Chương 6

THÍ NGHIỆM HAI NHÂN TỐ

(TWo-FACTOR EXPERIMENTS)
Thường người làm thí nghiệm cần quan tâm đến ảnh hưởng phối hợp của hai hay nhiều nhân tố. Ví dụ, nghiên cứu về ảnh hưởng của năng suất trên các giống khác nhau phối hợp với các mức độ đạm khác nhau. 

Khác với thí nghiệm một nhân tố, chỉ kết luận được ảnh hưởng các mức độ khác nhau của một nhân tố, trong khi thí nghiệm nhiều nhân tố cho phép kết luận ảnh hưởng phối hợp các mức độ khác nhau của nhiều nhân tố cũng như ảnh hưởng của từng nhân tố riêng biệt. Do đó kiểu thí nghiệm này rất kinh tế vì cùng một lúc có thể kết luận được nhiều vấn đề. 

Ví dụ: giống là nhân tố A, có 4 mức độ (4 giống) và đạm là nhân tố B, có 5 mức độ; như vậy, sẽ có 20 tổ hợp nghiệm thức. Kiểu thí nghiệm này được gọi là thí nghiệm hai nhân tố hay chính xác hơn là thí nghiệm thừa số 4 x 5. 

Với thí nghiệm thừa số, ngoài khảo sát ảnh hưởng của từng nhân tố, chúng ta có thể khảo sát thêm ảnh hưởng tương tác lẫn nhau của hai nhân tố khác nhau. 

Thí nghiệm hai nhân tố có thể được triển khai rộng ra để đưa thêm vào một, hai,... nhân tố khác nữa. Tuy nhiên, có hai hậu quả quan trọng khi đưa thêm các nhân tố vào thí nghiệm: 

(1) Số nghiệm thức sẽ gia tăng nhanh chóng. 

(2) Số lượng và loại ảnh hưởng tương tác sẽ gia tăng. Ví dụ, thí nghiệm ba nhân tố có bốn ảnh hưởng tương tác cần xác định. Thí nghiệm bốn nhân tố có 10 ảnh hưởng tương tác.
A. CÁC LOẠI ẢNH HƯỞNG CỦA HAI NHÂN TỐ 

Đối với thí nghiệm hai hay nhiều nhân tố thường gặp ba loại ảnh hưởng: ảnh hưởng đơn, ảnh hưởng chính và ảnh hưởng tương tác. 

Hai nhân tố được xem là có tương tác với nhau khi mức độ của nhân tố này thay đổi thì ảnh hưởng của nhân tố còn lại cũng thay đổi. Chúng ta sẽ định nghĩa và mô tả cách tính ảnh hưởng tương tác dưüa trên một thí nghiệm với hai nhân tố A và B, mỗi nhân tố có hai mức độ ([image: image1.wmf]a
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 đối với nhân tố B). Bốn tổ hợp nghiệm thức được ký hiệu là [image: image5.wmf]a
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. Ngoài ra, chúng ta cũng định nghĩa và mô tả cách tính ảnh hưởng đơn và ảnh hưởng chính của mỗi nhân tố A và B, vì các ảnh hưởng này có liên quan đến ảnh hưởng tương tác. 


Để giải thích cách tính của ba loại ảnh hưởng này, chúng ta khảo sát hai bộ số liệu được trình bày ở bảng 6.1 đối với hai giống X và Y và hai mức độ đạm [image: image13.wmf]N
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: Một bộ không có ảnh hưởng của tương tác và một bộ có ảnh hưởng của tương tác. 

1. Ảnh hưởng đơn (Simple effect)

Ảnh hưởng đơn của nhân tố A, đó là sự sai biệt giữa hai mức độ của nhân tố này ở cùng mức độ của nhân tố B, nghĩa là: 

   ( Ảnh hưởng đơn của A ở [image: image15.wmf]b
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    ( Ảnh hưởng đơn của A ở [image: image20.wmf]b
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Bảng 6.1: Hai bộ số liệu giả định của thí nghiệm thừa số 2 x 2: Một bộ có ảnh hưởng tương tác giữa hai nhân tố (giống và mức độ đạm) và một bộ không có ảnh hưởng tương tác.

	
	Năng suất lúa, tấn/ha
	

	Giống
	   0 kg N/ha               60 kg N/ha
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	Trung bình

	
	Không tương tác
	

	X
	        1,0                           3,0
	2,0

	Y
	        2,0                           4,0
	3,0

	Trung bình
	        1,5                           3,5
	

	
	Có tương tác
	

	X
	        1,0                           1,0
	1,0

	Y
	        2,0                           4,0
	3,0

	Trung bình
	        1,5                           2,5
	


Tương tự, tính ảnh hưởng đơn của nhân tố B ở mỗi mức độ của nhân tố A như sau:

    ( Ảnh hưởng đơn của B ở [image: image27.wmf]a
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   ( Ảnh hưởng đơn của B ở [image: image32.wmf]a
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Trong ví dụ (bảng 6.1), cách tính dưüa trên bộ số liệu có tương tác như sau:

    ( Ảnh hưởng đơn của giống ở [image: image37.wmf]N
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 = 2,0 - 1,0 = 1,0 t/ha


     ( Ảnh hưởng đơn của giống ở [image: image38.wmf]N
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  = 4,0 - 1,0 = 3,0 t/ha 

    ( Ảnh hưởng đơn của đạm ở giống X = 1,0 - 1,0 = 0,0 t/ha 

    ( Ảnh hưởng đơn của đạm ở giống Y = 4,0 - 2,0 = 2,0 t/ha

Tính dựa trên bộ số liệu không có tương tác: 

    (  Ảnh hưởng đơn của giống ở [image: image39.wmf]N
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 = 2,0 - 1,0 = 1,0 t/ha 

    ( Ảnh hưởng đơn của giống ở [image: image40.wmf]N
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   = 4,0 - 3,0 = 1,0 t/ha 

    ( Ảnh hưởng đơn của đạm ở giống X = 3,0 - 1,0 = 2,0 t/ha 

    ( Ảnh hưởng đơn của đạm ở giống Y = 4,0 - 2,0 = 2,0 t/ha

2. Ảnh hưởng chính (Main effect)
Ảnh hưởng chính của nhân tố A, đó là trung bình của các ảnh hưởng đơn của nhân tố A trên tất cả mức độ của nhân tố B: 

    ( Ảnh hưởng chính của A


  = (1/2)(ảnh hưởng đơn của A ở [image: image41.wmf]b

0

 + ảnh hưởng đơn của A ở [image: image42.wmf]b

1

)  

              = (1/2)[( [image: image43.wmf]a

1

 [image: image44.wmf]b

0

 - [image: image45.wmf]a

0

 [image: image46.wmf]b

0

) + ([image: image47.wmf]a

1

[image: image48.wmf]b

1

 - [image: image49.wmf]a

0

 [image: image50.wmf]b

1

)] 


Tương tự, tính ảnh hưởng chính của nhân tố B như sau: 

     ( Ảnh hưởng chính của B


  = (1/2)(ảnh hưởng đơn của B ở [image: image51.wmf]a
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Trong ví dụ, cách tính dựa trên bộ số liệu có tương tác như sau: 

     ( Ảnh hưởng chính của giống = (1/2)(1,0 + 3,0) = 2,0 t/ha 

    ( Ảnh hưởng chính của đạm   = (1/2)(0,0 + 2,0) = 1,0 t/ha 


Tính dựa trên bộ số liệu không có tương tác: 

     ( Ảnh hưởng chính của giống = (1/2)(1,0 + 1,0) = 1,0 t/ha 

     ( Ảnh hưởng chính của đạm   = (1/2)(2,0 + 2,0) = 2,0 t/ha 

3. Ảnh hưởng tương tác (Interaction effect)
Ảnh hưởng tương tác giữa hai nhân tố A và B, đó là hàm số của sự sai biệt giữa các ảnh hưởng đơn của A ở 2 mức độ của B hoặc sự sai biệt giữa các ảnh hưởng đơn của B ở hai mức độ của A:

A x B = (1/2)(ảnh hưởng đơn của A ở [image: image61.wmf]b
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hoặc: 

A x B = (1/2)( ảnh hưởng đơn của B ở [image: image71.wmf]a
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Trong ví dụ, tính ảnh hưởng tương tác giống x đạm dựa trên bộ số liệu có tương tác: 

V x N = (1/2)(ảnh hưởng đơn của giống ở [image: image81.wmf]N
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 -  ảnh hưởng đơn của giống ở [image: image82.wmf]N
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           = (1/2)(3,0 - 1,0) = 1,0 t/ha 

hoặc: 

V x N = (1/2)(ảnh hưởng đơn của đạm ở giống Y - ảnh hưởng đơn của đạm ở giống X)         

           = (1/2)(2,0 - 0,0) = 1,0 t/ha 

Tính dựa trên bộ số liệu không có tương tác: 

       V x N = (1/2)(1,0 - 1,0) = 0,0 t/ha 

hoặc:    

       V x N = (1/2)(2,0 - 2,0) = 0,0 t/ha

Trình bày bằng đồ thị về phản ứng phân đạm của hai giống ở hình 6.1a đối với số liệu không có tương tác và ở hình 6.1c đối với số liệu có tương tác, trong đó ảnh hưởng tương tác là 1,0 t/ha. Hình 6.1b và 6.1d giải thích các ảnh hưởng tương tác thấp hơn và cao hơn 1,0 t/ha. Hình 6.1b cho thấy sự đáp ứng của đạm dương cho cả hai giống, nhưng phản ứng của giống Y (2,0 t/ha) cao hơn giống X (1,0 t/ha), với ảnh hưởng tương tác là 0,5 t/ha. Hình 7.1d cho thấy với giống X khi bón đạm năng suất tăng 2,0 t/ha, nhưng với giống Y khi bón đạm năng suất lại giảm 2,0 t/ha và ảnh hưởng tương tác là 2,0 t/ha. Qua cách tính toán và trình bày bằng đồ thị các ảnh hưởng tương tác, có ba điểm cần lưu ý: 

(1) Ảnh hưởng tương tác giữa hai nhân tố chỉ có thể đo được nếu hai nhân tố ấy được trắc nghiệm chung trong cùng một thí nghiệm (nghĩa là, thực hiện thí nghiệm thừa số).


(2) Khi không có tương tác (như ở hình 6.1a) thì ảnh hưởng đơn của một nhân tố nào đó sẽ giống nhau ở tất cả mức độ của nhân tố khác và bằng ảnh hưởng chính. Trong ví dụ, cả hai ảnh hưởng đơn của giống ở N0 và N1 đều bằng 1,0 t/ha và bằng ảnh hưởng chính của giống. Như vậy, khi không có tương tác, kết quả của thí nghiệm thừa số với tất cả nhân tố được trắc nghiệm chung sẽ tương đương với kết quả mà các nhân tố ấy được trắc nghiệm riêng biệt trong từng thí nghiệm (thí nghiệm một nhân tố). Trong ví dụ, ảnh hưởng của giống được ước lượng là 1,0 t/ha, bất chấp

* Hai giống được trắc nghiệm ở mức độ [image: image83.wmf]N
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 trong thí nghiệm một nhân tố, hoặc 

* Hai giống được trắc nghiệm ở mức độ [image: image84.wmf]N
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 trong thí nghiệm một nhân tố, hoặc 

* Hai giống được trắc nghiệm ở tổ hợp hai mức độ đạm (N0 và N1) trong thí nghiệm hai nhân tố. 

(3) Khi có ảnh hưởng của tương tác (như ở hình 6.1b, 6.1c và 6.1d) thì ảnh hưởng đơn của nhân tố này sẽ thay đổi khi mức độ của nhân tố kia thay đổi. Do đó, ảnh hưởng chính sẽ khác với các ảnh hưởng đơn. Trong ví dụ, ở hình 6.1c các ảnh hưởng đơn của đạm là 0,0 t/ha đối với giống X và 2,0 t/ha đối với giống Y và ảnh hưởng chính của đạm là 1,0 t/ha. Nói cách khác, mặc dầu ở giống Y có sưü đáp ứng mạnh đối với phân đạm, nhưng ở giống X thì không. Hoặc ở hình 6.1d giống Y cho năng suất cao hơn giống X là 2,0 t/ha ở mức [image: image85.wmf]N

0

 nhưng lại cho năng suất thấp hơn giống X là 2,0 t/ha ở mức [image: image86.wmf]N

1

. Nếu tính năng suất trung bình của hai giống ở hai mức độ đạm thì hai số trung bình của giống sẽ bằng nhau (2,0 t/ha). Do đó, nếu nhìn sưü khác biệt giữa hai số trung bình của giống (nghĩa là, ảnh hưởng chính của giống), chúng ta sẽ kết luận không có sự khác biệt giữa các giống. Như vậy, khi có ảnh hưởng tương tác giữa nhân tố thì:

* Chỉ tính ảnh hưởng đơn, không tính ảnh hưởng chính. 

* Chỉ có thể áp dụng kết quả của thí nghiệm một nhân tố đối với từng mức độ riêng biệt, trong đó nhân tố kia được duy trì trong thí nghiệm và không thể khái quát hóa kết quả trên tất cả các mức độ.
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Hình 6.1: Trình bày bằng đồ thị các mức độ tương tác khác nhau giữa hai giống (X và Y) và hai mức độ đạm ([image: image95.wmf]N
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 và [image: image96.wmf]N
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), với (a) không có tương tác, (b) và (c) tương tác trung bình, (d) tương tác mạnh. 

B. THÍ NGHIỆM THỪA SỐ (Factorial experiment)

Thí nghiệm, trong đó các nghiệm thức bao gồm tất cả tổ hợp các mức độ của hai hay nhiều nhân tố đang khảo sát được gọi là thí nghiệm thừa số. Ví dụ, một thí nghiệm gồm hai nhân tố, mỗi nhân tố có hai mức độ, như hai giống và hai mức độ đạm, được xem như thí nghiệm thừa số 2 x 2 hoặc [image: image97.wmf]2
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. Các nghiệm thức bao gồm bốn tổ hợp của hai mức độ trong mỗi nhân tố: 

	
	Tổ hợp nghiệm thức

	Số nghiệm thức
	   Giống                 Mức độ N, kg/ha

	1
	      X                                    0

	2
	      X                                  60

	3
	      Y                                    0

	4
	      Y                                  60


Cũng với thí nghiệm trên, nếu chúng ta muốn khảo sát thêm một nhân tố thứ ba, như hai cách kiểm soát cỏ dại. Lúc đó thí nghiệm trở thành thí nghiệm thừa số 2 x 2 x 2 hoặc [image: image98.wmf]2
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, với tám tổ hợp nghiệm thức như sau:

	
	Tổ hợp nghiệm thức

	Số nghiïệm thức
	   Giống       Mức độ N, kg/ha      kiểm soát cỏ dại

	1
	      X                         0                                có

	2
	      X                         0                             không

	3
	      X                       60                                có

	4
	      X                       60                             không

	5
	      Y                         0                                có

	6
	      Y                         0                             không

	7
	      Y                       60                                có

	8
	      Y                       60                             không


Chú ý: Từ thừa số chỉ mô tả cách tạo thành nghiệm thức và không liên quan gì đến kiểu bố trí thí nghiệm được sử dụng. Do đó, khi chọn kiểu bố trí nào cần nói rõ trong thí nghiệm. Ví dụ, thí nghiệm thừa số [image: image99.wmf]2
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 bố trí theo thể thức khối hoàn toàn ngẫu nhiên.

Trong thí nghiệm thừa số, tổng số nghiệm thức sẽ bằng tích của các mức độ của mỗi nhân tố. Ví dụ, thí nghiệm thừa số 2 x 4 = 8 hoặc 2 x 3 x 2 = 12. Do đó, khi số nhân tố hoặc số mức độ của mỗi nhân tố gia tăng thì số nghiệm thức cũng gia tăng nhanh chóng. Ví dụ, thí nghiệm thừa số gồm năm giống, bốn mức độ đạm và ba phương pháp kiểm soát cỏ dại thì tổng số nghiệm thức sẽ là 5 x 4 x 3 = 60. Đối với những thí nghiệm có số nghiệm thức lớn như thế rất khó thực hiện vì tốn nhiều chi phí, công sức, đồng thời khó tìm được khu đất thí nghiệm đổng đều. Khi số nghiệm thức lớn, các kiểu bố trí dùng trong thí nghiệm một nhân tố không còn thích hợp cho các thí nghiệm thừa số; do đó, các nhà thống kê đã phát triển các kiểu bố trí khác hiệu quả hơn cho loại thí nghiệm thừa số.

I. BỒ trí khỐi hoàn toàn ngẪu nhiên

Các kiểu bố trí mô tả trong thí nghiệm một nhân tố đều có thể được áp dụng cho thí nghiệm thừa số. Phương pháp bố trí và làm ngẫu nhiên của từng kiểu bố trí có thể áp dụng trực tiếp bằng cách xem mỗi tổ hợp của các nhân tố là một nghiệm thức và coi như tất cả các nghiệm thức không liên hệ với nhau. Tuy nhiên, khi phân tích phương sai sẽ có thêm những bước tính toán để chia tổng bình phương của nghiệm thức thành các thành phần tương ứng đối với ảnh hưởng chính của từng nhân tố và ảnh hưởng tương tác giữa chúng. 

Các bước phân tích phương sai của thí nghiệm hai nhân tố kiểu bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên sẽ được minh họa trong thí nghiệm gồm năm mức độ đạm, ba giống lúa và bốn lần lặp lại. 15 tổ hợp nghiệm thức được trình bày trong bảng 6.2, bố trí thí nghiệm ở hình 6.2 và số liệu trong bảng 6.3.

Bảng 6.2: Các tổ hợp nghiệm thức của thí nghiệm thừa số 3 x 5 (ba giống lúa 

                                                    và năm mức độ đạm)

	Mức độ đạm
	Tổ hợp nghiïệm thức thừa số
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Hình 6.2: Bố trí mẫu của thí nghiệm thừa số 3 x 5 bao gồm ba giống lúa ([image: image103.wmf]V
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). Bố trí theo thể thức khối hoàn toàn ngẫu nhiên với bốn lần lập lại. 

Bước 1: Tính tổng nghiệm thức (T), tổng lặp lại (R) và tổng chung (G) như trong bảng 6.3 và tính các tổng bình phương (SS): tổng cộng, lặp lại, nghiệm thức và sai số giống như cách tính của bố trí RCB trong thí nghiệm một nhân tố.
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         SS sai số =  SS tổng cộng - SS lặp lại - SS nghiệm thức 

                         = 53,530 - 2,599 - 44,578 = 6,353 

Bảng 6.3: Năng suất hạt của ba giống lúa được trắc nghiệm với năm mức độ đạm theo kiểu bố trí RCB (Gomez và Gomez, 1984. Trang 92)
	Mức độ đạm
	Năng suất hạt (t/ha)
	Tổng nghiệm

	Kg/ha
	  L.lại I        L.lại II        L.lại III       L.lại VI
	thức (T)

	
	[image: image119.wmf]V

1


	

	[image: image120.wmf]N

0
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	18,894
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	  4,576         4,454           4,884           3,924
	17,838
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	  6,034         5,276           5,906           5,652
	22,868
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	23,292
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	19,224
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	  5,928         5,698           5,810           4,308
	21,744
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	  5,664         5,362           6,458           5,474
	22,958
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	  5,458         5,546           5,786           5,932
	22,722
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	  4,192         3,754           3,738           3,428
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	  5,250         4,582           4,896           4,286
	19,014
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	  5,822         4,848           5,678           4,932
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	  5,888         5,524           6,042           4,756
	22,210
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	  5,864         6,264           6,056           5,362
	23,546

	Tổng lặp lại (R)
	76,992       73,688         77,202         69,508
	

	Tổng chung(G)
	
	    297,390


Bước 2: Lập bảng tổng của tương tác hai nhân tố A x B. 

Trong ví dụ, bảng tổng năng suất giống x đạm (AB), với tổng giống (A) và tổng đạm (B) được tính như trong bảng 6.4.

Bảng 6.4: Tổng tương tác giống x đạm từ số liệu trong bảng 6.3 

	
	Tổng năng suất  (AB)
	

	Đạm
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	Tổng đạm (B)
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	  12,496               14,192                15,112
	41,800
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	  18,894               19,224                19,014
	57,132
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	  17,838               21,744                21,280
	60,862
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	  22,868               22,958                22,210
	68,036
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	  23,292               22,722                23,546
	69,560

	Tổng giống (A)
	  95,388             100,840              101,162
	     297,390


Bước 3: Tính ba thành phần thừa số của tổng bình phương nghiệm thức:


* Tổng bình phương nhân tố A:
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* Tổng bình phương nhân tố B:
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* Tổng bình phương tương tác AxB: 


SS(AxB) = SS nghiệm thức - SS(A) - SS(B) 

                            = 44,578 - 1,052 - 41,234 = 2,292 
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Bước 4: Tính trung bình bình phương (MS) cho từng nguồn biến động bằng cách chia mỗi tổng bình phương cho độ tự do tương ứng:

MS lặp lại                       
[image: image149.wmf]866

,

0

3

599

,

2

=

=

          

       MS(A) 
[image: image150.wmf]526

,

0

2

052

,

1

1

)

(

=

=

-

=

a

A

SS


       MS(B) 
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Bước 5: Tính trị số F của khối và mỗi thành phần thừa số: 
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Bước 6: So sánh mỗi trị số F tính với trị số F bảng từ phụ lục F, với [image: image158.wmf]f
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 = độ tự do của MS tử số và [image: image159.wmf]f

2

 = độ tự do của MS mẫu số ở mức ý nghĩa (. 

Trong ví dụ, so sánh trị số F(A) tính được với trị số F bảng ([image: image160.wmf]f

1

=  2 và [image: image161.wmf]f

2

 = 42 độ tự do) là 3,22 ở mức ý nghĩa 5% và 5,15 ở mức ý nghĩa 1%. Kết quả chứng tỏ ảnh hưởng chính của nhân tố A có ý nghĩa ở mức 5%; nghĩa là, giữa các giống khác biệt có ý nghĩa.

Bước 7: Tính hệ số biến động cv

        cv =                                
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Bước 8: Lập bảng phân tích phương sai và điền tất cả các trị số tính được từ bước 1 đến bước 7 vào bảng 6.5. Kết quả cho thấy tương tác giữa giống và đạm không ý nghĩa, điều này chứng tỏ khi áp dụng các mức độ đạm khác nhau đã không làm ảnh hưởng đáng kể đến sự khác biệt của giống cũng như ảnh hưởng của đạm tương đương nhau trên tất cả các giống được trắc nghiệm. Như vậy, trong thí nghiệm này không có ảnh hưởng tương tác giữa giống và đạm. Tuy nhiên, cả hai ảnh hưởng chính của giống và đạm đều có ý nghĩa.

Đối với thí nghiệm thừa số, kiểu bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên (RCBD) cho mức độ chính xác của các nhân tố đều như nhau. Tuy nhiên, vì kiểu bố trí RCBD đòi hỏi các lô thí nghiệm trong cùng một khối phải đồng nhất; vì thế, khi số nghiệm thức gia tăng nhiều, điều kiện này khó thỏa. Trong trường hợp đó, nên chọn kiểu bố trí khác thích hợp hơn, như bố trí lô phụ (đối với thí nghiệm hai nhân tố) hoặc lô phụ trong lô phụ (đối với thí nghiệm ba nhân tố).

Bảng 6.5: Phân tích phương sai của số liệu trong bảng 6.3 từ thí nghiệm thừa số 3x5, với bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên. 

	Nguồn biến động
	Độ tự    do
	Tổng bình phương
	Trung bình bình phương
	F(tính)
	F(bảng)

5%       1%

	Lặp lại 

	3
	  2,599
	0,866
	  5,74**
	2,83    4,29

	Nghiệm thức
	14
	44,578
	3,184
	21,09**
	1,94    2,54

	Giống (A)
	(2)
	  1,052
	0,526
	 3,48*
	3,22    5,15

	Đạm (B)
	(4)
	41,234
	10,308
	68,26**
	2,59    3,80

	A X B
	(8)
	  2,292
	0,286
	  [image: image163.wmf]1
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	2,17    2,96

	Sai số
	42
	  6,353
	0,151
	
	

	Tổng cộng
	59
	33,530
	
	
	


       cv = 7,8 %

        ** = Khác biệt ở mức ý nghĩa 1%

          * = Khác biệt ở mức ý nghĩa 5%

        ns = Khác biệt không ý nghĩa.

II. BỐ trí lô phỤ (Split-Plot Design) 

Đây là kiểu bố trí thích hợp cho thí nghiệm hai nhân tố, trong đó cho phép tăng số nghiệm thức nhiều hơn trong kiểu bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên. Trong bố trí lô phụ, có một nhân tố lô chính (nhân tố phụ) được bố trí vào lô chính. Lô chính được chia làm các lô phụ, trong đó nhân tố thứ hai (nhân tố lô phụ hay nhân tố chính) được bố trí vào. Như vậy, mỗi lô chính trở thành một khối của các nghiệm thức lô phụ. 

Với bố trí lô phụ, độ chính xác của nhân tố lô chính sẽ thấp hơn của nhân tố lô phụ. Song, việc đánh giá ảnh hưởng chính của nhân tố lô phụ (nghĩa là, các mức độ của nhân tố lô phụ) và ảnh hưởng tương tác của nhân tố này với nhân tố lô chính thì chính xác hơn trong kiểu bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên; trong khi, việc đánh giá ảnh hưởng của các nghiệm thức lô chính (nghĩa là, các mức độ của nhân tố lô chính) thì kém chính xác hơn trong kiểu bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên. Vì với kiểu bố trí lô phụ, kích thước lô và độ chính xác trong việc đo lường các ảnh hưởng tương tác thì không giống nhau cho cả hai nhân tố, nên việc chọn một nhân tố nào đó đặt vào lô chính hay lô phụ rất quan trọng. Để thực hiện việc chọn lựa như thế, cần tuân theo các chỉ dẫn sau đây: 

(1) Mức độ chính xác: Người làm thí nghiệm muốn khảo sát nhân tố nào chính xác hơn thì nhân tố đó sẽ được bố trí vào lô phụ.

(2) Độ lớn tương đối của các ảnh hưởng chính: Nếu ảnh hưởng chính của một nhân tố (chẳng hạn nhân tố B) có hy vọng lớn hơn nhiều và dễ phát hiện hơn so với nhân tố kia (nhân tố A), lúc đó nhân tố B sẽ được đặt vào lô chính và nhân tố A vào lô phụ. Điều này làm gia tăng cơ hội tìm thấy sưü khác biệt giữa các mức độ của nhân tố A. Ví dụ, thí nghiệm về phân bón và giống, nhà nghiên cứu có thể đặt giống vào lô phụ và phân bón vào lô chính, vì ông hy vọng ảnh hưởng của phân bón lớn hơn nhiều so với ảnh hưởng của giống. 

(3) Phương pháp canh tác: Do điều kiện canh tác đòi hỏi một nhân tố nào đó phải sử dụng lô lớn (lô chính). Ví dụ, thí nghiệm đánh giá về phương pháp tưới và giống; lúc đó, các phương pháp tưới sẽ được đặt vào lô chính để tối thiểu hóa sự di chuyển nước giữa các lô tiếp giáp nhau và làm giảm ảnh hưởng của hàng bìa.  

Trong kiểu bố trí lô phụ, cả hai phương pháp làm ngẫu nhiên và phân tích phương sai được thực hiện qua hai giai đoạn: Giai đoạn 1 trên lô chính và giai đoạn 2 trên lô phụ. 

1. Cách bố trí và làm ngẫu nhiên 

Với bố trí lô phụ, có hai tiến trình làm ngẫu nhiên riêng biệt: Một cho lô chính và một cho lô phụ. Trong mỗi lần lặp lại, đầu tiên các nghiệm thức lô chính được đặt ngẫu nhiên vào lô chính giống như bố trí RCBD; sau đó, các nghiệm thức lô phụ sẽ được bố trí ngẫu nhiên vào mỗi lô chính. 

Gọi a là số nghiệm thức lô chính, b là số nghiệm thức lô phụ và r là số lần lặp lại. Để giải thích, chúng ta dùng thí nghiệm hai nhân tố gồm sáu mức độ đạm (nghiệm thức lô chính) và bốn giống lúa (nghiệm thức lô phụ) với ba lần lặp lại. 

Bước 1: Chia khu thí nghiệm thành r = 3 khối, mỗi khối chia thành a = 6 lô chính như hình 6.3 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6


Lặp lại I                               Lặp lại II                                Lặp lại III

Hình 6.3: Chia khu thí nghiệm ra làm ba khối (Rep. = lặp lại), mỗi khối có sáu lô chính, như mô tả ở bước 1 theo cách bố trí của thí nghiệm lô phụ gồm ba lần lặp lại và sáu nghiệm thức lô chính.

Bước 2: Lần lượt bố trí ngẫu nhiên sáu nghiệm thức vào mỗi khối tương tưü như cách làm ngẫu nhiên của bố trí RCB (xem hình 6.4). 
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Hình 6.4: Bố trí ngẫu nhiên sáu mức độ đạm (
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) vào sáu lô chính ở một trong ba lần lặp lại của hình 7.3. 

Bước 3: Chia mỗi lô chính thành bốn lô phụ (b = 4) và bố trí ngẫu nhiên bốn giống vào bốn lô phụ của từng lô chính như hình 6.5.

Chú ý: Cách bố trí ngoài đồng của lô phụ có một số đặc điểm quan trọng như sau: 


 * Kích thước của lô chính lớn gấp b lần kích thước của lô phụ.


 * Mỗi nghiệm thức lô chính chỉ được trắc nghiệm r lần; trong khi, mỗi nghiệm thức lô phụ được trắc nghiệm (a)(r) lần. Như vậy, số lần trắc nghiệm của nghiệm thức lô phụ luôn luôn lớn hơn so với nghiệm thức lô chính, đó là lý do chính giải thích tại sao nghiệm thức lô phụ chính xác hơn nghiệm thức lô chính. Trong ví dụ, mỗi mức độ đạm chỉ được trắc nghiệm ba lần, nhưng mỗi giống lại được trắc nghiệm 18 lần.
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Hình 6.5: Bố trí mẫu của thí nghiệm lô phụ gồm bốn giống lúa (
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) là bốn nghiệm thức lô phụ và sáu mức độ đạm (
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) là sáu nghiệm thức lô chính, với ba lần lặp lại.

2. Phân tích phương sai: 

Phân tích phương sai của bố trí lô phụ được thực hiện qua hai giai đoạn: Phân tích lô chính và phân tích lô phụ. 

Ví dụ: Số liệu của thí nghiệm hai nhân tố: sáu mức độ đạm và bốn giống lúa (hình 6.5). Số liệu năng suất hạt được trình bày trong bảng 6.6.

Đặt: A là nhân tố lô chính (đạm), B là nhân tố lô phụ (giống). Các bước tính trong phân tích phương sai như sau: 

Bước 1: Lập hai bảng tổng: 

  * Bảng tổng của lặp lại x đạm = RA, tính tổng lặp lại (R), tổng đạm (A) và tổng chung (G), xem bảng 6.7. 

  * Bảng tổng của giống x đạm = AB, tính tổng giống (B), xem bảng 6.8

Bước 2: Tính yếu tố hiệu chỉnh (C.F.) và các tổng bình phương (SS) của lô chính như sau:
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Bước 3: Tính các tổng bình phương của lô phụ:
SS B (giống) = 
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  Bảng 6.6: Số liệu năng suất hạt (t/ha) của bốn giống lúa trồng ở sáu mức độ đạm.

       Bố trí lô phụ với ba lần lặp lại (Gomez và Gomez, 1984. Trang 102)
	
	Lặp lại 

	Giống
	      I                           II                        III
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	   4,430                    4,478                   3,850
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	   3,464                    2,944                   3,142
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	   4,126                    4,482                   4,836
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	   5,418                    5,166                   6,432
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[image: image291.wmf]V

4


	   5,192                    4,604                   4,652

	
	 
[image: image292.wmf]N

2

 (90 kgN/ha)

	
[image: image293.wmf]V

1


	   6,076                    6,420                   6,704

	
[image: image294.wmf]V

2


	   6,008                    6,127                   6,642

	
[image: image295.wmf]V

3


	   6,244                    5,724                   6,014

	
[image: image296.wmf]V

4


	   4,546                    5,744                   4,146

	
	  
[image: image297.wmf]N

3

 (120 kgN/ha)
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	   6,462                    7,056                   6,680
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 (150 kgN/ha)
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	   7,290                    7,848                   7,552
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	   7,682                    6,594                   6,576
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 (180 kgN/ha)
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  SS sai số(b) = SS tổng cộng - (tất cả SS đã tính) 

               = 204,748 - (1,083 + 30,429 + 1,420 + 89,888 + 69.343 = 12.585 

Bảng 6.7: Tổng năng suất của lặp lại x giống (RA) được tính từ số liệu ở bảng 6.6 

	
	Tổng năng suất  (RA)
	

	Đạm (A)
	   Llại I                  Llại II                 Llại III
	Tổng đạm (A)
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	  15,964                 17,218   
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	  65,738

	
[image: image316.wmf]N

2


	  22,874 
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	  23,466                 23,064    
         23,214
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	  22,522                 24,721 
         22,318
	  69,561

	Tổng Rep.(R)
	128,873               135,604              130,004
	

	Tổng chung(G)
	
	394,481


Bảng 6.8: Tổng năng suất đạm x giống (AB) được tính từ số liệu ở bảng 6.6 

	
	Tổng năng suất  (AB)

	Đạm (A)
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[image: image325.wmf]N

1


	   17,016              17,946             16,328              14,448
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	   20,198              20,685             18,042              11,448 

	
[image: image328.wmf]N

4


	   22,690              20,852             20,062                6,140
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	   26,102              19,621             18,196                5,642

	Tổng giống (B)
	 117,964            110,799           100,160              65,558


Bước 4: Tính trung bình bình phương cho từng nguồn biến động bằng cách chia mỗi tổng bình phương cho độ tự do tương ứng.
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Bước 5: Tính các giá trị F lặp lại và F của từng ảnh hưởng cần được kiểm định, bằng cách chia mỗi trung bình bình phương cho trung bình bình phương sai số tương ứng: 
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Bước 6: So sánh trị số F tính của mỗi ảnh hưởng với trị số F bảng tương ứng, trong phụ lục F, với 
[image: image340.wmf]f

1

 là độ tự do của MS tử số và 
[image: image341.wmf]f

2

 là độ tự do của MS mẫu số, ở mức ý nghĩa ( . Ví dụ, trị số F bảng tương ứng với F(A x B) là 1,96 ở ( = 0,05 và 2,58 ở ( = 0,01. 
Bước 7: Tính hai hệ số biến động: Một tương ứng với lô chính và một tương ứng với lô phụ. 
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Trị số cv(a) chỉ độ chính xác của nhân tố lô chính và trị số cv(b) chỉ độ chính xác của nhân tố lô phụ và sự tương tác của nhân tố này với nhân tố lô chính. Giá trị của cv(b) được dự đoán nhỏ hơn giá trị cv(a), vì nhân tố bố trí vào lô chính thường kém chính xác hơn nhân tố bố trí vào lô phụ. Tuy nhiên, điều này không luôn luôn xảy ra; như trong ví dụ, trị số cv(b) lớn hơn cv(a). Nếu các kết quả như thế thường xảy ra, cần thảo luận với những người chuyên về thống kê để tìm ra nguyên nhân và biện pháp khắc phục. Kết quả phân tích phương sai được trình bày ở bảng 6.9 

Bảng 6.9: Phân tích phương sai của số liệu trong bảng 6.6 từ thí nghiệm thừa số 4x6, với kiểu bố trí lô phụ.

	Nguồn biến động
	Độ tự do
	Tổng bình phương

	Trung bình bình phương
	F(tính)
	F(bảng) 

 5%        1% 

	Lặp lại 

	  2
	    1,083
	   0,542
	3,82ns
	 4,10      7,56

	Đạm (A)
	  5
	  30,429
	  6,086
	 42,86*
	 3,33      5,64

	Sai số (a)
	10
	    1,420
	   0,142
	
	

	Giống (B)
	  3
	  89,888
	29,963
	 85,61**
	 2,86      4,38

	A X B
	15
	  69,343
	  4,623
	 13,21**
	 1,96      2,58

	Sai số (b)
	36
	  12,585
	   0,350
	
	

	Tổng cộng
	71
	204,748
	
	
	


        cv(a) = 6,9%                      cv(b) = 10,8% 

             ** = khác biïệt ở mức ý nghĩa 1% 

3. Cách tính số liệu thiếu

Số liệu thiếu trong lô phụ được ước lượng như sau: 
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với: b = Mức độ của nhân tố lô phụ 

        r = Số lần lặp lại 

     M0 = Tổng các trị số quan sát của lô chính có chứa số liệu thiếu 

      T0 = Tổng các trị số quan sát của nghiệm thức có chứa số liệu thiếu 

      P0 = Tổng các trị số quan sát của nghiệm thức lô chính có chứa số liệu thiếu 

Chú ý: Công thức tính số liệu thiếu của bố trí lô phụ cũng giống với công thức của bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên, với lô chính thay thế cho lần lặp lại. 

Ví dụ: năng suất của nghiệm thức N2V1 ở lần lặp lại thứ hai của bảng 6.6 bị thiếu. Phương pháp ước lượng số liệu thiếu như sau:

với:         b = 4, mức độ của nhân tố lô phụ (giống) 

         r = 3, số lần lặp lại 

     M0 = 6,127 + 5,724 + 5,744 = 17,595, tổng các trị số quan sát của lô chính N2 ở lần lặp lại thứ hai 

       T0 = 6,076 + 6,704 = 12,780, tổng các trị số quan sát của N2V1
       P0 = 6,076 + 6,704 + 6,088 + 6,127 + ( + 4,146 = 63,975; tổng các trị số quan sát của N2 
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  =  6.655 kg/ha 

Thay trị số ước lượng vào chỗ bị mất trong bảng số liệu và phân tích phương sai như cách thông thường, nhưng lưu ý trừ 1 cho độ tự do tổng cộng và độ tự do sai số (b). Với ví dụ trên, độ tự do tổng cộng bằng 70 và độ tự do sai số (b) bằng 35. Kết quả phân tích phương sai sau cùng được trình bày trong bảng 6.10. 

Bảng 6.10: Phân tích phương sai (bố trí lô phụ) của số liệu trong bảng 6.6, có một số liệu thiếu (N2V1) được ước lượng theo công thức tính số liệu thiếu 

	Nguồn biến động
	Độ tự do
	Tổng bình phương

	Trung bình bình phương
	F(tính)
	F(bảng) 

 5%        1% 

	Lặp lại 

	  2
	    1,165
	    0,582
	   4,13*
	4,10      7,56

	Đạm (N)
	  5
	  30,615
	    6,123
	43,43**
	3,33     5,64

	Sai số (a)
	10
	    1,411
	    0,141
	
	

	Giống (V)
	  3
	  90,395
	  30,132
	83,93**
	2,87     4,40

	N X V
	15
	  69,101
	    4,607
	12,83**
	1,96     2,60

	Sai số (b)
	35
	  12,557
	     0,359
	
	

	Tổng cộng
	70
	205,245
	
	
	



** = khác biệt ở mức ý nghĩa 1%

II. BỐ trí DẢI phỤ (STRIP-Plot Design) 

Bố trí dải phụ đặc biệt cho thí nghiệm 2 nhân tố trong đó độ chính xác mong muốn để đo ảnh hưởng tương tác giữa hai nhân tố cao hơn là để đo ảnh hưởng chính của mộ trong hai nhân tố. Điều này được hòan thành với việc sử dụng 3 cỡ lô:
1. Lô dải đất dọc cho nhân tố đầu tiên – Nhân tố dọc
2. Lô dải đất ngang cho nhân tố thứ hai – Nhân tố ngang

3. Lô tương tác cho sự tương tác giữa hai nhân tố
Lô dải dọc và lô dải ngang luôn luôn thẳng góc với nhau. Tuy nhiên, không có sự quan hệ giữa các kích thước của chúng, không giống trường hợp lô chính và lô phụ của bố trí lô phụ. Dĩ nhiên, lô giao nhau là nhỏ nhất. Do đó, trong bố trí dải phụ, các mức độ chính xác liên quan với các ảnh hưởng chính của cả hai nhân tố được bỏ ra (từ bỏ) để cải thiện (tận dụng) độ chính xác của ảnh hưởng tương tác.

1. Cách bố trí và làm ngẫu nhiên 

Phương pháp bố trí và làm ngẫu nhiên của bố trí dải phụ gồm có hai quá trình làm ngẫu nhiên độclập – Một cho nhân tố ngang và một cho nhân tố dọc. Trình tự trong đó hai quá trình này được thực hiện thì không quan trọng.
Đặt A tiêu biểu cho nhân tố ngang, B nhân tố dọc. Và a và b tiêu biểu cho các mức độ của chúng. Như trong tất cả các trường hợp trước r tiêu biểu cho số lần lặp lại. Chúng ta lấy ví dụ cho thí nghiệm hai nhân tố bao gồm 6 giống lúa (các nghiệm thức ngang) và 3 mức độ đạm (các nghiệm thức dọc) được trắc nghiệm theo kiểu bố trí dải phụ với ba lần lặp lại.
Bước 1: Ấn định các lô ngang bằng cách chia khu thí nghiệm thành r = 3 khối và chia một trong ba khối thành a = 6 dải ngang. Theo sau phương pháp làm ngẫu nhiên đối với bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên với a = 6 nghiệm thức và r = 3 lần lặp lại và ấn định ngẫu nhiên 6 giống vào 6 dải ngang ở một trong ba khối, riêng biệt và độc lập. Kết quả được trình bày ở hình 6.6.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Hình 6.6: Bố trí ngẫu nhiên sáu giống (V1, V2, V3, V4, V5 và V6) vào sáu dải ngang trong bố trí dải phụ với ba lần lặp lại. 

Bước 2: Ấn định các lô dọc bằng cách chia mỗi khối thành b = 3 dải dọc. Theo sau phương pháp làm ngẫu nhiên đối với bố trí khối hòan tòan ngẫu nhiên với b = 3 nghiệm thức và r = 3 lần lặp lại và ấn định ngẫu nhiên 3 mức độ đạm vào 3 dải dọc ở một trong ba khối, riêng biệt và độc lập. Bố trí sau cùng được trình bày ở hình 6.7.


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Hình 6.7: Sơ đồ bố trí mẫu của bố trí dải phụ với sáu giống (V1, V2, V3, V4, V5 và V6) là các nghiệm thức nằm ngang và ba mức độ đạm (N1, V2 và N3)  ở ba lần lặp lại. 

2. Phân tích phương sai:

Phân tích phương sai của bố trí dải phụ được chia thành ba phần: Phân tích nhân tố ngang, phân tích tích nhân tố dọc, và phân tích tương tác. Chúng ta lấy ví dụ cho thí nghiệm hai nhân tố bao gồm 6 giống lúa (các nghiệm thức ngang) và 3 mức độ đạm (các nghiệm thức dọc) được trắc nghiệm theo kiểu bố trí dải phụ với ba lần lặp lại. Bố trí ngòai đồng được trình bày ở hình 6.7, số liệu ở bảng 6.11.
Bảng 6.11: Số liệu năng suất hạt của sáu giống lúa trồng ở ba mức độ đạm.

Bố trí dải phụ với ba lần lặp lại  (Trích của Gomez và Gomez (1984), trang 110)
	Mức độ đạm
	Năng suất hạt, kg/ha 

	kgN/ha
	  Lặp lại I                 Lặp lại II               Lặp lại III

	
	IR8 (
[image: image346.wmf]V

1

)

	          0 (
[image: image347.wmf]N

1

)
	   2,373                    3,958                   4,384

	         60 (
[image: image348.wmf]N

2

 )      
	   4,076                    6,431                   4,889

	       120 (
[image: image349.wmf]N

3

)
	   7,254                    6,808                   8,582

	
	IR127-80 (
[image: image350.wmf]V

2

)  

	          0 (
[image: image351.wmf]N

1

)
	   4,007                    5,795                   5,001

	         60 (
[image: image352.wmf]N

2

 )      
	   5,630                    7,334                   7,177

	       120 (
[image: image353.wmf]N

3

)
	   7,053                    8,284                   6,297

	
	IR305-4-12 (
[image: image354.wmf]V

3

)  

	          0 (
[image: image355.wmf]N

1

)
	   2,620                    4,508                   5,621

	         60 (
[image: image356.wmf]N

2

 )      
	   4,676                    6,672                   7,019

	       120 (
[image: image357.wmf]N

3

)
	   7,666                    7,328                   8,611

	
	IR400-2-5 (
[image: image358.wmf]V

4

)

	          0 (
[image: image359.wmf]N

1

)
	   2,726                    5,630                   3,821

	         60 (
[image: image360.wmf]N

2

 )      
	   4,838                    7,007                   4,816

	       120 (
[image: image361.wmf]N

3

)
	   6,881                    7,735                   6,667

	
	  IR665-58 (
[image: image362.wmf]5

V

)

	          0 (
[image: image363.wmf]N

1

)
	   4,447                    3,276                   4,582

	         60 (
[image: image364.wmf]N

2

 )      
	   5,549                    5,340                   6,011

	       120 (
[image: image365.wmf]N

3

)
	   6,880                    5,080                   6,076

	
	  Peta (
[image: image366.wmf]6

V

)

	          0 (
[image: image367.wmf]N

1

)
	   2,572                    3,724                   3,326

	         60 (
[image: image368.wmf]N

2

 )      
	   3,896                    2,822                   4,425

	       120 (
[image: image369.wmf]N

3

)
	   1,556                    2,706                   3,214


Bước 1: Phát thảo bảng phân tích phương sai cho kiểu bố trí dải phụ trong bảng 6.12.

Bước 2: Lập ba bảng tổng

(1) Bảng tổng lặp lại x nhân tố ngang với tổng lặp lại, tổng nhân tố ngang và tổng chung. Trong ví dụ, bảng tổng lặp lại x giống (RA) với tổng lặp lại (R), tổng giống (A) và tổng chung (G) được tính trong bảng 6.13.

(2) Bảng tổng lặp lại x nhân tố dọc với việc tính tổng nhân tố dọc. Trong ví dụ, bảng tổng lặp lại x đạm (RB) với tổng đạm (B) được tính trong bảng 6.14.

(3) Bảng tổng nhân tố ngang x nhân tố dọc. Trong ví dụ, bảng tổng giống x đạm (AB) được trình bày trong bảng 6.15.

Bảng 6.12: Bảng phân tích phương sai của bố trí dải phụ

	Nguồn biến động
	Độ tự do
	Tổng bình

 phương

	Trung bình

 bình phương
	F(tính)
	F(bảng) 

5%     1% 

	Lặp lại 

	r – 1 = 2
	
	
	
	

	Nhân tố ngang (A)
	a – 1 = 5
	
	
	
	

	Sai số (a)
	(r – 1)(a – 1) = 10
	
	
	
	

	Nhân tố dọc (B)
	b – 1 = 2
	
	
	
	

	Sai số (b)
	(r -1)(b - 1) = 4
	
	
	
	

	A X B
	(a – 1)(b – 1) = 10
	
	
	
	

	Sai số (c)
	(r – 1)(a – 1)(b – 1) = 20
	
	
	
	

	Tổng cộng
	rab – 1 = 53
	
	
	
	


Bảng 6.13: Tổng năng suất của lặp lại x giống (RA) được tính từ số liệu ở bảng 6.11 

	
	Tổng năng suất  (RA)
	

	Giống
	   L.lại I                  L.lại II              L.lại III
	Tổng giống (A)

	V1
	  13,703                 17,197   
         17,855
	  48,755

	V2
	  16,690                 21,413 
         18,475
	  56,578

	V3
	  14,962 
      18,508                21,251
	  54,721

	V4
	  14,445       
      20,372   
         15,304
	  50,121

	V5
	  16,876                 13,696    
         16,669
	  47,241

	V6
	    8,024                   9,252 
         10,965
	  28,241

	Tổng Rep.(R)
	  84,700               100,438               100,519
	

	Tổng chung(G)
	
	285,657


Bảng 6.14: Tổng năng suất của lặp lại x đạm (RB) được tính từ số liệu ở bảng 6.11 

	
	Tổng năng suất  (RB)
	

	Đạm
	   L.lại I                  L.lại II              L.lại III
	Tổng đạm (B)

	N1
	  18,745                  26,891   
         26,735
	  72,371

	N2
	  28,665                  35,606 
         34,337
	  98,608

	N3
	  37,290 
       37,941               39,447
	114,678


Bảng 6.15: Tổng năng suất giống x đạm (AB) được tính từ số liệu ở bảng 6.11 

	
	Tổng năng suất  (AB)

	Giống
	      N1                       N2                     N3                   

	V1
	   10,715                15,396               22,644              

	V2
	   14,803                20,141               21,634             

	V3
	   12,749                18,367               23,605              

	V4
	   12,177                16,661               21,283               

	V5
	   12,305                16,900               18,036              

	V6
	     9,622                11,143                 7,476              


Bước 3: Tính yếu tố hiệu chỉnh (CF) và tổng bình phương tổng cộng như sau:
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Bước 4: Tính các tổng bình phương cho phân tích nhân tố ngang như sau:
      SS lặp lại  =  
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     SS A (giống) =  
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     SS sai số (a) = 
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                   = 14922620
Bước 5: Tính các tổng bình phương cho phân tích nhân tố dọc như sau:

SS B (đạm) = 
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       SS sai số (b) = 
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Bước 6: Tính các tổng bình phương cho phân tích tương tác như sau:

     SS AxB = 
[image: image384.wmf](

)

2

AB

r

C

F

å

-

-

.

.

 SS A ( SS B

                  
[image: image385.wmf]676

,

50

100

,

57

110

,

1511

3

)

476

,

7

(

)

715

,

10

(

2

2

-

-

-

+

+

L

 = 23,878                  

SS sai số(c) = SS tổng cộng - (tất cả SS đã tính) 

                  = 167,006 - (9,221 + 57,100 + 14,923 + 50,676 + 2,975 + 23,878) 

                  = 8,233
Bước 7: Tính trung bình bình phương cho từng nguồn biến động bằng cách chia mỗi tổng bình phương cho độ tự do tương ứng.
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Bước 5: Tính các giá trị F như sau: 
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Bước 9: So sánh trị số F tính của mỗi ảnh hưởng với trị số F bảng tương ứng, trong phụ lục F, với 
[image: image396.wmf]f
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 là độ tự do của MS tử số và 
[image: image397.wmf]f
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 là độ tự do của MS mẫu số, ở mức ý nghĩa ( . Ví dụ, trị số F bảng tương ứng với F(A x B) là 2,35 ở ( = 0,05 và 3,37 ở ( = 0,01. 

Bước 10: Tính hai hệ số biến động: Một tương ứng với lô chính và một tương ứng với lô phụ. 
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cv(c)  =                                    
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Trị số cv(a) chỉ độ chính xác liên quan đến nhân tố ngang, cv(b) nhân tố dọc và cv(c) liên quan đến sự tương tác giữa hai nhân tố. Giá trị của cv(c) được mong đợi nhỏ nhất; do đó, chỉ độ chính xác để đo ảnh hưởng tương tác cao nhất. Tuy nhiên, đối với cv(a) và cv(b) không có cơ sở để mong đợi cái cv(a) nhỏ hơn hoặc lớn hơn cv(b) hoặc ngược lại.
Bảng 6.16: Bảng phân tích phương sai của số liệu trong bảng 6.11 của thí nghiệm 
                                                         thừa số 6 x 3 ở bố trí dải phụa
	Nguồn biến động
	Độ tự 
do
	Tổng bình 
phương

	Trung bình

 bình phương
	F(tính)
	F(bảng) 

5%        1% 

	Lặp lại 

	2
	  9,221
	  4,610
	 3,09
	4,10    7,56

	Nhân tố ngang (A)
	5
	57,100
	11,420
	7,65**
	3,33    5,64

	Sai số (a)
	10
	14,923
	  1,492
	
	

	Nhân tố dọc (B)
	2
	50,676
	25,338
	34,06
	4,10    7,56

	Sai số (b)
	4
	  2,975
	  0,744
	
	

	A X B
	10
	23,878
	  2,388
	5,80**
	2,35    3,37

	Sai số (c)
	20
	  8,233
	  0,412
	
	

	Tổng cộng
	53
	     167,006
	
	
	


acv(a) = 23,1%, cv(b) = 16,3% và cv(c) = 12,1%
b** = có ý nghĩa ở mức 1%.
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