Chương 5

THÍ NGHIỆM MỘT NHÂN TỐ
(SINGLE-FACTOR EXPERIMENTS)
A. MỘT SỐ THUẬT NGỮ DÙNG TRONG BỐ TRÍ THÍ NGHIỆM 

1. Đơn vị thí nghiệm (Experimental unit) hay lô thí nghiệm (Experimental plot) là nhóm vật liệu trên đó ta tác động một hoặc một số nhân tố nào đó mà ta muốn đo lường các ảnh hưởng của nó. 

Ví dụ: Một lô đất, chậu đất, ống nghiệm, dĩa petrie, cây ăn trái, cây rừng, con thú, con người,... 

2. Nhân tố (Factor) là nguyên nhân gây ảnh hưởng đến các giá trị quan sát. Nhân tố thí nghiệm là một biến độc lập có kiểm soát. Nó bao gồm các mức độ khác nhau được người làm thí nghiệm đặt ra.  

Ví dụ: Giống, phân bón, thuốc sát trùng, thuốc diệt cỏ, phương pháp canh tác, kỹ thuật chăn nuôi, chế biến,... 
3. Nghiệm thức (Treatment) có thể bao gồm các mức độ khác nhau của một nhân tố hoặc một phối hợp các mức độ của các nhân tố khác nhau mà ta muốn khảo sát ảnh hưởng của nó trên vật liệu thí nghiệm. Như vậy, nhân tố là một loại nghiệm thức thay đổi. Các nghiệm thức khác nhau tạo thành các mức độ khác nhau của một nhân tố. 
Ví dụ: Một nhà nghiên cứu muốn biết trong bốn loại phân bón hiện có, loại nào cho năng suất bắp cao nhất. Ông chia cánh đồng trồng bắp thành bốn lô. Mỗi lô được bón với một loại phân bón khác nhau. Như vậy, các lô bắp là các đơn vị thí nghiệm, các loại phân bón (các nghiệm thức), trong đó bốn loại phân khác nhau tạo thành bốn mức độ của nhân tố ‘loại phân bón’.
Đối với thí nghiệm nhiều nhân tố, nghiệm thức có thể là một tổ hợp các mức độ của hai nhân tố, chẳng hạn giống và phân đạm hay của ba nhân tố như giống, phân đạm và biện pháp canh tác,... 
4. Sai số thí nghiệm (Experimental error) là tổng cộng các nguồn biến động không kiểm soát được. Có hai nguồn biến động đưa đến sai số thí nghiệm: 

    a. Nguồn biến động luôn hiện hữu trong vật liệu thí nghiệm, như độ phì của đất, đặc điểm sinh lý của từng giống, ẩm độ, sự thiệt hại do sâu bệnh,... Để kiểm soát nguồn biến động này, ta phải sắp xếp các vật liệu thí nghiệm như thế nào để sai số thí nghiệm càng nhỏ càng tốt. Chẳng hạn, dùng phương pháp phân khối; hoặc sắp xếp các vật liệu thí nghiệm theo từng cặp (so sánh cặp), nhưng cần chú ý đến độ tự do, vì trong trường hợp này độ tự do sẽ bị giảm đi một nửa,... 

b. Do phương pháp thực hiện thí nghiệm hoặc do người làm thí nghiệm thiếu thận trọng khi lấy chỉ tiêu hay tính toán,... Để khắc phục cần hoàn thiện phương pháp thí nghiệm. 

5. Lặp lại (Replication) là tập hợp các đơn vị thí nghiệm được nhận cùng một nghiệm thức. Lặp lại làm giảm sự biến động trong các kết quả thí nghiệm, gia tăng ý nghĩa và mức độ tin cậy mà nhà nghiên cứu có thể rút ra kết luận về nhân tố thí nghiệm.
    - Chức năng của lặp lại 



  * Ước lượng sai số thí nghiệm. Thường sai số thí nghiệm biểu hiện qua phương sai. Nếu n = 1 (không có lặp lại), không thể ước lượng được biến động (

); do đó, cần phải lặp lại nhiều lần.


 * Tăng tính phổ biến của kết quả thí nghiệm. Ví dụ, khi trắc nghiệm năng suất của giống, nếu chỉ trắc nghiệm trong một khu vực nào đó, thì kết quả chỉ có giá trị ở khu vực nào có điều kiện đất đai, khí hậu,... giống với khu thực hiện thí nghiệm trên; do đó, kết luận không mang tính phổ biến. Vì vậy, phải lặp lại thí nghiệm tại nhiều nơi và nhiều vụ. 

    - Các yêu cầu để xác định số lần lặp lại 


  * Độ chính xác của thí nghiệm. Muốn thí nghiệm càng chính xác, cần phải lặp lại nhiều lần. 


  * Dựa vào sự biến động của vật liệu thí nghiệm. Trường hợp lý tưởng hoàn toàn không có sự biến động giữa các vật liệu thí nghiệm. Ví dụ, hai lô đất hoàn toàn giống nhau một cách lý tưởng, thì hai giống khác nhau trồng trên hai lô đất đó chỉ cần thực hiện một lần lặp lại. Nhưng trong thực tế, sự biến động này luôn hiện hữu. Vì vậy, nếu vật liệu thí nghiệm biến động càng nhiều, nghiệm thức càng phải được lặp lại nhiều lần. 


  * Số nghiệm thức và cách bố trí thí nghiệm. Nếu số nghiệm thức quá nhiều nên giảm bớt số lần lặp lại. Ngoài ra, có một số kiểu bố trí thí nghiệm yêu cầu phải có số lần lặp lại nhất định; chẳng hạn, đối với kiểu bố trí hình vuông Latin đòi hỏi số lần lặp lại phải bằng số nghiệm thức. 


  * Dựa vào ngân sách, thời gian và sức lao động. 

B. PHÂN TÍCH PHƯƠNG SAI (ANALYSIS OF VARIANCE = ANOVA)
1. Các tiền đề của phân tích phương sai:

- Tính độc lập của sai số thí nghiệm: Sai số của các nghiệm thức khác nhau phải độc lập. Đây là điều kiện cần thiết để thực hiện phân tích phương sai. Tính độc lập của các sai số thí nghiệm được đảm bảo bằng cách bố trí ngẫu nhiên các nghiệm thức vào các đơn vị thí nghiệm.

- Tính đồng nhất của phương sai sai số thí nghiệm. 
- Sai số thí nghiệm có phân bố chuẩn. 

2. Phân tích phương sai:

Ví dụ: Thí nghiệm gồm có t nghiệm thức. Mỗi nghiệm thức được quan sát r lần (r lần lặp lại). Bảng 5.1 trình bày ký hiệu của các số liệu quan sát cũng như tổng và trung bình của nghiệm thức. 

Các công thức tính độ tự do, tổng bình phương, trung bình bình phương và giá trị F cho từng nguồn biến động của phân tích phương sai một chiều (One-way ANOVA) được trình bày trong bảng 5.2.

Đối với mỗi nguồn biến động của phân tích phương sai, trung bình bình phương (MS) sẽ bằng tổng bình phương (SS) chia cho độ tự do (df) tương ứng. 


C. THÍ NGHIỆM MỘT NHÂN TỐ 
Thí nghiệm một nhân tố là kiểu thí nghiệm trong đó chỉ có một nhân tố thay đổi, còn các nhân tố khác được giữ ổn định. Đối với các thí nghiệm như thế, nghiệm thức bao gồm các mức độ khác nhau của một nhân tố biến đổi, còn các nhân tố khác được áp dụng giống nhau trong tất cả các lô ở một mức độ nào đó. 

Các dạng thí nghiệm một nhân tố thường gặp:

    - Hầu hết các thí nghiệm về giống là thí nghiệm một nhân tố, trong đó nhân tố biến đổi là các giống khác nhau (nghiệm thức). Nghĩa là, chỉ có giống được trồng khác nhau từ lô này sang lô khác, còn tất cả các biện pháp canh tác như phân bón, kiểm soát sâu bệnh, chế độ tưới nước,... đều được áp dụng giống nhau cho tất cả các lô. 


- Trắc nghiệm các mức độ khác nhau của của một loại phân bón nào đó. 


- Trắc nghiệm các loại thuốc trừ sâu khác nhau. 


- Trắc nghiệm các mật độ gieo, trồng khác nhau. 

Bảng 5.1: Ký hiệu được dùng để mô tả cách tính các tổng bình phương khác nhau

                                                     Quan sát (Lặp lại)
	Nghiệm thức
	1
	2
	3
	…j…
	…r
	Tổng (T)
	Trung bình

(
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)

	1
	X11
	X12
	X13
	X1j
	X1r
	T1
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X



	2
	X21
	X22
	X23
	X2j
	X2r
	T2
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	3
	X31
	X32
	X33
	X3J
	X3r
	T3
	
[image: image4.wmf]3

X



	…i…
	Xi1
	Xi2
	Xi3
	Xij
	Xir
	…Ti…
	…
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…

	       …t
	Xt1
	Xt2
	Xt3
	Xtj
	Xtr
	…Tt
	   …
[image: image6.wmf]t

X



	Tổng chung                                                                                       G                

	Trung bình chung                                                                                                




Xij = Nghiệm thức thứ i ở lần lặp lại thứ j
Xtr = Nghiệm thức thứ t ở lần lặp lại thứ r

Ti   = Tổng các lần lặp lại của nghiệm thức thứ i
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Bảng 5.2: Bảng phân tích phương sai một chiều, với số lần lặp lại bằng nhau.

	Nguồn 

biến 
	Độ 

tự do
	Tổng bình phương (SS)
	Trung bình bình phương 
	F tính

	động
	(df)
	Định nghĩa
	Thực hành
	(MS)
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Có hai nhóm bố trí thí nghiệm có thể áp dụng cho thí nghiệm một nhân tố: 


- Nhóm 1: Các bố trí khối hoàn toàn (complete block designs), thích hợp cho các thí nghiệm có số nghiệm thức ít và được đặc trưng bởi khối, mỗi khối chứa ít nhất một bộ nghiệm thức hoàn toàn (nghĩa là, chứa tất cả các nghiệm thức).
 


- Nhóm 2: Các bố trí khối không hoàn toàn (incomplete block designs), thích hợp cho các thí nghiệm có số nghiệm thức lớn và được đặc trưng bởi khối, nhưng trong mỗi khối chỉ chứa một phần nghiệm thức được trắc nghiệm. 

Trong chương này chúng tôi chỉ giới thiệu ba kiểu bố trí cơ bản nhất của nhóm 1 là bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, khối hoàn toàn ngẫu nhiên và hình vuông latin. 

I. BỐ trí hoàn toàn ngẪu nhiên (Completely Randomized Design = CRD)  

Trong bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, các nghiệm thức được sắp xếp hoàn toàn ngẫu nhiên để mỗi đơn vị thí nghiệm có cùng cơ hội nhận bất kỳ một nghiệm thức nào, Đối với kiểu bố trí này, sự khác nhau giữa các đơn vị thí nghiệm của cùng một nghiệm thức được xem là sai số thí nghiệm. Vì vậy, kiểu bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên chỉ thích hợp cho các thí nghiệm có các đơn vị thí nghiệm đồng nhất, như các thí nghiệm được thực hiện trong phòng, trong nhà lưới, ở đó ảnh hưởng của môi trường tương đối dễ kiểm soát. Riêng đối với các thí nghiệm ngoài đồng thường có sự biến động lớn giữa các lô thí nghiệm, như đất không đồng đều, nên bố trí CRD không phù hợp. 

Kiểu bố trí này có một số ưu điểm như sau: 

    - Phân tích phương sai dễ dàng ngay cả khi các nghiệm thức có số lần lặp lại không bằng nhau. 


- Phương pháp phân tích đơn giản ngay cả khi có số liệu thiếu.


- Có tính linh hoạt cao, được sử dụng với số nghiệm thức và số lần lặp lại bất kỳ, mỗi nghiệm thức có thể có số lần lặp lại không bằng nhau. 

1. Cách bố trí và làm ngẫu nhiên 


Ví dụ: Có 4 nghiệm thức A, B, C, D. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 5 lần. Các bước làm ngẫu nhiên như sau: 

Bước 1: Xác định tổng số lô thí nghiệm (n) bằng tích của nghiệm thức (t) và số lần lặp lại (r), nghĩa là, n = rt. 

Bước 2: Ghi số thứ tự từ 1 - 20 vào 20 đơn vị thí nghiệm theo thứ tự thích hợp; chẳng hạn, từ trái sang phải hoặc từ trên xuống dưới (xem hình 5.1).  

Bước 3: Ghi các nghiệm thức A, B, C, D vào các lô thí nghiệm theo một trong các phương pháp làm ngẫu nhiên sau đây: 

(1) Phương pháp dùng bảng số ngẫu nhiên

Định điểm khởi đầu trong bảng số ngẫu nhiên (phụ lục A) bằng cách nhắm mắt lại và chỉ ngón tay ở bất kỳ một điểm nào trong bảng. Ví dụ, điểm bắt đầu ở giao điểm của hàng 16, cột 21. 

Từ điểm bắt đầu đọc xuống theo chiều dọc để có được 20 số ngẫu nhiên phân biệt có 3 số hạng. Sau đó, xếp hạng 20 số này theo thứ tự từ lớn đến nhỏ (hoặc từ nhỏ đến lớn).

Ví dụ: Từ giao điểm của hàng 16, cột 21 chúng ta có 20 số ngẫu nhiên phân biệt có 3 số hạng. Các số này được xếp hạng từ nhỏ đến lớn như sau: 

	        Số           Thứ            Thứ  

ngẫu nhiên        tự             hạng 
	
	       Số             Thứ               Thứ 

ngẫu nhiên 
  tự 
          hạng 

	      568              1 
        8 

      836              2 
      14 

      202              3 
        2 

      745              4 
      10 

      797              5 
      13 

      845              6 
      15 

      785              7 
      12 

      396              8 
        5 

      856              9 
      16 

      664            10 
        9 
	
	      879               11 

 17 

      949               12 

 19 

      322               13 

   3 

      080               14 

   1 

      502               15 

   7 

      960               16 

 20 

      436               17 

   6 

      767               18 

 11 

      325               19 

   4 

      890               20 

 18


Chia n = 20 thứ hạng ra làm t = 4 nhóm, mỗi nhóm có r = 5 số theo số thứ tự như sau:


	Số nhóm
	        Số thứ hạng trong nhóm

	1

2

3

4
	  8 
   14 
      2         10 
   13 

15 
   12 
      5 
     16        9 

17 
   19 
      3 
       1 
     7 

20 
     6 
    11 
       4 
   18


Ghi t nghiệm thức vào n lô thí nghiệm bằng cách dùng số nhóm làm số nghiệm thức và số thứ hạng tương ứng trong mỗi nhóm làm số lô. Ví dụ, nhóm 1 ghi nghiệm thức A được sắp vào các lô: 8, 14, 2, 10, 13; nhóm 2 ghi nghiệm thức B và sắp vào các lô: 15, 12, 5, 16, 9; nhóm 3 ghi nghiệm thức C và sắp vào các lô: 17, 19, 3, 1, 7; nhóm 4 ghi nghiệm thức D được sắp vào các lô: 20, 6, 11, 4, 18. Cuối cùng chúng ta được bố trí thí nghiệm như hình 5.1.

	   1     C
	   2     A
	   3    C
	   4     D
	
	

	   5     B
	   6     D
	   7    C
	   8     A
	
	Hình 5.1: Sơ  đồ  thí  nghiệm  bố trí

	   9     B
	  10    A
	  11    D
	  12     B
	
	theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên

	  13    A
	  14    A
	  15    B
	  16     B
	
	với 4 nghiệm thức (A, B, C, D), mỗi

	  17    C
	  18    D
	  19    C
	  20     D
	
	nghiệm thức lặp lại 5 lần


(2) Phương pháp rút thăm

Chuẩn bị n mảnh giấy giống nhau và chia thành t nhóm, mỗi nhóm có r mảnh giấy. Tên mỗi nghiệm thức được ghi trên một trong r mảnh giấy; sau đó, xếp n mảnh giấy này lại, trộn đều và đặt vào trong hộp, rồi rút ngẫu nhiên mỗi lần một mảnh giấy (không để trở lại). Ghi nghiệm thức có tên trên mảnh giấy đó vào đơn vị thí nghiệm số 1, tiếp tục rút ngẫu nhiên mảnh giấy thứ hai để ghi nghiệm thức cho đơn vị thí nghiệm số 2,... tiếp tục làm như thế cho đến mảnh giấy cuối cùng (mảnh thứ n) tương ứng với lô cuối cùng. Lưu ý, mỗi lần rút nên lắc hộp thật đều. Ví dụ, mỗi thăm lần lượt rút được như sau:
Tên nghiệm thức:   D        B        A        B        C        A        D        C         B        D 

Số thứ tự lô:            1         2         3
     4        5 
  6         7 
8         9        10 

Tên nghiệm thức:   D        A        A        B        B 
  C        D       C         C        A 

Số thứ tự lô: 
      11       12       13       14      15       16        17      18       19        20 

2. Phân tích phương sai (Analysis of Variance = ANOVA) 

Trong kiểu bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, biến động tổng cộng được phân chia thành hai nguồn biến động: nguồn biến động do nghiệm thức và nguồn biến động không giải thích được gọi là sai số thí nghiệm. Độ lớn tương đối của hai nguồn biến động này dùng để kết luận hoặc là các nghiệm thức khác nhau thật sự hoặc là khác nhau do may rủi. Các nghiệm thức được xem là khác nhau thật sự nếu nguồn biến động của nghiệm thức lớn hơn sai số thí nghiệm. 

Phân tích phương sai được thực hiện ở hai trường hợp: 


    a. Số lần lặp lại bằng nhau. Chúng ta sử dụng số liệu của thí nghiệm khảo sát hiệu quả của các loại hóa chất phòng trị rầy nâu và sâu đục thân trên lúa (bảng 5.1). 

Để phân tích phương sai chúng ta tiến hành các bước sau:

Bước 1: Xác định độ tự do (df) của các nguồn biến động:

df tổng cộng = (r)(t) - 1 = 27 

df nghiệm thức = t - 1 = 7 - 1 = 6 

df sai số = t(r - 1) = 7(4 - 1) = 21, hoặc: 

df sai số = df tổng cộng - df nghiệm thức = 27 - 6 = 21

Bảng 5.1: Ảnh hưởng của sáu loại thuốc phòng trị rầy nâu và sâu đục thân trên năng suất lúa. Bố trí theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên, với 4 (r) lần lặp lại và 7 (t) nghiệm thức

	 
	Năng suất, t/ha
	Tổng
	Trung bình 

	Nghiệm thức
	Llại I       Llại II       Llại III     Llại IV
	N.thức (T)
	N.thức (

)

	Dol-Mix (1 kg)
	2,537        2,069        2,104        1,797
	  8,507
	2,127

	Dol-Mix (2 kg)
	3,366        2,591        2,211        2,544
	10,712
	2,678

	DDT + -BHC
	2,536        2,459        2,827        2,385
	10,207
	2,552

	Azodrin
	2,387        2,453        1,556        2,116
	  8,512
	2,128

	Dimecron-Boom
	1,997        1,679        1,649        1,859
	  7,184
	1,796

	Dimecron-Knap
	1,796        1,704        1,904        1,320
	  6,724
	1,681

	Đối chứng
	1,401        1,516        1,270        1,077
	  5,264
	1,316

	Tổng chung (G)
	
	57,110
	

	T.B. chung (

)
	
	
	2,040


Bước 2: Gọi:   Xi là số đo của lô thứ i 

                        Ti là tổng nghiệm thức thứ i 

                         n là tổng số lô thí nghiệm [n = (r)(t)] 

Tính yếu tố hiệu chỉnh (C.F.) và các tổng bình phương (SS) như sau:
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 = 5,587 

        SS sai số = SS tổng cộng - SS nghiệm thức 

                        = 7,577 – 5,587 = 1,990 

Bước 3: Tính các trung bình bình phương (MS = means squares) của mỗi nguồn biến động bằng cách chia mỗi tổng bình phương cho độ tự do tương ứng của nó.

MS nghiệm thức                             
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Bước 4: Tính giá trị F để kiểm định mức độ khác biệt của các nghiệm thức như sau: 
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Chú ý, chỉ nên tính trị số F khi độ tự do sai số đủ lớn (df ( 6) để ước lượng phương sai sai số đáng tin cậy. 

Bước 5: Tìm các trị số F tiêu chuẩn (F bảng) trong phụ lục F, với 
[image: image22.wmf]f

1

 là độ tự do của nghiệm thức, và 

 là độ tự do của sai số. Trong ví dụ này, giá trị F bảng với 

 = 6, và 

 = 21 là 2,57 ở mức ý nghĩa 5% và 3,81 ở mức ý nghĩa 1%. 

Bước 6: Lặp bảng phân tích phương sai (ANOVA) bằng cách ghi tất cả các trị số tính được từ bước 2 đến bước 5 vào bảng (xem bảng 5.2) 

Bảng 5.2: Phân tích phương sai (CRD) của số liệu năng suất hạt trong bảng 5.1 

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

5%        1%

	Nghiệm thức
	6
	5,587
	0,931
	9,8**
	 2,57       3,81

	Sai số
	21
	1,990
	0,095
	
	

	Tổng cộng
	27
	7,577
	
	
	


          cv = 15,1% 

          ** = khác biệt ở mức ý nghĩa 1% 

Bước 7: So sánh giá trị F tính ở bước 4 với giá trị F bảng ở bước 5 để quyết định giữa các nghiệm thức có sự khác biệt ý nghĩa hay không theo nguyên tắc sau:

(1) Nếu giá trị F tính lớn hơn giá trị F bảng ở mức ý nghĩa 1%, chúng ta nói sự khác biệt giữa các nghiệm thức có ý nghĩa cao và đặt ** trên giá trị F tính trong bảng ANOVA. 

(2) Nếu giá trị F tính lớn hơn giá trị F bảng ở mức ý nghĩa 5%, nhưng nhỏ hơn hoặc bằng giá trị F bảng ở mức ý nghĩa 1%, chúng ta nói sự khác biệt giữa các nghiệm thức có ý nghĩa và đặt * trên giá trị F tính trong bảng ANOVA. 

(3) Nếu giá trị F tính nhỏ hơn hoặc bằng giá trị F bảng ở mức ý nghĩa 5%, chúng ta nói sự khác biệt giữa các nghiệm thức không ý nghĩa và đặt ns (nonsignificant) trên giá trị F tính trong bảng ANOVA.

Chú ý, kiểm định F không có ý nghĩa trong phân tích phương sai nói lên thí nghiệm không thành công trong việc tìm ra sự khác biệt nào đó giữa các nghiệm thức. Có hai trường hợp dẫn tới kết quả này: Một là mọi nghiệm thức đều giống nhau hoặc khác nhau quá ít; hai là do sai số thí nghiệm quá lớn hoặc do cả hai. Do đó, khi kiểm định F không ý nghĩa, nhà nghiên cứu nên kiểm tra lại độ lớn của sai số thí nghiệm và sự chênh lệch giữa các giá trị trung bình nghiệm thức. Nếu cả hai giá trị đều lớn, có thể lặp lại thí nghiệm và cố gắng làm giảm sai số thí nghiệm để có thể phát hiện ra sự khác biệt giữa các nghiệm thức, nếu có. Mặt khác, nếu cả hai giá trị đều nhỏ chứng tỏ sự khác biệt giữa các nghiệm thức có lẽ quá nhỏ để có thể phát hiện được, vì thế không cần lặp lại thí nghiệm. 

Trong ví dụ, F tính bằng 9,83 lớn hơn giá trị F bảng ở mức ý nghĩa 1% là 3,81. Vì vậy, chúng ta nói sự khác biệt của các nghiệm thức có ý nghĩa cao, ở mức ( = 0,01. 

Bước 8: Tính trung bình chung (

) và hệ số biến động (cv) như sau:
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Hệ số biến động chỉ độ chính xác của việc so sánh các nghiệm thức và là chỉ số cho phép đánh giá sự tin cậy của thí nghiệm. Nó ghi nhận sai số thí nghiệm bằng phần trăm của trung bình; do đó, cv càng cao, sự tin cậy của thí nghiệm càng thấp. Giá trị cv thường được đặt phía dưới bảng phân tích phương sai để người đọc có thể đánh giá độ tin cậy của kết quả nghiên cứu trước khi tham khảo bảng. 

    b. Số lần lặp lại không bằng nhau 

Vì phương pháp tính toán đối với kiểu bố trí CRD không quá phức tạp, nên CRD thường được sử dụng cho các nghiên cứu mà vật liệu thí nghiệm khó sử dụng số lần lặp lại bằng nhau cho tất cả nghiệm thức, chẳng hạn như:

* Thí nghiệm so sánh chiều dài thân của các loài côn trùng khác nhau bắt được trong bẩy. 


* Thí nghiệm về cách nuôi gia súc, trong đó số gia súc cho mỗi phương pháp nuôi không bằng nhau.



* Thí nghiệm lúc đầu có số lần lặp lại bằng nhau, nhưng một vài đơn vị thí nghiệm có thể bị mất hoặc bị hư trong suốt quá trình thực hiện thí nghiệm. 

Ví dụ: Một nghiên cứu viên muốn biết sự tăng trưởng của loài thỏ hoang trong một khu rừng nào đó có giống nhau hay không. Ông đặt 5 cái bẩy để bắt thỏ ở 5 địa điểm khác nhau trong một khu rừng. Trọng lượng (ounce) của từng con được ghi nhận trong bảng 5.3. 

Bảng 5.3: Trọng lượng của thỏ ở năm địa điểm. Bố trí theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên có số lặn lặp lại không bằng nhau.

	Nghiệm thức
	Trọng lượng, ounce/con
	Tổng

N.thức (T)
	Trung bình N.thức (

)

	1
	 37      40      46
	123
	41,00

	2
	 29      33      34      31
	127
	31,75

	3
	 49      47
	 96
	48,00

	4
	 40      38      42      39      41
	200
	40,00

	5
	 50      46      49
	145
	48,33

	Tổng chung (G)
	
	691
	

	TB chung (

)
	
	
	40,65



Các bước phân tích phương sai như sau: 

Bước 1: Gọi t là số nghiệm thức 

                            n là tổng số liệu quan sát, (n = 

).  

Xác định độ tự do cho mỗi nguồn biến động như sau: 

df tổng cộng = n - 1 = 17 - 1 = 16 

df nghiệm thức = t - 1 = 5 - 1 = 4 

df sai số =  

 - t , hoặc  

                       = df tổng cộng - df nghiệm thức = 16 - 4 = 12

Bước 2: Tính yếu tố hiệu chỉnh và các tổng bình phương như sau:
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  = 604,466 

SS sai số = SS tổng cộng - SS nghiïệm thức 

                       = 681,883 - 604,466 = 77,417 

Từ bước 3 đến bước 8 tính tương tự như số lần lặp lại bằng nhau. Kết quả phân tích phương sai được trình bày trong bảng 5.4 

Bảng 5.4 : Phân tích phương sai (CRD) của số liệu trọng lượng thỏ trong bảng 5.3

	Nguồn biến động
	Độ tự 

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

5%         1%

	Nghiệm thức
	  4
	     604,466
	151,116
	23,42**
	3,26      5,41

	Sai số
	12
	      77,417
	    6,451
	
	

	Tổng cộng
	16
	    681,883
	
	
	



cv = 6,25% 


** = khác biệt ở mức ý nghĩa 1%

II. BỐ trí khỐi hoàn toàn ngẪu nhiên 

     (Randomized Complete Block Design = RCBD) 

Bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên là một trong những kiểu bố trí được dùng phổ biến nhất trong nghiên cứu nông nghiệp. Đặc biệt kiểu bố trí này thích hợp với các thí nghiệm ngoài đổng có số nghiệm thức không nhiều và khu thí nghiệm có chiều biến động về độ phì có thể đoán trước được; chẳng hạn, đất sườn đồi, có hàng rào (hoặc mương), ảnh hưởng của vụ trồng trước,.... Điểm phân biệt đầu tiên của bố trí RCBD là các khối phải có kích thước bằng nhau và mỗi khối (tương ứng với một lần lặp lại) phải chứa tất cả các nghiệm thức. 

1. Kỹ thuật phân khối 

Mục đích chủ yếu của việc phân khối là làm giảm sai số thí nghiệm bằng cách loại bỏ các nguồn biến động đã biết giữa các đơn vị thí nghiệm. Việc gom nhóm các đơn vị thí nghiệm lại thành những khối sao cho biến động bên trong mỗi khối nhỏ nhất và biến động giữa các khối lớn nhất, vì chỉ có biến động bên trong khối trở thành một phần của sai số thí nghiệm. Sự phân khối có hiệu quả nhất khi khu thí nghiệm có một chiều biến động có thể đoán trước được. Với dự đoán này, dạng lô và hướng phân khối được chọn sao cho phần lớn sự biến động được giải thích bởi sự khác biệt giữa các khối, còn các lô thí nghiệm trong cùng một khối càng đồng đều càng tốt. 

Có hai quyết định quan trọng cần phải thực hiện để việc phân khối đạt hiệu quả là: 

    - Chọn nguồn biến động để làm cơ sở cho việc phân khối. 

    - Chọn dạng khối và định hướng của khối.

Nguồn biến động lý tưởng dùng làm cơ sở cho việc phân khối là nguồn biến động mà chúng ta có thể đoán trước được về độ mạnh và độ lớn, chẳng hạn: 


  * Đối với các thí nghiệm về giống và phân bón, trong đó số liệu năng suất là tính trạng đầu tiên cần quan tâm thì tính không đồng nhất của đất được chọn làm cơ sở cho việc phân khối. 


  * Đối với các thí nghiệm về thuốc trừ sâu, trong đó mức độ phá hoại của côn trùng là đặc tính đầu tiên cần quan tâm thì hướng di trú của côn trùng được chọn làm cơ sở cho việc phân khối. 


  * Trong thí nghiệm nghiên cứu về phản ứng của cây trổng đối với stress nước thì độ dốc của cánh đồng được chọn làm cơ sở cho việc phân khối. 

Khi đã xác định nguồn biến động chính để dùng làm cơ sở cho việc phân khối, sau đó chọn cỡ và dạng khối sao cho biến động giữa các khối lớn nhất. Một vài hướng dẫn để thực hiện quyết định là:

(1) Khi khu thí nghiệm chỉ có một hướng biến động, nên dùng khối dài và hẹp. Chiều dài của khối thẳng góc với chiều biến động. 

(2) Khi khu thí nghiệm có hai chiều biến động, trong đó có một chiều mạnh hơn chiều còn lại, nên lờ đi chiều yếu và phân khối giống như trường hợp (1). 

(3) Nếu khu thí nghiệm có hai chiều biến động mạnh như nhau và thẳng góc với nhau, nên chọn một trong các cách sau: 


 * Dùng khối càng vuông càng tốt. 


 * Dùng khối dài và hẹp, với chiều dài của khối thẳng góc với một chiều biến động, như trường hợp (1) và dùng phương pháp phân tích hiệp phương sai để tách ra chiều biến động kia. 


 * Dùng kiểu bố trí hình vuông latin. 

(4) Khi không đoán trước được chiều biến động, nên phân khối càng vuông càng tốt.

Sau khi đã phân khối thì tính đồng nhất của khối và mục đích sử dụng các khối này phải được giữ vững xuyên suốt thí nghiệm; nghĩa là, khi nguồn biến động đang có khuynh hướng vượt quá sự kiểm soát của người làm thí nghiệm, ông phải bảo đảm nguồn biến động như thế chỉ xảy ra giữa các khối hơn là xảy ra bên trong khối.  

Ví dụ, nếu các thao tác nào đó như gieo, phun thuốc trừ sâu, hoặc thu thập số liệu không thể làm hoàn tất cho cả thí nghiệm trong một ngày thì công việc nên hoàn tất cho tất cả các lô của cùng một khối trong cùng một ngày. Làm như thế, biến động giữa các ngày (có thể tăng do yếu tố thời tiết) sẽ trở thành một phần biến động của khối; do đó, nó được loại ra khỏi sai số thí nghiệm. Hoặc, nếu có nhiều người theo dõi để lấy chỉ tiêu trong cùng một thí nghiệm thì tốt nhất mỗi người nên theo dõi tất cả các lô trong cùng một khối; như vậy, nguồn biến động giữa các người quan sát khác nhau, nếu có, cũng sẽ được loại khỏi sai số thí nghiệm. 

2. Cách bố trí và làm ngẫu nhiên
Tiến trình làm ngẫu nhiên đối với kiểu bố trí RCBD được thực hiện lần lượt cho từng khối. Ví dụ, xét một thí nghiệm với 5 nghiệm thức A, B, C, D, E và 4 lần lặp lại. Các bước làm ngẫu nhiên như sau: 

Bước 1: Chia khu thí nghiệm thành r khối bằng nhau, với r là số lần lặp lại theo kỹ thuật phân khối đã mô tả ở phần trên. Theo ví dụ, khu thí nghiệm được chia thành 4 khối như hình 5.2. Giả sử có một chiều biến động về độ phì của đất dọc theo chiều dài của khu thí nghiệm, dạng khối sẽ là hình chữ nhật và thẳng góc với chiều biến động. 

Bước 2: Chia nhỏ khối đầu tiên thành t lô thí nghiệm, với t là số nghiệm thức. Đánh số thứ tự t lô này từ 1 ( t và ghi ngẫu nhiên t nghiệm thức vào t lô như cách làm ngẫu nhiên đã mô tả trong bố trí CRD. Trong ví dụ này, khối I được chia nhỏ thành 5 lô có kích thước bằng nhau, đánh số thứ tự từ trên xuống dưới (hình 5.3) và 5 nghiệm thức được xếp ngẫu nhiên vào 5 lô bằng cách dùng bảng số ngẫu nhiên như sau:

    * Chọn 5 số ngẫu nhiên có 3 số hạng. Chúng ta bắt đầu ở giao điểm của hàng thứ 17 và cột thứ 18 của phụ lục A và đọc dọc xuống: 

	Số ngẫu nhiên       Số thứ tự         Thứ hạng

	         584 

   1 

      3 

         965 
               2 
                  5  

         072 
               3

      1 

         695                        4 

      4 

         192 
               5 

      2


    * Xếp hạng các số ngẫu nhiên từ nhỏ đến lớn. 



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


                 Khối I                    Khối II                   Khối III                 Khối VI 

              (Lặp lại I)               (Lặp lại II)             (Lặp lại III)           (Lặp lại IV)
Hình 5.2: Chia khu thí nghiệm thành 4 khối, mỗi khối có 5 lô cho kiểu bố trí khối hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 nghiệm thức và 4 lần lặp lại. Việc phân khối được thực hiện như trên, các khối hình chữ nhật và thẳng góc với hướng của một chiều biến động (hướng của mũi tên) 

    * Ghi 5 nghiệm thức vào 5 lô bằng cách dùng số thứ tự làm số nghiệm thức và số hạng tương ứng làm số lô. Do đó, nghiệm thức A được ghi vào lô số 3, B vào lô 5, C lô 1, D lô 4 và E lô 2. Bố trí của khối đầu tiên được trình bày ở hình 5.3

	  1          C

	  2          E

	  3          A

	  4          D

	  5          B


Bước 3: Lặp lại bước 2 cho mỗi khối còn lại. Giả sử cuối cùng chúng ta được bố trí như hình 5.4. 

Chú ý, sự khác biệt chủ yếu giữa bố trí CRD và RCBD là cách làm ngẫu nhiên. Trong CRD thì không có bất cứ sự ràng buộc nào, nhưng trong RCBD thì khối phải chứa tất cả các nghiệm thức. Sự khác biệt này có thể giải thích bằng cách so sánh kiểu bố trí RCBD của hình 5.4 với cùng thí nghiệm dựa trên kiểu bố trí CRD như hình 5.5 . Mặt khác, mỗi nghiệm thức trong bố trí CRD có thể xuất hiện ở bất cứ lô nào trong số 20 lô ở ngoài đồng. Ví dụ, trong bố trí CRD, nghiệm thức A xuất hiện ở 3 lô kề nhau (lô 1, 5 và 11), hình 5.5. Điều này không thể xảy ra trong bố trí RCBD.

	    1         C  
	
	    6        A
	
	  11        D
	
	  16         E 

	    2         E
	
	    7        E
	
	  12        C
	
	  17         C

	    3         A
	
	    8        C
	
	  13        A
	
	  18         D

	    4         D
	
	    9        D
	
	  14         B
	
	  19         A

	    5         B
	
	  10        B
	
	  15         E
	
	  20         B


                 Khối I                    Khối II                   Khối III                 Khối VI 

Hình 5.4: Cách bố trí mẫu của kiểu thí nghiệm khối hoàn toàn ngẫu nhiên, với 5 nghiệm thức (A, B, C, D và E) và 4 lần lặp lại.

	  1          A
	  5          A
	 11          A
	 13         C
	 17         D

	  2          E
	  6          B
	 12          D
	 14         B
	 18         C

	  3          C
	  7          D
	   9          E
	 15         A
	 19         E

	  4          B
	  8          E
	 10          C
	 16         D
	 20         B


Hình 5.5: Cách bố trí giả định của kiểu thí nghiệm hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 nghiệm thức (A, B, C, D và E) và 4 lần lặp lại. 

3. Phân tích phương sai
Có 3 nguồn biến động trong kiểu bố trí RCBD: nghiệm thức, lặp lại (hay khối) và sai số thí nghiệm. So với kiểu CRD, ở đây có thêm một nguồn biến động là lặp lại, tương ứng với biến động giữa các khối. 

Để giải thích các bước trong phân tích phương sai của kiểu RCBD, chúng ta dùng số liệu của thí nghiệm bón phân đạm vào giai đoạn đẻ nhánh và làm đòng của một giống lúa mùa (Bảng 5.5). 

Bảng 5.5: Năng suất của giống lúa mùa ở năm cách bón phân đạm khác nhau. Bố trí theo thể thức khối hoàn toàn ngẫu nhiên (RCBD) với bốn lần lặp lại. 

	Nghiệm thức*
	Năng suất, tạ/ha

 Llại I      Llại II     Llại III     Llại IV
	 Tổng 

N.thức (T)
	Trung bình N.thức  (
[image: image28.wmf]X

)

	A
	  50,7         49,5         48,6         50,8
	199,6
	49,9

	B
	  49,2         49,8         48,7         51,5
	199,2
	49,8

	C
	  51,4         50,9         54,3         53,8
	210,4
	52,6

	D
	  52,1         54,0         49,8         50,1
	206,0
	51,5

	E
	  39,8         38,8         37,5         35,9
	152,0
	38,0

	Tổng lặp lại (R)
	243,2       243,0       238,9       242,1
	
	

	Tổng chung (G)
	
	967,2
	

	T.B. chung (
[image: image29.wmf]x

)
	
	
	  48,36


* A = Bón 60 N lúc bắt đầu đẻ nhánh + 30 N lúc bắt đầu làm đòng

   B = Bón 60 N lúc bắt đầu đẻ nhánh + 30 N vào cuối giai đoạn làm đòng

   C = Bón 60 N vào cuối giai đoạn đẻ nhánh + 30 N lúc bắt đầu làm đòng

   D = Bón 60 N vào cuối giai đoạn đẻ nhánh + 30 N vào cuối giai đoạn làm đòng

   E = Đối chứng không bón đạm

Các bước phân tích phương sai như sau:

Bước 1: Gọi: r là số lần lặp lại 

                             t là số nghiệm thức

Xác định độ tự do của mỗi nguồn biến động như sau: 

df tổng cộng = rt - 1 = 20 - 1 = 19 

df lặp lại = r - 1 = 4 - 1 = 3 

df nghiệm thức = t - 1 = 5 - 1 = 4 

df sai số = (r - 1)(t - 1) = (3)(4) = 12, hoặc 

df sai số = df tổng cộng - df lặp lại - df nghiệm thức 

              = 19 - 3 - 4 = 12 

Bước 2: Tính yếu tố hiệu chỉnh và các tổng bình phương như sau:
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SS lặp lại = 
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SS nghiïệm thức = 
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SS sai số = SS tổng cộng - SS lặp lại - SS nghiệm thức 

                = 594,868 - 2,38 - 558,448 = 34,04

Bước 3: Tính trung bình bình phương (MS) của mỗi nguồn biến động bằng cách chia mỗi tổng bình phương với độ tự do tương ứng. 

         MS lặp lại                   
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MS nghiệm thức                           
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Tính F để kiểm định sự khác biệt của nghiệm thức:

F nghiệm thức                           
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F lặp lại                     
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So sánh giá trị F nghiệm thức với các giá trị F bảng (từ phụ lục F) ở độ tự do của nghiệm thức bằng 4 và độ tự do của sai số bằng 12. Trong ví dụ, giá trị F bảng tìm được là 3,26 ở mức ý nghĩa 5% và 5,41 ở mức ý nghĩa 1%. Vì giá trị F tính lớn hơn giá trị F bảng ở mức ý nghĩa 1%. Chúng ta kết luận có sự khác biệt rất ý nghĩa giữa năm nghiệm thức. 

Bước 4: Tính hệ số biến động

cv =                           
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Bước 5: Đưa tất cả giá trị tính được từ bước 1 đến bước 4 vào bảng phân tích phương sai (bảng 5.6) 

Bảng 5.6: Phân tích phương sai (RCBD) của số liệu năng suất hạt trong bảng 5.5

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

 5%        1%

	Lặp lại
	  3
	 2,38
	   0,793
	 0,280ns
	 3,49     5,95

	Nghiệm thức
	  4
	558,448
	139,612
	49,217**
	 3,26     5,41

	Sai số
	12
	 34,04
	   2,837
	
	

	Tổng cộng
	19
	594,868
	
	
	



cv = 6.7%              


** = khác biệt ở mức ý nghĩa 1%

4. Cách tính số liệu thiếu (Missing data): 

    a. Thiếu một số liệu 

Thỉnh thoảng khi thực hiện thí nghiệm kiểu bố trí khối, có một số liệu quan sát bị mất. Ví dụ, cây chết do bệnh hoặc chuột ăn gần hết số hạt/cây,... Trong trường hợp này, có hai cách giải quyết: 

    * Cách thứ nhất là loại bỏ hoàn toàn khối có chứa số liệu thiếu; lúc đó, phân tích phương sai được thực hiện với (r - 1) khối; hoặc loại bỏ nghiệm thức có lô bị mất. Tuy nhiên, cả hai phương pháp này không được khuyến khích vì thông tin bị mất quá nhiều so với chi phí thí nghiệm đã bỏ ra. 

    * Cách khác là ước lượng số liệu thiếu Xij theo công thức của Yates: 
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với:   X = số ước lượng của số liệu thiếu 

    t = số nghiệm thức 

    r = số lần lặp lại 

  B0 = Tổng các trị số quan sát của lần lặp lại có chứa số liệu thiếu 

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

  G0 = Tổng các trị số quan sát. 

Thay trị số này vào chỗ bị mất trong bảng số liệu và phân tích phương sai bình thường như trường hợp có đầy đủ số liệu; ngoại trừ: 

    * Độ tự do tổng cộng và độ tự do sai số phải trừ đi 1. 

    * Tính yếu tố hiệu chỉnh cho B lệch như sau:
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Và trừ trị số B này với tổng bình phương tổng cộng và tổng bình phương nghiệm thức để được tổng bình phương tổng cộng và tổng bình phương nghiệm thức đã hiệu chỉnh. 

Ví dụ: Số liệu trong bảng 5.5 có một trị số của nghiệm thức C ở lần lặp lại thứ hai (trị số 50,9 tạ/ha) giả sử bị mất, như ở bảng 5.7 

Bảng 5.7: Số liệu của bố trí RCBD có một trị số quan sát bị mất

	Nghiệm thức 
	Năng suất, tạ/ha

Llại I       Llại II       Llại III    Llại IV
	 Tổng 

N.thức (T)

	A
	  50,7         49,5          48,6         50,8
	             199,6

	B
	  49,2         49,8          48,7         51,5
	             199,2

	C
	  51,4          
[image: image45.wmf]m

a

           54,3         53,8
	159,5 = T0

	D
	  52,1         54,0          49,8         50,1
	             206,0

	E
	  39,8         38,8          37,5         35,9
	             152,0

	Tổng lặp lại (R)
	243,2  (192,1 = B0)  238,9       242,1
	

	Tổng chung (G)
	
	916,3 = G0
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   = số liệu thiếu 

Các bước phân tích phương sai được thực hiện như sau: 

Bước 1: Dùng công thức để ước lượng số liệu thiếu:
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Bước 2: Thay trị số ước lượng (X) vào chỗ bị mất trong bảng (xem bảng 5.8) và phân tích phương sai như trường hợp có đầy đủ số liệu.


Bảng 5.8: Số liệu ở bảng 5.7, có một số liệu thiếu được thay thế bằng trị số
ước lượng theo công thức ước lượng số liệu thiếu

	Nghiệm thức
	Năng suất, tạ/ha

   Llại I       Llại II     Llại III     LlạiIV
	Tổng

N.thức (T)

	A
	50,7         49,5         48,6         50,8
	199,6

	B
	49,2         49,8         48,7         51,5
	199,2

	C
	51,4         54,1*       54,3         53,8
	213,6

	D
	52,1         54,0         49,8         50,1
	206,0

	E
	39,8         38,8         37,5         35,9
	152,0

	Tổng Rep. (R)
	243,2       246,2       238,9       242,1
	

	Tổng chung (G)
	
	970,4


            * ước lượng số liệu thiếu theo công thức

Bước 3: Sửa đổi kết quả phân tích phương sai ở bước 2 như sau: 

    * Độ tự do của tổng cộng và sai số bị trừ đi một. Ví dụ, độ tự do tổng cộng là 19 sẽ còn 18 và độ tự do sai số là 12 sẽ còn lại 11. 

* Tính yếu tố hiệu chỉnh (C.F.) cho B lệch như sau:
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Lấy tổng bình phương nghiệm thức và tổng bình phương tổng cộng chưa điều chỉnh trừ cho trị số B = 29,82. 

SS(nghiệm thức đã điều chỉnh) = 587,632 - 29,82 = 557,812 

       SS(tổng cộng đã điều chỉnh)      = 620,852 - 29,82 = 591,032 

Kết quả phân tích phương sai đã điều chỉnh được trình bày trong bảng 5.9. 

Bảng 5.9: Phân tích phương sai (RCBD) của số liệu ở bảng 5.8 với một số liệu thiếu được ước lượng bằng 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
	  3
	    5,452
	    1,817
	
	

	Nghiệm thức
	  4
	557,812
	139,453
	55,25**
	     3,36     5,67

	Sai số
	11
	  27,768
	    2,524
	
	

	Tổng cộng
	18
	591,032
	
	
	


** = khác biệt ở mức ý nghĩa 1%

b. Thiếu hai số liệu
Nếu có nhiều số liệu bị mất chúng ta không thể áp dụng trực tiếp công thức tính số liệu thiếu giống như trên, mà phải dùng phương pháp lặp đi lặp lại. Nguyên tắc cơ bản của phương pháp này thì tương tự cho tất cả các kiểu bố trí. 

Ví dụ: Dùng số liệu của bố trí RCBD trong bảng 5.5. Chúng ta giả định trị số của nghiệm thức C, ở lần lặp lại thứ hai (50,9) và của nghiệm thức A, ở lần lặp lại thứ nhất (50.7) bị mất (bảng 5.10).

Để ước lượng hai số liệu thiếu này, ta thực hiện các bước sau: 

Bước 1: Mặc dầu chúng ta có thể dùng bất cứ trị số nào làm trị số ban đầu; tuy nhiên, nếu trị số này lớn hoặc nhỏ quá có thể làm kéo dài cách tính. Do đó, trị số ban đầu được dùng phổ biến nhất là trị trung bình của các số liệu còn lại của cùng một nghiệm thức và cùng lần lặp lại.
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với:  Xij là trị số ban đầu của nghiệm thức thứ i và lần lặp lại thứ j. 

    ti là trung bình của tất cả trị số quan sát của nghiệm thức thứ i. 

   bj là trung bình của tất cả trị số quan sát của lần lặp lại thứ j.

Bảng 5.10: Số liệu của bố trí RCBD thiếu hai trị số, định giá trị ban đầu cho một trong hai trị số như ở bước 1 theo phương pháp lặp lại


	Nghiệm thức 
	Năng suất, tạ/ha

 Llại I      Llại II      Llại III     LlạiIV
	 Tổng 

N.thức (T)

	A
	   
[image: image50.wmf]m

a

          49,5          48,6         50,8
	             199,6

	B
	  49,2         49,8          48,7         51,5
	             199,2

	C
	  51,4          
[image: image51.wmf]m

b

           54,3         53,8
	159,5 = T0

	D
	  52,1         54,0          49,8         50,1
	             206,0

	E
	  39,8         38,8          37,5         35,9
	             152,0

	Tổng Rep. (R)
	243,2  (192,1 = B0)  238,9       242,1
	

	Tổng chung (G)
	
	916,3 = G0
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a

 Định giá trị đầu tiên cho một trong hai số liệu 
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b

 Ước lượng số liệu thiếu theo công thức

Ví dụ: Chúng ta định trị số ban đầu là nghiệm thức A, ở lần lặp lại thứ nhất. Số trung bình X11 sẽ là: 

    * Tính t1 và b1, dùng các trị số từ bảng 5.5: 
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    * Trung bình X11: 
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Bước 2: Thế X11 = 48,9 tạ/ha mới tìm được vào bảng số liệu, rồi tiếp tục ước lượng X32 theo công thức ước lượng một số liệu thiếu.
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Bước 3: Đưa trị số X32 = 54,3 tạ/ha vào trong bảng, sau đó ước lượng lại số liệu thiếu thứ nhất, X11, theo công thức ước lượng một số liệu thiếu như ở bước 2. 
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Thay trị số 
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11

'

 vào bảng và ước lượng lại trị số 
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32

X

 theo công thức như trên: 
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Bước 4: Lặp lại bước 3 cho chu kỳ lặp lại thứ hai theo cùng thứ tự của số liệu thiếu đã sử dụng trước. So sánh bộ ước lượng mới với bộ ước lượng tính ở chu kỳ 1. Nếu sự khác biệt không đáng kể, có thể chấp nhận bộ ước lượng mới và chấm dứt tiến trình lặp lại. Nếu hai bộ ước lượng ở chu kỳ 1 và 2 còn khác biệt nhiều nên bắt đầu chu kỳ lặp lại thứ ba và tiến trình nên tiếp tục cho đến khi nào có sự khác biệt không đáng kể giữa hai bộ ước lượng sau cùng (nghĩa là, từ hai chu kỳ lặp lại sau cùng). Chú ý, càng thực hiện nhiều chu kỳ sự khác biệt sẽ càng nhỏ. Do đó, quyết định khi nào ngừng tiến trình lặp lại sẽ tùy thuộc vào sự cân bằng giữa mức độ chính xác mong muốn và phương tiện tính toán sẵn có. 

Trong ví dụ, lặp lại bước 3 và bắt đầu chu kỳ lặp lại thứ hai. Hai số liệu thiếu được ước lượng lần nữa là:
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Vì hai số ước lượng mới của chu kỳ 2 bằng với chu kỳ đầu nên có thể ngừng lại. Như vậy, hai trị số thiếu được ước lượng là X11 = 49,6 tạ/ha và X32 = 54,2 tạ/ha. 

Chú ý, thường không nhất thiết phải thực hiện tiến trình lặp lại cho đến khi các trị số của hai chu kỳ liên tiếp giống nhau gần như chính xác như ở ví dụ này. Tiến trình có thể chấm dứt ngay khi sự khác biệt giữa các số ước lượng ở hai chu kỳ liên tiếp khá nhỏ. 

Bước 5: Thay hai số ước lượng của chu kỳ lặp lại sau cùng vào bảng số liệu và phân tích phương sai như thường, nhưng phải trừ m (m là tổng số liệu thiếu) cho cả hai độ tự do: tổng cộng và sai số. 

Với ví dụ trên, hai trị số ước lượng của số liệu thiếu được đưa vào bảng và phân tích phương sai theo cách thông thường. Trừ 2 cho độ tự do tổng cộng và độ tự do sai số. Kết quả phân tích phương sai sau cùng được trình bày trong bảng 5.11.

Bảng 5.11 : Phân tích phương sai của số liệu ở bảng 6.10 với hai số liệu thiếu được ước lượng theo phương pháp lặp lại.

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

  5%        1%

	Lặp lại
	  3
	    5,526
	    1,842
	    0,82
	

	Nghiệm thức
	  4
	585,827
	146,457
	54,26**
	 3,71      6,55

	Sai số
	10
	  26,989
	    2,699
	
	

	Tổng cộng
	17
	618,342
	
	
	


** = khác biệt ở mức ý nghĩa 1% . 

Lưu ý, việc ước lượng số liệu thiếu không có nghĩa là tìm lại số liệu đã mất. Thực chất là do kiểu bố trí RCBD đòi hỏi số lần lặp lại của mỗi nghiệm thức phải bằng nhau; do đó, khi có số liệu bi mất thì "bộ" số liệu trở nên mất "cân bằng", lúc đó các phương pháp phân tích chuẩn bị kém hiệu quả. Việc ước lượng số liệu thiếu chỉ làm cho số liệu trở nên "cân bằng" để phân tích có hiệu quả hơn, chớ không phải "tìm lại số liệu đã mất".

III. BỐ trí hình vuông latin (Latin Square Design = LS) 

Đặc điểm chính của bố trí hình vuông latin là loại khỏi sai số thí nghiệm hai nguồn biến động đồng thời đã biết giữa các đơn vị thí nghiệm. Việc phân khối hai chiều trong bố trí hình vuông latin, phân khối theo hàng và phân khối theo cột,được thực hiện sao cho mỗi nghiệm thức chỉ xuất hiện một lần trong mỗi khối hàng và một lần trong mỗi khối cột. Với điều kiện này thì số lần lặp lại phải bằng với số nghiệm thức. Kiểu bố trí hình vuông latin có thể ước lươûng biến động giữa các khối hàng cũng như các khối cột và loại chúng ra khỏi sai số thí nghiệm. 

1. Cách bố trí và làm ngẫu nhiên 

Cách bố trí và làm ngẫu nhiên đối với kiểu bố trí này được tiến hành như sau. Ví dụ, với thí nghiệm có 4 nghiệm thức: A, B, C, D. 

Bước 1: Chọn một mô hình LS mẫu với 4 nghiệm thức ở phụ lục H. Trong ví dụ này, mô hình LS 4 x 4 chọn từ phụ lục F là:




A 

B

C

D





B 

A 

D 

C 




C 

D 

B 

A 




D 

C 

A 

B 

Bước 2: Làm ngẫu nhiên theo hàng của mô hình đã chọn ở bước 1 theo phương pháp làm ngẫu nhiên đã được mô tả trong bố trí CRD. Trong thí nghiệm này, phương pháp dùng bảng số ngẫu nhiên được áp dụng như sau: 

    - Chọn 4 số ngẫu nhiên có 3 số hạng từ phụ lục A. Ví dụ, bắt đầu từ giao điểm của hàng thứ 17, cột thứ 22, chúng ta có 4 số là: 364, 024, 457 và 979. 

    - Xếp hạng các số ngẫu nhiên từ nhỏ đến lớn.

	Số ngẫu nhiên     Số thứ tự 
   Thứ hạng

	          364                     1 
          2 

          024                     2            1 

          457                     3 
          3 

          979                     4 
          4


Số thứ hạng sẽ là số hàng của mô hình chọn ở bước 1 và số thứ tự sẽ là số hàng của mô hình mới. Ví dụ, hàng thứ hai (hạng 2) của mô hình bước 1 sẽ trở thành hàng thứ nhất của mô hình mới; hàng thứ nhất của mô hình đầu sẽ là hàng thứ hai của mô hình mới,v.v... 
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Bước 3: Tiến hành tương tự như bước 2 để làm ngẫu nhiên theo cột. Ví dụ, 4 số ngẫu nhiên được chọn và xếp hạng như sau:

	Số ngẫu nhiên       Số thứ tự      Thứ hạng

	          792                       1

   3 

          032                       2 

   1 

          947 
               3

   4 

          293                       4 

   2


Bây giờ số thứ hạng sẽ là số cột của mô hình ở bước 2 và số thứ tự là số cột của mô hình cuối. Ví dụ, cột thứ ba của mô hình ở bước 2 sẽ trở thành cột thứ nhất của mô hình cuối; cột thứ nhất của mô hình ở bước 2 trở thành cột thứ 2 của mô hình cuối, v.v.... Cuối cùng ta được bố trí thí nghiệm như sau: 
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2. Phân tích phương sai 

Có 4 nguồn biến động trong kiểu bố trí LS, đó là: hàng, cột, nghiệm thức và sai số thí nghiệm.

Để giải thích phương pháp tính toán trong phân tích phương sai của bố trí LS, chúng ta dùng số liệu năng suất hạt của 3 giống bắp lai F1 triển vọng (A, B và D) và giống đối chứng (C) của một thí nghiệm được bố trí kiểu hình vuông latin (bảng 5.12) 

Bước 1: Tính tổng hàng (R), tổng cột (C), tổng chung (G) như ở bảng 5.12. Tính tổng nghiệm thức và trung bình nghiệm thức như sau: 

	Nghiệm thức
	Tổng
	Trung bình

	A
	5,855
	1,464

	B
	5,885
	1,471

	C
	4,270
	1,068

	D
	5,355
	1,339


Bảng 5.12 : Năng suất hạt của ba giống bắp lai triển vọng (A,B,D) và giống đối chứng (C) trong thí nghiệm kiểu bố trí hình vuông latin
 

	Số hàng
	Năng suất hạt (t/ha)

  Cột 1            Cột 2 
        Cột 3 
      Cột 4
	Tổng hàng (R)

	1
	1,640(B)       1,210(D)       1,425(C)       1,345(A)
	  5,620

	2
	1,475(C)       1,185(A)       1,400(D)       1,290(B)
	  5,350

	3
	1,670(A)       0,710(C)       1,665(B) 
     1,180(D)
	  5,225

	4
	1,565(D)       1,290(B)       1,655(A) 
     0,660(C)
	  5,170

	Tổng cột (C)
	6,350 
          4,395            6,145             4,475
	

	Tổng chung (G)
	
	21,365


Bước 2: Tính độ tự do của các nguồn biến động như sau: 

df tổng cộng = 

 - 1 = 16 - 1 = 15 

df hàng  = df cột = df nghiệm thức = t - 1 = 4 - 1 = 3 

df sai số = (t - 1)(t - 2) = (4 - 1)(4 - 2) = 6 , hoặc : 

df sai số = df tổng cộng - df hàng - df cột - df nghiệm thức 

                       = 15 - 3 - 3 - 3 = 6 

Bước 3: Tính yếu tố hiệu chỉnh (C.F.) và các tổng bình phương (SS) của các nguồn biến động: 
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SS tổng cộng =  
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       SS hàng = 


                      = 
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    SS cột =  
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SS nghiệm thức =  
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SS sai số = SS tổng cộng - SS hàng - SS cột - SS nghiệm thức 

                = 1,414 - 0,030 - 0,827 - 0,427  = 0,130 

Bước 4: Tính trung bình bình phương của mỗi nguồn biến động bằng cách chia mỗi tổng bình phương cho độ tự do tương ứng. 
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MS nghiệm thức                            
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Bước 5: Tính F để kiểm định ảnh hưởng của nghiệm thức:

F hàng                     
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F cột                     
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F nghiệm thức                           
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So sánh các giá trị F tính của nghiệm thức, hàng và cột với giá trị F bảng trong phụ lục F ở độ tự do 

 = t - 1 = 3 và 

 = (t - 1)(t - 2) = 6. Ta được 2 trị số F bảng là 4,76 ở mức ý nghĩa 5% và 9,78 ở mức ý nghĩa 1%. Kết luận :

    - Vì giá trị F(nghiệm thức) lớn hơn giá trị F(bảng) ở mức ý nghĩa 5%, nhưng thấp hơn giá trị F(bảng) ở mức ý nghĩa 1%; do đó, giữa các nghiệm thức khác biệt ở mức ý nghĩa 5%. 

    - Giá trị F(hàng) nhỏ hơn F(bảng) ở mức ý nghĩa 5%; như vậy, giữa các hàng khác biệt không ý nghĩa. Riêng giá trị F(cột) lớn hơn F(bảng) ở mức ý nghĩa 1%; vì thế, sưü khác biệt giữa các khối cột có ý nghĩa cao. Điều này chứng tỏ sưü thành công của việc phân khối theo cột vì đã làm giảm sai số thí nghiệm, trong khi phân khối theo hàng lại không có hiệu quả. Như vậy, đối với thí nghiệm này, nếu bố trí theo kiểu RCBD và phân khối theo cột sẽ cho hiệu quả tương đương với kiểu bố trí LS. 

Bước 6: Tính hệ số biến động:
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Bước 7: Đưa tất cả các trị số tính được từ bước 1 đến bước 5 vào bảng phân tích phương sai (bảng 5.13). 

3. Cách tính số liệu thiếu

Trường hợp có một số liệu bị thiếu, chúng ta có thể dùng công thức của Yates để ước lượng số liệu thiếu như sau: 




với:  t = Số nghiệm thức 

R0 = Tổng các trị số quan sát của hàng có chứa số liệu thiếu. 

C0 = Tổng các trị số quan sát của cột có chứa số liệu thiếu. 

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

G0 = Tổng chung của tất cả số liệu quan sát


Bảng 5.13 : Phân tích phương sai (bố trí LS) của số liệu năng suất hạt ở bảng 6.12

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

5%       1%

	Hàng
	3
	0,030
	0,010
	   


	4,76    9,78

	Cột
	3
	0,827
	0,276
	 12,77**
	4,76    9,78

	Nghiïệm thức
	3
	0,427
	0,142
	    6,59*
	4,76    9,78

	Sai số
	6
	0,130
	0,022
	
	

	Tổng cộng
	15
	1,414
	
	
	



cv = 11,0% 


  * = khác biệt ở mức ý nghĩa 5% 

Ví dụ: Số liệu trong bảng 5.14. Chúng ta giả sử trị số năng suất của hàng thứ tư và cột thứ ba bị mất. 

Bảng 5.14: Số liệu của bố trí hình vuông latin; có một trị số quan sát bị mất

	Số hàng
	Năng suất hạt (t/ha)

  Cột 1 
              Cột 2            Cột 3 
      Cột4
	Tổng hàng

(R)

	1
	1,640(B) 
1,210(D)     1,425(C) 
   1,345(A)
	   5,620

	2
	1,475(C) 
1,185(A)     1,400(D) 
   1,290(B)
	   5,350

	3
	1,670(A) 
0,710(C)     1,665(B)     1,180(D)
	   5,225

	4
	1,565(D) 
1,290(B)       

  (A) 
   0,660(C)
	  (3,515 = R0)

	Tổng cột (C)
	6,350 

4,395 
  (4,490 = C0)     4,475
	

	Tổng chung (G)
	
	(19,710 = G0)


	Nghiệm thức 
             Tổng

	          A 

(4,200 = T0) 

          B 

 5,885 

          C

 4,270 

          D 

 5,355


Phương pháp phân tích phương sai được thực hiện như sau:

Bước 1: Dùng công thức để ước lượng số liệu thiếu: 
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Bước 2: thay trị số ước lượng vào chỗ bị thiếu trong bảng 6.14 và phân tích phương sai như trường hợp có đầy đủ số liệu. Sau đó, hiệu chỉnh kết quả phân tích phương sai như sau: 

    - Độ tự do của tổng cộng và sai số bị trừ đi một. Ví dụ, độ tự do tổng cộng bằng 15 sẽ còn 14; và độ tự do sai số bằng 6 sẽ còn 5. 

- Tính yếu tố hiệu chỉnh cho B lệch như sau:
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Lấy tổng bình phương tổng cộng và tổng bình phương nghiệm thức trừ với trị số B. Kết quả phân tích phương sai cuối cùng được trình bày trong bảng 5.15 

Bảng 5.15: Phân tích phương sai của số liệu ở bảng 5.14, có một số liệu thiếu được ước lượng bằng 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%

	Hàng
	3
	0,039
	0,013
	    < 1
	-         -

	Cột
	3
	0,793
	0,264
	10,44*
	5,41   12,06

	Nghiệm thức
	3
	0,383
	0,128
	


	5,41   12,06

	Sai số
	5
	0,127
	0,025
	
	

	Tổng cộng
	    14
	1,343
	
	
	



  * = khác biệt ở mức ý nghĩa 5%. 

  
 ns = khác biệt không ý nghĩa.
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Chiều biến động





Hình 5.3: Đánh số lô và ghi ngẫu nhiên 5 nghiệm thức (A, B. C, D và E) vào trong khối đầu tiên của bố trí ở hình 5.2
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