LAam sang thong ké

Do 1éch chuan hay sai so0 chuan?
Nguyén Vin Tuén

Trong vai ndm qua, t6i nhdn khéa nhiéu email héi vé nhitng van dé can ban trong
théng ké sinh hoc va phwong phdp dich té hoc. Téi ¢6 y dinh mé muc Lam sang thong
ké (Statistical Clinic) dé trao déi véi ban doc vé cic van dé ma toi thay quan trong nay.
T6i hédn hoan chao don cdc cdu héi ciia ban doc dé c¢é cam hung tra loi.

Trong hang tram thw héi va tham vin trong thoi gian 3 ndm qua, t6i dém cé dén 5
thur héi vé van dé ma téi ldy lam tua d@é cho bai viét nay. Chcfng han nhw mot ban doc o
Ha Néi viét email dén t6i héi: “Thuwa thay! Em doc thdy trong cdc tdp san y hoc ngueoi ta
thwong hay trinh bay sé trung binh kém theo SEM, nhung ciing ¢é bdi bdo trinh bdy sé
trung binh kém theo SD. Xin héi Thay cdch trinh bay nao diing?”

Pay la mét cau héi don gian nhwng t6i thdy cé y nghia iing dung kha rong, nén
muén nhéan cét béo Lam sang thé'ng ké dé tra loi ban doc.

skeksk

Trong céc tap san y hoc, chung ta thuong thiy nhimg cot sé dudi hinh thic x + y,
trong d6 x 1a sb trung binh, con y thi c¢6 khi 12 do 1éch chuan (standard deviation — SD)
hay sai s6 chudn (standard error — SE). Ciing c6 tac gia viét SEM (viét tit tir cum tir
standard error of the mean). Céch trinh bay nhu thé thong dung dén ndi mot sé chuyén
gia va cac ban bién tap tap san y hoc phai Ién tiéng khuyén cdo. Theo khuyén céo chung
va cling 14 qui uéc nghién ciru y hoc: dé md ta mot bién sé 1am sang tuin theo luat
phén phdi chuin, cic nha nghién ciru nén cach trinh bay sé trung binh va kém dd
1éch chuin (khéng phai sai s6 chuin; dé md ta mét bién sé 1am sang khong tuin
theo ludt phan phdi chuin, nén trinh bay so6 trung vi va sé & vi tri 25% va 75% (tirc
la interquartile range).

Dé hiéu qui udc nay, chung ta cin phai tim hiéu y nghia cia d6 1éch chuan va sai
s6 chuan. Toi thiy diéu nay can thiét, boi vi hau hét sach gido khoa thong ké (ngay ca
sach gido khoa do ngudi Ty phuong viét) déu khong giai rd nhitng khac biét vé ¥ nghia
ctia hai chi s6 théng ké nay.

M6 ta mot bién sé theo luat phan phéi chuan



Xin nhic lai thudt ngli: cum tir “phan phdi chuan” & diy chinh 1a “Normal
distribution” (hay c6 sach con goi 1a “Gaussian distribution”, lay tir tén ciia nha toan hoc
vi dai nguoi Puc Frederick Gauss). Mot bién sb tudn theo luat phan phdi chuan, khi v&
bang biéu dd, gidng nhu hinh mot cai chudng can déi (Biéu d6 1). Phan phdi nay duoc
xac dinh b?mg hai thong s6: s trung binh va d¢ 1éch chuan. Dé tiét kiém chir nghia, to1
s& 14y ki hiéu m thé hién sb trung binh, va s thé hién d6 léch chuén.

Tai sao chung ta cin d6 léch chuan? Dé tra 10i cau hoi ndy, chung ta thir xem qua
vi du sau day:

Vidu 1. Mot bién sb phan anh tinh trang cia mdt bénh trong hai nhém bénh
nhan (nhém A gdm 6 bénh nhan, va nhém B gdm 4 bénh nhan) nhu sau:

Nhém A: 6,7,8,4,5,6
Nhém B: 10, 2, 3,9

C6 thé dé dang thiy rang sb trung binh cia nhém A 13 6, bang véi sé trung binh
ciia nhém B. Tuy c6 cung sd trung binh, ching ta khé c6 thé két luan hai nhém nay
tuong duong nhau, boi vi d§ khac biét trong nhém B cao hon trong nhom A. That vay,
d6 khac biét gitta s6 16n nhit va s6 nho nhat trong nhom B 13 8 (tirc 10 trir cho 2) gap hai
1an so véi nhoém A voi do khac biét 1a 4 (1dy 8 trir cho 4).

Chung ta can mot chi sb dé phan anh sy khac biét giita cic bénh nhéan (hay néi
theo thuét ngit 1 bién thién). Cach lam hién nhién nhét 1a 1y két qua ctia timg bénh nhan
trir cho sb trung binh va cong chung lai. Goi chi sé nay 1a D, va dé phan biét hai nhém A
va B, ching ta dung ki hi¢u dudi dong (subscript):

Nhém A: D= (6-6) + (7-6) + (8-6) + (4-6) + (5-6) + (6-6) = 0
NhémB: D, =(10-6) + (2-6) + (3-6) + (9-6) = 0

Nhu thiy trén, van dé ¢ ddy 1a tong s6 khac biét cuia D 1a 0. Nhu vay D van chua
phan anh duoc do bién thién ma chung ta mudn. Mot cach 1am cho D ¢6 “hon” hon la
ching ta liy binh phuwong ctia timg c4 nhan va cong sd binh phuong lai v6i nhau. Goi chi

A oo ‘ 2 , r
s0 m¢i nay la D~, chung ta co:

Nhom A: D} = (6-6) + (7-6)° + (8-6)° + (4-6)’ + (5-6)° + (6-6)> = 10
Nhém B: D2 = (10-6)* + (2-6)* + (3-6)> + (9-6)° = 50



Bay gid thi D” 13 rang cho thdy nhém B c6 d6 bién thién cao hon nhom A.
Nhung con mét van dé, vi D* 1a tong s, tic 1a chiu anh hudng sd ¢& mau trong timg
nhém. Mot cach diéu chinh hop i nhét 1a chia D? cho s6 ¢c& mau. Goi chi s6 méi nay 1a
%, chiing ta co:

Nhém A: S =10/6=1.67
NhémB: S, =50/4=12.5

Nhung dé khach quan hon nira, ching ta con phai diéu chinh cho sb thong sb str
dung trong tinh toan. Chii y rang khi tinh D hay D?, chung ta trir két qua mdi bénh nhan
cho sb trung binh (tirc 12 tén mot thong sb). Vi thé, thay vi chia D* cho s6 ¢& mau,

chiing ta phdi chia cho s6 c¢& mau trir 1. Goi chi s6 m&i nhat 1 s*, ching ta co:
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Nhém B: s, =45—01= 16.7

Nhom A:  s% = =2

Chi s6 s* & day chinh 1a phwong sai.

Nhung con mot vin dé nho nita: bai vi don vi phuong sai 1 binh phuong, khac
v6i don vi cua sd trung binh. Vi thé, cach hoan chuyén tét nhét 1a chuyén gia tri cua
phuong sai sao cho c¢6 ciing don vi vdi sb trung binh bang cach lay cin sb bac hai, va day
chinh 14 d6 léch chudn (ki hiéu s).

Nhom A: s, =~/2=1.41
Nhém B: s, =/16.7 = 4.08

Pén day, chung ta c6 thé thdy nhom B c6 d6 bién thién cao hon nhém A. Mot
cach dé dinh luong hoa do 1éch chuan twong quan véi sb trung binh 13 1iy d6 1éch chuan
chia cho s trung binh (va néu can, nhan cho 100). Két qua cta tinh toan nay c6 tén 1a hé
s6 bién thién (coefficient of variation — CV):

Nhom A:  CVa=1.41/6x100=23.5%
Nhom B:  CVg=4.08/6 % 100 =68.3%



Loi thé cua hé s6 bién thién 1a né cho ching ta mot phép so sanh céc bién so
khong c6 cung don vi. Chang han nhu ching ta c6 thé so sanh dd bién thién cua ap suat
mau va do cholesterol trong mot quan the, vi h¢ s6 bién thién c6 cung don vi phan tram.

Pén day, chung ta co thé tom lugce su phan phdi cta hai nhém bénh nhan bing

bang sau day:
Nhém S6 doi twong Trung binh | P léch chuian | Hé s bién
(N) thién
A 6 6.0 1.41 23.5%
B 4 6.0 4.08 68.3%

M6 ta sw bién thién cua sé trung binh: sai s6 chuan

Céc sach gido khoa thong ké thuong mé ta cach tinh sai s6 chuan trong phan mo
dau, nhung khong giai thich né c6 nghia 1a gi va tai sao phai can dén chi s6 thong ké nay.
Cong thirc tinh sai s6 chuan (ki hidu bang SE — viét tat tir standard error) rat don gian:
1y d6 1éch chuan chia cho cin sb bac hai cta s ¢& mau (n):

SE=—_

Jn

Ap dung cong thure trén cho vi dy, SE ciia nhém A va B lan lugc 1a:

SE, =1.41//6 =0.58
SE , =4.08/4 =2.04

Nhoém A:
Nhém B:

Tai sao chung ta can tinh SE ? Xin nhéc lai nguyén i va muc dich dang sau cua
thong ké hoc 13 udc tinh nhimng théng sé ciia mot quan thé (population). Trong thuc té
ching ta khong biét cac thong sd nay, ma chi dya vao nhiing udc tinh tir mot hay nhiéu
mau dé suy luan cho gia tri cia quan thé ma cac mau duoc chon. Chang han nhu ching
ta khong biét chiéu cao cua nguoi Viét 1a bao nhiéu (boi vi dau c6 ai do ludng chiéu cao
ctia 82 triéu dan); chung ta phai chon mot mau gdm » d6i twong dé tinh tri sé trung binh
clia mau nay, va dung tri s6 trung binh ctia mau dé suy luan cho toan dén sb.

Nhung chon miu phai ngau nhién thi méi mang tinh dai dién cao. C& mdi lan
chon miu, ching ta c6 mot nhom ddi twong khac. Va, ¢t mdi miu, ching ta c6 mot sb
trung binh méi. Cau hoi dit ra 1a: néu chon mau nhidu lan (“nhiéu” & day c6 nghia 1a
hang triéu hay ti 1an) thi céc s trung binh nay dao dong ¢ nio.



Vi du 2. Hay ldy mot vi du cu thé (nhung don gian) dé minh hoa cho ¥ tuong vira
trinh bay. Gia st chung ta c6 mot quan thé chi 10 ngudi, va chiéu cao tinh bang cm cua
10 nguoi nay la:

Quan thé: 130, 189, 200, 156, 154, 160, 162, 170, 145, 140

Nhu viy chiéu cao trung binh cta quin thé (ching ta biét) 13 160.6 cm. Goi chi
s6 nay 1a z2=160.6 cm.

Bay gio, gia stir chiing ta khong c6 di€u kién va tai lyc dé do chiéu cao cia toan bo
quan the, ma chi c6 kha nidng lay mau 5 nguoi tr quan thé nay dé udc tinh chicu cao.
Chung ta c6 thé lay nhiéu mau ngau nhién, moi lan 5 nguoi:

Lan th 1: 140, 160, 200, 140, 145 x1=157.0
Lan tha 2: 154, 170, 162, 160, 162 x2=161.6
Lan thtr 3: 145, 140, 156, 140, 156 x3=147.4
Lan thtr 4: 140, 170, 162, 170, 145 xs=157.4
Lan tht 5: 156, 156, 170, 189, 170 xs=168.2
Lan tht 6: 130, 170, 170, 170, 170 xe=162.0
Lan tht 7: 156, 154, 145, 154, 189 x7=159.6
Lan tht 8: 200, 154, 140, 170, 170 xg = 166.8
Lan tha 9: 140, 170, 145, 162, 160 xo=155.4
Lan tha 10: 200, 200, 162, 170, 162 x10=178.8
Chu y trong day trén, cac s6 x1, x2, x3, ... 1a s trung binh cho mdi mau duoc

chon. Chung ta théy cir mdi 1an chon mau, sb trung binh chiéu cao udc tinh khac nhau,
va bién thién tir 147.4 cm dén 178.8 cm. Céc sb trung binh nay dao dong chung quanh sb
trung binh ctia quan thé (ttrc 1a 160.6 cm).

Néu chiing ta chon mau N lan (mdi 1an véi n d6i tugng), thi ching ta s& co N sb
trung binh. P9 léch chuin ciia NV sé trung binh nay chinh 12 sai s6 chuan. (Nen nhé N
& day 13 hang triéu hay ti 1an). Do d6, sai s6 chuan phan anh d6 dao dong hay bién thién
ctia cac sb trung binh miu (sample averages).

Mot sd sach gido khoa thong ké dung danh tir “Standard error of the mean”
(SEM), nhung day la mdt cach dung tir sai. Nhu tdi vira trinh bay trén, khong c6 céi goi
la “standard error of the mean”, ma chi 14 standard deviation of the means (chu y chir



“means” sd nhiéu vi tinh tir nhiéu s trung binh). Thay vi goi standard deviation of the
means (qua dai dong), ngudi ta goi ngin gon bang mot thuat nglt méi: standard error.

Y nghia cuia d6 léch chuan va sai sé chuan

Goi thong sb trung binh cia mot quan thé 13 4 (nén nhé rang chung ta khong biét
gia tri cua u). Goi udc ) trung binh tinh tur mau 12 X va d6 1éch chuan la s. Theo li
thuyét xac suat ctia phan phdi chuén, chiing ta c6 thé phat biéu rang:

e 68% c4 nhan trong quan thé d6 c6 gia tri tir X —s dén X +s;
e 95% ca nhan trong quan thé d6 c6 gia tri tir ¥ — 1.96xs dén x +1.96xs ;
e 99% ca nhan trong quan thé d6 ¢ gia tri tir ¥ — 3xs dén X +3xs.

Ngoai ra, goi sai sO chuan la SE, ching ta con c6 thé phat biéu rang:

e  68% sd trung binh tinh tir mau co gia tri tr ¥ — SE dén X + SE;
e 95% s trung binh tinh tir mAu co6 gid tri tr X — 1.96xSE dén X +1.96xSE ;
e 99% s trung binh tinh tir mau co gi tri tr X — 3XSE dén X +3xSE.

Qua trinh bay trén, chiing ta thdy 16 rang do léch chuan phan anh d6 bién thién
ctia mot s6 ca nhan trong mot quan thé. Con sai sd chuan phan anh do dao dong ciia cac
s6 trung binh chon tir quan thé.

Vi du 3. Ching han nhu khi néi trong luong trung binh ctia mot nhém bénh nhan
1a 55 kg v6i do 1éch chuan 8.2 kg, thi cAu néi ndy co nghia rang néu ta chon [mot cach
ngﬁu nhién] mdt bénh nhan tu quén thé, thi xac suit 95% la bénh nhan nay s€ co trong
luong tir 55—1.96x8.2 = 39 kg dén 55+1.96x8.2 = 71 kg. Gia tri 39 kg dén 71 kg dugc
goi 1a khodng tin cay 95% (95% confidence interval).

Trong truong hop khoang tin cdy 95% ham chira gia tri 4m thi sao? Chung ta biét
rang chiéu cao khong thé c6 gia tri am! Vi thé, néu khoang tin cay 95% ham chira gia tri
am thi diéu nay cho chung ta biét ring hodc 1a (a) phan phdi cta bién s6 khong tuan theo
luat phan phdi chuan, va cac s trung binh, d6 1éch chudn, hay phuong sai khong con ¥
nghia thuc té nita, hodc (b) cach chon miu c6 vin dé. DPay 1a mot dé tai tha vi ma toi s&
trd lai trong mot bai khéc.

Vé y nghia cua sai s6 chuan, ching ta quay lai voi Vi du 2. Gia sir ching ta
khong biét gia tri that ctia sb trung binh cho toan quan thé, ma chi dwa vao miu thir nhat
dé uéc tinh. Lan chon mu tht nhat 1a: 140, 160, 200, 140, 145, va:



S trung binh cia mau: x = 157.0 cm
Do léch chuan: s = 25.4 cm

Sai s6 chuan: SE =25.4//5 = 11.36 cm

Nhu vy, theo i thuyét xac suat, ching ta c6 thé néi rang xac suat 95% 1a s trung
binh ciia toan quan thé dao dong tir 157—1.96x11.36 = 139 cm dén 157+1.96x11.36 =
179 em. (Trong thuc té, chiing ta biét rang s6 trung binh cta toan quan thé 13 160.6 cm).

Tom tat

Can phai néi ngay rang khong mot bién sd 1am sang ndo c6 thé dugc mo ta chi
bang mot ude sd. Dé c6 mot “birc tranh” chung vé mot bién sb 1am sang, chung ta nén st
dung ba uéc sd chinh: sd ¢& mau, sb trung binh, va d6 1éch chudn. Sai sé chuan khong
cung cap thong tin vé do bién thién ctia mot quan thé, cho nén udc sd nay khong nén sir
dung cho vi¢c mo ta mot chi s6 1am sang.

Nhung trong thuc té, vi hiéu sai hay nhap nhang vé d6 1éch chuéan va sai s6 chuan
nén cac bai bio y hoc duoc trinh bay thiéu thong nhat. Luc thi cac tic gia trinh bay do
léch chuan, lai c6 khi cung cap sai s6 chuan. Day khong phai 1a van dé gian 1an khoa
hoc, ma chi don gian 14 thiéu hiéu biét. Chinh vi thé ma ban bién tap céc tdp san y hoc
qudc té ra chi dan khuyén cdo tac gia chi nén trinh bay do léch chuan kém theo sb trung
binh va ¢ mau.

Boi vi mau s cia sai s chuan 13 sé ¢& miu, cho nén sai sé chuan thuong thip
hon d¢ léch chuan. Chinh vi thé ma c6 khi tac gia co I& ngai trinh bay do6 léch chuan qua
cao (ngai ngudi binh duyét chat van va c6 thé bai bao bj tir chdi) nén ho cb tinh trinh bay
bang d6 léch chuan ma khong ghi cha thich! Tinh trang nhap nhing nay méi l1a gian lan
khoa hoc — nhung 1a mot gian 14n ¢ trinh d6 thap.

Hi vong rang nhiing giai thich trén day cta t61 da cung cap cho ban doc mot cach
hi€u sau hon va rd rang hon vé khac biét gitra dg 1éch chuan va sai s6 chuan.

Chi thich: Bai viét ndy thuc chat la dwa vao mét bai giang vé phwong phdp dich té hoc
ma nguoi viét da thuwc hién ¢ B6 mén néi tiét (Pai hoc Y dwoc, Thanh phé Hé Chi Minh)
vao thang 7 nam 2006, va buéi tap hudn vé nghién cuu khoa hoc tai Bénh vién Pa khoa
Kién Giang vao thang 2 nam 2007. Thanh thdt cam on cdc bac si, hoc vién va ban doc
ykhoa.net da ddt nhiéu cdu héi lam cam hieng cho bai viét.



Thuat ngir str dung trong bai viét

Tiéng Viét Tiéng Anh

S6 trung binh Mean

Do léch chuén Standard deviation (SD)
Sai s6 chuan Standard error (SE)
Khoang tin cdy 95% 95% confidence interval
S trung vi Median

Phan phoi chuan

Normal distribution (Gaussian distribution)

Bién thién Variation

Phuong sai Variance

Hé s6 bién thién Coefficient of variation (CV)
Quan thé Population

Sample Mau

Théng s6 Parameter

Estimate U 6




