.14 sau. 

 Baûng 7.13: Naêng suaát coû khoâ (taï/ha)  

Naêng suaát ôû caùc laàn laëp laïi, xij Möùc 
laân, B I II III IV 

Toång 
NT (T) 

Trung 
bình 

 L0 (0 boùn)   
P0 22 20 24 26 92 23,0 
P1 26 23 26 29 104 26,0 
P2 29 28 31 31 119 29,8 
P3 31 35 30 31 127 31,8 
P4 31 30 32 30 123 30,8 
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 L1 (30 kg/ha)   
P0 25 22 28 24 99 24,8 
P1 28 29 32 28 117 29,3 
P2 29 31 34 36 130 32,5 
P3 34 36 37 32 139 34,8 
P4 36 40 42 36 154 38,5 

Trung bình chung   m =  30,1 

 Baûng 7.14: Toång naêng suaát cuûa caùc möùc voâi treân caùc 
laàn laëp laïi (RA) 

Toång naêng suaát (RA, kg/ha) 
Voâ (L) 

I II III IV 
Toång 
(A) 

L0 139 136 143 147 565 
L1 152 158 173 156 639 

Toång (R) 291 294 316 303  
Toång coäng    G = 1.204 

 Toång naêng suaát cuûa caùc möùc laân (B) 

Möùc laân P0 P1 P2 P3 P4 
Toång (B) 191 221 249 266 277 

 Giaûi: 

 1. Kieåm tra söï khaùc bieät giöõa caùc nghieäm thöùc 

   

2

ij

1

x

CF
=

 
 
 =
∑
ab

i

abr

( )
( )( )( )

2
1.204

36.240,40
2 5 4

= =  

 Toång bình phöông toång soá: 

   2

TO ij

1

SS x CF
=

= −∑
ab

i

 = (222 + (20)2 + …  + (42)2 + 
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                                (36)2 – 36.240,4 = 953,60 

 Toång bình phöông laàn laëp laïi: 

2

i

1
r

R

SS CF== −
∑

r

i

ab
 

                      
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2
291 294 316 303

10

+ + +
=  

                          – 36.240,400 = 37,80 

Toång bình phöông nghieäm thöùc: 

  

2

i

1
t

T

SS CF== −
∑
ab

i

r
 

                       
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2
92 104 ... 139 154

4

+ + + +
=  

                                  – 36.240,40 = 791,10 

 Toång bình phöông sai soá: 

     SSe  = SSTO – SSt – SSr = 953,60 – 791,10 – 37,80  

                   = 124,70 

 Baûng 7.15: Keát quaû phaân tích phöông sai böôùc ñaàu 

Nguoàn 
bieán ñoäng  

DF SS MS FTN Prob. 

Laàn laëp laïi 3 37,80 12,60 2,73  
Nghieäm thöùc 9 791,10 87,90 19,03 < 0,001 
Sai soá 27 124,70 4,62   
Toång soá  39 953,60    
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 Keát quaû FTN(t) > F0,001 (P < 0,001) cho pheùp tieáp tuïc 
tieán haønh böôùc 2. 

 2. Tính toång bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, 
AB vaø toång bình phöông caùc loaïi sai soá.   

 Toång bình phöông yeáu toá A (boùn voâi): 

   

2

i

i 1
A

A

SS CF== −
∑

a

rb

( ) ( )
2 2

565 639

20

+
= – 

                             36.240,40 = 136,90 

Toång bình phöông yeáu toá B (boùn laân): 

   

2

j

j 1

B

B

SS CF
=

= −

∑
b

ra
 

                        
( ) ( ) ( )

2 2 2
191 221 ... 277

8

+ + +
=   

                          – 36.240,40 = 610,60 

 Toång bình phöông töông taùc A×B: 

  SSA×B = SSt – SSA – SSB  

                    = 791,10 – 136,90 – 610,60 = 43,60 

 Toång bình phöông sai soá (a): 

   ( )

( )
2

i 1
e r Aa

RA

SS CF SS SS== − − −
∑

a

b
 

                          
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2
139 136 ... 173 156

5

+ + + +
=  
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    – 36.240,40 – 37,80 –136,90 = 26,50 

 Toång bình phöông sai soá (b): 

  SSe(b) = SSe – SSe(a) = 124,70 – 26,50 = 98,20 

        3. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, A×B vaø 
phöông sai caùc loaïi sai soá.   

         Phöông sai yeáu toá A: 

  A
A

SS
MS

1
=

−a

136,90
136,90

1
= =  

Phöông sai yeáu toá B: 

  b
b

SS
MS

1
=

−b
 

610,60
152,65

4
= =  

Phöông sai töông taùc A×B: 

  
( )( )

A B
A B

SS 43,60
MS 10,90

1 1 8

×
× = = =

− −a b
 

Phöông sai sai soá (a): 

    ( )
( )

( )( )
e

e

SS
MS

1 1
=

− −

a

a
r a

26,50
8,83

3
= =  

Phöông sai sai soá (b): 

    ( )
( )

( )( )
e

e

SS
MS

1 1
=

− −

b

b
a r b ( ) ( ) ( )

98, 20
4,09

2 3 4
= =  

 4. Ñaùnh giaù söï sai khaùc cuûa caùc nguoàn bieán ñoäng 

    ( )
( )

A

TN A

e

MS 136,90
F 15,50

MS 8,83
= = =

a
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     ( )
( )

B

TN B

e

MS 152,65
F 37,31

MS 4,09
= = =

b

 

   ( )
( )

A B

TN A B

e

MS 10,90
F 2,66

MS 4,09

×
×

= = =
b

 

 Baûng 7.16: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn  DF SS MS FTN Prob. 
Boùn voâi (A) 1 136,90 136,90 15,50 0,0292 
Sai soá (a) 3 26,50   8,83   
Boùn laân (B) 4 610,60 152,65 37,31 0,0000 
Töông taùc A×B 4 43,60 10,90 2,66 0,0571 
Sai soá (b) 24 98,20 4,09   
Toång soá  39 953,60    

 Nhö vaäy:  

 - Coù söï khaùc nhau giöõa boùn voâi vaø khoâng boùn, ñoä tin caäy 
95% (P < 0,05) 

 - Coù söï khaùc nhau raát chaéc chaén giöõa caùc möùc laân vôùi 
naêng suaát, ñoä tin caäy 99,9% (P < 0,001) 

 - Söï phoái hôïp giöõa möùc boùn voâi vaø möùc boùn laân khaùc 
nhau khoâng ñuû tin caäy 95% (P > 0,05). 

 5. So saùnh töøng yeáu toá vaø töông taùc 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc cuûa yeáu toá A: 

   ( )e

A

2MS
Sd =

a

rb
 

( )( )
( )( )
2 8,83

5 4
= = 0,94 

   LSD0,05  = t0,05SdA = (3,182)(0,94) = 2,99 
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 - Sai khaùc giöõa hai möùc cuûa yeáu toá B: 

   ( )e

B

2MS
Sd =

b

ra
 

( )( )
( )( )

2 4,09

4 2
=  = 1,01 

   LSD0,05  = t0,05SdB = (2,064)(1,01) = 2,08 

   LSD0,01  = t0,01SdB = (2,797)(1,01) = 2,83 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc B treân cuøng moät möùc A: 

   ( )e

B/ A

2MS
Sd =

b

r
 

( )( )2 4,09

4
=  =  1,43 

      LSD0,05  = t0,05SdB/A = (3,182)(1,43) = 4,55 

   LSD0,01  = t0,01SdB/A = (5,841)(1,43) = 8,35 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc A treân cuøng moät möùc B hay 
khaùc möùc B: 

   
( ) ( ) ( )e e

A / B

2 b 1 MS MS
Sd

 − + =
b a

rb
  

             
( )( )

( )( )

2 5 1 4,09 8,83

4 5

− +  =  = 1,59 

   LSD0,05  = t0,05SdA/B = (2,093)(1,59) = 3,32 

 - Heä soá bieán ñoäng: 

                    ( )
( )e

MS
CV 100= ×

a

a
m

8,83
100

30,1
= ×  = 9,9% 

   ( )
( )e

MS
CV 100= ×

b

b
m

 
4,09

100
30,1

= × = 6,7% 
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  Baûng 7.17: Keát quaû phaân haïng     

Toång naêng suaát (AB) 
Yeáu toá B 

A1(2) A2(2) 
Toång P 
(B)(1) 

P0     23,00  c     24,75  d 23,88D 

P1     26,00 bc     29,25 cd 27,63C 

P2     29,75ab     32,50bc 31,13B 

P3     31,75a     34,75ab 33,25A 

P4     30,75a     38,5a 34,63A 

Toång L (A)(1)     28,25B     31,95A  
   (1) Phaân haïng caùc möùc yeáu toá A, B vôùi α = 0,05 
   (2) Phaân haïng caùc möùc B treân cuøng möùc A (cuøng A1 vaø cuøng A2) 
vôùi α = 0,05 
  

Caùch tính LSDα giöõa caùc nghieäm thöùc vaø phaân haïng ñöôïc 
thöïc hieän nhö ñaõ bieát. Vieäc tính hieäu quaû cuûa caùc möùc cuûa yeáu toá 
A, B vaø töông taùc Ai×Bj thöïc hieän nhö ôû muïc 7.1.2.2.  

 
7.4. THÍ NGHIEÄM HAI YEÁU TOÁ KIEÅU LOÂ NGANG 
DOÏC (kieåu loâ soïc, Strip-Plot Design) 

7.4.1. Boá trí thí nghieäm 

Kieåu loâ soïc laø kieåu boá trí ñaëc bieät cuûa thí nghieäm hai 
yeáu toá, coù ñoä chính xaùc hôn kieåu loâ phuï. Trong kieåu loâ phuï, 
thöù töï caùc oâ phuï (yeáu toá chính) trong caùc loâ chính (yeáu toá 
phuï) thay ñoåi neân chæ loaïi tröø ñöôïc söï khaùc bieät giöõa caùc loâ 
chính (loâ doïc). Trong kieåu loâ soïc do thöù töï caùc oâ trong loâ 
doïc vaø loâ ngang khoâng thay ñoåi neân ñaõ loaïi tröø ñöôïc söï sai 
khaùc bôûi: 

- Sai khaùc giöõa caùc loâ naèm doïc cuûa yeáu toá doïc (vertical 
factor); 

- Sai khaùc giöõa caùc loâ naèm ngang cuûa yeáu toá ngang 
(horizontal factor); 
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- Sai khaùc giöõa caùc oâ giao nhau giöõa loâ doïc vaø loâ ngang 
bieåu thò söï töông taùc giöõa hai yeáu toá. 

Sau ñaây laø moät soá sô ñoà boá trí thí nghieäm. 
 I 

 A3 A1 A2 A0 A4 

B2      

B0      

B1      

 II 

 A3 A1 A2 A0 A4 

B2      

B0      

B1      

 III 

 A3 A1 A2 A0 A4 

B2      

B0      

Hình 7.7: Sô ñoà kieåu loâ soïc 
  5 × 3 (5 möùc A - loâ doïc; 2 möùc B 

- loâ ngang; 3 laàn laëp laïi) 
 

B1      

 
 I  II  III 

 A1 A3 A2  A3 A2 A1  A3 A1 A2 

B6    B4    B5    

B5    B2    B2    

B3    B6    B3    

B2    B3    B4    

B4    B1    B6    

B1    B5    B1    

Hình 7.8: Sô ñoà kieåu loâ soïc 3 × 6  
(3 möùc A - loâ doïc; 6 möùc B - loâ ngang; 3 laàn laëp laïi) 
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7.4.2. Moâ hình toaùn vaø phaân tích phöông sai  

7.4.2.1. Moâ hình toaùn hoïc vaø nguyeân lyù tính toaùn  

 Neáu A laø yeáu toá doïc vaø B laø yeáu toá ngang thì giaù trò 
cuûa oâ nghieäm thöùc möùc i cuûa yeáu toá A phoái hôïp vôùi möùc j 
cuûa yeáu toá B ôû laàn laëp laïi k (Xijk) ñöôïc tính theo moâ hình: 

Xijk = m + ai + bj + abij + rk + eijk 

          eijk = e(a)ik + e(b)jk + e(c)ijk 

trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, ai laø giaù 
trò do möùc i cuûa yeáu toá phuï A taïo ra, bj laø giaù trò do möùc j 
cuûa yeáu toá chính B taïo ra, abij laø giaù trò do töông taùc Ai vôùi 
Bj (Ai×Bj) taïo ra, rk laø giaù trò taïo neân do aûnh höôûng cuûa laàn 
laëp laïi k, eijk laø sai soá taïi oâ ijk ñöôïc taïo bôûi e(a)ik (sai soá cuûa 
A), e(b)jk (sai soá cuûa B) vaø e(c)ijk (sai soá cuûa A×B).    

 Trong phaân tích phöông sai, kieåu loâ soïc cho pheùp taùch 
toång bình phöông sai soá thaønh ba phaàn khaùc nhau, cho 
pheùp ñaùnh chính xaùc hôn taùc ñoäng cuûa töøng yeáu toá vaø 
töông taùc.    

 Theo moâ hình naøy toång bình phöông toång soá (SSTO) 
ñöôïc taïo ra do boán nguyeân nhaân: 

 - Söï sai khaùc giöõa caùc laàn laëp laïi; 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc loâ doïc (yeáu toá A); 

 - Sai soá  (a); 

 - Söï khaùc nhau giöõa caùc loâ ngang (yeáu toá B); 

 - Sai soá  (b); 

 - Söï khaùc nhau veà töông taùc giöõa möùc yeáu toá loâ doïc vaø 
möùc yeáu toá loâ ngang (töông taùc A×B);  
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 - Sai soá (c). 

 Baûng phaân tích phöông sai coù daïng 

Nguoàn DF SS MS FTN 

Laàn laëp laïi r – 1 SSr   

Loâ doïc (A) a – 1 SSa SSa/dfa  

Sai soá (a) (r – 1)(a –1) SSe(a) SSe(a)/dfe(a)  
Loâ ngang (B) (b – 1) SSb SSb/dfb  

Sai soá (b) (r – 1)(b – 1) SSe(b) SSe(b)/dfe(b)  
Töông taùc A×B (a –1) (b – 1) SSab SSab/dfab  
Sai soá (c) (r-1) (a–1)(b–1) SSe(c) SSe(c)/dfe(c)  
Toång soá (TO) rab – 1 SST   

 Vieäc phaân tích keát quaû thí nghieäm ñöôïc minh hoïa 
trong ví duï sau.  

7.4.2.2. Ví duï öùng duïng 

 Ví duï: Ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa ba möùc boùn ñaïm 
ñeán naêng suaát saùu gioáng luùa, ngöôøi ta ñaõ boá trí moät thí 
nghieäm kieåu loâ soïc: yeáu toá loâ doïc laø möùc boùn ñaïm vaø yeáu toá 
loâ ngang laø gioáng luùa, ba laàn laëp laïi. Keát quaû ñöôïc ghi 
nhaän trong Baûng 7.18 vaø caùc baûng toång hôïp 7.19, 7.20 sau 
ñaây. Haõy phaân tích hieäu quaû cuûa hai yeáu toá vaø töông taùc 
giöõa chuùng. 

 Baûng 7.18: Naêng suaát saùu gioáng luùa vôùi ba möùc ñaïm  

Naêng suaát (taán/ha) Lieàu ñaïm 

(B) I II III 

Toång NT 
(T) 

 Gioáng 1 (A1)  
B1 (0 kg N/ha) 2,37 3,96 4,38 10,72 
B2 (60 kg N/ha) 4,08 6,43 4,89 15,40 
B3 (120 kg N/ha) 7,25 6,81 8,58 22,64 
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 Gioáng 2 (A2)  
B1 (0 kg N/ha) 4,01 5,80 5,00 14,80 
B2 (60 kg N/ha) 5,63 7,33 7,18 20,14 
B3 (120 kg N/ha) 7,05 8,28 6,30 21,63 

 Gioáng 3 (A3)  
B1 (0 kg N/ha) 2,62 4,51 5,62 12,75 
B2 (60 kg N/ha) 4,68 6,67 7,02 18,37 
B3 (120 kg N/ha) 7,67 7,33 8,61 23,61 

 Gioáng 4 (A4)  
B1 (0 kg N/ha) 2,73 5,63 3,82 12,18 
B2 (60 kg N/ha) 4,84 7,01 4,82 16,66 
B3 (120 kg N/ha) 6,88 7,74 6,67 21,28 

 Gioáng 5 (A5)  
B1 (0 kg N/ha) 4,45 3,73 4,58 12,76 
B2 (60 kg N/ha) 5,55 5,34 6,01 16,90 
B3 (120 kg N/ha) 6,88 5,08 6,08 18,04 

 Gioáng 6 (A6)  
B1 (0 kg N/ha) 2,57 3,72 3,33 9,62 
B2 (60 kg N/ha) 3,90 2,82 4,43 11,14 
B3 (120 kg N/ha) 1,56 2,71 3,12 7,39 
Toång coäng 84,70 100,89 100,43 286,02 
   m =   5,30 

 Baûng 7.19: Toång naêng suaát caùc gioáng ôû caùc laàn laëp laïi 
(RA) 

Naêng suaát (taán/ha) 
Gioáng 

I II III 
Toång A 

A1 13,70 17,20 17,86 48,76 
A2 16,69 21,41 18,48 56,58 
A3 14,96 18,51 21,25 54,72 
A4 14,45 20,37 15,30 50,12 
A5 16,88 14,15 16,67 47,69 
A6 8,02 9,25 10,88 28,15 
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Baûng 7.20: Toång naêng suaát caùc möùc ñaïm ôû caùc laàn laëp laïi (RB) 

Naêng suaát (taán/ha) 
Gioáng 

I II III 
Toång B 

B1 18,75 27,34 26,74 72,82 
B2 28,67 35,61 34,34 98,61 
B3 37,29 37,94 39,36 114,59 

 Giaûi: 

 1. Kieåm tra söï sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc 

   
2

ij

1

CF x /
=

 
=  
 
∑
ab

i

abr
( )
( ) ( )( )

2
286,02

1.514,921
3 6 3

= =  

 Toång bình phöông toång soá: 

   2

TO ij

1

SS x CF
=

= −∑
ab

i

 = (2,37)2 + (3,96)2 + …  

                              + (3,12)2 – 1.514,921 = 165,775 

 Toång bình phöông laàn laëp laïi: 

2

i

1
r

R

SS CF== −
∑

r

i

ab
 

                      
( ) ( ) ( )

2 2 2
84,70 100,89 100,43

18

+ +
=  

                          – 1.514,921 = 9,438 

Toång bình phöông nghieäm thöùc: 
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2

i

1
t

T

SS CF
r

== −
∑
ab

i  

                      
( ) ( ) ( )

2 2 2
10,72 15,40 ... 7,39

3

+ + +
=  

                            – 1.514,921 = 131,156 

 Toång bình phöông sai soá: 

   SSe  = SST – SSt – SSr = 165,775 – 131,156  

                             – 9,438 = 25,181 

 Baûng 7.21: Keát quaû phaân tích phöông sai böôùc ñaàu 

Nguoàn  DF SS MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi 2 9,438 4,719 6,37  0,0045 
Nghieäm thöùc 17 131,156 7,715 10,42  0,0000 
Sai soá 34 25,181 0,741   
Toång soá  53 165,775    

 Keát quaû FTN(t) > F0,01 (P < 0,01) cho pheùp tieáp tuïc tieán 
haønh böôùc 2. 

 2. Tính toång bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, 
AB vaø toång bình phöông caùc loaïi sai soá.   

 Toång bình phöông yeáu toá A (gioáng): 

   

2

i

i 1
A

A

SS CF== −
∑

a

rb
 

                            
( ) ( ) ( )

2 2 2
48,76 56,58 ... 28,15

9

+ + +
=  
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    – 1.514,921 = 57,472 

Toång bình phöông yeáu toá B (ñaïm): 

   

2

j

j 1

B

B

SS CF
=

= −

∑
b

ra
 

                        
( ) ( ) ( )

2 2 2
72,82 98,61 114,59

18

+ +
=  

                            – 1.514,921 = 49,348 

 Toång bình phöông töông taùc A×B: 

  SSA×B = SSt – SSA – SSB  

                  = 131,156 – 57,472 – 49,348 = 24,336 

 Toång bình phöông sai soá (a): 

   ( )

( )
2

i 1
e r Aa

RA

SS CF SS SS== − − −
∑

a

b
 

                          
( ) ( ) ( )

2 2 2
13,70 17,20 ... 10,88

3

+ + +
=  

    – 1.514,921 – 9,438 – 57,472 = 14,044 

 Toång bình phöông sai soá (b): 

   ( )

( )
2

i 1
e r B

RB

SS CF SS SS== − − −
∑

a

b
a

 

                          
( ) ( ) ( )

2 2 2
18,75 27,34 ... 39,36

6

+ + +
=  
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    – 1.514,921 – 9,438 – 49,348 = 3,160 

 Toång bình phöông sai soá (c): 

  SSe(c) = SSe – SSe(a) – SSe(b)    

        = 25,181 – 14,044 – 3,160 = 7,977 

         3. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, AB vaø 
phöông sai caùc loaïi sai soá.   

         Phöông sai yeáu toá A: 

  A
A

SS
MS

1
=

−a

57,472

5
= = 11,494 

Phöông sai yeáu toá B: 

  b
b

SS
MS

1
=

−b
 

49,348
24,674

3
= =  

Phöông sai töông taùc A×B: 

  
( )( )

A B
A B

SS 24,336
MS 2,434

1 1 10

×
× = = =

− −a b
  

Phöông sai sai soá a: 

     ( )
( )

( )( )
e

e

SS
MS

1 1
=

− −

a

a
r a

14,044
1,404

10
= =  

Phöông sai sai soá b: 

     ( )
( )

( )( )
e

e

SS
MS

1 1
=

− −

b

b
r b

 
( )( )
3,160

0,790
2 2

= =  

 4. Ñaùnh giaù söï sai khaùc cuûa caùc nguoàn bieán ñoäng 

    ( )
( )

A

TN A

e

MS 11,494
F 8,18

MS 1,404
= = =

a
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     ( )
( )

B

TN B

e

MS 24,674
F 31,24

MS 0,790
= = =

b

 

   ( )
( )

A B

TN A B

e

MS 2,434
F 6,10

MS 0,399

×
×

= = =
b

 

 Baûng 7.22: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn   DF SS MS FTN Prob. 
Gioáng (A) 5 57,472 11,494 8,18 0,0026 
Sai soá (a) 10 14,044 1,404   
Ñaïm (B) 2 49,348 24,674 31,24 0,0036 
Sai soá (b) 4 3,160 0,790   
Töông taùc A×B 10 24,336 2,434 6,10 0,0003 
Sai soá (c) 20 7,977 0,399   
Toång soá  53 165,775    

 Nhö vaäy:  

 - Coù söï khaùc nhau raát ñaùng tin caäy giöõa caùc gioáng, giöõa 
caùc möùc boùn ñaïm (P < 0,01) 

 - Hieäu quaû söû duïng ñaïm giöõa caùc gioáng raát khaùc nhau, 
vì vaäy söï khaùc nhau giöõa caùc möùc töông taùc A×B raát ñaùng 
tin caäy (P < 0,001). 

 5. So saùnh töøng yeáu toá vaø töông taùc 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc cuûa yeáu toá A: 

   ( )e

A

2MS
Sd =

a

rb
 

( )( )
( )( )

2 1,404

3 3
= = 0,56 

   LSD0,05  = t0,05SdA  = (2,228)(0,56) = 1,25 

   LSD0,01 = t0,01SdA = (3,169)(0,56) = 1,77 
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 - Sai khaùc giöõa hai möùc cuûa yeáu toá B: 

   ( )e

B

2MS
Sd =

b

ra
 

( )( )
( )( )

2 0,790

3 6
=  = 0,30 

   LSD0,05  = t0,05SdB  = (2,776)(0,30) = 0,83 

   LSD0,01  = t0,01SdB  = (4,604)(0,30) = 1,36 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc B treân cuøng moät möùc A: 

   
( ) ( ) ( )e e

B/ A

2 b 1 MS MS
Sd

 − + =
c a

rb
 

             
( )( ) ( )

( )( )

2 3 1 0,399 1, 404

3 3

− +  = = 0,70 

   LSDaù = tα
′ SdB/A     

   
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

c e c a e a

e c e a

b 1 t MS t MS
t

b 1 MS MS

α α

α

− +
′ =

− +
 

   
( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )0,05

3 1 2,086 0,399 2,228 1, 404
t

3 1 0,399 1,404

− +
′ =

− +
 

          = 2,176 

  
( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( )0,01

3 1 2,845 0,399 3,169 1, 404
t

3 1 0,399 1, 404

− +
′ =

− +
 

          = 3,051 

    Nhö vaäy: LSD0,05  = (2,176)(0,70) = 1,52 

    LSD0,01  = (3,051)(0,70) = 2,13 
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 - Sai khaùc giöõa hai möùc A treân cuøng moät möùc B: 

   
( ) ( ) ( )e e

A / B

2 a 1 MS MS
Sd

 − + =
c b

ra
 

             
( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 3 1 0,399 0,790

3 6

− +  = = 0,42 

   LSDaù = tα
′ SdB/A     

   
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

c e c a e b

e c e b

b 1 t MS t MS
t

b 1 MS MS

α α

α

− +
′ =

− +
 

 Caùch tính LSD0,05 vaø LSD0,01 töông töï nhö treân.  

 - Sai khaùc giöõa hai möùc töông taùc A×B baát kyø: 

   ( ) ( )( )e

A B

2MS 2 0,399
Sd 0,52

3
× = = =

c

r
  

 Caùch tính LSD0,05 vaø LSD0,01 nhö ñaõ bieát. 

 Caùch tính LSDα giöõa caùc nghieäm thöùc vaø phaân haïng 
nhö ñaõ bieát. 

 - Heä soá bieán ñoäng: 

                   ( )
( )e

MS
CV 100= ×

a

a
m

1, 404
100

5,297
= × = 22,3% 

   ( )
( )e

MS
CV 100= ×

b

b
m

0,790
100

5,297
= × = 16,8% 

   ( )
( )e

MS
CV 100= ×

c

c
m

0,339
100

5,297
= × = 11,0% 
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6. Hieäu quaû caùc möùc cuûa töøng yeáu toá vaø töông taùc Ai×Bj  

Trung bình caùc nghieäm thöùc vaø hieäu quaû caùc möùc A 
(ai) vaø caùc möùc B (bj) 

 B1 B2 B3 TB A ai 
A1 3,57 5,13 7,55 5,42 0,12 
A2 4,93 6,71 7,21 6,29 0,99 
A3 4,25 6,12 7,87 6,08 0,78 
A4 4,06 5,55 7,09 5,57 0,27 
A5 4,25 5,63 6,01 5,30 0,00 
A6 3,21 3,71 2,46 3,13 -2,17 
TB B 4,05 5,48 6,37 5,30  

bj -1,25 0,18 1,07   

 Giaû thieát raèng taát caû caùc töông taùc aibj ñeàu baèng 0, giaù 
trò (Xij – m) lyù thuyeát cuûa caùc nghieäm thöùc ñöôïc tính nhö sau: 

NT  a1 a2 a3 a4 a5 a6 b1 b2 b3  Xij – m 

A1B1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 -1,14 
A1B2 1 0 0 0 0 0 0 1 0  0,30 
A1B3 1 0 0 0 0 0 0 0 1  1,18 
A2B1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 -0,27 
A2B2 0 1 0 0 0 0 0 1 0  1,16 
A2B3 0 1 0 0 0 0 0 0 1  2,05 
A3B1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 -0,47 
A3B2 0 0 1 0 0 0 0 1 0  0,96 
A3B3 0 0 1 0 0 0 0 0 1  1,85 
A4B1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 -0,99 
A4B2 0 0 0 1 0 0 0 1 0  0,45 
A4B3 0 0 0 1 0 0 0 0 1  1,34 
A5B1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 -1,26 
A5B2 0 0 0 0 1 0 0 1 0  0,18 
A5B3 0 0 0 0 1 0 0 0 1  1,07 
A6B1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 -3,43 
A6B2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 -1,99 
A6B3 

= 

0 0 0 0 0 1 0 0 1 

= 

-1,11 
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 Hieäu quaû töông taùc aibj = (Xij – m) thöïc –  (Xij – m) lyù 
thuyeát  

 Nghieäm 
thöùc 
(AiBj) 

Giaù trò 
thöïc teá 
(Xij) 

Xij – m 
Thöïc teá  

Xij – m 
Lyù thuyeát  

Hieäu quaû 
töông taùc 
(abij) 

A1B1 3,57 -1,72 -1,14 -0,59 
A1B2 5,13 -0,16  0,30 -0,46 
A1B3 7,55  2,25  1,18   1,07* 

A2B1 4,93 -0,36 -0,27 -0,09 
A2B2 6,71  1,42  1,16  0,25 
A2B3 7,21  1,91  2,05 -0,14 
A3B1 4,25 -1,05 -0,47 -0,57 
A3B2 6,12  0,83  0,96 -0,13 
A3B3 7,87  2,57  1,85  0,73 
A4B1 4,06 -1,24 -0,99 -0,25 
A4B2 5,55  0,26  0,45 -0,19 
A4B3 7,09  1,80  1,34  0,46 
A5B1 4,25 -1,04 -1,26  0,21 
A5B2 5,63  0,34  0,18  0,16 
A5B3 6,01  0,72  1,07 -0,35 
A6B1 3,21 -2,09 -3,43   1,34* 

A6B2 3,71 -1,58 -1,99  0,41 
A6B3 2,46 -2,83 -1,11 -1,73* 

( )e
0,05 0,05

MS 0,399
LSD t 2,086

3r
= =  = 0,76 

Nhö vaäy, trong soá 18 moái töông taùc, chæ coù ba moái töông 
taùc A1×B3, A6×B1 vaø A6×B3 laø coù yù nghóa ôû möùc α = 0,05. 

7.5. THÍ NGHIEÄM HAI YEÁU TOÁ BOÁ TRÍ ÔÛ NHIEÀU 
NÔI HOAËC NHIEÀU NAÊM 

Caùc thí nghieäm hai yeáu toá ñöôïc boá trí gioáng nhau cho 
moïi ñieåm hoaëc ñöôïc tieán haønh laëp laïi trong moät soá naêm. 
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Veà nguyeân lyù tính, thí nghieäm moät yeáu toá, hai hay 
nhieàu yeáu toá boá trí ôû nhieàu ñieåm hoaëc nhieàu naêm coù caùch 
tính toaùn töông töï nhau: 

- Phaân tích phöông sai töøng ñieåm cho moãi kieåu thí 
nghieäm;  

- Phaân tích phöông sai toaøn thí nghieäm. 

Ñeå minh hoïa caùch tính toaùn cho thí nghieäm hai yeáu 
toá ôû nhieàu ñieåm hoaëc nhieàu naêm, haõy xeùt ví duï sau.      

 Moät thí nghieäm kieåu loâ phuï coù söï tham gia cuûa hai 
gioáng luùa (V1 vaø V2) – yeáu toá B, moãi gioáng ñöôïc boùn saùu 
möùc ñaïm (N1, N2, … N6) – yeáu toá A ñöôïc troàng ôû ba nôi (L1, 
L2 vaø L3), moãi nôi boá trí ba laàn laëp laïi. Keát quaû naêng suaát 
ñöôïc ghi ôû baûng 7.23 döôùi ñaây.  

Baûng 7.23: Naêng suaát luùa thí nghieäm (taán/ha) 

  Naêng suaát (taán/ha) 
Ñieåm Ñaïm  I  II  III  

Toång 

  V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2 

L1 N1 1,98 5,30 1,51 1,88 3,66 3,57 7,15 10,75 

 N2 4,57 5,66 4,34 5,10 4,13 5,39 13,04 16,15 
 N3 5,63 6,34 6,78 6,62 4,93 6,33 17,34 19,29 
 N4 7,15 8,11 6,50 8,58 6,33 7,64 19,98 24,33 
 N5 7,22 7,53 7,11 7,10 6,05 6,67 20,38 21,30 
 N6 7,24 7,85 6,83 7,11 5,87 7,44 19,94 22,40 

L2 N1 3,62 3,45 3,58 3,56 3,94 3,52 11,14 10,53 

 N2 6,07 5,91 5,46 5,97 5,44 6,03 16,97 17,91 
 N3 6,09 5,32 6,57 5,88 6,08 6,48 18,74 17,68 
 N4 5,92 6,51 6,98 6,56 7,15 7,85 20,05 20,92 
 N5 7,19 8,15 6,11 7,21 7,97 6,69 21,27 22,05 
 N6 5,81 7,29 6,89 6,56 7,11 7,4 19,81 21,25 
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L3 N1 4,32 4,89 4,07 2,58 3,86 4,54 12,25 12,01 
 N2 5,86 6,01 4,63 6,63 4,91 5,67 15,40 18,31 
 N3 5,14 6,71 5,84 6,69 4,90 6,8 15,88 20,20 
 N4 6,34 6,46 5,46 6,68 5,66 6,64 17,46 19,78 
 N5 5,57 5,68 5,85 6,87 5,53 5,69 16,95 18,24 
 N6 6,77 6,34 5,26 6,06 3,91 5,95 15,94 18,35 

 Böôùc 1: Phaân tích phöông sai vaø ñaùnh giaù töøng ñieåm 

 Vieäc phaân tích phöông sai töøng ñieåm ñöôïc thöïc hieän 
nhö kieåu thí nghieäm loâ phuï. Keát quaû ñöôïc trình baøy ôû Baûng 
7.24. 

 Böôùc 2: Phaân tích phöông sai toaøn thí nghieäm 

 Vôùi kieåu boá trí naøy caùc nguoàn bieán dò ñöôïc phaân tích 
theo Baûng 7.25 sau. 

 Baûng 7.25: Baûng phaân tích phöông sai 

Nguoàn bieán ñoäng DF@ SS MS FTN 
Ñieåm (L)         m – 1         =  2    
Laàn laëp caùc ñieåm         m(r – 1)       =  6    
Yeáu toá loâ chính (A)         a – 1          =  5    
L × A  (m – 1)(a – 1)     = 10    
Sai soá chung (a) m(r – 1)(a – 1)   = 30    
Yeáu toá loâ phuï (B)          b – 1         =  1    
L × B (m – 1)(b – 1)      =   2    
A × B     (a – 1)(b – 1)   =   5    
L × A × B  (m-1)(a-1)(b-1) = 10    
Sai soá chung (b) ma(r – 1)(b – 1) = 36       
Toång soá        mrab – 1  = 107    

 @: a laø soá nghieäm thöùc loâ chính, b laø nghieäm thöùc loâ phuï, r 
laø soá laàn laëp laïi, vaø m laø soá ñieåm (nôi) thí nghieäm.





 1 

Baûng 7.24: Keát quaû phaân tích phöông sai thí nghieäm taïi ba ñieåm 

Ñieåm 1 (L1) Ñieåm 2 (L2) Ñieåm 3 (L3) Nguoàn bieán 
ñoäng 

DF 
SS MS FTN SS MS FTN SS MS FTN 

Laàn laëp laïi 2 1,986 0,993  1,042 0,521  1,527 0,763  
Nghieäm thöùc  11 94,259 8,569  52,598 4,782  24,930 2,266  
Lieàu ñaïm (N) 5 85,549 17,110 25,24** 51,628 10,326 37,48** 18,256 3,651 8,49** 

Sai soá a 10 6,780 0,678  2,755 0,276  4,301 0,430  
Gioáng (V) 1 7,462 7,462 17,99** 0,155 0,155 0,51 4,702 4,702 11,77** 

N × V 5 1,247 0,249  0,602 0,815 0,163 0,54 1,972 0,394 0,998 
Sai soá b 12 4,976 0,415  3,648 0,304  4,793 0,399  

CV (a), %   14,0   8,7   11,8  

CV (b), %   10,9   9,1   11,3  

**: YÙ nghóa ôû möùc α = 0,01 

2
6

2
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 1. Tính toång bình phöông laàn laëp laïi caùc ñieåm, toång 
bình phöông sai soá chung (a) vaø toång bình phöông sai soá 
chung (b): 

SSr/L = ΣSSr = 1,986 + 1,042 + 1,527 = 4,555 

   SSe(a) = e( )

i 1

SS
=

∑
L

a
= 6,780 + 2,755 + 4,301 

                           = 13,836 

   SSe(b) = e( )

i 1

SS
=

∑
L

b
= 4,976 + 3,648 + 4,793 

                           = 13,417 
 2. Tính caùc toång bình SS trong baûng 7.25 

 Tröôùc khi tính toaùn, laäp baûng 7.26 , 7.27 vaø 7.28 sau ñaây. 

 Baûng 7.26: Toång naêng suaát L × N toaøn thí nghieäm  

Toång naêng suaát  
Möùc N 

     L1      L2       L3 
Toång N 
(A) 

N1 17,90 21,67 24,26 63,83 
N2 29,19 34,88 33,71 97,78 
N3 36,63 36,42 36,08 109,13 
N4 44,31 40,97 37,24 122,52 
N5 41,68 43,32 35,19 120,19 
N6 42,34 41,06 34,29 117,69 

Toång G 212,05 218,32 200,77 631,14 
   

 Baûng 7.27: Toång naêng suaát L × V toaøn thí nghieäm 

Toång naêng suaát Gioáng 
(V) L1 L2 L3 

Toång V 
(B) 

V1 97,83 107,98 93,88 299,69 
V2 114,22 110,34 106,89 331,45 
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Baûng 7.28: Toång naêng suaát N × V toaøn thí nghieäm  

Toång naêng suaát 
Möùc N (A) 

V1 V2 
N1 30,54 33,29 
N2 45,41 52,37 
N3 51,96 57,17 
N4 57,49 65,03 
N5 58,60 61,59 
N6 55,69 62,00 

 

( )
( )( ) ( ) ( )

2
m

2i

i 1

G
631,14

CF
3 6 2 3

=

 
 
 = =
∑

mabr
  = 3.688,312 

  

m
2

i

i 1
L

G

SS CF== −
∑
abr

 

       
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2
212.05 218.32 200.77

6 2 3

+ +
=  

           – 3.688,312  = 4,349 

  

m
2

j

i 1
A

A

SS CF== −
∑
mbr

 

       
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2
63,83 97,78 ... 117,69

3 2 3

+ + +
=  

            – 3,688,312  = 136,814 

  ( )

( )
m a

2

ij
i 1 j 1

L AL A

LA

SS CF SS SS
= =

×
= − − −

∑∑

br
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( ) ( ) ( )

( )( )

2 2 2
17,90 21.67 ... 34.29

2 3

+ + +
=  

        – 3.688,312  – 4,349 – 136,814  = 18,619 

  

b
2

k

k 1
B

B

SS CF== −
∑
mar

 

     
( ) ( )

( ) ( )( )

2 2
299.69 331.45

3.688,312
3 6 3

+
= − = 9,340 

  ( )

( )
m k

2

ik
i 1 k 1

L BL B

LB

SS CF SS SS= =
×

= − − −
∑∑

ar
 

       
( ) ( ) ( )

( )( )

2 2 2
97.83 107,98 ... 106,89

6 3

+ + +
=  

            – 3.688,312  – 4,349 – 9,340  = 2,979 

  ( )

( )
a b

2

jk
j 1 k 1

A BA B

AB

SS CF SS SS
= =

×
= − − −

∑∑

mr
 

       
( ) ( ) ( )

( )( )

2 2 2
30,54 33, 29 ... 62,00

3 3

+ + +
=  

          – 3.688,312  – 136,814 – 9,340  = 1,147 

  ( )

( )
m a b

2

ijk
i 1 j 1 k 1

LL A B

LAB

SS CF SS
= = =

× ×
= − −

∑∑∑

r
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   – SSA – SSB – SS(L×A) – SS(L×B) – SS(A×B) 

                
( ) ( ) ( )

2 2 2
7,15 10,75 ... 18,35

3

+ + +
=  

          – 3.688,312  – 4,349 – 136,814  – 9,340 

          – 18,619 – 2,979 – 1,147  = 2,888 

 3. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng 

   MSnguoàn = SSnguoàn / DFnguoàn 

 Cho ñieåm: MSL = SSL /DFL = (4,349/(2) = 2,197 

 Cho laàn laëp caùc ñieåm: MSr/L = SSr/L /DFr/L  

                          = (4,555)/(6) = 0,759 

 Töông töï ta coù keát quaû ôû baûng 7.29. 

 4. Tính caùc giaù trò FTN vaø möùc yù nghóa 

( )
L

TN L

r / L

MS
F

MS
=

2.200.532
2,91

757.486
= =  

   ( )
( )

A

TN A

e

MS
F

MS
=

a

27.369.819
59,31

461.480
= =  

   ( )
( )

L A

TN L A

e

MS
F

MS

×
×

=
a

1.859.166
4,03

461.480
= =  

   ( )
( )

B

TN B

e

MS
F

MS
=

b

9.335.676
25,01

373.204
= =  

   ( )
( )

L B

TN L B

e

MS
F

MS

×
×

=
b

1.481.662
3,97

373.204
= =  

 Tra baûng hoaëc söû duïng phaàn meàm Excel ñeå xaùc ñònh 
möùc yù nghóa cuûa FTN.  
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 Baûng 7.29: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF     SS MS FTN Prob. 
Ñieåm (L) 2 4,394 2,197  0,131 
Laàn laëp × ñieåm 6 4,555 0,759   
Yeáu toá loâ chính (A) 5 136,814 27,363 59,33 0,000 
L × A 10 18,619 1,862  4,04 0,001 
Sai soá chung (a) 30 13,836 0,461   
Yeáu toá loâ phuï (B) 1 9,340 9,340 25,06 0,000 
L × B 2 2,979 1,489 4,00 0,028 
A × B 5 1,147 0,229 0,62  
L × A × B 10 2,888 0,289 0,77  
Sai soá chung (b) 36 13,417 0,373   
Toång soá 107     

 5. So saùnh caùc möùc cuûa töøng yeáu toá vaø töông taùc 

 So saùnh vaø phaân haïng caùc möùc cuûa moãi yeáu toá vaø 
töông taùc ôû töøng ñieåm vaø theo trung bình toaøn thí nghieäm 
ñöôïc thöïc hieän nhö kieåu thí nghieäm loâ phuï. 

6. Xaùc ñònh hieäu quaû caùc möùc cuûa töøng yeáu toá vaø caùc 
töông taùc AiBj ñöôïc thöïc hieän nhö thí nghieäm hai yeáu toá ñaõ 
ñeà caäp ôû muïc 7.1 vaø 7.4.  

7.6. THÍ NGHIEÄM BA YEÁU TOÁ 23 (2 × 2× 2)  KIEÅU 
KHOÁI ÑAÀY ÑUÛ NGAÃU NHIEÂN 

7.6.1. Moâ taû phöông phaùp boá trí vaø phaân tích nguoàn 
bieán ñoäng 

Thí nghieäm ba yeáu toá A, B, C 23 = 8 nghieäm thöùc kieåu 
khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân, r laàn laëp laïi laø thí nghieäm maø 
trong moät khoái coù ñaày ñuû taát caû caùc nghieäm thöùc, moãi 
nghieäm thöùc ñöôïc phoái hôïp caùc möùc khaùc nhau töø ba yeáu 
toá, vò trí oâ thí nghieäm ñöôïc boá trí ngaãu nhieân. Vôùi kieåu boá 
trí naøy, toång bình phöông toång soá ñöôïc taïo bôûi  thaønh 
phaàn: 
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- Sai khaùc giöõa caùc laàn laëp laïi; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc A; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc B; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc C; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc A×B; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc A×C; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc B×C; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc A×B×C; 
- Sai khaùc ngaãu nhieân (sai soá). 

Vôùi moâ hình:  

   Xijlk = m + ai + bj + cl + rk + abij + acil + bcjl + abcijl + eijlk 

 Moät khoái (moät laàn laëp laïi) coù theå boá trí treân moät 
baêng hay treân caùc baêng khaùc nhau sao cho trong moät laàn 
laëp laïi taát caû caùc nghieäm thöùc caøng gaàn nhau caøng toát. 

 Sau ñaây laø sô ñoà boá trí hai baêng cho moät laàn laëp laïi. 

BC ABC C AC 0 AB A BC 

I 
A B 0 AB 

II 
B AC ABC C 

      
AC 0 ABC A AB A BC AC 

III 
AB B C BC 

IV 
C ABC B C 

Hình 7.9: Sô ñoà thí nghieäm 3 yeáu toá 2 × 2 × 2  
kieåu RCBD, 4 laàn laëp laïi  

(Trong ñoù: 0: A0B0C0; A: A1B0C0; B: A0B1C0; C: A0B0C1 
AB: A1B1C0; AC: A1B0C1; BC: A0B1C1; ABC: A1B1C1) 
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 Baûng phaân tích phöông sai coù daïng 
Nguoàn DF SS MS FTN 
Laàn laëp laïi          r – 1        = 7    
Nghieäm thöùc         abc - 1      = 7    
A          a – 1        = 1    
B          b – 1        = 1    
C          c – 1        = 1    
AB    (a – 1)(b – 1)   = 1    
AC    (a – 1)(c – 1)   = 1    
BC    (b – 1)(c – 1)   = 1    
ABC (a–1)(b–1)(c–1) = 1    
Sai soá   3abc – r + 1 = 17    
Toång soá        4abc – 1  = 31    

7.6.2. Phöông phaùp tính toaùn 

Ví duï: Ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa hai möùc boùn 
phaân (0 vaø 1 - yeáu toá A), hai loaïi thuoác dieät coû (0 vaø 1 - yeáu 
toá B) vaø hai möùc boùn voâi (0 vaø 1 - yeáu toá C) ñeán naêng suaát 
kieàu maïch (Buckwheat), ngöôøi ta ñaõ boá trí thí nghieäm  2 × 
2 × 2, kieåu RCBD, 3 laàn laëp laïi. Keát quaû ñöôïc ghi ôû Baûng 
7.30 sau ñaây (Dospekhov). 

 Baûng 7.30: Naêng suaát kieàu maïch (taï/ha)  
Yeáu toá Laàn laëp laïi (xij) 

A B C I II III 
ΣT TB ( )x  

0 16,2 19,5 18,3 54,0 18,0 (0) 0 
1 16,1 18,1 17,3 51,5 17,2 (c) 

0 17,5 23,6 20,5 61,6 20,5 (b) 
0 

1 
1 17,7 24,3 21,3 63,3 21,1 (bc) 
0 22,3 31,4 27,6 81,3 27,1 (a) 0 
1 29,1 35,2 32,7 97,0 32,3 (ac) 

0 29,5 35,6 32,8 97,9 32,6 (ab) 
1 

1 
1 31,4 39,4 35,8 106,6 35,5 (abc) 

ΣR  179,8 227,1 206,3 G = 613,2; m = 25,5 
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 Giaûi: 

 1. Tính toång caùc nghieäm thöùc (ΣT), toång caùc khoái 
(ΣR), toång toaøn thí nghieäm (G) vaø trung bình chung (m). 

 2. Kieåm tra söï sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc 

   

2

ij

1

x

CF

ab

i

abcr

=

 
 
 =
∑ ( )

2
613, 2

15.667, 260
24

= =  

 Toång bình phöông toång soá: 

   2

TO ij

1

SS x CF
=

= −∑
abc

i

  

                          = (16,2)2 + (16,1)2 + …  + (32,8)2 + (35,8)2    

– 15.667,260 = 1.270,920 

 Toång bình phöông laàn laëp laïi: 

2

i

1

R

SS CF

r

i
r

abc

== −
∑

 ( ) ( ) ( )
2 2 2

179,8 227,1 206,3

8

+ +
=  

                   – 15.667,260 = 140,507 

Toång bình phöông nghieäm thöùc: 

 

2

i

1
t

T

SS CF

abc

i

r

== −
∑ ( ) ( ) ( )

2 2 2
54,0 51,5 ... 106,6

3

+ + +
=  

                            – 15.667,260 = 1.111,527 

 Toång bình phöông sai soá: 

   SSe  = SSTO – SSt – SSr = 1.270,920 – 

                             1.111,527 – 140,507 = 18,886 
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 Baûng 7.31: Keát quaû phaân tích phöông sai böôùc ñaàu 

Nguoàn  DF SS MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi 2 140,508 70,254 52,079 - 

Ngh. thöùc 7 1.111,527 158,790 117,710 0,0000 
Sai soá 14 18,886 1,349   
Toång soá  23 1270,920    

 Keát quaû FTN(t) > F0,01 (P < 0,01) cho pheùp tieáp tuïc tieán 
haønh vieäc phaân tích.  

 2. Tính toång bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, 
C, A×B, A×C, B×C vaø A×B×C.  

 Ñeå tính caùc toång bình phöông naøy phaûi laäp Baûng 7.32 
sau: 

 Baûng 7.32: Toång naêng suaát caùc yeáu toá vaø töông taùc 

Toång naêng suaát 
           nghieäm thöùc 

Toång coäng caùc yeáu toá  
vaø töông taùc 

C 
A B 

0 1 
A B AB AC BC 

0 54,0 51,5 
A0B0 
105,5 

A0C0 
115,6 

B0C0 
135,3 

0 
1 61,6 63,3 

A0 
230,4 

B0 
283,8 A0B1 

124,9 
A0C1 
114,8 

B0C1 
148,5 

0 81,3 97,0 
A1B0 
178,3 

A1C0 
179,2 

B1C0 
159,5 

1 
1 97,9 106,6 

A1 
382,8 

B1 
329,4 A1B1 

204,5 
A1C1 
203,6 

B1C1 
169,9 

Toång C C0 
294,8 

C1 
318,4 

     

Toång coäng G 613,2 613,2 613,2 613,2 613,2 613,2 
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  Toång bình phöông yeáu toá A (phaân boùn): 

   

2

i

i 1
A

A

SS CF== −
∑

a

rbc
 

( ) ( )
( )( )( )

2 2
230,4 382,8

3 2 2

+
=  

    – 15.667,260 = 967,740 

Toång bình phöông yeáu toá B (thuoác dieät coû): 

  

2

j

j 1

B

B

SS CF
=

= −

∑
b

rac
   

                  
( ) ( )

( )( )( )

2 2
283,8 329,4

15.667,260
3 2 2

+
= −  

                                = 86,640 

Toång bình phöông yeáu toá C (kali): 

   

2

j

j 1

C

C

SS CF

c

rab

=
= −

∑
 

                        
( ) ( )

( )( )( )

2 2
294,8 318,4

15.667,260
3 2 2

+
= −  

                                = 23,207 

Toång bình phöông SSA×B: 

   
( )

2

A B A B

AB
SS CF SS SS× = − − −

∑
rc

 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

105,5 124,9 178,3 204,5

6

+ + +
=  

– 15.667,260 – 967,740 – 86,640  

= 1,927 
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Toång bình phöông SSA×C: 

   
( )

2

A C A C

AC
SS CF SS SS× = − − −

∑
rb

 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

115,6 114,8 179,2 203,6

6

+ + +
=

     – 15.667,260 – 967,740 – 23,207 

= 26,460 

Toång bình phöông SSB×C: 

   
( )

2

B C B C

BC
SS CF SS SS× = − − −

∑
ra

 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

135.3 148.5 159.5 169.9

6

+ + +
=

    – 15.667,260 – 86,640 – 23,207 

 = 0,326 

Toång bình phöông töông taùc A×B×C (SSA×B×C): 

  SSA×B×C = SSt – SSA - SSB – SSC – SSA×B – SSA×C 
– SSB×C = 1.111,527 – 967,740 – 86,640 – 23,207 – 1,927 – 
26,460 – 0,326 = 5,227 

       3. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, A×B, 
A×B×C vaø phöông sai sai soá ñöôïc theo caùch tính ñaõ bieát. 
Keát quaû tính toaùn ñöôïc ghi ôû baûng 7.33.   

 4. Ñaùnh giaù söï sai khaùc giöõa caùc möùc cuûa caùc yeáu toá 
vaø giöûa caùc möùc töông taùc 

 Tính giaù trò FTN cuûa caùc yeáu toá vaø caùc loaïi töông taùc 
baèng caùch so saùnh phöông sai cuûa chuùng vôùi phöông sai sai 
soá. Keát quaû tính toaùn ñöôïc ghi ôû Baûng 7.33. 
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 Baûng 7.33: Keát quaû phaân tích phöông sai  

Nguoàn DF SS MS FTN Prob.  
Laàn laëp laïi 2 140,508 70,254 52,079 - 
Nghieäm thöùc 7 1.111,527 158,790 117,710  0,0000 
A 1 967,740 967,74 717,376  0,0000 
B 1 86,640 86,64 64,225  0,0000 
C 1 23,207 23,207 17,203  0,0010 
A×B 1 1,927 1,927 1,428  0,2519 
A×C 1 26,460 26,46 19,615  0,0006 
B×C 1 0,326 0,326 0,242  0,6304 
A×B×C 1 5,227 5,227 3,875  0,0691 
Sai soá 14 18.886 1,349   
Toång soá  23 1270,920    

 Nhö vaäy:  

 - Coù söï khaùc nhau raát ñaùng tin caäy giöõa hai möùc boùn 
phaân, giöõa hai loaïi thuoác tröø saâu, giöõa hai möùc voâi vaø giöõa caùc 
möùc töông taùc giöõa boùn phaân vaø boùn voâi (P < 0,01) 

 - Khoâng coù söï khaùc nhau giöõa caùc möùc trong caùc loaïi töông 
taùc khaùc (P > 0,05). 

 5. So saùnh töøng yeáu toá vaø töông taùc 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc: 

   e2MS
Sd

r
=

( ) ( )2 1.349

3
= = 0,948 

   LSD0,05 = t0,05Sd = (2,145)(0,948) = 2,0 

   LSD0,01 = t0,01Sd = (2,977)(0,948) = 2,8 

 - Sai khaùc giöõa caùc yeáu toá: 
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   e2MS
Sd

abr
′ =

( ) ( )2 1,349

12
= = 0,474 

   LSD0,05 = t0,05Sd = (2,145)(0,474) = 1,0 
   LSD0,01 = t0,01Sd = (2,977)(0,474) = 1,4 

 - Sai khaùc giöõa caùc möùc töông taùc: 

   e e e2MS 2MS 2MS
Sd′′ = = =

ar br cr
 

         
( ) ( )2 1,349

6
= = 0,671 

   LSD0,05 = t0,05Sd = (2,145)(0,671) = 1,4 
   LSD0,01 = t0,01Sd = (2,977)(0,474) = 2,0 

 6. Tính hieäu quaû cuûa caùc yeáu toá vaø töông taùc giöõa 
chuùng 

 Ñeå tính hieäu quaû cuûa töøng yeáu toá vaø töông taùc ñöôïc 
xaùc ñònh nhôø giaûi heä phöông trình sau:  

   A0B0C0  A1B0C0   A0B1C0     A0B0C1   A1B1C0   A1B0C1    A0B1C1  A1B1C1   
  18,0 27,1 20,5 17,2 32,6 32,3 21,1 35,5  

A -¼ ¼ -¼ -¼ ¼ ¼ -¼ ¼  12,7* 

B -¼ -¼ ¼ -¼ ¼ -¼ ¼ ¼  3,8* 

C -¼ -¼ -¼ ¼ -¼ ¼ ¼ ¼  2,0* 

AB ¼ -¼ -¼ ¼ ¼ -¼ -¼ ¼ = 0,6 
AC ¼ -¼ ¼ -¼ -¼ ¼ -¼ ¼  2,1* 

BC ¼ ¼ -¼ -¼ -¼ -¼ ¼ ¼  - 0,2 
ABC 

= 

-¼ ¼ ¼ ¼ -¼ -¼ -¼ ¼  - 0,9 
          x = 25,5 

(*) Ñoä tin caäy 95% 

 Trong heä phöông trình treân, ma traän 7 × 8 laø caùc heä 
soá cuûa heä phöông trình tính toaùn hieäu quaû cuûa caùc yeáu toá 
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A, B, C vaø caùc töông taùc ñöôïc tính töø thaønh phaàn caùc 
nghieäm thöùc.  

 Nhö vaäy, trong söï hình thaønh naêng suaát, phaân boùn 
ñoùng vai troø quan trong nhaát, keá ñeán laø thuoác tröø saâu, cuoái 
cuøng laø voâi vaø töông taùc giöõa boùn phaân vaø boùn voâi. 

 7. Vieäc tính LDSα giöõa caùc nghieäm thöùc vaø phaân haïng 
ñöôïc thöïc hieän theo caùch ñaõ bieát. 

7.7. THÍ NGHIEÄM BA YEÁU TOÁ KIEÅU 23 THEO KHOÁI 
CAÂN BAÈNG CAÙC YEÁU TOÁ 

7.7.1. Moâ taû phöông phaùp boá trí vaø phaân tích ANOVA 

Thí nghieäm ba yeáu toá A, B, C kieåu 23 neáu boá trí theo 
sô ñoà RCBD vôùi 2 × 2 × 2 = 8 nghieäm thöùc, 4 laàn laëp laïi 
nhö muïc 5 treân ñaây thì toång bình phöông toång soá ñöôïc taïo 
bôûi  thaønh phaàn: 

- Sai khaùc giöõa caùc laàn laëp laïi; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc A; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc B; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc C; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc A×B; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc A×C; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc B×C; 
- Sai khaùc giöõa caùc möùc A×B×C; 
- Sai khaùc ngaãu nhieân (sai soá). 
Tuy nhieân vieäc boá trí theo khoái caân baèng giöõa caùc yeáu 

toá (Hình 7.10) ñeå taêng soá laàn laëp laïi neân sai soá seõ giaûm 
xuoáng vaø ñoä chính xaùc taêng leân. 

 Sô ñoà boá trí 
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 Khoái 1  Khoái 2  Khoái 3  Khoái 4 
C ABC  BC AC 0 AB  A B 

I 
A B  0 AB 

II 
BC AC  ABC C 

 Khoái 5  Khoái 6  Khoái 7  Khoái 8 
AC 0  ABC A B A  BC AC 

III 
AB BC  C B 

IV 
C ABC  AB C 

 
Hình 7.10: Sô ñoà thí nghieäm 3 yeáu toá  
2 × 2 × 2, 8 khoái, 4 laàn laëp laïi  

(Trong ñoù: 0: A0B0C0; A: A1B0C0; B: A0B1C0; C: A0B0C1 
AB: A1B1C0; AC: A1B0C1; BC: A0B1C1; ABC: A1B1C1) 

 
 Baûng phaân tích phöông sai coù daïng 

Nguoàn DF SS MS FTN 
Khoái             k – 1         = 7    
Nghieäm thöùc           abc – 1      = 7    
A             a –  1        = 1    
B             b –  1        = 1    
C             c –  1        = 1    
A×B       (a –  1)(b –  1)   = 1    
A×C       (a –  1)(c –  1)   = 1    
B×C       (b –  1)(c –  1)   = 1    
A×B×C (a –  1)(b –  1)(c –  1) = 1    
Sai soá   3abc – k + 1 = 17    
Toång soá        4abc – 1  = 31    

7.7.2. Phöông phaùp tính toaùn 

 Ví duï: Phaân tích phöông sai naêng suaát luùa myø muøa xuaân 
trong thí nghieäm ba yeáu toá 2 × 2 × 2: hai möùc ñaïm (0, 1), hai 
möùc laân (0, 1) vaø hai möùc kali (0, 1) ñöôïc boá trí trong 8 khoái, 4 
laàn laëp laïi theo Hình 7.9 vôùi soá lieäu ôû Baûng 7.34 sau ñaây 
(Dospekhov, 1985). 
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 Baûng 7.34: Naêng suaát luùa myø muøa xuaân (taï/ha)  

Laàn laëp laïi (r) Ngh. 
thöùc I II III IV 

Toång 
(ΣT) 

Tr. 
bình 

  Khoái     
 1 4 6 7   

a 27,2 27,8 26,4 25,2 106,6 26,6 
b 26,0 25,8 24,8 25,2 101,8 25,4 
c 26,1 26,6 24,2 23,0   99,9 25,0 

abc 30,2 32,6 30,4 28,7 121,9 30,5 
ΣK 109,5 112,8 105,8 102,1   
  Khoái     
 2 3 5 8   
0 23,4 25,0 23,4 22,0 93,8 23,4 
ab 29,4 29,8 28,0 27,9 115,1 28,8 
ac 26,9 28,0 27,0 26,8 108,7 27,2 
bc 24,9 28,0 27,0 25,8 105,7 26,4 
ΣK 104,6 110,8 105,4 102,5 m = 26,7 
ΣR 214,1 223,6 211,2 204,6 G = 853,5 

 Giaûi: 

 1. Tính toång caùc nghieäm thöùc (ΣT), toång caùc khoái 
(ΣK), toång caùc laàn laëp laïi (ΣR), toång toaøn thí nghieäm (G) vaø 
trung bình chung (m). 

 2. Kieåm tra söï sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc 

   

2

ij

1

x

CF

ab

i

abcr

=

 
 
 =
∑ ( )

2
853,5

22.764,445
32

= =
 

 Toång bình phöông toång soá: 

   2

TO ij

1

SS x CF
=

= −∑
abc

i

 = (27,2)2 + (27,8)2 + …  
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                       + (27,0)2 + (25,8)2 –  22.764,445 = 170,444 

 Toång bình phöông khoái: 

2

i

1

K

SS CF
4

== −
∑

k

i
k

( ) ( ) ( )
2 2 2

109,5 112,8 ... 102,5

4

+ + +
=  

                          –  22.764,445 = 26,892 

Toång bình phöông nghieäm thöùc: 

       
( ) ( ) ( )

2
2 2 2i

1
t

T
106,6 101,8 ... 105,7

SS CF
4

=
+ + +

= − =
∑
ab

i

r
 

                                  –  22.764,445 = 135,817 

 Toång bình phöông sai soá: 

   SSe  = SSTO – SSt – SSk  

                          = 170,444 – 135,817 – 26,892 = 7,735 

 Baûng 7.35: Keát quaû phaân tích phöông sai böôùc ñaàu 

Nguoàn  DF SS MS FTN Prob. 
Khoái   7 26,892 3,842 8,44 - 
Nghieäm thöùc   7 135,817 19,402 42,64  0,0000 
Sai soá 17 7,735 0,455   
Toång soá  31 170,444    

 Keát quaû FTN(t) > F0,01 (P < 0,01) cho pheùp tieáp tuïc tieán 
haønh vieäc phaân tích.  

 2. Tính toång bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, 
C, A×B, A×C, B×C vaø A×B×C.  

 Ñeå tính caùc toång bình phöông naøy phaûi laäp baûng sau: 
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 Baûng 7.36: Toång naêng suaát caùc yeáu toá vaø töông taùc 

Toång naêng suaát 
caùc nghieäm thöùc 

Toång coäng caùc yeáu toá  
vaø töông taùc 

C 
A B 

0 1 
A B AB AC BC 

0 93,8 99,9 
A0B0 
193,7 

A0C0 
195,6 

B0C0 
200,4 

0 
1 101,8 105,7 

A0 
401,2 

B0 
409,0 A0B1 

207,5 
A0C1 
205,6 

B0C1 
208,6 

0 106,6 108,7 
A1B0 
215,3 

A1C0 
221,7 

B1C0 
216,9 

1 
1 115,1 121,9 

A1 
452,3 

B1 
444,5 A1B1 

237,0 
A1C1 
230,6 

B1C1 
227,6 

Toång C C0 
417,3 

C1 
436,2 

     

Toång coäng G 853,5 853,5 853,5 853,5 853,5 853,5 

   
 Toång bình phöông yeáu toá A (ñaïm): 

   

2

i

i 1
A

A

SS CF== −
∑

a

rbc

( ) ( )
( )( )( )

2 2
401,2 452,3

4 2 2

+
=  

    – 22.764,445 = 81,600               

Toång bình phöông yeáu toá B (laân): 

   

2

j

j 1

B

B

SS CF
=

= −

∑
b

rac

( ) ( )
( )( )( )

2 2
409,0 444,5

4 2 2

+
=  

                            – 22.764,445 = 39,400 

Toång bình phöông yeáu toá C (kali): 



281 

   

2

j

j 1

C

C

SS CF

c

rab

=
= −

∑
 

                      
( ) ( )

( )( )( )

2 2
417,3 436,2

22.764,445
4 2 2

+
= −  = 11,100 

Toång bình phöông SSA+B+AB: 

   

2

j 1

A B AB

AB

SS CF
=

+ + = −

∑
b

rc
 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

193,7 207,5 215,3 237,0

8

+ + +
=

   – 22.764, 445 = 122,933 

Toång bình phöông töông taùc A×B (SSA×B): 

  SSA×B = SSA+B+AB – SSA – SSB  

                    = 122,933 – 81,600 – 39,400 = 1,933 

Toång bình phöông SSA+C+AC: 

   

2

j 1

A C AC

AC

SS CF
=

+ + = −

∑
b

rb
 

          
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2
195,6 205,6 221,7 230,6

8

+ + +
=  

                              – 22.764, 445 = 92,801 
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Toång bình phöông töông taùc A×C (SSA×C): 

  SSA×C = SSA+C+AC – SSA – SSC  

                    = 92,801 – 81,600 – 11,100 = 0,101 

Toång bình phöông SSB+C+BC: 

   

2

j 1

B C BC

BC

SS CF
=

+ + = −

∑
b

ra
 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

200,4 208,6 216,9 227,6

8

+ + +
=  

                             – 22.764, 445 = 50,741 

Toång bình phöông töông taùc B×C (SSB×C): 

  SSB×C = SSB+C+BC – SSB – SSC  

                   = 50,741 – 39,400 – 11,100 = 0,241 

Toång bình phöông töông taùc ABC (SSABC): 

  SSABC = SSt – SSA – SSB – SSC – SSAB – SSAC – 
SSBC = 135,817 – 81,600 – 39,400 – 11,100 – 1,993 – 0,101 
– 0,241 = 1,442 

       3. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, A×B, 
A×B×C vaø phöông sai sai soá ñöôïc theo caùch tính ñaõ bieát. 
Keát quaû tính toaùn ñöôïc ghi ôû baûng 7.37. 

 4. Ñaùnh giaù söï sai khaùc giöõa caùc möùc cuûa caùc yeáu toá 
vaø giöûa caùc möùc töông taùc 

 Tính giaù trò FTN cuûa caùc yeáu toá vaø caùc loaïi töông taùc 
baèng caùch so saùnh phöông sai cuûa chuùng vôùi phöông sai sai 
soá. Keát quaû tính toaùn ñöôïc ghi ôû Baûng 7.37. 
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  Baûng 7.37: Keát quaû phaân tích phöông sai  

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Khoái   7 26,892 3,842 8,44 - 
Ngh. thöùc   7 135,817 19,402 42,64 0,0000 
A   1 81,600 81,600 179,33 0,0000 
B   1 39,400 39,400 86,59 0,0000 
C   1 11,100 11,100 24,39  0,0001 
A×B   1 1,933 1,33 4,25  0,0549 
A×C   1 0,101 0,101 0,22  0,6450 
B×C   1 0,241 0,241 0,53 0,4765 
A×B×C   1 1,442 1,442 3,17  0,0929 
Sai soá 17 7,735 0,455 1,00  
Toång soá 31 170,444    

 Nhö vaäy:  

 - Coù söï khaùc nhau raát ñaùng tin caäy giöõa caùc möùc ñaïm, 
giöõa caùc möùc laân vaø giöõa caùc möùc kali (P < 0,01) 

 - Khoâng coù söï khaùc nhau giöõa caùc loaïi töông taùc (P > 0,05). 

 5. So saùnh töøng yeáu toá vaø töông taùc 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc baát kyø: 

   
( ) ( )e
2 0, 4552MS

Sd =
4r

=  = 0,48 

   LSD0,05 = t0,05Sd = (2,110)(0,48) = 1,0 
   LSD0,01= t0,01Sd = (2,898)(0,48) = 1,4 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc cuûa yeáu toá A, B, C vaø töông 

taùc:   
( ) ( )e
2 0,4552MS

Sd =
16abr

′ =  = 0,24   

            (abr = acr = bcr) 
   LSD0,05 = t0,05Sd’ = (2,110)(0,24) = 0,5 
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   LSD0,01= t0,01Sd = (2,898)(0,24) = 0,7 

 6. Vieäc tính LDSα giöõa caùc nghieäm thöùc vaø phaân haïng 
ñöôïc thöïc hieän theo caùch ñaõ bieát. 

 7. So saùnh hieäu quaû tính theo kieåu 8 khoái vaø tính 
theo 4 laàn laëp laïi.  

 Neáu xöû lyù theo 4 laàn laëp laïi (xem Hình 7.10), töùc laø 
laàn laëp laïi I goàm khoái 1 vaø 2, laàn laëp laïi II goàm khoái 3 vaø 
4, laàn laëp laïi III goàm khoái 5 vaø 6 vaø laàn laëp laïi IV goàm 
khoái 7 vaø 8 ta ñöôïc:  

 Toång bình phöông laàn laëp laïi: 
2

i

1

R

SS CF== −
∑

r

i
r

abc
 

                    

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

214,1 223,6 211, 2 204,6

8

+ + +
 

                    – 22.764,445 = 23,351 

 Toång bình phöông sai sai soá 

   SSe = SST – SSt – SSr  

                         =  170,444 – 135,817 – 23,351 = 11,277 
vôùi (abc – 1)(r – 1) = 21 ñoä töï do. 

 Phöông sai sai soá seõ laø: 

   MSe = SSe /DFe = 11,277 : 21 = 0,537 

 Nhö vaäy, tính theo khoái phöông sai sai soá seõ giaûm: 

 ( )e

0,537 0, 455
r % 100

0,537

−
= × 15,3%=  
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7.8. THÍ NGHIEÄM BA YEÁU TOÁ KIEÅU PHOÁI HÔÏP LOÂ 
PHUÏ - LOÂ SOÏC (Strip-Split- Plot Design) 

7.8.1. Moâ taû phöông phaùp boá trí  

Kieåu phoái hôïp loâ phuï - loâ soïc laø kieåu môû roäng cuûa 
kieåu loâ soïc, trong ñoù ôû caùc loâ giao nhau giöõa hai yeáu toá kieåu 
loâ soïc ñöôïc boá trí caùc loâ chính cuûa yeáu toá thöù ba. Kieåu phoái 
hôïp loâ phuï - loâ soïc coù hai ñieåm ñaëc bieät sau: 

- Coù boán loaïi loâ: loâ soïc ngang, loâ soïc doïc, loâ giao nhau 
vaø loâ phuï. 

- Coù boán caùch so saùnh vaø ñaùnh giaù caùc nguoàn bieán 
ñoäng (cho ba yeáu toá nghieân cöùu vaø töông taùc giöõa chuùng).  

Sau ñaây laø sô ñoà boá trí kieåu phoái hôïp loâ phuï - loâ soïc 
trong thí nghieäm ba yeáu toá: 6 gioáng , 3 lieàu boùn ñaïm vaø 2 
lieàu boùn laân vôùi 3 laàn laëp laïi. 

 I  II  III 
 N1 N3 N2  N3 N2 N1  N3 N1 N2 

P2 P1 P2 P2 P1 P2 P2 P2 P2 
V6 P1 P2 P1 

V4 P1 P2 P1 
V5 P1 P1 P1 

P2 P1 P1 P1 P2 P2 P1 P2 P2 V5 P1 P2 P2 
V2 P2 P1 P1 

V2 P2 P1 P1 
P1 P2 P2 P2 P2 P2 P1 P1 P2 V3 P2 P1 P1 

V6 P1 P1 P1 
V3 P2 P2 P1 

P1 P2 P1 P1 P1 P2 P1 P2 P2 V2 P2 P1 P2 
V3 P2 P2 P1 

V4 P2 P1 P1 
P2 P1 P2 P1 P2 P2 P1 P2 P2 V4 P1 P2 P1 

V1 P2 P1 P1 
V6 P2 P1 P1 

P1 P2 P2 P1 P2 P2 P1 P1 P2 V1 P2 P1 P1 
V5 P2 P1 P1 

V1 P2 P2 P1 
 

Hình 7.11: Sô ñoà phoái hôïp loâ phuï - loâ soïc 3 × 6× 2  
vôùi 6 gioáng (V1 ñeán V6 - loâ ngang), 3 möùc ñaïm (N1 ñeán 

N3 - loâ doïc) vaø 2 möùc laân (loâ phuï), 3 laàn laëp laïi 
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 Baûng phaân tích phöông sai coù daïng 

Nguoàn DF SS MS FTN 
Laàn laëp laïi r – 1    
Yeáu toá doïc (A) a  – 1    
Sai soá (a) (r – 1)(a – 1)    
Yeáu toá ngang (B) b – 1    
Sai soá (b) (r – 1)(b – 1)    
Töông taùc A×B (a – 1)(b – 1)    
Sai soá (c) (r – 1) )(a – 1) (b – 1)    
Yeáu toá loâ phuï (C) c – 1    
Töông taùc A×C (a – 1)(c – 1)    
Töông taùc B×C (b – 1)(c – 1)    
Töông taùc A×B×C (a – 1)(b – 1)(c – 1)    
Sai soá ab(r – 1)(c – 1)    
Toång soá rabc – 1    

7.6.2. Phöông phaùp phaân tích phöông sai  

7.6.2.1. Moâ hình toaùn hoïc   

 Trong thí nghieäm 3 yeáu toá kieåu phoái hôïp loâ phuï - loâ 
soïc, giaù trò cuûa oâ nghieäm thöùc möùc i cuûa yeáu toá A, möùc j 
cuûa yeáu toá B vaø möùc l cuûa yeáu toá C ôû laàn laëp laïi k (Xijlk) 
ñöôïc tính theo moâ hình: 

Xijlk = m + ai + bj + cl + rk + abij + acil  
                        + arik + bcjl + brjk + abcijl + eijlk 

trong ñoù: m laø giaù trò trung bình toaøn thí nghieäm, ai, bj, cl 
laø giaù trò do möùc i cuûa yeáu toá A, möùc j cuûa yeáu toá B vaø möùc 
l cuûa yeáu toá C taïo ra; rk laø giaù trò taïo neân bôûi aûnh höôûng 
cuûa laàn laëp laïi k; abij, acil, bcjl laø giaù trò do töông taùc giöõa 
hai yeáu toá Ai×Bj, Ai×Cl, Bj× Cl; abcijl laø giaù trò do töông taùc 
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giöõa ba yeáu toá Ai×Bj×Cl; arik, brjk laø giaù trò töông taùc giöõa Ai, 
Bj vôùi laàn laëp laïi k taïo ra, eijlk laø sai soá taïi oâ ijlk. 

7.6.2.2. Phaân tích phöông sai 

Ñeå minh hoïa caùch phaân tích phöông sai, xeùt ví duï ôû 
baûng 7.38 vaø caùc baûng toång hôïp sau ñaây. 

Baûng 7.38: Naêng suaát luùa trong thí nghieäm kieåu phoái 
hôïp loâ phuï - loâ soïc 6 gioáng, 3 lieàu boùn ñaïm vaø 2 lieàu boùn 
laân vôùi 3 laàn laëp laïi. 

Naêng suaát (taán/ha) Phöông 
phaùp 
troàng 

Gioáng 
I II III 

Toång NT 
(T) 

P1 (saï haït) N1 (0 kg N/ha)  
 V1 2,37 3,96 4,38 10,71 
 V2 4,01 5,80 5,00 14,81 
 V3 2,62 4,51 5,62 12,75 
 V4 2,73 5,63 3,82 12,18 
 V5 4,45 3,28 4,58 12,31 
 V6 2,57 3,72 3,33 9,62 
  N2 (60 kg N/ha)  
 V1 4,08 6,43 4,89 15,40 
 V2 5,63 7,33 7,18 20,14 
 V3 4,68 6,67 7,02 18,37 
 V4 4,84 7,01 4,82 16,67 
 V5 5,55 5,34 6,01 16,90 
 V6 3,90 2,82 4,43 11,15 
  N3 (120 kg N/ha)  
 V1 7,25 6,81 8,58 22,64 
 V2 7,05 8,28 6,30 21,63 
 V3 7,67 7,33 8,61 23,61 
 V4 6,88 7,74 6,67 21,29 
 V5 6,88 5,08 6,08 18,04 
 V6 1,56 2,71 3,21 7,48 



288 

P2 (caáy) N1 (0 kg N/ha)  
 V1 2,29 3,53 2,54 8,36 
 V2 4,04 4,89 4,58 13,51 
 V3 4,53 4,87 3,63 13,03 
 V4 5,27 6,20 4,04 15,51 
 V5 4,66 2,80 3,74 11,20 
 V6 4,54 5,46 3,54 13,54 

  N2 (60 kg N/ha)  
 V1 3,09 7,50 4,36 14,95 
 V2 3,73 7,43 5,38 16,54 
 V3 4,95 7,61 6,14 18,70 
 V4 4,88 6,93 4,83 16,64 
 V5 4,65 5,01 4,67 14,33 
 V6 4,63 4,46 4,77 13,86 

  N3 (120 kg N/ha)  
 V1 6,66 6,35 7,76 20,77 
 V2 6,44 7,65 5,74 19,83 
 V3 8,63 7,10 7,42 23,15 
 V4 6,55 9,84 7,25 23,64 
 V5 7,00 4,49 6,56 18,05 
 V6 5,37 7,22 6,37 18,96 

Baûng 7.39: Toång naêng suaát caùc lieàu ñaïm ôû caùc laàn laëp laïi 
(RA) 

Toång naêng suaát (RA,taán/ha) 
Ñaïm 

I II III 
Toång N  
(A) 

N1 44,08 54,65 48,80 147,53 
N2 54,61 74,54 64,50 193,65 
N3 77,94 80,60 80,55 239,09 
ΣR 176,63 209,79 193,85  

ΣΣ (G)    580,27 
m    5,37 
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Baûng 7.40: Toång naêng suaát caùc gioáng ôû caùc laàn laëp laïi (RB) 

Toång naêng suaát (RB, taán/ha) 
Gioáng 

I II III 
Toång gioáng 

(B) 
V1 25,74 34,58 32,51 92,83 
V2 30,90 41,38 34,18 106,46 
V3 33,08 38,09 38,44 109,61 
V4 31,15 43,35 31,43 105,93 
V5 33,19 26,00 31,64 90,83 
V6 22,57 26,39 25,65 74,61 

Baûng 7.41: Toång naêng suaát caùc gioáng × caùc lieàu ñaïm (AB) 

Toång naêng suaát (AB, taán/ha) 
Gioáng 

N1 N2 N3 

V1 19,07 30,35 43,41 
V2 28,32 36,68 41,46 
V3 25,78 37,07 46,76 
V4 27,69 33,31 44,93 
V5 23,51 31,23 36,09 
V6 23,16 25,01 26,44 

Baûng 7.42: Toång naêng suaát gioáng × ñaïm ôû ôû caùc laàn laëp laïi 
(RAB) 

Naêng suaát (taán/ha) 
Gioáng 

I II III 

 N1 (0 kg N/ha) 
V1 4,66 7,49 6,92 
V2 8,05 10,69 9,58 
V3 7,15 9,38 9,25 
V4 8,00 11,83 7,86 
V5 9,11 6,08 8,32 
V6 7,11 9,18 6,87 
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 N2 (60 kg N/ha) 
V1 7,17 13,93 9,25 
V2 9,36 14,76 12,56 
V3 9,63 14,28 13,16 
V4 9,72 13,94 9,65 
V5 10,20 10,35 10,68 
V6 8,53 7,28 9,20 

 N3 (120 kg N/ha) 
V1 13,91 13,16 16,34 
V2 13,49 15,93 12,04 
V3 16,30 14,43 16,03 
V4 13,43 17,58 13,92 
V5 13,88 9,57 12,64 
V6 6,93 9,93 9,58 

Baûng 7.43: Toång naêng suaát ñaïm × phöông phaùp troàng 
Phöông phaùp troàng (AC) 

Möùc ñaïm 
Saï (P1) Caáy (P2) 

N1 72,38 75,15 
N2 98,63 95,02 
N3 114,69 124,40 
ΣC 285,70 294,57 

Baûng 7.44: Toång naêng suaát gioáng × phöông phaùp troàng 
Phöông phaùp troàng (AC) 

Möùc ñaïm 
Saï (P1) Caáy (P2) 

V1 48,75 44,08 
V2 56,58 49,88 
V3 54,73 54,88 
V4 50,14 55,79 
V5 47,25 43,58 
V6 28,25 46,36 
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Giaûi: 

1. Tính toång bình phöông caùc nguoàn bieán ñoäng 

   

2

ij

1

x

CF
=

 
 
 =
∑
abc

i

rabc

( )
( ) ( )( ) ( )

2
580,27

3.117,715
3 3 6 2

= =  

 Toång bình phöông toång soá: 

   2

TO ij

1

SS x CF
=

= −∑
abc

i

  

                          = (2,37)2 + (3.9)2 + …  + (6,37)2   

– 3.117.715 = 307,169 

 Toång bình phöông laàn laëp laïi: 

2

i

1
r

R

SS CF== −
∑

r

i

abc
 

                 
( ) ( ) ( )

2 2 2
176,63 209,79 193,85

36

+ +
=  

                    – 3.117,715 = 15,280 

Toång bình phöông nghieäm thöùc: 

  

2

i

1
t

T

SS CF== −
∑
ab

i

r
 

                      
( ) ( ) ( )

2 2 2
10,71 14,81 ... 18,96

r

+ + +
=  

                           – 3.117,715 = 224,588 



292 

 Toång bình phöông yeáu toá A (ñaïm): 

   

2

i

i 1
A

A

SS CF== −
∑

a

rbc
 

                        
( ) ( ) ( )

2 2 2
147,53 193,65 239,09

36

+ +
=  

            –  3.117,715 = 116,436 

 Toång bình phöông sai soá (a): 

   ( )

( )
2

i 1
e r Aa

RA

SS CF SS SS== − − −
∑
ra

bc
 

                          
( ) ( ) ( )

2 2 2
44,08 54,65 ... 80,55

12

+ + +
=  

          –  3.117,715 – 15,280 – 116,436 = 6,330 

Toång bình phöông yeáu toá B (gioáng): 

   

2

j

j 1

B

B

SS CF
=

= −

∑
rb

rac
 

                         
( ) ( ) ( )

2 2 2
92,83 106,46 ... 74,61

18

+ + +
=  

                              –  3.117,715 = 49,140 

Toång bình phöông sai soá (b): 

   ( )

( )
2

i 1
e r B

RB

SS CF SS SS== − − −
∑
ra

b
ac
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( ) ( ) ( )

2 2 2
25,74 34,58 ... 25,65

6

+ + +
=  

          –  3.117,715 – 15,280 – 49,140 = 26,731 

        Toång bình phöông töông taùc A×B: 

   
( )

2

A B A B

AB
SS CF SS SS× = − − −

∑
rc

    

                         
( ) ( ) ( )

2 2 2
19,07 30,35 ... 26,44

6

+ + +
=  

        –  3.117,715 – 116,436 – 49,140 = 24,602 

Toång bình phöông sai soá (c): 

   ( )

( )
2

i 1
e r a e(a)

RAB

SS CF SS SS SS== − − − −
∑
rab

c
c

 

                              ( )B e A BSS SS SS ×− − −
b

 

            
( ) ( ) ( )

2 2 2
4,66 7,49 ... 9,58

2

+ + +
=  

         –  3.117,715 – 15,280 – 116,436 – 6,330  
        – 49,140 – 26,731 – 24,602 = 19,086 

Toång bình phöông yeáu toá C (phöông phaùp troàng): 

   

2

j

j 1

C

C

SS CF
=

= −

∑
rab

rab
 

( ) ( )
2 2

258,70 294,57

54

+
=  

                             –  3.117,715 = 0,728 
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 Toång bình phöông töông taùc A×C: 

   
( )

2

A C A C

AC
SS CF SS SS× = − − −

∑
rb

           

                          
( ) ( ) ( )

2 2 2
72,38 75,15 ... 124,40

18

+ + +
=  

           –  3.117,715 – 116,436 – 0,728 = 2,466 

 Toång bình phöông töông taùc B×C: 

   
( )

2

B C B C

BC
SS CF SS SS× = − − −

∑
ra

           

                         
( ) ( ) ( )

2 2 2
48,75 44,08 ... 46,36

9

+ + +
=  

           –  3.117,715 – 49,140 – 0,728 = 23,721 

 Toång bình phöông töông taùc A×B×C: 

SSA×B×C = SSt – SSA – SSB – SSC 

– SSA×B – SSA×C – SSB×C 

                            = 224,588 – 116,436 – 49,140 – 0,728  

       – 24,602 – 2,466 – 23,721 = 7,495 

 Toång bình phöông sai soá (d): 

SSe(d) = SSTO – SSt – SSr – SSe(a) – SSe(b) – 
SSe(c = 307,169 – 224,588 – 15,280 – 6,330 -  26,731 – 
19,086 = 15,155 

         3. Tính phöông sai caùc nguoàn bieán ñoäng A, B, A×B, 
A×B×C vaø phöông sai sai soá theo caùch tính ñaõ bieát. Keát 
quaû tính toaùn ñöôïc ghi ôû Baûng 7.45.       



295 

 Baûng 7.45: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi   2 15,280 7,640   
Ñaïm (A)   2 116,436 58,218 36,79 0,0027 
Sai soá (a)   4 6,330 1,582   
Gioáng (B)   5 49,140 9,828 3,68 0,0378 
Sai soá (b) 10 26,731 2,673   
Töông taùc A×B 10 24,602 2,460 2,58 0,0347 
Sai soá (c) 20 19,086 0,954   
PP gieo (C)   1 0,728 0,728 1,73 0,1993 
Töông taùc A×C   2 2,466 1,233 2,93 0,0662 
Töông taùc B×C   5 23,721 4,744 11,27 0,0000 
Töông taùc A×B×C 10 7,495 0,750 1,78 0,1003 
Sai soá (d) 36 15,155 0,421   
Toång soá 107 307,169    
  

4. Tính giaù trò FTN 

   ( )
( )

A

TN A

e

MS
F

MS
=

a

; ( )
( )

B

TN B

e

MS
F

MS
=

b

 

   ( )
( )

A B

TN A B

e

MS
F

MS

×
×

=
c

( )
( )

C

TN C

e

MS
F

MS
=

d

 

 Caùc FTN cuûa töông taùc A×C, B×C vaø A×B×C ñöôïc tính 
baèng caùch chia MS cuûa chuùng cho MSe(d). Keát quaû tính toaùn 
ñöôïc ghi ôû baûng 7.44. 

 Nhö vaäy:  

 - Coù söï khaùc nhau raát ñaùng tin caäy giöõa caùc möùc boùn 
ñaïm (P < 0,001), coù söï khaùc nhau giöõa caùc gioáng, töông taùc 
giöõa gioáng vaø möùc boùn ñaïm (P < 0,05) 

 - Caùc gioáng khaùc nhau phöông phaùp gieo troàng (saï vaø 
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caáy) khaùc nhau, vì vaäy söï khaùc nhau giöõa caùc möùc töông 
taùc giöõa gioáng vaø phöông phaùp gieo troàng (AC) raát ñaùng 
tin caäy (P < 0,001). 

 5. So saùnh caùc möùc cuûa töøng yeáu toá vaø töông taùc 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc cuûa yeáu toá A: 

   ( )e

A

2MS
Sd =

a

rbc
  

( ) ( )
( ) ( )( )
2 1,582

3 6 2
= = 0,297 

   LSD0,05 (cho A) = t0,05SdA = (2,776)(0,297)  

            = 0,82 

   LSD0,01 (cho A) = t0,01SdA = (4,604)(0,297)  

            = 1,37 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc cuûa yeáu toá B: 

   ( )e

B

2MS
Sd =

b

rac
 

( ) ( )
( ) ( ) ( )
2 2,673

3 3 2
= = 0,545 

   LSD0,05 = t0,05SdB   = (2,228)(0,545) = 1,21 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc töông taùc A×B: 

   ( ) ( )( )
( )( )

e

A B

2MS 2 0,954
Sd 0,564

3 2
× = = =

c

rc
  

   LSD0,05 (cho A×B) = t0,05SdA×B 

                  = (2,086)(0,564) = 1,18 

 - Sai khaùc giöõa hai möùc töông taùc B×C: 

   ( ) ( )( )
( ) ( )

e

B C

2MS 2 0,421
Sd 0,306

3 3
× = = =

d

ra
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   LSD0,05 = t0,05SdB×C = (2,028)(0,306) = 0,62 

   LSD0,01 = t0,01SdB×C = (2,719)(0,306) = 0,83 

  - Caùch tính LSDα giöõa caùc nghieäm thöùc vaø phaân 
haïng ñöôïc thöïc hieän nhö ñaõ bieát.   

Baûng 7.46 : Phaân haïng naêng suaát theo A (möùc ñaïm), B 
(gioáng) vaø nghieäm thöùc ABC  

Ñaïm (A) 
      A1        A2       A3 (B)\(C) 

C1 C2 C1 C2 C1 C2 

TB (B) 
 

B1 3,57lm-o 2,79on 5,13fg-l 4,98gh-l 7,55abc 6,92ab-e 5,16AB 

B2 4,94gh-l 4,50ij-m 6,71ab-f 5,51ef-j 7,21ab-d   6,61ab-f 5,91A 
B3 4,25jk-n 4,34jk-m 6,12bc-h 6,23bc-g  7,87a  7,72 ab 6,09A 

B4 4,06jk-o 5,17fg-k 5,56ef-j 5,55ef-j 7,10ab-d   7,88a 5,89A 

B5 4,10jk-n 3,73kl-o 5,63de-j 4,78gh-m  6,01cd-i   6,02cd-i 5,05AB 
B6 3,21omn 4,51ij-m 3,72kl-o 4,62hi-m  2,49o   6,32ab-g 4,15B 

TB A 4,10C 5,38B 6,64A  
TB C 5,29   5,45     

   Ghi chuù: Phaân haïng giöõa caùc möùc A, giöõa caùc möùc B (chöõ hoa) vaø 
giöõa caùc nghieäm thöùc (chöõ thöông) theo LSD0,05 

  Baûng 7.47 : Keát quaû phaân haïng naêng suaát AB vaø BC 
theo LSDα   

A C 
B 

A1 A2 A3 C1 C2 
B1    3,18 j 5,06d-h   7,24ab 5,42B 4,90B 

B2 4,72e-j 6,11b-d 6,91abc 6,29A 5,54AB 

B3 4,29g-j 6,18b-d 7,79a 6,08A 6,10A 

B4 4,62e-j 5,55 de 7,49a 5,57AB 6,20A 

B5 3,92 ij 5,20d-g   6,01cd 5,25B 4,84B 

B6 3,86 ij  4,17g-j  4,41e-i 3,14C 5,15B 

   Ghi chuù: Phaân haïng AB theo LSD0,05 vaø BC theo LSD0,01 
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 6. Heä soá bieán ñoäng: 

                   ( )
( )e

MS
CV 100= ×

a

a
m

1,582
100

5,372
= × = 23,5% 

   ( )
( )e

MS
CV 100= ×

b

b
m

2,673
100

5,372
= × = 30,4% 

   ( )
( )e

MS
CV 100= ×

c

c
m

0,954
100

5,372
= × = 18,2% 

   ( )
( )e

MS
CV 100= ×

d

d
m

0,421
100

5,372
= × =12,1% 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



299 

 

 

Chöông 8 

XÖÛ LYÙ SOÁ LIEÄU NGHI NGÔØ, CHUYEÅN 
ÑOÅI SOÁ LIEÄU VAØ LAØM VIEÄC VÔÙI EXCEL 
 
8.1. XÖÛ LYÙ SOÁ LIEÄU NGHI NGÔØ  

 Trong quaù trình thöïc hieän thí nghieäm coù theå coù moät 
soá soá lieäu thu thaäp khoâng hoaøn toaøn do yeáu toá thí nghieäm 
chi phoái maø bò sai leäch bôûi söï can thieäp cuûa caùc yeáu toá beân 
ngoaøi, laøm cho keát quaû phaân tích phöông sai sai leäch, 
trong nhieàu tröôøng hôïp keát luaän ruùt ra töø thí nghieäm khaùc 
haún vôùi thöïc teá. 

 Yeáu toá aûnh höôûng coù theå laø do ñaát ñai (toát, xaáu cuïc 
boä), do ñoäng vaät, con ngöôøi (laøm thieät haïi, maát maùt) vaø do 
nhöõng sai soùt trong thu hoaïch thí nghieäm gaây neân. Khi 
bieát chaéc chaén soá lieäu cuûa oâ thí nghieäm bò aûnh höôûng (goïi 
chung laø soá lieäu nghi ngôø) thì phaûi loaïi boû soá lieäu oâ ñoù ra 
khoûi baûng soá lieäu vaø thöïc hieän moät trong hai caùch sau ñaây:   

 1. Phaân tích phöông sai cho tröôøng hôïp thieáu oâ (oâ 
troáng). 

 2. Tính toaùn vaø thay soá lieäu öôùc tính vaøo oâ bò maát, sau 
ñoù phaân tích phöông sai cho tröôøng hôïp coù oâ öôùc tính soá lieäu. 

 Vôùi caùc kieåu thí nghieäm khaùc nhau vieäc tính toaùn vaø 
phaân tích phöông sai khaùc nhau. 

 Sau ñaây laø caùch xöû lyù cho hai kieåu thí nghieäm thöôøng gaëp.  
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8.1.1. Kieåu khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân (RCBD) 

 Giaû söû trong baûng 6.5, chöông 6 soá lieäu 30,4 cuûa 
nghieäm thöùc 18 laàn laëp laïi II laø soá lieäu nghi ngôø.   

Baûng 8.1: Naêng suaát caùc gioáng boâng boá meï vaø con lai F1 

Naêng suaát (taï/ha, xij) TT 
Nghieäm 
thöùc I II III 

Toång 
NT (T) 

Trung 
bình 

1 1. C92-52 30,3 19,3 22,2 71,8 23,9 
2 2. C118A 12,8 15,9 12,5 41,2 13,7 
3 3. S02-13 25,7 28,0 27,1 80,8 26,9 
4 4. TM1 24,5 22,1 18,5 65,1 21,7 
5 5. NH04-2 16,7 17,0 15,2 48,9 16,3 
6 6. 1354 25,1 19,7 15,8 60,5 20,2 
7 1 × 2 25,1 26,6 27,0 78,7 26,2 
8 1 × 3 27,5 32,1 32,5 92,1 30,7 
9 1 × 4 24,7 30,1 29,5 84,3 28,1 
10 1 × 5 23,6 31,5 33,7 88,8 29,6 
11 1 × 6 24,1 30,7 26,7 81,5 27,2 
12 2 × 3 26,1 28,4 24,0 78,4 26,1 
13 2 × 4 20,5 25,9 27,6 74,0 24,7 
14 2 × 5 23,3 22,5 18,7 64,5 21,5 
15 2 × 6 25,7 30,5 26,8 83,0 27,7 
16 3 × 4 35,3 30,3 28,8 94,5 31,5 
17 3 × 5 22,5 36,8 21,9 81,2 27,1 
18 3 × 6 26,3  ( - ) 25,5 (51,8) (25,9) 
19 4 × 5 25,7 29,6 18,5 73,8 24,6 
20 4 × 6 24,5 27,4 27,8 79,6 26,5 
21 5 × 6 20,3 32,8 20,2 73,3 24,4 
Toång 510,3 (537,2) 500,5 1.548,0  

Trung bình chung, m    24,97 
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8.1.1.1. Caùch 1: Phaân tích phöông sai thieáu soá lieäu nghieäm 
thöùc 18 laàn laëp laïi II. 

 1. Tính toång cuûa caùc nghieäm thöùc, caùc laàn laëp laïi, 
toång toaøn thí nghieäm vaø trung bình cuûa caùc nghieäm thöùc 
khi boû troáng soá lieäu nghieäm thöùc 18 laàn laëp laïi II. Keát quaû 
tính ñöôïc ghi trong baûng 8.1. 

 2. Tính CF, toång bình phöông toång soá, toång bình 
phöông caùc nguoàn, phöông sai nghieäm thöùc vaø laäp baûng 
phaân tích phöông sai.  

   
2

n

ij

1

CF x /
 

=  
 
∑ n  

     = (1.548,0)2 : 62 = 38.650,065 
n

2

T ij

1

SS x CF= −∑  = 1.798,435 

( ) ( ) ( )
2 2 2

r

510,4 537,2 500,5
SS

21 20 21

 
= + + 
  

 

    – 38.650,065 = 108,001 

   

t
2

i

i 1
t

T

SS CF== −
∑

r
 

      ( ) ( ) ( )
2 2 2

71,8 ... 81,2 51,8

3 2

 + +
= +


 

           ( ) ( )
2 2

65,1 ... 60,5

3

+ +
+ 


 – 38.650,065 

                               = 1.143,855 
SSe = SST – SSt – SSr = 546,579 
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        Baûng 8.2: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 

Laàn laëp laïi  2 108,001 54,000 3,85  
Nghieäm thöùc 20 1.143,855 57,193 4,08 0,0001 
Sai soá 39 546,579 14,015   
Toång soá  61 1.798,435    

 P < 0,01 khaúng ñònh raèng giöõa caùc nghieäm thöùc coù söï 
khaùc nhau raát roõ raøng. 

 3. Tính sai soá thí nghieäm vaø so saùnh caùc nghieäm thöùc 

 Sai soá trung bình: e
x

MS 14,015
s

3
= =

r
 

            = 2,16 

 Sai soá töông ñoái: ( ) x
x

s 2,16
s % 100 100

m 24,97
= × = ×  

            = 8,7% 

 Heä soá bieán ñoäng sai soá: ( )
14,015

CV % 100
24,97

= ×   

           = 15,0% 

 Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc ñuû soá lieäu: 

   e2MS
Sd =

r
 

2 14,015

3

×
=  = 3,06 

       Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc 15 vôùi caùc nghieäm 
thöùc khaùc: 
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      ( )

( )

( )( )15

e

15

14,015 5
Sd MS

6

+
′ = =

r r

r r
 = 3,42 

 So saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc bình thöôøng:  

LSD0,05 = t0,05Sd = 2,023 × 3,06 = 6,2 

  LSD0,01 = t0,01Sd′= 2,808 × 3,06 = 8,3 

 So saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc bình thöôøng vôùi 
nghieäm thöùc maát soá lieäu:  

LSD0,05 = t0,05Sd′= 2,023 × 3,42 = 6,9 

  LSD0,01 = t0,01Sd′= 2,808 × 3,42 = 9,2 

8.1.1.2. Caùch 2: Tính naêng suaát öôùc tính oâ bò maát vaø phaân 
tích phöông sai. 

 Tröôøng hôïp maát moät soá lieäu 

 1. Tính naêng suaát cho oâ bò maát vaø thay vaøo oâ troáng, 
tính toång cuûa caùc nghieäm thöùc, caùc laàn laëp laïi, toång toaøn 
thí nghieäm vaø trung bình cuûa caùc nghieäm thöùc keå caû soá 
lieäu môùi cuûa nghieäm thöùc 18 laàn laëp laïi II.  

 Öôùc tính giaù trò oâ bò maát theo coâng thöùc: 

    
( )( )
B T G

X
1 1

′ ′ ′+ −
=

− −

r t

r t
  

 Trong ñoù: X laø soá lieäu öôùc tính cuûa oâ bò maát 
     t laø soá nghieäm thöùc 
     r laø soá laàn laëp laïi 
     B′ laø toång laàn laëp laïi coù oâ bò maát 
     T′ laø toång nghieäm thöùc coù oâ bò maát 
     G′ laø toång toaøn thí nghieäm. 
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 Thay caùc giaù trò vaøo coâng thöùc ta coù : 

( )( ) ( )( ) ( )
( )( )

3 537, 2 21 51,8 1.548,0
X

3 1 21 1

+ −
=

− −
= 28,8 

vaø baûng soá lieäu môùi seõ laø: 

 Baûng 8.3: Naêng suaát caùc gioáng boâng boá meï vaø con lai  

Naêng suaát (taï/ha, xij) TT 
Nghieäm 
thöùc I II III 

Toång 
NT (T) 

Trung 
bình 

1 1. C92-52 30,3 19,3 22,2 71,8 23,9 
2 2. C118A 12,8 15,9 12,5 41,2 13,7 
3 3. S02-13 25,7 28,0 27,1 80,8 26,9 
4 4. TM1 24,5 22,1 18,5 65,1 21,7 
5 5. NH04-2 16,7 17,0 15,2 48,9 16,3 
6 6. 1354 25,1 19,7 15,8 60,5 20,2 
7 1 × 2 25,1 26,6 27,0 78,7 26,2 
8 1 × 3 27,5 32,1 32,5 92,1 30,7 
9 1 × 4 24,7 30,1 29,5 84,3 28,1 
10 1 × 5 23,6 31,5 33,7 88,8 29,6 
11 1 × 6 24,1 30,7 26,7 81,5 27,2 
12 2 × 3 26,1 28,4 24,0 78,4 26,1 
13 2 × 4 20,5 25,9 27,6 74,0 24,7 
14 2 × 5 23,3 22,5 18,7 64,5 21,5 
15 2 × 6 25,7 30,5 26,8 83,0 27,7 
16 3 × 4 35,3 30,3 28,8 94,5 31,5 
17 3 × 5 22,5 36,8 21,9 81,2 27,1 
18 3 × 6 26,3 (28,8) 25,5 (80,6) (27,1) 
19 4 × 5 25,7 29,6 18,5 73,8 24,6 
20 4 × 6 24,5 27,4 27,8 79,6 26,5 
21 5 × 6 20,3 32,8 20,2 73,3 24,4 
Toång 510,3 (566,0) 500,5 1.548,0  
Trung bình chung, m    24,97 
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 2. Tính CF, toång bình phöông toång soá, toång bình 
phöông caùc nguoàn, phöông sai nghieäm thöùc vaø laäp baûng 
phaân tích phöông sai. 

 Giaù trò CF trong tröôøng hôïp naøy baèng toång cuûa CF 
tính theo caùch bình thöôøng (toaøn baûng) coäng CF boå sung 
cho oâ coù soá lieäu öôùc tính (CF′ ): 

 Giaù trò CF toaøn baûng =  
2

n

ij

1

CF x /
 

=  
 
∑ n= 39.465,051 

 
( )
( )

( )( )
( )( )

2 2

B 1 X 537,2 20 28,8
CF

1 21 20

′ − − −      ′ = =
−

t

t t
= 3,584 

 Toång CF = 39.468,636 

 Giaù trò CF naøy söû duïng ñeå tính toång bình phöông 
toång soá vaø toång bình phöông nghieäm thöùc, khoâng söû duïng 
trong tính cho toång bình phöông laàn laëp laïi. 

  Baûng 8.4: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi  2 118,870 59,435 4,28  
Ng. thöùc 20 1.149,118 57,456 4,14  0,0001 
Sai soá 39 541,317 13,880   
Toång soá  61 1.809,304    

 3. Tính sai soá thí nghieäm vaø so saùnh caùc nghieäm thöùc 

 Sai soá thí nghieäm, heä soá bieán ñoäng ñöôïc tính theo 
caùch bình thöôøng.  

 Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

   
( )( )e

2
Sd MS

1 1

 
′ = + 

− − 

t

r r r t
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( )( )( )

2 21
13,880

3 3 2 20

 
= + 

 
= 3,42 

  LSD0,05 = t0,05Sd′= 2,023 × 3,42 = 6,9 
  LSD0,01 = t0,01Sd′= 2,808 × 3,42 = 9,2 

    Tröôøng hôïp maát hôn moät soá lieäu 

 Cuõng baûng 6.5, chöông 6 nhöng maát ba soá lieäu: 
nghieäm thöùc 3 ôû laàn laëp III, nghieäm thöùc 15 ôû laàn laëp II 
vaø nghieäm thöùc 18 ôû laàn laëp II. Soá lieäu coøn laïi nhö sau: 

Baûng 8.5: Naêng suaát caùc gioáng boâng boá meï vaø con lai 

Naêng suaát (taï/ha, xij) TT 
Nghieäm 
thöùc I II III 

Toång 
NT (T) 

Trung 
bình 

1 1. C92-52 30,3 19,3 22,2 71,8 23,9 
2 2. C118A 12,8 15,9 12,5 41,2 13,7 
3 3. S02-13 25,7 28,0 ( - ) 53,7 26,9 
4 4. TM1 24,5 22,1 18,5 65,1 21,7 
5 5. NH04-2 16,7 17,0 15,2 48,9 16,3 
6 6. 1354 25,1 19,7 15,8 60,6 20,2 
7 1 × 2 25,1 26,6 27,0 78,7 26,2 
… … … … … … … 
14 2 × 5 23,3 22,5 18,7 64,5 21,5 
15 2 × 6 25,7 ( - ) 26,8 52,5 26,3 
16 3 × 4 35,3 30,3 28,8 94,5 31,5 
17 3 × 5 22,5 36,8 21,9 81,2 27,1 
18 3 × 6 26,3 ( - ) 25,5 51,8 25,9 
19 4 × 5 25,7 29,6 18,5 73,8 24,6 
20 4 × 6 24,5 27,4 27,8 79,6 26,5 
21 5 × 6 20,3 32,8 20,2 73,3 24,4 
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Caùc böôùc tính toaùn nhö sau: 

1. Thaønh laäp baûng 8.6 ñeå öôùc tính caùc oâ bò maát 

 Baûng 8.6: Öôùc tính caùc oâ bò maát 

Naêng suaát (taï/ha) TB cuûa caùc NT Nghieäm thöùc 
(NT) I II III 

ΣNT 
(T) 3 15 18 

3 25,7 28,0 - 53,7 26,9   
15 25,7 - 26,8 52,5  26,3  
18 26,3 - 25,5 51,8   25,9 

Trung bình 
NT khoâng maát 

24,0 26,6 23,4  25,3 23,7 23,7 

Hieäu quaû NT    1,6  2,6  2,2 
 Naêng suaát öôùc tính oâ maát   
3   25,0     
15  29,2      
18  28,8      

 ÔÛ baûng 8.6, caùc soá 24,0; 26,6 vaø 23,4 laø trung bình caùc 
nghieäm thöùc khoâng maát oâ tính theo töøng laàn laëp laïi, coøn 
caùc soá 25,3 laø trung bình caùc nghieäm thöùc khoâng maát oâ cuûa 
caùc laàn laëp laïi maø nghieäm thöùc 3  khoâng maát oâ, 23,7 laø 
trung bình caùc nghieäm thöùc khoâng maát oâ cuûa caùc laàn laëp 
laïi maø nghieäm thöùc 15 khoâng maát oâ vaø 23,7 laø trung bình 
caùc nghieäm thöùc khoâng maát oâ cuûa caùc laàn laëp laïi maø 
nghieäm thöùc 18 khoâng maát oâ. Cuï theå: 

  25,3 = (24,0 + 26,6)/2 (cho nghieäm thöùc 3) 

    23,7 = (24,0 + 23,4)/2 (cho nghieäm thöùc 15 vaø 18) 

 Hieäu quaû nghieäm thöùc   3 = 26,9 – 25,3 = 1,6 

 Hieäu quaû nghieäm thöùc 15 = 26,3 – 23,7 = 2,6 

 Hieäu quaû nghieäm thöùc 18 = 25,9 – 23,7 = 2,2 

Vaø:   Öôùc tính naêng suaát oâ maát cuûa nghieäm thöùc 3 laø 23,4 
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+ 1,6 = 25,0, cuûa nghieäm thöùc 15 laø 26,6 + 2,6 = 29,2 vaø 
cuûa nghieäm thöùc 18 laø 26,6 + 2,2 = 28,8.   

 2. Thay caùc giaù trò öôùc tính vaøo baûng soá lieäu vaø phaân 
tích phöông sai theo caùch thoâng thöôøng. Trong baûng phaân 
tích ñoä töï do cuûa sai soá (dfe) baèng (r – 1) (t – 1) – soá oâ maát. 
ÔÛ ví duï naøy dfe = 2 × 20 – 3 = 37. Keát quaû phaân tích 
phöông sai nhö sau:  

 Baûng 8.7: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi  2 118,612 59,306 4,08  
Ng. thöùc 20 1.139,244 56,962 3,92  0,0002 
Sai soá 37 537,188 14,519   
Toång soá  59 1.795,044    

 

 3. Sai soá thí nghieäm vaø so saùnh caùc nghieäm thöùc 

 - Sai soá chung cuûa thí nghieäm: 

   
( )

e
x

i

MS
s

/
=

∑ r t
 

       
( )

14,519

18 3 3 2 / 21
=

× + ×
  

        = 2,25 

 (18 gioáng coù 3 laàn laëp laïi vaø 3 gioáng coù 2 laàn laëp laïi) 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc ñuû laàn laëp laïi: 

   
( )( )e
2 14,5192MS

Sd
3

′ = =
r

= 3,11 
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LSD0,05 = t0,05Sd′= 2,026 × 3,11 = 6,3 

  LSD0,01 = t0,01Sd′= 2,715 × 3,11 = 8,4 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc ñuû laàn laëp laïi vaø 
nghieäm thöùc maát soá lieäu: 

   1
e

1

Sd MS
+

′′ =
r r

rr
 

          ( )
( )
( )( )
3 2

14,519
3 2

+
=   = 3,48  

 (r1 laø soá laàn laëp laïi cuøa nghieäm thöùc maát soá lieäu) 

LSD0,05 = t0,05Sd′= 2,026 × 3,48 = 7,0 

  LSD0,01 = t0,01Sd′= 2,715 × 3,48 = 9,4 

 Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc maát soá lieäu: 

1 2
e

1 2

Sd MS
+

′′′ =
r r

r r
( )

( )
( )( )
2 2

14,519
2 2

+
=  = 3,81 

(ôû ví duï naøy caùc nghieäm thöùc ñeàu maát moät oâ neân r1 =  r2) 

LSD0,05 = t0,05Sd′= 2,026 × 3,81 = 7,7 

  LSD0,01 = t0,01Sd′= 2,715 × 3,81 = 10,3 

8.1.2. Kieåu oâ vuoâng La tinh (Latin Square) 

 Vôùi kieåu oâ vuoâng La tinh, coù theå phaân tích phöông sai 
khi coù oâ troáng nhö caùch 1 ñaõ neâu vôùi kieåu RCBD. ÔÛ ñaây, 
xin ñeà caäp ñeán vieäc öôùc tính giaù trò oâ bò maát vaø phöông 
phaùp phaân tích phöông sai. 
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 Giaû söû raèng baûng 6.7, chöông 6, oâ ôû haøng 2, coät 2 cuûa 
nghieäm thöùc D bò loaïi boû, caùc soá lieäu thí nghieäm ñöôïc ghi ôû 
baûng 8.8. Ñeå phaân tích phöông sai caàn thöïc hieän caùc böôùc 
sau: 

   Baûng 8.8: Naêng suaát 4 gioáng boâng lai (taï/ha) 

Coät 
Haøng 

1 2 3 4 
Σ (Ri) Σ (Ti) TBt 

1 24,6D 31,5B 27,3C 25,2A 108,6   103,0A 25,8 
2 30,5B - 23,1 28,7C   82,3 122,7B 30,7 
3 25,4C 28,0A 24,9D 31,4B 109,7 105,0C 26,3 
4 26,7A 23,6C 29,3B 23,5D 103,1   73,0D 24,3 

Σ(Cj) 107,2 83,1 104,6 108,8    
ΣΣ     403,7   

 1. Tính naêng suaát cho oâ bò maát vaø thay vaøo oâ troáng  

Naêng suaát oâ bò maát ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

   
( )

( )( )
R + C + T 2G

X
1 2

′ ′ ′ ′−
=

− −

t

t t
  

 Trong ñoù: X laø soá lieäu öôùc tính cuûa oâ bò maát 
     t laø soá nghieäm thöùc 
     r laø soá laàn laëp laïi 
     R′ laø toång haøng coù oâ bò maát 
     C′  laø toång coät coù oâ bò maát 
     T′ laø toång nghieäm thöùc coù oâ bò maát 
     G′ laø toång toaøn thí nghieäm. 

Thay soá lieäu baûng 8.8 vaøo coâng thöùc ta coù: 

                  
( )( ) ( )( )

( )( )
4 82,3+ 83,1+ 73,0 2 403,7

X
3 2

−
=  = 24,4 
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 2. Thay soá lieäu öôùc tính vaøo oâ troáng, tính toång haøng, 
toång coät, toång caùc nghieäm thöùc vaø toång toaøn thí nghieäm keå 
caû soá lieäu môùi cuûa nghieäm thöùc D, sau ñoù phaân tích phöông 
sai. Giaù trò CF trong tröôøng hôïp naøy baèng toång cuûa CF 
tính theo caùch bình thöôøng coäng CF boå sung cho oâ coù soá 
lieäu öôùc tính (CF′ ): 

   
2

n

ij

1

CF x /
 

=  
 
∑ n= 11.454,351 

( )
( )( )

2

G R C 1 T
CF

1 2

 ′ ′ ′ ′− − − −   ′ =  
− −    

t

t t
 

      
( )( )

( )( )

2

403,7 82,3 83,1 3 73,0

3 2

 − − −   =  
    

 

      = 10,347 

   CF toång soá = 11.454,351 + 10,347  

         = 11.464,698 

 Giaù trò CF toång soá ñöôïc söû duïng ñeå tính toång bình 
phöông nghieäm thöùc vaø toång bình phöông toång soù. Keát quaû 
phaân tích phöông ñöôïc ghi ôû baûng 8.9 sau:   

 Baûng 8.9: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 

Haøng  3 6,287 2,096   
Coät 3 2,322 0,774   
Nghieäm thöùc 3 79,315 26,438 5,57 0,0474 
Sai soá 6 23,749 4,750   
Toång soá  15 111,672    



312 

 3. Sai khaùc giöõa caùc nghieäm thöùc 

 - Sai khaùc giöõa hai nghieäm thöùc bình thöôøng: 

   e2MS
Sd =

r
 

 - Sai khaùc giöõa nghieäm thöùc maát oâ vôùi nghieäm thöùc 
bình thöôøng: 

( )( )e

2 1
Sd MS

-1 - 2

 
′ = + 

 t t t 
 

 Cho ví duï naøy: ( )
2 1

Sd 4,750 1,78
4 6

 
′ = + =  

 

8.2. CHUYEÅN ÑOÅI SOÁ LIEÄU 

8.2.1. Nguyeân taéc chuyeån ñoåi 

 Trong nhieàu tröôøng hôïp, caùc soá lieäu quan saùt khaùc xa 
nhau ñeán möùc laøm cho sai soá xs  vaø ñoä leäch chuaån sai soá 

eMS quaù lôùn daãn ñeán heä soá bieán ñoäng sai soá CV,% quaù cao, 

trong nhieàu tröôøng hôïp cao hôn 100%. Hieän töôïng naøy 
thöôøng thaáy ôû caùc baûng soá lieäu laø caùc soá ñeám, chæ soá, heä soá, tyû 
leä bieåu thò baèng soá thaäp phaân hay soá %, khoâng phaûi laø ñôn vò 
ño löôøng thoâng duïng. Khi ñoù soá lieäu phaûi ñöôïc chuyeån ñoåi cho 
phuø hôïp. Vôùi kyõ thuaät naøy, soá lieäu goác ñöôïc chuyeån veà moät 
caáp ñoä khaùc ñeå taïo thaønh moät boä soá lieäu môùi. Vieäc chuyeån ñoåi 
soá lieäu khoâng aùp duïng phoå bieán, noù chæ aùp duïng cho caùc 
tröôøng hôïp ñaëc bieät phuï thuoäc vaøo quan heä giöõa heä soá bieán 
ñoäng vaø soá trung bình. Thoâng thöôøng ngöôøi ta aùp duïng ba 
caùch chuyeån ñoåi soá lieäu: logarit, caên baäc hai vaø arc sin caùc soá 
lieäu. Tuy nhieân vieäc chuyeån ñoåi soá lieäu ñôn giaûn chæ laø thuaät 
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xöû lyù soá lieäu, khoâng laøm thay ñoåi keát quaû nghieân cöùu. Sau khi 
keát thuùc vieäc xöû lyù, giaù trò trung bình cuûa caùc nghieäm thöùc 
theo ñôn vò môùi phaûi ñöôïc chuyeån veà giaù trò theo ñôn vò goác 
vaø caùc kyù hieäu phaân haïng seõ ñöôïc ghi treân giaù trò soá lieäu goác.  

8.2.1.1. Chuyeån ñoåi baèng logarit caùc soá lieäu goác 
(Logarit hoùa) 

 Thöïc hieän vieäc logarit hoùa cho caùc soá lieäu maø keát quaû 
quan saùt ñöôïc vôùi caùc giaù trò quaù lôùn hay quaù nhoû,  töùc laø 
caùc soá lieäu coù ñoä phaân taùn roäng laøm cho ñoä leäch chuaån quaù 
lôùn so vôùi soá trung bình. Tröôøng hôïp naøy thöôøng thaáy do 
caùc taùc ñoäng vaøo ñaëc tröng (chæ tieâu) theo doõi moät caùch baát 
thöôøng. Maät soá saâu haïi treân loâ, soá oå tröùng treân caây (khoâng 
coù, coù quaù ít vaø coù raát nhieàu) laø nhöõng ví duï ñieån hình.  

 Ñeå chuyeån ñoåi soá lieäu, ñôn giaûn laø logarit hoùa toaøn boä 
soá lieäu cuûa moãi oâ vaø caùc nghieäm thöùc. Khi ñoù möùc ñoä phaân 
taùn cuûa caùc soá lieäu giaûm xuoáng raát nhieàu so vôùi soá lieäu goác 
vaø keát quaû phaân tích phöông sai seõ hôïp lyù. Ñieàu ñoù cho 
thaáy hieäu quaû cuûa pheùp logarit hoùa. Tính khoâng hôïp lyù coù 
theå thaáy khi xöû lyù vôùi soá lieäu goác laø ñoä leäch chuaån baèng 
hoaëc cao hôn soá trung bình – noùi laïi. 

 Neáu caùc soá lieäu goác xi bao goàm caùc soá coù giaù trò nhoû 
hôn 10, khi logarit caùc soá lieäu naøy phaûi logarit cho (xi + 1). 
Khi phaân tích phöông sai ñöôïc thöïc hieän vôùi caùc soá lieäu 
chuyeån ñoåi vaø so saùnh, xeáp haïng cho caùc giaù trò trung bình 
chuyeån ñoåi, tuy nhieân caùc kyù hieäu phaân haïng phaûi ñöôïc ghi 
treân giaù trò soá lieäu goác (noùi laïi). Thoâng thöôøng, vieäc xeáp 
haïng naøy haàu nhö khoâng thay ñoåi so vôùi vieäc xeáp haïng vôùi 
soá lieäu goác. Trong tröôøng hôïp hieám hoi, ôû caëp so saùnh naøo 
ñoù coù thay ñoåi thì keát quaû ñoù vaãn ñöôïc thöøa nhaän. Coù theå 
chuyeån töø giaù trò trung bình, LSDα veà ñôn vò soá lieäu goác 
baèng caùch tính ñoái logarit (antilog).      
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8.2.1.2. Chuyeån ñoåi baèng caên baäc hai soá lieäu goác (Caên baäc 
hai hoùa) 

 Vieäc chuyeån ñoåi soá lieäu veà caên baäc hai ñöôïc thöïc hieän 
cho caùc soá lieäu laø caùc soá nguyeân nhoû, caùc soá lieäu thu thaäp 
töø nhöõng hieän töôïng hieám thaáy, ví duï, soá caây bò haïi (do 
saâu), soá coân truøng bò sa baåy hoaëc soá caây coû daïi trong loâ. 
Vôùi caùc soá lieäu naøy, söï bieán ñoäng coù khuynh höôùng tyû leä 
thuaän vôùi soá trung bình. 

 Chuyeån ñoåi caên baäc hai cuõng ñöôïc aùp duïng cho caùc soá 
lieäu % maø caùc soá lieäu naèm trong khoaûng 0 ñeán 30% hoaëc laø 
töø 70 ñeán 100%.  

 Neáu nhö haàu heát caùc soá lieäu goác xi nhoû hôn 10, ñaëc 
bieät laø coù soá 0, vieäc söû duïng (xi + 0,5)(1/2) laø phuø hôn (xi)(1/2). 
Vieäc phaân tích phöông sai, phaân haïng ñöôïc tieán haønh vôùi 
caùc soá ñaõ ñöôïc chuyeån ñoåi, sau ñoù chuyeån ngöôïc veà ñôn vò 
cuûa soá lieäu goác.    

8.2.1.3. Chuyeån ñoåi baèng arc sin caùc soá lieäu (Arc sin hoùa) 

 Arc sin hoùa ñöôïc aùp duïng cho caùc soá lieäu tyû leä, caùc soá 
ñeám, caùc soá bieåu thò baèng soá thaäp phaân hoaëc soá %. Soá % ôû 
ñaây laø söï so saùnh töø caùc soá ñeám, ví duï, tyû leä saâu haïi (%), tyû 
leä caây bò beänh (%). Chuyeån ñoåi arc sin khoâng thöïc hieän cho 
caùc soá % khoâng coù nguoàn goác töø soá ñeám nhö : tyû leä xô boâng 
(%), haøm löôïng protein (%), haøm löôïng hydrat-cacbon (%). 

 Giaù trò arc sin ñöôïc tra trong baûng chuyeån ñoåi arc sin 
(phuï luïc 8). Neáu coù soá 0 thì thay theá baèng 1/4n vaø 100 ñöôïc 
thay baèng (100 – 1/4n) tröôùc khi arc sin hoùa, trong ñoù n laø 
maãu soá cuûa soá tyû leä ñöôïc tính ra % (ví duï, 8% ñöôïc tính 
tình 56/70 thì n = 70). 

 Khoâng phaûi taát caû caùc baûng soá lieäu % caàn phaûi ñöôïc 
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chuyeån ñoåi. Caùc quy taéc sau ñaây coù theå vaän duïng ñeå löïa 
choïn trong vieäc chuyeån ñoåi soá lieäu % ñöôïc tính töø soá ñeám: 

 1. Vôùi baûng coù caùc soá naèm trong khoaûng töø 30 ñeán 
70% khoâng caàn chuyeån ñoåi.  

 2. Vôùi baûng coù soá lieäu töø 0 ñeán 30% hoaëc laø töø 70 ñeán 
100% coù theå chuyeån ñoåi baèng caên baäc hai. 

 3. Caùc soá lieäu khoâng thuoäc hai tröôøng hôïp treân thì 
neân chuyeån ñoåi baèng arc sin.  

8.2.2. Moät vaøi ví duï 

 Ví duï 1: Trong moät thí nghieäm hieäu löïc tröø coû cuûa 
boán loaïi thuoác boá trí theo kieåu khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân, 
boán laàn laëp laïi, keát quaû tính toaùn soá coû coøn soáng/m2 ñöôïc 
ghi ôû baûng 8.10 (phaàn treân). Haõy phaân tích keát quaû. 

 Baûng 8.10: Soá coû coøn soáng  

Laàn laëp laïi 
Soá coû trung 
bình/m2 Nghieäm 

thöùc 
I II III IV 

Toång 
Thöïc 
teá 

Tính 
toaùn@ 

 Soá lieäu goác, X (soá coû/m2)   

1 (ÑC) 169 132 280 105 686   172  
2 210 172 358 125 865   216  
3 160 83 103 65 411   103  
4 42 40 84 28 194     48  

Caùch 1:              Soá lieäu chuyeån ñoåi, X1 = lgX 

1 (ÑC) 2,23 2,12 2,45 2,02  8,82  2,21 162A 

2 2,32 2,24 2,55 2,10  9,21  2,30 200A 

3 2,20 1,92 2,01 1,81  7,95  1,99   98B 

4 1,62 1,60 1,92 1,45  6,60  1,65   45C 
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Caùch 2:              Soá lieäu chuyeån ñoåi, X2 = X(1/2) 
1 (ÑC) 13,0 11,5 16,7 10,2 51,4  12,9  166A 
2 14,5 13,1 18,9 11,2 57,7  14,4  207A 
3 12,6 9,1 10,1 8,1 39,9  10,0  100B 

4 6,5 6,3 9,2 5,3 27,3    6,8    46C 

Toång R 46,6 40,0 54,9 34,8 176,3   

 @: Phaân haïng theo LSD0,05 

 Giaûi: 

 Khoaûng bieán thieân veà soá coû raát lôùn (R = 280 – 28 = 
252) cho thaáy caàn phaûi chuyeån ñoåi soá lieäu tröôùc khi phaân 
tích phöông sai. ÔÛ ñaây coù theå chuyeån caùc soá lieäu X baèng moät 
trong hai caùch logaritX hay X . Baûng 8.10 trình baøy caùc soá 
lieäu goác, caùc soá lieäu sau khi chuyeån ñoåi theo hai caùch vaø keát 
quaû so saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc. Keát quaû phaân tích 
phöông sai theo soá lieäu chuyeån ñoåi ñöôïc ghi ôû baûng 8.11. 

 Baûng 8.11: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 

Caùch 1: Theo soá lieäu X1 = lgX   
Laàn laëp laïi 3 0,336 0,112   
Nghieäm thöùc  3 1,005 0,335 39,32 0,0001 
Sai soá 9 0,077 0,009   
Toång soá 15 1,418    
 CV(%) = 4,5 

Caùch 2: Theo soá lieäu X2 = X(1/2)   
Laàn laëp laïi 3 56,547 18,849   
Nghieäm thöùc  3 134,532 44,844 21,39 0,0002 
Sai soá 9 18,865 2,096   
Toång soá 15 209,944    
 CV(%) = 13,1   
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 Vôùi caùch logarit hoùa:  

   LSD0,05 =  t0,05Sd = 2,262 × 0,065 = 0,15 

  LSD0,01 = t0,01 Sd = 3,250 × 0,065 = 0,21 

 Vôùi caùch caên baäc hai X:  

   LSD0,05 =  t0,05Sd = 2,262 × 1,02 = 2,3 

  LSD0,01 = t0,01 Sd = 3,250 × 1,02 = 3,3 

 Keát quaû so saùnh vôùi ñoái chöùng ñöôïc ghi ôû baûng 8.10. 
Soá lieäu trung bình tính toaùn ñöôïc chuyeån veà ñôn vò soá lieäu 
goác: 

 Vôùi caùch logarit hoùa: 

   159 = ñoái lg2,2;  200 = ñoái lg2,3, 

     98 = ñoái lg1,99;  45 = ñoái lg1,65 

 Vôùi caùch caên baäc hai X:  

    165 = (12,9)2; 208 = (14,4)2, 

   100 = (10,0)2;   47 = (6,8)2. 

 Ví duï 2: Ñeå ñaùnh giaù naêm gioáng cuûa moät loaïi caây aên 
quaû trong moät thí nghieäm theo kieåu khoái ñaày ñuû ngaãu 
nhieân, boán laàn laëp laïi, ngöôøi ta ñaõ tieán haønh cho ñieåm 
theo thang ñieåm quy ñònh. Keát quaû tính toaùn ñieåm trung 
bình cho caùc gioáng ñöôïc ghi ôû baûng 8.12 (phaàn treân). Haõy 
phaân tích keát quaû. 

 Giaûi:  

 Do coù soá lieäu coù giaù trò 0 neân caàn phaûi chuyeån ñoåi soá 
lieäu tröôùc khi phaân tích phöông sai. ÔÛ ñaây coù theå chuyeån 
caùc soá lieäu X thaønh X1 = (1 + X)(1/2). Sau khi chuyeån ñoåi, keát 
quaû ñöôïc ghi trong baûng 8.12 (phaàn döôùi).   
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 Baûng 8.12: Ñieåm trung bình cuûa naêm gioáng  

Laàn laëp laïi 
Ñieåm 

trung bình 
Gioáng 

I II III IV 
Toång 

Thöïc 
teá 

Tính 
toaùn@ 

 Soá lieäu goác, X (ñieåm)   
1  0,2 1,0 0,8 0,0 2,0   0,5  
2 2,7 3,2 2,7 1,2 9,8   2,5  

3(ÑC) 3,4 3,1 4,0 3,2 13,7   3,4  
4 4,1 4,0 3,7 3,2 15,0   3,8  
5 4,2 5,0 5,0 4,3 18,5   4,6  

 Soá lieäu chuyeån ñoåi, X1 = (1 + X)(1/2)  
1  1,10 1,41 1,34 1,00 4,85  1,21  0,5D 

2 1,92 2,05 1,92 1,48 7,37  1,84  2,4C 

3(ÑC) 2,10 2,02 2,24 2,05 8,41  2,10  3,4B 

4 2,26 2,24 2,17 2,05 8,72  2,18  3,8B 

5 2,28 2,45 2,45 2,30 9,48  2,37  4,6A 

Toång R 9,66 10,17 10,12 8,88 38,83 x 1,94=  

 @: Phaân haïng theo LSD0,05 

   Keát quaû phaân tích phöông sai theo soá lieäu chuyeån 
ñoåi ñöôïc ghi ôû baûng 8.13. 

 Baûng 8.13: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF       SS    MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi 3 0,214 0,071   
Nghieäm thöùc  4 3,231 0,808 58,17 0,0000 
Sai soá 12 0,167 0,014   
Toång soá 19 3,611    
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LSD0,05 = t0,05Sd = 2,179 × 0,08 = 0,18 

  LSD0,01 = t0,01 Sd = 3,054 × 0,08 = 0,25 

 Keát quaû so saùnh vôùi ñoái chöùng ñöôïc ghi ôû baûng 8.12. 
Soá lieäu trung bình tính toaùn ñöôïc chuyeån veà ñôn vò soá lieäu 
goác: 

 0,5 = (1,21)2 – 1; 2,4 = (1,84)2 – 1; 3,4 = (2,10)2 – 1; 
 3,8 = (2,18)2 – 1,  4,6 = (2,37)2 – 1. 

 Ví duï 3: Keát quaû theo doõi tyû leä (%) soá boâng bò haïi do 
beänh than (Ustilago panicimiliacei) treân taùm gioáng keâ 
(Setaria italica – Foxtail millet) trong moät thí nghieäm ñöôïc 
boá trí theo kieåu khoái ñaày ñuû ngaãu nhieân, ba laàn laëp laïi 
ñöôïc ghi ôû baûng 8.14 (phaàn treân) (theo Dospekhov, 1985). 
Haõy phaân tích keát quaû. 

 Giaûi:  

 Theo quy taéc 3 neâu treân caàn phaûi chuyeån ñoåi soá lieäu 
thaønh X1 = Arc sin %  tröôùc khi phaân tích phöông sai. Sau 
khi chuyeån ñoåi, keát quaû ñöôïc ghi trong baûng 8.14 (phaàn döôùi).   

 Keát quaû phaân tích phöông sai theo soá lieäu chuyeån ñoåi 
ñöôïc ghi ôû baûng 8.15. 
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 Baûng 8.14: Tyû leä % boâng keâ bò haïi do beänh than  

Laàn laëp laïi Trung bình (%) 
Gioáng 

I II III 
Toång Thöïc 

teá 
Tính 
toaùn@ 

 Soá lieäu goác, X (%)  
1(ÑC)  64,6 66,7 69,4 200,7   66,9  
2 67,0 64,2 68,0 199,2   66,4  
3 1,0 0,4 0,5 1,9     0,6  
4 12,2 10,6 13,3 36,1   12,0  
5 2,7 1,4 2,4 6,5     2,2  
6 63,8 62,2 59,6 185,6   61,9  
7 1,2 1,0 0,8 3,0     1,0  
8 55,8 55,4 52,8 164,0   54,7  

 Soá lieäu chuyeån ñoåi, X1 = Arc sin %   

1(ÑC)  53,5 54,8 56,4 164,7   54,9 67,0A 

2 54,9 53,2 55,6 163,7   54,6 66,5A 

3 5,7 3,6 4,0 13,3     4,4   0,6F 

4 20,4 19,0 21,4 60,8   20,3 12,0D 

5 9,5 6,8 8,9 25,2     8,4   2,1E 

6 53,0 52,1 50,5 155,6   51,9 62,0B 

7 6,3 5,7 5,1 17,1     5,7   1,0F 

8 48,3 48,1 46,6 143,0   47,7 54,7C 

Toång R 251,6 243,3 248,5 743,4 x 30,98=  

 @: Phaân haïng theo LSD0,05 

 Baûng 8.15: Keát quaû phaân tích phöông sai 

Nguoàn DF SS MS FTN Prob. 
Laàn laëp laïi 2 4,398 2,199   
Nghieäm thöùc  7 11434,892 1633,556 1275,09 0,0000 
Sai soá 14 17,936 1,281   
Toång soá 23 11457,225    
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LSD0,05 = t0,05Sd = 2,145 × 0,92 = 2,0 

  LSD0,01 = t0,01 Sd = 2,977 × 0,92 = 2,8 

 Keát quaû so saùnh vôùi ñoái chöùng ñöôïc ghi ôû baûng 8.14. 
Soá lieäu trung bình tính toaùn ñöôïc chuyeån veà ñôn vò soá lieäu 
goác (tra baûng arc sin % ). 

8.3. LAØM VIEÄC VÔÙI EXCEL 

 Excel laø phaàn meàm ña chöùc naêng, coù theå söû duïng ñeå: 

 - Tính toaùn vaø phaân tích soâ lieäu nhôø caùc haøm toaùn 
hoïc. 

 - Giaûi caùc phöông trình phöùc taïp veà ñaïi soá tuyeán tính, 
tích phaân, vi phaân vaø thöïc hieän vieäc phaân tích toái öu hoùa 
moät caùch töï ñoäng. 

 - Laäp trình caùc ñaëc tính (Property) 

 - Veõ ñoà thò. 

vaø nhieàu tieän ích khaùc. 
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 Trong xöû lyù soá lieäu, coù theå söû duïng Excel ñeå tính toaùn 
cho taát caû caùc kieåu thí nghieäm. Cuøng moät kieåu thí nghieäm, 
neáu coù cuøng soá nghieäm thöùc, caùch boá trí gioáng heät nhau ta 
chæ caàn thieát laäp caùch tính toaùn moät laàn, sau ñoù “daùn soá 
lieäu” cuûa caùc chæ tieâu khaùc nhau cuøng thí nghieäm hay thí 
nghieäm töông töï seõ nhaän ñöôïc ngay keát quaû.  

 Khoâng theå phuû nhaän toác ñoä xöû lyù mau leï, coù khi chöa 
ñeán moät giaây sau khi nhaäp soá lieäu cuûa moät soá phaàn meàm 
chuyeân duïng hieän nay, nhöng neáu thieáu hieåu bieát veà moâ hình 
toaùn hoïc, nguyeân lyù tính toaùn nguoàn bieán ñoäng thì coù theå 
nhaän ñöôïc keát quaû sai.  

 Coù khaù nhieàu taøi lieäu giôùi thieäu vaø höôùng daãn söû 
duïng Excel. Taøi lieäu naøy chæ giôùi thieäu moät soá tieän ích, moät 
soá haøm thöôøng duøng trong tính toaùn soá lieäu ñieàu tra vaø soá 
lieäu thí nghieäm, caùch tra moät soá giaù trò.  

8.3.1. Moät soá tieän ích coù theå söû duïng ñeå xöû lyù soá lieäu 

 Choïn soá ngaãu nhieân 
 Phöông phaùp: Taïo daõy soá lieäu toång theå \ Tools\ Data 
Analysis\ Sampling\ OK\ Input Range (khai vuøng toång 
theå)\ Number of Samples (ghi dung löôïng maãu choïn)\ 
Output (khai vuøng xuaát hieän maãu choïn)\ OK.     

 Laäp baûng vaø bieåu ñoà phaân phoái thöïc nghieäm 

 Quy trình: 
 - Naïp soá lieäu vaøo baûng. 
 - Choïn Tools\ Data Analysis 
 - Choïn Histogram: 
  • Input Range: Khai khoái döõ lieäu cuûa maãu 
  • Bin Range: Khai khoái döõ lieäu cöï ly caùc toå 
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  • Output Range: Khai vuøng xuaát hieän keát quaû 
  • Cumulative Percentage: Tính % taàn soá tích luõy 
  • Chart Output: Veõ bieåu ñoà phaân phoáitaàn suaát vaø 
tích luõy 
  • OK 

 Öôùc löôïng ñieåm soá trung bình toång theå 

 Phöông phaùp:  

 - Laäp baûng soá lieäu 

 - Duøng haøm = AVERAGE(number1, number2, …) ñeå 
tính trung bình x ; haøm = STDEV(number1, number2, …) 
ñeå tính ñoä leäch chuaàn S 

 Öôùc löôïng löôïng khoaûng cuûa soá trung bình toång theå 

 Phöông phaùp:  

 - Laäp baûng soá lieäu 

 - Duøng haøm =AVERAGE(number1, number2, …) ñeå 
tính trung bình x ; haøm = STDEV(number1, number2, …) 
ñeå tính ñoä leäch chuaàn S; = 1.96*S/SQRT(n) ñeå giôùi haïn 
moät phía G 
 - Keát quaû: G1 < µ < G2 

 Öôùc löôïng phöông sai toång theå 

 Phöông phaùp:  

 - Laäp baûng soá lieäu 

 - Duøng haøm = STDEV(number1, number2, …) ñeå tính 
ñoä leäch chuaàn S; tra giaù trò 2

2

αχ vaø 2

1
2

α
−

χ theo caùch tra ôû muïc 

8.3.2 döôùi ñaây. 

 - Tính giôùi haïn treân döôùi. 
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 So saùnh hai trung bình baèng pheùp nghieäm T 

 Tröôùc heát, so saùnh hai phöông sai baèng pheùp nghieäm 
F theo quy trình: 

 - Naïp soá lieäu hai maãu vaøo baûng 

 - Choïn oâ cho keát quaû 

 - Vaøo fx vaø choïn haøm F-test 

 - Choïn Next vaø khai töøng daõy soá (array)\ OK  

 Neáu keát quaû > 0,05 thì hai phöông sai baèng nhau vaø < 
0,05 thì hai phöông sai khaùc nhau nhau.  

 Döïa vaøo keát quaû naøy ñeå choïn haøm t-test trong so 
saùnh hai trung bình. 

 Quy trình: Söû duïng baûng soá lieäu ñaõ laäp 

 - Choïn Tools\ Data Analysis 
 - Choïn t-Test: Two-Sampe Assuming Equal Variances 
hoaëc Two-Sampe Assuming Unequal Variances (theo keát 
quaû so saùnh phöông sai) 

 - Khai 1 daõy soá lieäu vaøo Variable 1 range vaø daõy  thuù 
hai vaøo Variable 2 range, ghi 0 vaøo Hypothesized Mean 
Difference 

 - Choïn vuøng xuaát hieän soá lieäu vaøo Output range\ OK. 

 So saùnh hai trung bình baèng pheùp nghieäm U 

 Neáu dung löôïng hai maãu ñeàu > 30, quy trình kieåm 
nghieäm gioáng nhö treân nhöng vaøo haøm z-Test. 

 Kieåm tra söï ñoàng nhaát cuûa nhieàu maãu ñoäc laäp 
baèng tieâu H cuûa Kruskal vaø Wallis 

 Quy trình: 
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 - Laäp baûng soá lieäu caùc maãu theo caùc coät vaø duøng leänh 
Sort töø Menu Data ñeå xeáp haïng töø nhoû ñeán lôùn cho töøng 
maãu vaøo coät beân phaûi moãi maãu. Neáu truøng haïng thì chia 
ñeàu haïng cho caùc soá theo lyù thuyeát ñaõ trình baøy ôû muïc 2.2, 
chöông 3. 

 - Duøng haøm sum ñeå coäng toång haïng R1, R2, …Rl cho 
caùc maãu.  

 - Tính H vaø so saùnh vôùi 2

0,05χ  

 So saùnh phöông sai baèng pheùp nghieäm F 

 Nhö ñaõ trình baøy trong so saùnh hai trung bình 

  

Phaân tích phöông sai thí nghieäm moät yeáu toá kieåu 
CRD  

 Quy trình: 

 - Laäp baûng soá lieäu: 

Nghieäm thöùc Keát quaû 
1 x11 x12 x13 … x1n 
2 x21 x22 x23 … x2n 
… … … … … … 
t xt1 xt2 xt3 … xtn 

 - Choïn Tools\ Data Analysis 
 - Choïn Single Factor 

 - Khai vuøng döõ lieäu vaøo Input Range. Neáu nghieäm 
thöùc laø haøng thí choïn Row, laø coät thì choïn Columns 

 - Khai vuøng xuaát hieän keát quaû vaøo Output\ OK 

 Töø ñoù tính xs , CV(%) 
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 LSDα = tinv(α, dfe) e2MS

r
(neáu laàn r baèng nhau) hoaëc 

 LSDα = tinv(α, dfe) 1 2
e

1 2

MS
+r r

r r
(neáu laàn r khaùc nhau 

nhau) 

 

 Phaân tích phöông sai thí nghieäm moät yeáu toá 
kieåu RCBD  

 Quy trình: 

 - Laäp baûng soá lieäu: 

Nghieäm thöùc  
Laàn laëp laïi 

1 2 3 … t 
1 x11 x12 x13 … x1t 
2 x21 x22 x23 … x2t 
… … … … … … 
r xr1 xr2 xr3 … xrt 

 - Choïn Tools\ Data Analysis 
 - Choïn Two-Facror Without Replication 

 - Khai vuøng döõ lieäu vaøo Input Range vaø ñaùnh daáu vaøo 
Label (coù theà queùt caû soá thöù töï nghieäm thöùc vaø laàn laëp laïi) 

 Töø ñoù tính xs , CV(%) 

 LSDα = tinv(α, dfe) e2MS

r
 

 Coù theå phaân tích ANOVA cho caùc thí nghieäm kieåu oâ 
vuoâng La tinh, thí nghieäm hai nhaân toá, phaân tích töông 
quan hoài quy hai hay nhieàu bieán soá, phaân tích quan heä phi 



327 

tuyeán tính, moâ hình hoùa vaø phaân tích moâ hình toái öu, 
phaân loaïi theo khoaûng caùch D cuûa Mahalanobis, phaân tích 
ñöôøng (Path Analysis) vaø veõ ñoà thò. 

8.3.2. Moät soá haøm treân Excel 

 Excel coù khoaûng 300 haøm ñöôïc chia thaønh nhieàu 
nhoùm. Moät soá haøm thöôøng duøng: 

 Caùc haøm thoáng keâ 

 - Trung bình maãu: = AVERAGE(number1, number2, …) 
 - Phöông sai maãu: = VAR(number1, number2, …)  
 - Ñoä leäch chuaån maãu: STDEV(number1, number2, …) 
 - Hieäp phöông sai: = COVAR(array1, array 2) 
 - Trò cöïc ñaïi: = MAX(number1, number2, …) 
 - Trò cöï tieåu: = MIN(number1, number2, …) 
 - Trung vò: = MEDIAN(number1, number2, …) 
 - Trò phoå bieán nhaát: = MOD(number1, number2, …) 
 - Töông quan tuyeán tính: = LINEST(Known-y s, 
Known- x s, const. Stats) 

 - Heä soá töông quan: = CORREL(array1, array 2, …) 
 - Heä soá töông quan bình phöông:  
   = RSQ(Known-y s, Known-x s) 
 - Heä soá hoài quy: = SLOPE(Known-y s, Known-x s) 
 - Hoài quy ña bieán: = GRGRESSION(input y Range,                                                                              
input x Range) 
 - Tieâu chuaån khi bình phöông: = CHITEST(actual_ 
range, expected_ range) 
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 - Tieâu chuaån Student, t: = TTEST(variabe 1 Range, 
variabe2 Range) 

 - Ñoä leäch phaân boá: = SKEW(number1, number2, …) 

 - Phaân phoáiWeibull : = WEIBULL(x, alpha, beta,                  
cumulative) 

 Caùc haøm toaùn hoïc 

 1. Haøm tính toång 

 - Toång: = SUM(number1, number2, …)  
 - Toång caùc tích: = SUMPRODUCT(array1, array 2, …) 
 - Toàng caùc bình phöông: = SUMSQ (number1, number2, …) 
 - Toång cuûa bình phöông caùc ñoä leäch: 
   = DEVSQ(number1, number2, …) 
 - Toång caùc hieäu caùc bình phöông:  
   = SUMX2MY2((array-x, array-y) 

   Coâng thöùc: ( )2 2x y−∑  

 - Toång caùc toång caùc bình phöông:  
   = SUMX2PY2((array-x, array-y) 

   Coâng thöùc: ( )2 2x y+∑  

 - Toång caùc bình phöông moät hieäu:  
   = SUMXMY2((array-x, array-y) 

   Coâng thöùc: ( )
2

x y−∑  

 2. Haøm nhaân 

 - Tích caùc soá = PRODUCT(number1, number2, …) 
 - Boäi soá chung nhoû nhaát: = LCM(number1, number2, …) 
 3. Haøm logarit vaø haøm muõ 
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 - Logarit: = LOG(number, base) 
 - Logarit cô soá 10: = LOG10(number) 
 - Logarit töï nhieân (nepe): = LN(number) 
 - Ñöa veà en: = EXP(number) 
 4. Moät soá haøm khaùc 

 - Tìm ma traän nghòch ñaûo: = MINVERSE(array) 
 - Tích hai ma traän: = MMULT(array1, array 2) 
 - Chuyeån vò ma traän: = TRANSPOSE(cell range) 
 - Caên baäc hai: = SQRT(number) 
 - Sin cuûa moät goùc: = SIN(number) 
 - Cosin cuûa moät goùc: = COS(number) 
 - Tang cuûa moät goùc: = TAN(number) 

8.3.3. Caùch tra moät soá giaù trò 
 - Xaùc suaát sai laàm cuûa F (P, Prob.):  
       = FDIST(x, deg_freedom 1, deg_freedom 2) 
 - Giaù trò tôùi haïn t:  
           = TINV(probability, deg_freedom) 
 - Giaù trò tôùi haïn χ2:  
           = CHIINV(probability, deg_freedom) 
 - Giaù trò tôùi haïn F:  
   = FINV((probability, deg_freedom 1, deg_freedom 2) 
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Chöông 9 

TRÌNH BAØY BAÙO CAÙO KHOA HOÏC  
 

9.1. BOÁ CUÏC CUÛA MOÄT BAÙO CAÙO KHOA HOÏC 

 Moät baùo caùo khoa hoïc goàm ba phaàn chính: 

 - Phaàn khai taäp (Front Matter). 

 - Phaàn chính (Main Text). 

 - Phaàn phuï luïc (Back Matter) 

9.1.1. Phaàn khai taäp 

  Phaàn khai taäp goàm:  

 1) Bìa ngoaøi, bìa trong cuûa baùo caùo: Trình baøy theo 
quy ñònh cuûa cô quan chuû quaûn, nhöng veà cô baûn coù nhöõng 
noäi dung sau: 

  + Teân cô quan chuû trì ñeà taøi, teân chöông trình döï aùn 
hay maõ soá. 

  + Teân ñeà taøi baèng chöõ in hoa lôùn. 

  + Teân chuû nhieäm ñeà taøi (treân bìa ngoaøi), teân chuû 
nhieäm ñeà taøi vaø caùc thaønh vieân tham gia (treân bìa trong). 

  + Ñòa danh vaø naêm baûo veä coâng trình (phía döôùi). 

 2) Trang ghi ôn (neáu coù) 

 3) Lôøi noùi ñaàu (neáu caàn): Trình baøy moät caùch vaén taét 
lyù do, boái caûnh, yù nghóa lyù thuyeát vaø thöïc tieãn cuûa ñeà taøi. 
Coù theå ghi lôøi ghi ôn cuoái lôøi noùi ñaàu. 
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 4) Muïc luïc: Neáu khoâng coù trang ghi ôn, lôøi noùi ñaàu, 
muïc luïc thöôøng ñöôïc ñaët sau bìa trong cuûa baùo caùo. 

 5) Toùm taét keát quaû ñeà taøi (caû tieáng Anh neáu coù yeâu caàu). 
Toùm taét vieát ngaén goïn bao goàm teân ñeà taøi, thôøi gian vaø ñiaï 
ñieåm nghieân cöùu, muïc tieâu ñeà taøi, toùm löôïc caùch boá trí thí 
nghieäm/nghieân cöùu/ñieàu tra vaø trình baøy keát quaû chuû yeáu ñaõ 
ñaït ñöôïc theo muïc tieâu ñaët ra, khoâng neâu caùc thaûo luaän vaø 
khuyeán nghò.  

 6) Danh muïc caùc kyù hieäu vaø vieát taét theo thöù töï a, b, 
c … tieáng Vieät vaø tieáng Anh (neáu coù). Do ngoân ngöõ cuûa baùo 
caùo vieát baèng tieáng Vieät neân phaûi ghi teân ñaày ñuû baèng 
tieáng Vieät cho chöõ vieát taét tieáng nöôùc ngoaøi. 

 7) Danh saùch caùc baûng soá lieäu, caùc bieåu ñoà, ñoà thò vaø 
hình veõ, hình chuïp. 

 Tuøy quy ñònh cuûa cô quan chuû quaûn moät soá muïc treân 
khoâng nhaát thieát phaûi trình baøy.  

Caùc trang trong phaàn khai taäp ñöôïc ñaùnh soá La maõ 
kieåu chöõ nhoû (i, ii, iii, iv, v...).  

9.1.2. Phaàn chính 

 Phaàn chính goàm caùc noäi dung sau: 

9.1.2.1. Môû ñaàu 

 - Lyù do nghieân cöùu (taïi sao nghieân cöùu ñeà taøi). 

 - Muïc tieâu nghieân cöùu (nhöõng vaán ñeà caàn ñaït ñöôïc sau 
khi thöïc hieän ñeà taøi): Neâu nhöõng muïc tieâu cuï theå. Tuøy theo 
yeâu caàu coù theå neâu muïc tieâu toång quaùt tröôùc khi neâu caùc 
muïc tieâu cuï theå. 

 - Caùc yeâu caàu (tuøy muïc tieâu cuï theå cuûa ñeà taøi). 
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 - Phaïm vi nghieân cöùu: Neâu toùm taét giôùi haïn veà thôøi 
gian nghieân cöùu, ñòa ñieåm nghieân cöùu, noäi dung vaø quy moâ 
töøng noäi dung. 

9.1.2.2. Toång quan taøi lieäu 

 - Neâu caùc keát quaû nghieân cöùu, nhöõng thaønh töïu ñaït 
ñöôïc cuûa caùc taùc giaû trong vaø ngoaøi nöôùc veà caùc vaán ñeà lieân 
quan ñeán ñeà taøi nghieân cöùu. 

 - Nhöõng haïn cheá, toàn taïi cuûa caùc nghieân cöùu tröôùc 
ñaây (tröôùc khi ñeà taøi ñöôïc thöïc hieän). 

 - Nhöõng vaán ñeà caàn phaûi tieáp tuïc nghieân cöùu (trong 
ñoù coù vaán ñeà maø ñeà taøi nghieân cöùu). 

 Caùch trích daãn taøi lieäu tham khaûo:  

 Khi söû duïng keát quaû nghieân cöùu cuûa ñoàng nghieäp phaûi 
ghi roõ xuaát xöù cuûa taøi lieäu trích daãn nhö laø moät nguyeân taéc 
baét buoäc. Vieäc ghi teân taùc giaû taøi lieäu tham khaûo, tuøy caùch 
dieãn ñaït, coù theå naèm sau hay tröôùc lôøi trích daãn. 

 Neáu sau lôøi trích daãn, coù hai caùch ghi: i) ghi soá thöù töï 
trong danh muïc taøi lieäu tham khaûo vaø ñaët trong daáu ngoaëc 
vuoâng, nhö [25] khi danh muïc taøi lieäu tham khaûo coù ñaùnh 
soá thöù töï; ii) ghi hoï taùc giaû vaø naêm coâng boá ñaët trong daáu 
ngoaëc ñôn nhö (Mandenhall, 1990) neáu taøi lieäu baèng tieáng 
nöôùc ngoaøi vaø ghi ñaày ñuû hoï teân taùc giaû, naêm coâng boá  ñaët 
trong daáu ngoaëc ñôn neáu laø taøi lieäu tieáng Vieät nhö (Vuõ Cao 
Ñaøm, 2005).  

 Neáu tröôùc lôøi trích daãn, laø taøi lieäu tieáng Vieät, taùc giaû 
laø ngöôøi Vieät phaûi ghi hoï teân taùc giaû, ñaët naêm coâng boá 
trong daáu ngoaëc ñôn, ví duï: Theo Vuõ Cao Ñaøm (2005), … 
hoaëc Vuõ Cao Ñaøm (2005) cho raèng … . Töông töï vôùi taùc giaû 



334 

nöôùc ngoaøi thì: Theo Mandenhall (1990),…. hoaëc: 
Mandenhall (1990) ñaõ chöùng minh ñöôïc ….  

 Coâng duïng cuûa trích daãn: 

  • Trích daãn ñeå phaân tích nhöõng vaán ñeà chöa ñöôïc 
nghieân cöùu hoaëc ñaõ nghieân cöùu nhöng chöa coù keát luaän 
thoáng nhaát, hoaëc chæ môùi nghieân cöùu ôû ñieàu kieän nöôùc 
ngoaøi, ñeå ñeà xuaát vaán ñeà nghieân cöùu môùi. 

  • Trích daãn ñeå duøng laøm luaän cöù cho vieäc chöùng 
minh moät luaän ñieåm. 

  • Trích daãn ñeå baùc boû khi phaùt hieän choã sai trong 
nghieân cöùu cuûa ñoàng nghieäp.   

9.1.2.3. Noäi dung vaø phöông phaùp nghieân cöùu 

 Noäi dung nghieân cöùu laø nhöõng vaán ñeà caàn phaûi 
nghieân cöùu ñeå traû lôøi nhöõng muïc tieâu ñeà taøi ñaët ra. Ñeå giaûi 
quyeát moät muïc tieâu coù theå caàn moät hoaëc moät soá noäi dung. 
Moät noäi dung coù theå caàn moät hoaëc moät soá thí nghieäm, moät 
hoaëc moät soá cuoäc ñieàu tra. Ngöôïc laïi, moät thí nghieäm, moät 
cuoäc ñieàu ta coù theå giaûi quyeát moät hoaëc moät soá muïc tieâu.  

 Phöông phaùp nghieân cöùu laø caùch laøm roõ caùc vaán ñeà 
trong töøng noäi dung ñeå traû lôøi caùc muïc tieâu ñeà taøi ñaët ra. 
Neáu söû duïng phöông phaùp môùi (hoaëc ít phoå bieán) thì neân 
trình baøy chi tieát ñaày ñuû vaø neáu noäi dung phöông phaùp quaù 
daøi thì noäi dung chi tieát coù theå trình baøy ñaày ñuû trong 
phaàn phuï luïc.  

 Töø noäi dung vaø phöông phaùp, coù theå bieát ñöôïc moät 
caùch ñaày ñuû raèng nhöõng noäi dung ñöôïc choïn vaø phöông 
phaùp nghieân cöùu coù khaû naêng ñeå giaûi quyeát taát caû caùc muïc 
tieâu ñeà taøi khoâng. 

 



335 

9.1.2.4. Keát quaû vaø thaûo luaän 

 - Keát quaû: Neâu ñaày ñuû caùc keát quaû ñaït ñöôïc trong 
töøng noäi dung, höôùng tôùi giaûi quyeát caùc muïc tieâu cuûa ñeà 
taøi. 

 - Thaûo luaän: Luaän giaûi ñieàu kieän ñeå ñaït ñöôïc caùc keát 
quaû mong ñôïi, nhöõng yeáu toá haïn cheá, so saùnh phaân tích 
keát quaû cuûa ñeà taøi vôùi keát quaû cuûa caùc nghieân cöùu tröôùc, 
laøm roõ nhöõng ñieåm môùi veà lyù thuyeát vaø thöïc tieãn cuûa ñeà 
taøi. 

9.1.2.5. Keát luaän vaø khuyeán nghò 

 - Keát luaän: Ñuùc keát vaø khaúng ñònh ñöôïc nhöõng keát 
quaû ñaït ñöôïc theo muïc tieâu ñeà taøi ñaët ra. Keát luaän caàn vieát 
ngaén goïn, khoâng coù lôøi baøn vaø bình luaän. Chæ keát luaän 
nhöõng vaán ñeà maø ñeà taøi thöïc hieän. 

 - Khuyeán nghò: Trong khoa hoïc neân duøng khaùi nieäm 
“khuyeán nghò” thay cho “kieán nghò” vaø “ñeà nghò”. Khuyeán 
nghò mang yù nghóa moät lôøi khuyeân treân cô sôû caùc keát quaû 
cuûa ñeà taøi. Ngöôøi nhaän lôøi khuyeán nghò coù theå tieáp nhaän 
hoaëc khoâng tuøy ñieàu kieän thöïc teá. Kieán nghò hoaëc ñeà nghò 
mang yù nghóa söùc eùp ñoái vôùi ngöôøi nhaän. Caùc khuyeán nghò 
phaûi cuï theå, roõ raøng. Coù theå coù caùc loaïi khuyeán nghò sau: 

  + Khuyeán nghò boå sung veà lyù thuyeát. 

  + Khuyeán nghò veà söû duïng keát quaû. 

  + Khuyeán nghò veà höôùng tieáp tuïc nghieân cöùu. 

9.1.2.6. Ghi danh muïc taøi lieäu tham khaûo 

  Coù nhieàu caùch saép xeáp danh muïc caùc taøi lieäu tham 
khaûo, toát nhaát neân theo quy ñònh cuûa cô quan quaûn lyù ñeà taøi. 
Thoâng thöôøng ngöôøi ta ghi taøi lieäu tieáng Vieät tröôùc theo thöù 
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töï a, b, c teân taùc giaû chính, sau ñoù ghi taøi lieäu tieáng nöôùc 
ngoaøi theo thöù töï a, b, c hoï taùc giaû chính. Neáu taøi lieäu tham 
khaûo coù nhieàu thöù tieáng thì cuõng ghi theo thöù töï hoï cuûa taùc 
giaû tieáng Anh, tieáng Phaùp. Tieáng Nga, tieáng Trung Quoác neân 
phieân aâm theo maãu töï latin.    

9.1.3. Phaàn phuï luïc 

 Phuï luïc laø phaàn ñính keøm naèm cuoái cuøng cuûa baùo caùo 
khoa hoïc. ÔÛ ñaây coù theå laø caùc soá lieäu goác, caùc hình veõ, hình 
aûnh hay keát quaû xöû lyù soá lieäu theo caùc phaàn meàm thoáng keâ 
vaø ñöôïc ñaùnh soá thöù töï theo soá La Maõ hay soà AÛ Raäp. Ví duï: 
Phuï luïc I, Phuï luïc II hay Phuï luïc 1, Phuï luïc 2. Keát quaû xöû 
lyù thoâng keâ theo caùc phaàn meàm neân ñeå nguyeân kieåu chöõ 
goác, neáu quaù nhieàu soá leû coù theå löôïc bôùt nhöng phaûi trung 
thaønh vôùi baûn goác.  

Caùc trang cuûa phaàn chính goàm caû taøi lieäu tham khaûo 
vaø phuï luïc phaûi ñöôïc ñaùnh soá lieân tuïc baèng soá AÛ raäp 
(1,2,3...). 

9.2. TRÌNH BAØY KEÁT QUAÛ 

9.2.1. Caùc daïng baûng soá lieäu 

 Baûng soá lieäu hai chieàu 

 Thoâng thöôøng, baûng soá lieäu ñöôïc trình baøy hai chieàu: 
chieàu ngang (haøng, ví duï, caùc chæ tieâu) vaø chieàu doïc (coät, ví 
duï, caùc haïng muïc), moãi chieàu ít nhaát coù hai haøng hay hai 
coät soá lieäu. Baûng soá lieäu hai chieàu thoâng duïng nhö Baûng … 
döôùi ñaây. 

 Tröôøng hôïp baûng chæ coù moät haøng hay moät coät thì 
khoâng neân laäp baûng maø neân trình baøy baèng lôøi vaø daãn soá 
lieäu. Cuõng coù theå lieät keâ soá lieäu kieåu baûng nhöng khoâng 
neân ghi soá baûng.  
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Baûng ...: Naêng suaát caùc gioáng boâng boá meï vaø con lai F1 

Naêng suaát (xij, taï/ha) TT 
Nghieäm 
thöùc(*) I II III 

Toång 
NT (T) 

Trung 
bình 

1 1. C92-52 30,3 19,3 22,2 71,8 23,9 
2 2. C118A 12,8 15,9 12,5 41,2 13,7 
3 3. S02-13 25,7 28,0 27,1 80,8 26,9 
4 4. TM1 24,5 22,1 18,5 65,1 21,7 
5 5. NH04-2 16,7 17,0 15,2 48,9 16,3 
6 6. 1354 25,1 19,7 15,8 60,6 20,2 
7 1 × 2 25,1 26,6 27,0 78,7 26,2 
8 1 × 3 27,5 32,1 32,5 92,1 30,7 
9 1 × 4 24,7 30,1 29,5 84,3 28,1 
10 1 × 5 23,6 31,5 33,7 88,8 29,6 
11 1 × 6 24,1 30,7 26,7 81,5 27,2 
12 2 × 3 26,1 28,4 24,0 78,5 26,2 
13 2 × 4 20,5 25,9 27,6 74,0 24,7 
14 2 × 5 23,3 22,5 18,7 64,5 21,5 
15 2 × 6 25,7 30,5 26,8 83,0 27,7 
16 3 × 4 35,3 30,3 28,8 94,4 31,5 
17 3 × 5 22,5 36,8 21,9 81,2 27,1 
18 3 × 6 26,3 30,4 25,5 82,2 27,4 
19 4 × 5 25,7 29,6 18,5 73,8 24,6 
20 4 × 6 24,5 27,4 27,8 79,7 26,6 
21 5 × 6 20,3 32,8 20,2 73,3 24,4 
Toång 510,3 567,6 500,5 1.578,4  
Trung bình chung, m    25,05 

 Baûng lieät keâ moät taäp hôïp soá 

 Ñeå phaân tích soá lieäu coù theå trình baøy daïng baûng döôùi 
hình thöùc moät taäp hôïp soá. Trong tröôøng hôïp naøy, tuøy theo 
caùch daãn soá lieäu, baûng coù theå khoâng ghi soá. Ví duï: 
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 Naêng suaát caù theå 50 caây (g/caây)   

84,4 73,5 84,5 93,5 75,2 74,3 93,5 82,1 68,6 85,4 
66,8 57,7 79,4 91,0 129,0 74,6 61,4 91,4 99,5 82,7 
95,2 88,3 28,4 77,0 81,2 39,7 86,4 51,5 51,2 80,5 
101,0 77,7 90,0 92,9 80,8 67,2 57,1 57,3 34,2 79,5 
80,3 88,0 61,1 63,8 101,0 70,2 95,1 97,0 50,3 73,7 
        Trung bình: 76,92, phöông sai: 351,68, ñoä leäch chuaån: 18,75 

 Neáu trong quaù trình phaân tích muoán chæ ra hay phaân 
tích soá lieäu naøo ñoù trong baûng thì caàn phaûi ghi “ñòa chæ”. 
Trong tröôøng hôïp naøy neân ghi soá baûng. 

 Baûng gheùp hoaëc oâ soá gheùp  

Söû duïng baûng gheùp hoaëc oâ coù soá gheùp khi muoán laøm 
roõ quan heä giöõa caùc chæ tieâu. Ngöôøi ta thöôøng gheùp hai 
hoaëc ba baûng vaøo trong moät baûng.  

Ví duï 1 (baûng coù oâ soá gheùp):  

Baûng …: Naêng suaát caù theå F1 (g/caây), öu theá lai thöïc 
(%) vaø söï suy giaûm trong F2 (%) cuûa moät soá toå hôïp boâng lai 

♂ 
♀ S4880 175F S8282 Karshi 2 Ash 25 

S4880 66,9 
84,3 
26,0* 

61,2 
- 

90,3 
35,0* 

70,9 
6,0ns 

175F - 12,6 57,6 
67,6 
4,6ns 

83,7 
45,3* 

72,9 
26,6* 

S8282 - 1,0 - 2,1 64,6 
87,5 
35,4* 

70,3 
8,8ns 

Karshi 2 - 56,4 - 44,9 - 56,1 48,7 
64,8 
33,1* 

Ash 25 - 50,6 - 51,7 - 59,2 - 29,5 39,9 
  Ghi chuù:  - Ñöôøng cheùo (soá ñaäm) laø naêng suaát boá meï; 
                - Phía treân ñöôøng cheùo: Töû soá laø naêng suaát F1 vaø maãu soá laø  
                  öu theá lai vaø möùc yù nghóa. 
                - Phía döôùi ñöôøng cheùo: möùc suy giaûm F2 so F1. 
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Ví duï 2 (baûng gheùp töø nhieàu baûng): 

Baûng …: Soá haït lan Hoà Ñieäp naûy maàm ôû caùc kyø theo doõi  
Ñôn vò tính: Soá maàm 

Gioáng 
Moâi tröôøng 

V1 V2 V3 
Trung 
bình B 

Luùc 30 ngaøy sau gieo 
M1  22,7e  14,0f  28,7d 21,8C      
M2  31,0d  12,7f  28,7d 24,1C      
M3  38,3bc  10,7f  37,7c 28,9B      
M4  43,7b  32,7cd  63,0a 46,4A      

Trung bình V   33,9B       17,5C       39,5A        
F(V) = 265,24**; F(M) = 189,41**; F(V×M) = 19,57**;  
F(VM) = 110,56**; CV (%) = 8,0 

Luùc 60 ngaøy sau gieo 

M1 93,3d 131,3ab 120,7abcd 115,1 
M2 93,7d 112,0bcd 124,0abcd 109,9 
M3 95,7d 107,3bcd 129,7ab 110,9 
M4 97,0cd 127,3abc 147,3a 123,9 

Trung bình V  94,9B      119,5A 130,4A   
F(V) = 26,09**; F(M) = 3,76ns; F(V×M) = 2,42ns;  
F(VM) = 6,25**    CV (%) = 8,6 

Luùc 80 ngaøy sau gieo 

M1 144,0g 154,0e 159,7c 152,6C 
M2 145,3g 157,0d 160,7c 154,3B 
M3 146,3g 151,0f 165,3b 154,2B 
M4 150,7f 160,3c 175,0a 162,0A 

Trung bình V 146,7C 155,6B 165,2A   
F(V) = 1008,35**; F(M) = 156,47**; F(V×M) = 28,93**;  
F(VM) = 241,79**    CV (%) = 0,7 

Ghi chuù: - ns: P > 0,05, *: 0,01 < P < 0,05 vaø **: P < 0,01 
    - Trong cuøng moät coät, sau caùc giaù trò trung bình coù cuøng maãu 

töï khoâng coù söï khaùc bieät coù yù nghóa ôû möùc 0,01 theo phaân haïng Ducan. 
    - Phaân haïng giöõa caùc möùc cuûa töøng yeáu toá (chöõ in hoa) vaø 

phaân haïng giöõa caùc nghieäm thöùc (chöõ thöôøng)  
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9.2.2. Ghi caùc tham soá thoâng keâ  

 Thoâng tin veà söï khaùc nhau giöõa caùc nghieäm thöùc 

 Ñeå bieát giöõa caùc nghieäm thöùc coù söï khaùc nhau theo 
moät chæ tieâu naøo ñoù hay khoâng phaûi caên cöù vaøo giaù trò FTN 
hay xaùc suaát sai laàm cuûa F (kyù hieäu laø P hay Prob.). Coù theå 
xaùc ñònh P baèng haøm Fdist trong phaàn meàm Excel vôùi cuù 
phaùp: = Fdist(trò FTN, dfnghieäm thöùc, dfe).  

 Quan heä giöõa P vaø FTN  nhö sau: 

 Khi P > 0,05 thì FTN < F0,05. 

 Khi 0,01 < P  < 0,05 thì F0,01 > FTN > F0,05.  

 Khi P < 0,01 thì FTN > F0,01.   

 Töø giaù trò P khoâng caàn tra baûng cuõng bieát ñöôïc quan 
heä giöõa FTN vaø Fbaûng vaø ngöôïc laïi.  

 Nhö vaäy, ñeå xaùc nhaän coù söï khaùc nhau hay khoâng 
giöõa caùc nghieäm thöùc, treân baûng soá lieäu coù theå ghi moät 
trong hai tham soá, hoaëc laø giaù trò P, hoaëc laø giaù trò FTN 
keøm möùc yù nghóa thoáng keâ. Ngöôøi ta ñaùnh giaù möùc yù nghóa 
cuûa FTN baèng caùc kyù hieäu: ns (khoâng coù yù nghóa ôû ñoä tin 
caäy 95%), * (coù yù nghóa ôû ñoä tin caäy 95%) vaø ** (coù yù nghóa 
ôû ñoä tin caäy 99%) nhö: FTN (A) = 36,63**; FTN(B) = 3,68*;  
FTN (C) = 1,71ns. Vieäc thoâng baùo möùc yù nghóa cuûa FTN, ñeå 
ñôn giaûn, cuõng coù theå chæ caàn ghi baèng caùc kyù hieäu: ns, * , 
** maø khoâng caàn ghi giaù trò.  

 Ñoä chính xaùc cuûa thí nghieäm 

 Ñoä chính xaùc cuûa thí nghieäm coù theå ñaùnh giaù qua sai 
soá töông ñoái hoaëc heä soá bieán ñoäng (CV,%): 
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 Sai soá töông ñoái:  ex
x 2

MSs
s (%) 100 100

x x
= × = ×

r
  

 Ngöôøi ta coøn goïi sai soá töông ñoái laø ñoä chính xaùc. 

 Heä soá bieán ñoäng: eMS
CV(%) 100

x
= ×  

9.2.3. Phaân haïng giöõa caùc nghieäm thöùc  

 Phaân haïng theo LSDα 

 Veà nguyeân lyù coù theå phaân haïng ôû möùc α thaáp nhaát (coù 
theå) qua “thöôùc ño” LSDα, nhöng thoâng thöôøng ngöôøi ta 
duøng α = 0,05 hoaëc 0,01. Khi P < 0,01, töùc laø FTN > F0,01 cho 
pheùp phaân haïng theo LSD0,01, nhöng ôû möùc α = 0,01, trong 
nhieàu tröôøng hôïp khoâng cho thaáy söï khaùc nhau giöõa hai 
nghieäm thöùc maëc duø ôû möùc α = 0,05 chuùng laïi khaùc nhau. 
Vì vaäy, trong tröôøng hôïp naøy coù theå phaân haïng theo 
LSD0,05.  

 Keát quaû so saùnh giöõa caùc nghieäm thöùc coù theå bieåu thò:  

 - Baèng caùc hieäu soá töøng caëp treân baûng phoái hôïp hai 
chieàu vaø ñaùnh möùc yù nghóa. 

 - Ñaùnh soá a, b, c töø lôùn ñeán nhoû hoaëc ngöôïc laïi. 
Nhöõng trò trung bình coù cuøng kyù töï khoâng khaùc nhau ôû 
möùc yù nghóa so saùnh. 

 - Ñaùnh kyù möùc yù nghóa ns, *, ** sau soá trung bình khi 
so saùnh vôùi nghieäm thöùc ñoái chöùng.   

 Phaân haïng Duncan 

 Ngoaøi phaân haïng theo LSDα ngöôøi ta coøn phaân haïng 
theo tieâu chuaån xeáp haïng Duncan (DMRT - Duncan’s 
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Multiple Range Test).  

 Theo phöông phaùp naøy, caùc giaù trò trung bình cuûa caùc 
nghieäm thöùc ñöôïc saép xeáp theo thöù töï töø lôùn ñeán nhoû hoaëc 
ngöôïc laïi. Vieäc so saùnh, phaân haïng giöõa caùc trung bình döïa 
vaøo caùc khoaûng caùch Rp. 

   ( )
p

Sd
R

2

α
=

p
r

vôùi p = 2, 3, …, t  

trong ñoù: rp(α) laø giaù trò ñöôïc tra trong baûng phaân vò thöù 
haïng kieåu phaân phoái Student (Significant Studentized 
Ranges) ôû möùc yù nghóa α ôû haøng dfe cuï theå cho töøng thí 
nghieäm; p laø khoaûng caùch theo vò trí cuûa caùc trung bình 
nghieäm thöùc, p = 2 laø ôû vò trí thöù 2 vaø p = t töùc laø vò trí 
cuoái cuøng theo thöù töï vaø Sd = (2MSe/r)(1/2). 

 Ví duï: Phaân haïng Duncan cho 6 nghieäm thöùc töø B1 
ñeán B6 (soá lieäu ôû Baûng 7.46) vôùi Sd =  0,545, dfe = 10.  

NT 
NS 

(taán/ha) 
p 

rp 
(0,05) 

Rp Haïng 

B3 6,09      A 
B2 5,91 2 3,15 1,21   A 
B4 5,89 3 3,30 1,27   A 
B1 5,16 4 3,37 1,30   AB 
B5 5,05 5 3,43 1,32   AB 
B6 4,15 6 3,46 1,33      B 

 So saùnh, phaân haïng ñöôïc thöïc hieän nhö sau: 

 6,09 (B3) – 1,33 (Rp(6)) = 4,76. Nhö vaäy nhöõng nghieäm thöùc 
coù naêng suaát cao hôn 4,76 taán/ha thì khoâng khaùc bieät vôùi B3. 

  Giöõa B2 vaø B6: 5,91 – 4,15 = 1,76 > 1,33 
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  Giöõa B4 vaø B6: 5,89 – 4,15 = 1,74 > 1,33 

  Giöõa B1 vaø B6: 5,16 – 4,15 = 1,01 < 1,33 

 Nhö vaäy B2 vaø B4 khaùc haïng vôùi B6 nhöng B1 vaø B5 
khoâng khaùc haïng vôùi B6.  

 Keát quaû phaân haïng ñöôïc ghi ôû baûng treân. 

 Vôùi 6 nghieäm thöùc naøy, keát quaû phaân haïng theo 
LSD0,05 (ôû Baûng 7.46) vaø phaân haïng Duncan gioáng nhau. 

 Moät soá caùch phaân haïng khaùc 

 Coù moät soá caùch phaân haïng khaùc cho n soá trung bình 
cuûa n nghieäm thöùc (NT).  

Kieåu traéc nghieäm Khoaûng khaùc bieät tin caäy (D)  

Tukey (coøn goïi laø  
Tukey – Cramer) 

D = wαSd; 
( )eq ,n,df

w
2

α

α
= ; q(α,n,dfe) 

tra trong baûng: Selected percentiles 
of Studentized Ranges Distributions 

Scheffeù D = sαSd; ( )NT NT es df f ,df ,dfα = × α  

Bonferroni D = t’Sd; t’ = t(α’,dfe); α’ = 
2

α
× n  

  

9.2.4. Trình baøy keát quaû cuûa caùc loaïi thí nghieäm 

 Baûng soá lieäu so saùnh moät yeáu toá 

 Ví duï: 
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 Baûng …: Chieàu cao caây, caùc yeáu toá caáu thaønh naêng suaát vaø 
naêng suaát 15 gioáng boâng 

Gioáng 
Chieàu 
cao caây 
(cm) 

Soá quaû/ caây 
(quaû) 

Khoái löôïng 
quaû (g) 

NS thöïc thu 
(taï/ha) 

1   67,4bc     13,4cde     5,0ab     20,0bc 

2   76,1ab     15,7abcd     5,3a     24,4ab 

3   76,1ab     13,1de     5,3a     22,9abc 

4   75,8ab     17,4abc     4,6bc     18,1cd 

5   73,2ab     10,8e     4,8b     20,8bc 

6   76,0ab     17,9ab     4,9ab     27,6a 
7   69,8ab     16,8abcd     4,6bc     12,9d 
8   71,3ab     14,1bcde     4,3cde     24,2ab 
9   74,8ab     15,3abcd     4,2def     17,7cd 
10   78,5a     15,0abcd     4,6bcd     24,1ab 

11   70,3ab     13,3de     4,0ef     18,0cd 

12   74,1ab     17,5abc     4,9ab     24,2ab 

13   72,1ab     18,8a     4,2def     19,9bc 

14   70,2ab     17,6ab     4,5bcd     19,9bc 

15   59,5c     17,0abcd     3,8f     21,8bc 

FTN    2,14*    2,64*  4,9**     4,01** 

CV(%) 7,7    15,5   11,0     14,9 
 Ghi chuù: Phaân haïng caùc chæ tieâu theo LSD0,05 

 Baûng soá lieäu so saùnh hai yeáu toá 

 Ví duï: 

 Baûng ...: Naêng suaát ba gioáng luùa (A) vôùi naêm möùc boùn ñaïm 
(B) vaø phaân haïng   

Naêng suaát (taán/ha) Yeáu toá B 
A1 A2 A3 

Toång N 
(B) 

B0 3,12f 3,55ef 3,78e 3,48C 

B1 4,73d 4,81cd 4,76d 4,76B 

B2 4,46d 5,44ab  5,32bc 5,07B 

B3  5,72ab 5,74ab  5,55ab 5,67A 

B4  5,82ab 5,68ab 5,89a 5,80A 

Toång gioáng (A) 4,77B 5,05A 5,06A  
F(A) =  3,48*;  F(B) = 68,26**;  F(A×B) = 1,89ns;  F(AB)= 21,15** 

Ghi chuù: Phaân haïng yeáu toá A theo LSD0,05, yeáu toá B theo LSD0,01 (chöõ hoa) vaø phaân haïng 
caùc nghieäm thöùc AB theo LSD0,05 (chöõ thöôøng) 
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    Baûng soá lieäu so saùnh ba yeáu toá 
 Ví duï: 

 Baûng ...: Naêng suaát saùu gioáng luùa (B), ba möùc boùn 
ñaïm (A) vôùi hai phöông phaùp gieo troàng (C) vaø phaân haïng 

Ñaïm (A) 
      A1        A2       A3 (B)\(C) 

C1 C2 C1 C2 C1 C2 

TB (B) 
 

B1 3,57lm-o 2,79on 5,13fg-l 4,98gh-l 7,55abc 6,92ab-e 5,16AB 

B2 4,94gh-l 4,50ij-m 6,71ab-f 5,51ef-j 7,21ab-d   6,61ab-f 5,91A 
B3 4,25jk-n 4,34jk-m 6,12bc-h 6,23bc-g  7,87a  7,72 ab 6,09A 

B4 4,06jk-o 5,17fg-k 5,56ef-j 5,55ef-j 7,10ab-d   7,88a 5,89A 

B5 4,10jk-n 3,73kl-o 5,63de-j 4,78gh-m  6,01cd-i   6,02cd-i 5,05AB 
B6 3,21omn 4,51ij-m 3,72kl-o 4,62hi-m  2,49o   6,32ab-g 4,15B 

TB A 4,10C 5,38B 6,64A  
TB C 5,29   5,45     
 - F(A) =  36,63** ; F (B) = 3,68*; F(C) = 1,71ns; F(A×B) = 2,57*; F(A×C) 
=2,93ns;   F(B×C) = 11,27**; F(A×B×C) = 1,78ns; F(ABC) = 6,67**   
 - Phaân haïng yeáu toá A, yeáu toá B (chöõ hoa) vaø caùc nghieäm thöùc ABC (chöõ thöôøng) 
theo LSD0,05 

9.2.5. Laáy ñoä chính xaùc cuûa caùc soá lieäu 

 - Ñoä chính xaùc cuûa caùc soá lieäu phuï thuoäc vaøo möùc cho 
pheùp cuûa coâng cuï caân ño. Vôùi moãi soá ño ta coù theå laáy ñoä 
chính xaùc ñeán möùc cho pheùp. Thoâng thöôøng, neáu ñôn vò ño 
chieàu cao caây laø cm, ta neân laáy moät soá leû, ví duï nhö 18,3 (töùc 
laø 183 mm hay khoaûng treân 18 cm), coøn 18,7 (töùc laø 187 mm 
hay gaàn 19 cm). Neáu laáy troøn soá, ví duï: 18 cm, ta khoâng bieát 
ñöôïc tröôùc khi laøm troøn noù laø 17,5 hay 18,4. Coù theå laáy toái 
ña hai soá leû khi khoâng muoán laøm troøn soá ñeán mm. Töông töï, 
neáu ñôn vò ño laø g, ta cuõng neân laáy moät soá leû, ví duï, 5,6 (töùc 
laø gaàn 6) coøn 5,4 (töùc laø khoaûng treân 5g). Vôùi hai ñôn vò ño 
naøy, neáu laáy quaù nhieàu soá leû laïi laøm cho soá lieäu keùm chính 
xaùc vì khoâng theå ño tôùi 1/100, 1/1000 cm hay 1/100, 1/1000 
g. Neáu soá lieäu laø thôøi gian nhö ngaøy, giôø, phuùt hoaëc soá ñeám 
nhö soá caây, soá laù, soá caønh, soá quaû, soá haït chæ ñöôïc laáy moät 
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soá leû. Soá leû naøy khoâng coù yù nghóa veà ñôn vò ño löôøng maø cho 
bieát neáu soá lieäu ñoù laø bao nhieâu neáu ñöôïc laøm troøn soá. Neáu 
ñôn vò ño laø taán, coù theå laáy toái ña 3 soá leû, töùc laø ñeán kg hoaëc 
ít soá leû hôn tuøy ñoä chính xaùc. Coù nhöõng pheùp caân ño caàn ñoä 
chính xaùc cao naøo ñoù, coâng cuï ño phaûi ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc 
caàn thieát vaø soá lieäu neân laáy moät soá leû sau ñôn vò ño. 

 Tuy nhieân, trong quaù trình tính toaùn khoâng haïn cheá soá 
leû cuûa caùc soá lieäu trung gian. Vieäc giöõ laïi soá leû ñöôïc thöïc 
hieän sau khi tính toaùn xong.  

 Soá leû cuûa phöông sai phuï thuoäc vaøo ñoä chính caùc cuûa 
ñôn vò ño. Khi xöû lyù soá lieäu treân phaàn meàm Excel vaø caùc 
phaàn meàm khaùc, sau khi coù keát quaû giaù trò phöông sai neân 
giöõ laïi 3 soá leû.  

 - Treân moät coät soá lieäu phaûi laáy cuøng ñoä chính xaùc (soá 
soá leû cuûa moãi soá ño phaûi baèng nhau). 

 - Vôùi soá phaàn traêm (%) chæ neân laáy moät soá leû vì soá leû 
thöù hai khoâng coù yù nghóa ño löôøng. Ví duï: 70,6%, töùc laø 
gaàn 71%, coøn 69,7%, töùc laø gaàn 70%.    

9.2.6. Trình baøy ñoà thò, bieàu ñoà 

 Ñeå laøm roõ chieàu höôùng hay quy moâ, töø caùc baûng soá 
lieäu coù theå bieåu thò baèng ñoà thò, bieåu ñoà. Tuøy theo töøng loaïi 
chæ tieâu maø choïn hình thöùc trình baøy phuø hôïp.  

 Moät soá ñoà thò, bieåu ñoà thöôøng gaëp: 

 - Ñoà thò bieåu thò ñoäng thaùi. 

 - Ñoà thò bieåu thò quan heä. 

 - Bieåu ñoà bieåu thò möùc ñoä 

 - Bieåu ñoà bieåu thò tyû leä. 
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PHUÏ LUÏC 
 

Phuï luïc 1: Giaù trò tôùi haïn T  

Mức ý nghĩa α Mức ý nghĩa α Df 
(n) .100 .050 .010 .001 

Df 
(n) .100 .050 .010 .001 

          

1 6.314 12.706 63.657 636.62 21 1.721 2.080 2.831 3.819 

2 2.920 4.303 9.925 31.598 22 1.717 2.074 2.819 3.792 

3 2.353 3.182 5.841 12.941 23 1.714 2.069 2.807 3.767 

4 2.132 2.776 4.604 8.610 24 1.711 2.064 2.797 3.745 

5 2.015 2.571 4.032 6.859 25 1.708 2.060 2.787 3.725 
          

6 1.943 2.447 3.707 5.959 26 1.706 2.056 2.779 3.707 

7 1.895 2.365 3.499 5.405 27 1.703 2.052 2.771 3.690 

8 1.860 2.306 3.355 5.041 28 1.701 2.048 2.763 3.674 

9 1.833 2.262 3.250 4.781 29 1.699 2.045 2.756 3.659 

10 1.812 2.228 3.169 4.587 30 1.697 2.042 2.750 3.646 
          

11 1.796 2.201 3.106 4.437 35 1.690 2.030 2.724 3.591 

12 1.782 2.179 3.055 4.318 40 1.684 2.021 2.704 3.551 

13 1.771 2.160 3.012 4.221 45 1.680 2.014 2.690 3.520 

14 1.761 2.145 2.977 4.140 50 1.676 2.008 2.678 3.496 

15 1.753 2.131 2.947 4.073 55 1.673 2.004 2.669 3.476 
          

16 1.746 2.120 2.921 4.015 60 1.671 2.000 2.660 3.460 

17 1.740 2.140 2.898 3.965 70 1.667 1.994 2.648 3.435 

18 1.734 2.101 2.878 3.922 80 1.665 1.989 2.638 3.416 

19 1.729 2.093 2.861 3.883 90 1.662 1.986 2.631 3.402 

20 1.725 2.086 2.845 3.850 100 1.661 1.982 2.625 3.390 
          
     120 1.658 1.980 2.617 3.373 

     ∞ 1.645 1.960 2.576 3.291 
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Phuï luïc 2: Giaù trò tôùi haïn Fisher (F) 
df α 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 .          .05 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 
 .01 4.052 4.999 5.403 5.625 5.764 5.859 5.928 5.981 6.022 6.056 

2 .05 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.39 
 .01 98.5 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40 

3 .05 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.78 
 .01 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23 

4 .05 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 
 .01 21.2 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.8 14.66 14.55 

5 .05 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 
 .01 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 

6 .05 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 
 .01 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 

7 .05 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 
 .01 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62 

8 .05 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 
 .01 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81 
9 .05 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 
 .01 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 

10 .05 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 
 .01 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 
           

11 .05 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 
 .01 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54 

12 .05 4.75 3.49 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 
 .01 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30 

13 .05 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67 
 .01 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 

14 .05 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 
 .01 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 

15 .05 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 
 .01 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 

16 .05 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 
 .01 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 

17 .05 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45 
 .01 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 

18 .05 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 
  .01 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 
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11 12 15 20 24 30 40 75 100 ∞ α df 

243 244 246 248 249 250 251 253 253 254 .          .05 1 
6.038 6.016 6.517 6.209 6.234 6.261 6.286 6.323 6.334 6.366 .01  

19.40 19.41 19.43 19.45 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49 19.50 .05 2 
99.41 99.42 99.43 99.45 99.46 99.47 99.48 99.49 99.49 99.50 .01  

8.76 8.74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.60 8.57 8.56 8.53 .05 3 
27.13 27.05 26.87 26.69 26.60 26.50 26.41 26.27 26.23 26.12 .01  

5.40 5.91 5.86 5.80 5.77 5.74 5.71 5.68 5.66 5.63 .05 4 
14.45 14.37 14.20 14.02 13.93 13.83 13.74 13.61 13.57 13.46 .01  

4.70 4.68 4.62 4.56 4.53 4.50 4.46 4.42 4.40 4.36 .05 5 
9.96 9.89 9.72 9.55 9.47 9.38 9.29 9.17 9.13 9.02 .01  

4.03 4.00 3.94 3.87 3.84 3.81 3.77 3.72 3.71 3.67 .05 6 
7.79 7.72 7.56 7.40 7.31 7.23 7.14 7.02 6.99 6.88 .01  

3.60 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.29 3.28 3.23 .05 7 
6.54 6.47 6.31 6.16 6.07 5.98 5.90 5.78 5.75 5.65 .01  

3.31 3.28 3.22 3.15 3.12 3.08 3.05 3.00 2.98 2.93 .05 8 
5.73 5.67 5.52 5.36 5.28 5.20 5.11 5.00 4.96 4.86 .01  

3.10 3.07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.82 2.77 2.76 2.71 .05 9 
5.18 5.11 4.96 4.71 4.73 4.64 4.56 4.46 4.41 4.31 .01  

2.94 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2.67 2.61 2.59 2.54 .05 10 
4.77 4.71 4.56 4.41 4.33 4.25 4.17 4.06 4.01 3.91 .01  

2.82 2.79 2.72 2.65 2.61 2.57 2.53 2.47 2.45 2.40 .05 11 
4.46 4.40 4.25 4.10 4.02 3.94 3.86 3.74 3.70 3.60 .01  

2.72 2.69 2.62 2.54 2.50 2.46 2.42 2.36 2.35 2.30 .05 12 
4.22 4.16 4.01 3.86 3.78 3.70 3.61 3.49 3.46 3.36 .01  

2.63 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2.28 2.26 2.21 .05 13 
4.02 3.96 3.82 3.66 3.59 3.51 3.42 3.30 3.27 3.16 .01  

2.57 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.21 2.19 2.13 .05 14 
3.86 3.80 3.66 3.51 3.43 3.34 3.26 3.14 3.11 3.00 .01  

2.51 2.48 2.40 2.33 2.29 2.25 2.21 2.15 2.12 2.07 .05 15 
3.73 3.67 3.57 3.37 3.29 3.20 3.12 3.00 2.97 2.87 .01  

2.46 2.42 2.35 2.28 2.24 2.20 2.16 2.09 2.07 2.01 .05 16 
3.62 3.55 3.41 3.26 3.18 3.10 3.01 2.98 2.86 2.75 .01  

2.41 2.38 2.31 2.23 2.19 2.15 2.11 2.04 2.02 1.96 .05 17 
3.52 3.46 3.31 3.16 3.08 3.00 2.92 2.79 2.76 2.65 .01  

2.37 2.34 2.27 2.19 2.15 2.11 2.07 2.00 1.98 1.92 .05 18 
3.43 3.37 3.23 3.08 3.00 2.91 2.83 2.71 2.68 2.57 .01   
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df α 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19 .05 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 
 .01 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 

20 .05 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 
 .01 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37 

21 .05 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32 
 .01 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31 

22 .05 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 
 .01 7.95 5.72 4.82 3.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26 

23 .05 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 
 .01 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21 

24 .05 4.26 3.40 3.01 2.87 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 
 .01 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 2.26 3.17 

25 .05 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 
 .01 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13 

26 .05 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22 
 .01 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.18 3.09 

27 .05 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 5.46 2.37 2.31 2.25 2.20 
 .01 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 3.06 

28 .05 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19 
 .01 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03 

29 .05 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18 
 .01 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09 3.00 

30 .05 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 
 .01 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98 

32 .05 4.15 3.29 2.90 2.67 2.51 2.40 2.31 2.24 2.19 2.14 
 .01 7.50 5.34 4.46 3.97 3.65 3.43 3.26 3.13 3.02 2.93 

34 .05 4.13 3.28 2.88 2.65 2.49 2.38 2.29 2.23 2.17 2.12 
 .01 7.44 5.29 4.42 3.93 3.61 3.39 3.22 3.09 2.98 2.89 

36 .05 4.11 3.26 2.87 2.63 2.48 2.36 2.28 2.21 2.15 2.11 
 .01 7.40 5.25 4.38 3.89 3.57 3.35 3.18 3.05 2.95 2.86 

38 .05 4.10 3.24 2.85 2.62 2.46 2.35 2.26 2.19 2.14 2.09 
 .01 7.35 5.21 4.34 3.86 3.54 3.32 3.15 3.02 2.92 2.83 

40 .05 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 
 .01 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80 

42 .05 4.07 3.22 2.83 2.59 2.44 2.32 2.24 2.17 2.11 2.06 
 .01 7.28 5.15 4.29 3.80 3.49 3.27 3.10 2.97 2.86 2.78 
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11 12 15 20 24 30 40 75 100 ∞ α df 

2.34 2.31 2.23 2.16 2.11 2.07 2.02 1.96 1.94 1.88 .          .05 19 
3.36 3.30 3.15 3.00 2.92 2.84 2.76 2.63 2.60 2.49 .01  

2.31 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.92 1.90 1.84 .05 20 
3.29 3.23 3.09 2.94 2.86 2.77 2.69 2.56 2.53 2.42 .01  

2.28 2.25 2.18 2.10 2.05 2.00 1.96 1.89 1.87 1.81 .05 21 
3.24 3.17 3.03 2.88 2.80 2.72 2.63 2.51 2.47 2.36 .01  

2.26 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.93 1.87 1.84 1.78 .05 22 
3.18 3.12 2.98 2.83 2.75 2.67 2.58 2.46 2.42 2.31 .01  

2.24 2.20 2.13 2.05 2.00 1.96 1.91 1.84 1.82 1.76 .05 23 
3.14 3.07 2.93 2.78 2.70 2.62 2.53 2.41 2.37 2.26 .01  

2.22 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.89 1.82 1.80 1.73 .05 24 
3.09 3.03 2.89 2.74 2.66 2.58 2.49 2.36 2.33 2.21 .01  

2.20 2.14 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.80 1.77 1.71 .05 25 
3.06 2.94 0.85 2.70 2.62 2.54 2.45 2.32 2.29 2.17 .01  

2.18 2.12 2.07 1.99 1.95 1.90 1.85 1.78 1.76 1.69 .05 26 
3.02 2.90 2.81 2.66 2.58 2.50 2.41 2.28 2.25 2.13 .01  

2.17 2.10 2.06 1.97 1.93 1.88 1.84 1.76 1.74 1.67 .05 27 
2.99 2.87 2.78 2.63 2.56 2.47 2.38 2.25 2.21 2.10 .01  

2.15 2.09 2.04 1.96 1.91 1.87 1.81 1.75 1.72 1.65 .05 28 
2.96 2.84 2.75 2.60 2.52 2.44 2.35 2.22 2.18 2.06 .01  

2.14 2.08 2.03 1.94 1.90 1.85 1.80 1.73 1.71 1.64 .05 29 
2.93 2.81 2.73 2.57 2.49 2.41 2.32 2.19 2.15 2.03 .01  

2.13 2.09 2.01 1.93 1.89 1.84 1.7 1.72 1.69 1.62 .05 30 
2.91 2.84 2.70 2.55 2.47 2.38 2.29 2.16 2.13 2.01 .01  

2.10 2.07 1.99 1.91 1.86 1.82 1.76 1.69 1.67 1.59 .05 32 
2.86 2.80 2.65 2.50 2.42 2.34 2.25 2.12 2.08 1.96 .01  

2.08 2.05 1.97 1.89 1.84 1.80 1.74 1.67 1.64 1.57 .05 34 
2.82 2.76 2.61 2.46 2.38 2.30 2.21 2.08 2.04 1.91 .01  

2.07 2.03 1.95 1.87 1.82 1.78 1.72 1.65 1.62 1.55 .05 36 
2.79 2.72 2.58 2.43 2.36 2.26 2.17 2.04 2.00 1.87 .01  

2.05 2.02 1.94 1.85 1.80 1.76 1.71 1.63 1.60 1.53 .05 38 
2.75 2.69 2.55 2.40 2.32 2.22 2.14 2.00 1.97 1.84 .01  

2.04 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 1.61 1.59 1.51 .05 40 
2.73 2.66 2.52 2.37 2.29 2.20 2.11 1.97 1.94 1.81 .01  

2.03 1.99 1.91 1.83 1.78 1.73 1.68 1.60 1.57 1.49 .05 42 
2.70 2.64 2.50 2.34 2.26 2.17 2.08 1.94 1.91 1.78 .01  
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Df α 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

44 .05 4.06 3.21 2.82 2.58 2.43 2.31 2.23 2.16 2.10 2.05 
 .01 7.25 5.12 4.26 3.78 3.47 3.24 3.08 2.95 2.84 2.75 

46 .05 4.05 3.20 2.81 2.57 2.42 2.30 2.22 2.15 2.09 2.04 
 .01 7.22 5.10 4.24 3.76 3.44 3.22 3.06 2.93 2.82 2.73 

48 .05 4.04 3.19 2.80 2.57 2.14 2.29 2.21 2.14 2.08 2.03 
 .01 7.19 5.08 4.22 3.74 3.43 3.20 3.04 2.91 2.80 2.71 

50 .05 4.03 3.18 2.79 2.56 2.40 2.29 2.02 2.13 2.07 2.03 
 .01 7.17 5.06 4.20 3.72 3.41 3.09 3.02 2.89 2.78 2.70 

55 .05 4.02 3.16 2.77 2.54 2.38 2.27 2.18 2.11 2.06 2.01 
 .01 7.12 5.01 4.16 3.68 3.37 3.15 2.98 2.85 2.75 2.66 

60 .05 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 
 .01 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 

65 .05 3.99 3.14 2.75 2.51 2.36 2.24 2.15 2.08 2.03 1.98 
 .01 7.04 4.95 4.10 3.62 3.31 3.09 2.93 2.80 2.69 2.61 

70 .05 3.98 3.13 2.74 2.50 2.35 2.23 2.14 2.07 2.02 1.97 
 .01 7.01 4.92 4.07 3.60 3.29 3.07 2.91 2.78 2.67 2.59 

80 .05 3.96 3.11 2.72 2.49 2.33 2.21 2.13 2.06 2.00 1.95 
 .01 6.96 4.88 4.04 3.56 3.26 3.04 2.87 2.74 2.64 2.55 

100 .05 3.94 3.09 2.70 2.46 2.31 2.19 2.10 2.03 1.97 1.93 
 .01 6.90 4.82 3.98 3.51 3.21 2.99 2.82 2.69 2.59 2.50 

120 .05 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96 1.91 
 .01 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47 

150 .05 3.90 3.06 2.66 2.43 2.27 2.16 2.07 2.00 1.94 1.89 
 .01 6.81 4.75 3.91 3.45 3.14 2.92 2.76 2.63 2.53 2.44 

200 .05 3.89 3.01 2.65 2.42 2.26 2.14 2.06 1.98 1.93 1.88 
 .01 6.76 4.71 3.88 3.41 3.11 2.89 2.73 2.60 2.50 2.41 

400 .05 3.86 3.02 2.63 2.39 2.24 2.12 2.03 1.96 1.90 1.85 
 .01 6.70 4.66 3.83 2.27 3.06 2.85 2.68 2.56 2.45 2.37 

1000 .05 3.85 3.00 2.61 2.28 2.22 2.11 2.02 1.95 1.89 1.84 
 .01 6.66 4.63 3.80 3.34 3.04 3.82 2.66 2.53 2.43 2.34 

  .05 3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 
  .01 6.63 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2.41 2.32 
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11 12 15 20 24 30 40 75 100 ∞ α df 

2.01 1.98 1.90 1.81 1.76 1.72 1.66 1.58 1.56 1.48 .          .05 44 
2.68 2.62 2.47 2.32 2.24 2.15 2.06 1.92 1.88 1.75 .01  

2.00 1.97 1.89 1.80 1.75 1.71 1.65 1.57 1.54 1.46 .05 46 
2.66 2.60 2.45 2.30 2.22 2.13 2.04 1.90 1.86 1.72 .01  

1.99 1.96 1.88 1.79 1.74 1.70 1.64 1.56 1.53 1.45 .05 48 
2.64 2.58 2.44 2.28 2.20 2.11 2.02 1.88 1.84 1.70 .01  

1.99 1.95 1.87 1.78 1.74 1.69 1.63 1.55 1.52 1.44 .05 50 
2.63 2.56 2.42 2.27 2.18 2.10 2.00 1.86 1.82 1.68 .01  

1.97 1.93 1.85 1.76 1.72 1.67 1.61 1.52 1.50 1.41 .05 55 
2.59 2.53 2.38 2.23 2.15 2.06 1.96 1.82 1.78 1.64 .01  

1.95 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.50 1.48 1.39 .05 60 
2.56 2.50 2.35 2.20 2.12 2.03 1.93 1.79 1.74 1.60 .01  

1.94 1.90 1.82 1.73 1.68 1.63 1.57 1.49 1.46 1.37 .05 65 
2.53 2.47 2.33 2.17 2.09 2.00 1.90 1.76 1.71 1.56 .01  

1.93 1.98 1.81 1.72 1.67 1.62 1.56 1.47 1.46 1.36 .05 70 
2.51 5.46 2.31 2.15 2.07 1.98 1.88 1.74 1.69 1.53 .01  

1.91 1.88 1.79 1.70 1.65 1.60 1.54 1.45 1.42 1.32 .05 80 
2.48 2.42 2.27 2.12 2.03 1.94 1.84 1.70 1.65 1.49 .01  

1.89 1.85 1.77 1.68 1.63 1.57 1.51 1.42 1.39 1.28 .05 100 
2.43 2.37 2.22 2.07 1.98 1.89 1.79 1.64 1.59 1.43 .01  

1.87 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.40 1.37 1.25 .05 120 

2.40 2.34 2.19 2.03 1.95 1.86 1.76 1.61 1.56 1.37 .01  

1.85 1.82 1.73 1.64 1.59 1.54 1.47 1.37 1.34 1.22 .05 150 

2.37 2.31 2.16 2.00 1.91 1.83 1.72 1.56 1.51 1.33 .01  

1.84 1.80 1.72 1.62 1.57 1.52 1.45 1.35 1.32 1.19 .05 200 

2.34 2.27 2.13 1.97 1.88 1.79 1.69 1.53 1.48 1.28 .01  

1.81 1.78 1.69 1.60 1.54 1.49 1.42 1.32 1.28 1.13 .05 400 

2.29 2.23 2.08 1.92 1.84 1.74 1.64 1.47 1.42 1.19 .01  

1.80 1.76 1.68 1.58 1.53 1.47 1.41 1.30 1.26 1.08 .05 1000 

2.27 2.20 2.06 1.90 1.81 1.71 1.61 1.44 1.38 1.11 .01  

1.79 1.75 1.67 1.57 1.52 1.46 1.40 1.28 1.24 1.00 .05 
  

2.25 2.18 2.04 1.88 1.79 1.69 1.59 1.41 1.36 1.00 .01   
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Phuï luïc 3: Giaù trò tôùi haïn khi bình phöông χ2  

Möùc yù nghóa Baäc 

töï 

do 
0.99 0.95 0.90 0.50 0.10 0.05 0.01 0.001 

1 0.0002 0.00393 0.0158 0.455 2.706 3.841 6.635 10.827 

2 0.0201 0.103 0.211 1.386 4.605 5.991 9.21 13.815 

3 0.115 0.352 0.584 2.366 6.251 7.815 11.345 16.268 

4 0.297 0.711 1.064 3.357 7.779 9.488 13.277 18.465 

5 0.554 1.145 1.61 4.351 9.236 11.70 15.086 20.517 

6 0.872 1.635 2.204 5.348 10.645 12.592 16.812 22.457 

7 1.239 2.167 2.833 6.346 12.017 14.067 18.475 24.322 

8 1.646 2.733 3.49 7.344 13.362 15.507 20.90 26.125 

9 2.088 3.325 4.168 8.343 14.684 16.919 21.666 27.877 

10 2.558 3.940 4.865 9.342 15.987 18.307 23.209 29.588 

11 3.053 4.575 5.578 10.341 17.275 19.675 24.725 31.264 

12 3.571 5.226 6.304 11.304 18.549 21.026 26.217 32.909 

13 4.107 5.892 7.042 12.340 19.812 22.362 27.688 34.528 

14 4.60 6.571 7.79 13.339 21.064 23.685 29.141 36.123 

15 5.229 7.261 8.547 14.339 22.307 24.996 30.578 37.697 

16 5.812 7.962 9.312 15.338 23.542 26.296 32.000 29.252 

17 6.408 8.672 10.085 16.338 24.769 27.587 33.409 40.790 

18 7.015 9.390 10.865 17.338 25.989 28.869 34.805 42.312 

19 7.633 10.117 11.651 18.338 27.204 30.144 36.191 43.820 

20 8.260 10.851 12.443 19.337 28.412 31.410 37.566 45.315 

21 8.897 11.591 13.24 20.337 29.615 32.671 38.932 46.797 

22 9.452 12.338 14.041 21.337 30.813 33.924 40.289 48.268 

23 10.196 13.091 14.848 22.337 32.007 35.172 41.638 49.268 

24 10.856 13.848 15.659 23.337 33.196 36.415 42.980 51.179 

25 11.524 14.611 16.473 24.337 34.382 37.652 44.314 52.620 

26 12.198 15.379 17.292 25.336 35.563 38.885 45.642 54.052 

27 12.879 16.151 18.114 26.336 36.741 40.113 46.963 55.476 

28 13.565 16.928 18.939 27.336 37.916 41.337 48.278 56.893 

29 14.256 17.708 19.768 28.336 39.087 42.557 49.588 58.302 

30 14.953 18.493 20.599 29.336 40.256 43.773 50.892 59.703 
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Phuï luïc 4: Giaù trò tôùi haïn r  

Möùc yù nghóa 
Baäc töï do 

.1 .05 .01 .001 

1 .9879 .9969 .9999 1.0000 

2 .9000 .9500 .9900 .9990 

3 .8054 .8783 .9587 .9912 

4 .7293 .8114 .9172 .9741 

5 .6694 .7545 .8745 .9507 

6 .6215 .7067 .8343 .9349 

7 .5822 .6664 .7977 .8982 

8 .5494 .6319 .7646 .8721 

9 .5214 .6021 .7348 .8471 

10 .4973 .5760 .7079 .8233 

11 .4762 .5529 .6835 .8010 

12 .4575 .5324 .6614 .7800 

13 .4409 .5139 .6411 .7603 

14 .4259 .4973 .6226 .7420 

15 .4124 .4821 .6055 .7246 

16 .4000 .4683 .5897 .7084 

17 .3887 .4555 .5751 .6932 

18 .3783 .4438 .5614 .6787 

19 .3687 .4329 .5487 .6652 

20 .3598 .4227 .5368 .6524 

25 .3233 .3809 .4869 .5974 

30 .2960 .3494 .4487 .5541 

35 .2746 .3246 .4182 .5189 

40 .2573 .3044 .3932 .4896 

45 .2428 .2875 .3721 .4648 

50 .2306 .2732 .3541 .4433 

60 .2108 .2500 .3248 .4078 

70 .1954 .2319 .3017 .3799 

80 .1829 .2172 .2830 .3568 

90 .1726 .2050 .2673 .3375 

100 .1638 .1946 .2540 .3211 
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Phuï luïc 5: Giaù trò kieåm ñònh toång haïng Wilcoxon  
 
α  = .025 một phía  và α  = .05 hai phía 

n1 

n2 

3 4 5 6 7 8 9 10 

 Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu 

3 5 16 6 18 6 21 7 23 7 26 8 28 8 31 9 33 

4 6 18 11 25 12 28 12 32 13 35 14 38 15 41 16 44 

5 6 21 12 28 18 37 19 41 20 45 21 49 22 53 24 56 

6 7 23 12 32 19 41 26 52 28 56 29 61 31 65 32 70 

7 7 26 13 35 20 45 28 56 37 68 39 73 41 78 43 83 

8 8 28 14 38 21 49 29 61 39 73 49 87 51 93 54 98 

9 8 31 15 41 22 53 31 65 41 78 51 93 63 108 66 114 

10 9 33 16 44 24 56 32 70 43 83 54 98 66 114 79 131 

α  = .005 một phía  và α  = .01 hai phía 

n1 

n2 

3 4 5 6 7 8 9 10 

 Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu Tl Tu 

3 6 15 7 17 7 20 8 22 9 24 9 27 10 29 11 31 

4 7 17 12 24 13 27 14 30 15 33 16 36 17 39 18 42 

5 7 20 13 27 19 36 20 40 22 43 24 46 25 50 26 54 

6 8 22 14 30 20 40 28 50 30 54 32 58 33 63 35 67 

7 9 24 15 33 22 43 30 54 39 66 41 71 43 76 46 80 

8 9 27 16 36 24 46 32 58 41 71 52 84 54 90 57 95 

9 10 29 17 39 25 50 33 63 43 76 54 90 66 106 69 111 

10 11 31 18 42 26 54 35 67 46 80 57 95 69 111 83 127 

 

 



359 

Phuï luïc 6: Giaù trò kieåm ñònh toång haïng theo daáu Wilcoxon 

Dung lượng mẫu n 
Một phía Hai phía 

 5  6  7  8  9  10 11 12 13 14 

p = .1 p = .2 2 3 5 8 10 14 17 21 26 31 
p = .05 p = .1 0 2 3 5 8 10 13 17 21 25 
p = .025 p = .05  0 2 3 5 8 10 13 17 21 
p = .01 p = .02   0 1 3 5 7 9 12 15 
p = .005 p = .01    0 1 3 5 7 9 12 
p = .0025 p = .005     0 1 3 5 7 9 
p = .001 p = .002      0 1 2 4 6 

  15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

p = .1 p = .2 36 42 48 55 62 69 77 86 94 104 
p = .05 p = .1 30 35 41 47 53 60 67 75 83 91 
p = .025 p = .05 25 29 34 40 46 52 58 65 73 81 
p = .01 p = .02 19 23 27 32 37 43 49 55 62 69 
p = .005 p = .01 15 19 23 27 32 37 42 48 54 61 
p = .0025 p = .005 12 15 19 23 27 32 37 42 48 54 
p = .001 p = .002 8 11 14 18 21 26 30 35 40 45 

  25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

p = .1 p = .2 113 124 134 145 157 169 181 194 207 221 
p = .05 p = .1 100 110 119 130 140 151 163 175 187 200 
p = .025 p = .05 89 98 107 116 126 137 147 159 170 182 
p = .01 p = .02 76 84 92 101 110 120 130 140 151 162 
p = .005 p = .01 68 75 83 91 100 109 118 128 138 148 
p = .0025 p = .005 60 67 74 82 90 98 107 116 126 136 
p = .001 p = .002 51 58 64 71 79 86 94 103 112 121 

  35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

p = .1 p = .2 235 250 265 281 297 313 330 348 365 384 
p = .05 p = .1 213 227 241 256 271 286 302 319 336 353 
p = .025 p = .05 195 208 221 235 249 264 279 294 310 327 
p = .01 p = .02 173 185 198 211 224 238 252 266 281 296 
p = .005 p = .01 159 171 182 194 207 220 233 247 261 276 
p = .0025 p = .005 146 157 168 180 192 204 217 230 244 258 
p = .001 p = .002 131 141 151 162 173 185 197 209 222 235 

  35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

p = .1 p = .2 402 422 441 462 482 503 525 547 569 592 
p = .05 p = .1 371 389 407 426 446 466 486 507 529 514 
p = .025 p = .05 343 361 378 396 415 434 453 473 494 514 
p = .01 p = .02 312 328 345 362 379 397 416 434 454 473 
p = .005 p = .01 291 307 322 339 355 373 390 408 427 445 
p = .0025 p = .005 272 287 302 318 334 350 367 384 402 420 
p = .001 p = .002 249 263 277 292 307 323 339 355 372 389 
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Phuï luïc 7a: Giaù trò tới hạn ( )n 1,
g

−

α

k  phaân phoái Cocharan vôùi k 

baäc töï do, l soá löôïng maãu, α = .05 
      k 

l 
1 2 3 4 5 6 7 

2 .9850 .9750 .9392 .9057 .8772 .8534 .8332

3 .9669 .8709 .7977 .7457 .7071 .6771 .6530

4 .9065 .7679 .6841 .6287 .5895 .5598 .5365

5 .8412 .6338 .5981 .5440 .5063 .4783 .4564

6 .7808 .6161 .5321 .4803 .4447 .4184 .3980

7 .7271 .5612 .4800 .4307 .3974 .3726 .3535

8 .6798 .5157 .4377 .3910 .3595 .3362 .3185

9 .6385 .4775 .4027 .3584 .3286 .3067 .2901

10 .6020 .4450 .3733 .3311 .3029 .2823 .2666

12 .5410 .3924 .3624 .2880 .2624 .2439 .2299

15 .4709 .3346 .2758 .2419 .2195 .2034 .1911

20 .3894 .2705 .2205 .1921 .1735 .1602 ..1501

24 .3434 .2354 .1907 .1656 .1493 .1374 .1286

30 .2929 .1980 .1593 .1377 .1237 .1137 .1061

40 .2370 .1576 .1259 .1082 .0968 .0887 .0827

60 .1737 .1131 .0895 .0765 .0682 .0623 .0583

120 .0998 .0632 .0495 .0419 .0371 .0337 .0312

+ ∞ .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000

 
      k 

l 
8 9 10 16 36 144 + ∞ 

2 .8159 .8010 .7880 .7341 .6602 .5813 .5000

3 .6333 .6167 .6025 .5466 .4748 .4031 .3333

4 .5175 .5017 .4884 .4366 .3720 .3093 .2500

5 .4387 .4241 .4118 .3645 .3066 .2013 .2000

6 .3817 .3682 .3568 .3145 .2612 .2119 .1667

7 .3384 .3259 .3154 .2756 .2278 .1833 .1429

8 .3043 .2926 .2829 .2462 .2022 .1616 .1250

9 .2768 .2659 .2568 .2226 .1820 .1446 .1111

10 .2541 .2434 .2353 .2032 .1655 .1308 .1000

12 .2187 .2098 .2020 .1737 .1403 .1100 .0833

15 .1815 .1736 .1671 .1429 .1144 .0889 .0667

20 .1422 .1357 .1303 .1108 .0879 .0675 .0500

24 .1216 .1160 .1113 .0942 .0743 .0567 .0417

30 .1002 .0958 .0921 .0771 .0604 .0457 .0333

40 .0780 .0745 .0713 .0595 .0462 .0347 .0250

60 .0552 .0520 .0497 .0411 .0316 .0234 .0167

120 .0292 .0279 .0266 .0218 .0165 .0120 .0083

+ ∞ .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
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Phuï luïc 7b: Giaù trò tới hạn ( )n 1,
g

−

α

k  phaân phoái Cocharan vôùi k 

baäc töï do, l soá löôïng maãu, α = .01 
    k 

l 
1 2 3 4 5 6 7 

2 .9999 .9950 .9794 .9586 .9373 .9172 .8988

3 .9933 .9423 .8831 .8335 .7938 .7606 .7335

4 .9676 .8643 .7841 .7212 .6761 .6410 .6129

5 .9279 .7885 .6957 .6329 .5875 .5531 .5259

6 .8828 .7218 .6258 .5635 .5195 .4866 .4608

7 .8376 .6644 .5685 .5080 .4659 .4347 .4105

8 .7945 .6152 .5209 .4627 .4226 .3932 .3704

9 .7544 .5727 .4810 .4251 .3870 .3592 .3378

10 .7175 .5358 .4469 .3934 .3572 .3308 .3106

12 .6528 .4751 .3919 .3428 .3099 .2861 .2680

15 .5747 .4069 .3317 .2882 .2593 .2386 .2228

20 .4799 .3297 .2654 .2288 .2048 .1877 .1748

24 .4247 .2871 .2295 .1970 .1759 .1608 .1495

30 .3632 .2412 .1913 .1635 .1454 .1327 .1232

40 .2940 .1915 .1508 .1281 .1135 .1033 .0957

60 .2151 .1371 .1069 .0902 .0796 .0722 .0668

120 .1225 .0759 .0585 .0489 .0429 .0387 .0357

+ ∞ .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000

 
    k 

l 
8 9 10 16 36 144 + ∞ 

2 .8823 .8674 .8539 .7949 .7067 .6062 .5000

3 .7107 .6912 .6743 .6059 .5153 .4230 .3333

4 .5897 .5702 .5536 .4884 .4057 .3251 .2500

5 .5037 .4854 .4697 .4094 .3351 .2644 .2000

6 .4401 .4229 .4084 .3529 .2858 .2229 .1667

7 .3911 .3751 .3616 .3105 .2494 .1929 .1429

8 .3522 .3373 .3248 .2779 .2214 .1700 .1250

9 .3207 .3007 .2950 .2514 .1992 .1521 .1111

10 .2945 .2810 .2704 .2297 .1811 .1376 .1000

12 .2535 .2413 .2320 .1961 .1535 .1157 .0833

15 .2104 .2002 .1918 .1612 .1251 .0934 .0667

20 .1646 .1567 .1501 .1248 .0960 .0709 .0500

24 .1406 .1338 .1283 .1060 .0810 .0595 .0417

30 .1157 .1100 .1054 .0867 .0658 .0480 .0333

40 .0898 .9853 .0816 .0668 .0503 .0363 .0250

60 .0625 .0594 .0567 .0461 .0344 .0245 .0167

120 .0334 .0316 .0302 .0242 .0178 .0125 .0083

+ ∞ .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 0000
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Phuï luïc 8: Giaù trò chuyeån ñoåi Arc sin %   

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0.0 0 0.57 0.81 0.99 1.15 1.28 1.40 1.52 1.62 1.72 
0.1 1.81 1.90 1.99 2.07 2.14 2.22 2.29 2.36 2.43 2.50 
0.2 2.56 2.63 2.69 2.75 2.81 2.87 2.92 2.98 3.03 3.09 
0.3 3.14 3.19 3.24 3.29 3.34 3.39 3.44 3.49 3.53 3.58 
0.4 3.63 3.67 3.72 3.76 3.80 3.85 3.89 3.93 3.97 4.01 

0.5 4.05 4.09 4.13 4.17 4.21 4.25 4.29 4.33 4.37 4.40 
0.6 4.44 4.48 4.52 4.55 4.59 4.62 4.66 4.69 4.73 4.76 
0.7 4.80 4.83 4.87 4.90 4.93 4.97 5.00 5.03 5.07 5.10 
0.8 5.13 5.16 5.20 5.23 5.26 5.29 5.32 5.35 5.38 5.41 
0.9 5.44 5.47 5.50 5.53 5.56 5.59 5.62 5.65 5.68 5.71 

1 5.74 6.02 6.29 6.55 6.80 7.04 7.27 7.49 7.71 7.92 
2 8.13 8.33 8.53 8.72 8.91 9.10 9.28 9.46 9.63 9.81 
3 9.98 10.14 10.31 10.47 10.63 10.78 10.94 11.09 11.24 11.39 
4 11.54 11.68 11.83 11.97 12.11 12.25 12.39 12.52 12.66 12.79 
5 12.92 13.05 13.18 13.31 13.44 13.56 13.69 13.81 13.94 14.06 

6 14.18 14.30 14.42 14.54 14.65 14.77 14.89 15.00 15.12 15.23 
7 15.34 15.45 15.56 15.68 15.79 15.89 16.00 16.11 16.22 16.32 
8 16.43 16.54 16.64 16.74 16.85 16.95 17.05 17.16 17.26 17.36 
9 17.46 17.56 17.66 17.76 17.85 17.95 18.05 18.15 18.24 18.34 

10 18.44 18.53 18.63 18.72 18.81 18.91 19.00 19.09 19.19 19.28 

11 19.37 19.46 19.55 19.64 19.73 19.82 19.91 20.00 20.09 20.18 
12 20.27 20.36 20.44 20.53 20.62 20.70 20.79 20.88 20.96 21.05 
13 21.13 21.22 21.30 21.39 21.47 21.56 21.64 21.72 21.81 21.89 
14 21.97 22.06 22.14 22.22 22.30 22.38 22.46 22.55 22.63 22.71 
15 22.79 22.87 22.95 23.03 23.11 23.19 23.26 23.34 23.42 23.50 

16 23.58 23.66 23.73 23.81 23.89 23.97 24.04 24.12 24.20 24.27 
17 24.35 24.43 24.50 24.58 24.65 24.73 24.80 24.88 24.95 25.03 
18 25.10 25.18 25.25 25.33 25.40 25.48 25.56 25.62 25.70 25.77 
19 25.84 25.92 25.99 26.06 26.13 26.21 26.28 26.35 26.42 26.49 
20 26.56 26.64 26.71 26.78 26.85 26.92 26.99 27.06 27.13 27.20 

21 27.28 27.35 27.42 27.49 27.56 27.63 27.69 27.76 27.83 27.90 
22 27.97 28.04 28.11 28.18 28.25 28.32 28.38 28.45 28.52 28.59 
23 28.66 28.73 28.79 28.86 28.93 29.00 29.06 29.13 29.20 29.27 
24 29.33 29.40 29.47 29.53 29.60 29.67 29.73 29.80 29.87 29.93 
25 30.00 30.07 30.13 30.20 30.26 30.33 30.40 30.46 30.53 30.59 

26 30.66 30.72 30.79 30.85 30.92 30.98 31.05 31.11 31.18 31.24 
27 31.31 31.37 31.44 31.50 31.56 31.63 31.69 31.76 31.82 31.88 
28 31.95 32.01 32.08 32.14 32.20 32.27 32.33 32.39 32.46 32.52 
29 32.58 32.65 32.71 32.77 32.83 32.90 32.96 33.02 33.09 33.15 
30 33.21 33.27 33.34 33.40 33.46 33.52 33.58 33.65 33.71 33.77 

31 33.83 33.89 33.96 34.02 34.08 34.14 34.20 34.27 34.33 34.39 
32 34.45 34.51 34.57 34.63 34.70 34.76 34.82 34.88 34.94 35.00 
33 35.06 35.12 35.18 35.24 35.30 35.37 35.43 35.49 35.55 35.61 
34 35.67 35.73 35.79 35.85 36.91 35.97 36.03 36.09 36.15 36.21 
35 36.27 36.33 36.39 36.45 36.51 36.57 36.63 36.69 36.75 36.81 
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% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

36 36.87 36.93 36.99 37.05 37.11 37.17 37.23 37.29 37.35 37.41 
37 37.47 37.52 37.58 37.64 37.70 37.76 37.82 37.88 37.94 38.00 
38 38.06 38.12 38.17 38.23 38.29 38.35 38.41 38.47 38.53 38.59 
39 38.65 38,70 38.76 38.82 38.88 38.94 39.00 39.06 39.11 39.17 
40 39.23 39.29 39.35 39.41 39.47 39.52 39.58 39.64 39.70 39.76 

41 39.82 39.87 39.93 39.99 40.05 40.11 40.16 40.22 40.28 40.34 
42 40.40 40.56 40.51 40.57 40.63 40.69 40.74 40.80 40.86 40.92 
43 40.98 41.03 41.09 41.15 41.21 41.27 41.32 41.38 41.44 41.50 
44 41.55 41.61 41.67 41.73 41.78 41.84 41.90 41.96 42.02 42.07 
45 42.13 42.19 42.25 42.30 42.36 42.42 42.48 42.53 42.59 42.65 

46 42.71 42.76 42.82 42.88 42.94 42.99 43.05 43.11 43.17 43.22 
47 43.28 43.34 43.39 43.45 43.51 43.57 43.62 43.68 43.74 43.80 
48 43.85 43.91 43.97 44.03 44.08 44.14 44.20 44.25 44.51 44.37 
49 44.43 44.46 44.54 44.60 44.66 44.71 44.77 44.83 44.89 44.94 
50 45.00 45.06 45.11 45.17 45.23 45.29 45.34 45.40 45.46 45.52 

51 45.57 45.63 45.69 45.75 45.80 45.86 45.92 45.97 46.03 46.09 
52 46.15 46.20 46.26 46.32 46.38 46.43 46.49 46.55 46.61 46.66 
53 46.72 46.78 46.83 46.89 46.95 47.01 47.06 47.12 47.18 47.24 
54 47.29 47.35 47.41 47.47 47.52 47.58 47.64 47.70 47.75 47.81 
55 47.87 47.93 47.98 48.04 48.10 48.16 48.22 48.27 48.33 48.39 

56 48.45 48.50 48.56 48.62 48.68 48.73 48.79 48.85 48.91 48.97 
57 49.02 49.08 49.14 49.20 49.26 49.31 49.37 49.43 49.49 49.54 
58 49.60 49.66 49.72 49.78 49.84 49.89 49.95 50.01 50.07 50.13 
59 50.18 50.24 50.30 50.36 50.42 50.48 50.53 50.59 50.65 50.71 
60 50.77 50.83 50.89 50.94 51.00 51.06 51.12 51.18 51.24 51.30 

61 51.35 51.41 51.47 51.53 51.59 51.65 51.71 51.77 51.83 51.88 
62 51.94 52.00 52.06 52.12 52.18 52.24 52.30 52.36 52.42 52.48 
63 52.53 52.59 52.65 52.71 52.77 52.83 52.89 52.95 53.01 53.07 
64 53.13 53.19 53.25 53.31 53.37 53.43 53.49 53.55 53.61 53.67 
65 53.73 53.79 53.85 53.91 53.97 54.03 54.09 54.15 54.21 54.27 

66 54.33 54.39 54.45 54.51 54.57 54.63 54.70 54.76 54.82 54.88 
67 54.94 55.00 55.06 55.12 55.18 55.24 55.30 55.37 55.43 55.49 
68 55.55 55.61 55.67 55.73 55.80 55.86 55.92 55.98 56.04 56.11 
69 56.17 56.23 56.29 56.35 56.42 56.48 56.54 56.60 56.66 56.73 
70 56.79 56.85 56.91 56.98 57.04 57.10 57.17 57.23 57.29 57.35 

71 57.42 57.48 57.54 57.61 57.67 57.73 57.80 57.86 57.92 57.99 
72 58.05 58.12 58.18 58.24 58.31 58.37 58.44 58.50 58.56 58.63 
73 58.69 58.76 58.82 58.89 58.95 59.02 59.08 59.15 59.21 59.28 
74 59.34 59.41 59.47 59.54 59.60 59.67 59.74 59.80 59.87 59.93 
75 60.00 60.07 60.13 60.20 60.27 60.33 60.40 60.47 60.53 60.60 

76 60.67 60.73 60.80 60.87 60.94 61.00 61.07 61.14 61.21 61.27 
77 61.34 61.41 61.48 61.55 61.62 61.68 61.75 61.82 61.89 61.96 
78 62.03 62.10 62.17 62.24 62.31 62.37 62.44 62.51 62.58 62.65 
79 62.72 62.80 62.87 62.94 63.01 63.08 63.15 63.22 63.29 63.36 

80 
63.44 63.51 63.58 63.65 63.72 63.79 63.87 63.94 64.01 64.08 
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% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

81 64.16 64.23 64.30 64.38 64.45 64.52 64.60 64.67 64.75 64.82 

82 64.90 64.97 65.05 65.12 65.20 65.27 65.35 65.42 65.50 65.57 

83 65.65 65.73 65.80 65.88 65.96 66.03 66.11 66.19 66.27 66.34 

84 66.42 66.50 66.58 66.66 66.74 66.81 66.89 66.97 67.05 67.13 

85 67..21 67.29 67.37 67.45 67.54 67.62 67.70 67.78 67.86 67.94 

86 68.03 68.11 68.19 68.28 68.36 68.44 68.53 68.61 68.70 68.78 

87 68.87 68.95 69.04 69.12 69.21 69.30 69.38 69.47 69.56 69.64 

88 69.73 69.82 69.91 70.00 70.09 70.18 70.27 70.36 70.45 70.54 

89 70.63 70.72 70.81 70.91 71.00 71.09 71.19 71.23 71.37 71.47 

90 71.56 71.66 71.76 71.85 71.95 72.05 72.15 72.24 72.34 72.44 

91 72.54 72.64 72.74 72.84 72.95 73.05 73.15 73.26 73.36 73.46 

92 73.57 73.68 73.78 73.89 74.00 74.11 74.21 74.32 74.44 74.55 

93 74.66 74.77 74.88 75.00 75.11 75.23 75.35 75.46 75.58 75.70 

94 75.82 75.94 76.06 76.19 76.31 76.44 76.55 76.69 76.82 76.95 

95 77.08 77.21 77.34 77.48 77.61 77.75 77.89 78.03 78.17 78.32 

96 78.46 78.61 78.76 78.91 79.06 79.22 79.37 79.53 79.69 79.86 

97 80.02 80.19 80.37 80.54 80.72 80.90 81.09 81.28 81.47 81.67 

98 81.87 82.08 82.29 82.51 82.73 82.96 83.20 83.45 83.71 83.98 

99 84.26 84.29 84.32 84.35 84.38 84.41 84.44 84.47 84.50 84.53 

99.1 84.56 84.59 84.62 84.65 84.68 84.71 84.74 84.77 84.80 84.84 

99.2 84.87 84.90 84.93 84.97 85.00 85.03 85.07 85.10 85.13 85.17 

99.3 85.20 85.24 85.27 85.31 85.34 85.38 85.41 85.45 85.48 85.52 

99.4 85.56 85.60 85.63 85.67 85.71 85.75 85.79 85.83 85.87 85.91 

99.5 85.95 85.99 86.03 86.07 86.11 86.15 86.20 86.24 86.28 86.33 

99.6 86.37 86.42 86.47 86.51 86.56 86.61 86.66 86.71 86.76 86.81 

99.7 86.86 86.91 86.97 87.02 87.08 87.13 87.19 87.25 87.31 87.37 

99.8 87.44 87.50 87.57 87.64 87.71 87.78 87.86 87.93 88.01 88.10 

99.9 88.19 88.28 88.38 88.48 88.60 88.72 88.85 89.01 89.19 89.43 

100 90.00          
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Phuï luïc 9: Baûng phaân vò thöù haïng kieåu phaân phoái Student 
(Significant Studentized Ranges) 

p = số nghiệm thức cần so sánh 
dfe α 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 

1 .          .05 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 
 .01 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 

2 .05 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 
 .01 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 

3 .05 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 
 .01 8.26 8.50 8.60 8.70 8.80 8.90 8.90 9.00 9.00 9.00 

4 .05 3.93 4.01 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 
 .01 6.51 6.80 6.90 7.00 7.10 7.10 7.20 7.20 7.30 7.30 

5 .05 3.64 3.74 3.79 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 
 .01 5.70 5.96 6.11 6.18 6.26 6.33 6.40 6.44 6.50 6.60 

6 .05 3.46 3.58 3.64 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 
 .01 5.24 5.51 5.65 5.73 5.81 5.88 5.95 6.00 6.00 6.10 

7 .05 3.35 3.47 3.54 3.58 3.60 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 
 .01 4.95 5.22 5.37 5.45 5.53 5.61 5.69 5.73 5.80 5.80 

8 .05 3.26 3.39 3.47 3.52 3.55 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 
 .01 4.74 5.00 5.14 5.23 5.32 5.40 5.47 5.51 5.50 5.60 

9 .05 3.20 3.34 3.41 3.47 3.50 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 
 .01 4.60 4.86 4.99 5.08 5.17 5.25 5.32 5.36 5.40 5.50 

10 .05 3.15 3.30 3.37 3.43 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 
 .01 4.48 4.73 4.88 4.96 5.06 5.13 5.20 5.24 5.28 5.36 

11 .05 3.11 3.27 3.35 3.39 3.43 3.44 3.45 3.46 4.46 3.46 
 .01 4.39 4.63 4.77 4.86 4.94 5.01 5.06 5.12 5.15 5.24 

12 .05 3.08 3.23 3.33 3.36 3.40 3.42 3.44 3.44 3.46 3.46 
 .01 4.32 4.55 4.68 4.76 4.81 4.92 4.96 5.02 5.07 5.13 

13 .05 3.06 3.21 3.30 3.35 3.38 3.41 3.42 3.44 3.45 3.45 
 .01 4.26 4.48 4.62 4.69 4.74 4.84 4.88 4.94 4.98 5.04 

14 .05 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.39 3.41 3.42 3.44 3.45 
 .01 4.21 4.42 4.55 4.63 4.70 4.78 4.83 3.87 4.91 4.96 

15 .05 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.38 3.40 3.42 3.43 3.44 
 .01 4.17 4.37 4.50 4.58 4.64 4.72 4.77 4.81 4.84 4.90 
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p = số nghiệm thức cần so sánh 
dfe α 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 

16 .05 3.00 3.15 3.23 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41 3.43 3.44 
 .01 4.13 4.34 4.45 4.54 4.60 4.67 4.72 4.76 4.79 4.84 

17 .05 2.98 3.13 3.22 3.28 3.33 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 
 .01 4.10 4.30 4.41 4.50 4.56 4.63 4.68 4.72 4.75 4.80 

18 .05 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 
 .01 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 4.64 4.68 4.71 4.76 

19 .05 2.96 3.11 3.19 3.26 3.31 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 
 .01 4.05 4.24 4.35 4.43 4.50 4.56 4.61 4.64 5.67 4.72 

20 .05 2.95 3.10 3.18 3.25 3.30 3.34 3.36 3.38 3.40 3.43 
 .01 4.02 4.22 4.33 4.40 4.47 4.53 4.58 4.61 4.65 4.69 

22 .05 2.93 3.08 3.17 3.24 3.29 3.32 3.35 3.37 3.39 3.42 
 .01 3.99 4.17 4.28 4.36 4.42 4.48 4.53 4.57 4.60 4.65 

24 .05 2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 3.41 
 .01 3.96 4.14 4.24 4.33 4.39 4.44 4.49 4.53 4.57 4.62 

26 .05 2.91 3.06 3.14 3.21 3.27 3.30 3.34 3.36 3.38 3.41 
 .01 3.93 4.11 4.21 4.30 4.36 4.41 4.46 4.50 4.53 4.58 

28 .05 2.90 3.04 3.13 3.20 3.26 3.30 3.33 3.35 3.37 3.40 
 .01 3.91 4.08 4.18 4.28 4.34 4.39 4.43 4.47 4.51 4.56 

30 .05 2.89 3.04 3.12 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.40 
 .01 3.89 4.06 4.16 4.22 4.32 4.36 4.41 4.45 4.48 4.54 

40 .05 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 3.35 3.39 
 .01 3.82 3.99 4.10 4.17 4.21 4.30 4.34 4.37 4.41 4.46 

60 .05 2.83 2.98 3.08 3.14 3.20 3.24 3.28 3.31 3.33 3.37 
 .01 3.76 3.92 4.03 4.12 4.17 4.23 4.27 4.31 4.34 4.39 

100 .05 2.80 2.95 3.05 3.12 3.18 3.22 3.26 3.29 3.32 3.36 
 .01 3.71 3.86 3.98 4.06 4.11 4.17 4.21 4.25 4.29 4.35 

∞ .05 2.77 2.92 3.02 3.09 3.15 3.19 3.23 3.26 3.29 3.34 

 
.01 3.64 3.80 3.90 3.98 4.04 4.09 4.14 4.17 4.20 4.26 
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