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LOI NOI PAU

Muc dich cua viée viét cudn sach nay 1a dua nhitg phuong phap thdng ké y hoc da dang ap
dung trong nghién ctru y khoa vao trong thuc hanh, va trong khi lam viéc d6, t61 hi vong 1a toi
da két hop dwoc su don gian véi tinh sau sic. Toi dd st dung mot cac sip xép cac chu dé
khéc hon véi hau hét cac sach giao khoa khac, dua trén tién trinh logic nhitng khai niém thuc
hanh, hon la dya trén cac bude phat trién cta toan hoc hinh thirc. Y tudng thong ké dwgc dua
vao khi can thiét, va tat ca cac phuong phap dugc md ta trong bdi canh cua nhimg vi du phu
hO‘p duoc rit ra tir nhimg tinh hudng thyc sy. Co nhiu tham khao qua lai dé lién két va dbi
chiéu nhing céach tiép can khac nhau c6 thé 4p dung trong nhiing tinh hubng tuong tu. Theo
cach nay, ngudi d6 s& duge din dit mau hon dén viéc phan tich nhiing vin dé thyc hanh va s&
dé dang nim bat dwoc nhiing thi tuc gi ¢6 thé duoc ap dung khi nao.

Cubn sach nay 1a thich hop dé tu hoc, 1a ban ddng hanh cho nhiing khéa giang vé théng ké y
hoc hay 1a mét tai liéu tham khao. N6 bao gdm tat ca cac chi d& ma mot nha nghién ciu y
khoa hay mot sinh vién ¢c6 thé gip phai. Mot sé nhitng phuong phép cao cap (hay hiém) chi
dugc mé ta ngin gon,va nguoi doc dugc d& nghi tham khao nhiing sach chuyén mén hon. Du
vay, ching t6i hi vong rang, it co trudng hop phai tim kiém mot chu dé trong chi muc va tim
khong tim dugc mot luu ¥ ndo. Tat ca cdc cong thirc dé duoc nhin manh mot cach rd rang dé
dé dang tham khao va c6 nhirng tom tit hiru dung cua nhiing phuong phap & bia sach.

Cubn sach nay 1a sy gidi thiéu ngdn gon va truc tiép nhitng phuong phap va ¥ tudng co ban
cta théng ké y khoa. Du vay, né khong ding ¢ d6. N6 c¢6 muc dich 1a mot huéng dan vién
toan dién vé chu dé. Ddi véi ai thuc s quan tdm dén 4p dung thong ké, s& 1a khong du néu
chi 6 thé tién hanh, thi du nhu, kiém dinh t. N6 ciing quan trong dé danh gia nhung han ché
ctia phuong phap don gian va biét chiing c6 thé dugc mé rong khi ndo va nhu thé nao. Vi li
do nay, c6 nhiing chuong nhu phan tich phuong sai va hdi quy da bién di dugc dua vao. Khi
giai quyét véi nhitng phuong phéap cao cap, giai phap cha trong dén nhiing nguyén li ¢ lién
quan va viéc li giai Kkét qua, boi vi sy ¢d mat rong rai nhitng phuong ti€n tinh toan, do dé viéc
1am quen v&i nhiing chi tiét cua tinh toan khong con can thiét nita. Nhitng phan cao cip hon
¢6 thé dugc bo qua trong 1an doc diu, nhu di chi ra trong nhitng phan thich hop cua bai. Du
véy, chung t6i dé nghi phian md dau cua tit ca cac chuong cin dugce doc béi vi nd cho phép
dua cac phuong phap khac nhau vao bdi canh.

Ngudi doc ciing s& tim thdy nhiing chi d& nhu test khuynh huéng cho bang nhiéu chiéu,
phuong phép chuin hoa, sit dung phép bién dbi, phan tich séng con va nghién ctru bénh
chtng. Phan tu cudi cua cudn sach dé danh cho nhing chu dé lién quan dén viéc thiét ké va
tién hanh nghién ctru. Phin nay khong tach roi khoi phan phudngphap phan tich va phan anh
tAm quan trong cua nhdn thirc théng ké thong qua thuc hién nghién ciru. C6 mot tom tit chi
tiét 1am thé nao dé quyét dinh ¢& miu thich hop va viéc dwa vao sit dung may vi tinh, trong
do6 c6 giai thich nhiéu tir chuyén mon.

Cubn sach nay 1a sy két hop cua nhidu nam kinh nghiém giang day thong ké cho nhiéu ngudi
chuyén mén nganh y va kinh nghiém cong tac nghién ctru. Téi hi vong cach tiép can da duoc
chon Iya s& hip din cho bat ki ai lam viéc trong hay lién quan dén ldnh vuc va s& lam hai
long ca nhimg nguoi chuyén mén y khoa cung nhu nhu’ng nha thong ke Dbic biét, toi hi vong
két qua s& tra 1o nhu’ng nhu cdu cta nhiéu ngudi cho rang van dé tién hanh cong viéc théng
ké khong phai l1a co ché cua mot kiém dinh dic hiéu, ma 1a biét duoc phuong phap nao dugc
ap dung khi nao.

T6i mudn bay to long biét on den nhitng ddng nghiép, sinh vién va ban bé da_ ho tro tdi trong
nhiém vu nay. Pac biét, toi muon cam on David Ross va Cesar Victoria da san sang doc ban
thao va da gop y hét strc chi tiét, Richard Hayes cho nhiéu lan thao luan vé giang day trong
nhiéu nim, Laura Rodrigues da chia xé su hiéu biét sau sic vé phuong phap dich t& cho t6i,
Peter Smith da gop y va nang d& chung, Helen Edwards cho sy gitp d& kién nhan va lanh



nghé trong cong tac danh may va Jacqui Wright cho viéc gitip d6 trong soan thao nhirng bang
phu luc. Téi ciing mudn cam on chong t6i 1a Tom Kirkwood khong nhiing chi gop y cho
nhitng ban thao, vo van cudc thao luén va nhitng giup 4o thyc té, ma con bai vi su hd tro va
khuyén khich khong ngimg. Ti mudn dé ting cudn sach nay cho Tom. Cudi cing t6i mudn
nhic dén Daisy va Sam Kirkwood, mic du su ra doi cua hai chdu di 1am cham tré viéc két
thuic ctiia ban thao g?m hoan tat, nhung da cho t61 mot co hoi dé c6 mot cach nhin méi mé vao
nhiing gi t6i da viét va thuc hién nhiing cai tién quan trong.

Betty Kirwood
London School of Hygiene and Tropical Medicine



CAN BAN

CAN BAN
Théng ké la gi?

Théng ké 13 khoa hoc thu thap, tong két, trinh bay va li giai s6 liéu, va ding ching dé kiém
dinh gia thuyet Trong vai thap nién qua, thong ké di dong vai tro trung tdm ngay cang tang
trong cdc diéu tra y khoa. C6 nhiéu li do va 3 1i do chinh nhu sau. Dau tién, théng ké cho
phép td chirc cac thong tin trén co so rong hon va cin ban hon sy trao ddi cac giai thoai va
kinh nghiém c4 nhan. Tht nhi, ngdy cang nhiéu cac thir ¢6 thé do ludong dinh luong duoc
trong y khoa. Thir ba, c6 sy bién thién rat lon trong hau hét cac qua trinh sinh hoc. Thi du,
huyét ap khong chi khac nhau tir ngudi ndy dén ngudi khac, ma trong cting mot ngudi, no
cling thay doi tur ngay nay sang ngay khac va tir gio nay sang gio khac. Su i g1a1 nhing s6
lidu khi c6 nhirng bién thién nam & trong tdm cua thong ké. Do d¢, trong viéc diéu tra ti e
bénh tat lién hé v6i mot nghé nghiép nhit dinh c6 nhiéu kich xuc, phuong phap thong ké can
thiét dé danh gia c6 phai huyet ap trung binh quan sat duoc cao hon huyét ap cua dan sb
chung chi don gian 1 do sy bién thién tinh c& hay né phan anh mot nguy co strc khoe nghé
nghié¢p thuc su.

Sy bién thién c6 thé bit ngudn tir cac tac dong ngdu nhién cia su tinh co trong dan sb. Ca
nhan khéng phan tmg nhu nhau ddi v6i cing mét kich thich. Do d6 mic du, hat thude 14 va
ubng ruou nodi chung 1a ¢6 hai cho stre khoe, ngudi ta khong hiém khi nghe thay mot nguoi
hut thude 14 va udng ruou nhiéu séng khoe manh toi gia, trong khi mot ngudi chdng ruou va
khong hut thude lai chét tré. Mot thi du khac, danh gia mot vaccine mgi. Ca nhan c6 thé thay
ddi vé su dap ung voi vaccine va sy nhiy cam va tiép xtic voi bénh. Khong chi mot sé ngudi
nao d6 khong ti€ém vaccine khong bi bénh ma mot ) nguoi co tiém vaccin co thé bi bénh. C6
thé két luan duoc gi néu phin trim ngudi khong c6 bénh cao hon trong nhom tiém vaccine so
v6i nhém khoéng tiém vaccine? co phai vaccine ¢ hiéu qua thuc sy hay khong? co thé két qua
chi do tinh c0? hay, ¢ mot s6 cac sai léch trong cach chon ca nhan duogc tiém chﬁng, thi du
¢6 phai ho khac nhau vé tudi tac hay giai cAp x3 hoi khién cho nguy co méc bénh thip hon?
phuorng phap phan tich thng ké dé phan biét giita hai kha ning dau, trong khi viéc lua chon
thiét ké dung sé& loai trir kha ning thtr ba. Thi du ndy minh hoa su hiru dung cua thong ké
khéng chi nam trong viéc phan tich két qua. N6 ciing c¢6 vai trd trong viée thiét ké va tién
hanh nghién ctru.

Din s6 va méu

C6 lién hé v&i van dé co ban cua sy bién thién 1a mot diém quan trong: trir khi mét cude téng
diéu tra duge tién hanh, s liéu chi 1a cia mot mau (sample) trong mdt nhéom 16n hon dugce
goi 1 dén s (population). Mau dugc quan tim khong phai béi vi chinh né ma béi vi cai ma
n6 cho ngudi didu tra biét vé dan sb. B4i vi sy tinh cd, nhitng mau khac nhau s& cho nhiing
két qua khac nhau va didu nay phai duoc xét dén khi dung cac mau dé két luan vé dan sd.
Hién tugng nay dugc goi 1a su bién thién liy miu (sampling variation), nim ¢ trong tim
ciia thong ké. N6 dwoc trinh bay chi tiét & Chuong 3.

Tu 'dén s6' duoc dung trong thong ké c6 nghia rong 16n hon binh thudong. N6 kh6ng chi gém
dan s6 ngudi ma c6 thé dung cho bt ki mot tap hop cac dbi tuong. Thi du, s6 lidu c6 thé 1a
mau cta 20 bénh vién trong mot dan s6 cac bénh vién cta quoc gia. Trong truong hop do, dé
dang c6 thé thiy rang co thé liét ké toan bo dan s va c6 thé chon mau tryc tiép tir d6. Du vay
trong nh1eu truong hop, dan s6 va gioi han ctia né khong du:orc chi r6 mot cach chinh xdc va
phai cin than dé dam bao rang mau thyc su dai dién cho dan sb can iy thong tin. Dan sb nay
d61 khi duoc goi 1a dan s6 muc ti€u (target population). Thi du, xem mdt cudc thir nghiém
vaccine duogc tién hanh trong cac sinh vién tu nguyén. Gia sir rang dap g v6i vaccine va
tiép xuc voi bénh tat cua smh vién la dién h1nh cho cong ddng néi chung, két qua co tinh ap
dung téng quat. Mat khac neu sinh vién khac vé bét ki phuorng dién nao ma c6 thé tac dong s
dap tng voi vaccine va tlep xuc voi bénh tat, két luan vé thtr nghi€m chi giéi han cho dan $6



Cdn ban thong ké y hoc -Pé Vin Diing

sinh vién va khong co tinh ap dung tong quat. Trong trudng hop nay, dan s muyc tiéu bao
gdm khéng chi nhiing nguoi song hién nay ma ca nhirng ngudi séng trong tuong lai. Hién
nhién rang khong thé dém cac dan sé nhu vay.

Xdc dinh dan so

Céc s6 liéu tho cia dicu tra bao gdm cac quan sat (observations) trén cac ca nhan. Trong
nhiéu truong hop ca nhan 1a con nguoi nhung khong nhit thiét nhu vay. Thi dy, c4 nhan co
thé 1a hdong ciu, mau nudc tiéu, chudt, hay bénh vién. S6 cic ca nhin dugc goi la ¢& miu
(sample size). Bat ki khia canh nao ciia c4 nhan dugc do luong, nhu huyét ap, hay dugc ghi
nhan, nhu tudi va gidi tinh, duoc goi 1a bién sb (variable). Co thé c6 mot hay nhiéu bién sb
trong mot nghién cuu.

Chia cac bién s6 thanh cac loai khac nhau cé ich boi vi co thé ap dung cic phuong phap
thong ké khac nhau cho mdi loai. Cach chia tong quat 1a chia thanh bién dinh tinh -
qualitative (bién pham tru - catergorical) hay bién dinh lwong - quantitative (bién s6 -
numerical). Bién dinh tinh 1a bién khong phai 1a sb nhu noi sinh, nhom dan toc hay loai
thudc. Mot loai ddc biét 1a bién nhi phéan (binary), trong d6 dap tmg chi 1a mot trong hai kha
nang. Thi dy, gi6i tinh 12 nam hay nit, bénh nhan con séng hay chét. Bién dinh lugng 1a bién
sO va hoic 1a roi rac (discrete) hay lién tuc (continous). Gia tri ciia bién roi rac thuong 1a s6
nguyén, nhu sb cac trudong hop bach hiu trong mot tuan. Mot bién lién tuc 1a sy do luong trén
thang lién tuc. Thi du 13 chiéu cao, can ning, huyét ap va tudi.

Phén tich sé liéu va trinh bay két qu

Phuorng phap tong két va phan tich sb heu dé 1i giai két qua cia mot nghlen ctiru la can ban
ctia cudn sach nay. C6 ba diém chinh cin nhin manh ¢ day. Thir nhét 1a can tranh ap dung
cac phuong phap phurc tap chi vi dé dat duoc su phuec tap. Dleu quan trong 1a bit dau bang
viée sir dung cac tong két can ban va ki thuat do thi dé tham do s6 liéu. Viéc phan tich phai di
tir don gian dén phtrc tap. Phai chon phuong phap don gian nhat phii hop véi yéu cau cia sb
ligu.

Diém thtr nhi c6 lién quan Ia phai ing dung cac li luan thong ké cung véi li tri. Didu quan
trong 14 khong dé mat nhan thirc vao con s, cac yéu t6 tac dong dén ching va chung dai dién
cho cai gi trong khi thao tic con sb trong qua trinh phén tich. Bradford Hill (1977), Colton
(1974), va Oldham (1968) dé c6 nhimg chuong rat hay minh hoa cac nguy bién phé bién va
cac kho khan xuat phat trong viéc 1i giai s liéu.
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Hinh 1.1 Giam ti sut tir vong tré em tir 1970 dén 1980 (a) chon thang do khong phu hop lam khuéch
dai sai lam muc giam (b) dung thang do dung.

Diém thi ba 1 nén dung céc ki thuat dd thi (graphical techniques) cé trong giai doan tham do
phan tich va trinh bay két qua, boi vi sy quan hé, khuynh hudng, va su tuong phan thuong dé
nhan biét trong cac gian dd hon tir trong bang. Gian d6 (va bang) phai ludn luon dugc ghi tua
dé r5 rang va dé hiéu: khong can thiét phai doc lai vin ban dé hiéu ching. Pdng thoi ching
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khong dugc 16n xon véi qua nhidu chi tiét va chung khong dugc gy mo ho Cac diém gy va
khong lién tuc trong thang do phai dugc danh dau rd rang va, néu dugc, can phai tranh. Hinh
1.1 (a) cho thiy dang thé hién sai thuong gip do sir dung thang do khong phui hop. Giam ti
suit chét tré em duoc lam thfiy nhiéu 1én bé’lng cach mo rong truc tung, trong khi thyc té su
giam trong 10 ndm chi rat it (tir 22,7 dén 22,1/1000 sinh song/ndm). Mot cach trinh bay chan
thuc hon & trong Hinh 1.1(b) véi truc ding bét dau tir 0.

Chon mdy tinh cam tay

Mot may tinh cam tay (calculator) can thiét cho cac ung dung thong ké du 1a don gian nhét.
Co mot s6 loai may khac nhau v6i nhiéu gia ca khac nhau. Cac phuong tién dudi ddy duoc
coi 14 tdi thiéu

1. Cac ham toan hoc nhu 13y can, logarithm va giai thira

2. Téi thiéu c6 mot bd nhé

3. Tinh ty dong trung binh va d¢ 1éch chuén

4. Tinh ty dong twong quan va hdi quy tuyén tinh

5. Phuong tién lap trinh, v6i kha nang gitr t6i thiéu 100 budc lap trinh, con giir lai khi da tat
may tinh. Kha nang nay phai du dé cho phép 2 chuong trinh thuong tra trong may tinh dam
bao st dung hai kiém dinh thong k€ ph6 bién nhat, kiém dinh t d€ so sanh 2 trung binh (xem
Chuong 7) va kiém dinh chi binh phuong d¢€ so sanh hai ti I¢ (xem chuong 13).

C6 thé tim dugc mot may tinh tuong d6i ré tién (khoang 30 Bang Anh) thoa méan cac diéu

kién trén. Cac may méc tién hon c6 thé c6 loi ich 14 ting s6 budc lap trinh va kha ning giit
cac chuong trinh trong cac vat thé ki tin bén ngoai nhu thé tir tinh hodc bing cassette.
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TAN SUAT, PHAN PHOI TAN SUAT VA TO CHUC PO
Gidi thiéu

Budc dau tién trong phan tich 1a tong két so liéu, boi vi so liéu khong dugc t6 chirc s€ rat kho
hi€u. Minh hoa s0 liéu bang mét gian do c6 ghi tua dé rd rang va d€ hiéu s€ hiru ich.

Tan sudt (56 ligu dinh tinh)

Tbng két sb lidu dinh tinh rat d& dang, nhiem vu déu tién 1a dém cac quan sat trong mdi pham
tri. S6 quan sat dém duogc dugc goi 1a tin suit (frequencies). Chung thuong duogc trinh bay
thanh tan suét tuong dbi (relative frequencies), 1a phan trim so véi tong sb cic ca nhan. Thi
du, bang 2.4 tong ket phuong phap d& dé duoc ghi nhan trong 600 truong hop sinh trong
bénh vién. Bién s can quan tam la phuong phap d& dé, mot bién dinh tinh c6 3 pham tru,
sinh thuong, sinh forceps va sinh md

Bang 2.1. Phuong phap d& dé 600 em bé sinh trong bénh vién

Phuong phap 4o dé S sinh phin trim
Sinh thuong 478 79,7
Sinh forceps 65 10,8
Sinh md 57 9,5
Tong sb 600 100,0

Tan sudt va tan suit tvong ddi thudng dugce minh hoa bing gian db thanh (bar dlagrarn) (xem
hinh 2.1) hay d6 thi hinh banh (pie chart) (xem hinh 2.2). Trong gian d6 thanh, chiéu dai ciia
thanh duoc v& ti 1¢ véi tan suat va trong d6 thi hinh banh, vong tron duoc chia sao cho dién
tich ctia mdi phan ti 1& véi tan suat

Sinh mée I 57

Sinh forceps I 65

Sinh thedhg

Hinh 2.1 Gian db thanh trinh bay phuong phap d& dé 600 tré sinh trong bénh vién.

Phdén phéi tan sudt (s6 liéu dinh lwong)

Néu c6 nhidu hon 20 quan sat, budc dau tién co ich trong viéc tong két s6 lieu dinh lugng la
thanh 1ap phan phdi tin suét (frequency distribution). D6 1a bang trinh bay s6 céac quan sat &
cac gia tri khac nhau hay trong cac khodng gia tri nhét dinh. D4i v6i bién roi rac, tan suét co
thé 1ap bang hodc 1a cho moi gia tri cua bién hodc 13 cho mot nhom céc gia tri. Véi bién lién
tuc, phai thanh 1ap nhém. Hinh 2.2. trinh bay mét thi du, trong d6 hemoglobin dugc do luong
t61 0,1g/100 ml vvva nhom 11- gdm tét ca cac do luong & giita 11,0 va 11,9¢/100 ml.

Khi thanh 14p phan phdi tin suét, didu déu tién can 1am 1a dém sé cac quan sat va xac dinh
gia tri 16n nhat va nho nhat. Sau d6 quyét dinh so liéu c6 can phan nhom hay khéng va néu co
phai dung khoang phan nhom nao. Noi chung nguoi ta chia thanh 5-20 nhoém tuy theo so cac
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quan sat. Néu khoang duoc chon cho viéc phan nhom qua rong, nhidu chi tiét s& bi mat di,
trong khi néu khoang qua nho, bang s& kho sir dung. Piém dau tién cia nhom phai 14 s6 chin
va chiéu rong cua cac khoang phai bang nhau néu c6 thé. Bang phai dugc ki hiéu sao cho ¢o
thé quyét dinh khi quan sat nam ¢ ranh gi6i.

Thi dy, trong bang 2.2, ¢6 70 do lwong hemoglobin. Gia tri nho nhét 1a 8,8 va 1on nhét 1a 15,1
g/100ml. Chon chiéu rong khoang 13 1g/100ml s& cho 8 nhom trong phan phdi tin suit. Pat
tén nhom 8-, 9- 13 15 rang. Co thé dat tén 13 8,0-8,9, 9,0-9.9 v.v... Luu y rang dit tén 8- 9, 9-10
1a khong rd boi vi ngudi ta khong biét do ludng 9,0g/100ml thudc nhém nao.

Hinh 2.2 D4 thi hinh banh trinh bay phuong phap d& dé 600 tré sinh trong bénh vién.
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Béng 2.2 Ndng d¢ hemoglobin & 70 phu nit (don vi g/100 ml)

(a) S6 lidu thd (gach dudi gia tri 16n nhat va nho nhat)

10.2 13.7 10.4 14.9 11.5 12.0 11.0

13.3 129 12.1 9.4 13.2 10.8 11.7

10.6 10.5 13.7 11.8 14.1 10.3 13.6

12.1 129 11.4 12.7 10.6 11.4 11.9

9.3 135 14.6 11.2 11.7 10.9 10.4

120 129 11.1 8.8 10.2 11.6 12.5

134 12.1 10.9 11.3 14.7 10.8 13.3

119 11.4 12.5 13.0 11.6 13.1 9.7

11.2 15.1 10.7 12.9 134 123 11.0

146 11.1 13.5 10.9 13.1 11.8 12.2
(b) phan phéi tan suét

Hemoglobin danh déu s6 phu nit phan trim
(g/100ml)

8- 1 1 1.4
9- 111 3 4.3
10- HHHH 1111 14 20.0
11- HH HH HH 11 19 27.1
12- HHHH 1111 14 20.0
13- HH HH 111 13 18.6
14 HH 5 7.1
15-15.9 1 1 1.4
Tong b 70 100.0

Khi da quyet dinh dang thirc cua bang, c6 thé dém cac s6 trong mdi nhom. Cé thé tranh duoc
sai 1Am bang cach tién hanh sb liéu theo thi tur. Déi voi mot gia tri, danh ddu vao nhom thich
ho*p Dé d& dém, nhung danh du nay duoc xép thanh nhom nam bang cach gach du tha nim
ndm ngang qua bén dau trude d6. Chung duoc goi 1a cdng nam thanh (five-bar gates). Qua
trinh nay dugc goi 1a danh déu (tallying) va duoc minh hoa trong bang 2.2(b).

To chirc do

Phén phdi tan sudt thuong dugc minh hoa bang t6 chic dd (histogram) nhu dugc trinh bay
trong hinh 2.3 v€ s0 liéu hemoglobin. Du 1a dung tan suat hay phan tram, hinh dang cua to
chtrc @6 cling nhu nhau.
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Hinh 2.3 T4 chirc d6 cua ndong d6 hemoglobin ctia 70 phy nit

Dé dang xay dung to chirc do khi cac khoang cach nhém cua phan phdi tan suat bang nhau
nhu trong trudng hop hinh 2.3. Néu khoang c¢6 chiéu rong khac nhau, can phai luu y khi vé& to
chirc @ néu khong sé bi sai 1éch. Thi dy, gia st hai nhom hemoglobin cao nhét dugc két hop
lai. Tan suit cia nhom két hop nay (14,0-15,9 g/100ml) sé& 14 6, nhung rd rang s€ sai 1am néu
v& hinh chir nhat c6 chidu cao 6 tir 14- 16g/100ml. Bi vi khoang nay lon gap d6i chidu rong
khac khoang khac, chiéu cao cta duong sé 1a 3, phan ntra cua tan suat tong cong cua nhom
nay. Diéu nay duoc minh hoa trong hinh 2.3. Quy tic chung dé vé& to chirc d6 khi cac khoang
khong cung chiéu rong 1a dé chiéu cao cua hinh chit nhat ti 1¢ véi tan sudt chia cho chiéu
rong, dé cho dién tich cua hinh chit nhat trong td chirc dd ti 1é v6i tin sudt.

Da gidc tan sudt
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Hinh 2.4 Da gi4c tin suit ciia ndng d6 hemoglobin ciia 70 phy nit.

Mot cach khac dé minh hoa phan phdi tin suat nhung kém pho bién hon 1a da gidc tan suat,
dugc minh hoa trong Hinh 2.4. N6 dic biét ¢6 ich khi so sanh hai hay nhidu hon cic phan
phdi tan suit bé’mg cach cung v& trén mot gian d6. Pa giac dugc vé bang cach tuong tuong
(hay v& phac bang chi) t6 chire dd va ndi cac trung diém cua canh trén hinh chir nhat. Diém
cudi ciia duong vira vé dugc ndi véi truc hoanh ¢ diém gilta cua nhom sat trén nhom lon nhit
va diém giita ciia nhém sat dudi nhom nho nhat. i véi sb lidu cia hemoglobin d6 1a nhém
7,0-7,9 va 16,0- 16,9g/100ml. Do d6 trén hinh 2.4 da gidc tan suat dugc néi véi truc hoanh &
7,5 va 16,5g/100ml.

Phdn phoi tan sudt cua dan so

Hinh 2.3 va 2.4 minh hoa phan phdi tan suat ciia hemoglobin ctia mau 70 phy nit. Ching ta
dung so li¢u nay de cho thong tin v€ phan phdi nong d¢ hemoglobin trong phu nit n6i chung.
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Thi dy, dudng nhu rét it khi phu nit ¢6 mic dudi 9,0g/100ml hay trén 15,0g/100ml. Sy tin
cdy khi rit ra cac két luan tong quat tir sd liéu phu thudc vao cé bao nhiéu ca nhan duoc do
luong. M?lu dugc do cang 16n, cac khoang cach nhoém duge chon cang nho thi t6 chtrc d6 va
da giac tan suat tré' nén min hon va cang glong phan phdi ciia dan s6 tong quat. Néu co thé
biét duge ndng do hemoglobin ciia toan dan s phu nit, gidn d6 tao dugc s& trd thanh mot
duong cong tron.

Hinh dang ciia phén phoi tan sudt

Hinh 2.5 trinh bay 3 hinh dang phén phdi tin suat phd bién nhat. Chung c6 tan suit cao &
trung tm va tan suat thap & 2 dau, duoc goi 1a dudi trén hay duoi dudi (upper and lower tails)
ctia phan phdi. Phan phdi cua hinh 2.5(a) dugc goi 1a d6i xing (symmetrical) qua tam;
dang dwdng cong nay thuong dwoe goi 1a 'hinh chudng'. Hai phan bd kia dugc goi 1a bat
dbi xing hay 1éch (skewed). Pudi trén cua phan phdi trén Hinh 2.5(b) dai hon duéi dudi; no
dugc goi 1a 1éch duong hay l1éch vé phia phai. Phan phdi ctia hinh 2.5(c) 1a léch am hay léch
vé phia trai.

Tat ca phan phdi trong hinh 2.5 1a mét yéu vi (unimodal) boi vi chiing chi c6 mot dinh. Hinh
2. 6(a) trinh bay phan phéi tan suét hai yéu vi (blrnodal) d6 1a phan phdi c¢6 2 dinh. D6i khi ta
thdy dugc phan phdi ndy va né cho thiy sb liéu 1a hdn hop ciia hai phan phdi riéng biét. Hinh
2.6 trinh bay hai phan phdi khac it gap khac; d6 1a phan phéi hinh J nguoc (reverse J-shaped)
va dong nhat (uniform).

A N ,// \

(a) dbi xtng va hinh chudéng (b) léch duong hay léch phai (c) Iéch amhay l€ch trai
td: chiéu cao td: bé day 16p m& dudi da td: thoi gian thai ki

Hinh 2.5 Ba dang phan phdi phd bién va vi du ctia mdi loai

VN

(b) hinh J ngugc (c) dong nhat
(a) hai yéu vi td: thoi gian séng sau khi chdn  td: sy xuét hién bénh khong theo
td: nong d¢ hormone & nam va doén ung thu phodi mua

nir

Hinh 2.6 Ba dang phén phdi it phd bién va vi du cua mdi loai

10
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TRUNG BINH, PQ LECH CHUAN VA SAI SO CHUAN
Gidi thi¢u
Phén phdi tn sudt cho mot buc tranh téng quat vé gid tri cia cac bién sb. Du véy s& tién loi
hon néu tong k&t cac bién dinh lugng bang cach chi cho 2 s6 do: gia tri trung binh va sy trai
rong cua gia tri.
Trung binh, trung vi va yéu vi

Gia tri trung binh thu’orng duoc thé hién bang trung binh cong (arithmetic mean), thuong dugc
goi 1a trung binh. D6 14 téng s cac gia tri chia cho s cac gia tri

X
Trung binh, x = L
n
Trong d6 x biéu thi gia tri ciia bién s, S (mau ty tiéng Hy lap sigma hoa) c6 nghia 1a tong
ctia va n 14 sé cdc quan sat. Trung binh duoc ki hidu 1a ™ x (doc 13 'x gach').
Mot sb do khac cua gid tri trung binh la trung vi (median) va yéu vi (mode) Trung vi la gia tri

chia phan phéi 1am d6i. Néu cac gia tri dugc sip theo thir tu ting dan, trung vi 14 quan sat &
chinh gitra.

trong cc quan sat duoc sip thu ty

Trung vi = gia tri & vi tri

Néu c6 mét sd chin cac quan sat, khong c6 quan sat ¢ chinh giira thi nguoi ta liy trung binh
clia 2 quan sat & giita. Yéu vi (mode) 14 gia tri xdy ra thuong xuyén nhét

Thidu 3.1

S6 liéu sau 14 thé tich huyét tvong ctia 8 nguoi dan 6ng khoe manh

2,75 2,86 337 2,76 2,62 3,49 3,05 3,12lit

(a)n=8
2x=2,75+2,86+3,37+2,76 + 2,62 + 3,49 + 3,05 + 3,12 = 24,021
Trung binh, “x=2Xx/n=124,02/8 =3,001

(b) sép xép lai cac sé do theo thu tu ting din

2,62;2,75; 2,76; 2,86; 3,05; 3,12; 3,37; 3,49

Trung vi = gia tri thi (n+1)/2 = 9/2 = gia tri thu 4,5

= trung binh cua gia tri thir 4 va tht 5 = (2,86+3,05)/2 = 2,96

(¢) khong co udce lugng cua yéau vi boi vi cac gia tri déu khac nhau
Trung binh thubng 1a s6 do duoc chon lwa béi vi nod tinh' dén mdi quan sat cé’nhén va c6 thé
duoc xur li bang ki thuat toan \,/2‘1 thong ké. Trung vi 1a s0 do mo ta hitu ich néu, cc'? mot hoa:u:
hai gia tri qua cao hodc qua thap, lam cho trung binh khong dai dién duoc da s6 s6 liéu. Yéu
vi it khi dugc ding. Néu miu nhé thi ¢ thé khong udc luong dugc yéu vi (nhu trong vi du
3.1c) hay u6c luong bi sai 1éch. Trung binh, trung vi va y@u tri, noi chung la bang nhau khi

phan phéi dbi xtng va c6 mot yéu vi. Khi phan phdi bi 1éch duong, trung binh nhén (geomtric
mean) thich hop hon trung binh cong. Pi¢u nay dugc thao ludn ¢ Chuong 19.

80 do sw bién thién

S6 do su bién thién don gian nhét 1a pham vi (range), d6 1a hiéu so giita gia tri 16n nhat va
nho nhat. Khuyét diém cia né 1a chi dua trén hai quan sat va khong cho y niém vé cach céc
quan sat khac sap xép ra sao. Tuong tu, khi c& mau cang 16n thi pham vi cang 1én.
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Boi vi sy bién thién nhé khi cic quan sat tip trung gan chung quanh trung binh va 16n khi cac
quan sat phan tan trén mot pham vi déang ké, sy bién thién thudong dugc do luong theo do léch
(deviation) ctia cac quan sat so voi trung binh. Phuong sai (variance) 1a trung binh cta binh
phuong nhitng higu sé nay. Khi tinh phuong sai cia mot mau, tong ciia d¢ léch binh phuong
dugc chia cho (n-1) chir khong phai cho n béi vi nhur vy s& cho mot ude lwong tot hon cua
phuong sai dan s6 toan bg.

—\2
X=X
Phuong sai, s> = %
n -

Do tu do

Mau sb (n-1) dwoc goi 1a d6 tu do (degrees of freedom) ciia phuong sai. Con sb nay 1a (n-1)
chtr khong phai la n, boi vi chi ¢6 (n-1) d§ 1éch (x- x) doc lap v6i nhau. D6 1éch cudi cung co
thé dugc tinh tir cac d6 1éch khac boi vi tong tat ca cac d6 1éch bang zero.

Do léch chudn

Phuong sai ¢ cac tinh chit toan hoc thudn loi va 13 sé do thich hop khi nghién ctru 1i thuyét
théng ké. Du vy, n6 ¢6 mot khuyét diém 1a n6 c6 don vi 1a binh phuwong don vi ciia quan sat.
Thi du, néu quan sat 1a trong lugng tinh bang gram thi phuong sai 13 gram binh phuong.
Trong nhiéu truong hop sé thuan lgi hon khi biéu thi d6 bién thién theo don vi ban dau béng
cach 14y can cua phuong sai. N6 dugc goi 1a dd 1éch chuén (standard deviation - SD).

(x-x)* 0
SDhay s = il
g =D g
Hay tuong duong
¥ =(Y %)’ /n0
SDhay s = 0
g @-) B

Cong thire sau tién loi hon cho viée tinh toan béi vi khong can phai tinh trung binh va sau d6
trir cac gia tri quan sat cho trung binh. Tuong duong cta hai cong thirc trén dugc minh hoa
trong thi du 3.2 (lwu ¥: nhidu may tinh cdm tay c6 nhitng ham dé tinh trung binh va do 1éch
chuin. Céc phim bam thudng duoc ki hidu bang ™ x va o,., trong d6 o 1a mau tu Hi lap sigma
thuong).

Thidu 3.2
Bang 3.1 trinh bay cac budc cta tinh toan d6 1éch chuin cia 8 sé do thé tich huyét trong &
thi du 3.1. Luu y rang

T x*~(Z x)*/n = 72,7980 - (242)*/8 = 0,6780

Cho két qua giéng nhu T (x- x)2:

s =0,6780/7=0,311

12
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Bang 3.1 Tinh toan d6 1éch chudn cua thé tich huyét twong cua 8 dan ong khoe manh (gidng nhu trong
thi du 3.1). Trung binh, x=3,001

Thé tich huyét tuong Do léch khoi Binh phwong d6 léch binh phuong cua
X trung binh (x- x)* quan st
X- X X

2.75 -0.25 0.0638 7.5625
2.86 -0.14 0.0203 8.1796
3.37 0.37 0.1351 11.3569
2.76 -0.24 0.0588 7.6176
2.62 -0.38 0.1463 6.8644
3.49 0.49 0.2377 12.1801
3.05 0.05 0.0023 9.3025
3.12 0.12 0.0138 9.7344

Téng 24.02 0.00 0.6780 72.7980

Li gidi

Thong thudng 70% quan sat nim trong pham vi mot do 1éch chuan so véi ké tir trung binh va
khoang 95% nam trong pham vi hai dg 1éch chuan. Cac con s6 nay dya trén mot phan phoi
tan suat li thuyét dugc goi la phan phoi binh thuong, dugc mo ta ¢ chuong 4.

Hé s6 bién thién (Coefficient of variation)

V. = > x100%
X

He¢ sb bién thién 1a d¢ léch chuan tinh theo phan trim cua trung binh mau. Ching hitu ich khi
can quan tam dén do 1on cua sy bién thién so véi d6 16n cua quan sat, va n6 cé uu diém 1a hé
s6 bién thién doc 1ap v6i don vi cuia quan sat. Thi dy gia tri ciia d6 1éch chuén cua cac trong
lwong s& khac nhau tuy theo chiing duoc do ludng theo kilogram hay pound. Du vay, hé s6
bién thién s& gidng nhu nhau.

Tinh todn trung binh va d léch chudn tiv phén phéi tan sudt

Béng 3.2 trinh bay phan phdi ctia s6 cac 1an mang thai trudc cia mot nhém phu nit kham tién
san. Muoi tam trong 100 phu nit khéng c6 mang trudc do, 27 di c6 mang mot lan, 31 co
mang hai 1an, 19 ¢c6 mang 3 1an va 5 phy nit c6 mang 4 1an. Vi cong 2 ba muoi mdt 1an ciing
gidng nhu tich ctia (2 x 31), tong s6 cua cac lan c6 thai trude d6 duoc tinh bang:

2 x=(0 x18)+(1 x 27)+(2 x 31)+(3 X 19)+(4 x 5)=0 + 27 + 62 + 57 + 20 =166
Do @6 so0 trung binh cuia cac lan mang thai trude d6 la

“x=166/100=1,66
Tuong tu

T x*= (0 x 18)+(1 x 27)+(2% x 31)+(3% x 19)+(47 x 5) = 0+27+124+171+80=402
Do d6 @06 léch chuan

s= [(402 -1662/100)/99] = [126,44/99] = 1,13

Bang 3.2 Phén phéi cua sb cac 1an c6 thai trude ciia mot nhom phu nit tudi tir 30 dén 34 dén kham tai
phong kham tién san
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S6 1an co thai

0 1 2 3 4 Téng sb
S6 phuy nit 18 27 31 19 5 100

Néu cac bién sb dugc phan nhom dé xay dung phan phdi tin suét, cén phai tinh trung binh va
d6 1éch chuén tur cac gia tri nguyén thiy chir khong dung phan phéi tan suét. Du vay, doi khi
chi ¢6 phan ph01 tan sudt. Trong trudng hop do, gia tri xap xi cua trung binh va phuong sai co
thé tinh dugc bang cach dung gia tri trung diém ctua nhom va tién hanh nhu trén.

Thay doi don vi

Cong hay trir quan sat cho mot hang sb lam trung binh ciing cong hay trir hing s6 d6 nhung
khong thay doi d6 1€ch chuan. Nhan hay chia cac quan sat cho mot hang so lam trung binh va
d6 1éch chuan ciing nhan hay chia cho hang so do.

Thi du, gia su nhiét 46 dwoc chuyén tir 4o Fahrenheit thanh Celsius bang cach trir cho 32 va
nhan cho 5 va chia cho 9. Trung binh méi s€ dugc tinh tir trung binh cii theo cach tuong tu
nhu vay: trir cho 32, nhan 5 va chia cho 9. D¢ léch chuan méi 1 do 1éch chuin cii nhan 5 va
chia cho 9 bai vi phép trir khong tac dong dén do 1éch chuén.

Sai 50 ldy mau va sai so chudn

Nhu d3 néi & Chuong 1, mau duoc quan tdm khong phai vi chinh nd ma boi vi né néi cho
nguoi nghién ciru vé dan s6 ma né dai dién. Trung binh mau, ~x, va do léch chuén,s , duoc
dung dé udc luong trung binh va d6 1éch chudn cua dan sb, ki hiéu bang chit Hi lap p (mu) va
s (sigma). Trung binh mau khéng thé chinh x4c bing trung binh dan sd. Mot mau khac s& cho
wdce luong khac, su khac biét 1a do sy bién thién 14y mau. Gia st tién hanh 14y nhidu mau doc
1ap c6 ¢& bang nhau va tinh trung binh miu cho mdi mau va tao phan phdi tan suét cua cac
trung binh d6. Trung binh cua phan phdi s& bang véi trung binh ciia dan s va co thé ching
minh ring d6 1éch chuén s& bang s /Y n. N6 dwoc goi 1a sai s6 chuin cia trung binh miu
(standard error of the sample mean) va n6é do lwdng trung binh ciia din sbé dwoc wéc
luong bai trung binh mau chinh x4c téi mic nao. P 16n cia sai s6 chuan phu thudc vao su
bién thién trong dan s6 va ¢& mau. Mau cang 16n thi sai s6 chudn cang nho.

Chung ta it khi bi¢t dugc d6 1éch chuan cia dan so, s, va vi vay chung ta dung do 1éch chuan
mau d€ tinh sai s6 chuan

_ S
S.C.=—F

Jn

Thi du 3.3

Trung binh cua 8 thé tich huyét twong dugc trinh bay trong bang 3.1 1a 3,001 (thi du 3.1) va
dd léch chuan 1a 0,311 (thi du 2). Sai s0 chuén cua trung binh dugc tinh bang

s/ n=0,31/N 8=0,111
Thi du 3.4

Hinh 3.1 trinh bay két qua cua mot tro choi trong mot lorp hoc ¢6 30 sinh vién dé minh hoa
khai niém bién thién 14y mau, phan phdi lay miu va sai sé chuan. Ngudi ta do lwong huyét ap
ctia 250 phi cong. Phan phdi cua do ludng nay duoc trinh bay trong hinh 3.1(a). Trung binh
dan sd, p 1a 78,2mmHg va do 1éch chudn dan sd, s, 1a 9,4mmHg. Mdi gia tri duoc viét trén
mot dia nho va 250 dia dugc dat trong mot cai thi. M&i sinh vién dugc dé nghi l4c tai chon 10
dia va viét 10 huyét 4p tdm truong. Bing cach nay ta c6 30 mau khac nhau va 30 trung binh
mAu khac nhau, mdi trung binh déu wéc lugng cing mot trung binh dan sb. Trung binh cua
nhing trung binh mAu nay 1a 78,23 mmHg, gin vdi trung binh dan s. Phan phéi dugc trinh

14



TRUNG BINH, PO LECH CHUAN VA SAI SO CHUAN

bay trong hinh 3.1(b). D6 1éch chuan ctia trung binh mau 1a 31 mmHg, pht hop véi gia tri li
thuyét, s /\Nn=9,4/\10=2,97 mmHg sai s6 chuan cta trung binh c6 ¢& mau 1a 10.

Bai tap duoc 1ap lai v6i ¢& mau 20, két qua duoc trinh bay trong hinh 3.1(c). D& dang thiy su
giam bién thién cua trung binh mau do viéc ting ¢& mau tir 10 1én 20. Trung binh cua trung
binh miu 1 78,14 mmHg ciing gin voi trung binh dan sé. Do 1éch chuén 1a 2,07 mmHg, ciing
phu hop voi gid tri 1i thuyét 9,4/\' 20=2,10 mmHg

Li giai

Li giai sai s6 chuin cia trung binh mau twong ty nhu sai s6 chuan. Khoang 95% trung binh
mau co duge boi su léy mau lap lai s& nam trong pham vi hai d¢ 1éch chuén so véi trung binh
dan sd. Piéu nay dugc dung dé xay dung mot pham vi gi tri kha di cua trung binh dan s,
dwa trén cac trung binh miu quan sat duoc va sai s6 chuin cta n6. Nhitng pham vi nhu vy
duoc goi la khoang tin cdy (confidence interval). Phuong phap xay dung khoang tin cdy dugc
trinh bay & Chwong 5 boi vi n6 sit dung dén phan phdi binh thuong, duoc mé ta & Chuong 4.

Sw hiéu chinh dan so gioi han

Néu ¢& mau trong mot dan s6 ¢o gidi han, thi du nhu cac can nha trong mot lang, sai $6 léy
mau co thé nhé hon s /\ n khi phan 16n dan sé dugc 14y mau. N6 s& bang 0 néu toan thé dan
s6 duoc 14y mau khong phai 1a do khong co sy bién thién trong cac c4 nhan trong dan s,
nhung béi vi trung binh mAu chinh 1 trung binh dan s6. Mot méu tht hai c6 ¢& twong tw
(toan dan sd) s& co két qua twong ty. Khi d6 ngudi ta ap dung sy hiéu chinh dan sé giéi han
(finite population correction) cho sai s6 chudn. Cong thirc tré thanh

s.e.val hiad chenh dan sadai haa =2 [H-"H
Ju\O NO

Trong d6 N 1a kich thudc cua dan sé va n/N 1a phan s6 1ay miu (sampling fraction).

B6 qua sy hiéu chinh dan $6 gidi han gay nén sy udc lugng thira sai s6 chuén. Thi du, néu
75% dén sb dugc ldy miu, hiéu chinh dan sb giéi han s& bang (1-0,75)=0,5. Néu bo qua diéu
nay, sai sb chuén s& gap doi gia tri chinh xac. Sw hiéu chinh it c6 tac dong va co6 thé bi bo qua
khi phan sb 14y mau nho hon 10%.
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PHAN PHOI BINH THUONG

Gioi thiéu

Phén phéi tan suit va cac hinh dang cta n6 duge thao luan & Chuong 2. Trén thue té ngudi ta
thiy rang c6 thé moé ta hop li nhiéu bién sb bing phan phdi binh thwdng (normal
distribution), ddi khi con dwoc goi 13 phin phdi Gauss (Gaussian distribution) theo tén
clia ngudi phat hién Gauss. Puong cong cta phan phdi binh thudng ddi xting qua trung binh
va c6 dang hinh chudng; hinh chuéng cao va hep d6i khi do 1éch chuin nho va thip va rong
khi d¢ I¢ch chuan I¢n. Hinh 4.1 minh hoa phan phdi binh thudng md ta chiéu cao cia ngudi
16n & Anh Mot thi du khac vé bién sé duoc phan ph01 xap xi binh thuong 1a huyét ap, than
nhiét va ndng do hemoglobin. Thi du cua cac bién sb khong phan phdi binh thuong 14 bé day
16p m& dudi da sau canh tay va thu nhap, ca hai bién nay déu bj 1éch duong. D6i khi bién ddi
mot bién, thi du nhu 14y logarithm s& lam phéan phdi trd thanh binh thuong. Didu nay duoc
mo ta & Chuong 19 va cach danh gia xem mot bién sb c6 phan phdi binh thuong khong duoc
mo ta & chuong 18.

Phén phbi binh thuong quan trong khong chi boi vi né moé ta tét cac bién sé ma con boi vi nd
¢6 mot vai tro trong tam trong ki thudt phan tich théng ké. Thi du, no 1a co s& li luan cho viéc
tinh toan khoang tin céy dugc trinh bay ¢ chuong 3 va dugc moé ta & chuong 5. No cling 1a co
s cho phuong phap kiém dinh mirc y nghia cua trung binh dugc giéi thiéu & Chuong 6. Vi
nhung li do nay, diéu quan trong la mé ta viéc ing dung phan ph01 binh thuong mét cach chi
tiét trude khi trinh bay tiép mic du ching ta khong quan tdm dén phwong trinh toan hoc chinh
xé4c dé dinh nghia boi vi chung ta d c6 bang.

10 G 1

Frequency
|

T T T T T T
150 155 160 165 170 175 180 185 1390
height (cm)

Hinh 4.1 Gian d6 trinh bay dudng cong xap xi binh thuong mé ta chiéu cao dan éng truéng thanh

Phén phéi binh thuwong chuin

Néu mot bién c6 phan phdi binh thuong thi viéc doi don vi khong tac dong dén ching. Do d6
du chiéu cao do bang centimetre hay bang inch né ciing phan phdi binh thuong. Thay doi
trung binh chi c6 nghia 1a chuyén duong cong qua lai truc trong khi thay dbi d6 1éch chuan
thay d6i chiéu cao va chiéu rong ciia dudng cong.

Dic biét, bang cach thay d6i don vi, bat cir mot bién s6 c6 phan phdi binh thuong nao ciing
c6 thé thanh phan phdi binh thuong chuan (standard normal distribution - con goi la phén

phdi chuan) c6 trung binh bang 0 va do léch chuan bang 1. C6 thé lam dugc diéu nay bang
cach trir mdi quan sat cho trung binh rdi chia cho do 1éch chuan. Quan hé 1a
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Hinh 4.2 Quan h¢ gitra phan phéi binh thuong theo don vi do luong nguyén thiy va theo do léch binh
thuong chuan

SND = (chiéu cao -171, 5)/6,5
Chiéu cao = 171, 5 + (6, 5 x SND)

Trong d6 x 1 bién nguyén thuy c6 trung binh m va d6 l1éch chudn s va z 1a do 1éch binh
thwong chuén (standard normal deviate - SND). Piéu nay dwgc minh hoa cho phan phéi
chiéu cao dan ong trong hinh 4.2. Kha ning chuyén bat ki mot bién c¢6 phan phdi binh thuorng
thanh d9 Iéch binh thuong chuan (SND) ¢6 nghla 1a chi cAn mot bang cho phan phdi binh
thuong chudn va khong can tat nhiéu bang cho tt ca cac gia tri trung binh va do 1éch chuin
khac nhau. C6 hai cach phd bién nhét dé tao thanh bang (i) dién tich dudi duong cong phan
phéi tan sudt va (ii) diém bach vi

Bing tinh di¢n tich dwéi dwong cong ciia phin phéi binh thwong

Bang tinh dién tich dudi duong cong phan phéi binh thudng cua mot phan phéi binh thudong
hitu ich trong viéc xac dinh ti 1& dan s6 co gia tri trong mot pham vi nhét dinh. Diéu nay duoc
minh hoa trong hinh 4.1 va 4.2 vé chiéu cao ctia dan 6ng & Anh, c6 phan phéi binh thuong
véi trung binh w =171,5 cm va d6 1éch chuén s = 6,5 cm.

Dién tich & dudi trén ciia phdn phoi
Phén phdi binh thudng cé thé duoc dung dé uéce lugng ti 16 dan éng cao hon 180 cm. Ti 18

nay duoc xem la phan sb dién tich nam du6i duong cong phan phdi tin suit & bén phai 180
cm. Do 1éch binh thuong chuan tuong g la

_180-171.5
6.5
Didu nay tuong duong véi ti 1¢ dién tich ciia phan phdi binh thuong chuan & bén phai 1,31.
Dién tich nay dugc minh hoa trén hinh 4.3 (a) va c6 thé tim thay tir bang Al. Hang cta bang
chi gia tri z voi mot so 1€ va cot chi so 1é thu hai. Do d6 dién tich trén 1,31 dugc ghi ¢ hanh
1,3 va cot 0,01 va do d6 1a 0,0951. Chiing ta c6 thé két luan 0,0951 hay 9,51% dan 6ng cao
hon 180 cm.

=1.31
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0.0375
0.0951
‘ ‘ sz
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R L IR N (c) didtn téch giaia z=1 vai
(a) diadn tec}rl tran z=1,31 (t?)‘ d1aur.1~tAechAdzean~ z=1,77 2=0,54 tem baong caich tri
tem trong baing Al baong didln téch tran

z=1,77 do aaui xeing

Hinh 4.3 thi dy tinh todn cic dién ticn cua phan pnot binn thuong chuan
Dién tich & dudi dwdi ciia phdn phoi
Ti 1é dan 6ng thip hon 160 cm c6 thé dugc udce tinh twong tu
_160-171.5 _
z=— =
6.5
Dién tich can thiét dwgc minh hoa ¢ hinh 4.3(b). Boi vi phan phdi binh thudng chuén 1a dbi

xtng qua 0 nén dién tich bén trai z=-1,77 ciing bang dién tich bén phai z=1,77 va 1a 0,0375.
Do d6 3,75 dan 6ng thap hon 160 cm.

-1.77

Dién tich phdn phéi giita hai gid tri
Ti 1& dan 6ng c6 chiéu cao giita 165¢cm va 175 cm duoc ude tinh bang cach tim ti 16 dan ong

thip hon 165¢m va cao hon 175 cm va ldy 1 trir di chung. Didu nay dugc minh hoa boi hinh
4.3 (c)

(i) do 1&ch binh thudng chuin twong tng voi 165 cm 1a
_165-171.5 _
Z _——
6.5
Ti 1& dudi chiéu cao nay 1a 0,1587

(i) 46 léch binh thuong chudn twong tng véi 175 cm 1a

Z:175—171.5 ~ 054

Ti 1& trén chiéu cao nay 1a 0,2946

(iii) Ti 18 dan ong c6 chidu cao giita 165 cm va 175 cm la
1 -tilé dudi 165 cm - ti 1€ trén 175 cm
=1-0,1587 -0,2946 = 0,5467 hay 54,67%

Gid tri twong ung voi mot dién tich duoi nhat dinh

Bang A1 c6 thé dung theo cach khac, d6 1a bit dau véi dién tich va tim diém z twong Gng. Thi
du, chidu cao nao thap hon 5% chiéu cao ciia dan s4? Hay nhin vao bang tim gi4 tri gin nhat
v6i 0,05 & hang 1,6 va cot 0,04 vay gia tri z can thiét 1a 1,64. Chiéu cao twong ung duoc tim
thiy bang cach chuyén doi:

x=p+zc=171,5+ (1,64 X 6,5)=182,2 cm
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Cic diém phan tram ciia phin phoi binh thuwong

Mot cach i giai hitu dung cta d6 léch binh thudong chuin 14 né biéu thi gia tri cua bién sb
cach s trung binh bao nhiéu do 1éch chuén. Piéu nay duoc trinh bay trén thang do cua gia tri
nguyén thay trong hinh 4.4. Do d6 z=1 tuong tng v6i gia tri & mot do 1éch chuén trén trung
binh va z=-1 la gia tri & mét do léch chuin dudi trung binh. Dién tich trén z=1 va dudi z=-1
déu 12 0,1587 hay 15,87%. Do d6 31,74% phan phdi cach trung binh hon mét do 1éch chuan
hay no6i cach khac 68,26% phan phéi nam trong pham vi 1 d6 léch chuén so véi trung binh.
Tuong ty, 4,55% phan phdi cach trung binh hon 2 d6 1éch chuin hay noéi cach khac 95,45%
phan phdi nim trong pham vi 2 do 1éch chuén so vdi trung binh. Diéu nay 14 co sé li luan cho
viéc 1i giai ctiia d6 1€ch chuén & Chuong 3.

| |
| |
-3 -2 -1 0 -1 2 3

|
[ [
p-30 P20 PO V1 pto upt20  pt3o

Hinh 4.4 Li giai SND béng thang do cho thiy sé d6 1éch chuén cach xa khoi trung binh

Gia tri z bao gdm chinh xac 95% phan phdi gitta -z va z 1a 1,96 (hinh 4.5a). 1,96 1a diém 5
phin trim (5% percentage point) ciia phan phdi binh thwong béi vi 5% phén phdi cach
trung binh hon 1,96 lan d6 léch chuan (2,5% & mdi dudi). Twong ty nhu vay 2,58 1a diém
phan trim 1%. Cac diém phan trim thuong dung duoc 1ap thanh bang A2. Luu ¥ ring cac
diém phan tram c6 thé tim dwoc tir bang Al.

Diém phan trim duoc mé ta & day duoc goi 1a diém phin trim hai dudi (two- sided) boi vi
chung bao gdm ca cac quan sat & dudi trén va dudi cia phan phdi. Mot vai cudn sach 1ap
bang diém phan trim mot dudi (one- sided) chi xét dén mot dudi cua phan phéi (hinh 4.5b).
Thi du 1,96 1a diém 2,5% mot dudi boi vi 2,5% phéan phéi binh thuong chuan & trén 1,96 va
n6 chinh 1a diém 5% hai dudi. Su khac biét nay duoc thao ludn lai & Chuong 6 trong phﬁn
kiém dinh ¥ nghia.

a%
2.5%
2.5% a%
I |
-1.96 0 1.96 -1.96 0 1.96
(a) 1.96 lai aidem 2.5% méit ban hay lai (b) z lai aidem a% miiit ban hay lai aidem
aidem 5% hai ban 2a% hai ban
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KHOANG TIN CAY CUA TRUNG BINH
Gioi thi¢u
Su bién thién 14y mau va sai s§ chuén cta trung binh miu duoc thao ludn & Chuong 3. O day

chung ta xét bang cach nao chung ta c6 thé dung trung binh mau va sai s6 chuin dé biét duoc
gia tri kha di ctia trung binh dan so ma thuong khong biét dugc.

Trwong hop méu cé lén (phan phéi binh thwong)

Ching ta da luu y 6 Chuong 3 rang khoang 95% cua trung binh méu trong phan phdi thu
duoc bang cach ldy miu 1ap lai s& nam trong pham vi hai sai s6 chuin trén hay duéi trung
binh dan sé. Diéu nay dua trén gia thiét rang tinh phan phdi binh thuong cta trung binh mau
va trung binh ctia phan phdi 1a trung binh cta dan sd, p, va do 1éch chuén 14 sai sé chuén cua
trung binh mau, s A n. Diéu nay cé thé duoc bién minh khi ¢& mau 16n, thi du nhu n 16n hon
60 boi vi gan nhu ludn ludn phan phéi cua trung binh miu 14 binh thudng (xem & duéi); hon
nita, 6 1éch chuin mau, s, 1a mot ude luong dang tin cay ctia do 1éch chuén dan sb, s, thuong
khong biét. Tir Chuong 4 chung ta c¢6 thé khang dinh chinh x4c riang 95% trung binh mau
phai nam trong pham vi 1,96 sai s chuin so voi trung binh dan s, 19, 6 1a diém 5% ciia phan
phdi b1nh thuong chuén. Do d6 95% la xac suat mot trung binh mau nim trong pham vi 1,96
sai s& chuén so voi trung binh dén sb

Trén thuc tién, két qua nay dugc dung dé tir trung binh miu quan sat (“x) va sai sé chuin
(s.e.=s/\ n) wéc lugng pham vi trung binh dan s kha di nam trong dé. Boi vi co xéac suat
95% trung binh mau ndm trong 1,96 sai s6 chuén so véi trung binh miu, co xac suit 95%
khoang ndm giita " x - 1,96 s.e. va _x + 1,96 s.e. chira trung binh dén sb (chwa biét). Khoang
tr " x - 1,96 s.e. dén “x + 1,96 s.e. cho dwoc xem la cac gia tri kha di cua trung binh dén sd.
N6 duogc goi 1a khoang tin cay 95% (95% confidence interval - c.i.) ciia trung binh dén sb, va
“x+1,96s.e va x-1,96s.e. 1a gioi han tin cdy 95% (95% confidence limits) cia trung
binh dén sb.

Khoang tin ciy 95% cho mau 16n ="x + (1,96 x s/N n)
Khoang tin cdy cho cac phan trim khac duoc tinh ciing gidng nhu vy va dung diém phan
tram twong ung, 7', ciia phan phoi binh thuong chuan thay vi 1,96. Thi du khoang tin cdy 99%
la x+(2,58 xs.e)

Khoéng tin ciy mau 1én ="x = (z' x s/\ n)

Thidus.1

Trong chuong trinh khéng ché sét rét, nguoi ta du tinh phun tat ca 10.000 nha & mot ving
néng thon voi thude diét con trung va can thiét woc luong sé lwong can thiét. Boi vi khong
thé do luong tat ca 10.000 nha, ngudi ta chon mot miu ngau nhién 100 nha va do dién tich bé
mit ¢ thé phun thudc cua timg cin nha.

Dién tich bé mat c6 thé phun thudc trung binh ctia 100 nha nay 1a 23,2 m2 va do léch chuén
14 5,9 m2. Dién tich trung binh cia mau 100 cin nha (" x) khong thé bang chinh x4c dién tich
trung binh caa 10.000 nha (p ). Do chinh x4c duoc do ludng bing sai s6 chuan s/ n gin bang
s/\ n=5,9/100=0,6 m2. Xac suit 95% trung binh miu (23,2m2) khac véi trung binh dan s it
hon 1,96 s.e. = 1,96 x 0,6 = 1,2 m2. Khoang tin cdy 95% la

Tx£1,96 x s n=232+1,2=22,0dén 24,4 m2
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Nguoi ta quyét dinh dung gioi han tin cdy 95% trén trong du tru cho luong thudc trir sdu can
thiét boi vi nguoi ta mudn tinh thira hon 1a tinh thiéu. Mot lit thudc trir siu dit phun cho 50
m2 va lugng dy tru la

10.000 x 24,4/50 =4880 lit

Dau vay van con c6 kha ning khéng c6 di thude trir sau. Khoang 22,0 t6i 44,4 m2 cho pham
vi céc gia tri kha di ctia dién tich bé mit trung binh cua tat ca 10.000 nha. C6 xéac suat 95%
khoang nay chira trung binh dan s nhung c6 xac suat 5% la chung khong chira trung binh
dan s6 va c6 xac sudt 2,5% woc lugng dya trén gii han tin cdy trén 1a qua nho. Udc lugng
can than hon lugng thudc diét con tring can thiét can dya trén khoang tin cdy rong hon, thi
du nhur 99%, thi x4c suit udc lugng thiéu s& nho hon (0,05%).

Mau nho

Khi tinh toan khodng tin cdy chung ta gia thuyét ring ¢& mau 1a 16n (16n hon 60). Khi ¢& mau
khong 16n c6 hai khia canh sé& thay d6i. Tht nhat, d6 1éch chudn mau, s, d& bj tac dong bai
cac bién thién 1ay mau, c6 thé khong phai 1a wéc lwong dang tin cay ciia s . Thir nhi, khi phan
phdi ctia dan s phi binh thuong, phan phdi cta trung binh mau ciing ¢ thé phi binh thuong.

Tac dong thr nhi chi co y nghia thyc tién khi ¢& mau rat nho (nho hon 15) va khi phan phdi
ctia dan s6 rat khic binh thuong. Diéu nay 1a do mot tinh chat toan hoc réat hiru ich dugc goi
la dinh li gi6i han trung tdm (central limit theorem) khang dinh réng ngay ca bién khong co
phan phdi binh thuong, trung binh mau ¢6 khuynh huéng phan ph01 binh thuong (c6 thé biéu
dién thyc té cta dinh li nay bang cach tién hanh mét tro choi ldy miu nhur trong thi du 3.4
nhung thay the 250 huyet ap bang mot dan sd phan phdi ph1 binh thuong. Mau cang lon thi
trung binh mau cang gan v6i phan ph01 binh thuong; ¢& miu can thiét dé cho xap xi binh
thuong phu thuoc vao dan s6 c6 phan phdi binh thudng nhiéu hay it nhung trong phan 16n cac
truong hop, ¢ mau 15 1a du.

Boi vi dinh 1i gidi han trung tdm, nén thuong chi c6 van dé thir nhét 1a sy bién thién s do lay
méiu méi khién cho khong thé sir dung phan phdi binh thuong dé tinh khoang tin cdy. Thay
vao d6 nguoi ta dung phan phdi t. Noi chinh xac, didu nay chi ding dan khi dan s co phan
phdi binh thuong. Du vdy viéc dung phan phdi t 1a xac dang trir khi dan s6 phan phéi rat phi
binh thudng (tinh chit ngay dugc goi 1a tinh virng (robustness)). Sau nay chiing ta sé trinh
bay phadi lam gi trong trudng hgp cuc ki phi binh thuong.

Khodng tin cdy diing phén phoi t

Céc tinh toan khoang tin cdy & trén dung phan phéi binh thuong dya trén sy kién ( x-p )/(s/ \
n) 14 mot gia tri ctia phan phoi binh thuong va ching ta ¢6 thé ding s tay cho s d6i voi mau
16n. Trén thyc té, ("x- p)/(s/N n) khong phai 1a mot gia tri ciia phan phdi binh thuong ma la
ctia phan phéi t voi (n-1) d6 tu do (t distribution with (n-1) degrees of freedom). Phan phdi
nay dugc W.S. Gossett, c6 but danh 1a Student, tim ra va thuong dugc goi 1a phan phdi t cua
Student. Giéng nhu phan phéi binh thuong, phan phdi t 1 mot phan phdi hinh chudng ddi
xtng ¢ trung binh la zero nhung trai rdng hon va cé dudi dai hon (Hinh 5.1)

Hinh dang chinh x4c cta phan phdi t phu thudc vao do tu do (degrees of freedom - d.f.) n-1
ctia d6 1éch chuan mau, s; d6 tu do cang nhé phan phdi t cang trai rong. Nguoi ta 1ap bang A3
diém phﬁn tram cho cac d6 tu do khac nhau. Thi du, néu ¢& mau 1a 8, do tu do 1a 7 va diém
5% 1a 2,36. Trong trudng hop niy khoang tin ciy 95% dung d6 1éch chuin mau s 1a " x +
2,36xs/\n. Noi chung khoang tin cdy dugc tinh ding t, diém phan tram thich hop cua phan
phéi t véi (n-1) d6 tu do.

Khoang tin ciy ¢& mau nhd =" x + (t x s/ n)
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_— Phan phéi b¢nh theding

Phan phéui t vaii 5 aiii teh do

Hinh 5.1 Phan phéi t co 5 d6 tu do so sanh v6i phan phéi binh thuong

Déi v6i d tu do nho, diém phan trim cta phan phdi t 16n hon dang ké so véi diém phan trim
clia phan phdi binh thuong. Piéu nay do d6 1éch chuin miu s c6 thé 1a u6c luong khong
chinh x4c cua s, va khi tinh dén diéu nay khoang tin cdy rong hon dang ké so véi t da biét s.
Déi v6i do tu do 16n, phan phdi t hau nhu 1a gidng nhu phan phéi binh thuong chuan, bai vi s
1a udc luong dung cua s. Bay cua Bang A3 trinh bay diém phan trim ctia phan phdi t voi vo
han (o0) bac tu do va ta c6 thé so sanh véi Bang A2 dé thiy 1a chung giéng voi phan phdi binh
thuong chuan.

Thidu 5.2
Sau déay 1a s gio khong bi dau ctia 6 bénh nhan viém khép sau khi sir dung mot loai thude
mai
2,2 24 49 2,5 3,7 4,3 gio
x=33gi0,s=1,13gi0,n=6,d.f.=6-1=5
s/ 'n=0,46 gid
Diém 5% ciia phan phdi t v6i 5 bac ty do 13 2,57 va khoang tin cdy 95% cua s gid
trung binh khong bi dau doi véi bénh nhan viém khop 1a
33+£2,57x0,46 =3,3+1,2=2,11614,5 gio
Tinh phi binh thuong nghiém trong
Khi phan phdi cua dan sb rat phi binh thudng, ta c6 thé bién d6i thang do cua bién sb x dé
cho n6 c¢6 phan phoi binh thuong theo thang méi (xem Chuong 19). M6t cach khac 1a tinh
khoang tin cdy phi tham s6 (Chuong 20) méc du cach nay kha phtc tap.

Tém tit cdc truwong hop

Bang 5.1 tom tit cac cach xdy dung khoang tin ciy. Khong c6 ranh gidi chinh x4c giira tinh
binh thuong va phi binh thuong nhung ta ¢é thé cho phan phoi hinh J nguoc (hinh 2.6b) la
cuc ki phi binh thuong nhung phan phoi bi 1éch (Hinh 2.5b va ¢) chi hoi phi binh thuong.
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Bang 5.1 Céc cach duoc dé nghi dé xay dung khoang tin cy

(a) Khong biét 6 1éch chuan dan s s

Phan phdi dan s6

Co mau xap xi binh thuong rat phi binh thuong
Trén 60 “x* (2 xs/Nn) “x % (z' x s\ n)
Nho hon 60 “x £ (t' x s/\ n) phi tham s6

(b) D3 biét do 1éch chudn dan sb

Phan phdi dan s6

C& mau x4p xi binh thuong rét phi binh thuong
Trén 15 “x%(z xo /N n) “x £ (2 xo /N n)
Nho hon 15 “x+ (2 %6/ n) phi tham s6
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Trong cdc truong hop hiém ngudi ta biét d6 1éch chuén déan sé va do dé khong ude luong tur
dan s6. Khi do, diém phan trim duoc dung dé tinh khoang tin cdy bt ké ¢& miu, véi didu
kién phan phdi cta dan s6 khong dugce qua phi binh thuong (trong trudng hop nay xem lai
doan trén).
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KIEM PINH Y NGHIA CUA MOT TRUNG BINH

Gidi thi¢u

Trong Chuong 5 chung ta di biét lam sao dé sir dung trung binh va d6 1éch chuidn miu dé xay
dung khoang tin cdy thé hién cac gia tri kha di cia trung binh dan sb. Trong chuong nay
ching ta mo ta cach nguogc lai dé xem trung binh méu c6 phu hop véi mét gid tri trung binh
dan so gia thuyet Phuong phap danh gia nay du:orc goila kiém dinh y nghia. N6 thuong dua
vao phan ph01 t hay phan phdi binh thuong, yéu t§ quyét dinh sy lya chon ciing giong nhu
yéu td quyét dinh trong viéc tinh toan khoang tin cdy. Mot dang dic biét nhung phd bién cua
kiém dinh t mot mau, kiém dinh t cap doi, s€ dugc mo ta trudce ti€n, sau do la dang téng quat
ctia kiém dinh t va cudi cung 1a kiém dinh binh thuong mot miu.

Kiém dinh t cap déi

Kiém dinh t cip doi (paired t test) dé kiém dinh xem c6 sy khac nhau gitta mot cip bién sb do
ludng trén mot c4 nhan co biang zero hay khong, tinh trén trung binh. Xem xét v6i mot vi du
cu thé s& d& dang hon. Xét- két qua ciia mot thir nghiém 1am sang kiém tra hiéu qua cta thude
ngi trong d6 nguoi ta quan sat gidc ngl cua 10 bénh nhan trong mot dém khong dung thude
va mot dém c6 dung thude. Két qua duoc trinh bay trong Bang 6.1. Dbi v6i bénh nhan. Ngudi
ta ghi nhan mot cap thoi gian nga va tinh hiéu sd. S6 trung binh cia hiéu s sé gid nga co
thudc véi s gio nga dung placebo 1a ~x=1,78 gid, va do 1éch chuén 1a s=1,77 gio. Sai sb
chuén 1a s/n=1,77/\ 10=0,56 gio.

Ngay ca khi thuéc khong cé tac dung, thoi gian ngi trung binh khi c6 thude va khi dung
placebo s& khong gidng hét nhau. Do d6 c6 hai giai thich kha di cho su gia ting ma ta vira
thdy. Thirc nhat d6 chi 1a do su bién thién tinh c& va n6i chung thube va placebo gy nga nhu
nhau. Céach giai thich thir nhi 1a sy gia ting thoi gian nga 1a do tac dung c6 thuc cia thudc.
Ngudi ta dung kiém dinh ¥ nghia (significant test) dé quyét dinh xem 15 giai thich nao kha di
hon.

Kiém dinh bit diu bang cach gia thuyét rang giai thich dau tién 1a dung. Budc dau tién do d6
1a dinh nghia gia thuyét trung tinh (null hypothesis) khing dinh ring khong c6 su khac biét
thuc su gitra thoi gian nga khi c¢6 khong hodc khi ¢6 placebo, hay noi cach khac sy trung binh
thue sy () cta hiéu sb 13 zero. Budc tiép theo 1a tinh toan xéac suét co duoc gié tri trung binh
quan sat ("x) do sy bién thién tinh c& néu gia thuyét nay dung. Tim dugc bang cach tinh xéac
sudt c6 dugc hiéu sé gio nga 16n hon hodc bang gia trj trung binh quan sat duogc. Xac suit
nay dugc goi 12 mirc y nghia (significance level) ciia két qua. Bac bé gia thuyét trung
tinh, nghia 13 bac bo su giai thich 1 do tinh ¢, khi x4c suit nay rit nho.
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Bang 6.1 Két qua ctia thir nghiém 1am sang c6 ddi chig dé xem hi¢u qua ctia thudc ngl

Gio ngu
Bénh nhan thude placebo hiéu sb
1 6,1 5,2 0,9
2 7,0 7,9 -0,9
3 8,2 3.9 4,3
4 7,6 4,7 2,9
5 6,5 5,3 1,2
6 8,4 55 3,0
7 6,9 4,2 2,7
8 6,7 6,1 0,6
9 7,4 3,8 3,6
10 5,8 6,3 -0,5
Trung binh 7,06 5,28 1,78

Chﬁng ta dung phan phéi t dé tinh muc y nghTa ctia két qua. Ttr Chwong 5 chung ta biét ring
v6i diéu kién 13 hiéu sb gid ngu phan phdi binh thuorng, (x -p )/(s/\ n) 1a gi4 tri cua phan
phdi t c6 9 bac tur do. Gia thuyét khong cua hiéu sé thoi gian nga 1a zero twong duwong véi
trung binh déan sb, m, bang zero va do do.

¢t cap aai = df.=n-1

x
s/n’
Gia trj tuyét dbi cua t cang 1on cang it kha niang két qua 1a do tinh c& (b6 qua déu cua t).
Trong thi du nay, gia tri t trong g vai hiéu so gio ngu la 1,78 1a

t=1,78/0,56=3,18, d6 tu do =9

Diém 5% (2 dudi) ciia phan phdi t voi 9 d6 tu do 13 2,26 (Bang A3), c¢6 nghia 1a c6 xac suat
5% gia tri t 16n hon 2,26 vé& tri tuyét doi. Diém 2% la 2,82 va 1% la 3,25. Gia tri quan sat
duogc & gitta 2% va 1% (Hinh 6.1). Hiéu sb thoi gian ngii dugc xem 1a ¢ mirc y nghia 2%
(signiﬁcant at the 2% level), boi vi xac sudt co sy khac biét 16n do 1a do t1nh co it hon 2%.
Néu viét xac suét theo thap phan ngudi ta thuong viét P<0,02. Boi vi xac suat nay nho ngudi
ta két luan rang gia thuyét nay 1a khong phu hop va thir nghiém két lun ring thudc c6 anh
hudng dén thoi gian ngi.

| | |
I I I
28 0 282 32 0 3% 318 0 318

(c) 3.18 ai gizia 2.82 vai
(a) 2.82 lai aidem 2% (b) 3.25 lai aidem 1% 3.25 do 4oi tieng diddn téch
hai ban khoaing tei 1% aatn
20/, 27



Cdn ban thong ké y hoc -Pé Vin Diing

Hinh 6.1 Y7 nghia cua gia tri 3,18 cta phan phdi t 9 d6 tu do

Mirc ¥ nghia cang nho thi két qua cang c6 ¥ nghia, boi vi n6 chimg minh chdng lai gia thuyét
trung tinh manh mé& hon. Ngudi ta thuong xem xéac sudt dudi 5% la bang ching hiru 1i dé bac
bo gia thuyét trung tinh, xac suat dudi 1% l1a bang chimg manh mé dé bac bo gia thuyét trung
tinh ting ho sy kién co6 tac dong thuc sy. Xac suat 1én hon 5% dugc coi la khong c6 y nghia
boi vi nd thudng duoc xem 1a twong ddi phu hop voi gia thuyét khong. Pidu d6 khong co
nghia 13 gia thuyét trung tinh ding ma chi 1a khong c6 bang chimg manh mé nao dé bac bo
chung.

Trén li thuyét c6 thé tinh toan x4c suat chinh xac twong Ung voi gia tri t = 3,18 va mot vai
chuong trinh mdy tinh da lam nhu thé. Du vay, dé lam b;‘ing tay can phai mot bang chi tiét
(gidng nhur Bang Al cho phan phdi binh thudng) cho moi d6 ty do cua phan phdi t. Thong
thudng chi can so sanh gid tri t v6i diém phan trdim ciia d6 tu do twong tmg.

Sau khi da két luan réqg thudc c6 tac dung thuc sy chung ta nén trinh bay udc lugng cua thoi
gian ngu thém do thuoc. Chung ta thuc hién bang céach tinh 95% do tin cdy. B la 1,78 +
(2,26 x 0,56) bang 0,51 t6i 3,05 gio.

Quan hé giiva khodng tin cdy va kiém dinh ¥ nghia

C6 sy lién hé chit ché gita udc luong khoang tin cdy va kiém dinh y nghia. Khoang tin cay
cho pham vi clia gia tri trung binh dan s riit ra tir s6 liéu, trong khi kiém dinh ¥ nghia dénh
gia xem s6 liéu c6 phit hop voi mot gia tri gia thuyét nao d6 hay khong. Do d6, néu két qua
khac biét c6 y nghia voi gia tri gia thuyet 0 muc y nghia da chon, khoang tin cdy tuong ing sé&
khong bao gom gia tri ndy. Mat khac, néu gla tri khong co y nghia, khoang tin cdy sé€ chira gia
tri gia thuyét. trong thi du trén, trung binh mau quan sat (1,78) khéc biét ¢6 y nghia véi zero &
mirc 5%, va trong khoang tin cdy 95% cua trung binh dan s6 khong chira zero. Mit khac,
trung binh mau khong khac biét c6 y nghia v6i zero & mirc 1% va khoang tin ciy 95% cua
trung binh dan $b (1,78 £3,25 x 0,56 = -0,04 t61 3,60) co6 chira gia tri zero.

Kiém dinh y nghia 1 duéi va 2 duoi

Kiém dinh y nghia dwoc mé ta ¢ trén 1a hai dudi (two-sided), bai vi chiing ta cho phép di khoi
gia thuyet trung tinh theo 2 huéng. Chung ta chi quan tam dén gia tri tuyét ddi ctia t va khong
tinh déu cua no. giai thuyet trung tinh cho rang khong c6 sy khac biét giita thudc va placebo
va gia thuyét thay thé 1a c6 sy khac nhau theo hai hudng (thubc gay ngii it hay nhiéu hon

placebo) 1a c6 thé va déu dang quan tim. Xéc suit ciia ca hai truong hop déu duoc xét dén
trong tinh toan mirc ¥ nghia; khi d6 ta ding diém phan tram 2 dudi ctia phan phdi t.

Kiém dinh mot dudi (one-sided)thich hgp néu nguoi ta xem xét thude s& gay ngi nhiéu hon
hodc bang placebo, nhung khong giy ngu it hon. Néu truong hop nay ding, két qua cho thiy
thudc gay ngua trung binh it hon placebo s& dugc cho 1a do sy bién thién tinh c& chir khong
phai 1a tac dung thyc, du ring thoi gian ngl trung binh c6 16n téi ¢& nao. Kiém dinh ¥ nghia
dua trén dudi trén cta phan phdi t va ta dung diém phan trim 1 dudi. Trong thi du nay thudc
gy ngl nhiéu hon 1,78 gio va gid tri t 1a 3,18 voi 9 do tu do. S nay vuot qua diém 1% mot
chiéu, 2,68, va vi vay néu dung kiém dinh mot dudi n6 c6 y nghia & mirc 1% (luu 1y rang 2,82
1a diém 2% hai dudi va kiém dinh c6 ¥ nghia & mirc 2% chir khong phai & murc 1%).

Kiém dinh hai duéi thich hop trong da s6 cac truong hop. Kiém dinh mot dudi cé vé cam db
boi vi co nhiéu kha niang cho két qua co ¥ nghia hon nhung né co nguy co bac bo gia thuyét
trung tinh va két luan mot cach sai 1am 1a c6 tac dong thuc sy bac bo. Kiém dinh mot dudi chi
nén dung khi c6 li do 16 rang. Piéu nay phai dugc quyét dinh trudc khi thu thap s lidu va
phai dugc khang dinh rd rang trong phén trinh bay két qua.
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Kiém dinh t mot mau

Kiém dinh t bit cip 12 mot truong hop dic biét cua kiém dinh t mot miu, kiém dinh xem
trung binh mau c6 khac voi mot gia tri cho truge p hay khong, p khong nhat thiet phai bang
zero. Cong thirc tong quat 1a

t=

X-u
d.f.=

S/\/;

Thidu 6.1

Duéi day 1a chiéu cao tinh theo centimetre ciia 24 tré trai 2 tudi ngudi Jamaica mic bénh
hong cau hinh liém dong hop tur

84,4 899 890 91,9 87,0 785 84,1 86,3
80,6 80,0 81,3 86,8 834 898 854 80,6
85,0 82,5 80,7 84,3 854 850 85,5 89

Theo tiéu chuan vé chi€u cao va trong lugng cua Anh, chi€u cao tham khao cua tré trai 2 tuoi
la 86,5 cm. Mau ¢ trén c6 chirng minh rang tré trai bi bénh hong cau liém c6 chi¢u cao khac
tiéu chuan hay khong?

“x=84,4 cm, s=3,11 cm , n=24, s/N n=0,63 cm

Gia thuyét trung tinh 1a chiéu cao trung binh cua tré trai 2 tudi bi bénh hong cau liém 1a 86,5
cm.

=X 7865 8417865 _ 4 d.f.=n-1,P <0.001

s/n 0.63

Do d6 chiéu cao trung binh cta céc tré trai Jamaica bi bénh hong cau liém thdp hon c6 ¥
nghia so v6i chiéu cao tiéu chuan ctia Anh (P<0,001). Luu y rang can can than khi 1i giai két
qué boi vi sy phat trién ctia tré em bi hong cau liém Jamaica dugc so sanh véi tiéu chuan cua
Anh chir khong phai tré em Jamaica khoe manh. C6 thé ring bénh hdng cau liém lam coi su
phat trién nhung can phai so sanh vdi tré Jamaica khong bénh dé khang dinh dicu nay.
Phuong phép so sanh hai mau dugc trinh bay & Chwong 7.

Kiém dinh binh thuwong

Trong truong hop ude luong khoang tin cay, khi kiém dinh trung binh ciia mot mau 16n (60
hay hon 60) hay trong truong hop da biét do 1éch chuan cua dan sd, ngudi ta ding phan ph01
binh thuong chir khong phai ding phan phdi t. Dang kiém dinh ¥ nghia thi hoan toan giéng
nhau

(MAu 16n) (d3 biét o)

_x-p "
/

=
Q
By
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Duodng nhu khong c6 sy théng nhit trong viée dat tén kiém dinh nay. Do6i khi ngudi ta goi la
kiém dinh binh thuong, hay kiém dinh z hay kiém dinh d¢ 1éch binh thuong chuan. Sach nay
dung tén kiém dinh binh thuong.

Cic logi sai lam trong kiém dinh gid thuyét

Nhu da néi, kiém dinh y nghia la phuong phap danh gia xe, két qua c6 thé 1a do tinh co hay
do mét hidu qua c6 thuc. N6 khong thé chung minh diéu nay hoac diéu kia va mot trong hai
loai sai 1am trén c6 thé xay ra. Gia thuyét trung tinh c6 thé bi bac bo khi no thyc sy dung (sai
1am loai I) hay nguoc lai chiing ta ¢ thé khong bac bo dugc trong khi né sai (sai 1am loai II)
(Bang 6.2)

Béng 6.2 Céc loai sai 1am trong kiém dinh thong ké

Thuc té
Két luan cta kiém dinh y gia thuyét trung tinh gia thuyét trung tinh sai
nghia dung
Béc bo gia thuyét trung sai 1am loai két luan dung
tinh (xac suat=y nghia) (xac suat=nang lyc)
Khéng bac bo gia thuyét két luan dang sai 1am loai IT
trung tinh (xéc suat = 1 - mic y nghia) (xé&c suat=1-nang lyc)

Nhic lai muc y nghia cua mot kiém dinh bang voi xac suat Xay ra két qua bang hodc vuot qua
gia tri quan sat dugc, néu gia thuyet trung tinh dung. Xéc suat chiing ta mac sai lam loai I'va
bac bo sai gia thuyét trung tinh bang muc ¥ nghia ciia klern dinh. Thi du, c6 xac suat 5% co
két qua c6 mirc nghia 5% chi do sy bién thién liy mau don thuan va do do néu chiing ta
danh gia két qua 1 bang chimg bac bo gia thuyét trung tinh, c¢6 xac suat 5% ching ta s& mic
sai 1am (hinh 6.2a).

Loai sai 1am thir hai 13 khong béc b6 gia thuyét trung tinh khi n6 sai. Diéu nay xay ra la do sy
chong lap gitta phan phéi ldy miu thyc cta trung binh miu quanh trung binh dén sb H(Fu)
va mién chap nhan cta gia thuyét trung tinh dya trén phan phdi lay mau gia thuyét vé trung
binh khong dung, W Dleu nay dugc minh hoa trong Hinh 6.2b. Mién gach chéo cho thay ti 18
b% ctia phan phi 14y mau thyc sé roi vao trong mién chap nhan ciia gia thuyét trung tinh, d6
1a ching phu hop voi gia thuyét trung tinh ¢ mirc y nghia 5%. Néu chon mirc y nghla thap
hon, khién xac sut sai 1am loai I nho hon, kich thudc mién c6 gach chéo tang 1én dan toi kha
ning khong bac bo duoc gia thuyét trung tinh s& 16n hon. Pidu nguoc lai cling diing. Xac suat
ta khong méc sai 1am loai II 1a nang lyc (power) cua kiém dinh. Didu nay dugc thao ludn sau
hon trong phan xac dinh ¢& miu & Chuong 26. Néi chunng ting ¢& miu s& ting nang lyc boi
vi duong cong phan phéi ldy mau trong hinh 6.2b s& cao hon va hep ho va do d6 sy chong lap
s€ giam.

(a)
Béc bo gia thuyét trung tinh néu trung binh chap nhén gia thuyét trung béc bo gia thuyét trung tinh néu
maiu & viing nay tinh néu trung binh miu & trung binh mau & ving nay
vung nay
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(a) Sal lam loai I. Gia thuyet trung tinh dng. Trung blnh dan s6 = m. Puong cong cho thay phan phdi
ldy mau cua trung binh mau. Ving gach chéo (tong s6 = 5%) cho thay x4c suét gia thuyét trung tinh bi
loai bd mot cach sai 1am.

(b)

Béc bo gia thuyét trung tinh néu trung binh  chdp nhén gia thuyét trung tinh béc bo gia thuyét trung tinh néu
mau ¢ vung nay néu trung binh mau ¢ vung nay trung binh mau ¢ vung nay

(b) Sai 1am loai 2. Gia thuyét trung tinh sai. Trung binh dan s6 = m' khiac m. Pudng cong lién tuc cho
thay phan phoi lay mau thyc cta trung binh mau, trong d6 dudng cham la phan phdi lay mau theo gia
thuyét trung tinh. Vung gach chéo 1a xac suat (b%) gia thuyét trung tinh khong bi bac bo.

Hinh 6.2 Xéc suét xuit hién hai loai sai 1am kiém dinh y nghia, minh hoa & kiém dinh & mirc 5%
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SO SANH HAI TRUNG BINH

Gidi thi¢u

Viéc sir dung kiém dinh t va binh thuong dé so sanh mot trung binh mau v6i mot gia tri gia
thuyét cua trung binh dan s duoc trinh bay & Chuong 6. Trong chuwong nay ching ta m ta
cac st dung nhirng kiém dinh nay dé so sanh trung binh ctia hai mau khac nhau thi du trong
lwong trung binh cua tré em con nhitng ngudi hat thude 14 nhiéu Va cua tré em con nhiing
ngudi khong hut thube. Klem dinh nay st dung nhiing quy luat rat giéng nhing quy luat
trong truong hop mot miu va dang cia kiém dinh th1 giong nhau, cling la luong can kiém
dinh chia cho sai s6 chuin ciia n6. Du vay khong giéng nhu tru:orng hO‘p mot mau, cong thirc
cho klem t va binh thuong khac nhau, boi vi viée tinh toan sai 3y chuin khac nhau va kiém

dinh t cAn thém mot gia thiét khac d6 1a hai do 1éch chuén dan sb bang nhau. O duéi s& trinh
bay chi tiét. Khoang tin cdy dugc tinh nhu binh thuong.

Can phai luu ¥ rang kiém dinh 2 mAu khong thich hop cho viée so sanh hai trung binh cua hai
bien sO0 do luong trén cung mét mau. Trong truong hop nay can tinh hi€u s6 ctia moi cap
quan sat va dung ki€ém dinh cdp mdt mau nhu da trinh bay trong chuong 6.

Phén phéi ldy méu ciia hi¢u sé hai trung binh

Hiéu sd, (x1 - “x2, cta trung binh hai miu ddc 14p véi nhau c6 phan phdi binh thuong véi
diéu kién mdi trung binh ¢6 phan phéi binh thuong. trung binh cua phan phdi nay 1a hiéu sb
gitra hai trung binh dan sb, pl - u2. Gia thuyét trung tinh cua kiém dinh ¥ nghia 14 hai trung
binh nay bang nhau nghla 1a pn1 - p2=0. Cong thirc tinh sai sé chun dua trén su két hop giita
hai sai s6 chuén ciia mdi trung binh.

s.e=" (612/n1+022/n2)

Cac sai s0 chuan nay dugc udc lugng tir d6 1éch chuan mau sl va s2.

Kiém dinh binh thuwong (méu lén hay biét dp léch chudn)

Kiém dinh binh thudng duoc dung khi mau 16n hodc biét do 1éch chuan.

Mau 16n biét s
X - X, X, - X,
J(s2 /n+s/n) \/(02/n+0 /n)

Xem xét két qua sau tir mot chwong trinh sét rét trong d6 cac lam mau cua tré tir 1 dén 4 tudi
dugc xét nghiém tim ki sinh tring Plasmodium falciparum. Ki sinh tring dugc tim thay trong
70 lam mau, va nong do hemoglobin cia nhiing tré nay 1a 10,6g% véi do léch chuan 1a
1,4g%. Mttc hemogloin ctia 80 tré khac 1a 11,5g% vai do 1éch chuan 1a 1,3g%. didu nay co
phu hop sy kién nong d6 hemoglobin bi giam trong lic bi nhidm P. falciparum? Boi ca hai
méu déu 16n nén c6 thé dung kiém dinh binh thuong.

z =

n =70, _X1 =10,6,s, =14
n, = 80, X, = 11,5, s, = 1,3
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z= 10.6-11.5 =—4.06,P < 0,001

J1.42 770 137 /80

Két qua nay c6 mirc ¥ nghia & 1% boi vi 4,06 1on hon 3,29, diém 0,1% cua phan phéi binh
thuong (Bang A2). Do d6 nong d6 hemoglobin trung binh cua tré c6 P. Falciparum trong mau
thap hon nhiing tré khong c6 P. falciparum mot cach cé y nghia (P<0,001).

Khoang tin cdy

Mau lén biét s
ci=(x-x)*(Zxs.e) ci=(x-x)*(Zxs.e.)
se=\ (slz/n1+s22/n2) s.e=" (012/n1+022/n2)

Khoang tin ciy duoc tinh sir dung z, diém phan trim thich hop ctia phan phdi binh thudng.
Khoang tin cdy 95% cua hi€u so0 gilia cac nong do hemoglobin trung binh & thi du trén la:

-0,9 £ (1,96 x 0,2216) = -1,33 t61 - 0,47 g%
C6 nghia 1a tré c6 ki sinh tring trong méu c6 hemoglobin trung binh thap hon tir 0,47 t&i 1,33
g%.
Kiém dinh t (mdu nhé, @ lgch chudn bang nhau)

Kiém dinh t dugc ding cho miu nho. N6 doi hoi phan phdi dan s binh thudng nhung nd
cling vimg d6i voi sy vi pham gia thiét nay, gidng nhu trong trudng hop mot mau. Khi so
sanh hai trung binh, sy hgp 1€ cuia test t cling phu thudc vao hai d¢ 1éch chuén dan sb co be"mg
nhau hay khong. Trong nhiéu tinh hudng cé thé gia thuyét chung bang nhau. Néu d6 léch
chuan miu rat khac nhau, thi du nhu 16n gip ddi, can phai sir dung phuwong phap khac. Diéu
nay s€ dugc noi ¢ dudi.

Cong thirc tinh sai s6 chuan ctia sy khac biét giira hai trung binh dugc don gian thanh

s.e. =+ ((52/nl + 02/n2)= oV (I/n +1/n)

Trong d6 s la d 1éch chuén chung. C6 hai ugc lugng mau cia s tr 2 mau, s; va s,, va chung
két hop dé cho mét udc lugng cia dd 1éch chuan dan so chung, s, voi do tu do bang (n;-1) +
(nz-l) = n1+n2-2

H”l _1)51 +(n, _1)52
3 m-m-2 g

Cong thirc nay gan udc luong tur méu 16n hon trong sd (weight) 16n hon boi vi né déng tin
cdy hon. Sai s6 chuan cua sy khac biét ciia trung binh dugc udc lugng bang

s.e. =sV (I/n +1/n)
Va gia tri t dugc tinh

X~

s1/1/nl+1/n2

t= ;d.f.=n +n, =2
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Béang 7.1 trinh bay trong lugng tré em ciia 15 nguoi khong hut thude 1a va 14 hat thude 14
nang viéc tinh toan ki€m dinh t d€ so sanh hai nhém nhu sau

s=.10 E: 0.4337kg

_ |04x0.3707° +13%0.4927° O
u (15+14-2)

;= (3.5933-3.2029) _ 0.3904

T 043371/15+1/14  0.1612

Tir bang 3 co thé thay 2,42 xép xi bang 2,47 diém 2% cuia phan phdi t véi 27 d6 tu do. Do do6
tré trung binh con cia nguoi khong hit thudc nang hon cua cia nguoi hat thudc véi muc y
nghia 2%

=242%d.f.=15+14-2=27

Khoang tin cdy

ci=(x - x)*(t'xse),se = sV (Im+1/m)
Khoang tin ciy dugc tinh bang cach ding t, diém phan trim thich hop ciia phan phdi t véi (n,
+ n, - 2) d6 tu do. Trong thi du trén khoang tin cay 95% cua sy khac bi¢t gitta trung binh
trong lugng ltc sinh la:

0,3904 + (2,05 x 0,1612) = 0,06 t61 0,72 kg
C6 nghia 14 tré sinh ra do nguoi me khong hit thude 14 ning hon tir 0,06 t6i 0,72 kg so voi tré
sinh tir nguoi me hut thudc 1a.

Béng 7.1 So sanh trong lugng luc sinh ctia con 15 ngudi khong hut thude 14 va trong lugng lic sinh ciia
con 14 nguoi hut thuoc 14 nang

Trong luong luc sinh

Khoéng hiit thudc Hut thudc 14 ning
3,99 3,18
3,79 2,84
3,60 2,90
3,73 3,27
3,21 3,85
3,60 3,52
4,08 3,23
3,61 2,76
3,83 3,60
3,31 3,75
4,13 3,59
3,26 3,63
3,54 2,38
3,51 2,34
2,71
X 3,5933 3,2029
s 0,3707 0,4927
n 15 14
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C méu nhé, dp léch chudn khong bang nhau

Khi d6 1éch chuin dan s6 cta hai nhom khac nhau, nén lam theo phuong 4n thir nhat nghia 1a
tim su bién d6i thang do dé diéu chinh (xem Chuong 19), dé cho c6 thé dung kiém dinh t. Thi
du néu duong nhu do 1éch chudn ti 16 véi trung binh, c6 thé iy logarithm cua timg gia tri.
Mot phuong 4n khéac 1a dung kiém dinh phi tham sé (xem Chuong 20) hay dung kiém dinh
Fisher-Behrens hay Welch (Armitage & Berry, 1987). & ddy khong trinh bay chi tiét nhiing
kiém dinh nay boi vi chung it duoc sir dung.
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SO SANH NHIEU TRUNG BINH - PHAN TiCH PHUONG SAI

Gioi thiéu

Thuodng ¢ nhitng tap hop sb lidu phurc tap chira hon hai nhom va trong phan tich thuong phai
SO sanh nhitng trung binh cta cac nhém thanh phan. Thi du, ngudi ta c6 thé mudn phan tich
cac sb do hemoglobln dugc thu thap trén mot cude didu tra cong ddng dé xem nod co khac
nhau theo tudi va gidi tinh hay khong va xem c6 phai 1a su khac biét giita cac nhom tudi 1a
nhu nhau du 13 nam hay nit. Thoat dau, dudng nhu c6 thé 1am didu nay bang cach ding mot
loat cac kiém dinh t, so sanh tirng 2 nhém mét. biéu nay khong chi ric roi vé mat thuc tién
ma con vo 1i vé mit 1i thuyét, boi vi tién hanh mot sb 16n cac kiém dinh ¥ nghia c6 thé dan t6i
mot két qua co ¥ nghia sai lac. Thi du c¢6 thé trong doi 1 trong 20 (5%) cac kiém dinh duoc
tién hanh s& c6 ¥ nghia & mirc 5% ngay ca khi khong cé sy khac biét (xem lai thao luan vé sai
14m loai I trong chuong 6).

Mot phuong phap khac dugce goi 1a phan tich phuong sai (analysis of variance). Y nghia cia
tén nay duogc trmh bay sau. Phuong phap kha phtre tap. Viéc tinh toan mét nhiéu thoi gian va
thuong duoc tién hanh nhd cac goi phin mém may tinh chuin. Vi li do ndy, chuong nay nhén
manh dén cac nguyén 1i v6i muc dich giup ngudi doc ¢ du kién thuc dé chi dinh dang phan
tich can thiét va i giai két qua. Du vay trong chuong ndy ciing trinh bay chi tiét cia viéc tinh
toan trong truong hop don gian nhét, d6 1a phan tich phuwong sai mét chiéu, boi vi né s& giup
ich cho viéc ndm viing cin ban ciia phuong phap va quan hé ctia n6 véi kiém dinh t.

Phén tich phuong sai mot chidu thich hop khi cac nhém so sanh dugc xac bang boi mot yéu
td (factor), thi du nhu so sanh trung binh giita cac giai cip khac nhau hay giita cac déan toc
khac nhau Phén tich phu'orng sai hai chiéu dwgc mé ta va thich hop khi viéc chia nhom dya
trén 2 yéu td, thi du nhu tubi va gidi tinh. Phu'orng phap d& dang duoc mé rong dé so sanh cac
nhém duoc phéan loai chéo bang nhiéu hai yéu t6.

Mot yéu td duge phén tich phuong sai béi vi ngudi ta mudn so sanh cac muc khac nhau cia
no6 hay bai vi n6 gy cho su bién thién can loai trir. Xem thi du sau. Sau khi khém pha ti suit
bénh mach vanh thay ddi dang ké giita cac nhom dan toc khac nhau, ngudi ta tién hanh mot
cudc diéu tra dé xem diéu nay co phai 1a do ndng db lipid trung binh khac nhau gitra cac
nhém dan toc khac nhau. B&i vi ndng do lipid thay ddi theo gidi tinh va tudi, do d6 cin phan
tich phuong sai cia nhém tudi va gidi tinh cling nhu nhom dan toc, midc du tudi va giéi tinh
khong phai 1a mdi quan tdm chinh cua nghién ciru nay. Viée dua vao phan tich chung ¢ hai
loi ich. Tha nhat, kiém dinh y nghia su khac biét gitta cac nhém chung toc tré nén manh mé
(powerful) hon, nghia 1a d& khién cho sy khac biét thuc sy tré thanh c6 y nghia. Thi nhi, nd
dam bao su so sanh cac nhom chung toc khong bi sai 1éch do co cAu nhom tudi va gidi tinh
(xem thao luin vé bién sé gdy nhidu ¢ Chuong 14. Xem thém phuong phap chuin hoa &
Chuong 15 dugc dung dé trinh bay trung binh cta cic nhém déan téc dwoc hiéu chinh theo
tudi va gidi tinh).

Ciing c6 thé phan tich sé liéu dugc phan thanh nhiéu yéu t6 bang cach ding mot ki thuat
twong ty nhung tong quat hon goi 14 hdi quy bdi (multiple regression) dwgc mé ta & Chuong
10. Ca hai phuong phap déu cho két qua gidng hét nhau nhung boi vi hdi quy boi tdng quat
hon nén né can tinh toan phirc tap hon. Vi thé né khéng hiéu qua trong cac trudng hop don
gian. DU vay, su lua chon phy thudc vao chuong trinh may tinh c6 dugc va chung co dé sir
dung hay khong.

Mot vai doc gia c6 thé thdy noi dung ciia chuong nay hoi kho. N6 ¢6 thé bo qua trong 1an doc
dau.
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Phén tich phwong sai mét chiéu

Phén tich phuong sai mot chiéu (one-way analysis of variance) duoc dung dé so sanh trung
binh ctua mét sb nhom thi du nhung ndng do hemoglobin trung binh ciia bénh nhan cia cac
loai benh hdng ciu liém khéac nhau (bang 8. 1a). Phuong phap phan tich dugc goi 1a mot chleu
boi vi s liéu duge phan tich theo mot chiéu, trong truong hop nay 13 loai bénh hong cau
liém. Phwong phép dua trén viéc xac dinh thanh phan trong toan bd bién thién duoc quy cho
su khéac biét giita cac trung binh nhom va so sanh ching v6i thanh phan c6 thé quy cho su
khac biét gifra cac ca nhan trong cing nhom. Do d6 n6 ¢6 tén la phan tich phuong sai.

Chung ta bit dau bang cach tinh phuong sai cua tit ca cdc quan sat, bo qua viéc chia thanh
timg nhom. Nho lai trong Chuong 3 rang phuong sai 1a binh phuong cua d6 léch chuén va
bang tong binh phuong cac hiéu sb cua quan sat va trung binh, chia cho d6 ty do. Phuong
phap phan tich phuong sai mot chiéu chia téng cac binh phwong (sum of square - SS)
thanh 2 phin riéng biét:

(i) Téng cac binh phuwong do su khac biét giira cac trung binh nhom

(11) Tbng cach binh phu:orng do su khac biét gilra cac quan sat trong tung nhom né duoc goi la
tdng binh phwong phan du (residual sum of squares)

Tong cac do tu do ciing duoc tach ra theo cach tuong tu. Viéc tinh toan s6 liéu héng cAu liém
duoc trinh bay ¢ bang 8.1(b) va két qua trinh bay ctia bang phan tich phuong sai ¢ trong bang
8.1(c).

Cot thir tu trong bang trinh bay lwong bién thién cho mdi dé tu do va duge goi 1a trung binh
binh phwong (mean square - MS). Kiém dinh y nghia cho sy khac biét giira cac nhom dua
trén trung binh binh phuong gitta cac nhom (between groups) va trong ndi bd cac nhom
(within groups). Néu su khac biét quan sat dugc trong nong do hemoglobin cta cac loai bénh
hdng cau liém khéac nhau chi 1 tinh cd, sy bién thién giita cac nhom ciing twong dwong véi su
bién thién gilra cac dbi tuong trong cung mdt loai bénh. Nguoc lai néu chung 1a do sy khac
biét thuc su thi sy bién thién gilra cac nhom s€ 16n hon. Trung binh binh phuong duoc so
sanh bang kiém dinh F, déi khi con duoc goi 1a kiém dinh ti sb phuong sai (variance-ratio).

Trong d6 N 1a tong so cac quan sat va k 1a s0 cac nhom.

F phai x4p xi bang 1 néu khong ¢6 su khac biet thyc sy gitra cac nhom va 16n hon 1 néu co su
khac biét. Theo gia thuyét trung tinh cho ring su khac biét chi 1a do tinh cd, ti s6 nay s& tuan
theo phan phéi F ma khong giong voi cac phan ph01 khac, n6 c6 mot cap d6 tu do: (k-1) @6 tur
do & tir s6 va (N-k) do tu do & miu sb. Diém phan trim cua phan phéi F duoc lap bang theo
caccap do tuw do & Bang A4. Cot cua bang chi d6 tu do cua tir sb va cac khéi gdm nhidu hang
chi do tu do cua méu sb. trong mdi khdi ndy co nhitng hang khac nhau cho mirc phin trim
khéc nhau. Piém phf?m tram 1a mot dudi bai vi kiém dinh dya trén phan phéi F 16n hon mot.

Trong bang 8.1(c), F=50,26/0,95=52.9 v&i do tu do (2,38). Bang diém phan trim c6 hang cho
30 va 40 do tu do chir khong c6 hang cho 38 dd ty do. Du vy chung ta c6 thé néi rang diém
0,1% cua F(2,38) ¢ giita 8,77 va 8,25 (Ia diém 0,1% cia F(2,30) va F(2,40)). RS rang 52,9
16n hon ca hai. Do d6 ndng dd hemoglobin khac nhau mét cach cé ¥ nghia giita cac bénh
nhan méc cac loai bénh hong ciu liém khac nhau (P<0,001). Nong d6 trung binh thip nhét 1a
bénh nhan c6 Hb SS, trung binh ddi v&i bénh nhan ¢6 Hb S/B-thalassaemia va cao nhat ddi
vOi bénh nhan ¢6 Hb SC.

Gid thiét
C6 hai gia thiét cin cho kiém dinh F. Thtr nhit 13 s6 liéu phai phan phdi binh thuong. Thi nhi

12 d6 1éch chuin giira cac ca thé trong cung mot nhoém phai gidng nhau. C6 thé u6c lugng
bang cédn bac hai cua trung binh binh phuong (MS) trong cac nhom. C6 thé bdé qua su phan
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phéi khong binh thudong nhung cac do léch chuin }(héng bang nhau c6 thé giy hau qua
nghiém trong. Trong trudng hop nay c6 the bién doi so li¢u.

Moéi lién hé véi kiém dinh t hai mdu

Phan tich phuong sai mot chiéu 1a sy mo rong cia kiém dinh t hai mau. Khi chi ¢é hai miu,
n6 cho két qua y nhu 13 kiém dinh t. Gi4 tri F bang binh phuong gia tri t tuong Ung va diém

phan tram cua phan phéi F véi (1,N-2) d6 tu do ciing bang binh phuong ciia diém phan tram
ctia phan phdi t voi N-2 do tu do.
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Bang 8.1 Phén tich phuong sai mot chiéu: sy khac biét trong nong dé hemoglobin giira cac bénh nhan
bi cac loai bénh hong cau liém khac nhau. So liéu tr Anionwo et al. (1981) British Medical Journal,
282, 283-6

(a) Sb lieu

Loai bénh hong cau S6 bénh Trung binh s.d. Gié tri cua cac ca thé
liem nhan hemoglobin g%
(n) (x) (s) (x)

Hb SS 16 8,7125 0,8445  7,2,7.7,8,0,8,1,8,3, 84,84,
8,5,8,6,8,7,9,1,9,1,9,1,9,8,
10,1,10,3

Hb S/b-thalassaemia 10 10,6300 1,2841  8,1,9.2, 10,0, 10,4, 10,6, 10,9,
11,1,11,9, 12,0, 12,1

Hb SC 15 13,300 09419  10,7,11,3,11,5, 11,6, 11,7, 11,8,
12,0, 12,1, 12,3, 12,6, 12,6, 13,3,
13,8, 13,8, 13,9

(b) Tinh todan

N=Zni=16+ 10+ 15 =41, s6 nhom (k) =3
2x=72+7"7+..+13,8+13,9=430,2
T x=722+77*+ ...+ 13,8+ 13,9 = 4651,80

Téng cong: SS=3 (x- x)2 =2 x*- (2 x)*/N =4651,80 - 430,22/41=137,85
d.f=N-1=40

Giita cac nhom  SS=3 n(" x- x)*=Z nx-( T x)*/N
=16 x 8,7125%+10 x 10,6300*+15 x 12,300 - 430,2%/41=99,89
df=k-1=2

Trong cac nhom SS = X (n; —l)si2 =15x0,84452+9x 1,28412 + 14 x 0,9419 = 37,96
df=N-k=41-3=38
(c) Phan tich phuong sai

Ngudn bién thién SS df  MS=SS/d.f. MS giira cac nhom
F:
MS bén trong nhém
Giita cic nhom 99,89 2 50,26 52,9,P<0,001
Trong cdc nhom 37,96 38 0,95
Tong cong 137,85 40

Phan tich phwong sai hai chiéu

Ngudi ta dung phan tich phuong sai hai chiéu (two way analysis of variance) khi s6 liéu duoc
phan loai theo hai chiéu thi du nhu theo tudi va gi6i tinh. S6 ligu 1a quy hoach cin ddi
(balanced design) néu sb cac quan sat trong cAc nhém 13 bing nhau va quy hoach khong
can ddi (unbalanced design) néu sb cac quan sat trong cac nhom khong bang nhau. Qui hoach
can dbi c6 hai loai c6 lip (with replication) néu c6 nhidu quan sat trong méi nhom va khong
¢6 lip (without replication) néu chi c6 mot quan sat. Ba loai quy hoach nay s& dugc trinh bay
riéng.
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Quy hoach céin doi cé lip

Bang 8.2 trinh bay két qua thuc nghiém trén 3 ching chudt mdi ching gém 5 chudt duc va 5
chudt cai dugc di€u tri bang hormone tang trudng. Muc dich 1a tim xem cac ching chudt va
gidi tinh chudt ¢6 dap ung véi diéu tri nhu nhau hay khong. SO do cia dap ung la tang trong
sau 7 ngay.

Nhung s6 liéu nay dugc phan loai theo hai chidu, boi chung toc va gidi tinh. Quy hoach la
can ddi c6 1ap (balanced with replication) boi vi ¢6 5 quan sat trong moi nhém chung-gidi
tinh. Phan tich phuong sai 2 chiéu chia tong binh phuong thanh 4 thanh phin

(i) Téng b1nh phuong do su khac biét gitra cac chung. Pidu nay la tac dong chinh (main
effect) ctia yéu t6, chung. Do tu do ctia né 1a s cac chung chudt trir mot va bang 2.

(i1) Tong binh phu:orng do su khac biét gidi tinh, do 1a tac dong chinh cua gioi tinh. D0 tu do
ctia n6 bang 1, bang sb cac gidi tinh trir mot.

(iii) Téng binh phuong do su twong tac (interaction) giita chung va gidi tinh. Su tuong tac co
nghia 1a sy khac biét do ching khong giéng nhau trén ca hai gidi hay nguoc lai sy khac biét
do gi6i tinh khong gidng nhau trén 3 ching chudt. Do tu do bang tich sé d6 tu do cua 2 tac
dong chinh bang 2 x 1=1

(iv) tong binh phuwong phin du 1a sy khac biét giita cac con chudt trong cing nhom ching-
gidi tinh. Do tuw do bang 24, tich sé cua sb chung (3) sb gi6i tinh (2) va s6 quan sat trong mdi
nhom trir mot (4).

Téc dong chinh va tuong tac duoc kiém dinh d6 ¥y nghia bang cach dung kiém dinh F dé so
sanh trung binh binh phuong cua né véi trung binh binh phuong phin du nhu dwge mo ta
trong phan tich phuong sai mot chiéu. Thuc nghiém nay khong thu dugc két qua c6 ¥ nghia.

Bang 8.2 Sy khéc biét dap ung voi hormone sinh truéng trén 3 ching chudt khac nhau (mdi ching gom
5 duc va 5 cai).

(a) Tang trong trung binh (tinh theo gram) véi dg léch chudn & trong ngodc (n=>5 trong méi nhém),

Gidi tinh chung A chung B chung C
Nam 11,9(0,9) 12,1(0,7) 12,2(0,7)
Nir 12,3(1,1) 11,8(0,6) 13,1(0,9)

(b)Phdn tich phwong sai hai chiéu: quy hoach cdn bang c6 ldp

Ngudn bién thién SS d.f. MS=SS/ MS tac dong

d.f. e
MS phan du

Tac dong chinh

Chiing 2,63 2 1,32 1,9,P>0,1

Giéi tinh 1,16 1 1,16 1,7,P>0,1

Tuong tac

Chung x Gioi 1,65 2 0,83 1,2,>0,1

Phan du 16,86 24 0,70

Tong cong 22,30 29

Quy hoach cin doi khong lip

Nam phuong phap dé xac dinh tudi thai duoc so sanh trén 10 phu nit trong bang 8.3. Khong
¢6 tong binh phuong phan du trong phén tich phuong sai bai vi chi ¢6 mot quan sat cho mot
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phuong phap 4p dung trén mot phu nit. Trong trudng hop nhu vay, tuong tac dugc gia thiét 1a
do sy bién thién tinh c& va trung binh binh phuong dugc dung lam wéc lwgng trung binh binh
phuong phan du dé tinh gia tri F cua tac dong chinh. Tac dong chinh do tudi thai khac nhau
gita 10 phu nit hién nhién ¢ y nghia. Ban than diéu nay khong dwgc quan tim 1im nhung n6
1a mot ngudn bién thién quan trong can phai tinh dén trong khi so sanh cac phwong phap. Tac
dong chinh do sy khac biét gitta cac phuong phap la c6 y nghia & mic 5%
(F=757,85/202,81= 3,74, d.£=[4,36]).

Phdn chia tong binh phiwong

Can xem xét chi tiét cac hiéu s6 tao nén tic dong co y nghia. Thi du, phuong phap dya trén
ngay thai mdy cho con s6 trung binh cao hon dang k& so voi cac phuong phap khac. Co thé
phan chia tong binh phuong cua tac dong chinh do6i vdi cac phuong phap trong bang 8.3 (c¢)
thanh:

(i) Tong binh phuong cac hiéu s6 giita phuong phap dya trén ngay thai may va cac phuwong
phap khac. Tong nay c6 1 d¢ tu do.
Bang 8.3 Tudi thai tinh theo ngay cta 10 phu nit dugc wdc tinh bang 5 phuong phap - ki kinh cubi (last

mentrual period - LMP), kham am dao (Vaginal examination - VE), ngay thai may (date of quickening -
DOQ), siéu am (Ultra sound - US) va oxydase diamine mau (Diamine oxidase - DAO).

(a) 56 liéu

Dbi tugng LMP VE DOQ US DAO

1 275 273 288 273 244 270,6
2 292 283 284 285 329 294.6
3 281 274 298 270 252 275,0
4 284 275 271 272 258 272,0
5 285 294 307 278 275 287,8
6 283 279 301 276 279 283,6
7 290 265 298 291 295 287,8
8 294 277 295 290 271 285.4
9 300 304 293 279 271 289.4
10 284 297 352 292 284 301,8

Trung binh 286,4 282,1 298,7 280,6 275,8
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(b) Phan tich phwong sai hai chiéu: quy hoach cdn déi khéng cé liap (tru7ng binh binh phuong twong
tac duoc dung lam woc luong trung binh binh phwong phan duw trong kiem dinh F)

Ngudn bién thién SS d.f  MS=SS/d.f. MS tac dong
F=
MS tuong tac
Déi tuong 44376 9 493,07 2,43, P<0,05
Phuong phap 3031,4 4 757,85 3,74, P<0,05
Tuong tac 7301,0 36 202,81
Tong cong 14770,0 49

(c) Phan chia tong binh phuong theo phuong phap

Ngudn bién thién SS df  MS=SS/d.f. MS tac dong
F=
MS tuong tac
DOQ so véi cac phuong phap khac 2415,1 1 2415,10 11,91,P<0,001
Khac biét gitta LMP, VE, US va DAO 616,3 3 205,43 1,01,P>0,1
Ki thuat 30314 4

(ii) Téng binh phuong con lai ¢6 3 d6 tu do, thé hién cac hiéu sb trong sé 4 phuong phap
khac (LMP, VE, US, DAO).

Mbi thanh phan dugc kiém dinh bang kiém dinh F theo cach binh thuong. Sy phén chia nay
cho thay phuong phép dua trén ngay thai may khac dang ké (P<0,001) véi cac phuong phap
khac, nhung khong c6 su khac biét c6 y nghia trong 4 phuong phap nay.

Luu y réng tong binh phwong da dugc chia theo cac phwong phap khac nhau, va thanh cac
thanh phan doc 1ap bang do tu do, trong truong hop nay la 4. Sy phén chia phy thudce vao sy
s0 sanh quan tim va t6t nhat phai duoc dua trén nén tang fién nghiém (a prlorl) trudc khi
phdn tich so liéu. Tién hanh phdn chia nho phwong phap twong phan tuyén tinh (method
of linear contrasts). Ngudi doc cé thé tham khao Armitage & Berry (1987) dé biét 1o chi
tiét.

Quan hé voi kiém dinh t mét mau

Phuong phap phan tich phuong sai hai chiéu quy hoach can d6i khong c6 lp 1a mé rong cua
kiém dinh t bét cip mdt mau, so sanh cac gia tri clia nhiéu bién duoc do ludng trén mot ca
thé. Trong trudng hop ndy, c6 5 bién: tudi thai duoc ude tinh bing cac phuong phap khac
nhau trén mét phu nit. Hai cach tiép can cho két qua twong ty khi chi c¢6 2 bién va gia tri F
bang gia tri t binh phuong.

Quy hoach khéng cin déi

Bang 8.4(a) tom tit s6 lidu vé nhiém giun méc va mirc hemoglobin, duoc thu thip trong mot
cudc diéu tra vé nhidém ki sinh tring & Dong chau Phi. S liéu duoc phén loai theo hai yéu t6,
giéi tinh va mat do nhidém giun méc. Co thé thiy rang ddi voi mdi gi6i tinh, nong do
hemoglobin gidm khi nhiém giun moc cang nhiéu, va di véi mot mirc do nhiém giun moc,
hemoglobin trung binh & nit thap hon ¢ nam. Du vdy quy hoach nay 14 khong can dbi boi vi
s0 nguoi trong moi nhom khong bang nhau. Piéu nay c6 nghia 1a khong | thé tach tac dong cua
gi6i tinh va mat d6 nhiém giun khién cho viéc li giai s6 lidu khong thé tién hanh truc tlep.
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Béng 8.4 Nong d¢ hemoglobin (g%) theo mat d¢ nhiém giun moc & nam va nir

(a) S6 liéu

Nam Nir

Mat d6 nhiém giun moc S6 Hb trung s.d. S6 Hb trung s.d.
binh binh

Am tinh 22 12,3 1,8 35 11,1 1.1

Thip 20 11,9 1,2 27 10,8 1,3

Trung binh 17 10,7 1,6 14 9,5 1,9

Cao 15 9.0 1,4 11 8,6 1,7

(b) Phan tich phwong sai hai chiéu: quy hoach khong can dbi

Ngudn bién thién SS df  MS=SS/d.f. . MS tac dong
MS phan du
Gi6i tinh 20,94 1 20,94 9,9,P<0,01
Mit d6 giun moc didu chinh theo gidi 176,68 3 58,89 27,8, P<0,001
Twong tac 3,24 3 1,08 0,5, P>0,1
Phan du 32428 153 2,12
Tong cong 525,14 160

Téng binh phuong khong thé chia thanh cac thanh phan quy vé 2 yéu té doc 1ap v6i nhau va
trong bang 8.4(b) trinh bay phan tich phuong sai dugc cai tién. Pau tién tinh tong binh
phuorng do su khac biét gisi tinh. Trir khi hai giéi tinh c¢6 phan phdi giun moc gidng nhau
téng binh phuong s& gdm ca mot sb bién thién do sy khac biét mat do giun. Sau do tinh tong
binh phuong do mét dé nhim giun. Téng nay danh gi4 quan hé giira ndng d6 hemoglobin va
mat do nhiém giun c6 diéu chinh cho su khéc biét gi6i tinh giita cac nhom mat d6 nhiém
giun. Ca hai tic dong chinh déu cé y nghia, mirc y nghia 1% d6i voi giéi tinh (F=9,9,
d.f=[1,153]) va 0,1% dbi véi mat d6 nhidm giun (F=27,8, d.f=[3,153]). Su tuong tac khong
cO y nghia.

Theo phuong an khac, tic dong ciia nhiém giun moéc duge phan tich phuong sai trude, trong
truong hop d6 né gdm ca sy bién thién do khéac biét ndng dd hemoglobin gitta nam va nit. Sau
d6 tac dong chinh cua gidi tinh s€ 1a sy khac biét con lai sau khi diéu chinh cho su khéac biét
mat d6 giun gitta nam va nit. Dbi voi quy hoach khong can bang can tién hanh phén tich theo
c4 hai cach. Du vy, trong thi du nay, sy xem xét di dan dén rang nén tinh t6i gi6i tinh trude.

S liéu khong can di phd bién va khong thé tranh duoc trong cude nghién ctru diéu tra. Du
véy, thir nghiém 1am sang va thuc nghiém labo nén du tri dé co quy hoach can ddi. Khong
phai moi du trii déu thanh cong thi du nhu c¢6 ngudi roi khoi ving trong khi thir nghiém. Céc
chuong trinh phén tich phwong sai ctia cac phin mém may tinh nho c6 thé dung cho cac quy
hoach cén d6i hay quy hoach chi c6 mot s6 nho cac gia tri bi khuyét (missing value); trong
nhing trudng hop nay cac chuong trinh hdi quy boi c6 thé ding cho thiét k& khong can dbi
(xem Chuong 10).

Tdac dong co dinh va ngdu nhién

Yéu t6 co thé chia 1am hai loai, tic dong c6 dinh (phd bién hon) va tic dong ngdu nhién. Céc
yéu té nhu gi6i tinh, nhom tudi, va loai bénh hdng cu liém 1a cac tic dong cb dinh (fixed
effects) béi vi cac mire riéng 16 ciia n6 ¢ cac gia tri nhat dinh; gi6i tinh luén ludn 1a nam
hay nit. Nguoc lai, cac muc riéng 1é cta cia tic dong ngiu nhién (random effects) khong
dwgc sy quan tim ma chi l1a mot méu dai dién cho su bién thién. Thi du, xét mot nghién
ctru didu tra su bién thién natri va sucrose trong dung dich ORS dugc pha ¢ nha, trong dé c6
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10 ngudi duoc dé nghi timg ngudi pha 8 dung dich. Trong truong hop nay 10 ngudi chi 1a dai
dién cho ngudn bién thién giita cac dung dich dwoc pha boi nhitng ngudi khac nhau. Con
nguoi 1a mot tac dong ngiu nhién. Trong thi du nay va dé xem tac dong con nguoi cé ¥ nghia
khong, chung ta s€ quan tdm dén viéc uée lugng do 16n cia sy bién thién néng do gitra cac
dung dich dugc pha boi mot ngudi va su bién thién giita cac dung dich duoc pha bai cac
nguoi khac nhau. Ching dugc goi 1ai thanh phin ciia sy bién thién (components of
variation). Xem Huitson dé biét cach uéc lugng chung.

Phuong phép kiém dinh y nghia giéng nhau trong tac dong c¢b dinh va ngiu nhién trong quy
hoach mdt chiéu va trong quy hoach hai chiéu khéng co lap, nhung khong glong nhau trong
quy hoach hai chiéu (hay nhiéu chiéu hon) c6 lip. Trong quy hoach hai chiéu c6 lap, néu ca
hai tac dong déu cb dinh, trung binh binh phuong dugc so sanh véi trung binh binh phuong
phan du nhu da noi & trén. Mit khac néu ca hai tic dong déu 1a ngiu nhién, trung binh binh
phuong dugc so sanh véi trung binh binh phuong tuong tac chu khong phai voi trung binh
binh phwong phan du. Néu mét tic dong 1a ngiu nhién va mot 1a c¢b dinh, n6 s& 1a cach khac:
tac dong ngau nhién duoc so sanh voi trung binh binh phwong phan du, va tac dong c6 dinh
s& duoc so sanh voi trung binh binh phuong twong tac. Day la nhitng diém phirc tap. Nguoi
doc quan tdm nhiéu dén chi tiét nén tham khao Huitson (1980).

44



Gidi thiéu

TUONG QUAN VA HOI QUY TUYEN TINH

TUONG QUAN VA HOI QUY TUYEN TiNH

Céc chuong trude chi trong dén phan tich va so sanh trung binh ctia mot bién. Bay gio dén
lwot ching ta chu ¥ dén quan hé gilra cac bién khac nhau va trong chu:orng nay cht y dén ki
thuat trong quan va hdi quy tuyén tinh dé tim hiéu mdi quan hé tuyen tinh (linear) gitra hai
bién lién tyc. Tuong quan (correlation) d6 luong su chat ch€ ciia moi lién hé trong kh1 hdi
quy tuyén tinh (linear regression) cho biét phuong trinh duong thing mo ta su lién hé t6t nhat
va cho phép tién doan bién sb nay tir bién sb khac.

Bang 9.1 Thé tich huyét twong va trong lugng co thé ciia 8 ngudi dan 6ng khoe manh

Dbi tuong trong luong co thé (kg) Thé tich huyét tuong (lit)
1 58,0 2,75
2 70,0 2,86
3 74,0 3,37
4 63,5 2,76
5 62,0 2,62
6 70,5 3,49
7 71,0 3,05
8 66,0 3,12
og 3,5
8 3,3 1
;§ 3,1 4
3
S 297
§ 27-
E 2,5 T T T

55

65 70

troiig ledig ca thde

75

Hinh 9.1 Phén tan d6 ciia thé tich huyét twong va trong lwong co thé cling véi duong hdi quy tuyén tinh

Twong quan

Bang 9.1 trinh bay trong luong co thé va thé tich huyét twong cua 8 nguoi dan ong khoe
manh. Phan tan db (scatter diagram) cua nhiing s6 lidu nay (hinh 9.1) cho thdy thé tich huyét
tuong 16n c6 lién quan dén trong luong co thé cao va nguoc lai. Su lién quan nay dugc do
ludng bang hé s6 twong quan (correllation coefficient), r.

_ SGE-D0-P)
JSGx-%)?S(r-7)°
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(b) Tuong quan duong khong (c) Tuwong quan duong hoan toan
hoan toan

(d) Tuong quan am khong (e) Twong quan am hoan toan
hoan toan

Hinh 9.2 phan tan dd minh hoa céc gia tri khac nhau cua hé s6 tuong quan. Trong day cling c6 cac
duong hoi quy.

Trong d6 x 1a trong luorng, y thé tich huyét twong, " x va (y la trung binh tuong tng. Phan tan
dd minh hoa nhiing hé sO tuong quan khac nhau duoc trmh bay trong hinh 9.2. Hé sb tuong
quan luén luén la mot s6 gifra -1 va +1 va bang zero néu hai bién khong lién hé. N6 duorng
néu x va y cung cao hay cung thdp va cang 16n khi sy lién quan cang chat. Ta co gid tri 1 néu
cac diém trén phén tan dd ndm ngay trén duong thing. Nguoc lai, hé sb trong quan 4m néu
gid tri y cao gin lién véi gia tri x thap va nguoc lai.

Diéu quan trong 13 sy twong quan gitra hai bién s6 cho thay sy lién hé nhung khong nhit thiét
¢6 nghia la ca quan hé 'nhan quéd'. Xem thao luan day @i hon & Bradford Hill (1977).

Hé sbi twong quan duoc tinh d& dang hon bang cach luu y:
X (x- X)(y- Y)=EZxy- (Zx)(Zy)n
T (x- X)’=Z x’~(Z x)’/n
L (y-y)=Zy - y)’/n
Trong thi du nay
N=38
T x =535 "Xx=66,835 T x =35983,5
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T y=24,2 Ty=3,0025  Zy’=72,7980

X xy=58,0 x 2,75 + 70,0 x 2,86 +...+ 66,0 x 3,12 =1615,295
Do do

2 (x- x)(y- y) = 1616,295 - 535 x 24,02/8=8,96

T (x-x)° = 35983,5 - 5352/8=205,38

T (y- y)>= 72,798 - 24,022/8=0,6780
Va

r=8,96/( 205,38 x 0,6780)=0,76
Kiém dinh y nghia
Kiém dinh t dugc dung dé xem r c6 khac zero mot cach co ¥ nghia hay khong hay néi cach
khac co6 phai su tuong quan quan sat dugc chi la do tinh co hay khong

On—=20
t= df.=n-2
"Ng-B T
Trong thi du nay:
08-2 0O

t=0.76 =2.86,d. 6
O-076” B f.=

Diédu niy c6 ¥ nghia & mirc 5% xac nhan y nghia ciia sy lién hé giita thé tich huyét tuong va
trong lugng co the

Mirc y nghia phy thugc cia ca vao d6 16n cia mdi twong quan va so cac quan sat. Luu y rang
tuong quan yéu c6 thé c6 y nghia thong ké néu nd dwa trén mot s6 16n quan sat, trong khi su
tuong quan manh c6 thé khong dat duge mirc y nghia néu chi ¢ mot it quan sat.

Hoéi quy tuyén tinh

Hoi quy tuyén tinh cho phwong trinh dudng thing md ta néu bién x tang thi bién y ting nhu
thé nao. Khong gidng nhu tuong quan, viéc lyra chon bién nao dé lam bién y 1a quan trong boi
vi hai phuong phap khéng cung cho mot két qua, y thuong dugc goi 1a bién sd phu thudc
(dependent variable) va x 1a bién s6 doc lap hay giai thich (independent or explanatory
variable). Trong thi du nay, 1 rang ching ta can quan tim sy phu thudc thé tich huyét twong
va trong luong co thé.

Phuong trinh héi quy 1a

y=a+bx
Trong d6 a 1a diém chin (intercept) va b 13 do dbc (slope) cua duong thang (Hinh 9.3). Gia tri
d6i voi a va b dugce tinh sao cho cuc tiéu hoa binh phurong khoang cach theo chiéu dung tir
cac diém sd lidu toi dudng théng No6 dugc goi 1a phu hop binh phuong t6i thiéu (least
squares fit) (Hinh 9.4). B9 dbc b ddi khi duge goi 1 hé s6 hdi quy (regression coefficient).
N6 ¢6 cung dau véi hé s6 tuong quan. Khi khong c6 sy twong quan, b bang zero, twong ting
v6i mot duong thang hodi quy ndm ngang di qua diém y.

o

va a=(y-b(x
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X

Hinh 9.3 Giao diém va do déc cua phuong trinh hoi quy y = a + bx. Giao diém a la diém ma dwong
thang cat tryc y va cho gia tri y & x = 0. B9 doc b 1a murc tang cta y twong ing voi sy gia tang mot don
vi clia X.

§ 3,5 7 o
8 3,3+
b
_? 3,1
2,9 +
S
§ 2,7
= 2,5 T T T 1
55 60 65 70 75

trofig lzdiig ca thie

Hinh 9.4 Buong thang h01 quy tuyen tinh, y = a + bx, dugc lam phu hop bang binh phuong tbi thiéu, a
va b dugc tinh dé cuc tiéu hoa tong blnh phuong cua cac do lech thang dang (vé bang chc dudng cham)
clia cac diém ddi voi duong thing, mdi do léch bang hidu sb giita sd y quan sat va tiém twong tng trén
duong thing a + bx

Trong thi du nay

b = 8,96/205,38 = 0,043615

Va:
a=13,0025-0,043615 x 66,875 = 0,0857

Do d6 su phu thudc cia thé tich huyét trong vao trong luong co thé duoc mé ta bang
Thé tich huyét twong = 0,0857 + 0,0436 x trong luong

va dugc v& trén Hinh 9.1. Pudng hdi quy duoc v& bing cach tinh toa d6 cia hai diém nam
trén n6. Thi du:

x =60, y=0,0857 + 0,0436 x 60 =2,7
Va

x =70,y =0,0857 + 0,0436 x 70 = 3,1
Dudng thing phai di qua diém ("x, y)=(66.9 , 3,0)
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Gia tri a va b 1a cac uéc luong mAu cta gia tri giao diém va do dbc cuia duong thang hdi quy
mo ta rn01 lién hé tuyén tinh giita x va y trong toan bo dan so Do d6 chiing bi cac bién thién
ldy miu va do chinh x4c cta ching ¢ thé do luong bang sai s6 chuan.

va

trong do

(n-2) ]

s la d¢ 1éch chuan cta cac diém so liéu so vdi duong thang, c6 (n-2) d6 tu do.

:\/gZ(y-f)z-bz S(x-%)° 0
]

_ 2
:\/0.6780 0.0436° x205.38 ~ 02189
6
2
l
s.e.(a) =0.2819 H, 669 O=13197
% 380
0.2189
s.e.(b)=—————==0.0153
©) A205.38
Kiém dinh y nghia

Kiém dinh t dugc dung dé kiém dinh xem b ¢ khac biét co y nghia v6i mot gia tri nhét dinh,
duogc ki hi¢u 1a B (ki tu Hy lap beta)

_b-B
= ey T2

Dic biét nd c¢6 thé ding dé kiém dinh xem b c6 khac biét co y nghia voi zero hay khong. Va
no6 chinh xac twong duong véi kiém dinh t cia r = 0. Kiém dinh nay cho thé tich huyét tuong
va trong lugng co thé cho két qua

_b=-pB _0. 0436

S.e.(b) 00153

Va giéng nhu gia tri 2,86 (su khac nhau 1a do sai s6 lam tron) rit ra tir kiém dinh cho hé sO
twong quan. Do do6 thé tich huyét tuong tang c6 y nghia (P<0,05) doi voi trong lugng co thé.

Tién doadn
Trong mét sd tinh hudng, ¢ thé sir dung phuong trinh hoi quy dé tién doan gia tri y cho mot
gia tri dac bi€t cia x dugc goi la x'. Gia tri tién doan la:

y'=a+ bx'

Va sai sO chuan cua no la

_. & x40 se(b)=—2 —
s.e.(a) S\/Elﬂ_+ Z(x—)_c)zg VY (x —X)
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~ (x'-x)" O
S'e'(y)_s\/§+n+2(x—a—c>2%

Sai s6 chudn nay tbi thiéu khi x' gin voi trung binh x. Noi chung phal than trong khi su dung
duong hoi quy dé tinh cac gia tri ngoai pham vi cua x trong s6 lidu gbc, bai vi quan hé tuyén
tinh khong nhét thiét s& dang & ngoai pham vi ma n6 duge lam phi hop.

Trong thi du nay, sy do luong thé tich huyét twong tén nhidu thoi gian va do d6 trong mot s6
truong hop, co thé tién doan tu trong luong co thé. Thi du thé tich plasma huyét tuong cta
mot nguodi dan 6ng nang 66 kg 1a

0,0832 + 0,0436 x 66 = 2,96 lit
Va sai s6 chuan bang

0
L, (60=66.9"0_ >

se.(y')= +
E]l 205.38 [

Gid thiét

C6 hai gia thiét nén tang trong phuong phap hdi quy tuyén tinh. Gia thiét thir nhit 1a ddi véi
bat ctr gia tri X nao, y ¢6 phan phoi binh thuorng Gia thi€t thir hai 1a @6 phan tan cta cac diém
quanh dudng thang 1a nhu nhau trong sudt doan thang D6 phan tan duge do lwong bang do
léch chuén s coa cac diém so liéu so voi duong thing nhu d3 dinh nghia & trén. Su thay ddi
thang do ¢ thé thich hop néu cac gia thuyét trén khong théa hay quan hé dudng nhu phi
tuyén tinh (xem Chuong 19). Cac quan hé phi tuyén dugc thao luan & chuong 10.

S dung mdy tinh cim tay

Mot vai may tinh cim tay c6 ham sb hdi quy tuyén tinh va twong quan tu dong (xem Chuong
1), gitup cho tranh nhitng tinh toan ti mi mo ta & trén.
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Gidi thi¢u

D6i khi xay ra tinh hudng 14 ching ta quan tAm su phu thudc ciia mot bién vao nhiéu cdc bién
gidi thich chir khéng phdi chi vao mét bién. Thi du, 100 phy nif di kham tién san tham gia vao
mot cudc nghién ciru dé xac dinh cac bién s c6 lién quan véi trong lugng luc sinh cia tré,
v6i muc tiéu cudi cung la tién doan phu nit 'co nguy co' bi dé con nhe can. Két qua cho thy
rang trong lwong lc sinh lién quan c6 ¥ nghia véi tudi cua me, chiéu cao ciia me, s6 con, thoi
gian mang thai, thu nhép gia dinh nhung nhing bién sb nay khong doc 1ap. Thi du: chiéu cao
clia me va thoi gian mang thai c6 lién quan v6i nhau. Su tac dong két hop cua nhiing bién s6
nay, tinh dén nhirg méi lién hé duong gitra chung, c6 thé dugc tim hiéu bang cach dung hdi
quy bdi (mutitple regression) duoc thao luan trong bdi canh cia thi du nay.

Dé gi6i thiéu nhitng phuong phap can thiét cho hdi quy boi, mot phuong an h01 quy tuyén
tinh don khac, twong duong voi phuong an dugec mo ta & Chuong 9, nhung dé tong quat hoa
hon s& dugc moé ta. Sau d6 nd s€ dugc mé rong cho nhiéu bién giai thich. Chi tiét tinh toan
khéng dugc trinh bay boi vi viée phan tich chic chin s& dugc tién hanh bing cach dung phan
mém may tinh. Phuong phép luan kha phtc tap va mét sé doc gia c6 thé bo qua chuong ndy &
1an doc dau tién.

Phwong phdp phdn tich phwong sai diing cho héi quy tuyén tinh don

Xem xét mbi quan hé giita trong lwong lic sinh véi chidu cao cia me. Phan tan d6 cho thiy
rang moi lién hé 1a tuyen tinh. HE s twong quan 1a 0,26 (P<0,01).

Hbi quy tuyén tinh cho phuong trinh dudng thing mé ta quan hé:
Trong luong lac sinh=a + b x chiéu cao cua me

Trong d6 a va b dugc tinh sao cho cuc tiéu hoa téng cac binh phuong d6 1éch ctia s6 liéu so
voi dudng thing. Téng cac binh phuong d6 1éch ddi voi duong thing sau khi d3 tién hanh cyc
tiéu hoa duogc goi la tong binh phuong phan du (residual sum of squares). No nhd hon téng
binh phuong téng cac bién thién cia trong lugng luc sinh va hidu s6 d6 duoc goi 1a tong cac
binh phuong dugc giai thich béi hoi quy (sum of squares explained by the regression) ciia
trong lweng lic sinh theo chidu cao ctia me, hay goi don gian 1a téng binh phwong hdi quy
(regression sum of squares). Tach dbi tong binh phwong cua toan thé bién thién trong lugng
lac sinh thanh 2 phan c6 thé dugc trinh bay trong bang phan tich phuong sai (Bang 10.1). Co
mot d6 tu do cho hoi quy van -2 =98 dd tu do cho phﬁn du.

Béang 10.1 Phéan tich phuong sai cta hdi quy tuyén tinh trong lugng lac sinh theo chidu cao cua me
(n=100)

Téng binh b6 tu do Trung binh binh ~ MS héi qui

Ngudn bién thién phuong (SS) (d.f) phuong P
MS=SS/df) phin du
Hoi quy theo chiéu cao cta 1,48 1 1,4800 7,11,P<0,01
me
Phén du 20,39 98 0,2081
Tong b 21,87 99

Néu thuc sy khong c6 sy lién hé giita cac bién sd, thi trung binh binh phuong héi quy (MS
regression) s€ c¢o cung d6 16n véi trung binh binh phuong phan du (MS residual). Néu c6 su
lién hé no s€ 16n hon. Kiém dinh bang cach dung kiém dinh F nhu dugc mo ta trong Chuong
8.
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_ MS habquy

df.=(n=2
Ms phagdz" @/ =72

F phai khoang gin 1 néu khong c6 su lién hé va 16n hon néu c6. Kiém dinh F nay tuong
duong v6i kiém dinh t cho b=0 va r=0 mé ta & chwong 9, gia trji cua F twong dwong véi t2.
Trong thi du nay F = 1,4800/0,2081= 7,11 v&i (1,98) d6 tu do. Tir bang A4, diém 1% cua
F(1,60) 1a 7,08 va F(1,120) 1a 6,85. Piém 1% cho F(1,98) do d6 niam giita 7,08 va 6,85 va
F=7,11 c6 y nghia & muc 1%.

Quan h¢ giiva hé sé twong quan va bang phan tich phwong sai

Bang phan tich phuong sai cho phép li giai hé sb tuong quan theo cach khac: binh phuong
ctia hé s twong quan, r2, bang véi tong binh phuorng hdi quy chia cho téng binh phu:orng toan
bd (0,262=0,0676=1,48/21,87) va do d6 la ti 1¢ bién thién duogc giai thich bang hoi quy.
Chung ta c6 thé noi chidu cao ngudi me giai thich cho 6,76% tong sé bién thién cua trong
luong ltc sinh.

Héi quy bi véi 2 bién sé
Xét quan hé cua trong lugng luc sinh véi hai bién: chiéu cao cua me va tudi thai. Phan tan do
cho thay rang quan hé giira trong lugng ltc sinh vai hai bién kia 1a tuyén tinh. HE s twong

quan twong tng 1a 0,26 (P<0,01) va 0,39 (P<0,001). Méi quan hé két hop c6 thé duoc thé
hién bang phuong trinh hoi quy bdi (multiple regression equation),

y=atbx +bx
Va trong thi du nay

Trong lugong lac sinh =a + bl chiéu cao cua me + b2tudi thai
N6 ¢6 nghia 1a v6i bat cr tudi thai nao, trong lwgng lic sinh quan hé tuyén tinh véi chiéu cao
cua me va ciing vy, voi bat ctr chiéu cao cua me nao, trong luong lic sinh li€n hé tuyén tinh
véi tudi thai. blva b2 dugc goi 1a hé so hoi quy rieng phan (partial regression coefﬁcients)
va su twong quan tuong ung la tuong quan riéng phan (partial correlatlons) Luuy rang

b1 va b2 khac nhau h¢ sé hdi quy théng thuong (d6i véi mot bién sd) trir khi hai bién s6
nay khong lién quan véi nhau.

Mic du bay gio khé c6 thé hinh dung duge dudng hdi quy, ta ciing sir dung nhitng nguyén 1i
tuong tu. Mdi trong luong luc sinh quan sat duge duoc so sanh voi (a + bl chiéu cao ciia me
+ b2tudi thai). a, bl , b2 duge chon dé cuc tiéu héa tong binh phuong cac hiéu sd nay. Két
quéa duoc trinh bay trong bang phan tich phwong sai (Bang 10.2). C6 hai d6 tu do ciia hdi quy
boi vi ¢6 hai bién sd giai thich.

Bang 10.2 Phan tich phuong sai cta hdi quy tuyén tinh trong lugng lac sinh theo chiéu cao cta me va
tuoi thai (n=100)

Téng binh D6 ty do (d.f)  Trung binh MS héi qui
Ngudn bién thién phuong (SS) binh phuong P
(MS=SS/d.f.) MS phin du
Hoi quy theo chiéu cao cuia 4,43 2 2,2150 12,32,P<0,001
me va tuoi thai
Phén du 17,44 97 0,1798
Téng sb 21,87 99

Kiém dinh F cua hoi quy nay 1a 12,32 v6i (2,97) d6 tw do va ¢6 ¥ nghia & muc 0,1%. Hoi quy
dong gop cho 20,26% (4,43/21,87) tong sé bién thién. Ti 18 nay bang R2, R =V 0,2026=0,45
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dugc goi 1a hé sb twong quan boi (multiple correlation coefficient). R ludn luén dwong tinh
boi vi khong thé xac dinh hudng ciia lién quan khi c¢6 nhiéu bién sd.

Téng binh phuong do hdi quy cia trong lugng lic sinh do chiéu cao ciia me va tudi thai gdm
tong binh phuong duoc giai thich boi chidu cao ciia me (tinh nhu trong hoéi quy tuyén tinh
don) cong voi tong binh phuong dugc giai thich boi tudi thai sau khi da duoc giai thich bang
chiéu cao ctia me (Bang 10.3a). Tong nay c6 thé dugc kiém dinh y nghia bang kiém dinh F
dung trung binh binh phuong phan dur

F=2,95/0,1798=16,41 d.f=(1,97), P<0,001
Do d6 md hinh cta hai bién sb 1a su cai thién so v&i mé hinh chi dua trén chiéu cao ctia me
boi vi tac dong cua tudi thai cd v nghia ngay ca khi da tinh dén chiéu cao ctia me.
Bang 10.3 Sy dong gop cuia chiéu cao ctia me va tudi thai vao hdi quy boi bao gdm ca hai bién

(a) chiéu cao ciia me dua vao hoi quy bdi trudc

Ngudn bién thién Téng binh b tu do Trung binh binh MS hdi qui
phuong (SS) (d.f) phuong
(MS=SS/d.f.) MS ph?m du
Chiéu cao cua me 1,48 1 1,48 8,23,P<0,01
Tuoi thai sau khi da diéu 2,95 1 2,95 16,41, P<0,001
chinh theo chiéu cao
Chiéu cao cia me va tudi 4,43 2
thai

(b) tudi thaidua vao hdi quy bd trude

Ngudn bién thién Téng binh b6 tu do Trung binh binh MS hdi qui
phuong (SS) (d.f) phuong
(MS=SS/d.f.) MS phan dur
Tubi thai 3,33 1 3,33 18,52,P<0,001
Chiéu cao sau khi da diéu 1,10 1 1,10 6,12, P<0,025
chinh theo tuoi thai
Chiéu cao ciia me va tudi 4,43 2

thai

Theo cach khéc, tdng binh phuong duoc giai thich boi hdi quy voi cd hai bién bao gdbm tong
binh phuong dwogc giai thich boi tudi thai (tinh bang hdi quy tuyen tinh don) cong voi tong
binh phuong duoc giai thich do chiéu cao cua me sau khi da dleu chinh theo tudi thal Diéu
nay trinh bay trong Bang 10. 3(b) Mot 14n nita ching ta thay rang mo hinh hai bién sb c6 cai
thién 80 V6i md hinh chi ¢6 tudi thai, boi vi tac dong cua chidu cao clia me c6 ¥ nghia ngay ca
khi tudi thai da duoc tinh.

Hai cach tach téng binh phuwong hdi quy két hop trong bang 10.2 thanh téng binh phuong
riéng biét khong cho cac binh phuong két qua thanh phan giong nhau (Bang 10.3a va b) boi
vi ban than cac bién giai thich (chiéu cao ciia me va tudi thai) lién quan véi nhau.

Hoéi quy béi véi nhiéu bién

Hbi quy bdi co thé mo rong ra voi mot s6 céc bién sb, mic du can nhic réng s6 céc bién sb
nén tuong d6i nho va véi nhiéu bién sé viée 1i giai tré nén phirc tap. Mot sb bién s, nhu tudi
va gi6i tinh, c6 thé can thiét dua vao phuong trinh hdi quy boi boi vi can thiét diéu chinh tac
dong cua chung trude khi nghién ciru cic quan hé khac. Pua vao nhirng bién khac dwa trén
chung lién hé nhiéu hay it voi bién phu thudc. Muc tiéu la dat dugc su can béng gilra mot mat
1a bao gdm du cac bién sb dé thu duoc su phu hop tt nhét gitta phuong trinh hdi quy boi va
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s6 liéu, mat khac 1a khong c6 qua nhiéu bién sé dé quan h¢ tro thanh kho i giai. Viéc chon
lya bién s0 co thé tién hanh theo mét trong 3 cach:

1. Hoi quy buéc t6i (Step-up regression). Hoi quy tuyén tinh don dwoc tién hanh cho mdi
bién gii thich. Bién nao dong gbp phan trim bién thién 16n nhat dugc chon va lam bién sb
dau tién. Sau d6 tién hanh hoi quy bdi hai bién bang cach thém vao ting bién s6 giai thich
khac. Sau d6 chon ho6i quy hai bién dong gop phan trim bién thién 16n nhat. Qua trinh nay
tlep tuc bang cach chon thém mot bién & mdi giai doan. Qua trinh nay ngimg khi (i) thém vao
bat ki blen s0 nao ctng khong lam tang c6 y nghia phan dong gop ciia nd hay (ii) Khi da dat
dugc s6 cac bién sb toi da da dinh trudc trong hdi quy boi.

2. Hoi quy buoc lui (Step down regression) Hoi quy boi duoc tzen hanh bang cach dung tat ca
cac bién s6. Sau d6 cac bién duge loai bo timg bién mot. O mdi giai doan, bién dugc chon dé
loai bo 1a bién déng gop it nhat vao viéc giai thich cac bién thién. Qua trinh nay tiép tuc cho
dén khi (i) tt ca cac bién con lai déu co y nghia hay (ii) cho dén khi di dat dugc s6 cac bién
s tbi da da dinh trude trong phuong trinh,

3. Hoi quy 16 hop t6i wu (Optimal combination regression). Hoi quy tirng budec theo cach 1 va
2 khéng nhat thiét dua dén ciing mot chon lya cudi ciing, ngay ca khi chung cung két thuc &
mdt s cac bién s giai thich nhat dinh. Khong nhat thiét rang ching chon dugc hdi quy tot
nhit cho mét s6 cac bién sb giai thich. Cach tét hon 1a tim mot bién nao 1a tét nhét, rdi timg
cdp bién nao 1a tt nhat, sau d6 1a timg cip 3 bién ndo 1a tt nhat, bing cach tién hanh hoi quy
tat ca cac to hop c6 thé. Luu ¥ rang mic du cip hdi quy tot nhat thuong chira bién hdi quy
don tt nhat, nhung diéu d6 khong nhat thiét phai xay ra.

Hoi quy bji véi cdc bién gidi thich roi rac

Nguoi ta thuong mudn dua vao cac bién lién tuc va rdi rac trong phan tich hdi quy boi. Thi
du, trong nghién cuu trong lugng lic sinh, sadu phu nit bi nhiém mycoplasma trong luc mang
thai va trong luong trung binh cua con ho s& nhé hon. Yéu tb nay co thé dugc dua vao nho

mot bién sb gia (dummy variable) cua sy nhiém tring. N6 bang 1 cho ngudi phy nit bi nhiém
mycoplasma va bang zero cho phu nit khong bi. Phurong trinh héi quy

Trong lugng lc sinh = a + bl chidu cao ctia me + b2 tudi thai + b3 nhiém tring
Diéu nay twong dwong véi mot cip phuong trinh

(a) Trong lugng lic sinh = a + bl chiéu cao ciia me + b2 tudi thai + b3 cho ngudi phu nit bi
nhiém mycoplasma

(b) Trong lugng luc sinh = a + bl chiéu cao ctia me + b2 tudi thai cho nguoi phu nit khong bi
nhiém mycoplasma

Hé s b3 do luong su khic nhau trung binh cia trong lugng lic sinh ciia con ngudi me bi
nhiém mycoplasma so v&i con ngudi me co cung trong lwong va tudi thai va khong bi nhidm.
Téng binh phuong gia s6 do nhiém tring mycoplasma dugc tim bang phuong phap da duoc
md ta & trén. N6 1a hidu s giita tong binh phuong do hdi quy boi 3 bién trir di hoi quy chi
dua trén chiéu cao ciia me va tudi thai. N6 c6 mot d6 tw do va dugc kiém dinh ¥ nghia bang
kiém dinh F.

Nhiém tring mycoplasma 1a mot yeu t6 c6 hai mirc, co hay khong. Yéu t6 ¢6 hon 2 mirc, thi
du nhu nhom tudi, duge dua vao bang mdt loat cac bién gia dé mo ta sy khac nhau. Néu c6 k
mirc, s& can k-1 bién gia va do ty do bang k-1. Xem chi tiét & Armitage va Berry (1987).

Hoéi quy béi véi cdc bién gidi thich phi tuyén tinh
Nguoi ta thuong thay quan hé phi tuyén gilta bién phuy thudc va bién giai thich. C6 3 cach sir
dung bién giai thich d6 trong phuong trinh hoi quy boi. Phuong phap thir nhit, pho bién nhat

1a chia bién thanh mot s6 cac nhom nho va xem né nhu 1a mot yéu té véi mot mire tuong img
vo1 mOt nhom nho, nhu dugec mo ta & phan trén chur khong phai la bién lién tuc. Thi du, tudi
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c6 thé chia thanh nhém 5 tudi mdt. Quan hé voi tudi duoc dua trén sy so sanh trung binh
trong mdi nhom tudi va khong can gia thiét vé dang quan hé voi tudi. O budc phén tich dau
tién, nguoi ta thuong dua bién giai thich vao dudi hai dang lién tuc va yéu to Hiéu s6 ciia
tong binhphwong dugc ding dé danh gia xem c6 thanh phan phi tuyén trong mdi quan hé hay
khong. Trong phan 16n truong hop, chia thanh 3 téi 5 nhém nho 1a du dé nghién ctru tinh phi
tuyén ctia quan h¢.

Kha ning thir nhi 1a tim sy bién doi thich hop cho bién giai thich. Thi du, trong nghién ctru
trong luong lic sinh, nguoi ta thiy rang trong lugng luc sinh c6 lién hé tuyén tinh véi
logarithm cua thu nhép gia dinh chtr khong lién hé tuyén tinh véi thu nhap gia dinh. Diing cac
phép blen d6i dugce thao luan day du hon ¢ Chuong 19. Kha nang thir ba la tim cach mo ta dai
s mdi quan hé. Thi duy, 16 ¢o thé 1a dang binh phuong, trong trudng hop d6 ca bién s (x) va
binh phuong ciia bién s6 (x2) s& dugc dua vao phuong trinh.

Quan hé giiva héi quy bi va phén tich phwong sai

C6 nhiéu sy tring lap gitra hoi quy boi va phén tich phuong sai. Hoi quy boi trong dé cac
bién giai thich 14 roi rac ciing giong nhu phan tich phuong sai véi nhiéu yéu t6. Hai phuong
phap cho ciing mot két qua glong nhau. Trong truong hop ndy nguoi ta khuyén nén dya vao
céc chuong trinh may tinh c6 sin va tinh dé sir dung cua chiing dé Iya chon.

Mot ki thudt khac khong dugc mé ta ¢ ddy la phan tich dong phuwong sai (analysis of
covariance) (Armitage & Berry 1987). N6 1a mot phwong phap khac nhung twong duong dé
nghién ctru su khac biét trong cac nhom khi ¢6 cac bién gidi thich lién tuc. Mot thi du cia bai
toan md ta & trén khi so sanh trong lugng ltc sinh gifta cic ba me bi nhiém mycoplasma trong
thai ki va nhiing ba me khong bi. Chiéu cao clia me va tudi thai 1a cac bién giai thich b sung
va s& dugc goi 1a dong bién sd (covariate) trong truong hop nay. Luuy rang d6i khi phan tich
ddng phuong sai dugc gop trong phan tich phuong sai trong mot sé phdn mém may tinh.

Phin tich da bién

Hoi  quy boi, phan tich phuong sai, hoi quy logistic (xem chuong 13) va md hinh log
tuyén tinh (xem Chuong 13) thudong dwoc goi 1a nhimng phuong phap da bién (mulivariate
methods), boi vi ching nghién ciru bién phuy thudc lién quan t&i nhidu bién giai thich nhu thé
nao. Theo nghia thong ké chit ché, phan tich da bién (multivariate analysis) c6 nghia 1a
nghién ctru nhimng bién phu thudc thay ddi ciing véi nhau nhu thé ndo. C6 bén phuong phap
thich hop cho nghién ctru y khoa dugc mé ta ngan gon & day. Xem chi tiét & Armitage &
Berry (1987).

Phan tlch thanh phin chinh (pricipal component analysis) 1a phuong phap dung dé tim
mot s cac két hop cac bién sb, dugc goi 1a thanh phan dé giai thich toan b cac bién thién
quan sat dugc va giam tinh phire tap cta sb liéu. Phan tich phan biét (discriminat analysis)
12 phuwong phap dung dé tim mét két hop duy nhét cac bién s, dugc goi 13 ham phan biét
(discriminant function) phan biét t6t nhat cic nhom. Ham sé nay duoc dung dé tién doan mot
c4 nhan s& co thé thuéc vao nhom nao. Thi du, né di dugc ding dé tién doan tré em c6 nguy
co dot tir. Phan tich yéu té (factor analysis) 1a phwong phap thwong dwgc dung trong cac
trac nghiém tam li hoc. N6 tim cach giai thich cac tra 161 cho cac muc trac nghiém bi tic dong
boi mot s6 cac yéu t6, nhu tinh cam, suy 1y v.v. nhu the nao. Cudi cing, phan tich cum
(cluster analys1s) la phuong phap xem xét cac bién sd sé xem mot ca nhan c6 thé chia thanh
mot hé thong tu nhién cac nhom. Cac ki thudt dugc dung bao gorn cac ki thuat phan loai hoc
s (numerical taxonomy), thanh phan chinh, va phéan tich tuong tng (correspondance
analysis).
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XAC SUAT
Gidi thi¢u
Xac suat di dugc dung nhiéu 1an trong cac chuong trude, va nghia cua né rd rang trong bdi
canh cua né. By gio ta s& trinh bay n6 chinh thirc hon va dua ra cic quy téc tinh toan. Mic
du xé4c sudt 12 mot khai niém duoc dung trong cude sdng hang ngay, chung ta kho 1ong dinh
nghia né chinh xac duoc. Dinh nghia theo tin suét (frequentist definition) thuong duoc ding
trong thong ké. N6 noi rang xac suit xuit hién ciia mot bién ¢ bang ti 16 sé 1an cac bién cb
d6 xuét hién trong mot s6 16n cac 1an thir giéng nhau duogc 1ap lai. N6 ¢o6 gia tri gitta 0 va 1,
bang 0 néu sy kién khong thé xay ra va bang 1 néu n6 chic chin xay ra. Xac suét co thé tinh
bang phin trim va c6 gia tri tir 0% dén 100%. Thi dy, gia st mot dong tién duge tung mot
ngan 1an va trong phan ntra cac trudng hop nd nim ngira mit va trong phan ntra trudng hop
n6 nam xap. Xac sudt no ngira & mot 1an tung s& 1a 50%.
Mot cach khéc 1a dinh nghia chu quan (subjective definition) khi d6 16n ciia xac suét chi thé
hién mirc do tin twdng cua mot ngudi vao sy xudt hién cia bién cb. Pinh nghia nay gin véi
cach dung thuong ngay va la co sd cua phuong phap Bayes (Bayesian approach). Theo
phuong phap nay nguoi nghién ciru gan mot xac suét tién nghiém (prior probablllty) cho
bién c¢6 dwoc nghlen ciru. Sau d6 nguoi ta tién hanh nghién ctru, thu thap so liéu so liéu, va
thay dbi xac sudt tuy theo két qua co dugc. Xac sut duoc bién cai nay dugc goi 1a xac suit
héu nghiém (posterior probability). Phuong phap théng ké bit ngudn tir phwong phap nay
hoan toan khac la va it dugc st dung rong rai. Xem chi tiét & Lindley (1965).

Tinh todn xdc sudt

C6 hai quy tic cin ban cua tinh toan x4c suit:

1. Quy tic nhan (mulplicative rule) tinh x4c suat xudt hién cta ca hai bién c6 A va B

2. Quy tic cong (additive rule) tinh x4c suit xudt hién cia bién cb (A) hay bién cb (B) hay ca
hai

Quy tic nhin

Xem mot cap vo ch6ng dy dinh s& co 2 con. Co 4 tb hop gidi tinh cua tré dugc trinh bay
trong bang 11.1. Moi t6 hop nhu nhau vé mat kha ning va c6 xac suat bang 1/4.

Bang 11.1 Céc t6 hop c6 thé cta gidi tinh hai dira tré v6i x4c sudt cua chung

Tré thtr nhi
Dira thtr nhat Trai Gai
1/2 1/2
Trai 1/2 1/4 1/4
(trai, trai) (trai, gai)
Gai 172 1/4 1/4
(gai, trai) (gai, gai)

MJi xac suit 1/4 duoc suy ra tir xac suat vé& gi6i tinh ciia mdi dira tré. Xem chi tiét truong
hop 2 dra tré 1a gai. Xac suat dua tré dau la gai 1a 1/2 va sau do xac suat 1/2 cua no (1/2 cia
1/2 1a 1/4) rang dira tré thir hai cling 1a con gai. Do d6:

Xac suat (hai dura tré 1a gai) = xac suat (dira tré dau 1a gai) x xac suét (dira tré thir nhi
lagai)=1/2x1/2=1/4
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Quy tac chung ctia xac suat xuat hién hai bién co la

Xéc suat (A va B) = x4c suit (A) x x4c suat (B khi A da xdy ra).
Xac suét (B khi A da xay ra) dugc goi 1a xac sudt diéu kién (conditional probability) boi vi no
la xa&c suat xay ra bién co B khi da xay ra bien co A. Néu kha nang cua bién co B khong bi tac
dong boi sy xuat hién hay khong xuat hién cta bién co A va nguoc lai, bién co A va bién co
B duoc goi 1a doc 1ap (independent) va qui tac tro thanh:

Xéc suat (A va B) = x4c suit (A) x x4c suat (B), néu A va B doc lap
Gidi tinh cia dira tré 1a bién ¢ doc lap boi vi dira tré sau la gai khong bi tic dong boi gidi
tinh cua dira bé trude. Mot thi du ctia bién ¢6 phu thudc (dependent) la xac suat mot dira tre &
An 39 bi thiéu mau va suy dinh dudng, bdi vi dua tré s€ d€ bi thi€éu mau néu né bi suy dinh
dudng.

Quy tic cong

Xéc suat (A hay B hay ca hai) = xac suat (A) + xdc suat (B) - x4c suit (ca hai)
Quy téc nay dugc minh hoa trong mdt thi dy. Xem mot ving & Nam My & do xac xuét bi
nhiém giun méc 13 0,5 va x4c suit bi san mang 1a 0,6. RS rang xac suat ¢ hoic 1a giun moc,
hodc 1a san mang, hoic 1a ca hai khong phai 1a tong s6 0,5 + 0,6 = 1,1, béi vi xac suat khong
thé 16n hon 1. VAn dé 1a xac sudt bi nhiém giun méc va san mang dugce tinh hai 1an, mot 1an
trong xac suat nhiém giun moc, mot lan trong xac suat nhiém san mang. Tinh toan dung nhu
sau:

Xac suét (giun moc hay sang mang hay ca hai) = x4c suit (giun moc)+xac suit (san
mang) - xac suat (nhiém hai loai)
Néu hai bénh doc 1ap v6i nhau

X4c suét (nhiém hai loai) = 0,5 x 0,6 = 0,3
Xac suat (giun méc hay sang mang hay ca hai) = 0,5 + 0,6 - 0,3 =0,8
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Gidi thi¢u
Phuong phap dugc mé ta tur Chuong 4 toi Chuorng 10 danh cho bién sb lién tuc. Chung ta hay
xem xét phuorng phap thich hop cho ti 18, d6 1a bién s roi rac. Chung ta bat dau bang viéc mo

ta phén phéi 14y mau coa mot ti 1€ dua trén phan phéi nhi thire, va ching ta s& mo ta phan
phéi nhi thie c6 thé duoc x4p xi bang phan phdi binh thuong nhu thé nao.

Phén phéi nhj thirc

Ti 18 duge dua trén mot bién sd nhi phan (binary variable), trong d6 gia tri cho mdi ca thé
trong mdt mau s& 12 mot trong hai gia tri ma ta goi 1a A hay B. Thi dy, bénh nhan séng sot
(A) hay chét (B), mot bénh pham la duong tinh (A) hay am tinh (B), hay mot dta tré duoc
chich ngira (A) hay khong chich ngira (B). Ti 1&0 (proportion) cua A 1a s (r) cac bién ¢ A
chia cho tong s trong mau

P=1/n
Sb (va ti 18) cua bién cd A duoc quan sat trong mau di nhién s& bi bién thién ldy miu (xem
Chuong 3), cac mau khac nhau c6 thé c6 nhitng gia tri khac nhau. Phan phéi ldy mau duoc
goi 1a phén phéi nhj thirc (binomial distribution) va c6 thé duogc tinh tir ¢& mau, n, vati1¢ dan
s0, p , nhu trong thi du 12.1. p (ki tw Hi lap pi; khong lién quan gi dén hing sb toan hoc
3,1416) 1a x4c sut dap Gmg ciia mot c4 nhan 1a A.

Thidul2.1

Mot nguoi dan Oong va dan ba o tinh trang 13n cia bénh hdng ciu liém (AS; nghia 1a di ‘hop
ttr ctia gen hemoglobin hdng ciu 1iém [S] va binh thudng [A]) c6 4 dira con. Tinh x4c sut co
khong dtra tré nao, mot, hai, hai, ba hay bon dira tré bi bénh hong cau liém (SS)?

Doi voi mbi dura tré xéc suat bi bénh hong cau liém (SS) 1a xéc sudt bi di truyén gen S tir cha
va meg, d6 1a 0,5 x 0,5 = 0,25 theo quy tac nhan xac suat (Chuong 11). Xac suat khong bi SS
(46 12 AS hay AA) do d6 12 0,75. Chung ta goi SS 14 A va khong phai SS 1a B do d6 p = 0,25

X4c suét cua khong dtra tré nao bi bénh la SS (r=0) 1a 0,75 x 0,75 x 0,75 x 0,75 = 0,754 =
0,3164, trong d6 0,75% 12 0,75 lity thira 4 nghia 1a 0,75 nhan voi nhau 4 1an. Piéu nay 1a do
quy tac nhan x4c suat.

Xéc suit cho mot dira tré bi SS 13 x4c sudt (dira tré thir nhat bj SS va dira tré thir hai, thi ba,
thir twr khong bi SS) hay (dira tré thir hai bi SS va dtra tré thi nhét, th ba, thir tw khong bi SS)
hay (dtra tré thir ba bi SS va dira tré thir nhét, thtr hai, thir tu khong bi SS) hay (dira tré thir tu
bi SS va dura tré thir nhét, tha hai, tht ba khong bi SS). Mdi kha niang nay co xac suit 12 0,25
x 0,753 (quy tic nhan x4c suit) va boi vi chung khong thé xay ra dong thori véi nhau xac sudt
xay ra mot trong 4 kha ning trén 1a 4 x 0,25 x 0,75° = 0,4219, theo quy tic cong x4c sut.

Theo cach twong tu ta c6 thé tinh xac suét c6 hai, ba, hay bon dira tré bi bénh hong cau liém
bang cach tinh trong tirng truong hop, nhimng chinh hop c6 thé trong gia dinh va cong xac
sudt cua chung. C6 duoc xac suét chi ra trong bang 12.1. Luu ¥ rang tong x4c sudt 1a 1, d6 1a
phai c6 1 trong 4 kha ning phai xay ra. Xac suét ciing duoc dung minh hoa phan phéi xac
suét trong hinh 12.1. Pay 1a phan phdi nhi thirc cho p = 0,25 va n = 4.

58



TI LE

Bang 12.1 Tinh toan x4c suat s tré em bi di truyén binh hong cau liém (SS) trong méot gia dinh c6 4
dra tré trong d6 cha me co tinh trang hong cau liém lan ( xac suat mot ca nhan bi di truyén bénh hong
cau liem 1a 0,25)

Bihdng ciu liém  Khong bj hdng s6 cach céc t6 xac suét
cau liém hop c6 thé xay
ra
0 4 1 1x1x0,75%  =03164
1 3 4 4%0.25%0,753 =0,3164
2 2 6 6 x 0,252 x 0,752 =0,2109
3 1 4 4x0,253%0,75 =0,0469
4 0 1 1x0,25%x1 =0,0039

Téng s6 = 1,000

phan bo nhi thuc n=4
1 —

xac suat
(@)
Il

0 { 5 3 J
n

Hinh 12.1 phan phéi xac suat cua sb tré trong gia dinh 4 ngudi bi bénh hong ciu liém khi ca bd me
mang tinh trang 1an hong cau liém. Xac suat dira tré bi hong cau liém 1a 0,25.

Céng thirc tong quat cho phan phoi nhi thire

Cong thire tong quat cho x4c xuat co r bién ¢ A trong mau gom n do6i twong khi xac suat xay
ra bién co A cho moi doi tugng 1a p:

P(r 46 biaa cam) =— " " (1-r)"
r!(n-r)!
Trong phan thir nhét cua cong thirc 1a sé cac cach trong do6 r bién cb A c6 thé ¢ trong mot
mAu n, phan thir hai bang xac suit cua mot trong cac cach do6. Dau chidm tham ki hiéu giai
thira (factorial) cia mot sé va c6 nghia 1a nhan tit ca v6i nhau cac sb nguyén tir sé d6 dén sb
1. (0! duoc dinh nghia 13 bang 1), pr c6 nghia 13 p lity thira r hay p nhan véi nhau r 1an. Mot
s6 bat ki lily thira zero bang 1. Thi du 4p dung cong thic trén trong thi du trén dé tinh xac
suét o hai trong bdn dira tré bj bénh hdng ciu liém la:

/
P(2 treibé hafig cad lidt) = —— 0.25%(1-0.25) = 0.2109
2/(4-2)!

Nhiéu may tinh cim tay c6 phim dé tinh giai thira va lity thira. Néu khong c6 thé tinh d& dang
bang cach dung biéu thirc sau, trong d6 (r- n)! duoc triét ti€u trong n!
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n! _nX(n-D)x(n-2)x..x(n—-r-1)
rl(n—r)! rx(r—1)x..x3x2x1
Thi du néu n=18 r=5, (n-r+1)=18-5+1=14 va biéu thirc tr¢ thanh
18x17x16x15%x14 _ 1028160
5%x4%x3x2%] 120

Doc gia quan tim c6 thé thuc tap cong thic trén bang cach tinh lai cac cong thirc trinh bay &
bang 12.1 va 12.3. Luu y rang khi p = 0,5 thi (1-p) cling bang 0,5 va phan tht hai ctia cong
thirc bang 0,5n

=8568

Tinh chat ciia phdn phéi nhi thir

Hinh 12.2 trinh bay thi du cua phan phdi nhi thire cho nhiing gia tri khac nhau cua p va n.
Nhiing phan phéi nay da duoc trinh bay theo s 1an xuét hlen r, bién c¢b A trong miu, mic du
chung c6 thé ap dung p, ti 1& ctia bién cd A. Thi dy, khi ¢& mau bang 5 cac gia tri c6 thé cua r
12 0,1, 2, 3,4, 5 va truc hoanh duoc ki hi€u theo do. Cac ti 1€ twong tng la 0, 0,2, 0,4, 0,6,
0,8, 1. Ki hi¢u lai tryc hoanh theo gia tri cac ti 16 s& c6 phan phdi binh thuong cua p. Luuy
rang, mic du p 1a phan s, phan phbi cua nb 1a roi rac va khéng lién tuc, boi vi n6 chi gdm
mot sb cac gia tri gidi han cho mot ¢& mau nhét dinh.

Boi vi phan phéi nhi thtc 13 phan phdi 14y mau cho s (hay ty 18) cac bién cb A, trung binh
cua no béng trung binh dan s6 va do 1éch chuén cta no6 thé hién sai sé chuan, do luong gia tri
mAau uée lugng gia tri dan sb chinh xéac téi dau. Trung binh dan sb va sai s chuin duoc cho &
Bang 12.2 cho s 1an xay ra, ti 18 va phin trim bién c¢6 A. Di nhién phin trim 14 ti 1& nhan
cho 100.

Béang 12.2 Trung binh dan so va sai sO chuan cta so lan xuat hién, ti I1¢ va phan tram cua bién co A
trong mau

gia tri quan sat trung binh dan s6 sai s6 chuan
S6 1an xuat hién bién cd A T nn  {Un n(1-p)}
Tilé cua A p=t/n T Oz (1-m)/n}
Phén tram bién cb A 100p 100% 100 {n(1-m)/n}

Kiém dinh y nghia cho ti 1¢ don ding phén phéi nhij thirc
Xem két qua cua thir nghiém 1am sang dé so sanh 2 thudc giam dau, A va

b. Mudi hai nguoi bi migrain duge cho thube A vao lic ndy va thude B vao lic khac, dé cho
mdi bénh nhan duoc cho mdi loai thude theo thir tu nghau nhién. Sau d6 bénh nhan duogc hoi
loai thudc nao giam dau tdt hon. Chin bénh nhan dap tng véi thubc A va 3 bénh nhan dap
mg v6i thude B. Diéu nay co nghia 1a thudc A thyuc sy hidu qua hon hay khong hay su khac
nhau chi do tinh c6?

Nhu trong Chuong 6 kiém dinh ¥ nghia dwoc dung dé quyét dinh xem cach 1y giai nao 1a kha
di hon. Gia thuyét trung tinh 1a hai thudc cac tac dung bang nhau. Néu diéu nay dung, bénh
nhan phai c6 co hdi dap ung voi A va B nhu nhau (gia thiét ring c6 mot vai lwa chon). Phan
phéi 14y mau d6i v6i sb 1an xudt hién cua dap tng voi thude A phai 1a phan phéi nhi thirc véi
p=0,5van=12.

Chuong 6 cho biét mirc y nghia 1a x4c suét c6 két qua bang hay cuc doan hon két qua quan
sat dugc. Nhu trong vi du nay, d6 1a xac suét xudt hién dap tng voi thudce A 13 chin, muoi,
mudi mot hay mudi hai cong véi xac sudt xuat hién dap tng voi A 1a ba, hai, mot hay khong.
Trong mét kiém dinh y nghia 2 dudi, chung ta phai tinh ca hai dudi cua phan phdi. Phan phdi
nhj thtre 14 phan phdi déi xang véi p = 0,5. Do d6 trong vi du ndy, xac sut xuit hién dap tng
v6i thube A 3 1an ciing bang véi xac sudt xuat hién dap ung v6i thude A 9 1an, ciing nhu
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trong 12 tung mot dong tién thi c6 kha ning c6 3 1an ngira va 9 1an x4p ciing bang 9 1an ngira
va 3 lan xép.

Xac sudt xudt hién chin, mudi, mudi mot hay mudi hai dép ing voi A duge ghi ¢ bang 12.3
va tong s6 14 0,0729. Xac suat xuét hién (3,2,1,0) dép tmg voi thude A theo hudng khéc ciing
14 0,0729. Do d6 xac suét co két qua bang hay 16n hon xuét hién 9 dap g véi thudc A tir 12
bénh nhan do tinh co 13 0,1458 hay 14,48%. Boi vi xac suat nay qua 16n chung ta két luan
rang thir nghiém khong xac dinh sy khac biét co y nghia vé hiéu qua cac thudc.
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Hinh 12.3 Phan phdi nhi thirc cho céc gia tri cic nhau ciia p va n. Cac gi tri trén truc hoanh la r.

Tinh toan murc y nghia khi p # 0,5

Noi chung, chung ta c6 thé ding phuwong phap trén dé kiém dinh y nghia cua sy khac biét
giita ti 1¢ ctia mAu, p voi bat ki gid tri gia thuyét trung tinh cua ti 1¢ dan s6, p. Du véy khi p
khong phai 1a 0,5 thi phan phdi nhi thirc khong d6i Xung va xac suét ctia dudi trén va duodi
dudi khong gidng nhau. Ta c6 thé tinh mic y nghia bang cach cong vao (i) xac suét cla gia
tri mau quan sat dugc va cac gia tri cyc doan hon theo huéng do va (ii) Xac suét ciia mdi gia
tri theo hudng nguoc lai ma nhitng xac suét nay nho hon xac sudt cia mau quan sat dugc.
Theo cach khac 14 ta c6 thé tinh tong cac x4c suat theo hudng quan sat, d6 1a xac suat (i) va
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nhan d6i nd. Két qua khac nhau nhung trén thyuc té no khong tic dong dén viéc danh gia su
khac biét quan sat duoc la do tinh co hay do tac dong c6 thyc. Khong c6 phuong phap nao
hay hon phuong phap nao nhung phuong phap thir nhi dé tién hanh hon.

Bang 12.3 Tinh toan muc y nghia cho thir nghiém lam sang trong d6 9 trong 12 bénh nhan thich thude
A hon thuéc B

Sé bénh nhan thich thudc A Xac suét

Gia tri quan sat 9 220 % 0,512=0,0537
Céc gia tri cyc doan hon 10 66 x0,512=0,0161
11 12 x 0,512=0,0029

12
1 % 0,512=0,0002
Téng cong: 9,10,11,12 0,0729
DPubi nguoce lai: 3,2,1,0 0,0729
Tdng s (mirc ¥ nghia & hai duéi) 0,1458

Xdp xi phén phoi binh thwong ciia phin phoi nhj thirc

Khi ¢& miu,n , 16n tinh todn xac suit cho mdi gia tri cia mot dudi ctia phan phéi nhi thuc dé
tinh kiém dinh y nghia c6 thé rat mit cong. May min thay khi n ting phan phdi nhj thirc tro
thanh rat gan v6i phan phdi binh thuong (xem Hinh 12.2). Trong thuc té, phan phdi binh
thuong 1a xap xi hop li cua phan phéi nhi thic néu ca np va n-np 16n hon hoic bang 5. Phan
phéi xap xi binh thudng c6 trung binh va d6 1éch chuin nhu trong phan phéi nhi thirc (xem
bang 12.2)

Kiém dinh y nghia va khodng tin cdy ding xdp xi binh thwong

Phén phdi binh thuong c6 thé dung dé kiém dinh y nghia ti 18 trong cach giéng y nhu ching
ta da lam dé kiém dinh y nghia trung binh (xem Chuong 6 va 7) va c¢6 thé dung d¢ xay dung
khoang tin cay

Kiém dinh ¥ nghia dung ti 1& don

Kiém dinh binh thudng cho mot ti 1& don dung cong thirc

_p-mt_  p—nmt
- s.e(p) - \/7'[(1 —m)/n
Thi du trong tl}fr nghiém lam sang dé so sanh hay loai thuég da mo ta & trén, ti 1€ cua bénh
nhan thich thudc A 1a 9/12 = 0,75 so sanh voi gia tri gid thuyét trung tinh [a p = 0,5
0.75-0.5
0.5%0.5/12

Gia tri 1,73 nam & giita diém 5 va 10% cua phan phdi binh thudng chuan (Bang A2). Muc y
nghia chinh xac ctia n6 c6 thé dugce tinh tir bang Bang Al va 1a 2 (0,0418=0,0836 hay 8,36%.
S6 nay nho hon déng ké so voi gia tri 14,58% duoc tinh tir xac sudt nhi thire. Li do 1a ching
ta da dung phan phdi lién tuc, phan phdi binh thuong, dé x4p xi mot phan phdi roi rac, phan
phéi nhi thirc. Tinh hudng nay dugc hidu chinh bang cach dua cai goi 13 hiéu chinh tinh lién
tuc (continuity correction) vao cong thirc kiém dinh binh thuong

__lp=m|-1ien)

Jr=m)/n
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Trong d6 [p-p| c6 nghia 1a gia tri tuyét dbi cta p - p hay néi cach khac d6 1a p - p khong tinh
den dau trir néu co.

0,3

0,2

0,1

0,0 — —

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hinh 12.3 Phéan phdi nhi thirc (n=12, p =0,5) ing dung dé tinh s bénh nhan thich thudc A, cing véi
xap xi binh thuong cua né. Cac vung gach chéo cho thay xac suat s6 bénh nhan thich thuéc A 16n hon
hay bang 9 va minh hoa vi¢c str dung hiéu chinh tinh lién tuc.

Tac dong cua hi¢u chinh tinh lién tuc la giam gia tri z va cai thién cho n6 phu hop véi phan
phoi nhi thic. Trong thi du nay, gia tri z ¢6 hi€u chinh tinh lién tuc la

L2 10.75-05]-1/24 _
JHosx05/13 7

Tt bang Al, muc y nghia cua z = 1,44 1a 2 x 0,0749=0,1498 hay 14,98% kha phu hop gia tri
14,58% tir kiém dinh nhi thue.

Li luan cua hiéu chinh lién tuc c6 thé duoc hiéu rat rd nho hinh 12.3 trong d6 phan phéi binh
thuong va nhi thuc duoc dat chéng 1én nhau. Cai ma ta da lam khi hiéu chinh tinh lién tuc
trén thuc té chinh 1 tinh toan ving & dudi phan phdi binh thudng bén trai r = 3,5 va bén phai
r = 8,5, thay vi bén trai r = 3 va bén phai r = 9. C6 thé thiy rang n6 phu hop hon véi ving
gach chéo thé hién dudi cua phan phéi nhj thiec.

Khodng tin cdy cho ti l¢ don

Dung phan phdi nhj thuc dé rut ra khoang tin cdy cho ti 18 rat phuc tap. D vy ngudi ta di
1ap bang cac khoang trong Geigy Scientific Tables (1982) cho cac ti 1€ khac nhau va cho c&
mau t&i 100. Mot cach khac 1a dung cong thirc xdp xi bang cach st dung phan phdi binh
thuong va phuong phap tuong tu nhu da mé ta & Chuong 5. N6 cho cong thire

ci=pxzxse., s.e. = \[Up(1-p)/n]
Trong d6 z' 1a diém phan trim twong ng cia phan phdi binh thudong chuin. Thi du dbi véi
khoang tin cay 95% z'=1,96. Cong thirc nay khong dugce hiéu chinh tinh lién tuc va chi thich
hop khi ca np va n-np 16n hon hodc bang 10.

Kiém dinh ¥ nghia so sanh hai ti 1é
Kiém dinh binh thuong dé so sanh hai ti 1& mAu, pl=rl/nl va p2=r2/n2 dua trén
5= P1-Ps
se(p, —p,)

Trong s6 sai sb chuin cua pl-p2 dudi gia thuyét trung tinh nghia 14 ti 1& dan s bang nhau
(p1=p2=p) la:
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sep_p,) =l -m)(1/n, +1/n,)

p la udc lugng ti 1€ toan bd cua ca hai mau do la:

Nhung trong truong hop ti 1€ don, kiém dinh duoc cai thién nhe viée dua vao hiéu chinh tinh
lién tuc. Cong thirc 1a

_lpmplAvem rieny ity
VPA=p)Unm +1/my) n+n,
(Nhu da trinh bay ¢ trén, [p1-p2| 1a kich thudc ciia hiéu s0, bo qua déu cta n6). Kiém dinh
binh thuong nay la mot xap xi hop li cho hodc 1a (i) nl+n2 16n hon 40 hay (ii) nlp, nl-nlp,

n2p, n2-n2p déu 16n hon hodc bang 5. Kiém dinh chinh x4c dugc md ta & Chuong 4 khi diéu
kién khong dugc thoa man.

Khodng tin cdy cho hiéu sé giita hai ti 1¢

Cong thirc tinh khoang tin cay cho hiéu sb giira 2 ti 1¢ 1a

ci.=(p, ~p,)x(z%se), se= \/pl (A=p)/n +p,d-p,)/n,
Trong d6 z 1a diém phan tram thich hop cua phan phdi b1nh thuong. Xép xi ‘nay hop li néu
nlp, nl-nlp, n2p, n2-n2p déu 16n hon hodc bang 10 va s& tét hon néu nhiing s6 nay 16n hon.

Thidu12.2

Xét két qua cua mot thir nghiém vaccin cum duoc tién hanh trong mét vu dich. Hai muoi
trong 240 (p1=0,083 hay 8,3%) ngudi dwoc tiém chung vaccin thyc mic bénh cam so voi 80
trong s6 220 nguoi(p2=0,364 hay 36,4%) ngudi duoc chich placebo. Pay co phai 13 bing
chung thuyét phuc ring vaccin ¢ hiéu qua.

Ti 18 toan bd mic cam la

_ 20480 _ 100
240+220 460

Va nhu vay

=0,217 hay 21,7%

_10,083-0,364|—(1/480+1/440)
Jo 217(1-0,217)(1/ 240 +1/220)
_0,281-0,0044
0,0385
Gid tri 7,18 16n hon 3,29 1a diém 0,1% cho phéan phdi binh thuong chuan. Do d6 chiing ta két
luan rang giam nguy co nhiém cim sau khi tiém chung vaccin that véi muc ¥ nghia cao
(P<0,001). Khoang tin cdy cua mirc giam la:
(p,—py)t 1796\/p1(1 -p)/n +p,(1-p,)/n,
=-0,281%(1,96%0,037) = —0,354; — 0,208

=718

Nghia 1am xé4c sut mic cim duoc wdc lugng thap hon 20,8% dén 35,4% sau khi tiém chung
vaccin cim so véi tiém placebo.
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Thi du nay dugc minh hoa mét 1an nita & Chwong tiép theo va trong phan thir nghiém vaccin
0 Chuong 25, ¢ d6 dua vao khai niém hi€u qua vaccin.
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KIEM PINH CHI BINH PHUONG CHO BANG DU TRU
Gidi thi¢u
Trinh bay s6 lidu clia céc bién dinh tinh dugc mé ta & Chuong 2. Khi ¢6 hai bién dinh tinh, s6
liéu dugc sap x€p trong bang du tri (contigency table). Cac pham tri cho mdt bi€n so tao
thanh hang va cac pham tru cho bién s0 khac tao thanh ct. Ca nhan dugc dua vao mét 6

thich hop cua bang du tru tiy theo gid tri cua hai bién s6. Bang du tru ciing duoc dung cho
cac bién so dinh lugng roi ra hay bién s6 dinh lugng lién tuc khi cac gia tri dwoc phan nhém.

Klem dinh chi blnh phuwong () dwoc ding dé kiém dinh xem c6 sy lién h¢ giira cac bién
s6 hang va bién sb cot hay khong hay néi cach khac, sy phan phdi cia cac ca nhan trong cac
pham trii cia mot bién sé c¢6 phu thudc vao su phan phdi trong cac pham tri cta bién kia hay
khong. Khi bang chi c¢6 hai hang va hai ¢t didu ndy c6 nghia 14 so sanh 2 ti 18.

Bdng 2 x 2 (so sanh hai ti I¢)

Két qua cua thir nghiém cim dwge md ta & Thi du 12.2 duoc sip xép trong theo dang bang
trong Bang 13.1(a). Trong 460 nguoi 16n, 240 nguoi dugc ti€ém ching vaccin cim va 220
ngudi dugc tiém placebo. Téng s6 100 ngudi bi cim trong d6 c¢6 20 ngudi & trong nhom
vaccin va 80 nguoi ¢ trong nhom placebo. Bang d6 duoc goi la bang du tru 2 x 2 (2 x 2
contigency table). Boi vi hai bién s6 do, loai vaccin va su xudt hién cam, déu c6 2 gia tri kha
di. D6i khi n6 duge goi 1a bang gip 4 (fourfold table) béi vi cac dbi twong sé & mdt bon
pham tru kha di.

Buée dau tién trong viéc li gidi sé liéu bang duw trix la tinh todn ti 1¢ hay phan tram thich hop.
Do do ti lIé mdc cum la 8,3% trong nhom vaccin, 36,4% trong nhom placebo va 21,7% toan
bd. Sau d6 chung ta cin quyét dinh nhu vy c6 du ching cir dé xem vaccin c¢6 hiéu qua hay
su khac biét 1a do tinh co.

Diéu nay duoc tién hanh bang kiém dinh chi binh phuong (ch1 square test) nhim so sanh sb
quan sat trong mot trong bdn pham tri trong bang du tru vai so ki vong néu khong ¢6 su khac
biét v& hiéu qua giita vaccine va placebo. Tong s6 100/460 nguoi bi cim va néu vaccine va
placebo c¢6 hiéu qua bang nhau, ti 16 bi cim trong hai nhém ciing nhu vdy va co
100/460%240=52,2 nguoi trong nhoém vaccine va 100/460 x 220=47,8 nguoi trong nhém
placebo s€ bi cam. Twong tu nhu vay s€ ¢ 360/460 x 240 =187,8 nguoi va 360/480 x 220
nguoi khong bi cum. Nhung s6 ki vong nay duoc trinh bay trong bang 13.1(b). Ching ciing
tao tong sé hang va tong sb cot twong tu nhu tri sd  quan sat. Gia tri chi binh phuong c6 duoc
bang céach tinh (quan sat - ki vong)2/ki vong cho mdi 6 trong bang du tri va cong ching lai.

2
X’ :Z%,d.f.:lééﬂvéi bahg 2 x 2

Hiéu sb giita s6 quan sat dugc va sb ki vong cang 16n, gia tri y* cang 16n va it c6 thé sy khac
biét nay 1a do tinh co. Piém phan traim cta phan phdi y* duoc trinh bay trong bang A5. Gia tri
nay phu thudc vao d6 tu do va trong bang 2 x 2 d6 tu do bang 1.

Trong thi du nay
, _(20-52,2)° + (80 —47,8) + (220-187,8)° + (140 -172,2)*
52,2 47,8 187,8 172,2
=19,86+21,69+5,52+6,02 =53,09

53,09 16n hon 10,85, diém 0,1% ctia phan phdi y* mot d6 tw do. Do d6 xéac suit ciia su khac
biét quan sat dugc vé bénh cim do tinh ¢ nho hon 0,1%, néu khéng co6 sy khac biét thuc su
gitra vaccine va placebo. Do d6 c6 the két luan rang vaccin c6 hi¢u qua.
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Bang 13.1 Két qua thir nghiém vaccine cam

(a) SO quan sat

Cum vaccine placebo tong s6
co 20 (8,3%) 80 (36,4%) 100 (21,7%)
khong 220 140 360
tong sb 240 220 460
(a) S6 ki vong
cum vaccine placebo tong s6
co 52,2 47,8 100
khong 187,8 172,2 360
tong sb 240 220 460

Sw hiéu chinh tinh lién tuc

Gidng nhu kiém dinh binh thuong, kiém dinh chi binh phuong dbi v6i bang 2 x 2 ¢6 thé duoc
cai tién nho hi€u chinh tinh lién tuc, thuong dugc goi 1a hi¢u chinh tinh lién tuc ctia Yates
(Yates' continuity correction). Cong thirc nhw sau

- -1
x:=sUO-El7 EE| 2 d.f.=1

cho gié tri ¥ nhé hon, |O-E| c6 nghia 1a gié tri tuyét ddi cua O-E hay néi cach khac, gia tri cua
O-E bo qua dau cta no.

Trong thi du nay gia trj ctia ” 1ai

»_(32-9°  (322-1)°  (322-1)°  (322-%)
52,2 47,8 187.,8 172,2
=19,25+21,02+5,35+5,84=51,46 P <0,001

So sanh voi kiém dinh binh thuong

Kiém dinh binh thuong dé so sanh hai ti 1& va kiém dinh chi binh phuong cho bang du trii 2 x
2 thyc chit 1a twong duong véi nhau va y* = z. Didu nay ding v6i ca khi c6 hay khong co
hiéu chinh tinh lién tuc, véi diéu kién 1a nd cung hiéu chinh hodc khong cung hiéu chinh. Tt
thi du 12.2, Z* véi (hiéu chinh tinh lién tuc) = 7,182 = 51,55 ma ngoai trir sai s6 lam tron néd
gidng hét nhu gia trj x* = 51,46 dd duoc tinh & trén. Kiém dinh binh thudng ¢ wu diém 1a d&
tinh khoang tin cdy hon. Du vay kiém dinh y* d& 4p dung hon va c6 thé mé rong dé so sanh
nhiéu ti 16 va dung cho bang duy tri 16n hon.

Luu ¥ ring diém phan trim trong Bang A5 cho kiém dinh chi binh phuong mot d6 tu do
tuong Umg voi diém phan trim hai dudi trong bang A2 cia phén phéi binh thuong. (Khai
niém kiém dinh mot dudi hay hai dudi khong dung déi voi kiém dinh chi binh phuong c6 do
tu do 16n hon béi vi chiing bao gdm viée so sanh nhiéu ti 1 (multiple comparison).)

Tinh hop lé (validity)

Nén luén ludn sir dung hiéu chinh tinh lién tuc mic du chung c6 tac dong nhiéu nhit khi sé ki
vong nhé. Khi ching rit nho kiém dinh chi binh phuong (va kiém dinh binh thuong) khong
phai 13 x4p xi tdt, ngay ca khi c6 hiéu chinh tinh lién tuc va khi d6 nén dung kiém dinh chinh
xéc (exact test) cho bang 2 x 2 (xem Chuong 14). Cochran (1954) dé nghi str dung kiém dinh
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chinh xac khi tong s6 ciia bang nho hon 20 hay khi n6 & giita 20 va 40 va s6 nhé nhat trong
bén gia tri ki vong nho hon 5. Do d6 kiém dinh chi binh phuong hop 1¢ khi tong sé phai 16n
hon 40 bét ké cac gia tri ki vong hay khi tong sé ki vong & gitra 20 va 40 véi diéu kién tat ca
cac gia tri ki vong phai 16n hon hogc bang 5.

Bang 13.2 Ki hiéu tong quat cho bang dur trii 2 x 2

Cum vaccin placebo tong sb
Co a b e
Khong c d f
téng s6 g h n

Cong thirc tinh nhanh
Néu cac sb trong bang du trii dugc ki hiéu bang cac ki tu nhu trong bang 13.2 thi cong thirc
de tinh chi binh phuong nhanh hon cho bang 2 x 2 nhu sau:
, _n(ad —bc)* _460x(20x140—-80x220)’
efgh 100%x360x%240%220

X =53,01

Ma ngoai trir sai s6 lam tron s& gidng hét nhw gia tri da tinh & trén. Vi hiéu chinh tinh lién
tuc, cong thirc sé€ trd thanh

, _n(lad —bc|-n/2)

, d.f.=1
X ofh A
Trong thi du nay
_ 2
2 _ 460x%(14800—-230) =5137
100x360%240%x220

Két qua nay twong tu nhw nhu gia tri da tinh & trén, néu khong xét dén sai s6 lam tron.
Bang l6n

Kiém dinh chi bmh phuong c6 thé duoc ap dung cho bang 16m hon, no6i chung 1a bang r x ¢,
trong d6 r ki hiéu sé hang trong bang va ¢ 1a s cot.

O-E
X’ Z( X , d.f.=(r-1)%x(c-1)

Va khong c¢6 hiéu chinh tinh lién tuc hay kiém dinh chinh x4c cho bang du tri ngoai trir bang
2 x 2. Cochran (1954) da d¢ nghi rang xap xi ctia kiém dinh chi binh phuong s& hop 1€ néu
c6 it hon 20% so cac gia tri ki vong dudi 5 va khong co gia tri ki vong nao nho hon mot. Co
thé vugt qua han ché nay bang cach két hop cac hang (hay cac cot) co gia tri ki vong thap.

Khong c6 cong thirc tinh nhanh cho bang r X ¢ (truong hop dac biét 2 x ¢ hay r x 2 s€ dugc
xét 0 phan sau). Phai tinh s ki vong cho moi 6. St dung cac 1i luan y nhu trong truong hop
bang 2 x 2 . Qui tac chung d¢ tinh so ki vong la:
tamg cua catix tdmg cua hang

tamg saghung

E =

Can luu ¥ rang kiém dinh chi binh phwong chi hop 18 néu dugc ap dung cho sé thuc té trong
cac pham tru khac nhau. Khong bao gio dugc ap dung né cho bang chi ¢o ti 1€ hay phan tram
ma thoi.
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Bang 13.3 So sanh cac ngudn nude chinh duge sir dung boi gia dinh trong 3 lang & T4y phi

(a) S6 quan sat

NGUGSN NU6C LANG A LANG B LANG C TONG S6
Song 20(40,0%) 32(53,3%) 18(45,0%) 70(46,7%)
Ao hd 18(36,0%) 20(33,3%) 12(30,0%) 70(33,3%)
Sudi 12(24,0%) 8(13,3%) 10(25,0%) 30(20,0%)
Tong sb 50(100,0%)  60(100,0%)  40(100,0%)  150(100,0%)

(b) S6 ki vong

NGUSN NU6C LANGA LANGB LANGC  T4NG S6

Song 233 28,0 18,7 70
Ao hd 16,7 20,0 13,3 50
Subi 10,0 12,0 8,0 30
Tong sb 50 60 40 150
Thidul3.1

Béng 13.3(a) trinh bay két qua ciia cudc diéu tra so sanh ngudn nudc chinh trong 3 xi & Tay
chau Phi. Trong bang trinh bay sd va phan trim cac gia dinh ding, nudc séng, nudc ao, hay
sudi. Thi du trong lang A, 40% st dung nudc séng chi yéu, 36% nudc ao hd, 24,0% st dung
giéng. Viéc tinh toan cac phan tram la can thiét trong viéc 1i giai s6 liéu ctia bang dy trii. Noi
chung, 70 trong 150 ho dung nudc giéng. Neu khong c6 su khac biét gitra cac lang, nguoi ta
¢6 thé cho rang ti 1¢ dung nudc song la gidng nhau trong mdi lang. Do d6 sb ki vong ciia sd
hé dung nudc song la

70 x 50/150 =23,3 70 x 60/150= 28,0 70 x 40/150 = 18,7

Sé ki vong ¢o thé dugc tinh bang cach ap dung quy tic chung. Thi du sb ki vong ctia ho dung
nudc song trong lang B 1a:

tamg cué hang (sdng)x tamg cua cati(B) _ 70x60

> — =280
tamg sdehung 150
S6 ki vong cua toan bo bang duogc trinh bay trong bang 13.3(b)
O-E)’
XZ - Z ( )
E

=(20-233)°/233 + (32-280)°/28,0 + (18-18,7)°/18,7 +
(18-16,7)*/16,7 + (20-20,0)°/20,0 + (12-123)*/133 +
(12-10,0 */10,0 + (8-12,0)>/12,0 + (10-8,0)°/8,0

=3,53

df =(r-1)x(c—-1)=2x2=4

BGi vi 3,53 nho hon 5,39 (diém 25% cia y* 4 d0 tu do), c6 thé két luan ring khong co sy khac
biét y nghia giita cac lang v€ phan trdm so h¢ dung cac ngudén nude kha nhau (P>0,25)
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Cong thirc ngin gon cho bing 2 x ¢
Kiém dinh chi binh phuong dugc ap dung cho bang 2 x ¢, d6 1a bang chi c6 2 hang trinh bay
su khac biét gitra ¢ ti 1€ thé hién boi ¢ cdt trong bang. Cong thirc ¢6 dong hon trong trueong
hop nay
2 _ N*[Z(r*/n)—R*/N]
R(N —R)

, d.f.=c-1

Trong d6 n thé hién téng s6 cho cotvar la gia tri ctia 6 trén trong cot d6. r’/n duogc tinh cho
mdi cot trong bang va téng cta ching 1a T (r*/n). N 14 tdng s toan bd va R 1a téng s6 ca hang
trén. (d6i voi bang c6 2 cot chir khong phai hai hang, tir 'cot' va 'hang' s& dbi chd cho nhau
trong phan trinh bay trén.)

Bang 13.4 Suit mic toan bd cua Schistosoma mansoni theo nghé nghiép

Nghé nghiép
S. Manosi Ngu dan Nong dan Budn ban tho thu cong tong sb
Duong tinh 22(62,9%) 21 (48,8%) 17 (29,3%) 15(51,7%) 75 (45,5%)
Am tinh 13 22 41 14 90
Tong b 35 43 58 29 165

Thidul3.2
Bang 13.4 trinh bay két qua cudc diéu tra & mot vung nong thon & Trung Phi dé so sanh su:élt
mac toan by Schistosoma mansoni trong cac nghé nghiép khac nhau. Ap dung cong thirc ngan
gon cho y*:
S (r’/m)= 222/35 + 212/43 + 172/58 + 152/29
= 13,83 + 10,26 + 498 + 7,76 = 36,83
R* /N =75%/165 =34,09
, 1652(36,83-34,09)

- 75 %90

Diéu nay ¢ y nghia & muc 2,5%, goi ¥ rang co thé ¢é sy lién hé gitra nguy co nhidm bénh va

ngh¢ nghiép. Suat mac toan bd cla S. mansoni cao & nguoi ngu dan, thap ¢ nguoi budn ban
so voOi nong dan va tho thu cong.

=11,05 d.f.=3
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BO SUNG MOQT SO PHUONG PHAP CHO BANG DU TRU
Gidi thi¢u
Phén tich bang du tru dwoc gidi thiéu va kiém dinh chi bin}l phuong duge md ta ¢ Chuong
13. Trong chuong nay ching ta s&¢ mo ta phwong phap can dung khi kiém dinh chi b1nh
phuong don gian khong thich hop hay khong du phan tich s6 liéu. Pham tri dAu tién bao gdbm
cac truong hop khi miu qua nho nén viée xép xi khong dung hay khi so sanh ti 1& bat cap

(xem thi du & bang 14.3). Pham tri th&r nhi 14 viéc phén tich két hop mot s6 bang du tra va
tim kiém khuynh hudng ting (hay giam) doi véi bang ti 1€ 2 x ¢ .

Kiém dinh chinh xdc cho bing 2 2

Nhu di trinh bay trong Chuong 13, xap xi ciia kiém dinh chi binh phuwong va kiém dinh binh
thuong doi voi bang 2 x 2 ¢6 thé khong hop 1€ néu ¢& mau nhéd. Cochran (1954) dé nghi str
dung kiém dinh chinh xac (exact test), d6i khi duoc goi la kiém dinh chinh xac ctia Fisher
khi:

(i) Téng sb chung ctia bang nhod hon 20

(ii) Tong s6 chung tir 20 dén40 va s6 nho nhat trong 4 s6 ki vong nho hon 5.
Kiém dinh dugc mé ta d& hiéu nhat trong truong hop mot thi du cu thé. Bang 14.1 trinh bay
két qua tor mot nghién ctru dé so sanh hai ché do di¢u tri d€ ki€m soat chay mau & nguoi bi
hemophili trong khi phau thuét. Chi c¢6 1 trong so6 13 (8%) s0 nguoi bi hemophili dugce dicu
tri bang ché d6 A bi chay mz%u, so v&i 3 trong 12 (25%) ngu:(‘ri“ duoc di€u tri boi che do B.
Nhing con s0 nay nhé nén kiém dinh chi binh phuong khong thé hop 1€; tong s6 chung 1a 25,
nhoé hon 40 va so ki vong nho nhat 1a 1,9 (bién ching trong ché d6 diéu tri B) nhoé hon 5. Do
d6 can dung kiém dinh chinh xac.

Kiém dinh chinh xac dugc dya vao sy tinh toan xac suat chinh xac ctia bang quan sat dugc va
bang 'cuc doan' hon (more extreme table) véi cung tong s6 hang va cft, dung cong thic sau

Bang 14.1 So sanh hai ché d6 diéu tri dé kiém soat chay mau & ngudi bi bénh hemophili trong phiu
thuat

ché d6 diéu tri

Bién chung chdy mau A B Tdng s6
co 1 3 4
khong 12 9 21
Tong sb 13 12 25
el flg!h!

Xat suatichénh xat cua bahg 2 = ——=—

nlalb!c!d!

Trong do ki hi¢u da du:orc dinh nghla 0 Bang 13.2. Déu chdm than ki hiéu giai thira ciia mot

sO va ¢6 nghia la nhan tat ca cac sb nguyén tir s6 d6 t6i 1 voi nhau. (0! duoc dinh nghia 1a 1).

Nhiéu may tinh cdm tay c6 phim bam giai thira, mic du biéu thirc nay c6 thé d& dang tinh

toan bang cach don gian cac thira so ¢ tir va mau s0. Xac suat chinh xac cho bang 14.1 1a
4211131120 4x13%x12%x11%x10

= =0,2261
251113112190 25%24x23%x22

(21! dugc don gian voi 25! thanh 25 x 24 x 23 x 22).

72



BO SUNG MOT SO PHUONG PHAP CHO BANG DU TRU

Dé kiém dinh gia thuyét trung tinh khong c6 su khac biét gitra 2 ché d6 diéu tri, chung ta can
tinh khong nhirng xac sudt ctia bang quan sat duoc ma ca xac suit cua nhiing bang cuc doan
hon co the xay ra tinh co. Nhu vay c¢6 5 bang c6 thé c6 ma co cung téng sb hang va cot nhu
trong s lidu. Chung duoc trinh bay & bang 14.2 cing véi xac suit cia nd. Truong hop quan
sat dugce & bang 14.2(b) v6i xac suit 0.2261. Vi nhan dinh rang cuc doan hon nghia la kém
kha nang hon, bang 14. 2(a) va 14.2(e) cyc doan hon véi xac sudt tuong ung 1a 0,0391 va
0,0565. Tong cac x4c suat can cho mirc ¥ nghia 1 0,2261 + 0,0391 + 0,0565 = 0,3217 va do
d6 su khac biét giira cac ché do 1a khong c6 ¥ nghia.

Mat yinghéa _ xat suaticua bahg quan sat azad +

(cachl) xat suaticua cat bahg coixat suatinhoihan
Céc thir nhi han ché viéc tinh toan cho cac bang cuc doan cing hudng v6i huéng di quan sat
va sau d6 nhan d6i xac suat dé co6 ca su khac biét theo hudéng nguoc lai. Trong thi du nay,
murc ¥ nghia thu dugc s€ thu dugc sé gap doi tong xac suat cia Bang 14.2(a) va 14.2(b) do l1a
2 x (0,0391 + 0,2261) = 0,534. Khong c6 phuong phap nao hay hon phuong phap kia nhung
phuong phap dé tién hanh hon. Mic du hai phuong phap cho két qua khac nhau nhung trén
thuc té cach lya chon it khi tac dong dén viéc danh gia xem su khac biét 1a do tinh co hay la
hi€u qua co6 thuc.

Mt yinghéa _ X O xat suaticua bahg quan sat axad +

]
(cathl) g<ac suaficua cat bang cedaoan han theo hadng teang tae%

Béng 14.2 Nhirng bang c6 cung tong s6 hang va cot nhu bang 14.1 va xac suét cta ching

(a) (b)
0 4 1 4
13 8 21 12 9 21
13 12 25 13 12 25
p=0,0391 p=02261
(c) (d)
2 2 4 3 1 4
11 10 21 10 11 21
13 12 25 13 12 25
p=10,4070 p=0,2713
(e)
4 0 4
9 12 21
13 12 25
p = 0,0565

So sanh 2 ti 1¢ - truwong hop cap doi

Trong mot s6 nghién ciru chung ta quan tdm dén viéc so sanh hai ti 1& dugc tinh tir cac quan
sat duoc cap doi (paired). Diéu nay xdy ra khi hai ti 1¢ cung dugc do luong trén cuing mot ca
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nhan (xem thi du dudi hay tir nghién ctru bénh ching va thir nghiém lam sang trong do st
dung quy hoach bat cép d6i (matched paired design) (xem Chuong 24 va 25)

Thi duy, xét két qua mot thir nghiém so sanh phuong phap Bell va Kato- Katz dé phat hién
trimg Schistosoma masoni trong phan gom 315 bénh phiam dugc phén tich bang hai phwong
phap. Két qua dugc trinh bay trong bang du tri1 2 x 2 trong bang 14.3(a), cho thdy sy phi hop
gilta hai phuong phap. Du véy ching ta khong quan tdm dén sy phu hop & day ma chung ta
quan tim chu yéu dén ti 1¢ bénh pham duong tinh ciia hai phwong phap. D6 1a 238/315
(75,6%) khi dung phuong phap Bell va 198/315 (62,9%) khi dung phuong phap Kato-Katz.
Luu yy rang néu trinh bay s6 liéu nhu trong bang 14.3(b) va ap dung kiém dinh chi binh
phuong 13 sai, boi vi n6 khong tinh dén ban chét cap doi cua sé liéu, d6 1a cung 315 bénh
pham dugc xét nghiém boi ca hai phuong phap, chir khong phai 1a 630 bénh pham khac nhau.

Bang 14.3 So sanh phuong phap Bell va Kato-Katz dé phat hién trimg Schistosoma mansoni trong
pham. 315 bénh pham dwoc xét nghiém bang ca hai phwong phap. So liéu tir Sleigh et al. (1982)
Transaction of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 76, 403-6 (da xin phép)

(a) Trinh bay dung (b) Trinh bay sai

Kato-Katz
+ - Tdng s6 Két qua Bell Kato-Katz Tng sb
Bell + 184 54 238 + 238 198 436
- 14 63 77 - 77 117 194
Tong sb 198 117 315 Tongsd 315 215 630

Phuong phap dung nhu sau. Mot trim tdm muwoi bén bénh pham dwong tinh véi ca 2 phuong
phap va 63 am t1nh v6i ca hai phuong phap. 274 bénh phdm nay khong cho théng tin nao vé
phuong phap t6t hon trong viéc phat hién tring S. mansoni. Thong tin ma chung ta can dén
hoan toan nam trong 69 truong hop ma hai phuong phap khong phu hop. Trong s6 nay c¢6 54
truong hop chi duong tinh véi phuong phap Bell so véi 14 chi duong tinh voi phuong phap
Kato-Katz.

Néu khong co su khac biét vé kha nang phat hién tring S. Masoni, chung ta s& khong ki vong
su phit hop hoan toan béi vi d6 1 2 miu khac nhau, nhung ching ta ki vong rang c6 mot phan
ntra trrong hop khong phu hop s€ chi duong tinh véi phuong phap Bell ma théi va phan nira
s& chi duong tinh v6i phwong phap Kato-Katz. Do d6 kiém dinh ¥ nghia thich hop 14 so sanh
ti 16 chi duong tinh véi phuong phap Bell (54/68) véi gia tri gia thuyét 1a 0,5. Diéu nay c6 thé
lam duoc nho kiém dinh binh thuong (vdi hiéu chinh tinh lién tuc) nhu da dugc trinh bay
trong Chuong 12. No tinh ra

54/68-0,5|-1/(2%68)
J0,5%0,5/68

N6i 1én rang phuong phap Bell tét hon c6 ¥ ‘nghia (P<0,001) hon phuong phap Kato-Katz
trong viéc phat hién trimg S. masoni. (Luu ¥ rang s& thu duoc két qua tuong tu néu so sanh ti
1€ chi duong tinh véi Kato-Katz, d6 1a 14/68, dugc so sanh véi 0,5.)

=473

Kiém dinh chi binh phircong McNemar

C6 kiém dinh chi binh phuong, duoc goi 1a kiém dinh chi binh phwong McNemar
(McNemar's chi squared test), dua trén so cac cdp khong phu hop (discordant pairs), r va s.
Cong thire ¢6 hiéu chinh tinh lién tuc la:

_(r=s|-1*

r+s

, df.=1

X babcap —
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Trong thi dur =54 va s =14 cho

_(54-14]-1D* _39°
54+14 68

Ngoai trir sai s6 lam tron, gia tri ¥ nay gidng hét nhu v6i binh phuong gia tri z ¢6 dugc ¢ trén
(4,732 = 22,37), hai kiém dinh twong dwong vé mit toan hoc v6i nhau.

Tinh hop I¢é

Str dung kiém dinh chi binh phuong McNemar hay kiém dinh binh thuong hop 18 néu tong s6
cac cap khong phu hop phai 16n hon hodc bang 10. Néu co it hon 10 cap khong phu hop, phai
tinh xac suat nhi thirc chinh xac nhu da trinh bay ¢ Chuong 12.

=2236 d.f.=1, P<0,001

X babcap —

Khoang tin cdy

Ti 1& mau duong tinh v6i phuong phap Bell 1a 0,7556 so véi 0,6286 cua phuong phap Kato-
Katz. Hiéu s6 cua hai ti 1¢ nay la 0,1270. Hi¢u so nay ciing nhu sai s6 chuan ctia nd c6 thé
dugc tinh tir s6 cac cip khong phi hop, r va s va tong sé cac cip n.

Hiad sdeua _ r-s r+s
hai té latbabcap n ~ n
O day su khéc biét, (r-s)/n= 40/315=0.1270 giéng nhu khi duoc tinh truc tiép tir ti 18, véi s.c.
= (¥ 68)/315=0,0262. Khoang tin cip xip xi c6 thé dwoc tinh dya trén phan phdi binh
thuong.
r=s ., Nrts

ci.= tz
n n

Khoang tin cdy 95% ctia hiéu sb giira ti 1& ctia bénh pham dwong tinh v6i phuong phép Bell
va Kato-Katz la:

0,1270 = 1,96 x 0,0262 = 0,0756 dén 0,1784

Djéu nay co6 nghia 12 ti sudt duong tinh cao hon tir 7,6% va 17,8% khi dung phuwong phép Bell
d¢ phat hién trimg S. mansoni so v&i khi dung phuong phap Kato-Katz.

Phan tich nhiéu bing 2 x 2

Mot diém téng quat rit quan trong cin phai nhan thirc khi tién hanh phén tich 1a khi tap hop
(pool) nhiéu tap hop s6 liéu c6 thé dan dén két qua sai lac. Thi du, xét mot két qua duogce trinh
bay & bang 14.4 tir mdt cude diéu tra dugc tién hanh dé so sanh ty sudt mic toan bo cua
khang thé chdng leptospirosis & nong thon va thanh thi & ving West Indies. Diém chinh can
lwu ¥ & day 1a ddi v6i nam hay nit, ty suat mic toan bd cao & ving nong thon nhung khi két
hop hai gi6i tinh thi khong c6 su khac biét. Didu nay 1a do su két hop cua hai yéu tb

(i) ty sudt méc toan bo cta khang thé khong gidng nhau & nam va nit. N6 thip & nit, di ring &
nong thon hay thanh thi.

(i) MAu tir viing néng thén va thanh thi c6 ciu trac gi6i tinh khac nhau. Ti 16 nam 1a 100/200
(50%) 6 mau thanh thi nhung chi c6 50/200 (25%) & mau néng thon.
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Bang (11 So sanh ti suat mic toan bd cua khang thé chdng leptospiro ¢ giita ving thanh thi va nong
thon.

(a) Ban 6ng

Khéng thé Nong thon Thanh thi Tng sb
Co 36 (72%) 50 (50%) 86
Khong 14 50 64
Tong b 50 100 150

Y2 =573 df=1 P<0,025

(b) Pan ba

Khéng thé Nong thon Thanh thi Tbng sb
Co 24 (16%) 10 (10 34
Khong 126 90 216
Tong b 150 100 250

2 =1,36 df=1 P=0,25

(c) Ban 6ng va dan ba

Khéng thé Nong thon Thanh thi Téng sb

Co 60 (30%) 60 (30%) 120
Khong 140 140 280
Tong b 200 200 400

Gioi tmh duoc goi 1a bién so gy nhiéu (confounding variable) boi vi n6 c6 quan hé cua véi
bién s cén quan tam (ty sudt mic toan bd cua khang thé) va nhom duge so sanh (thanh thi va
néng thon). Néu trong khi phan tich bd qua gidi tinh s& din dén két qua sai léch. Do d6 diéu
quan trong 13 phan tich nam riéng, nit riéng. Ap dung kiém dinh chi binh phuong cho sy khac
biét gitra néng thon va thanh thi ¢c6 y nghia & nam nhung khong cé y nghia ¢ nit gidi (Bang
14.4). Kiém dinh téng két (summary test) nhim két hop hai mang thong tin ndy duoc mo ta &
duéi va phuong phap chuén héa dé diéu chinh ti 16 toan bd dé phan anh su khac biét vé gisi
tinh duoc trinh bay & Chuong 15.

Trong truong hop nay, su két hop sb liéu cua 2 gidi tinh s& che ddu su khac biét co thuc.
Trong mot s6 tinh hudng khac, su két hop nhitng nhom sb liéu khac nhau c6 thé cho thay sy
khac biét trong khi n6 khong tdn tai, tham chi cho théy su khac biét nguoc vdi su khac biét co
thuc. Mot thi du khac 1a viéc danh gia xem ngudi bi nhiém schistosoma ¢ ti suét tr vong cao
hon nguoi khong bi nhiém hay khong Trong truong hop nay can phal tinh dén tudi boi vi ca
nguy co chét va nguy co bi nhiém schlstosoma déu gia tang voi tudi. Néu khong xet dén tudi,
nhidm schistosoma s& dudng nhu s& co ti sudt tir vong cao hon, ngay ca khi néu diéu nay
khong xay ra trong thuc té, boi vi nhitng ngudi b nhidm schistosoma thudng 16n tudi hon va
do d6 ¢6 nhiéu kha ning bi chét hon so v&i nhitng ngudi tré khong bi nhidm schistosoma.

Kiém dinh chi binh phirong Mantel-Haenszel

Khi ¢6 bién sb gy nhiu, dleu quan trong la phal phan tich riéng biét ting nhom nho céc sb
lidu thich hop. Du vy, ciing cin 4p dung mot klem dinh c6 thé két hop tét ca cac ching cir tir
cac nhom riéng biét nhung c6 tinh dén yéu t6 giy nhidu. Diéu nay dic biét ding khi co su
khac biét nhung khong c6 y nghia ¢ trong tirng nhom nhé, bai vi ¢6 thé 1a do ¢& miu nho.
Kiém dinh chi binh phuong Mantel Haenszel duoc dung cho muc dich nay khi sé liéu chi
gdm vai bang 2 x 2 . Tinh ba gia tri sau day tir mdi bang va ldy téng trén cic bang (ki hiéu
dugc dinh nghia trong bang 13.2):
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(i) gia tri quan sat a
(i1) gia tri ki vong cua a, Ea=eg/n va
(iii) phuong sai ctia a, Va=efgh/[n2(n-1)]
Gia tri chi binh phuong (c6 hiéu chinh tinh lién tuc) la:
(|Za-3E, |-0,5)°

XMH ZV"a —, d.f.=1

Luu y rang n6 chi ¢6 mot do tu do du rang né téng két bao nhiéu bang

Viéc tinh todn sb lidu & bang 14.4 duoc trinh bay trong bang 14.5(a). Téng s6 60 nguoi trong
vung ndng thon c6 khang the chong la1 Leptospira so voi s0 ki vong 1a 49,1, dua tren gia dinh
khong co6 su khac biét vé tan suit mic toan bo giita nong thon va thanh thi. Gia tri y° Mantel-
Haenszel bang 7,08 va ¢6 ¥ nghia ¢ mic 1%.

, _(160-49,11-0,5)> _ 10,4
15,2874 15,2874

=708 d.f.=1, P<0,01

Co vé ki la 1a duong nhu kiém dinh chi dya hoan toan vao gia tri quan sat va gia tri ki vong
clia a va khong dya vao cac 6 khac trong bang. Du vy diéu nay khong han nhu vay, boi vi
mot khi c6 dugc gia tri a co thé tinh duogc gia tri b, c, d tir cac téng ) trong bang. Néu kiém
dinh Mantel-Haenszel dugc ap dung cho bang 2 x 2 thi gi4 tri y* thu dugc s& gan v4i nhung
khong chinh xac bang voi gia tri x* chuan. N6 hon nho hon va bang (n- 1)/n nhén véi gia tri
chuan. Sy khac biét nay c6 thé bo qua cho n 16n hon hodc bang 20, ma diéu nay ciing can
thiét cho tinh hop 1¢ ctia kiém dinh chi binh phuong.

Bang 14.5 Tinh toan kiém dinh y* Mantel-Haenszel, timg dung cho sb liéu & Bang 14.4

(a) Kiém dinh

Nhém nho a E, Va

Nam 36 287 86 x 64 x 50 x 100/(1502 x 149) = 8,2088
Nir 24 204 30 x 216 x 150 x 100/(2502 x 249) = 7,0786
Tong sb 60 49,1 15,2874

(b) Quy téc 5 dé kiém tra tinh hop 1&

Nhom nho Téithiéu cia (e,g) g-f  Tbdida cua (0,g-)

Nam 50 -14 0
Nir 34 -66 0
Tong sb 84 0
Tinh hop I¢é

Kiém dinh %> Mantel-Haenszel chi 12 x4p xi. o ddy du ciia né duge danh gia bang quy tic s6
5 (rule of 5). Ta tinh thém hai gi4 tri sau cho mdi bang va 14y tong cuia cic bang

(i) Téi thiéu cta (e,g), d6 1a s6 nho nhat cliae va g
(ii) T4i dai cua (0,g-f), bang khong néu g nho hon hay bang f, bang g- f néu g 16n hon.

Ca hai tong s phai khac gia tri ki vong, £ Ea, it nhat 12 5 dé cho kiém dinh hop 1&. Chi tiét
cla cdc tinh toan nay cho so liéu leptospira dugc trinh bay ¢ bang 14.5(b). Ca hai tong s6 84
va zero khac véi 49,1 mét s6 16n hon 5, do d6 kiém dinh Xz Mantel-Haenszel ¢ gia tri.
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Kiém dinh chi binh phwong dinh hwéng

Kiém dinh chi binh phuong chuan cho bang 2 x ¢ 1a mét kiém dinh téng quat dé danh gia co
su khac nhau trong c ti 1€ haykhong. Khi cac pham tru trong mét ¢ot ¢o cac thir tu tu nhién thi
mot kiém dinh hop i s& 14 tim xem c6 dinh huéng ting hay giam cia nhiing ti 18 theo cot hay
khong. Thi du duoc dua ra & Bang 14.6, cho thiy sb lidu béo phi & phu nit. C6 thé thiy rang ti
1¢ phu nir day thi s6m c6 bé diy 16p m& dudi da & ving co tam dau ting. Dinh huéng nay co
thé duoc kiémd inh bang kiém dinh chi binh phwong dinh hudng (chi squared test for trend),
¢6 mot do tu do.

Budc dau tién tién 1 gan cac diém (score) cho cac cot dé mo ta dinh huéng. Thong thuong 1a
chon s6 ¢cot 1, 2, 3 v.v. Nhu & day (hay 0, 1, 2, 3 v.v.). N6 dai dién cho dinh hudng tang (hay
giam) déu tir cot ndy sang cot khac va thich hop trong héu hét cac trudong hop. Mot tra nang
khac 1a dung bé day 16p m& dudi da trung binh trong mdi nhém, phan anh dmh huong tuyén
tlnh véi cac g1a trj tuyét d6i cua bé day 16p m& dudi da. (Luu y rang hi¢u s6 giita kiém dinh
r chuén va v* dinh hudng 1a gia tri ¥* v6i (c-2) d6 tu do dé kiém dinh sy sai léch khoi dinh
hudng phu hop (departures from the fitted trend).)

Budc tiép theo 1a tinh ba gia trj cho mdi cot va cong cac két qua.

Bang 14.6 Quan hé giita bé day 16p m& dudi da & ving co tam dau va day thi sém. S6 liéu tir mot
nghién ctu béo phi ¢ phu nir - Beckles et al. (1985), International Journal of Obesity 9, 127-135.

B¢ day 16p m& dudi da ving co tam dau

Tudi day thi Mong Trung binh Day Tdng s6
<12 tudi 15(8,8%) 29(12,8%) 36(19,4%) 80
>=12 tubi 156 197 150 503
Téng sb 171 226 186 583
Diém (score) cho kiém dinh 1 2 3

dinh hudéng

(1) rx, tich s0 cuar, 6 trong hang dau tién cua cot va diém x
(i1) nx, tich s0O cua tong so, n, ctia c¢ft va diém x
(ii1) nx2, tich so cuia tong so, n, clia ¢t va binh phuong ctia di€m, x2

Dung N dé ki hiéu tong sé chung va R 1a téng hang diu tién, cong thire tinh kiém dinh chi
binh phurong dinh hudng (c6 hiéu chinh tinh lién tuc) nhu sau:

(1 4]-0,5)* _
Xcmhaeang T’ df =1
trong &oi 4 = (rx) —%Z(nx) vai B= %[szxz) — (Znx)’]

C6 nhiing dang kiém dinh khac nhau nhung hiu hét déu trong dwong vé mit dai sd. Su khac
biét duy nhit 1a mot sb dang dung (N-1) thay chd cho N trong khi tinh toan B. Su khac biét
nay khong quan trong. Kiém dinh duoc chon & day twong dbi don gian va ¢ thé mé rong cho
mot sb bang 2 x ¢ . Trir 0,5 & hang dau tién 13 hiéu chinh tinh lién tuc. Néu diém (score)
khéng phai la sé cét thi phdi logi bo chiing.

Viéc tinh toan cho sb liéu & Bang 14.6 nhu sau

Xrx)=15x1+29%x2+36x%x3=181
2(nx)=171 x1+226 x2+ 186 x3 =1181
T (nx2)=171 x 1 +226 x4+ 186 x 9 =2749
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R = 80; N =583; N-R =503

A _181—&“181 =18,9417
583

= wx (583%2749—1181%) = 42,2927
583% x582
_ 2
czo'lhaeéhg = (1 8’9417 0’5) =8,04 df =1, P<0,005
42,2927

Do d6 dinh hudng gia tang ti 16 phu nir ddy thi som véi su gia ting bé day 16p m& duéi da co
tam dau 1a c6 y nghia cao (P<0,005)

MG réng cho mét sé bang 2 % ¢

Khi s6 liéu c6 nhiéu nhom nhé ma khong thé gop lai boi vi bién s gay nhidu, phai tién hanh
cho mo6i nhom mét kiém dinh dinh hudng. Du vay c6 kiém dinh tong két két hop cac chiing
ct tu cac kiem dinh dinh hudng riéng biét va c6 tinh dén yeu to gay nhicu. D6 1a kiém dinh
chi binh phuong c6 mét do tu do, bat ké s6 nhom nho. A va B dugc tinh cho moi bang nhu da
md ta & trén va duoc ldy tong. Gia tri * 1a:

(124]-0,5)’

Tom taﬁ X czo'lhaeé‘hg = SB

d.f.=1

Ki thudt phirc tap hon

Hai ki thuét phirc tap dugc nhic nhé ngin & diy boi vi ching 1a nhiing phwong phap manh
mé& dé phan tich ti 18 va bang du tri. Phuong phap dau tién 1a hdi quy logistic (logistic
regression), phwong phap dé phén tich ti 18 twong tw nhw hdi quy bdi déi véi bién lién
tuc. Phan tich mot sé bang 2 x 2 (hay 2 x ¢ ) dugc xem la truong hop dic biét cua phuong
phap nay. Thi du, sb liéu trong bang 14.4 cho thiy ti suit mic toan bd khang thé leptospira
thay ddi theo hai yéu té gi¢i tinh va khu vue. Hoi quy logistic tong quat hon phwong phap chi
binh phwong mé ta & trén béi vi chung cho phép bao gdm cac bién lién tuc va danh gia su
tuong tac gilta cac bién (xem chuong 8). Hdi quy logistic dugc goi la logistic boi vi nd
nghién ctru su phu thudc cta bién ddi logistic (logistic tranformation) cua ti 16 theo theo mot
s6 bién giai thich. Bién d6i logistic hay logit, dwgc dinh nghia nhu sau:

O telao

LOng IOge m@

M6 hinh dugc can chinh béng ki thuat toan hoc goi 1a d6 kha di cyc dai (maximum
likelihood) va ciing tinh dén y€u t0 1a sy bién thién cua ti I¢ c6 phan phoi nhi thic

K1 thuat thtr hai tuong tur la su dung mo hinh tuyén tinh log (Iog linear model). Ca hai phuong
phap nay cé thé duoc tién hanh bang cach sir dung phan mém GLIM (1978), ma trén cia nd
la cac chit diu ciia md hinh twong tic tuyén tinh tong quat hoa (Generalized Linear
Interactive Modelling). Mot loat cac mo hinh khac nhau dugc can chinh gidng nhu trong hdi
quy bdi. Y nghia ciia mot bién duge danh gia bang cach chan chinh hai mo h1nh mot co bién
sO d6 va mot khong. Kiém dinh dya trén sy khac biét deviance (giéng nhu tong binh phuong
phan du, xem Chwong 10) cta hai mé hinh. Su khac biét nay c6 phan phdi y* véi sb d6 tu do
bang s6 tham s6 thém vao. Xem thém chi tiét & Anderson et al. (1980) hay xem céch tiép can
toan hoc & Dobson (1984).

C6 thé tim thdy phan trinh bay hoi quy logistic ¢ trong sach cua Breslow va Day (1980) va
Schlesselman (1982). Mic du chung 1a duoc viét trong bdi canh mot nghién ctru bénh chimg
(xem chuong 24), phuong phép c6 thé ap dung cho phan tich ti 1¢. Nhimng cudn sach nay ciing
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trinh bay hdi quy logistic c6 diéu kién (conditioned logistic regression). Day la loai hoi quy
logisitic thich hgp cho phan tich so li¢u bat cdp (matched data), c6 thé xem nhu la mé rong
ctia kiém dinh cap d6i x> McNemar.
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PO LUONG BENH TAT VA TU VONG
Gidi thi¢u
O chuong nay ching ta quan tdm dén viéc do ludng tir vong va bénh tat va dic biét xem xét
dén viéc su dung ti suat (rate). Ti suat tr vong hay bénh tat la s6 ngudi chet hay mac bénh
trong mot khoang thoi gian nhat dinh chia cho tong s0 nguoi dugc quan sat dé tim bién co do.
Trudc tién s€ trinh bay nhiing ti suit thuorng dung. Sau do s€ xem x¢ét cac vén dé vé tinh toan
va so sanh cac ti suét trong cac dan so nghlen clru ¢6 cu tric tudi g101 t1nh khac nhau va mo6

ta cac ki thuat thong ké dé chuan hoa ti sudt. Cudi cing s& tong két ngin gon phuong phap
phan tich

Ti sudt sinh va chét

Ti suét sinh va chét cua dan s6 dugc dua trén cac sb théng ké thu thap dugc trong mdt nam
lich. D€ ti¢n 1¢i céc ti suat nay thuong dugc nhén cho 1000 dé tranh céac so 1€ va dugc trinh
bay chang han nhu so sinh cho moi 1000 thanh vién dan so hang nam. Cac do luong pho bién
la:

Saginh trong nam
dan sagiea nam
Saginh sanag trong nam
dan saphulniteils - 44 ai gieh nam

1. Tésuatisinh = x1000

2. Teéesuatimad aei= x1000

Saghattrong nam

3. Tésuatiteivong th = ———— X X —— x1000
dan sagiza nam
4 Te suatitzivong _ Sauchatitrong nam trong méatinhom tuaip(giai) % 1000
" 436 hiad theo tuap(giai) dan sagiza nam cua nhoim tuai(giai) aoi
5. Tésuafitaf vong tref em = Saehatiai treideai 1 tuapxay ra trong nam 1000

saginh sanag trong nam

Saighatiai trei deai 28 ngay tudipxay ra trong nam

6. Tésuatitei vongsasinh = — — -
sadginh sang trong nam

Teésudbitzi vong _ Saghatitzi san + chatideai 7 ngay tuap trong nam

7. %1000
chusinh saginh (sang + tei sah) trong nam
g Tesuatitzivong  _ Saghatido matinguyan nhan aad biatitrong nam
aat hiad nguyan nhan dan sagiea nam
9 Te suaﬂtaelvong Saghatido matinguyan nhan aaé biatitrong nam %1000
te 1ad tamg sdehattrong nam
10. t suafibadh - tefvong = Saeghatdo matinguyan nhan aad biat %1000

tamg sa@a cua banh aoi

Luu ¥ rang mac du nhirng sb nay duoc goi 1a ti sudt, trén thuc té chung thude hai loai khac
nhau. Nhiing s6 duoc danh dau sao (*), sb 1, 2, 3, 4 8, la nhung s6 thue su 1a ti sudt theo
nghia toan hoc do ludng cac thude tinh trong dan so thay dbi theo thm gian nhanh cham thé
nao. Do d6 ti suét sinh do ludng kich thude dan sé duoc ting do sé sinh méi nhanh nhu thé
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nao va ti suat tir vong thd do luong sy giam dan sO do tir vong nhanh nhu thé nao. Céc sb kha,
dugc danh dau thap (), 6 5,6,7,9, 10, 1a nhing s6 diing hon nén goi la nguy co (risk) boi
vi chung 14 xac suat xuat hién mot blen ¢b nhat dinh. Do do, ti suit 4c tinh do ludng nguy co
mot ngudi vi mot bénh nao d6 khi méac bénh dé. Mic du su phan blet gilta nguy co va ty suit
d3 duge mo ta rd rang boi William Farr trong dau thé kil9, chi gan day n6é méi duoc chi ¥
trd lai (Vandenbrouke 1985) va cac thuat ngit hién dai van con 1an 1on. Sy khac biét s& dugc
thao luan thém trong chuong vé s do méi mic bénh.

Luu ¥ rang ngudi ta ding mot s phuong phép tinh toan gian tiép dé do luong nguy co. Thi
du, ti sudt tir vong tré em 1a nguy co dira tré chét trudce ki sinh nhat dau tién ctia né. Phuong
phap tryc tiép dé do ludng 1a theo ddi mot doan hé cac tré méi sinh va ghi nhan ti 18 tré trong
doan hé chét trude khi ki sinh nhét thtr nhat cia nd. Du vay, dé tién loi, ti suét tir vong tré em
dugc woc tinh bang ty sd chét dudi mot ndm tudi va sd sinh séng trong mot nam. Do d6 tir sb
s& gdm mot sd chét trong nhimng dira tré dugc sinh trong nam trudc va nhu thé ciing bo qua
mot o tir vong trong sO tré da sinh trong nam ma khéng duoc theo doi t6i ndm sau. Trong
mot dan s6 6n dinh nguoi ta gia sir rang hai yéu to nay s triét tiéu lan nhau. Mot quan diém
tuong tu s& duoc ap dung dé wdc tinh ti suat tir vong so sinh va ti suat tir vong chu sinh.

Do lwong tir vong trong mot nghién curu

Dinh nghia ti sudt tir vong dugc trinh bay ¢ trén dua trén s6 chét xay ra trong mot nam lich
chia cho dén s gitta ndm. Du vy trong mot nghién ctru, khong nhiing tir vong duoc ghi nhan
trong mot giai doan bét ki (chir khong phai mot nim) ma cac ca nhan con ¢ thé duge theo
doi trong nhirng khoang thoi gian khac nhau do nhing li do khac nhau. Nhimng li do nay bao
gdm sy chiéu mo dan dan cac ddi twong nghién ctru dé trai deu cong vi¢c theo thoi gian, sy
chiéu mg cac tré moi sinh hay cac case bénh moi khi chung xuét hién, sy chiéu m¢ cac nguoi
dﬁn méi nhédp cu vao khu vuc va khéng theo doéi duoc do ho di cu khoi khu vuc, khong con
mudbn tham gia hay chét. Do d6, s6 tir vong quan sat duoc lién quan v6i sO nguoi nam quan
sat (person-years of observation), chir khong phai voi dan s0 giira nim. Luu y rang mot
nguoi nim quan sat c6 thé 1a mot nguoi dugc quan sat trong tron mot nam hay 12 nguoi dugce
quan sat trong mot thang

Saghattrong nam
ngeai - nam quan sat

Te suatiteivong tha = x1000

Ti suét tir vong thudng duge nhan véi 1000 va két qua duoge tinh theo 100 ngudi nim theo
ddi. Khi bdo céo ti suat cin phan biét rd gitta moi 1000 ngudi mdi ndm , c6 nghia 1a theo dbi
trong cung mot khoang thoi gian va mdi 1000 nguoi-nam.

Xeét mot tinh hudng pho bién khi tr vong duoc ghi nhan bang cudc didu tra cong ddng hai lan
va dem s6 ngudi chét trong khoang giira. Mot nguoi c6 mét & ca hai cudc diéu tra s& tham gia
tong sd ngu’orl nam quan sat. Mot ngudi chét hay di chuyen trong giai doan do6 tham gia mét
s6 nam bang s6 nam giira 1an kham thr nhit va ngay chét hay ngay roi khoi, trong khi @6 mot
nguoi sinh ra hay di chuyén vao cong ddng gitra hai cudc diéu tra gbp vao mot sb nam bang
s0 ndm gitra ngay sinh hay ngay gia nhap cong ddng va cudc diéu tra thu hai. Néu khong thé
xéc dinh chinh xac ngay chét hay ngay roi khoi, ngudi ta thudng gia st rang su kién do xay ra
& gitra hai cudc diéu tra.

Do luong tir vong

Co ha1 phwong phép chinh dé do luong su mic bénh cia cong dong S6 méi méc (1n01dence)
1a sb cac trudong hop bénh m01 trong mdt giai doan thoi gian nhét dinh so véi sb ngu’orl co
nguy co (persons at risk) mic bénh do6; trong khi mic toan bd (prevalence) dua trén tong sb
cac trurong hop bénh hién c6 trong toan dan 6. Do 16n cuia mic toan bd phu thudc vao do 16n

82



PO LUONG BENH TAT VA TU VONG

ciia méic toan bo va khoang thoi gian mic bénh; ddi v6i méi méc ¢ dinh, méc toan bo sé& lon
hon do6i véi bénh kéo dai trong nhiéu nam so voi bénh chi kéo dai trong vai ngay.
S6 mdc toan bo
$6 mic toan bg ¢6 thé do luong & mot thoi diém (méc toan bd thoi diém - point prevalence)
hay trong mot khoang thoi gian (s mic toan bg thoi khoang - period prevalence). N6 thuong
dugc tinh theo phan traim hay néu nho theo phan ngan ctia dan s6
Satngaai coibanh
talimatithai aidm

toan baidan sau
Saiingaai cobanh aiméatithai gian nab aoi

trong thai khoang cho traeac
toah baidan sa@igieh thai khoang

1. Té¢ suatihidn mad (thai aidm) =

2. Té suatihian maé (thai khoang) =

Sb mic toan bo thoi diém phd bién hon va hitu ich hon va thudng duoc goi don gian 1a mic
toan bd

S6 méi mdc

Cé hai cach khac nhau dé dinh nghla méi mic; no c6 thé du:orc do ludong nhu mdt nguy co hay
nhu mét ti sudt. Nguy co méi mic (incidence risk) 1a xac sudt mot nguoi lic dau khong méc
bénh sau d6 ¢6 bénh ¢ mot thoi gian nao do trong khoang thoi gian quan sat. No thuong dugc
tinh béng phan tram va néu nho b:fmg phin ngan nguoi. Mat khac ti suat moi méc (incidence
rate) 1a téc d6 méic bénh trong sé nhitng ngudi van con nguy co (khi mot ngudi mac bénh ho
khéng con nguy co). S& case mdi khong phu thude vao sé ngudi nguy co luc ddu ma véi so
ngudi nguy co trung binh trong thoi ki d6, nhan véi chiéu dai cua thoi ki, tuong duong voi sd
ngudi nam nguy co (person years at rlsk) trong thoi ki. D01 voi benh phé blen nhu la tleu

chay, c6 thé tdn cong nhiéu lan, ti sudt méi mic do luong s6 1an méc cho mdi ngudi cho mdi
nam.

Satdrzang hap banh mai

1. Nguy c& mai maé = trong matikhoang thai gian nhat aénh

toan baidan sau
Sadreang hap baah mai
trong matikhoang thai gian nhatiaénh
salngaai nam nguy ca trong suatithai khoang
(nguy ca trung benh x khoang thai gian)

2. Tesudtimai mad =

Nguoi nam nguy co dugc tinh twong tu nhu cach tinh ngudi nam quan sat. Su khac biét duy
nhét 14 d6i v6i bénh co thé xdy ra nhiéu lan, mot ngudi tham gia vao tong sb thoi gian khong
méc bénh trong nghién ctru, chir khong phai chi thoi gian tir lic bat dau nghién ciru t6i lan
méc bénh dau tién

Déi véi bénh hiém nhu ung thu, hai méi méc ndy gidng nhau vé co ban, boi vi s6 ngudi nguy
co s& gan bang v6i tong dan s6 ¢ moi lac. Vi li do nay, chung thuong khong phén biét rd
rang. Du vy, dbi v6i bénh pho bién nguy co va ti suat mdi mic khac nhau.

Thi dy, xét bénh sdi trong nam tudi thir hai & mot nude ma it c6 tiém chung soi. Gia sur rang
theo d6i 1000 tré trude day chua bi nhlem s0i tir sau sinh nhat lan thir nhat ctia n6 trong vong
mot nim va cé 140 tré bi soi va 860 tré van con ¢ nguy co & cubi nam. Nguy co méi mac la
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xac suat tré khong mic bénh soi trong nim dﬁu tién mic bénh trong ndm thtr hai va bang
140/1000 = 0,1400 hay 14,0%. Mat khac ti sut nguy co lati suat (toc d6) mic bénh soi trong
nam thr hai. Néu chiing ta gia sir rang s6 truong hop rnac s trai déu trong nim, s6 nguy co
trung binh s& bang trung binh cong ¢ luc dau ndm va cudi nam bang (1000 + 860)/2 = 930. Ti
sudt nguy co bang 140/930 = 0,1505 hay 150,5 trén 1000 tré-nim nguy co (child-years at
risk)

Nguy co tiwong doi

D61 khi nguoi ta tdm tat sy so sanh hai méi méic bang ti s6 cua chung chir khong phai bang
hiéu s6 ciia chiing. Thi du, con nguoi hit thudc 1a c6 nguy co méc suyén gap 3 lan con nhing
ngudi khong hut. Ti sb nay duge goi 1a nguy co tuong ddi (relative risk) va duoc noi rd trong
chuong 24.

Tt suat chuan hoa

Béi vi ca nguy co chét Va nguy co méc bénh lién quan dén tuéi va béi vi chung khac nhau
tuy theo gidi tinh, ti suét tir vong thd va ti suat méi mac va méc toan bd chung phu thude vao
cdu triic tudi gidi tinh cua dén s6. Thi dy, mét dén sO twong d6i gia s€ co ti suét tir vong thd
cao hon dan sé tré, ngay cé khi tir vong 14 nhu nhau. Do d6 s& sai 1am néu dung ti suat chung
khi so sanh hai dan s6 khac nhau trir khi ching c6 cling mot céu tric tudi gidi tinh. Thay vi
vay can dya trén ti sudt dic hiéu tudi gidi tinh va kiém dinh chung su khac biét be"mg kiém
dinh y* Mantel-Haenszel 4p dung cho tirng nhom tudi gidi tinh (xem Chuong 14).

Dl vy ciing cn c6 ti sudt chung tong két da diéu chinh cho sy khac biét tudi gioi tinh. C6
thé dat dugc diéu nay nho viée sir dung mot dan 50 chuan (standard population) véi phuong
phap chudn héa (standardization) tryc tlep hay gian tiép. Trong phwong phap chudn héa truc
tiép (direct method) ti sudt dic h1eu tudi gidi tinh tir mdi dan sb nghlen ctru duoc ap dung
cho mét dan s chuan dé c6 ti suat tir vong dwge dleu chinh theo tudi gioi tinh (age-sex
adjusted mortality rate), trong phuong phap glan tiép (indirect method) ti suat dic hidu tudi
gi6i tinh ciia dan sé chuan duoc ap dung cho moi dan s6 quan tm dé co ti s tir vong chuan
hoa (standardized mortality ratio). Ti sé nay c6 thé ding dé tinh ti suat diéu chinh. So sanh
dugc trinh bay trong bang 15.1 cho thiy hai phuong phap doi hoi nhiing s6 lidu khac nhau.

Viéc chon lya phwong phap phy thuge vao so liéu co6 san va su chinh xac cta chung. Thi dy,
trong khi so sanh ti suat tur vong cua cac quoc gia khac nhau, phuong phap gian tiép hay hon
booi vi rat kho co duge sb lidu qubc gia vé ti suat tir vong dic hiéu tudi gidi tinh. Néi chung,
chuan héa glan tiép thuong dugc dung phd bién cho tir vong 13 s6 mdi méc trong khi chudn
hoa gian tiép dung cho mic toan bo.

Bang 15.1 So sanh phuong phap chuan hoa truc tiép va gian tiép

Chuén hoa truc tiép Chuén héa gian tiép
84 lidu can thiét
Dan sb nghién ciru ti suat ddc hidu tudi gidi tinh chu tric dan sd + ti suat chung
Dan s chuin cAu trac dan s ti sut dic hiéu tudi gidi tinh + ti suét
chung
Phuong phap ti suat nghién clru duoc ap dung vao ti suat chuan dugc ap dung vao dan
dan s6 chuan s0 nghién curu
Két qua ti suit didu chinh tudi gisi tinh ti sudt tir vong chudn hoa (+ ti suat

diéu chinh gidi tinh)

Ca hai phuong phap c6 thé dugec mé rong dé diéu chinh cac yéu t6 khac ngoai tudi va gisi
tinh, nhu cau trac chung tdc trong cdc nhom nghién ctru. Phuong phap truc ti€p c¢6 thé dung
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dé tinh trung binh chuan héa (standardized mean) nhu huyét ap trung binh dugc diéu chinh
theo tudi gidi tinh cho cac nhom nghe nghi¢p khac nhau.

Chuan héa tryec tiép

Bang 15.2 trinh bay ti suat mic toan bo dic hidu vati suét rnéc toan bd chung thd cua bénh
nhiém onchocerca trong hai lang A va B. Luu y rang ti sudt mac toan bo cla onchocerca gia
tang theo tu01 va cao 6 nam hon ¢ nir va cdu triic tudi gidi tinh cua cac mau tlr 2 lang khac
nhau. Ti sudt mic toan bd chung phai duoc diéu chinh theo tudi gidi tinh trudc khi chung
dugc so sanh. Didu nay c6 thé tién hanh bang phuong phap chuan hoa tryc tiép.

Trudc tién, can phai xac dinh dan s6 chuan. Thuong theo mdt trong cac cach sau: hodc 1a mot
dan s nghién ctru, hay tong sé hai dan sb nghién ctru (¢ dudi s& lam theo cach nay) va dan sO
dleu tra tir dia phuong hay qudc gia. Viéc chon Iya nay co phan nao tuy tién. Du vay can luu
¥ rang mic du nhiing lya chon khac nhau s& cho cac ti suat tong két khac nhau nhung diéu
nay it anh huong dén viée 1i giai két qua.

Bang 15.2 Sir dung chuén hoa tryc tiép dé so sanh ti suit méc toan bg cua onchocerca trong hai lang A
va B. Dan s6 chung cua hai lang dugc dung lam dén so chuan.

Lang A Lang B Dan s6 chuén
(lang A + B)
Tudi Sé duoc ) Pi 0/(3 Sé duoc ) Pi ‘Vg Sé duoc Lang Lang
kham nhiem nhiem kham nhiem  nhi€ém kham A B
Nam
0-4 36 2 5,6 14 1 7,1 50 2,8 3,6
5-9 42 4 9,5 28 4 14,3 70 6,7 10,0
10-14 12 3 25,0 10 9 90,0 22 5,5 19,8
15-29 6 4 66,7 11 11 10,0 16 10,7 16,0
30-49 11 9 81,8 11 11 100,0 22 18,0 22,0
50+ 21 17 81,0 8 8 100,0 29 23,5 29,0
Nit
0-4 35 1 2,9 17 1 5,9 52 1,5 3,1
5-9 52 4 7,7 15 2 13,3 67 5,2 8,9
10-14 15 3 20,0 9 4 44 4 24 4,8 10,7
15-29 24 14 58,3 12 11 91,7 36 21,0 33,0
30-49 25 19 76,0 17 17 100,0 42 31,9 42,0
50+ 8 6 75,0 7 7 100,0 15 11,3 15,0
Tf)ng 287 86 30,0 158 85 53,8 445 1429 213,1
SO
Ti sut méc toan bo diéu chinh tudi gidi tinh 32,1 479

Tht nhi, & tinh toan s6 nguoi trong dan s6 chuan hoa bi nhiém bénh néu ti sudt mic toan bo
dic hiéu tudi gidi tinh s& gidng nhu trong lang A. Thi dy, xét phai nam tudi tir 0-4 tudi. Hai
trong 36 nguodi trong nhém tudi ndy bi nhiém bénh & lang A vi vay ti suit méic toan bo la
5,6%. C6 50 phai nam thudc lira tudi nay trong dan s chuan va néu ti sudt mic toan bg ciing
la 5,6% thi c6 nghia la 5,6% x 50 = 2,8 nguoi trong s6 d6 bi nhiém bénh. Cac sb khac trong
cac nhom tudi gidi tinh khac dugc trinh bay trong Bang 15.2. N6i chung s& co 142,9 trong
445 nguoi bi nhiém onchocerca trong dan s chuan, tinh ra ti sut mic toan bo chung 1a
32,1% (142,9/445 x 100). S6 nay duoc goi 1a ti sudt méic toan bd diéu chinh tudi gidi tinh cta
lang A.
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Toah baile suatihiah mad trong dan sachuam

Tésuatthidah mad _ naa tésuabhian mad aad hiaa tuaegiai O
aiaa chénh theo tuai- giai tedng te nha té suahidh maé
aat hiad cua dan saguan tam

Ti sudt méc toan bo diéu chinh theo tudi-gi6i tinh cho lang B ciing dugc tinh twong tw. N6
bang 47,9% cao hon dang ké so v6i lang A. Kiém dinh %> Mantel-Haenszel so sanh ti suat
mic toan b giita hai lang nay c6 y nghia (x’=21,7; d.f=1; P<0,001).
Chudn héa gidn tiép
Bang 15.3 trinh bay két qua cua mét cudc nghién ctru 16n trong mét vung luu hanh
onchocerca, trong d6 c6 12816 nguoi tir trén 30 tudi dugc theo doi trong 1 nam. Mot diém
can quan tdm la danh gia xem c6 phai mu 10oa, hau qua ctia nhieém onchocerca dén dém nguy
co tur vong gia tang hay khong. Dleu quan trong la xem xét cac ti Sudt tir vong tu01 €161 tinh
riéng boi vi tir vong gia tang theo tudi va khac nhu gitra gidi tinh ma con boi vi méc toan bd
clia mu 10a gia ting theo tudi va cao ¢ nam hon ¢ nit. Dan s6 bi mu do @6 d€ gia hon va c¢o ti
1é nam cao hon va nhu vay ti suat chét tho s& cao hon so véi dan s6 khong mu ngay ca khi ti

suét dic hiéu tudi gioi tinh glong nhau. So sanh chung gitta nguoi mu va khong mu phai dung
phwong phap chuin héa gian tiép.

Giéng nhu trong chuin hoéa truc tiép, bude dau tién 12 xac dinh dan s chuén. Viéc lya chon
cling giébng nhu trén nhung c6 han ché 1a can ti sut tir vong dic hiéu tudi gidi tinh cho dén sb
chuén va do d6 dan s6 duoc chon cho muc dich nay phai du 16n dé co udc lugng tin cay cua
nhitng ti sut nay.

Nhirng ti suit chuén sau d6 duoc ap dung cho din sb quan tdm dé tinh sé tir vong ki vong
trong dan sb néu tir vong gidng nhu trong dén s6 chuén Thi du, ‘ngudi ta ki vong ti 1¢ 19/2400
ctia 120 ngudi mu tudi tir 30 dén 39 s& bi chét néu nguy co chét gidng nhu nhung nguoi dan
ong khong mu cung tu01 Tinh chung, c6 22,55 tir vong ki vong trong dan s6 nudi mu so V0’1
s6 quan sat 1a 69. Tk sb giita sb tir vong quan sat va sb tir vong ki vong duoc goi 1a ti sb tur
vong chuin héa (standardize mortality ratio - SMR). Trong truong hop ndy né bang 3.1
(69/22,55).

Té sadeivong chuam hoa _ saghatiquan sat axad
(SMR) Saghatike voiag naa té suatiaad hiaa tuapgiai
teang teinha trong dan sachuam

SMR danh gia mot nguoi trong dan sé nghién ctru so voi mot nguoi trong dan s chuan dé
chét hon (hay it hon) my lan. Gia tri bang 1 c6 nghia la kha ning chét bang nhau, gié tri 16n
hon mét c6 nghia 1a d& chét hon, nhd hon mot nghia 1a kho chét hon. SMR d6i khi dugc nhan
cho 100 va tinh bang phan tram.

Boi vi dan s6 khong bi mii duge dung 1am chuan, s6 ki vong va s6 quan sat ctia nd bang nhau
do @6 SMR = 1. So sanh hai SMR cho thdy nhin chung, nguoi mu dé bi chét gip 3,1 lan so
v6i nguoi khong bi mu trong khoang thoi gian mot nam. Kiém dinh y* Mantel-Hanenzel c6 ¥
nghia cao (}’=55,7, 6 tu do = 1, P <0,001).
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Bang 15.3 Sir dung chuin hoa gian tiép dé so sanh ti sudt tr von giita ngudi mu va ngudi khong mi,
duogc thu thap trong mdt cudc nghién ciru mot ndm trong vung luu hanh onchocerca. Ti suat tor vong cua
dan so khong bi mu dugce dung lam ti suat chuan

dan b dan sb S6 chét ki
khong mu mu vong trong
dan so
nguoi mu
néu ti suat
Tudi S theo Séchét  Chét/100  Sétheo  phdntraim  Sdchét  Chét/10  giéng nhu
doi 0/ndam doi bi mu 00/nam  trong dan
s0 khong
bi mu
Nam
30-39 2400 19 7,9 120 4,8 3 25,0 0,95
40-49 1590 21 13,2 171 9,7 7 40,9 2,26
50-59 1120 20 17,9 244 17,9 13 53,3 4,36
60+ 610 20 32,8 237 28,0 24 101,3 7,77
N
30-39 3100 23 7,4 84 2,6 2 23,8 0,62
40-49 1610 22 13,7 69 4,1 3 43,5 0,94
50-59 930 16 17,2 198 15,3 8 47,6 2,89
60+ 270 8 29,6 93 25,6 9 96,8 2,76
Téng ) 11630 149 12,8 1196 9,3 69 58,2 22,55
SMR 1,0 3,1(69/22,5)
Ti suét tir vong diéu chinh tudi giéi 12,8 39,7(3,1x 12,8)
tinh

Ti sudt tir vong dwge diéu chinh theo tudi gi6i tinh c6 thé tinh dwoc bing cach nhan SMR
cho ti suat tir vong thd ctia dan so chuan. Tinh ra dugc ti suat tir vong di€u chinh tudi gidi
tinh 1a 12,8 va 39,7/1000/nam cho dan s6 khong bi mu va dan s6 bi mu

Té suatitzivong _ SMR X te suatiteivong tha
aiaa chénh tuaipgiai ténh dan sachuam.

Phan tich ti suat

Phuong phap duge mé ta 6 Chuong 12, 13 va 14 lién quan dén ti 1¢ duoc dp dung cho phan
tich ti suat méic toan b, tir vong va méi mic nguy co boi vi chung 1a cac ti 1&. Nhiing phuo‘ng
phap nay c6 thé dugc ap dung cho phan tich nhiing tir vong va mdi méc nguy co, khi sb
truong hop tir vong (hay truong hop bénh méi) nho so voi s6 nguoi nguy co trung binh, boi
Vi trong truong hop nay ti sudt thuong duoc xem nhu 14 ti 18. Mot cach khac ti suét tir vong
va m&i mic c6 thé dugc phan tich nhd phan phdi Poisson, dwoc mé ta & Chuong 17 va md
hinh tuyén tinh log dugc nhic dén & Chwong 14, v6i didu kién mdi trudng hop xay ra doc 1ap
v6i nhau va ngau nhién vé thoi gian.
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