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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.1. Ñaët vaán ñeà
7.1.1. Muïc ñích vaø öùng duïng hoài quy

Trong sinh thaùi hoïc (QXTV, Caûnh quan, Coân truøng, Beänh
caây…), chuùng ta caàn phaûi phaân tích moái lieân heä giöõa caùc
loaøi vôùi caùc yeáu toá moâi tröôøng, döïa treân nhöõng quan saùt
loaøi vaø caùc bieán moâi tröôøng ôû moät chuoãi laäp ñòa naøo ñoù.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi phaân tích moái lieân heä giöõa caùc loaøi vôùi
caùc yeáu toá moâi tröôøng, loaøi ñöôïc ghi nhaän ôû
daïng ñoä phong phuù (Abundences) hoaëc chæ
ñôn giaûn laø söï coù maët loaøi. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong phaân tích hoài quy, chuùng ta chæ coù
theå phaân tích soá lieäu treân töøng loaøi rieâng
bieät. 
Moãi hoài quy nhaém vaøo moät loaøi cuï theå vaø
xem xeùt loaøi naøy coù moái quan heä vôùi moâi
tröôøng nhö theá naøo.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong phaân tích hoài quy:
Ñoä phong phuù hoaëc söï coù maët cuûa loaøi laø
bieán phaûn hoài;
Caùc bieán moâi tröôøng laø caùc bieán giaûi thích. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Thuaät ngöõ “bieán phaûn hoài” xuaát phaùt töø yù
töôûng cho raèng, caùc loaøi phaûn öùng laïi hoaëc
phaûn hoài laïi nhöõng taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng
(bieán moâi tröôøng) theo caùch thöùc nhaân quaû
naøo ñoù.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Töø phaân tích hoài quy, nhaø nghieân cöùu coù
thể tìm ra nguyeân nhaân gaây ra phaûn hoài cuûa
loaøi vôùi moâi tröôøng hay khoâng?
Traû lôøi: Khoâng



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 7

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Vaäy phaân tích hoài quy chæ traû lôøi ñöôïc caâu
hoûi naøo?
Ñoù laø caâu hoûi: Loaøi coù quan heä vôùi bieán
(yeáu toá) moâi tröôøng trong chuoãi laäp ñòa naøy
hay khoâng? 
Khi moâ hình toàn taïi, chuùng ta noùi “Loaøi coù
moái lieân heä vôùi bieán moâi tröôøng trong
chuoãi laäp ñòa naøy”.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Muïc ñích cuûa phaân tích hoài quy laø gì?
Muïc ñích cuûa phaân tích hoài quy laø moâ taû
bieán phaûn hoài như laø moät haøm soá cuûa moät
hoaëc nhieàu bieán giaûi thích. 
Baèng caùch phaân tích hoài quy, chuùng ta coá
gaéng taïo ra sai soá nhoû nhất. 
Giaù trò döï ñoaùn baèng haøm phaûn hoài laø phaûn
hoài kyø voïng – ñoù laø phaûn hoài vôùi sai soá
trung bình nhoû nhaát.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong sinh thaùi hoïc, phaân tích hoài quy ñöôïc söû duïng ñeå
giaûi quyeát nhöõng vaán ñeà gì?

a. Öôùc löôïng caùc tham soá sinh thaùi. Ví duï: Bieân ñoä toái öu sinh
thaùi vaø bieân ñoä sinh thaùi cuûa loaøi.

b. Ñaùnh giaù nhöõng bieán moâi tröôøng naøo ñoùng goùp chuû yeáu vaøo
phaûn hoài cuûa loaøi vaø bieán moâi tröôøng naøo xuaát hieän khoâng
quan troïng. Vieäc ñaùnh giaù ñöôïc thöïc hieän thoâng qua kieåm
ñònh möùc yù nghóa.

c. Döï ñoaùn nhöõng phaûn hoài cuûa loaøi (ñoä phong phuù hoaëc söï coù
maët – vaéng maët) ôû chuoãi laäp ñòa töø nhöõng giaù trò thu thaäp cuûa
moät hoaëc nhieàu bieán moâi tröôøng. 

d. Döï ñoaùn nhöõng giaù trò cuûa moät hoaëc nhieàu bieán moâi tröôøng
ôû chuoãi laäp ñòa töø nhöõng giaù trò thu thaäp cuûa moät hoaëc nhieàu
loaøi. Nhöõng döï ñoaùn naøy ñöôïc goïi laø chaån ñoaùn
(Calibration). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.1.2. Moâ hình phaûn hoài vaø kieåu bieán phaûn hoài

Moâ hình phaûn hoài bao goàm hai thaønh phaàn: 
heä thoáng vaø sai soá. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Thaønh phaàn heä thoáng moâ taû caùch thöùc maø
bieán phaûn hoài phuï thuoäc vaøo bieán giaûi
thích. Thaønh phaàn heä thoáng chæ roõ baèng moät
haøm hoài quy.
Thaønh phaàn sai soá moâ taû caùch thöùc maø
phaûn hoài quan saùt sai leäch vôùi phaûn hoài kyø
voïng. Thaønh phaàn sai soá coù theå dieãn taû
baèng phaân boá cuûa sai soá.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ví duï:
Khi laøm phuø hôïp moät ñöôøng thaúng vôùi soá lieäu, moâ hình
phaûn hoài coù daïng:

y = b0 + b1x + ε (7.1)

trong ñoù: 
y = bieán phaûn hoài
x = bieán giaûi thích
ε = sai soá
b0 vaø b1 = heä soá (b0 = ñieåm chaën, b1 = ñoä doác)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

b0

Ey = b0 + b1x

b1*x1

Y

Ey taïi x = 2

ε

1           2 X

Hình 7.1. Moâ hình phaûn hoài ôû daïng tuyeán tính
b1*X2



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 14

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Muïc ñích phaân tích hoài quy trong sinh thaùi
hoïc laø gì ? 

Ñoù laø xaùc ñònh thaønh phaàn heä thoáng vaø
thaønh phaàn sai soá cuûa moâ hình töø toaøn boä
soá lieäu quan saùt. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

ÔÛ daïng chung nhaát, caùc tham soá hoài quy (b0
vaø b1) ñöôïc xaùc ñònh theo nguyeân lyù
“Min{Sum (y* - y)2}”.

Phaân boá cuûa sai soá ε ñöôïc giaû ñònh laø phaân
boá ngaãu nhieân chuaån.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñoä phong phuù cuûa loaøi phaân boá theo kieåu naøo?
Ñoù laø phaân boá leäch.
Phaân boá leäch cuûa ñoä phong phuù bieåu hieän ôû choã, 
nhöõng giaù trò nhoû thì nhieàu, coøn giaù trò lôùn thì ít. 
Daïng phaân boá leäch cuûa ñoä phong phuù xuaát hieän
ngay caû ôû nhöõng nôi coù ñieàu kieän moâi tröôøng khaù
thuaàn nhaát.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Phaân boá leäch cuûa ñoä phong phuù coù theå moâ taû
baèng phaân boá log-normal. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Phaân boá log-normal coù daïng:

 

F(x) = 
1

xσ√(2π) exp
(lnx - μ)2

2σ   
 

 

F(x) = 
1

xσ√(2π) exp
(lnx - μ)2

2σ   
 

  
μ vaø σ = töông öùng laø  kyø voïng toaùn vaø 
ñoä leäch chuaån trung bình cuûa bieán ñaõ 
ñöôïc bieán ñoåi Y 

X

F(X)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi bieán ñoåi ñoä phong phuù baèng caùch laáy
logrit cô soá töï nhieân (loge), thì phaân boá cuûa
chuùng seõ trôû thaønh phaân boá chuaån
(Williamson, 1972). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Do ñoù, khi phaân tích nhöõng giaù trò ñoä phong phuù baèng
hoài quy bình phöông nhoû nhaát, thì vieäc bieán ñoåi ñoä
phong phuù baèng caùch laáy logarit laø caàn thieát. 
Khi ñoä phong phuù laáy giaù trò zero, thì logarit cuûa zero 
laø khoâng xaùc ñònh. 
Do ñoù, ñoái vôùi ñoä phong phuù ño ñaïc ôû daïng “coù maët
loaøi = 1” vaø “vaéng maët loaøi = 0” thì kyõ thuaät phaân
tích hoài quy thích hôïp laø hoài quy logit. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hoài quy logit bieåu thò xaùc suaát baét gaëp loaøi laø
moät haøm soá cuûa bieán ñoäc laäp (bieán giaûi thích, 
bieán moâi tröôøng).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.1.3. Nhöõng kieåu bieán giaûi thích vaø nhöõng
kieåu ñöôøng cong phaûn hoài
Bieán giaûi thích coù 3 kieåu:
Bieán ñònh danh (Nominal variable)
Bieán coù thöù baäc (Ordinal variable)
Bieán ñònh löôïng (Quantitative variable)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Kyõ thuaät phaân tích hoài quy coù theå thöïc hieän
deã daøng ñoái vôùi nhöõng bieán moâi tröôøng
ñònh löôïng vaø ñònh danh, nhöng khoâng theå
giaûi quyeát ñöôïc ñoái vôùi bieán coù thöù baäc. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñoái vôùi nhöõng bieán coù thöù baäc nhoû, caùch
giaûi quyeát laø chuyeån thaønh bieán ñònh danh. 
Ñoái vôùi nhöõng bieán coù thöù baäc lôùn, caùch
giaûi quyeát laø chuyeån thaønh bieán ñònh löôïng.
Hoài quy ñoái vôùi moät bieán giaûi thích ñònh
löôïng bao goàm vieäc laøm phuø hôïp soá lieäu
vôùi moät ñöôøng cong.  
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñeå moâ taû quan heä giöõa caùc bieán phaûn hoài vôùi caùc
bieán giaûi thích, chuùng ta caàn choïn daïng ñöôøng
cong naøo laø thích hôïp vôùi soá lieäu?
Nhöõng caùch thöùc naøo cho pheùp tìm kieám moâ hình
phaûn hoài thích hôïp? 

o Söû duïng ñoà thò phaân taùn.
o Döïa theo lyù thuyeát.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nhöõng kieåu ñöôøng cong phaûn hoài

Ey

Xa b c d

Daïng haèng soá

Daïng Sigmoid taêng Daïng Sigmoid giaûm

Daïng ñöôøng thaúng
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

e

Ey

f g h

Daïng parabol

Ñöôøng cong Gauss

Ñöôøng cong leäch

Ñöôøng cong 2 ñænh



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 28

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Chöông 7 giôùi thieäu 2 vaán ñeà chính:

1. Kyõ thuaät hoài quy duøng trong phaân tích soá lieäu
daïng baét gaëp loaøi (kí hieäu 1) & khoâng baét gaëp
loaøi (kí hieäu 0). 

2. Kyõ thuaät hoài quy duøng trong phaân tích soá lieäu ñoä
phong phuù ñònh löôïng (hoài quy bình phöông nhoû
nhaát).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong caû hai phaàn, tröôùc heát giôùi thieäu
nhöõng moâ hình maø bieán giaûi thích laø bieán
ñònh danh (ñònh tính), keá ñeán laø nhöõng moâ
hình vôùi bieán giaûi thích ñònh löôïng. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñoái vôùi döõ lieäu ñoä phong phuù, chuùng ta
nhaän ñöôïc caùc ñöôøng cong:
daïng muõ
daïng Gauss 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñoái vôùi döõ lieäu daïng baét gaëp – khoâng baét
gaëp loaøi, chuùng ta nhaän ñöôïc caùc ñöôøng
cong:
Sigmoid
Logit Gauss 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñöôøng cong parabol cho pheùp öôùc löôïng:
Giaù trò chæ thò (toái öu) cuûa loaøi.
Bieân ñoä sinh thaùi (tính choáng chòu) cuûa loaøi. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hoài quy ña bieán coù theå ñöôïc vaän duïng ñeå
nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa nhieàu bieán moâi
tröôøng (caû bieán ñònh löôïng laãn bieán ñònh
tính) ñeán bieán phaûn hoài cuûa loaøi. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.2. Hoài quy ñoái vôùi soá lieäu ñònh löôïng
7.2.1. Thuaät toaùn phaân tích hoài quy

Thuaät toaùn phaân tích hoài quy bao goàm
nhöõng böôùc naøo?
Coù 5 böôùc cô baûn:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

1. Öôùc löôïng caùc tham soá cuûa moâ hình baèng
phöông phaùp bình phöông nhoû nhaát.

2. Tính caùc thoáng keâ moâ taû (trung bình, sai
tieâu chuaån, khoaûng tin caäy…). 

3. Kieåm ñònh söï toàn taïi cuûa moâ hình baèng
thoáng keâ t hoaëc F (phaân tích ANOVA).

4. Öôùc löôïng khoaûng tin caäy 95% cuûa caùc
tham soá (phaûn hoài kyø voïng) vaø khoaûng döï
ñoaùn 95% cuûa nhöõng phaûn hoài môùi. 

5. Tính heä soá töông quan. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.2.2. Ñöôøng thaúng

Moái quan heä giöõa ñoä phong phuù cuûa loaøi
caây vôùi ñoä aåm moâi tröôøng ñaát (bieán giaûi
thích tính theo phaàn traêm) coù theå ôû daïng
ñöôøng thaúng. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Moâ hình phaûn hoài cuûa loaøi coù daïng:

Ey = b0 + b1x + ε (7.2)

Ey = bieán phaûn hoài kyø voïng
x = bieán giaûi thích
b0 vaø b1 = heä soá caàn tìm.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñoä che phuû (%)Loge(ñoä che phuû)

Ñoä aåm (%) Ñoä aåm (%)

Hình 7.5. Quan heä giöõa ñoä phong phuù cuûa loaøi vôùi ñoä aåm ñaát

(a) (b)
Daïng %Daïng

logarit
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Xác định những tham số của mô hình
Các tham số b0 và b1 của hàm hồi quy
ước lượng được xác định bằng phương
pháp bình phương nhỏ nhất.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Bản chất của phương pháp bình phương
nhỏ nhất là làm nhỏ nhất tổng bình
phương các sai lệch giữa giá trị của biến
yi và giá trị ước lượng của biến yi

*. 
Tiêu chuẩn bình phương nhỏ: min 
Sum(yi - yi

*)2. 
Để Sum(yi – yi

*)2 nhỏ nhất, thì b0 và b1
được tính theo công thức:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.2.3. Ñöôøng cong Parabol vaø ñöôøng cong Gauss

(1) Ñöôøng cong Parabol

Ey = b0 + b1x + b2x2 (7.4)

Trong ñoù:
Ey = bieán phaûn hoài kyø voïng
x    = bieán giaûi thích
b0, b1 vaø b2 = caùc heä soá caàn tìm.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(2) Ñöôøng cong Gauss

Khi laøm phuø hôïp moät parabol vôùi ñoä phong
phuù ñaõ chuyeån sang daïng logarit, thöïc teá
chuùng ta laøm phuø hôïp moät ñöôøng cong 
phaûn hoài Gauss ñoái vôùi soá lieäu ñoä phong
phuù goác (tính theo %). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñöôøng cong phaûn hoài Gauss coù daïng:

z = c*exp[-0,5(x – u)2/t2] (7.5)

z = giaù trò ñoä phong phuù ban ñaàu (%)
c = ñoä phong phuù lôùn nhaát cuûa loaøi
u = optimum (giaù trò x cho ñoä phong phuù lôùn nhaát)
t = tính choáng chòu sinh thaùi (soá ño bieân ñoä sinh
thaùi cuûa loaøi).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Neáu laáy logarit cô soá töï nhieân hai veá cuûa phöông
trình 7.4, chuùng ta thu ñöôïc:

loge(z) = loge(c) – 0,5(x – u)2/t2

Hay loge(z) = b0 + b1x + b2x2 (7.6)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khai trieån caùc thaønh phaàn cuûa haøm 7.6 nhö
sau:
(x – u)2 = x2 – 2ux + u2

b0 = loge(c) – u2/(2t2)
b1 = u/t2; 
b2 = -1/(2t2). (7.7)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Baèng vieäc laøm phuø hôïp Parabol vôùi loge(ñoä
phong phuù), chuùng ta thu ñöôïc caùc öôùc
löôïng bình phöông nhoû nhaát b0, b1 vaø b2. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Töø ñoù chuùng ta cuõng thu ñöôïc caùc öôùc
löôïng sau ñaây:

toái öu: u = -b1/(2b2) (7.8a)
tính choáng chòu: t = 1/√(-2b2) (7.8b)
lôùn nhaát: c = exp(b0 + b1u + b2u2) (7.8c)
hay c = -(b1

2 – 4b2b0)/4b2
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñoä aåm (%)

c

Ñoä phong phuù (%)

Hình 7.6. Ñöôøng cong phaûn hoài Gauss vôùi caùc tham soá sinh thaùi

t

ut

Phaïm vi xuaát hieän cuûa loaøi laø 4t

Tính choáng chòu sinh thaùi (t).

Max = c

Optimum = u
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Moät soá löu yù:
1. Toái öu sinh thaùi (u) laø giaù trò cuûa bieán giaûi

thích ñaûm baûo cho loaøi xuaát hieän nhieàu
nhaát. 

2. Tính choáng chòu sinh thaùi (t) laø soá ño bieân
ñoä sinh thaùi cuûa loaøi.

3. Ñoä phong phuù lôùn nhaát (c) nhaän ñöôïc töông
öùng vôùi toái öu sinh thaùi (u).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

4. Caùc haøm 7.8 coù heä soá b2 < 0. 
5. Neáu öôùc löôïng b2 > 0, thì ñöôøng cong coù moät

cöïc tieåu thay vì moät cöïc ñaïi. 
6. Caùc tham soá b0, b1 vaø b2 coù theå xaùc ñònh deã

daøng nhôø caùc phaàn meàm thoáng keâ (Minitab, 
Statgraphics vaø SPSS…).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ví duï:
Giữa tổng sinh khối khô (SKK, g/cây) của gõ
đỏ 6 tháng tuổi với hàm lượng phân tổng hợp
NPK (X,%) tồn tại quan hệ rất chặt chẽ (R2 = 
99,2%) dưới dạng hàm bậc 2. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Phương trình mối quan hệ có dạng:

SKK = 70,4119 + 22,7107*X - 2,0583*X2 (**)

R2 = 99,2%; 
S = ± 2,538; 
Sai số tuyệt đối trung bình = 1,64
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khai triển hàm (**) có thể xác định:

U = 5,5%
t = 0,5%
U ± t = 5% – 6%
U ± 4t = [3,5 – 7,5]
C = 133,1 g/cây
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.3. HỒI QUY ĐỐI VỚI DỮ LIỆU CÓ – KHÔNG 
CÓ: hồi quy logit

7.3.1. Nhöõng bieán giaûi thích ñònh danh: kieåm ñònh χ2

Baûng 7.1 chæ ra soá löôïng ñoàng coû baét gaëp vaø
khoâng baét gaëp loaøi caây Achillea ptarmica. 
Ñoàng coû ñöôïc chia thaønh 4 caáp (A, B, C, D) tuøy
theo bieän phaùp söû duïng. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Baûng 7.1. Soá löôïng ñoàng coû baét gaëp loaøi caây Achillea ptarmica

Ñoàng coû
Loaøi caây A B C D Toång

Coù 37 40 27 9 113

Khoâng 109 356 402 558 1425

Toång 146 396 429 567 1538

Taàn soá 0,254 0,101 0,063 0,016 0,073
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Vaán ñeà ñaët ra ôû ñaây:
Taàn soá xuaát hieän loaøi caây Achillea ptarmica
coù phuï thuoäc caên baûn vaøo bieän phaùp söû
duïng ñaát hay khoâng?
Hay biện phaùp sử dụng đất coù aûnh höôûng
ñeán loaøi caây Achillea ptarmica hay khoâng?
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi bieán phaûn hoài ñöôïc ghi laø 1 (coù maët) vaø 0
(vaéng maët), thì phaûn hoài kyø voïng Ey laø taàn soá kyø
voïng hay laø xaùc suaát xuaát hieän loaøi caây Achillea
ptarmica.
Neáu xaùc suaát xuaát hieän loaøi caây Achillea ptarmica
gioáng nhau ôû caû 4 caáp, thì söï xuaát hieän cuûa loaøi
khoâng phuï thuoäc vaøo bieän phaùp söû duïng ñoàng coû.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Vì theá, chuùng ta ñaët giaû thuyeát H0
+:

Xaùc suaát xuaát hieän loaøi caây Achillea ptarmica laø
gioáng nhau ôû caû 4 kieåu söû duïng ñoàng coû.
Hay 4 kieåu söû duïng ñoàng coû khoâng aûnh höôûng
ñeán söï xuaát hieän loaøi caây Achillea ptarmica.
Ñoái thuyeát H0

-
: Söï xuaát hieän cuûa loaøi phuï thuoäc

vaøo bieän phaùp söû duïng ñoàng coû.
Giaû thuyeát H0 ñöôïc kieåm ñònh baèng thoáng keâ χ2.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nhöõng löu yù ñoái vôùi kieåm ñònh χ2

a. Kieåm ñònh χ2 laø kieåm ñònh tính phuø hôïp.
b. Kieåm ñònh χ2 chæ thích hôïp vôùi moät taäp döõ lieäu

lôùn.
c. Kieåm ñònh χ2 raát nhaïy caûm vôùi hai ñuoâi cuûa phaân

boá. 
d. Kieåm ñònh χ2 chæ ñöôïc söû duïng khi 75% soá oâ cuûa

baûng R*C coù taàn soá lôùn hôn 5.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Thuû tuïc kieåm ñònh χ2

Giaû thuyeát H0:
(1) Söï xuaát hieän cuûa loaøi laø ñoäc laäp vôùi vieäc söû
duïng ñaát.
(2) Bieän phaùp söû duïng ñaát khaùc nhau coù aûnh
höôûng gioáng nhau ñeán söï xuaát hieän cuûa loaøi.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Quy taéc quyeát ñònh:

Neáu χ2 > χ2
(0,05 hay 0,01) hoaëc P < 0,05 (0,01) thì H0

-.

Neáu χ2 < χ2
(0,05 hay 0,01) hoaëc P > 0,05 (0,01) thì H0

+.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.3.2. Ñöôøng cong sigmoid

Bây giờ chúng ta xét trường hợp sau đây:
Biến phản hồi (y) là biến định danh không có thứ
bậc hơn kém (dạng 1 và 0).
Biến giải thích (x) là biến định lượng.
Số liệu ở dạng này chỉ ra ở hình 7.7. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khác với trường hợp ở mục 7.3.1, trong
trường hợp này biến phản hồi kỳ vọng là xác
suất xuất hiện loài ở một lập địa tương ứng với
một biến môi trường định lượng nhất định. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Xác suất này được mô tả bằng một đường
cong.
Xác suất lấy giá trị giữa 0 và 1. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Số liệu trên đây có thể mô tả bằng hàm
đường thẳng hay không? 

Ey = b0 + b1x (7.9)



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 69

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Câu trả lời: Không
Bởi vì hàm đường thẳng cũng có thể lấy
giá trị âm.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Để Ey > 0, chúng ta có thể làm phù hợp
số liệu với hàm số mũ?

Ey = exp(b0 + b1x) (7.10)



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 71

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hàm số mũ cũng không phù hợp, bởi vì
Ey có thể nhận giá trị lớn hơn 1. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Do đó, để Ey nhận gía trị từ 0 – 1, chúng ta
biến đổi hàm 7.10 thành đường cong sigmoid
như sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Các đường cong 7.9 - 7.11 được chỉ ra ở hình
7.8; trong đó hàm 7.11 là một đường cong 
sigmoid. 
Ey = b0 + b1x (7.9)
Ey = exp(b0 + b1x) (7.10)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñöôøng cong sigmoid (haøm 7.11) thoûa ñieàu kieän laø
“Taát caû giaù trò nhaän ñöôïc ñeàu naèm trong khoaûng
giöõa 0 vaø 1”. 
Nhöõng ñöôøng cong sigmoid taêng ñeàu hoaëc giaûm
ñeàu vaø coù hai tham soá b0 vaø b1.
Thaønh phaàn b0 + b1x bieåu thò döï ñoaùn ñöôøng
thaúng. 
Ñoái vôùi xaùc suaát, chuùng ta söû duïng kí hieäu p thay
cho Ey. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñoái vôùi haøm 7.11, khi öôùc löôïng tham soá töø
soá lieäu, chuùng ta khoâng theå söû duïng hoài quy
bình phöông nhoû nhaát, maø phaûi söû duïng hoài
quy logit. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Thuaät ngöõ logit xuaát phaùt töø bieán ñoåi logit, 
ñoù laø bieán ñoåi cuûa p:

loge[p/(1-p)] = b0 + b1x (7.12)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Hàm logit còn được gọi là hàm logistic. 
• Trong mô hình tuyến tính tổng quát, các tham

số được ước lượng theo nguyên lý hợp lý tối 
đa.

• Ngày nay những tham số của hàm logistic 
được xác định dễ dàng bằng các phần mềm
thống kê SPSS và Statgraphics…
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.3.3. Ñöôøng cong logit Gauss
Khi thay theá thaønh phaàn döï ñoaùn tuyeán tính trong
haøm 7.11 baèng haøm parabol, chuùng ta thu ñöôïc
ñöôøng cong logit Gauss:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Mối liên hệ giữa parabol, đường cong Gauss 
và đường cong logit Gauss được chỉ ra ở hình
7.9. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hình 7.9. Ñöôøng parabol (a), ñöôøng cong Gauss (b) vaø ñöôøng cong 
Logit Gauss (c) töông öùng vôùi caùc haøm 7.4, 7.5 vaø 7.14.

GaussParabol

x
0

Logit Gauss
1

00

Ey
a b c

Ey = b0 + b1x + b2x2 loge(z) = b0 + b1x + b2x2

p = [exp(b0 + b1x + b2x2)]/[1 + exp(b0 + b1x + b2x2)]
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Đường cong logit Gauss có đỉnh bẹt hơn 
đường cong Gauss. 
Nhưng khi maximum của đường cong
logit Gauss lấy giá trị nhỏ (< 0.5), thì sự
khác biệt giữa chúng không lớn. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ví duï 1: Moâ taû quan heä giöõa ñoä phong phuù
cuûa loaøi vôùi pH ñaát ôû hình 7.7.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Bây giờ thử mô tả bài toán này bằng hai dạng:
Đường cong sigmoid
Đường cong logit Gauss
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Baûng 7.2. Ñöôøng cong sigmoid: Tham soá öôùc
löôïng vaø baûng sai tieâu chuaån ñoái vôùi döõ lieäu daïng
baét gaëp – khoâng baét gaëp loaøi.

Tham soá Öôùc löôïng Sai soá t

Haèng soá b0 2.03 1.98 1.03

pH b1 -0.484 0.357 -1.36

d.f Sai leäch Sai leäch trung bình

Sai leäch 33 43.02 1.304
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Baûng 7.3. Ñöôøng cong logit Gauss: Tham soá öôùc
löôïng vaø baûng sai tieâu chuaån ñoái vôùi döõ lieäu daïng
baét gaëp – khoâng baét gaëp loaøi.

Tham soá Öôùc löôïng Sai soá t

Haèng soá b0 -128.8 51.1 -2.52

pH b1 49.4 19.8 2.5

pH2 b2 4.68 1.9 -2.47

d.f Sai leäch Sai leäch trung bình

Sai leäch 32 23.17 0.724
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hình 7.9. Ñöôøng parabol (a), ñöôøng cong Gauss (b) vaø ñöôøng cong 
Logit Gauss (c) töông öùng vôùi caùc haøm 7.4, 7.5 vaø 7.14.

GaussParabol

x
0

Logit Gauss
1

00

Ey
a b c

Ey = b0 + b1x + b2x2 loge(z) = b0 + b1x + b2x2

p = [exp(b0 + b1x + b2x2)]/[1 + exp(b0 + b1x + b2x2)]
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Bieåu dieãn ñöôøng cong logit Gauss töø ví duï 1 
baèng ñoà thò
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Töø ví duï 1, chuùng ta thu ñöôïc caùc tham soá
sinh thaùi sau ñaây:

u = b1/(2b2) = 5,28. Khoaûng tin caäy: [5,0 – 5,8]
t = 1/√(-2b2) = 0,327.
Bieân ñoä sinh thaùi vôùi pH: u ± t = [4,9 – 5,6 ]
Pmax = 0,858.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

So vôùi moâ hình sigmoid (baûng 7.2), moâ
hình logit Gauss (baûng 7.3) thích hôïp hôn

(43,02 – 23,17 = 19,85) >> χ2
0,05(1) = 3,84
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.4. HỒI QUY ĐỐI VỚI ĐỘ PHONG PHÚ NHẬN 
NHIỀU GIÁ TRỊ ZERO

Độ phong phú của loài nhận nhiều giá trị zero
luôn luôn có phân bố lệch. 
Vì thế, trước khi phân tích chúng bằng hồi quy
bình phương nhỏ nhất, chúng ta cần phải biến
đổi số liệu ban đầu.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi độ phong phú của loài nhận nhiều
giá trị zero, chúng ta phải biến đổi số liệu
như thế nào?
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(1) Sử dụng phép tính logarit độ phong phú?

Cách biến đổi này là không phù hợp, bởi vì
phép tính logarit độ phong phú với những số
zero thì không xác định.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(2) Biến đổi bằng cách thêm một giá trị nhỏ
vào độ phong phú quan sát?
Cách làm này cũng không phù hợp. 
Bởi vì, nếu chúng ta thêm vào độ phong phú
quan sát những giá trị khác nhau, thì kết quả
phân tích dữ liệu có nhiều số zero sẽ nhận
những kết quả khác nhau.
Ngoài ra, mô hình có thể nhận những giá trị độ
phong phú âm.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(3) Những cách biến đổi khác cũng không
thực hiện được.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Một phân bố xác suất cho phép giải
quyết đối với những giá trị zero là phân
bố Poisson. 
Những quan sát xuất hiện từ phân bố
Poisson có thể nhận những giá trị
nguyên 0, 1, 2, 3…k và phương sai thì
bằng số trung bình. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Số cây bắt gặp trong ô tiêu chuẩn đặt trong
một quần xã thực vật chỉ lấy những giá trị
nguyên. 
Khi giả định phân bố số cây trong ô tiêu chuẩn
tuân theo phân bố Poisson, thì đường cong 
phản hồi không nhận giá trị âm, nhưng nó có
thể lệch về phía giá trị 1.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Vì thế, khi số liệu độ phong phú nhận
những giá trị zero, chúng ta có thể sử
dụng cách biến đổi theo luật số mũ.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hàm số mũ có dạng: 

Ey = exp(b0 + b1x)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Đường cong theo luật số mũ có thể làm
phù hợp số liệu bằng hồi quy log-tuyến
tính. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hồi quy log-tuyến tính có dạng:

loge(Ey) = b0 + b1x (7.15)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ phương trình 7.15, nếu thay thế

loge(Ey) = b0 + b1x
= loge(Ey) = b0 + b1x + b2x2

thì chúng ta lại nhận được đường cong logit
Gauss với b2 < 0. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Như vậy, khi sử dụng hồi quy log – tuyến
tính, chúng ta đã tránh được vấn đề phải
lấy logarit những số zero. 
Đồng thời từ những giá trị b0, b1 và b2, 
chúng ta lại nhận được những thông tin 
về optimum (u), tính chống chịu sinh thái
(t) và độ phong phú lớn nhất (pmax).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.5. HOÀI QUY ÑA BIEÁN SOÁ
Phần trên chúng ta đã nghiên cứu phản hồi
của loài với một biến giải thích (môi trường).
Nhưng trong nhiều trường hợp, chúng ta cần
phải nghiên cứu phản hồi của loài với nhiều
hơn một biến giải thích. 
Để đạt được mục đích này, chúng ta cần đến
phân tích hồi quy đa biến số.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong phân tích hồi quy đa biến số, biến
phản hồi là một hàm số của hai hay nhiều
biến giải thích (phân tích mặt phản hồi).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Phân tích riêng rẽ phản hồi đối với mỗi
biến môi trường không thể thay thế được
phân tích phản hồi đa biến số.

Vì sao?
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nguyên nhân:
Biến môi trường này có thể có quan hệ
chặt chẽ với một biến môi trường khác.
Nhiều biến có ảnh hưởng tương tác lẫn
nhau, nghĩa là ảnh hưởng của biến này
lại phụ thuộc vào biến khác. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong phân tích hồi quy đa biến số, số liệu
phải tuân theo những giả định sau đây: 

a. Từng biến giải thích phải có quan hệ với biến
phản hồi. 

b. Các biến giải thích phải độc lập với nhau hay 
không có quan hệ chặt chẽ với nhau. 

c. Phương sai của các biến giải thích là bằng
nhau. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong phần này chúng ta xem xét hai
vấn đề:

Phân tích hồi quy đa biến số bằng
nguyên lý bình phương nhỏ nhất.
Hồi quy logit đa biến số đối với những
biến định lượng và cả biến định danh. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.5.1. Hoài quy bình phöông nhoû nhaát ña bieán

(1) Khi coù hai bieán giaûi thích

Ey = b0 + b1x1 + b2x2 (7.16)
trong ñoù: 
+ x1 vaø x2 = hai bieán giaûi thích
+ b0,b1, b2 = heä soá hoài quy phaûi tìm



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 111

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(2) Khi môû roäng hoài quy baäc 2, chuùng ta nhaän ñöôïc
maët baäc hai nhö sau:

Ey = b0 + b1x1 + b2x1
2 + b3x2 + b4x2

2 (7.17)

trong ñoù: 
+ x1 vaø x2 = hai bieán giaûi thích
+ b0,b1, b2, b3, b4 = heä soá hoài quy phaûi tìm



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 112

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hồi quy đối với hai biến giải thích là một
mặt phẳng (hình 7.11).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Töø haøm 7.17, chuùng ta coù theå tính ñöôïc
nhöõng thoâng tin veà toái öu (u) vaø söùc choáng
chòu sinh thaùi (t) cuûa loaøi ñoái vôùi bieán x1
bằng việc thêm các tham số b1 và b2 vào
phương trình 7.8(a,b).

- toái öu: u = -b1/(2b2) (7.8a)
- tính choáng chòu: t = 1/√(-2b2) (7.8b)
- lôùn nhaát: c = exp(b0 + b1u + b2u2) (7.8c)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Tương tự, đối với biến x2:

u = -b3/(2b4)
t = 1/√(-2b4)
c = exp(b0 + b3u + b4u2)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Thủ tục phân tích hồi quy đa biến:
Kiểm định những giả thuyết của phân
tích hồi quy đa biến.
Ước lượng các tham số b0, b1 và b2 bằng
nguyên lý bình phương nhỏ nhất.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Kiểm định sự tồn tại của mô hình hay sự
tồn tại của các hệ số hồi quy (b0, b1 và
b2) bằng thống kê t.
Tính sai số chuẩn ước lượng.
Tính hệ số xác định.

• Ngày nay tất cả những thủ tục phân tích
hồi quy đa biến được giải quyết dễ dàng
bằng các phần mềm thống kê Minitab, 
SPSS và Statgraphics…
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi Ey trong moâ hình 7.17 (Ey = b0 + b1x1 + 
b2x1

2 + b3x2 + b4x2
2) laø logarit ñoä phong phuù

(loge[p/(1-p)]), chuùng ta laøm phuø hôïp maët
phaûn hoài Gauss hai bieán baèng hoài quy ña
bieán ñoái vôùi ñoä phong phuù quan saùt; trong
ñoù heä soá b2 vaø b4 laáy giaù trò aâm.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.5.3. Hoài quy logit ña bieán: maët logit vaø maët logit
Gauss

(1) Hoài quy logit ña bieán

Hoài quy logit thu ñöôïc töø hoài quy bình phöông
nhoû nhaát baèng vieäc thay theá Ey = loge[p/(1-p)].
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(2) Maët phaúng logit:

loge[p/(1-p)] =  b0 + b1x1 + b2x2 (7.19)

Hay 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(3) Maët logit Gauss 2 bieán soá

loge[p/(1-p)] = b0 + b1x1 + b2x1
2 + b3x2 + b4x2

2

trong ñoù hai tham soá b2 vaø b4 nhaän giaù trò aâm.

 
 

p  =  
exp(b 0 +  b 1x 1 +  b 2x 1

2 +  b 3x 2 +  b 4x 2
2)

 [1  +  exp  (b 0 +  b 1x 1 +  b 2x 1
2 +  b 3x2 +  b 4x 2

2)]  
 

 
 

p  =  
exp(b 0 +  b 1x 1 +  b 2x 1

2 +  b 3x 2 +  b 4x 2
2)

 [1  +  exp  (b 0 +  b 1x 1 +  b 2x 1
2 +  b 3x2 +  b 4x 2

2)]  
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Maët logit Gauss 2 bieán soá coù daïng eâlip
(ñöôøng vieàn quanh cho bieát xaùc suaát baèng
nhau) vôùi caùc truïc chính song song vôùi truïc
x1 vaø x2 (hình 7.14b). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Caùc tham soá cuûa moâ hình baäc 2 ñöôïc öôùc
löôïng theo nguyeân lyù GLM (General linear 
model). 
Nhöõng phaân tích khaùc cuõng ñöôïc thöïc hieän
nhö haøm 7.17, ngoaïi tröø kieåm ñònh F phaûi
thay baèng kieåm ñònh sai leäch. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.5.4. Söï töông taùc giöõa caùc bieán giaûi thích
Hai bieán giaûi thích coù aûnh höôûng töông taùc
vôùi nhau, neáu aûnh höôûng cuûa bieán naøy phuï
thuoäc vaøo giaù trò cuûa bieán khaùc. 
Chuùng ta coù theå kieåm ñònh aûnh höôûng
töông taùc baèng caùch môû roäng phöông trình
hoài quy vôùi tích soá (x1*x2).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Baèng caùch môû roäng haøm 2 bieán soá (haøm
7.16), chuùng ta coù:

Ey = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x1*x2

Hay Ey = (b0 + b2x2) + (b1 + b3x2)x1 (7.20)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Bieåu thöùc (7.20) cho bieát moái lieân heä giöõa
Ey vôùi x1 trong moâ hình naøy vaãn laø moät
daïng tuyeán tính, nhöng ñieåm chaën (b0 + 
b2x2) vaø ñoä doác (b1 + b3x2) vaø caû aûnh höôûng
cuûa x1 ñeàu phuï thuoäc x2.
Ngöôïc laïi, aûnh höôûng cuûa x2 chæ phuï thuoäc
vaøo giaù trò x1.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Tham soá b1, b2 vaø b3 trong haøm (7.20) coù
theå öôùc löôïng baèng thuû tuïc hoài quy ña bieán; 
trong ñoù ñaët x3 = x1*x2.
Töông taùc coù theå kieåm ñònh baèng thoáng keâ
t.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Baèng vieäc môû roäng moâ hình Gauss cuûa haøm 7.17 vôùi
moät tích soá, chuùng ta thu ñöôïc trong tröôøng hôïp logit:

loge[p/(1-p)] = b0 + b1x1 + b2x1
2 + b3x2 + b4x2

2 + b5x1x2 (7.21)

trong ñoù: 
x1 vaø x2 = hai bieán giaûi thích
b0, b1, b2, b3, b4 = caùc heä soá hoài quy
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Neáu b2 + b4 < 0 vaø 4b2b4 – b5
2 > 0, thì phöông trình 7.21

laø moät maët phaúng vôùi ñöôøng vieàn ellipsoid (hình 7.14b). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Neáu moät trong nhöõng ñieàu kieän naøy khoâng
thoaû maõn, thì phöông trình 7.21 moâ taû moät
maët vôùi moät toái thieåu hoaëc moät ñieåm loõm
(Carroll, 1972). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi beà maët laø phaúng, toái öu (u1, u2) coù theå
ñöôïc tính töø heä soá cuûa haøm 7.21 nhö sau:

• u1 = (b5b3 – 2b1b4)/d (7.22a)

• u2 = (b5b1 – 2b3b2)/d (7.22b)

• d = 4b2b4 – b5
2 (7.22c)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Toái öu ñoái vôùi X1 töông öùng vôùi X2 nhaát
ñònh ñöôïc tính theo coâng thöùc:

• u1 = –(b1 + b5x2)/(2b2)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Neáu b5 ≠ 0, thì toái öu ñoái vôùi X1 phuï thuoäc
vaøo X2, vaø hai bieán töông taùc vôùi nhau.
Ñieàu kieän naøy ñöôïc kieåm ñònh baèng thoáng
keâ t.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñoà thò moâ taû söï töông taùc giöõa x1 vôùi x2 nhö
sau (hình 7.15):
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.5.5. Caùc bieán giaûi thích ñònh danh

Hoài quy ña bieán cuõng ñöôïc söû duïng ñeå
nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa caùc bieán giaûi
thích (moâi tröôøng) ñònh danh (ñònh tính)
hoaëc caû hai bieán moâi tröôøng ñònh danh vaø
ñònh löôïng.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Giaû söû bieán ñònh danh “kieåu ñaát” coù ba
caáp:

Ñaát seùt
Ñaát than buøn
Ñaát caùt
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Giaû söû ñaát seùt laø bieán kieåm tra.
Bởi vì loại đất bao gồm ba mức (sét, 
than bùn và cát); do đó chúng ta cần có
3 - 1 = 2 biến giả để chỉ các loại đất đem
so sánh (đất than bùn và cát).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Mỗi biến giả được định nghĩa như sau:

x2 = 0 nếu loại đất là sét và cát
x2 =  1 nếu loại đất là than bùn
x3 = 1 nếu loại đất là cát
x3 = 0 nếu loại đất là sét và than bùn
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Theo định nghĩa như trên, chúng ta có
các giá trị x2 và x3 như sau:

• Loại đất X2 X3

sét 0 0
than bùn 1 0
cát 0 1
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Cách mã hóa này cho phép so sánh
từng cặp biến phản hồi trên đất than bùn
và đất cát với biến phản hồi trên đất sét. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Haøm hoài quy bieåu thò quan heä giöõa bieán
phaûn hoài (Ey) vôùi 2 bieán giaû ñöôïc vieát döôùi
daïng sau ñaây:

E(y) = b1 + b2x2 + b3x3 (*)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ñeå giaûi thích caùc tham soá b1, b2 vaø b3, 
chuùng ta xem xeùt ba bieán ñoäng cuûa 3 haøm
hoài quy (*) nhö sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Đối với đất sét: 

E(y/ñaát seùt) = b1 + b2(0) + b3(0) = b1

Giá trị b1 là kỳ vọng của biến phản hồi trên loại
đất sét.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Đối với đất than bùn: 

E(y/ñaát than buøn) = b1 + b2(1) + b3(0) = b1 + b2

Giá trị b1 + b2 là kỳ vọng của biến phản hồi
trên loại đất than bùn.
Tham số b2 là sự khác biệt trung bình của biến
phản hồi trên loại đất sét và đất than bùn.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Đối với �ất caùt: 

E(y/ñaát caùt) = b1 + b2(0) + b3(1) = b1 + b3

Giá trị b1 + b3 là kỳ vọng của biến phản hồi
trên loại đất cát.
Tham số b3 là sự khác biệt trung bình của biến
phản hồi trên loại đất sét và đất cát. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Như vậy, so với biến phản hồi trung bình
trên đất sét (b1), biến phản hồi trung bình
trên đất than bùn và đất cát khác nhau
tương ứng là b2 và b3. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Lưu ý rằng, các hệ số b1, b2 và b3 cũng
được ước lượng theo nguyên lý bình
phương nhỏ nhất. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ví duï:
Nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa tính daãn ñieän
(EC, mSm-1) cuûa ba loaïi ñaát (seùt, than buøn
vaø caùt) ñeán ñoä phong phuù cuûa loaøi
Equisetum fluviatile baèng hoài quy logit.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ở đây độ phong phú của loài được đo
bằng 2 dấu hiệu:

Bắt gặp loài = 1
Không bắt gặp loài = 0. 



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 150

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Moâ hình hoài quy logit coù daïng:

loge(p/(1-p)) = 

= b0 + b1x1 + b2x1
2 + b3x2 + b4x3 (7.23)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

trong ñoù
x1 = logarit cuûa ñoä daãn ñieän
x2 vaø x3 = hai bieán giaû
b3 vaø b4 = aûnh höôûng cuûa loaïi ñaát

 

p = 
exp(b0 + b1x1 + b2x1

2 + b3x2 + b4x3)
 [1 + exp (b0 + b1x1 + b2x1

2 + b3x2 + b4x3)]  
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Heä soá b3 laø söï khaùc bieät giöõa logit lôùn nhaát
cuûa ñöôøng cong ñoái vôùi ñaát than buøn vaø ñaát
seùt. 
Heä soá b4 laø söï khaùc bieät giöõa logit lôùn nhaát
cuûa ñöôøng cong ñoái vôùi ñaát caùt vaø ñaát seùt.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Töø haøm 7.23, chuùng ta coù theå tính ñöôïc toái öu sinh
thaùi vaø tính choáng chòu sinh thaùi cuûa loaøi.
Ví duï:
Baøi taäp 3.6.Phan tich quan xa\Bai tap PT 
QXSVat\Baitap 3.5 va 3.6\Bai tap 3.6. Hoi quy
logit da bien.xls
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hình 7.16 moâ taû ba ñöôøng cong vôùi 3 cöïc ñaïi khaùc
nhau, nhöng toái öu sinh thaùi vaø tính choáng chòu laø
gioáng nhau. Optimum

Tính choáng chòu
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Sự khác biệt giữa các cực đại của ba
đường cong này được kiểm định bằng
cách so sánh sai lệch của mô hình bao
gồm biến x1 và x1

2 với sai lệch của hàm
7.23. 
Nếu kiểu đất không có ảnh hưởng đến
sự phân bố của loài, thì sự khác biệt là
χ2 với 2 độ tự do. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Để tính tối ưu sinh thái và tính chống
chịu sinh thái ở hàm 7.23, chúng ta sử
dụng hàm 7.8.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.6. CHỌN MÔ HÌNH VÀ PHÉP CHUẨN ĐOÁN HỒI QUY
Có nhiều nguyên nhân làm sai lệch kết quả
phân tích hồi quy. 
Chẳng hạn:
Chọn lựa không chính xác kiểu đường cong 
phản hồi và phân bố sai số.
Sự xuất hiện những số ngoại lai làm ảnh
hưởng đến hồi quy.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Do đó, phát hiện chính xác những sai
lầm ấy là mục đích của chuẩn đoán hồi
quy (Belsley et al., 1980; Cook và
Weisberg, 1982).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Cơ sở chọn lựa kiểu đường cong phản
hồi: 
Quan sát hình dạng của đường cong 
bằng cách xây dựng đồ thị phân tán.
Dựa trên cơ sở lý thuyết sinh thái và sinh
lý cây – con.
Những kinh nghiệm của các nhà nghiên
cứu…
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nếu chưa hiểu rõ hình thái đường cong 
phản hồi, chúng ta có thể phân chia nhỏ
biến môi trường định lượng thành nhiều
cấp và tìm tần số xuất hiện cho mỗi cấp. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Những điều cần lưu ý khi chọn mô hình
đường cong phản hồi:

(1) Để tránh việc chọn sai mô hình phản
phản hồi, nhà nghiên cứu cần phải lưu ý 
đến tính đối xứng của đường cong phản
hồi. 
Khi đường cong phản hồi là bất đối
xứng, thì việc biến đổi biến giải thích
bằng cách lấy lograrit là cần thiết.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Muốn biết cách biến đổi số liệu có phù
hợp hay không, chúng ta thực hiện so 
sánh sai lệch trước và sau khi chuyển
đổi số liệu.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ghi nhận lại sai lệch từ đường cong 
phản hồi giả định có thể giúp xác định
quan hệ của loài với môi trường và cho
phép bắt đầu một quá trình tìm kiếm một
mô hình khác. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(2) Khi nghiên cứu độ phong phú của loài ở
dạng có mặt hay vắng mặt, chúng ta cần
chú ý phát hiện đúng những điểm số liệu
ngoại lai.

Bởi vì, những số ngoại lai có thể làm sai
lệch đường cong phản hồi. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(3) Chúng ta cũng cần chú ý đến việc phân
cấp các biến môi trường. 

Việc phân cấp không hợp lý các biến môi
trường sẽ làm thay đổi hình thái đường
cong phản hồi. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nói chung, để phát hiện những sai
lầm trong phân tích hồi quy, chúng
ta có thể thực hiện những thủ tục
sau đây: 
(1) Xây dựng đồ thị sai lệch đối với biến
độc lập x.
(2) Xây dựng đồ thị sai lệch đối với biến
dự đoán y.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

(3) Xây dựng đồ thị các sai lệch chuẩn.
(4) Xây dựng đồ thị xác suất chuẩn.
(5) Kiểm tra số ngoại lai theo số đo
khoảng cách của Cook và Mahalanobis.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.7. PHƯƠNG PHÁP TRUNG BÌNH TRỌNG SỐ

Phần này chúng ta xem xét cách xác
định giá trị chỉ thị của loài bằng phương
pháp trung bình trọng số.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong thuật ngữ đường cong phản hồi, 
chúng ta cần định nghĩa hai giá trị chỉ thị
của loài.
Một là tối ưu sinh thái.
Hai là trung tâm đường cong phản hồi
của loài. 
Nếu đường cong phản hồi có dạng đối
xứng, thì hai giá trị này là giống nhau. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong mục 7.2.3 và 7.5.2, chúng ta đã
thấy tối ưu sinh thái có thể được ước
lượng bằng hai cách:

(1) Làm phù hợp số liệu với một đường cong.
(2) Làm phù hợp số liệu với một mặt phản hồi. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Lưu ý rằng, tối ưu và tính chống chịu
sinh thái của loài chỉ được xác định bằng
phương pháp hồi quy khi biến phản hồi
tuân theo một đường cong nhất định. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nhưng trước đây các nhà sinh thái định
lượng đã xác định những giá trị chỉ thị
của loài bằng phương pháp trung bình
trọng số (Ellenberg, 1948; 1979). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi phân bố của loài theo yếu tố môi
trường có dạng đường cong một đỉnh, 
thì loài thường xuất hiện nhiều nhất ở
khu vực gần với tối ưu của đường cong. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Vì thế, khi ước lượng giá trị chỉ thị của
loài, chúng ta có thể lấy trung bình
những giá trị của biến môi trường ở
những nơi mà loài xuất hiện. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Đối với số liệu độ phong phú của loài, 
trung bình trọng số được tính theo công
thức:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Trong đó: 
u+ = trung bình trọng số
y1, y2…yn = độ phong phú của loài
x1, x2…xn = giá trị của biến môi trường ở mẫu
1, 2…n. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ công thức 7.24 cho thấy:

Trung bình trọng số không chú ý đến sự
vắng mặt của loài.
Trung bình trọng số phụ thuộc vào phân
bố của biến môi trường. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Theo Braak và Looman (1986), phương pháp
trung bình trọng số có hiệu lực tương tự như
phương pháp hồi quy logit Gauss khi: 
(1) loài hiếm gặp; 
(2) loài có vùng phân bố hẹp; 
(3) phân bố của biến môi trường tương đối 
đồng nhất trên những nơi loài xuất hiện trong
môi trường này. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Một số nhà nghiên cứu cho rằng, trung
bình trọng số cũng có thể cho kết quả sai
lệch. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Đối với số liệu định lượng, ước lượng tối ưu
sinh thái bằng phương pháp trung bình trọng
số chỉ cho kết quả giống với phương pháp hồi
quy logit Gauss khi: 
Độ phong phú của loài phân bố theo luật
Poisson. 
Lập địa đặc trưng cho toàn bộ biên độ sinh
thái của loài là thuần nhất. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.9. MÔ HÌNH LOGISTIC

7.9.1. Giới thiệu hồi quy logistic

Phân tích hồi quy logistic là kỹ thuật thông
dụng nhất để mô hình hóa những biến phụ
thuộc nhị phân (nhận hai giá trị hoặc 0 hoặc
1).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hồi quy logistic mô tả mối quan hệ giữa
biến phụ thuộc nhị phân (Y) với một số
biến dự đoán (X1, X2,…, Xk). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Mô hình logistic có dạng như sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Đối với các biến ngẫu nhiên Y nhận hai
giá trị 1 và 0, E(Y) tương đồng với xác
suất p(Y = 1). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.9.2. Ước lượng tỷ lệ khác nhau bằng hồi
quy logistic
Trong mô hình 7.30, hệ số bj mô tả mối
quan hệ giữa Y với các biến dự đoán
(Xj).
Mô hình logistic xác định mối quan hệ
bao gồm một tham số được gọi là tỷ lệ
sai khác (odds ratio).  
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Chẳng hạn:
Trong lâm nghiệp tỷ lệ sai khác đo đạc
ảnh hưởng của các yếu tố môi trường
đến sự xuất hiện loài cây nào đó.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Bằng cách đo đạc ảnh hưởng, chúng ta
ngụ ý một số đo so sánh hai hay nhiều
nhóm trong việc dự đoán biến phụ thuộc.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Để mô tả tỷ lệ sai khác, trước hết chúng
ta cần định nghĩa sự sai khác (Odds).
Sự sai khác là tỷ số giữa xác suất mà
một số sự kiện xuất hiện chia cho xác
suất không xuất hiện những sự kiện ấy. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Như vậy, sự sai khác (Odds) đối với một
số sự kiện D được tính theo công thức:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Ví dụ:
Khi p(D) = 0,25, thì odds(D) = 0,25/(1-
0,25) = 1/3. 
Điều đó có nghĩa là xác suất xuất hiện
sự kiện D bằng 1/3 so với xác suất
không xuất hiện sự kiện D. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Tỷ lệ sai khác (odds ratio = OR) là tỷ lệ
của hai sự sai khác. 
Tỷ lệ của hai sự sai khác (ORA-B) được
tính theo công thức:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ở đây A và B là hai nhóm (đối tượng
nghiên cứu) đem so sánh. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ví dụ: 
Khi so sánh nguy cơ phát triển bệnh vàng lá
giữa hai nhóm cây được bón phân chuồng
hoai (PC) và không được bón phân chuồng
hoai (NPC), thì DPC mô tả những cây được
bón phân chuồng hoai phát triển bệnh vàng lá, 
còn DNPC mô tả số cây không được bón phân
chuồng hoai phát triển bệnh vàng lá. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ví dụ: 
Nếu p(DPC) = 0,10 và p(DNPC) = 0,25, thì
OR so sánh tỷ lệ bệnh vàng lá ở những
cây được bón phân chuồng hoai với
những cây không được bón phân
chuồng hoai. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ số liệu trên ta có:

OR(NPC-PC) = (0,25/1 - 0,25)/(0,10/1 - 0,10) = 3

Điều đó cho thấy, so với những cây được bón
phân chuồng hoai, những cây không được bón
phân chuồng hoai có nguy cơ mắc bệnh vàng
lá cao hơn 3 lần.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nếu OR(NPC-PC) = 1, thì hai nhóm có nguy cơ
mắc bệnh vàng lá ngang nhau. 
Kết quả nghiên cứu đã chứng tỏ điều gì?
Bệnh vàng lá không có quan hệ với việc bón
phân chuồng.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Làm phù hợp hàm logistic
Để làm phù hợp hàm logistic, người ta
sử dụng dạng logit của mô hình. 
Logit là sự biến đổi xác suất p(Y = 1); đó
là logarit cơ số neper của odds(D), nghĩa
là ln[Odds(D)].
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nói khác đi
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ hàm 7.30 và 7.31
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

sau khi biến đổi chúng ta có:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hàm 7.32 là dạng logit của mô hình hồi
quy logistic. 
Dạng logit là một hàm tuyến tính. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Giả sử chỉ xem xét ảnh hưởng của việc
bón phân chuồng (X1) đến sự phát triển
bệnh vàng lá, chúng ta có thể viết
phương trình logit như sau:

ln[odds(bón phân chuồng)] = b0 + b1X1

Hay ln(p/1-p) = b0 + b1X1
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Để thu được biểu thức đối với tỷ lệ sai
khác từ mô hình logistic, chúng ta phải
so sánh sự sai khác giữa hai nhóm cây.
Ở ví dụ trên có hai nhóm so sánh:
Nhóm cây được bón phân chuồng hoai
(X1 = 1);
Nhóm cây không được bón phân chuồng
hoai (X1 = 0).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Từ đó chúng ta có thể viết

ln[odds(bón phân chuồng)] = b0 + b1*1 = b0 + b1

ln[odds(không bón phân chuồng)] = b0 + b1*0 = b0
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Tỷ lệ sai khác về bệnh vàng lá
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Như vậy, nếu chỉ sử dụng một biến dự
đoán nhận hai giá trị 0 và 1, thì việc so 
sánh tỷ lệ sai khác của hai nhóm được thực
hiện bằng cách lấy số mũ cơ số neper của
hệ số của biến dự đoán trong mô hình.
Nói chung, khi so sánh tỷ lệ sai khác, 
chúng ta có thể định nghĩa hai nhóm. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hai nhóm so sánh với nhau dựa trên một tập
hợp các biến dự đoán X1, X2,…, Xk.

Nhóm A: XA = (XA1, XA2,…, XAk).
Nhóm B: XB = (XB1, XB2,…, XBk). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ví dụ: 
Khi sử dụng ba biến dự đoán (k = 3), trong đó:
X1 = bón phân chuồng (1 = bón phân chuồng, 
0 = không bón phân chuồng);
X2 = tuổi cây;
X3 = dòng (1 = dòng miền Bắc, 0 = dòng miền
Nam)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

thì chúng ta xây dựng mô hình logit như sau:

logit(p/1-p) = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 210

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Tỷ lệ sai khác giữa hai nhóm cây (bón phân
chuồng và không bón phân chuồng) được
tính theo công thức:



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 211

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ví dụ: 
So sánh bệnh vàng lá ở nhóm cây được bón
phân chuồng (1) và nhóm cây không được bón
phân chuồng (0), cây 5 tháng tuổi và dòng
miền Bắc (1), chúng ta viết như sau:

XA = (1, 5, 1)
XB = (0, 5, 1)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ công thức (7.33), chúng ta tính tỷ lệ
sai khác giữa hai nhóm cây như sau:

OR(XA-XB) = exp(1 - 0)b1 + (5 - 5)b2 + (1-1)b3

Hay OR(XA-XB) = exp(b1)



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 213

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nếu so sánh XA = (0, 4, 1) với XB = (1, 2, 
1), chúng ta tính tỷ lệ sai khác giữa hai
nhóm cây như sau:

OR(XA-XB) = exp(0 - 1)b1 + (4 - 2)b2 + (1-1)b3

Hay OR(XA-XB) = exp(-b1) + 2b2
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nếu cần xem xét ảnh hưởng tương tác
của các biến trong mô hình logit, chúng
ta có thể viết mô hình như sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Lưu ý rằng, giả sử chúng ta cần xem xét
tỷ lệ sai khác về bệnh vàng lá của hai
nhóm cây; biến xem xét bao gồm:

pH = X1

Hai biến kiểm tra: tuổi (X2) và dòng (X3).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Chúng ta viết mô hình logit như sau:

logit(p/1-p) = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Mô hình tương tác có dạng:

logit(p/1-p) = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + 
b4X1*X2 + b5X1*X3



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 218

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi so sánh tình trạng bệnh của nhóm cây
sống ở môi trường có độ pH = 6 và 4, từ công
thức (7.33) chúng ta viết OR như sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nói chung, nếu chỉ định so sánh pH là pH0 và
pH1, thì tỷ lệ sai khác (OR) được viết như sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Khoảng tin cậy của OR = eb1 được tính
theo công thức:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.10. PHÂN BỐ POISSON

7.10.1. Giới thiệu chung

Hồi quy Poisson giả thiết rằng, biến phản
hồi Y có phân bố Poisson. 



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 222

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Phân bố xác suất Poisson với tham số μ
được tính theo công thức:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Phân bố Poisson được sử dụng nhằm
mục đích gì?

Mô tả sự xuất hiện của những sự kiện
hiếm.



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 224

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Chẳng hạn:
Mô tả số cây tái sinh của một loài nào đó
xuất hiện trong ô dạng bản.
Mô tả số cây đạt đến một lớp chiều cao
sau k năm.
Mô tả số cây của một loài nào đó bị bệnh
rỗng ruột ở một lớp tuổi hay lớp D nào
đó…
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.10.2. Ví dụ về phân bố Poisson
Để minh họa tính ứng dụng của phân
tích hồi quy Poisson, chúng ta xem xét
số liệu so sánh số cá thể của loài sao
đen thuộc những cấp kính khác nhau bị
bệnh rỗng ruột ở vùng A và vùng B 
(bảng 7.6).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ở ví dụ này, biến phụ thuộc Y là số cây
sao đen bị bệnh rỗng ruột (cột 3 và 6). 
Vì có tám cấp kính và 2 địa phương
được xem xét, chúng ta kí hiệu:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Yij = số cây sao đen bị bệnh ở cấp kính i 
thuộc địa phương j;
lij = kích thước quần thể sao đen được
nghiên cứu bệnh rỗng ruột ở cấp kính i 
thuộc vùng j;
i = 1, 2,…, 8;
j = 0 (vùng A);
j = 1 (vùng B). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Mục đích của nghiên cứu này là xác định
sự rủi ro đối với bệnh rỗng ruột ở những
cây sao đen thuộc những cấp kính khác
nhau mọc ở vùng A có lớn hơn vùng B 
hay không. 
Thuật ngữ rủi ro biểu thị xác suất phát
triển bệnh rỗng ruột ở cây sao đen.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Gọi λij là tỷ lệ rủi ro thực tế của quần thể
sao đen ở cấp kính i thuộc vùng j. 

Giá trị λij = Yij/lij (cột 5 và 8 bảng 7.6)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Để so sánh sự khác nhau về tỷ lệ sao
đen bị bệnh rỗng ruột ở vùng B so với
vùng A, chúng ta sử dụng công thức:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ công thức 7.36 cho thấy:
Nếu RRi = 1, thì tình trạng sao đen bị rỗng ruột
ở hai vùng là bằng nhau. 
Nếu RRi > 1, thì tỷ lệ cây sao đen bị bệnh rỗng
ruột ở vùng B cao hơn vùng A.
Nếu RRi < 1, thì tỷ lệ cây sao đen bị bệnh rỗng
ruột ở vùng B nhỏ hơn vùng A. 



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 233

• Số liệu (RRi) ở cột 9 đã chứng tỏ số cây sao đen ở vùng B bị
bệnh rỗng ruột cao hơn so với vùng A. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Mục tiêu sử dụng phân tích hồi quy Poisson ở
ví dụ này là gì?

Làm phù hợp hồi quy Poisson với số liệu.
Sử dụng mô hình hồi quy Poisson để ước
lượng tỷ lệ cây sao đen bị bệnh rỗng ruột cho
tất cả các cấp kính ở hai địa phương A và B.
Xác định sự sai khác về tỷ lệ cây sao đen bị
bệnh rỗng ruột cho tất cả các cấp kính ở hai
địa phương A và B.



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 235

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Lưu ý rằng Yij là biến số nhị thức có
phân bố ngẫu nhiên với trung bình μij = 
lij*λij. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Để phát triển mô hình hồi quy Poisson, 
chúng ta gọi E(Yij) là số kỳ vọng của
những cây bị bệnh rỗng ruột ở cấp kính i 
thuo5c vùng j. 
Ở đây có hai biến quan tâm là cấp kính
và địa phương. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Vì cấp kính được phân thành 8 lớp, nên
chúng ta sử dụng 8 - 1 = 7 biến giả để
chỉ định cho biến cấp kính. 
Biến địa phương là 2, chúng ta sẽ sử
dụng một biến giả.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Như vậy, mô hình biểu thị số cây sao đen bị
bệnh rỗng ruột ở cấp kính i được viết như sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• trong đó:
Uk = 1 nếu k = i
Uk = 0 nếu k ≠ i, với k = 1, 2,..., 7
E = 1 nếu j = 1 (vùng B)
E = 0 nếu j = 0 (vùng A)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi sử dụng mô hình 7.37, chúng ta có
thể viết sự rủi ro λij ở dạng tham số αi và
b để thu được:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Như vậy, khi sử dụng mô hình Poisson, 
chúng ta có thể ước lượng tỷ lệ cây sao
đen bị bệnh rỗng ruột cho bất kỳ cấp
kính nào bằng cách:
Trước hết, làm phù hợp mô hình và ước
lượng hệ số b của biến E.
Sau đó, tính eb.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Vì tỷ lệ cây bị bệnh rỗng ruột (eb) là độc
lập với i, nên eb là ước lượng tỷ lệ cây bị
rỗng ruột của tất cả các cấp kính (hay 
toàn bộ đối tượng nghiên cứu) ở hai
vùng A và B.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Lưu ý
Ví dụ trên đây minh họa kiểu mô hình được sử
dụng để mô tả phân tích hồi quy Poisson.
Trong thực tế, chúng ta có thể sử dụng không
chỉ hai biến số (cấp kính và địa phương), mà
còn nhiều hơn hai biến số (k biến) dự đoán
(X1, X2,…, Xk) để nghiên cứu.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

7.10.3. Hồi quy Poisson
Để phân tích hồi quy Poisson, chúng ta
gọi Y là biến phụ thuộc.
Ví dụ số cây bị bệnh rỗng ruột thu được
từ một nhóm cây được mô tả bằng tập
biến dự đoán X1, X2,…, Xk. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Đối với nhóm i (i = 1, 2,…, n), chúng ta gọi:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Hàm λ(xi, b) mô tả tỷ lệ cây bị bệnh rỗng ruột ở
nhóm i. 
Khi đó số cây bị bệnh rỗng ruột trong nhóm i là

E(Yi) = μi = liλ(xi, b) (7.39)

i = 1, 2,…, n;
Yi = biến ngẫu nhiên có phân bố Poisson. 
Điều kiện λ(xi, b) > 0.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong công thức 7.41, Yi = 0, 1, ..., ∞ và i = 1, 
2,…, n. 
Ví dụ ở bảng 7.6 Yi chỉ số cây bị bệnh rỗng
ruột ở những cấp kính và địa phương khác
nhau.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Dưới đây chúng ta thử xây dựng một số
mô hình biểu diễn ảnh hưởng của cấp
kính (i = 1, 2,.., n) và địa phương (j = 0 
và j = 1) đến tỷ lệ bệnh rỗng ruột ở loài
sao đen.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Mô hình thứ 1: Mô tả tỷ lệ bệnh rỗng ruột ở
loài sao đen phụ thuộc vào cấp kính (U) và địa
phương (E).

Số cây bị bệnh rỗng ruột: E(Yij) = μij = lij*λij
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong công thức 7.42

Uk = biến giả nhận hai giá trị 0 và 1 để biểu thị
nhóm cấp kính;
E = biến giả nhận giá trị 0 và 1 để mô tả địa
phương (vùng A = 0,  vùng B = 1). 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Các tham số của mô hình 7.42 được xác
định bằng nguyên lý hợp lý tối đa. 
Tính phù hợp của mô hình hồi quy
Poisson cũng được kiểm định bằng
thống kê Chi-square.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ mô hình Poisson, chúng ta có thể tính được tỷ lệ
cây bị bệnh rỗng ruột chung ở tất cả các cấp đường
kính theo công thức:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ ví dụ ở bảng 7.6, bằng thuật toán thống kê
chúng ta có thể xác định được mô hình
Poisson biểu thị tỷ lệ cây sao đen bị bệnh rỗng
ruột tùy thuộc vào cấp đường kính và địa
phương (bảng 7.7 – 7.9).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Kết quả ở bảng 7.7 cho thấy mô hình Poisson 
biểu thị tỷ lệ cây sao đen bị bệnh rỗng ruột ở
các cấp kính như sau:

λij = exp(-7,46934 + 1,14918*vùng –
0,08693*D=1 + 0,0408*D=2 – 0,4418*D=3 + 
0,4401*D=4 + 0,7918*D=5 + 1,2445*D=6 + 
1,4477*D = 7) (mô hình 1)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi sử dụng mô hình (1) để dự đoán số
cây sao đen bị bệnh rỗng ruột (Ylt) ở 8 
cấp kính thuộc hai vùng A và B, thì kết
quả nhận được như bảng 7.10. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Lưu ý rằng
Các giá trị λijở cột 5 và 8 của bảng 7.10
được tính từ công thức 7.38(a,b).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Kết quả tính toán cho thấy, tỷ lệ bệnh rỗng ruột
ở các cấp kính như sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ở ví dụ trên đây hệ số ước lượng biểu thị ảnh 
hưởng của vùng sinh thái đến tỷ lệ cây sao 
đen bị bệnh rỗng ruột là b^ = 1,14918, với sai 
số Se(sb^) = 0,15785.
Giả thuyết H0: b = 0 bị bác bỏ, bởi vì Z = 7,28 
với P < 0,01. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Do đó, ước lượng tỷ lệ sai khác về bệnh rỗng 
ruột ở sao đen giữa hai vùng RRi = eb^ = 
e1,14918 = 3,16. 
Khoảng tin cậy 95% của eb^ = exp[b^ ±
1,96*Se(sb^)] = exp(1,14918 ± 1,96*0,15785) = 
(2,32; 4.30).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Bây giờ chúng ta xem xét hai câu hỏi khác 
như sau:

1. Tỷ lệ cây sao đen bị bệnh rỗng ruột ở những 
cấp kính khác nhau của hai vùng có khác nhau 
hay không? 

2. Nếu tỷ lệ cây sao đen bị bệnh rỗng ruột ở
những cấp kính khác nhau của hai vùng là
không khác nhau, thì chúng ta có cần phải 
xem xét ảnh hưởng của cấp kính hay không?
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Để trả lời câu hỏi 1, chúng ta xây dựng mô 
hình 2 bằng cách đưa thêm thành phần tương 
tác giữa cấp kính với địa phương (Uk*E) vào 
mô hình 1.
Mô hình 2 có dạng:



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 273

Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Ở mô hình 2, ý nghĩa của tương tác giữa cấp 
kính với địa phương được kiểm định thông 
qua giả thuyết H0: δ1 = δ2 = ... δ7 = 0.
Kiểm định này được thực hiện bằng thống kê
Chi-Square với độ tự do bằng số cấp kính ở
hai vùng trừ đi số tham số trong mô hình. 
Trong trường hợp của ví dụ ở bảng 7.6, độ tự
do = 16 – 9 = 7.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Để trả lời câu hỏi 2, chúng ta xây dựng
mô hình 3 bằng cách bỏ thành phần cấp
đường kính ở mô hình 1.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Mô hình 3 có dạng:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Nếu bỏ yếu tố cấp đường kính, chúng ta
cần phải xem xét hệ số b^ hoặc eb^ thay
đổi có ý nghĩa hay không.
Nếu xử lý mô hình 3 theo số liệu của
bảng 7.6, chúng ta sẽ nhận được kết
quả sau đây:  
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khi xử lý với mô hình 1:

Hệ số b^ = 1,14918
Se(sb^) = 0,15785
RRi = eb^ exp(1,14918) = 
3,16
Khoảng tin cậy 95% của 
eb^ = (2,32; 4.30)

Khi xử lý với mô hình 3:

Hệ số b^ = 1,0678 
Se(sb^) = 0,1570 
RRi = eb^ = e1,0678 = 2,91
Khoảng tin cậy 95% của
eb^ = (2,14; 3,95) 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Như vậy, so với mô hình 1, hệ số b^ ở
mô hình 3 thay đổi đáng kể. 
Điều đó chứng tỏ rằng, để dự đoán tỷ lệ
bệnh rỗng ruột ở sao đen chúng ta
không thể bỏ qua yếu tố cấp đường
kính.
Nhận định này có phù hợp với lý thuyết
hay không?
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Bây giờ chúng ta xem xét mô hình 4 chỉ
bao gồm ảnh hưởng tuyến tính của yếu
tố đường kính, không có tương tác giữa
đường kính với vùng (E).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Mô hình 4 có dạng:

lnλ^ij = α + θ*lnDi + bE (7.48)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Trong đó Di được biến đổi như sau:
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ số liệu của bảng 7.6, sau khi tính toán chúng ta có
(bảng 7.11):
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Do đó α (điểm chặn trong mô hình 4) là 
logarit cơ số neper của tỷ lệ bệnh rỗng 
ruột thuộc nhóm tuổi 41-50. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Từ số liệu ở bảng 7.6 và 7.11, chúng ta 
nhận được kết quả như sau (bảng 7.12-
7.14):
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

• Mô hình hồi quy ước lượng:

Yij = exp(-6,97112 + 1,06251*vùng + 0,50885*lnTi)
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Do đó, ước lượng tỷ lệ sai khác về bệnh 
rỗng ruột ở loài sao đen mọc ở hai vùng 
sinh thái khác nhau là

RRi = eb^ = exp(1,06251) = 2,89.
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Khoảng tin cậy 95% của eb^:

eb^ = exp[b^ ± 1,96*Se(sb^)] 
= exp(1,06251 ± 1,96*0,157) 

= (2,13; 3,94).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Như vậy, sử dụng mô hình 4 cũng dẫn 
đến câu trả lời tương tự như mô hình 1, 
nhưng độ tin cậy cao hơn (bởi vì khoảng 
tin cậy của mô hình 4 hẹp hơn).
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

So với mô hình 1, mô hình 4 có những 
ưu điểm gì?

Đơn giản hơn, vì chứa ít tham số hơn. 

Có hiệu lực cao hơn, bởi vì mô hình 4 
chỉ mô tả ảnh hưởng tuyến tính của tuổi. 
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Chương 7. Hoài quy trong sinh thaùi QXTV

Vì thế, mô hình 4 được chọn để mô tả tỷ
lệ bệnh rỗng ruột ở loài sao đen mọc ở 
hai địa phương khác nhau.



11/11/2009 PGS. TS. Nguyen Van Them 295

Hết chương 7
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