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Thiét ké thi nghiém
(Design of experiments)

Cum tir “thi nghiém” & ddy khong chi bao gom cac hoat dong trong
phong thi nghiém, ma con bao gdm ca nhimg cong trinh khao sat rong 16n hon
nhu thir nghiém 1am sang d6i ching ngau nhién (randomized clinical trial), céc
cong trinh nghién ctru tiéu biéu mot thoi diém (con goi 1a nghién ctru cit ngang
hay cross-sectional study), tham do y kién, diéu tra vé diéu tra dan sb, v.v... Ngay
ca mot chinh sach kinh té cling co thé xem 1a mot thi nghiém — thi nghiém xa hdi.

Mot thi nghiém dat tiéu chuén khoa hoc phai 1a mot thi nghiém duoc
thiét ké c6 hé thong va khach quan. Chang han nhu dé biét ti 1¢ mic bénh dai
duong trong mot quan thé, chung ta khong can phai kham nghiém tat ca c4 nhan
trong quan thé d6, ma chi chon ngau nhién mot sd ca nhan dai dién. Tuy nhién
neu so lugng ca nhan dai dién (con goi la mau) qua thap thi cong trinh nghién
ctru s€ khong cho ket qua chinh xéc; nguoc lai néu sb luong mau qua 16n, ching
ta s& phung phi tién bac va co so vat chit mot cach khong can thiét. Do dé, muc
tiéu cua thiét ké nghién ctru 1a (i) dé phat hién mot anh huong hay tac dung cta
mot can thi€p, va (ii) st dung co sé vat chét va tai luc mot cach tbi vu.

Qua cac chuong trude, ching ta da 1lam quen voi mot s6 mo hinh phan
tich s6 lidu. Két qua ctia cc phan tich nay chi co gia tri khoa hoc khi s liu
dugc thu thap ding phuong phap, va khi cong trinh nghién ctru duoc thiét ké
mot cach t6i wu. Cac md hinh thong ké khong thé cung cap cho chung ta thong
tin vé chat lugng cua nghién ctru, vi day 1a mot khia canh can sy tham dinh can
than ctia nha nghién ctru. Do d6, thiét ké nghién ciru, dong mot vai tro rat quan
trong cho viéc thanh bai ciia mot cong trinh khoa hoc. Cé thé noi ring mot
nghién ctru néu duoc thiét ké can than va ding phuong phap thi mirc d6 thanh
cong da dat duoc 50%. Chuong nay va chuong sau s& ban qua mét s khai niém
cin ban vé thiét ké nghién ciru va mot s6 mé hinh nghién ctru théng dung.

15.1 Thuat ngiv

Dé thuén tién cho viéc theo dbi va quén triét cac khai niém nghién ciru,
c6 1€ chiung ta phai lam quen va phan biét dugc mot so thuat ngli quan trong
trong khi thiét ké mot nghién curu.

Pon vi nghién ciru (experimental unit): Tuy theo Iinh vuc nghién
ctru, don vi nghién cuu c6 thé 1a doi tuong (nhu bénh nhan hay tinh nguyén
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vién), miu rudng, san pham, qui trinh san xuat, v.v... Pon vi nghién ctru 1a déi
tuong sir dung truc tiép cho viéc do luong. Chang han nhur, trong nghién ciru vé
vi dang clia ca phé, nha nghién ciru c6 thé cho mot nhdm ngudi tiéu thu ném thir
nhiéu loai ca phé khac nhau, va céc loai ca phé nay chinh 1a don vi nghién ctru.
Trong cac nghién ciru 1am sang, nha nghién cru ¢6 thé chon hai nhom bénh
nhan dé so sanh hiéu qua cua hai thuat diéu tri, va trong truong hop nay, mdi
bénh nhén 1a mdt don vi nghién ctu.

Yéu t6 can thiép (factors): 1a nhitng can thiép (intervention) ap dung
trén cac d6i twong nghién ctru. Yéu td can thiép con c6 khi duoc goi 13 bién doc
lap (independent variable) hay bién gii thich (explanatory variable). Trong vi
du nghién ctru lam sang vira dé cap trén, hai thuat dleu tri la yéu t6 can thiép.
Hay trong nghién ctu vé hiéu qua cia hai loai gidng lua, thi giéng laa duoc
xem 14 yéu t6 can thiép.

Mic d9 can thiép (treatment levels): 1a nhitng “gia tri” cia mot yéu
t6 can thiép. Chiang han nhu néu hai thuét diéu trj 12 hai loai thudc, va mdi loai
thudc c6 3 lidu lwong, thi lidu luong 13 mirc d6 can thiép. Hay trong nghién ctru
cam quan, nha nghién cuu co6 thé cho nguoi tiéu thu ném tht vi ngot cua mot
loai bia, nhung bia dugc san xuét véi ba cong thirc khac nhau, thi cong thirc
chinh 1a muc d6 can thiép.

Nhém (block): Trong nhiéu nghién cru, mot nhom yéu to can thiép co
thé sap dat thanh timg nhom (hay khéi). Chiang han nhu trong mot nghién ctru
cam quan vé vi dang cuia 3 loai ca phé (A, B va C), nha nghién ctru ¢6 thé chon
mot sd ddi tugng nghién ctru (nguoi tiéu thu) va chia ddi twong thanh ba nhom
1, 2 va 3 nhu sau:

Nhom 1 Nhom 2 Nhom 3

Can thi¢p A B, C A, B,C A B, C

Trong phuong 4n nay, ca nhan trong mdi nhém déu thir nghiém tt ca 3 loai ca
phé, va thu tu A, B, C khong thay doi giita cac nhom. Phuong an nay con co tén
1a balance complete block design (phuong an can doi nhom).

Hodc nha nghién ctru c6 thé chon 2 loai ca phé cho ba nhém:

Nhom 1 Nhom 2 Nhom 3

Can thiép A, B B, C A, C

Trong phuong an nay, ;n(:)i nhom chi thir nghiém 2 loai ca phé, nhung thir tu
loai ca phé dugc thay doi theo ting nhdm. Phuong an nay con co tn la balance
incomplete block design (phuong an can d6i nhom khong day du).
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Phuong an cin d6i nhém con duoc sir dung kha phd bién trong cac
nghién ctru 14m sang. Chang han nhu nghién ciru thir nghiém hiéu qua cta hai
loai thubc diéu tri bénh loang xuong, nha nghién ciru co thé chon 100 bénh
nhan, va chia thanh 5 nhém (mdi nhém c6 20 nguoi). Trong mdi nhom, 10
ngudi duoc didu tri bang thuée A va 10 ngudi duge diéu tri bang thude B. Phan
nhom phai dugc tién hanh hoan toan ngiu nhién dé dam bao tinh khach quan
cua nghién ctru.

Tiéu chi (response variable): 12 bién s chiu anh hudng cua yéu t6 can
thiép. Chang han nhu trong nghién ctru cam quan vé vi ding ctia ca phé thi vi
dang 1a tiéu chi nghién ciru; hay trong nghién ciru vé higu qua ctia hai thuat diéu
tri bénh loang xuong thi mat d§ xuong (bone mineral density) 1a ti€u chi.

Vi du 1: Mgt thi nghiém cam quan don gian. Dé bibt nguoi tleu thu
danh gia do ngot cia mot loai nudc ngot thé nao, cic nha nghién ciru san xuat ra
hai loai nudc ngot voi cong thitc A va B. Trong thi nghiém, ngudi tiéu thu dugc
cho thir nudc ngot va cho diém d6 ngot (tir 1 = “khéng ngot” dén 10 = “qua
ngot”) nhu sau. Van dé dat ra 1a tim mot phuong 4n nghién ctru sao cho luong
thong tin thu thap duoc tdi da va dam bao tiéu chuén khoa hoc.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(khong (qua
ngot) ngot)

Phwong 4n 1: cac nha nghién ctu ngiu nhién moi n (n c6 thé 1a 15)
khach hang va cho moi khach hang u6ng thir ca hai loai nudc ngot va phén tich
khac biét veé dd ngot gilra hai san pham tir moi nguoi.

Phuong an 2: ngau nhién chon 2n (hay 30 nguoi), roi ngau nhién chia

thanh 2 nhom. Nhém 1 udng nudc ngot cong thirc A, va nhom 2 udng nudc
ngot cong thurc B nhu sau:

OEOWOEW
OO
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OEOEO®®
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Phuong 4n 3: ngiu nhién chon n (hay 15 khach hang); mdi khach hang
duoc cho uéng hai loai nudc ngot, nhung thtr ty AB va BA dugc phéan chia mot
cach ngdu nhién nhu sau. Phuong 4n nay c6 2 yéu té can thiép (A va B) cho
mdi nhém (block). Néi cach khac, mdi khach hang 1a mot “nhém”.

Mbi phuong an trén déu cé loi thé va bét tién. Thir nhat, vé mat co Sy
vat chét va chi phi, phuong an 2 doi hoi 56 luong dbi twong nghién ctru cao gip
hai 1an phuong an 1, dat tién hon va ton nhiéu thoi gian hon.

Thir hai, vé mat khoa hoc, phuong 4n 2 doi hoi nha nghién ctru phai so
sanh hai nhom mot cach doc 1ap, va do nhiéu thong tin (noise) cua phuong an
nay chéc chin phai cao hon d6 nhiéu cua phuong an 1 va 3. “Bo nhiéu” ¢ day
co the do bang phwong sai (variance). Dé hiéu khai niém quan trong nay, chung
ta can phai diém qua mot khai niém théng ké hoc cin ban. Goi tiéu chi do do

ngot cua hai nhém 1a x; va x,; Goi phuong sai cia d§ ngot cua hai nhom la Sl2
va S22 . Béi vi theo phuong an 2, hai nhém doc lap nhau (tirc 1a khach hang thir
san pham A khong phai 1a khach hang thir san phdm B) cho nén phuong sai ciia
d6 khac biét giita hai san pham x—x, (ki higu Sil -, ) la:
2 _ 2.2
le—xz _Sl +S2 [1]
Néu phuong sai ctia hai nhom bang nhau Sl2 = S§ = 57, thi phuong sai cua do

khac biét don gian Ia:
2
X=X,

=25
Nhung vé6i phuong an 1, boi vi mdi khach hang thir ca hai san pham, do
do6, x va x, khéng dc lap voi nhau, va phuong sai ciia d6 khac biét la:

sil_xz :sf+s§—2cov(xl,x2) (2]

Trong d6, cov(x, x») ¢6 nghia 13 hi¢p bién (covariance), tire phan anh dg tuong
quan gitta x; va x,. B vi d§ tuong quan gitta x; va x, chac chan phai la mét s
duong (16n hon 0); Do d6, phuong sai trong cong thirc [2] ludén luén nho hon
phuong sai trong cong thuc [1].
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Néi cach khac, do nhiéu thong tin ctia phuong an 1 va 3 lic nao clng
nhé hon d¢ nhi€u cua phuong an 2. Do do, phuong an 1 va 3 c6 uu thé hon
phuong an 2.

Thir ba, phuong 4n 1 va 3 giéng nhau ¢ diém mdi khach hang udng thir
cé hai loai san pham, nhung phuong an 3 thi thtr tyr san pham duoc thay d6i ngau
nhién (chir khong cb dinh nhu phuong an 1). Su thay d6i ngiu nhién nhu tir A
sang B (va B sang A) cling c6 thé xem 1a mot cach “blocking” (phan nhém), do
d6, nha nghién ciru c6 thé kiém soat thém mot ngudn dao dong quan trong.

Vi viy, trong ba phuong an nay, c6 thé noi phuong 4n 3 1a ti wu nhét.
Nhung tat nhién van dé con tiiy thudc vao dic tinh ctia sin pham va tinh hinh
thyc té. Co nhiéu san pham ma phwong 4n 1 va 3 khong thé 4p dung vi li do an
toan hay hiéu ung “hawthorne” (s& ban trong phan dudi day).

15.2 Ba nguyén tac quan trong ciia mét nghién ctru

Mot nghién ctru khoa hoc phai tuén thu theo ba nguyén tac: ngau nhién
héa (randomization), 1dp lai nhiéu lan (replication), va phan nhém (blocking).

Tai sao phai ngau nhién hoa? Trong nhiéu nghién ctru, ching ta phai lay
mau (sample) tir mot quan thé (population). Mot trong nhitng yéu cau quan
trong cua lay mau 1a mau phai mang tinh dai dién cho quan thé. Chang han nhu
néu trong quan thé 1 triéu ngudi cd 50% nam va 20% nguoi ¢6 trinh d6 véan hoa
cao hon 16p 12. Néu chung ta chon 100 ngudi tir quan thé nay, miu dwgc chon
dugc xem la dai dién khi ¢6 khoang 50 nam va 20 ngudi c6 hoc van trén lop 12.
Chon mau ngiu nhién 1a phuong an tot nhat dé dam bao tinh dai dién nay.

D6i voi mot nhom ddi twong, ngau nhién héa con c6 kha ning can dbi
c4c dic diém gitta cac nhom can thiép. Gia du ching ta dd mdi duge mot nhom
gdm 50 tinh nguyén vién sin sang tham gia vao mot cong trinh nghién ctiru cam
quan dé thir vi chua cta 2 loai nudc giai khat (ndi cach khéac, chung ta c6 2
nhom, va méi nhém cé 25 ngudi). Di nhién 50 ngudi nay co nhidu dic tinh ca
nhan khac nhau, ching han nhu d6 tudi, giéi tinh, trinh do vin hoa, s¢ thich ca
nhan, v.v... tit ca nhitng dic tinh nay c6 thé c6 anh hudng dén cam nhan vé san
pham. Do d6, dé “can d6i” cac dic tinh ndy cho hai nhoém, cach duy nhét va
khach quan nhét 1a phan chia ho thanh hai nhém mét cach ngau nhién.

Vi phan 16n cac mé hinh phan tich théng ké dua vao gia dinh rang dbi
tuong dugc chon ngau nhién tor mdt quan the, cho nén ngau nhién hdéa con dam
bao tinh hop 1i ctia két qua phan tich.
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Mot trong nhitng “tiéu chuan vang” cuia khoa hoc 14 két qua nghién ciru
phai co tinh ¢é thé Idp lai (repeatability) hay tai xac nhan. N6i mot cach khac,
néu c6 mot nghién ciru da dugc cong bo bdi mdt nha khoa hoc nao d6; Néu mot
nha nghién ctru khac 1ap lai nghién ctru d6 bang nhitng phuong phap va véi didu
kién da dugc mo ta, phai dat dugc nhiing két qua tuong tu. D6 1a mot tiéu chuin
cuc ki quan trong dé phan biét gitta khoa hoc va nguy khoa hoc
(pseudoscience). Mot quan sat duoc ldp lai nhidu 1an thi quan sat d6 co do tin
cdy cao. Va do tin cdy cao cho phép két luan nghién ciru co gia tri cao.

Ngau nhién hoa co thé lam can dbi cac dic diém cua ddi tugng nghién
ctru cho cac yéu té can thi¢p, nhung véi didu kién s lugng ddi tuong phai
tuong ddi 16n. Khi s lugng ddi twgng nghién ctru nho, thi ngéu nhién hoa
khong co hiéu qua cao. Ching han nhu véi 6 d6i twong chia thanh 2 nhém, ngau
nhién héa c6 thé cho ra két qua 4 dbi tugng thugc nhdém A va 2 ddi tuong thudc
nhom B. Do d6, mét cach khac dé dam bao tinh can dbi 1a phan nhom. Trong
truong hop trén, ching ta co thé chia thanh 3 nhom (mdi nhom 2 dbi twong), va
ngiu nhién hoa duge tién hanh cho timg nhém.

Phan nhom khong anh huéng dén khau phan tich s6 liéu, boi vi chung
ta khong c6 muc dich tim hi€u tiéu chi cho tirng nhém. Phan nhém chi c6 anh
hudng va gia tri trong khau thiét ké nghién cuu.

15.3 Anh hwéng gia dwoc (placebo), Hawthorne,
va kin dao

Trong céc thi nghiém lién quan dén con ngudi va bénh nhén, hai yéu t6
khac c6 thé anh huong dén két qua nghién ctru, d6 1a gia dwoc va su kin ddo
(blinding). Dé hiéu 1 hai anh hudng nay, chung ta c6 thé xem xét mot vi du sau
day. Pé biét thudc alendronate c6 hidu qua ngin ngira giy xuong hay khong,
cac nha nghién ctru chia 100 bénh nhan thanh hai nhém can thi€p: nhom 1 c6 50
bénh nhan dugc cho uéng thudc alendronate that, va nhom 2 cling gém 50 bénh
nhan duoc cho thudc alendronate gia (con goi la gia dugc hay placebo), nhung
hai loai thudc hoan toan giéng nhau, bénh nhén va bac si khong thé phan biét
duoc thude nao 1a gia va thude nao 1a that!

Thi nghiém nhu vira m ta dit ra hai van dé nan giai. Kinh nghiém tir
nhiéu nghién ctru 1am sang y khoa cho thdy mét xu huéng chung 14 bénh nhan
thudng ty cho rang sirc khoe ho ¢ cai tién hay t6t hon, chi vi ho duoc diéu tri
(cho du “diéu tri” 1a gia dugc)! Yéu to tim 1i nay thuong duoc goi 1a “placebo
effect” hay hiéu iing gid dwoc. Hiéu ing gia dugc c6 thé giai thich khoang 35%
Kkét qua cua cac nghién ciru lam sang, dic biét la ddi vé6i cac thude giam dau,
xuyén, tram cam (depression), bénh duong rudt, va cao huyét ap. Chinh vi 1i do
nay, viéc danh gia hiéu qua cia mot thuat diéu tri thuong phai c6 mot nhom ddi
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chung (hay placebo) va d6 khac biét gitra hai nhom can thi€p c6 thé xac dinh 1a
hé qua cua thuoc that hay do gia duogc.

Yéu t6 thtr hai 14 hiéu tng Hawthorne. Con nguoi ndi chung ¢ kha
nang thich mg rat cao, va kha ning nay gy ra khong it khé khin cho nghién
ctru khoa hoc. Chéng han nhu, khi ching ta cho mdt nhém nguoi tiéu thu ném
vi déng cta ca phé nhiéu lan, thi 1an ddu nguoi tidu thy vi chua quen véi vi ddng
nén ho co thé cam thiy rat déng va cho diém cao, nhung dén 1an 2 hay lan 3 thi
vi quen vé6i vi dang nén ho cho diém thdp xudng. Hay trong nghién ctru 1am
sang, néu bénh nhan biét minh dang dugc theo ddi, ho s& ¢d ging lam hai long
bac si va sy khach quan cua bénh nhan c6 thé bj anh hudng. Thuat ngit cho hi¢n
tugng nay la “Hawthorne effect”.

Yéu t5 thir ba 1a sy chii quan cta nha nghién ciru. Néu béc si biét bénh
nhén sir dung thudc that hay gia duogc, cach danh gia cua ho ¢6 thé anh hudng dén
két qua nghién ctru. Vi thé, trong cac nghién ctru 1am sang nghiém chinh, nha
nghién ctru khong duoc biét bénh nhan dang dugc diéu trj bing thude hay gia duoc,
va phuong cach nay co6 tén la “blinding” (lam mu), tam dich 1a “kin dao”. Viéc gilt
kin nay phéi dugc duy tri & bénh nhan va bac si. Noi cach khac, ca bénh nhan va
bac st déu khong biét bénh nhan thudc vao nhom can thiép hay nhém gia dugc.

Tuy nhién, khong phai bat cir nghién ciru 1am sang nao clng co thé duy tri sy
kin dao nhu thé. Chang han nhu nghién ctru vé€ hi¢u qua cua moét thuat gidi
phau, bénh nhan chic chin biét ho dugc giai phau that hay gia (vi khong c6 cai
goi la “giai phau gia”). Ngoai ra, vi li do y dirc, khong phai nghién ctru nao
clng cd thé sir dung gia duoc. Néu chung ta biét ring cin bénh c6 nguy hiém
dén tinh mang cua bénh nhan va thudc co hiéu qua, thi khong c6 1i do gi nha
nghién ciru cho bénh nhan dung gia dugc. Trong cac truong hgp nay, nha
nghién ctru phai suy nghi ki va phat trién mot phuong an nghién ctru sao cho
vira khong vi pham y dirc ma vira dap g cac tiéu chuan khoa hoc.

15.4 Vai vi du vé nguyén tac cia thiét ké nghién ctru

Dé quan triét & cic nguyén tic trén, chung ta thir xem qua mot cong
trinh nghién ctru sau day vé hiéu qua ciia sinh t6 C cho diéu tri cam cam. C6 gia
thiét cho rang sinh t6 C c6 thé ngin ngira cam cam. Van dé dit ra 1a ching ta
nén thiét ké nghién ctru dé thir nghiém gia thiét nay nhu thé nao dé dat tiéu
chuén khoa hoc. Gia duy, ching ta c6 50 ngudi tinh nguyén tham gia vao cong
trinh nghién ctru, ching ta c6 thé chon mét trong nhitng phuong an sau day:

Phuwong 4n 1. Cho 50 nguoi ubng sinh t6 C trong vong 6 thang, va

trong thoi gian d6 ghi nhén s6 1an cam cim. Két qua cho thiy sau 6 thang diéu
trj, tan s6 cam cam trung binh 14 1.4 14n / dbi tuong.
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Phwong an 2. Chia 50 nguoi thanh 2 nhém nam va nit. Ca hai nhéom
duge diéu tri bang sinh t6 C trong vong 6 thang. Két qua cho thiy sau 6 thang
diéu tri, tan sb cam cum trung binh trong nhém nam 14 1.4 14n / d6i twong, con
nhom nit tin s6 nay 1a 1.9 1an / ddi twong.

Phwong 4n 3. Chia 50 ngudi thanh 2 nhém mot cich ngiu nhién.
Nhom 1 gdm 25 ngudi duge diéu tri bang sinh té C trong vong 6 thang. Nhém 2
khong dwoc didu tri, nhung van duge theo ddi 6 thang. Két qua cho thiy sau 6
thang diéu tri, tn sb cam cum trung binh trong nhom 1 1a 1.4 lan / d6i tuong,
con nhom dbi ching 14 1.9 1an / d6i tuong.

Phuwong an 4. Nho mot cong ti dugc san xuat 50 hop thude sinh 6 C,
va 50 hop gia duge sinh té C. Chia 50 nguoi thanh 2 nhém mét cach ngiu
nhién: nhém 1 gém 25 nguoi duge diéu tri bﬁng sinh té C; nhéom 2 nhan gia
dugc. Ca hai nhém duoc theo ddi 6 thang. Két qua cho thiy sau 6 thang diéu tri,
tan s cam cam trung binh trong nhém 1 1a 1.4 lan / ddi twong, con nhom ddi
chimg 13 1.4 14n / d6i tuong.

Sinh té C
So sanh tan
sb cam
Gia duoc

Phwong 4n 5. Ciing giéng nhu phuong an 4, nhung chung ta phan chia
(blocking) hai nhom can thiép theo gi6i tinh. Gidi tinh c6 thé c6 anh huong dén
nguy co cam cm (nam thudng bét can hon nir), cho nén chung ta chia 50 ngudi
thanh hai nhém nam va nit. Mdi nhom dugc ngau nhién héa thanh hai nhém can
thiép dé dam bao can di nam va nit cho timg nhém. Ca hai nhom dugce theo ddi
6 thang. Sau 6 thang diéu tri, tin s6 cam cum trung binh cho timg nhém can
thiép va gidi tinh ¢6 thé tém luge nhu sau:

Nhém 1 (sinh t6 C) Nhom 2 (d6i chirng)
Nam 1.4 1.9
Nit 1.2 1.5
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Sinh t6

C So sanh
tan
sd cam
Gia crim

AAAT~

Sinh t&
C
Gia
AAAT~
Dua vao cac nguyén li thiét ké trén, co gi sai 1am trong 4 phuwong 4an
nghién ctru trén? Sau day 1a vai nhén xét chinh:

So sanh
tan

sb cam

clim

*  Sai ldm cua phuong 4n 1 1a khong c6 nhom ddi ching, cho nén két qua
khong thé so sanh va ciing rat kho dién dich. Tan s6 trung binh 1.4 1an /
dbi twong chang co y nghia gi.

+ Phuong 4n 2 c6 nhém dbi chimg, nhung vi yéu t6 can thiép dugc phan
chia theo gidi tinh, cho nén d khac biét giira tan s trung binh 1.4 va
1.9 1an / d6i twong khong thé noi 1a do anh huéng cta giéi tinh hay do
anh huong ciia sinh t6 C.

e Phuong 4n 3 c6 nhom dbi chimg, nhung sai 1am 1a khong c6 blinding,
vi dbi twong nghién ctru biét ho nhan hay khong nhan thudc. Nhom
dugc didu tri co thé s& chu quan khong ria tay (vi nghi rang sinh t6 C
d3 bao vé ho), va didu nay c6 thé anh hudng dén két qua nghién ctu. Vi
thé, két qua nay ciing kho dién dich.

e  Phuong an 4 khong c6 sai 1am nao. Phuong 4n nay c6 nhém doi chirng
va d6i tuong nghién ctru dugc phan chia mot cach ngau nhién va kin

dao, dam bao viéc so sanh co gia tri khoa hoc.

»  Phuong 4n 5 ciing khong c6 sai 1am nao va t6t hon phuong an 4, vi anh
huodng cua gidi tinh duogc ki€ém soat qua cach phan chia ngau nhién.

15.5 Thi nghiém véi mét yéu t6 (single-factor designs)
Nhu tén goi am chi, cac thi nghiém mét yéu td chi c6 mot yéu td can

thiép. Phan 16n cac thir nghiém 1dm sang dbi ching ngiu nhién (chia bénh mot
cach ngau nhién thanh hai nhom can thi¢p) la mot dang cua thict ké nay. Tuy
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nhién, c6 nhiéu phuong an trong thiét ké nay c6 thé img dung cach phan nhom
(blocking). Vi du sau déy s€ cho chung ta mdt y tudng v€ hiéu qua cia phan
nhom trong céac thi nghiém mot yéu td.

Vi du 2. M6t nhém nghién ctru ndng nghiép mudn nghién ciru anh
huéng cia phan bon dén su ting truéng cua lua. Ba liéu lugng uré duoc sit
dung (thdp, trung binh, va cao — s& viét tit bang tiéng Anh 1a low, medium va
high). Nhém nghién ctru chon 6 dia diém (A, B, C, D, E, va F), va mdi dia diém
c6 3 manh dat dé thi nghiém (1, 2, 3). Sau day la vai phuong an thi nghiém ma
nhém nghién ciru ¢ thé chon:

Phuong 4n 1 - CRD (completely randomized design): O diy, nhom
nghién ctru c6 6 x 3 = 18 noi dé thi nghiém, va 3 yéu t6 can thiép dé chia nhom.
N6i cach khac, mdi yéu t6 can thiép s& dugc ap dung tai 3 noi. V6i phuong an
nay CRD 3 yéu t6 can thiép dwoc ngau nhién hoa cho tit ca 18 noi, va két qua
co the la:

Dia diém Manh dat | Manh dat 2 Manh dat 3
A Low High Low

B Medium Medium High

C High Medium Low

D Medium Low High

E Medium Low Medium
F Low High High

Trong phwong 4n nay, vi cich phan chia ngiu nhién, cho nén mdi dia diém c6
khi “nhan” hai liéu lwong uré “low” va mot loai uré “high” (nhu dia diém A).
Thanh ra, so sanh gitra hai yéu t6 can thiép, nhu “low” va “high”, phai diéu
chinh 3¢ dao dong gitra cac dia diém.

Phuong an 2 - RCB (randomlzed block des1gn) Vo1 phuong an nay
mdi dia diém va mdi manh dét s& duoc ap dung mot yeu t6 can thiép; do do,
hoan toan can d6i. Néu xem ba manh dit & mdi dia diém thi nghiém la ba block,
thi phuong 4n ndy dam bao tai mdi dia diém, mdi block dugc phan chia mot can

thiép nhu sau:

Dja diém Manh dét 1 Manh dat 2 Manh dit 3
A Low High Medium
B Medium Low High

C High Medium Low

D Medium Low High

E High Low Medium
F Low High Medium
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Phwong an 3 - IBD (incomplete block design): Vi phuong 4n nay,
nha nghién ctru ¢6 thé chi can 2 manh dit, va mdi manh dat dugc ap dung mot

yéu t0 can thi€p nhu sau:

Dia diém Minh dat 1 Minh dat 2
A Low High

B Medium Low

C High Medium
D Medium Low

E High Low

F Low High

Phuong phap phan tich két qua tir cac nghién ctru nay dd duoc trinh bay trong
chuong 11.

15.6 Thi nghiém v&i hai yéu t6 (two-factor designs)

Céc thiét ké vira trinh bay trong phan trén nhiam muc dich danh gi4 anh
huong ciia mot yéu t can thiép. Trong nhiéu truong hop, nha nghién ciru mubn
danh gi4 anh hudng cua hai yéu té can thiép, va cic phuong 4n trén khong thé
tmg dung dugc. Chiang han nhu khi nha nghién ctru mudn phén tich anh huong
cua anh sang (cao hay thip) va d6 am (kho hay ud6t) dén su ting trudng ciia cay
glong trong mot nha kinh (greenhouse), thi cac phuong an thi nghiém véi hai
yéu t6 can phai dugc xem xét can than.

Phuong 4n 1 - CRD. Chiing ta muén diéu tra anh huong cua nhiét do
(thap va cao), vat liéu (A va B), va phuong phap san xuit (co khi va hoa chat)
dén d6 manh cua gidy. Cac phdi hop yéu t6 can thiép c6 thé nhu sau:

Nhom can thiép Nhiét do Vit li¢u Phuong phap
1 Thap A Co khi

2 Cao A Co khi

3 Thap B Co khi

4 Thip A Hoba chit

Qua thiét ké nay, chiing ta c6 thé phan tich danh huong ciia nhiét do bang

cach so sanh d6 manh gitra nhém 1 va 2. Anh hudng ctia vat liéu co6 thé so sanh
gitta nhom 1 va 3. Anh hudng cuia phuong phap cé the so sanh gitra nhém 1 va 4.
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Nhing so sanh trén hop 1i chi voi diéu kién 14 anh huéng ciia cac yéu to
can thiép 1a cong huwéng (additive effect). Noi cach khac, cac so sanh trén chi
hop 1i néu anh hudng cia mot yéu t khong phu thudc vao cac yéu td khac,
chfmg han nhu anh hudng ctia nhiét d¢ khong tuy thudc vao anh huong cua vét
liéu hay phwong phap. Néu gia dinh nay khong ding thi két qua so sanh c6 thé
thiéu khach quan va sai.

Phwong 4an 2 — Giai thira (factorial design). Mot phuong an khac cho
nhiéu thong tin hon phwong 4n trén va cho phép chiing ta phan tich anh hudng
tuong tac clia cac yéu td can thiép 1a factorial design. Trong truong hop trén,
chung ta c6 3 yéu td can thiép, va mdi yéu té co 2 bac, cho nén tong sb 1a 2° =8
nhom nhu sau:

Nhoéom can thi€p Nhiét do Vit liéu Phuong phap
1 Thip A Co khi

2 Cao A Co khi

3 Thap B Co khi

4 Thap B Co khi

5 Thap A Hoa chat

6 Cao A Hoba chét

7 Thap B Hoa chat

8 Thép B Hoa chit

Véi phuong 4n “can d6i” nay, chiing ta c6 thé udc tinh anh huong ctia mdi yéu
to can thiép d€ dang:

e Anh hudng cua nhiét do: so sanh nhom 1, 3,5, 7va 2, 4, 6, 8;
e Anh huodng cua vat li€u: so sanh nhom 1, 2,5, 6 va 3, 4, 7, 8;
Anh huong ctia phuong phap: so sanh nhom 1, 2, 3,4 va 5, 6, 7, 8.
Ngoai ra, anh hwéng twong tac (interaction effects) cling c6 thé udc
tinh bang cch so sanh tong hop giita cac nhom. Chang han nhu dé biét anh
huong ciia nhiét do co tily thude vao phurong phap san xuit hay khong, chiing ta
c6 thé so sanh giita nhom 1+3 va 2+4, va 5+7 voi 6+8.

Phuwong 4n 3 — Phian méu (Split-plot design). D¢ diéu tra anh huéng
cua 3 loai giéng dau nanh (A, B va C) va hai loai phan bén (P1 va P2), cac nha
nghién ciru so sanh san luwong ddu nanh duoc trdng trot dudi 6 diéu kién can
thi¢p trén. Néu mdi diéu kién can thi€p duoc lap lai 2 lan, thi nghién ctru can 2
x 6 = 12 manh dat (plot) cho nghién ciru.

Mot cach thiét ké cho nghién ctru trén 1a phuong 4n giai thira nhu dé
cép phan trén, nhung phuong an nay co6 thé khoé khan trong thuc té. Mot phuong
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an khac dé dang hon va thuc té hon 1a phwong 4n phan mau. Phuong an ndy can
dén hai lan sap xép ngau nhién. Trudc hét, hai loai phan bon dugc phan chia
mot cach ngau nhién cho 4 nhém nhu sau:

1 2 3 4

P1 P2 P2 P1

Budc hai, ba loai gidng s& duoc phan ngiu nhién cho ting nhom, va két
qua co the giong nhu sau:

1 2 3 4
P1 P2 P2 P1
B C A C
A B C A
C A B B

Phuwong 4n 4 — Hinh vudng Latin (Latin square). Cong ti dau mu6n
so sanh hiéu suat (do b?mg cay $b - km - trén mdi lit) cua 4 loai dau (A,B,Cva
D). Cong ti c6 dugc 4 tai xé va 4 loai xe. Vi do dao dong hay khac biét giira
ngudi 1ai xe va loai xe, hai yéu td nay phai dugc kiém soat trong khi thiét ké
nghién ctru. Phuong an tot nhat cho nghién ctru nay 1a phuong 4n hinh vuong
Latin. Theo phuong &n nay, 4 loai dau duoc phan chia médt cach ngﬁu nhién cho
timg tai xé va loai xe nhu sau:

Tai xé Loai xe
Ford Toyota Honda Nissan
1 D B C A
2 B C A D
3 C A D B
4 A D B C

Nhu vay, tai xé 1 s& diéu khién xe Ford voi dau loai D, sau d6 1a Toyota

v6i loai dau B, Honda véi ddu C va Nissan voi dau A, v.v... Vi phuong an

nay, cong ti co thé phan tich anh huong cong huong cua ting loa1 dau, hay phan

tich anh hudng tuong tac gitra loai dau va loai xe, hay giita loai dau va tai X€.

Céch phan tich sé liéu tir phwong an hinh vudng Latin da duoc mo ta chi tiét ¢
Chuong 11 (11.7).
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15.7 Phwong phap ngau nhién héa

Trong tit ca cac phuong an trén, mot khia canh then chét 1a sip xép cac
dbi tuong nghién ctru vao cac yéu tb can thiép mot cach ng?lu nhién (t6i s& goi tat
1a ngdu nhién héa — randomize). Gia dy, ching ta c6 8 dbi tuong (6 thé 1a bénh
nhan) can phan chia cho ba nhom can thi¢p T1, T2 va T3. Neu theo yéu cau,
nhém T1 va T3 mdi nhém can phai co 3 dbi trong va nhom T2 can 2 d6i twong:

Tl T2 T3
n=3 n=2 n=3

Vén dé dat ra 12 1am cach nao dé ngau nhién h6a? Chung ta c6 thé lam mot sb
budc nhu sau:

»  Trudc hét, ching ta 1ap danh sach 8 dbi tuong:

T1 T1 T1 T2 T2 T3 T3 T3
e Dung ham sample dé chon ngiu nhién (sample (1:8) co chitc ning
tao ra mot diy s6 ngau nhién tir 1 dén 8):

> sample (1:8)
[1] 72 541 8 6 3

Nhép hai diy s6 véi nhau, chung ta co:

Noi cach khéc, doi tuong s6 7, 2 va 5 s& nhan can thigp T1, dbi twong 1
nhan can thi¢p T2, va déi tugng 8, 6 va 3 nhan T3.

fhk

Bét clr cong trinh nghién ctru khoa hoc nao ciing duoc tién hanh theo
mdt qui trinh gin nhu bat bién: dat gia thiét, thiét ké nghién ctru, thu thap dir
liéu, phan tich dir liéu, va bdo cao két qua. Do do, phan tich s liéu 1a khau gan
cubi cung cua mét cong trinh nghién ctru (trude khi dién dich két qua phan tich
va viét bao cdo khoa hoc). Cac khau trong qui trinh nghién ctru trén c6 lién hé
khing khit voi nhau. Néu mot khau trong qui trinh d6 c6 van dé thi hé qua 1a
khﬁu tiép theo cling co van dé. Muon céach néi cia nguoi xua “Van sy khoi dau
nan”, ciing c6 thé noi rﬁng khi thiét ké nghién ctru sai thi két qua phan tich ciing
khong ¢6 y nghia gi. Tét ca cac phuong phap phén tich s6 liéu chi cho ra két qua
t6t khi cong trinh nghién ctru dugc thiét ké dung va thich hop. Do d6, xem xét
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can thén cac phuong an nghién ctru va doi chiu vai tinh hinh thyc t€ 1a mét nhu
cau rat quan trong cho nghién ctru khoa hoc.
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