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Chƣơng 1 

PHƢƠNG PHÁP NGHI N CỨU TRONG LÂM HỌC 

 

1.1. Những  i u nghiên   u trong  âm họ  

    h c là khoa h c nghiên c u r n     s   ư n   ác        n          

  ư n  sốn  c   ch n   các       ậ   á  s nh   n   nh n  đ c   nh c     ần  h     

  ần    c    ỗ  độn   há     n đổ  c     n   h    h n     n     h      n   h n   ạ  

  n .  

   h       đ   sốn  c   các      c    ỗ      n ,     h c s   ụn  h   ki u 

nghiên c u.       h  nh      nghi n c   sinh thái cá th .      n   nghiên c u s  

 ư n   ác    a một loài c    ỗ v         ư ng sốn  c   n .       h  h      nghi n 

c   sinh thái quần th .      n   nghiên c u s   ư n   ác    a nhi u loài c    ỗ v i 

      ư ng sốn  c   ch n . Trên phạm vi không gian rộng   n,     h c c n  s  

 ụn  nh n   hư n   há  n h  n c      n  sinh thái c nh quan đ  nghiên c u các 

ki u   n  và các  ố  quan h       ch n            ư n . K t qu  c a nh ng 

nghiên c u c nh quan      ch  nh      h c  h n   ạ    ng          n  nh n  

 hư n   h c     s nh. 

 ầ  h   nh n  n h  n c   s nh  há    ần  h  ch   ậ     n      n h  n c   

  ần     h c  ậ  r n        .        c    ỗ c n  c   ch  c n n ư   nh      á     

nh    n n     h c ch   ậ     n  n h  n c   nh n    ần    c    ỗ h     ần  hụ.     

c  nh n  n h  n c   n          n  h n   ch c nh    n   n .  h n  hạn: Ph n   ạ  

 h    h c  ậ      h n   ạ  đ   c   h  được s   ụn  đ   h n   ạ  c nh    n   n .    

n h  n c   c nh    n   n ,     h c không ch  s   ụn  nh n     n  h c     h c  

   c n c  nh n     n  h c     h  hậ   đ   ch    đ       s nh h c    đ  ... 

R nh      gi a sinh thái quần th  và sinh thái cá th      h n       n .      

n   được       h ch        ộ  số th m th c vật ch  được h nh  h nh    một số loài 

cây  ỗ ho c ch  một loài cây  ỗ.     h    hi nghiên c u nh ng th m th c vật n    

ch n     có th  đ nh n hĩ   h m th c vật ho c là quần th  ho c là quần xã. N u mục 

tiêu nghiên c u là phân loại th m th c vật, thì vi c nghiên c u n   là nghiên c u 

sinh thái quần xã. N u mục tiêu nghiên c u là  ác đ nh đ c   nh s nh  há  c    ộ  số 

loài cây  ỗ    n  nh n  h  sinh thái  hác nh  ,  h  đ     n h  n c u sinh thái h  

s nh  há  h   n h  n c   c nh    n   n . N u mục tiêu nghiên c u là  ác đ nh 

nh n   h   số s nh  há      n độ s nh  há    ố  ư  s nh  há    hạ     chốn  ch    đố  

    một loài c    ỗ n   đ    h  n h  n c u n   là nghiên c u sinh thái cá th . 
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1.2. C    ƣ    ơ  ản trong nghiên   u  âm họ  

 ư c đầ     n c   n h  n c            n  h   hốn  nh n  c   hỏ  cần  h   

       , các  ục      n h  n c      các      h     n h  n c  .    đ n     ác đ nh 

nh n  cách  h c     hư n   há  n h  n c  .   ố  c n      ác đ nh  hư n   há  

 h n   ch số            ắ           h ch         n h  n c  .  

  n     h  s nh  há       h c  ạ .   nh  h c  ạ       h  n   chỗ   n      

 ồ      nh     h nh  hần   h  hậ   đ   h nh  đ    c    ỗ  c    ụ    h   cỏ  h  độn  

 ậ     h     s nh  ậ ...      nh n  đ c   nh      hác nh  .   n   h n  ố    n  h n  

   n  ộn    n     h  đ   ạ .   n   h n  ch       ồ    n     nh  n     nh         

c    ỗ  hác nh       c n c    n  nh n  ạ .    h       nh n  đ c   nh c   c    ỗ 

     n      ố     n h       ch n            ư n       h c cần  h    h   hậ      

nh    số       hác nh  .  hần   n số      ch  được  h   hậ   ằn   hư n   há     n 

sá          .    nhận được nh n   h n    n h    ch    đán    n cậ       h c c n  

s   ụn  nh n   hư n   há  n h  n c    h c n h   . Nghiên c u th c nghi m 

trong     h c là công vi c r    h   h n  đ c bi t là   m c quần xã, h  sinh thái và 

c nh quan. Hầu h t nh ng nghiên c u   các m c này là mô t . M c độ chính xác 

c a số li u tùy thuộc vào k  hoạch nghiên c    n    h   ẫ   đố   ượng thu mẫu) và 

th i gian thu mẫu. B i vậy,  ác đ nh chi n  ược nghiên c u là  ộ    n đ  r t quan 

tr ng.     h n  ch       ch  nh      h c ti t ki m  h      n  nh n   c    kinh phí, 

   c n  h  được số li u có th  gi    h ch được.  

1.3. Những   ng  ụ nghiên   u trong  âm họ  

  ục đ ch ch nh c   các n h  n c      n      h c    c n  c   nh n   h n  

  n ch     c       n      h          n     nh n   hư n   h c     s nh.         , 

các         n h  n c      n      h c c n c n  c   nh n   h n    n đ  hỗ   ợ cho 

   c      ồn     n    n   n     đánh   á    c s   ụn   h    h c  ậ    n .    đạ  

được nh n   ục đ ch n        h c cần  h    h   hậ      nh    số       hác nh  . 

         n       ồ  nh     h nh  hần  hác nh     h  hậ   đ   h nh  đ    c    ỗ  

c    ụ    h   cỏ  h  độn   ậ     h     s nh  ậ ...   n n     h c  h   s   ụn  nh    

 hư n   há  h   c n  cụ  hác nh   đ   h   hậ      h n   ch số     .  ộ  số 

 hư n   há  do     h c sán   ạ    .  h n  hạn   hư n   há   h n ch    ần   h  

   độ   n ch  c    án   n    hư n   há   hân chia m c độ ư   h  c   các      c   

 ỗ    n    ần  hụ   hư n   há   h n c   s nh   ư n  c   nh n  c    ỗ h nh  h nh 

  n   Phư n   há        c      c   n   ằn  các   ắc đồ... ộ  số  hư n   há   hác 

 h ộc các ch   n n  nh  hác (kh  hậ  –  h     n  đ       đ     h c  ậ   đ        

  n ... .     h    h  n h  n c        n   nh      h c cần  h   hợ   ác     nh n  

nh   h   h c  h ộc nh    ch   n n  nh  hác nhau.  

 Cách th c thu thập d  li   được  ác đ nh b i mục tiêu nghiên c u. Một thi t 

k  thu mẫu tốt sẽ làm gi m các chi phí nghiên c u và tránh phá hoạ  đố   ượng 

nghiên c u. Chi n  ược rút mẫu là r t quan tr ng, b i vì k t q a nghiên c u phụ 

thuộc không ch  vào mục          hư n   há   h n   ch số li u, mà còn vào số li u 

được s  dụng. Số li   đ n  ch   hé     i thích k t qu      độ   n cậ  c  . Mẫu nhỏ 
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làm gi m kh  n n   h n   ch    c   h  dẫn đ n  h   h n ch     i thích k t qu .  ộ 

l ch trong mẫu dẫn đ n k t luận sai. Mẫu quá l n lạ          ư  h a số li u, tốn th i 

gian  h   hậ            ch  phí c          ch nh. Vì th        đ ạn thu mẫ  c    n hĩ  

quy   đ nh trong nghiên c u     h c. 

   n       ồ      nh    đ c   nh  hác nh      ch n  c     n h      nh   

 h   nh n  cách  h c      h c  ạ .    phân tích nh n  đ c   nh c   c    ỗ      n , 

    h c cần ph i thu thập r t nhi u bi n số khác nhau. Một số bi n số được thu   

dạng số,  ộ  số    n khác   dạng bi n đ nh danh có th  bậc h n  é      h n  c  

th  bậc h n  é .     h   khi           h n   ch số           h c cần đ n    n  h c 

  án h c.     theo cách  h c thu thập số li u,     h c s   ụn  nh n   hư n   há  

phân tích số      khác nhau. N u d  li   được thu  hậ    dạng số,     h c có th  x  

lý bằn   h n   ch  ư n     n    hồi quy. N u số li   được thu thập   dạng bi n 

đ nh danh có th  bậc h n  é      h n  c   h  bậc h n  é       h c có th  x  lý 

bằng  hư n   há   h n   ch  ư n     n c   h  bậc h n  é      h n  c   h  bậc 

h n  é .  ột cách th c tóm tắt số li u v  các loài c    ỗ    các           là s  

dụng phân tích nhóm. Phân tích nhóm d      n    ư ng cho rằng các ki u QXTV 

tồn tại và mỗi QXTV có một tổ hợ       đ c   ưn .  h n   ch nh   s  dụng cho 

mục đ ch       các ki u         n   ố     n h      các      lậ  đ a. K t c u c   

QXTV  h   đổi r t   n theo các      lậ  đ a  nhưn   h   đổ      nhỏ    n  c n   ộ  

      ậ  đ  .  h n   ch nh   đ c bi t h u dụng cho vi c đ nh n hĩ  các        n   

                lậ  đ a    các  hư n   h c         n .  h n   ch đ nh v  và phân 

  ch nh    hư n  được s  dụng trong      đ ạn đ  u tra sinh thái th c nghi m. K t 

qu  c        đ ạn n      c n  cụ h    ch đ   ác đ nh  hư n   há  n h  n c   mối 

   n h       c    ỗ      n            ư n .  h n   ố     n h  n   c   h  được 

        ằn   hư n   há   h n   ch hồi quy     ư n  quan.  h n   ch đ nh v  và 

phân tích nhóm là pha nghiên c   đầu tiên, còn phân tích hồi quy là pha nghiên c u 

sau. Ph n   ch đ nh v      h n   ch nh   được s  dụn  đ  phân tích bi n động c a 

     c    ỗ          h        ư n .  h ng hạn: Phân tích s  có m t hay vắng 

m t c a một số loài c    ỗ quan tâm  h      n độn  c   đ   h nh    đ  .  hưn   h  

cần phân tích rõ quan h  gi   các loài cây  ỗ         v         ư ng,     h c s  

dụng  hư n   há  phân tích hồi quy.    n      h c   hư n   há   h n   ch hồ  

        ư n     n đ     n  hư n  được s   ụn  đ   há  h  n nh n     n  h n hồ  

    n  hụ  h ộc =    c   c    ỗ      n      s   h   đổ  c   các nh n  ố s nh  há  

    n      án = Xi).    đạ  được  ục đ ch n        h c cần  h    h   hậ      nh    

số         c    ỗ      n     các nh n  ố s nh  há .         ộ   h   h n  h n  nhỏ 

   n  các n h  n c       h c.  

1.4. Phƣơng ph p thu thập s   i u trong  âm họ  

1.4.1. Một s  thuật ngữ trong  âm họ  

 Trong lâm h c  n ư i ta s  dụng các thuật ng  theo nh n      ư c nh t 

đ nh. Thuật ng  “Mẫ ” được s  dụn   h   n hĩ  chung là vi c ch n l a nh n  đ n 

v  mẫu thống kê. Thuật ng  “        h  mẫ ”    u th  nh n  n    h   hập mẫu thống 

kê h   đố   ư n  n h  n c  . Trong một quần thụ, nh      h c có th  ch n một số 
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v      đ c   ưn     không gian và th      n đ  thu thập mẫu. T  quần thụ này, nh  

    h c mô t  k t c u      c    ỗ  đ   ạn       c    ỗ  c u trúc quần thụ, tính 

 h n  đồng nh t c a quần thụ và nh n   h   đổi c a nó theo th i gian. Ví dụ: (1) 

Một kho nh   n  là t    n  đ  ch  nh ng nghiên c u    th m th c vật; (2) Ô mẫu 

được các nhà lâm h c s  dụng trong nghiên c u k t c u      c    ỗ  đ   ạn       

c    ỗ  c u trúc quần thụ, s n  ượng r ng.  h ậ  n   “ ắ     ”    “ h n   ắ     ” 

được s   ụn  đ  ch  s  có m t hay vắng m t loài cây  ỗ quan tâm n   đ     n  

       n .  h ậ  n   “Ph n   h ” được s   ụn  đ        h  số  ượn  cá th  h   

 ậ  độ     c             n n  n       
2
),  h    ch      

3
), s nh  hố         h  c   n  

c   loài cây quan tâm    n         n .  h ậ  n   “ ộ che  án”       h  t  l  (% 

hay phần  ư i) di n tích m   đ t nằ  n  n  được loài cây  ỗ che chi u ánh sáng. 

 h ậ  n   “ ổn  độ che  án”       h  t  l  (% hay phần  ư i) di n tích m   đ t 

nằ  n  n  được các loài cây  ỗ che chi u ánh sáng.  h ậ  n   “ ộ che  h ”      

 h  t  l  (% hay phần  ư i) di n tích m   đ t nằ  n  n  được   ần  hụ   h   c   

 ụ   c   cỏ che  h  h       ch   .  h ậ  n   “ h   s nh  há ”       h  nh n  

     c    ỗ sốn     n  c n   h n     n          ư n     ch n  c   ố     n h      

nhau.  h ậ  n   “       nh   s nh  há ”       h   ố     n h       các      c    ỗ 

    nh          s nh  há .  h ậ  n   “ ạn  sốn ”       h  nh n       c   c  s  

 ư n  đồn     h nh  há      ch c n n  s nh        ậ    nh s nh h c.  h    h ậ  n   

n        h c  h n         ạn  sốn  c    n    n  các       c    h n  ỗ  c    h n 

 ụ   c    h n  h  ; cây thân leo.  h ậ  n   “ ần   h  n”       h  nh n       c   

 h ộc nh n  đ n     h n   ạ   hác nh   c n  ch n  sốn     n   ộ   h n     n 

nh   đ nh.  h    h ậ  n   n        h c  h n         ần   h  n c    n   ần   h  n 

c    ỗ   ần   h  n c    h n  ụ    ần   h  n c    h n  h       ần   h  n c   thân leo. 

 h ậ  n   “       n ”       h   ộ  nh    h    h c  ậ    n  được  h n ch       

 h   nh n      h      ộ  c         ư n    h  hậ   đ    đ   h nh      h    h c  ậ  

như  ạng sốn  ư   h  trong tần  ư   h  s nh  há     c độ ch   án c    ần  ư   h  

s nh  há     n   hư    h nh  há   á   á  ộn    á          ậ  hậ  c    án  á   hư n  

  nh   ụn   á .  h ậ  n   “            n ”       h   ộ  nh   QXTV c  s  

 ư n  đồn         c        c   ư   h     đồn  ư   h      n n  s    h  c đ       n 

      ư n  sốn          đ        h  hậ   đ   h nh  đ  ... .  h ậ  n   “     hần”      

 h    n   h ần nh           c    ỗ  c    ụ   c    h n  h    h  độn   ậ        s nh  ậ , 

      h  hậ   đ   h nh    đ  .   nh  h ần nh   c     n  ch       h  n    n   h n  

   n nhỏ.     h    h ậ  n   n   ch  s   ụn  ch    n    ồn   h ần      đồn    ổ . 

 h ậ  n   “ ậ  đ     n ”       h   ộ   ậ  hợ  nh n  đ       n       ư n  sốn  

c     n    h  hậ   đ   h nh  đ     h    h c  ậ   h ạ  độn      s nh...     ộ  n   

nh   đ nh.  ộ  cách h     hác     ộ   h    c được đánh   á  h    h  n n   ạ     

s n  ượn    n .  h ậ  n   “     c    ỗ ư   h ”       h       c    ỗ      s á  s  

sốn  c   nh n       c    ỗ  hác h  c      c    ỗ ư   h     s nh  há .  h ậ  n   

“     c    ỗ đồn  ư   h ”       h       c    ỗ c    ch  hư c h           s nh  há  

nhỏ h n s           c    ỗ ư   h     c n           c    ỗ ư   h       s á  s  sốn  

c   nh n       c    ỗ  hác.  h ậ  n   “ h    h c  ậ    n ”       h   ậ  hợ     n 

 ộ h   h c  ậ  c   h  s nh  há    n  trong mộ  c nh    n nh   đ nh. 
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1.4.2. C   thang đo 

    d  dàng thu thập    x     số     , phân tích và trình bày k t qu  nghiên 

c      ư c h t nhà lâm h c cần ph   đ nh n hĩ       n  nh ng thuật ng  được s  

dụng trong  h   hậ  số         c    ỗ      n . 

 (1) Các quan sát. Thuật ng  này bi u th  các đ c   nh c   c    ỗ      n  

được nghiên c u.  h n  hạn   ư ng kính thân cây n  n  n  c (D, cm); chi u cao 

   n thân (H, m)          n n  n   h n  G, m
2
); tr   ượng  ỗ (M, m

3
); tình trạng sinh 

l c c a cây  ỗ... 

 (2) Các biến. Thuật ng  này bi u th  các  h n    n h   đ c đ  m c a t ng đ c 

  nh c   c    ỗ      n . Mỗi bi n được đ t một tên bi n cụ th .    mô t    n đầ  đ  

c a một bi n  n ư i ta s   ụn  nhãn bi n. Mỗi giá tr  c a một bi n c n  c   h  

được đ t một nhãn giá tr . Ví dụ 1:  ư n    nh  h n c    ỗ là một bi n số. Mỗi 

bi u hi n c a bi n D (cm) được ch  đ nh bằng một giá tr  bi n như s    1 = D < 10; 

2 = D = 10 – 20; 3 = D = 20 – 30; 4 = D = 30 – 40, 5 = D = 40 – 50; 6 = D = 50 – 

60; 7 = D > 60 cm. Ví dụ 2:  ộ che ph  c a th m cỏ là một bi n số. Gi  s  bi n số 

n   c    n            nh n đầ  đ     “ ộ che ph  c a th m cỏ”.  ỗi bi u hi n c a 

bi n     c   h  được ch  đ nh bằng một giá tr  bi n như s          c         3, 3 = 

Cop2, 4 = Cop1, 5 = Sol, 6 = Sp và 7 = Un. Ví dụ 3:  ộ  hư n       ộ       c    ỗ 

n   đ  là một bi n số. Gi  s  bi n số này có tên là F (Frequency) v   nh n đầ  đ  là 

“ ộ  hư n     ”.  ỗi bi u hi n c a bi n F có th  được ch  đ nh bằng một giá tr  

bi n như s         ắ     , 0 =  h n   ắ     . Vi c     đ nh đ t tên bi n, nhãn bi n 

và nhãn giá tr  như    n nhằ       cho vi c x     số li u  ằn    án h c. 

 (3)     thang đo. Khi lập k  hoạch nghiên c u, nhà     h c ph i quy   đ nh 

các  h n  đ  đố      các đ c   nh c   c    ỗ      n .  ác  h n  đ   h n  ch  đ n  

vai trò to l n đố       h   hậ           số          c n  h n ánh độ   n cậ  c   

nh n          n h  n c  . Trong     h c  n ư       hư ng s  dụn     h n  đ   

đ nh danh, th  bậc, kho ng và t  l .  h n  đ  đ nh danh bi u th  cho nh ng bi n số 

đ nh   nh.  h n  đ   h  bậc     h n  đ   h  ng bi u th  cho nh ng bi n số đ nh 

 ượng. 

 (3.1) Thang đo định danh.  h n  đ  đ nh danh bi u th  cho nh ng bi n mà 

các giá tr  không có liên h  v i nhau. Nh ng tr  số c a bi n đ nh danh ch  th  hi n 

các nhóm phân loại không có th  bậc h n  é .  h ng giá tr  đ  được bi u th  bằng 

c p. Mỗi c p có th  được đánh số  ằn  số nguyên hay gán chuỗi dạng ngắn g n cho 

nh ng bi u hi n c a một bi n số. Ví dụ: Ki   đ   được chia thành nhi u c    đ t 

cá   đ t th    đ t sét. Các giá tr  được ch  đ nh vào các c p này    10, 11 và 17 h  c 

X1, X2     3.        ch n  không sắp x p theo th  bậc, nên chúng không có quan 

h  v i nhau. Các giá tr  n   ch  bi u th  cho tên c p. Vì th ,         n n   không th  

x  lý bằn  các  hé    nh đại số. 

 (3.2) Thang đo thứ bậc.         ộ   h n  đ  đ nh   nh nhưn  các   á tr  c a 

bi n số c  th  bậc h n  é .  ác  i n đ nh danh có th  bậc h n  é  còn được g i 

là các bi n phân loại (Classification Variables), các bi n lập nhóm (Discriminant, 
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      n          s     các    n    h        n          s .  ác  i n đ nh danh có 

th  bậc h n  é  được s   ụn  đ   h n   ạ  các đố   ượn   hác nh  . Ví dụ 1: Một 

loại b nh c   n   đ  c   h  được phân chia theo 5 c p: 1 = b nh r t n ng, 2 = b nh 

n ng, 3 = b nh trung bình, 4 = b nh nhẹ và 5 = không có b nh. Ví dụ 2: Khi nghiên 

c u quan h  gi   n n  s  t r ng trồng v i 5 ch  số  ậ  đ   (SI), thì các bi u hi n 

c a bi n SI có th  được ghi bằng 5 tr  số 12, 14, 16, 18 và 20 m. Trong     h c, 

ch n      hư ng g p r t nhi u bi n đ nh danh có th  bậc h n  é  như c p độ ch  

 án  c p n n  s  t, c   s nh   ư ng cây r ng, c p ch   h  c    h   cỏ  c p b nh 

cây, c p cháy r ng…Lư     ằn      n   h n  đ   h  bậc h n  é   nh ng con số có 

tr  số c   h n  h n  c  n hĩ     ch n     n   bậc c   h n    n ược lại. B ng 1.  

 ẫn     ụ phân chia 7 c p độ phong phú c a các loài cây thân th o sốn   ư i tán 

r ng theo  hư n   há  c a Druze.         h  n  cách        c   độ ch   h  c   

 h   cỏ     h n    ốn  nh    n n ch n      h n   h    nh   án  ằn  các  hé    nh 

đạ  số. Vi c gán h      h   nh ng con số cho mỗi c   độ ch   h  c    h   cỏ ch  

  n    n hĩ      ư c nhằm tạo thuận lợi cho vi c  h  ché     x  lý số li u. 

Bảng 1.1. Phân c   độ phong phú c a các loài cây thân th o sốn   ư i tán r ng 

theo  hư n   há  c a Druze. 

 h     
C p ch   h  

c      z  

Phân chia theo h  thống 7 c p: 

M  h   
Tiêu chu n đánh   á theo: 

 ố cá  h   ộ ch   h      

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Soc
(*) 

6     nh    76 - 100 

2 Cop3 5  h    51 - 75 

3 Cop2 4  ư n  đố  nh    21 - 50 

4 Cop1 3  ư n  đố  5 - 20 

5 Sp 2    1 - 4 

6 Sol 1        < 1 

7 Un 0 Ch  một cá th  < 0,2 
 (*) Các ký hi u vi t tắt t  ch  La tinh: Socialis = Soc, Copiosus = Cop, 

Spars = Sp, Unicus = Un. 

(3.3) Thang đo khoảng.        h n  đ   h   ậc c   h  n  cách đ   nh  . 

 h n  đ   h  n  được ch    h    ộ  đ n    ổn đ nh.    đ   s   hác             á 

    n         á      hác c   h   ác đ nh được.     ụ   h         được phân chia theo 

 h  n  cách   c       h    ần số c    ư n   n .    số số      n    ch n     c   h  

 ác đ nh được nh n  đ c   ưn   hốn             rung bình, Min, Max, sai tiêu 

ch  n          h  số    n độn        . 

(3.4) Thang đo t    .        h n  đ   h  n       ộ  đ  n Z             ốc 

đ  s  sánh.     ụ     s   hác           h          n   ằn     c s   ụn  G hay M 

đ  s  sánh.  ộ  h n   h  c        c    ỗ  hư n  được đ   ằn  số đ            đ n 

   đ      hần      h  c  hần  ư  .  

Ngoài cách phân bi t các bi n     h n  đ     n đ       n      h c n ư i ta 

còn phân chia các bi n thành bi n đ nh tính và bi n đ nh  ượn .   c   nh đ nh  ượng 
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là nh n  đ c tính có th  đ   h   c n đ  được bằng mộ  đ n    vậ     n   đ . 

  ược lạ   đ c   nh đ nh tính là nh n  đ c tính không th  đ  đ m bằng mộ  đ n    

vậ     n   đ . 

 (a) Đặ  tính định tính. Trong lâm h c, nh ng d u hi   đ nh tính có r t nhi u 

   ch n  đ    ạ    n hĩ    t l n nhằm thuy t minh cho v n đ  nghiên c u. Ch ng 

hạn: Khi mô t  QXTV, nhà lâm h c có th  ph i thu thập nh ng đ c   nh (Bi n số) 

mà không th  đ  đạc được như      Màu sắc c a lá, hoa và qu ; (2)  ộ  ắ      c a 

loài cây quan tâm; (3) Tình trạng sinh l c c a c    ỗ; (4) Cây    b nh hay không    

b nh; (5) C   đ  ch t hay còn sống...Ngay c  một số đ c   nh đ nh  ượng, vì lý do 

 h  đ  đ m, nhà lâm h c c n  c   h  xem chúng như nh n  đ c   nh đ nh tính. Ví 

dụ:  ố  ượng hoa qu  trên một cây gỗ    c độ rậm rạp c a h  thống lá;  ộ che ph  

c a th m cỏ trên m   đ t...  

   d  dàng x  lý    so sánh các bi n số đ nh tính, nhà lâm h c có th  ghi 

nhận bên cạnh chúng tần số bắt g p. Tổng tần số c a các s  ki n ph i bằng tổng số 

đ n    quan sát. Ví dụ: N u a, b và c là tần số c a 3 s  ki n n   đ           ổng số 

đ n    quan sát, thì (a + b + c) = N, còn a/N, b/N và c/N là tần su t c a   s     n. 

Tần su t c a mỗ  nh   đố   ượng có th  bi u th  bằn  đ n    phần  ư i ho c phần 

    .    n    ư ng hợp tần su   được bi u th  bằn  đ n    phần  ư i, thì tổng các 

tần su t c a các nhóm ph i bằn     n hĩ     (a/N + b/N +c/N)    .   ược lại, n u 

tần su t được bi u th  bằn  đ n    phần        h  tổng các tần su t c a các nhóm 

ph i bằng 100%    n   .  . Tùy theo mục đ ch n h  n c u, nh n  đ c   nh đ nh 

  nh được ghi vào b ng phân phối theo hai cách. Cách th  nh t là b ng phân phối 

một chi u (B ng 1.2). Cách th  hai là b ng phân phối hai chi u (B ng 1.3). T  đ   

nhà lâm h c có th  ti n hành nh ng x  lý và so sánh k t qu . 

Bảng 1.2. Phân phối k t qu  đ  u tr  b nh  h n   ắn  trên 200 cây Keo lai. 

K t qu  đ  u tr  Tần số Tần su t T  l  (%) 

(1) (2) (3) (4) 

B nh khỏi 105 0,525 52,5 

B nh gi m 55 0,275 27,5 

T  vong 40 0,200 20,0 

Tổng số 200 1,000 100,0 

 (i) Đặ  tính định  ượng.  ác đ c   nh đ nh  ượng      ồ  các đ c   nh đ nh 

 ượng r i rạc và các đ c   nh đ nh  ượng liên tục.  h n  đ c   nh đ nh  ượng r i rạc 

là nh n  đạ   ượng c a mộ  đ c   nh được bi u th  bằng nh ng số nguyên.  h n  

hạn: (a) Số cây trên một ô mẫ  c    ch  hư c nh   đ nh; (b) Số cây gỗ mang b nh; 

(c) Số cây tái sinh trên một    ẫ      
2
. Trong b ng thống kê, chúng ta ghi trong 

một cột các tr  số c   đ c tính, còn cột bên cạnh ghi các tần số, tần su t, t  l  (%) 

 ư n   ng v i chúng.           đ   h n   ch ch       số     , ch n     c   h  tính các 

tần số   ch    , tần su t   ch     và t  l    ch     bằng cách cộng dồn tần số, tần su t 

và t  l  c a nhóm trên     các nh    ư i (B ng 1.4).  
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Bảng 1.3. Phân phối k t qu  đ  u tr  b nh  h n   ắn  theo 3 loại thuốc  hác nh   

trên 205 cây Keo lai. 

K t qu  đ  u tr  
 ần số c    h      r  li u: 

Tổng số 
A B C 

(1) (2) (3) (4) (5) 

B nh khỏi 35 38 24 97 

B nh gi m 21 20 17 58 

T  vong 12 16 22 50 

Tổng 68 74 63 205 

Bảng 1.4. Phân bố số cây theo c   đư ng kính đối v i ư  hợ   ầ  c n  á  

(Dipterocarpus alatus Roxb).    ồn       h   h    ư n       . 

TT C p D (cm) N (cây/ha) N% N   ch      N%   ch      

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1 ≤    300 45,1 300 45,1 

2 16 132 19,9 432 65,0 

3 22 65 9,7 497 74,7 

4 28 38 5,7 535 80,4 

5 34 27 4,0 562 84,4 

6 40 22 3,4 584 87,8 

7 46 21 3,1 605 90,9 

8 52 21 3,2 626 94,1 

9 58 20 3,0 645 97,1 

10 ≥   20 2,9 665 100,0 

 Tổng số 665 100   

  c   nh đ nh  ượng liên tục là nh n  đ c   nh đ nh  ượng l y b t kỳ giá tr  

nào nằm trong một kho n  n   đ .  h n  hạn:            c   c    ỗ         c   

       n . Th  nhưn , do nh ng gi i hạn c a các công cụ đ  đạc, một số đ c tính 

đ nh  ượng liên tục vẫn ch  được ghi nhận  ằn  các giá tr  không liên tục. Ch n  

hạn:  h  s   ụn   hư c đ  ch  u cao     độ chính xác 0,5 m,  h    c   nh n  cây 

gỗ t     đ n 22 m ch  nhận được 5 giá tr  20,0; 20,5; 21,0, 21,5 và 22,0 m. Khi trình 

bày các số li   đ nh  ượng liên tục  ư i dạng b ng,   ư c h    h n ch   các đ c   nh 

 h nh các nhóm (tổ hay c p) theo một c  ly (kho ng cách) nh   đ nh.     đ   ác 

đ nh tần số, tần su t và t  l  c a các nhóm. Theo Brooks và Carruther, số nhóm (m) 

và c  ly gi   các nh       được tính  ư n   n  theo công th c  .      .      n  đ  

       n   ượng quan sát, XMax và XMin là nh ng tr  số l n nh t và nhỏ nh t c a dãy 

số li u quan sát.  

m  5*LogN     (1.1)  

k = 
(XMax – XMin)

m
     (1.2) 

      n đ  ngh  tính c  ly gi a các nhóm (tổ) theo công th c 1.3. 
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d = 
(XMax – XMin)

2
3

N 

     (1.3) 

 ư    rằng, m c dù số tổ và c  ly gi a các tổ được tính theo công th c 1.1 - 

1.      hách    n  nhưn   h c t  có th  nhận được k t qu   é    n hĩ .  hật vậy, 

c  ly c a  ỗ  c      h n c    ỗ được tính theo công th c 1.2 và 1.3 là 0,2 – 0,5 m, 

nhưn   h c t  nhà lâm h c đ  s  dụng  hư c đ  ch    c   v   độ chính xác 1,0 m. 

   đ    h    hư c đ  n   nh      h c không th    nh được chính xác tần số  ư n  

 ng     t ng c p D. Vì vậ        h   đố   ượng và mục tiêu nghiên c u, trong th c 

h nh n ư i ta nhận th y số tổ     độn  t  6 - 12, còn c  ly gi a các tổ được  ác 

đ nh  h   độ chính xác c a các dụng cụ đ  đạc.     ch n   đố      r ng trồng thuần 

loài đồng tuổi,      h     ổ      n         ch  hư c c    ỗ   ỗ  c     được  h n 

ch        –   c   c n  ỗ  c     là 1 - 2 m.  ố      r ng t  nhiên hỗn               

  c     n độ       n  n n  ỗ  c     được  h n ch        –   c   c n  ỗ  c     là 2 

– 4 m      h     ạ    n . Khi các    n đ nh  ượn     n  ục được  h n ch    h    ổ, 

 h  ch n  có th  được  ậ  hợ   h nh các   n  số     .  ộ    n  c     n  số          

 ồ    á tr  trung tâm h  c ranh gi i c a mỗi  ổ  tần số, tần su t và t  l  c a mỗi  ổ 

   n   .  .  

1.4.3. Chiến  ƣợc thu mẫu trong  âm họ  

 Chi n  ược thu mẫu    một khung thi t k  nghiên c  .    nh ng d u hi u 

mô t  th m th c vật có th  đư         lý thống kê, nhà lâm h c cần ph i thu thập 

chúng theo mộ   hư n   há  nh   đ nh. Phư n   há   h   hập d  li u ph   được 

         ư c các mục đ ch đ t ra. Mỗi th m th c vật có nhi u QXTV và một QXTV 

c n  c  nh  u đ c   nh  hác nh  . Vi c mô t  t t c  nh ng đ c   nh c a QXTV trên 

một lãnh thổ rộng l n là h t s c  h   h n   ốn nhi u th i gian, nhân l c      nh  h . 

Thay vì th   n ư i ta ch  mô t  nh ng đ c   nh c    n nh t trên một bộ phận đại 

di n ch  đố   ượng nghiên c u; s   đ  s      n nh ng đ c   nh này cho toàn bộ các 

QXTV.  hư n   há  n h  n c u mà ch  th c hi n trên một bộ phận không l n c a 

đố   ượng và t  k t qu  nhận được rút ra nhận đ nh chung cho toàn bộ đố   ượng 

nghiên c   được g       hư n   há  n h  n c u mẫu. T t c  đố   ượng nghiên c u 

được g i là tổng th , còn mẫu là một bộ phận c a tổng th  được        đ  nghiên 

c u. Nhi m vụ c    n c a x  lý thốn           n c  s  nghiên c u các mẫ  đư     

nh ng nhận đ nh đ n  ch   ổng th .  

 Khi nghiên c u một th m th c vậ  n   đ   tổng th  là toàn bộ các      c   

 h   th c vật này, còn mẫu là tập hợp nh ng ô  ẫ  nằm trong gi i hạn c a tổng 

th  đ .  ác    ẫ  được     ư c  h   nh n       ch  n n   đ  được        các   

tiêu chu n. Ô mẫu     ộ  đ n     h   ẫ  được     ư c  hốn  nh      n  n h  n 

c  . N   đố   ượng nghiên c u là toàn bộ th m th c vật c a một lãnh thổ n   đ   

thì tổng th  là toàn bộ các QXTV c a lãnh thổ  y, còn mẫu là tập hợp các QXTV 

   n các ô  ẫ . Trong nh ng nghiên c u QXTV   n , nhà lâm h c  hư ng s  dụng 

một chuỗi ô mẫu có hình dạn       ch  hư c nh   đ nh.    nhận được k t qu  khách 



10 
 

quan    ph n ánh đ n  đố   ượng nghiên c u v   độ chính xác mong muốn, thì mẫu 

đ  đ m ph i thỏa mãn một số đ  u ki n  ư   đ  . 

a. Mẫ  đ  đ m là mộ  đại di n tốt cho tổng th .      n   c  n hĩ        n   ập hợp 

các phần t  c a mẫu ph i ch a t t c  nh ng bi n số c a tổng th  cùng v i nh ng 

mối liên h  đ nh  ượng gi a chúng. 

b. Mỗi bộ phận c a tổng th  ph i có xác su   được ch n như nh  .    u này có 

n hĩ      ỗi kho nh r ng ph i có xác su   được ch n đ  đ  đ   như nh  .  

 Một th m th c vật   n  bao gồm nhi u thành phần c u thành. Vì th , mỗi 

thành phần ph   được rút theo t  l     n  c     n  đố   ượng nghiên c u. Trong 

một th m th c vật   n , di n tích c a mỗi QXTV  hư ng có bi n động l n nh t, do 

đ  các nh      h c  hư n   ác đ nh       rút mẫu theo di n tích c       .    u 

n   đ c bi t h    ch  h  đánh   á      ượng  ỗ c a mỗi QXTV      nh n n  s  t 

bình quân cho th m th c vật trên mộ  đ n    di n   ch.    nhận được các mẫ  đại 

di n tố  ch  đố   ượng nghiên c u, lâm h c c   h  s  dụng 5  hư n   há   ố trí ô 

mẫu.  

1.4.3.1. Phương pháp chọn mẫu ngẫu nhiên 

  h c ch   c    ố      ẫ  n ẫ  nh  n           c    ỗ     ẫ     độc  ậ      

nh n     ẫ  c n  ạ .  h n  ẫ  n ẫ  nh  n     h n ch   n ẫ  nh  n các n h    

 h c     nh n  đ n     h  n h    h  c ch n nh n   ẫ  n ẫ  nh  n    nh n  đ n 

    ẫ .         hư n   há   h   ẫ   hách quan h n s      nh n   hư n   há  

 h   ẫ   h n  n ẫ  nh  n.  h   ẫ  n ẫ  nh  n     ộ  c n  cụ n h  n c   h    ch 

đ  đư     nh n        ận     độ   n cậ    n    ốn.         h   ẫ  n ẫ  nh  n   ạ  

    được s   số h   hốn     c n  c   c  s  ch     c á   ụn      h      hốn     

      đ nh    ư c  ượn  . 

Trong th c hành, ch n mẫu ngẫu nhiên có th  được th c hi n bằng nhi u 

cách khác nhau. Gi  thi t nhà lâm h c s  dụng ô mẫ  c    ch  hư c s = 20*20 m 

(400 m
2
), di n tích cần ph   đ  đ m là S ha, tổng di n tích khu v c nghiên c u là W 

ha. T  đ    nh được   n   ượng tổng th  là N = W/s;   n   ượng mẫu (số ô mẫu) 

cần đ  đ m là n = S/s    t  l  rút mẫu là S/W hay n/N. Trên b n đồ   n , chúng ta 

phân chia khu v c nghiên c u thành h  thống ô  ẫu liên ti p nhau theo dạng bàn 

c , mỗi ô  ẫ  có di n tích là s m
2
.     đ  đánh số th  t  các ô mẫu và dùng b ng 

số ngẫu nhiên ho c      h   đ   ác đ nh nh ng ô  ẫ  cần đ  đ m. Khi ch n nh ng 

ô  ẫ   h    hư n   há  n    nh      h c có th  g     ư ng hợp một số ô  ẫ  

được ch n l p lại 2, 3...lần. V  nguyên tắc ch n mẫu, chúng ta có mẫ  đ    p. Tuy 

 ậ   đ    n    nh đại di n c a mẫu, nhà lâm h c có th  bỏ qua nh ng ô mẫ  được 

ch n l p lần     ... hư n   há  n   c  ư  đ  m l n là mẫ  đ m b o hoàn toàn ngẫu 

nhiên. M c dù vậ   n     được s  dụng trong các nghiên c u lâm h c, b i vì r ng là 

một tổng th  t  nhiên h t s c ph c tạp, di n tích l n   h  đ   ại. M t khác, một số ô 

nghiên c   được ch n có th          nh ng v       h  đ n được.  h n  hạn   he 

n i, đ nh núi. Một số ô  ẫ  được ch n  h n  đ n   ục      n h  n c  .  h n  
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hạn    h  n c   đ c   nh c    ộ    ần  h       c    ỗ    n   ộ            nh   

đ nh  nhưn   ộ  số    ẫ   h n  ch     ần  h       n  . 

1.4.3.2. Phương pháp chọn mẫu hệ thống 

Th c ch t c    hư n   há  n         trí c a các ô mẫ  được  ác đ nh theo 

một nguyên tắc đ nh   ư c. Gi  thi t nhà lâm h c cần n h  n c   một QXTV   n  

n   đ .  h ng thông tin cần ph i thu thập bao gồm  h nh  hần      c    ỗ    , N, 

G, M. Theo mục đ ch đ t ra, nhà lâm h c cần thu thập một số ô mẫu có di n tích 

bằn  nh      ch n  được bố trí theo một nguyên tắc đ nh   ư c.    thu thậ  được 

nh n  ô mẫ  đại di n cho tổng th , nhà lâm h c có th  bố trí chúng theo một trong 

nh ng cách  ư i đ  . 

(a) Bố trí ô   u h  thống theo những số định trước.   ư c h t, phân chia 

khu v c nghiên c u thành nh ng ô  ẫ        ch  hư c bằng nhau và phân bố liên 

tục theo h  thống ô bàn c . Mỗ    được đánh số th  t  t  trái sang ph i và t  trên 

xuốn   ư  .     đ   c n c        n   ượng mẫu cần quan sát, nhà lâm h c     ư c 

cách rút mẫu h  thống.  h n  hạn: Th  t  ô mẫ  được rút ra nghiên c u bắ  đầu t  

ô  ẫ  số 1, ti p theo là ô  ẫ  số 3, 6...k (Hình 1.1a).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Bố trí ô   u h  thống trên các tuyến theo một cự ly nhất định.    đ m 

b o các ô mẫu phân bố đồn  đ u trên toàn bộ đố   ượng nghiên c u, nhà lâm h c có 

th  phân chia khu v c nghiên v u thành nh ng tuy n s n  s n     cách đ u nhau. 

Khi bi t tổng chi u dài các tuy n             n   ượng quan sát là k ô mẫu, thì c  ly 

gi a các ô mẫu là Y = S/k (m). Ti p theo, nhà lâm h c phân chia toàn bộ chi u dài 

c a t t c  tuy n  h nh    h n đ ạn bằng nh  .     đ       ư c ô mẫ  đầu tiên 

được        đ  đ m bắ  đầu t  mộ  đ    n   đ     n     n th  nh  .  h   đ   các   

mẫu th  2, 3...k được  ố     cách nhau một kho ng cách bằng Y m (Hình 1.1b). 

(c) Bố trí ô   u h  thống theo mắt  ưới.   ư c h     h n ch   đố   ượng 

nghiên c u thành nh ng ô  ẫ        ch  hư c bằng nhau theo dạng bàn c .     đ   

c n c  vào số  ượng ô  ẫ  cần đ  đ m, nhà lâm h c th c hi n rút mẫu bằng cách 

Hình 1.1.    đồ bố trí ô  ẫ   h    hư n   há  h  thống. (a) Bố trí ô  ẫ  theo 

nh ng số đ nh   ư c. (b) Bố trí ô  ẫ   theo một c  ly nh   đ nh. (c) Bố trí ô  ẫ  

theo mắ   ư i. 

(c) (a) 

1.....2.....3.....4.....5.

....6.....7.....8.....9....

.10.....11....12.....14

.....15.....16......17..

….  …….  ……

  ……  ……  

… 

 

*
ym
*....*......*..

..*.....*.....*.....*....*

.....*.....*.....*.....*...

...*....*......*....*.....

*...*.....*.....*......*..

..*.....*.....*......*....

*.....*.....*......*.... 

(b) 
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ch n các ô  ẫ  tạ  đ  m giao nhau c   các đư n   h n đ nh ranh gi i gi a các ô 

 ẫ  (Hình 1.1c). 

 So v    hư n   há  ch n mẫu ngẫ  nh  n   hư n   há  ch n mẫu h  thống 

c  ư  đ       đ n    n, d  th c hi n    các    ẫ  được ch n phân bố đồn  đ u trên 

đố   ượng nghiên c u...Nhược đ  m c    hư n   há  ch n mẫu h  thống là d  b  

 nh hư ng do nhân tố ch     n  đồng th    h  đánh   á độ chính xác c a k t qu  

nghiên c u. Tuy vậ    hư n   há  ch n mẫu h  thống vẫn  hư n  được áp dụng 

trong nh ng nghiên c u th m th c vật r ng. 

1.4.3.3. Phương pháp chọn mẫu ngẫu nhiên - hệ thống 

   khắc phục nh n  nhược đ  m c    hư n   há  ch n mẫu ngẫu nhiên và 

 hư n   há  ch n mẫu h  thống, nh      h c c   h  á   ụn   hư n   há  ch n 

mẫu phối hợp gi a  hư n   há  ch n mẫu ngẫu nhiên và  hư n   há  ch n mẫu 

h  thốn .    n    ư ng hợp này, ô mẫ  đầ     n được ch n  h    hư n   há  n ẫu 

nhiên, còn các ô mẫu  hác được ch n  h    hư n   há  h  thống. Khi nghiên c u 

trên nh n   h    h c  ậ    n   ộn  l n và ph c tạ    hư n   há  n   c n     được 

áp dụng. 

1.4.3.4. Phương pháp chọn mẫu  h    hối 

 ác  h m th c vật r ng là nh n  h  s nh  há  vô cùng ph c tạp    ch n  

phân bố  h n  đồng nh t theo không gian    th i gian. Ngoài ra, một th m th c vật 

  n  có th  có nhi u ki u r ng     ỗ         n  c  nh         QXTV v i nh ng 

đ c   nh khác nhau. Vì th   đ   h  được k t qu  chính xác, nhà lâm h c ph i phân 

ch   đố   ượng nghiên c u thành nh ng khối riêng bi t. Mỗi khối có th  bao gồm 

một đ n    phân loại r ng nh   đ nh, một nhóm QXTV nh   đ nh ho c một giai 

đ ạn di n th  nh   đ nh. Mộ  đố   ượng nghiên c   được phân chia thành t ng khối 

thuần nh   như  h  sẽ giúp ích nhi   h n    n  n h  n c u th m th c vật r ng. Sau 

 h  ch   đố   ượng nghiên c u thành nh ng khối thuần nh t, vi c rút mẫ  được th c 

hi n theo t ng khố   ư n   ng v   đ c đ  m riêng c a mỗi khối. Tùy theo di n tích 

c a mỗi khố     n   ượng mẫ  được rút theo một t  l  nh   đ nh. Cách ti n hành 

như  ậ  được g i là ch n mẫu theo khối.  hư n   há  n   c  nh n  ư  đ    c  

b n s    đ     

a. Nó cho phép  h n  ch  phân tích    đ c đ  m c a t n  đ n    th m th c vật 

  n , mà c n s  sánh    phân loại th m th c vật   n . 

b.    ch   hé   ác đ nh    đánh   á  ần số bắt g p      c    ỗ              n  

   ki u   n . 

c. Nó cho phép th c hi n nh ng phân tích thống kê và suy di n cho tổng th . 

d. T  nh ng thông tin         c    ỗ  ki u         ki u   n , nhà lâm h c có th  

xây d ng các  hư n   h c lâm sinh... 

 Phư n   há  ch n mẫu theo khố  c n  c   ột số hạn ch . Ch ng hạn: Các 

khối có th  cho nh ng k t qu  sai khác nhau r t l n.    gi m b t s  sai khác này, 

nhà lâm h c cần ph    h n ch   đố   ượng nghiên c u chi ti   h n ho c ph     n  

khố   ượng mẫ  đ  đ  .      đ   ại dẫn đ n       n  các ch   h     th i gian, nhân 
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l c      nh  h ...   gi m tính ph c tạp c a v n đ , nhà lâm h c có th  ch  th c hi n 

nghiên c u trên nh n  đố   ượng phổ bi n nh      c n  ch  thu thập nh ng đ c   nh 

c    n nh   c a th m th c vật   n . 

1.4.3.5. Phương pháp chọn mẫu  i n h nh 

     n ch     ẫ  đ  n h nh     ẫ   h n ánh   c    n    nh c   đố   ượn  

n h  n c  .     ch   ác đ nh   c    n    nh c   đố   ượn  n h  n c    ch n     c  

 h  s   ụn   hư n   há   h   ẫ  n ẫ  nh  n h  c  hư n   há   h   ẫ  h   hốn . 

     ậ          h    hư n   há  n   c  nh    hạn ch   n n nh      h c  hư n  s  

 ụn   hư n   há   h   ẫ  đ  n h nh.  ẫ  đ  n h nh     ẫ  đạ     n ch  đố   ượn  

n h  n c  .  h  nhưn    h    h c  ậ    n     h  s nh  há       h c  ạ      h n  ố 

   n   h n     n      ộn .     h   nh      h c      h   ác đ nh nh n   ẫ  đ  n 

h nh ch  đố   ượn  n h  n c  .  ố       ộ   ẫ  nh   đ nh  nh      h c n   ch     

 ẫ  đ  n h nh  c n nh      h c  hác  ạ   h n  c n  nhận đ    đ .  h nh đ    n   

đ   ẫn đ n nh n     nh   ận            n h  n c  .     ch n    hư n   há   h  

 ẫ  đ  n h nh  hụ  h ộc     ch     n c   nh      h c.    hạn ch  nh n   h  

 h n    n    á    nh n h  n c      nhận được          ố   nh      h c cần  h   hậ  

nh     ẫ   hác nh      s   đ    nh   nh    n ch  đố   ượn  n h  n c  .       

 h      số  ượn   ẫ  c n  nh   ,  h          nhận được c n  ch nh  ác.  h  nhưn  

đ        n    ạ   ẫn đ n nh n   h   h n    n    á    nh n h  n c       h c  ạ  

   n            á  cá         .     h    h  n h  n c    ộ         n , nh      

h c ch   h   hậ   ộ  số    ẫ  đ  n h nh.  ố  ượn     ẫ   hư n      độn       – 5.  

 Nói chung,    n    n  ắc  các nghiên c u trong lâm h c ph i làm sao thu 

được nh ng mẫ  đại di n cao nh   ch  đố   ượng nghiên c u v i chi phí ít nh t v  

th i gian, nhân l c và kinh phí.  h n  nghiên c u    n      h c    n hư n  đ n 

nh n   ục      nh   đ nh.  h n  hạn      Xác đ nh nh n  đ c   nh s nh  há  c   

  ần  h   ầ  s n  n n  (Dipterocarpys dyeri)    n         n    n  hư n    nh    

nh    đ       nh  ồn           Xác đ nh nh n  đ c   nh s nh  há  c   ư  hợ   ầ  

s n  n n     n         n    n  hư n    nh    nh    đ       nh  ồn     .    đạ  

được h    ục      n h  n c         n  ch n      h n   h  á   ụn   á    c  ộ  

 hư n   há   h   ẫ . Trong c  h     ư n  hợ  n    ch n     c   h  á   ụn  

 hư n   há   h   ẫ  h   hốn      hợ       hư n   há   h   ẫ  n ẫ  nh  n h  c 

 hư n   há   h   ẫ   h    hố      hư n   há   h   ẫ  đ  n h nh.  hư n   há  

 h   ẫ  h   hốn  được á   ụn  đ   ác đ nh  hạ      h n     n  ắ        ần  h  

                n    .     hạ      h n     n n    ch n      h n ch    h nh các 

 hố      n  đ   ỗ   hố       ồ   ộ  số đ c   nh n   đ .     đ  á   ụn   hư n  

 há   h   ẫ  n ẫ  nh  n h  c  hư n   há   h   ẫ  đ  n h nh đ   h   hậ  nh n  

đ c   nh    n     đố        n   ục      n h  n c  .  

1.5. Lập  ế ho  h thu thập s   i u 

1.5.1. Thiết  ế nghiên   u 

     h  đ   ác đ nh     ục      n h  n c    nh      h c cần  h         n  

s  đồ      ắ    á    nh n h  n c        c  ắ  đầ  ch       h       h c.    đồ n h  n 
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c   c n         h        h  n h    hay  h       n h  n c  .    đồ n h  n c   ch  

         c  các ch ỗ  h ạ  độn     n    á    nh n h  n c  .    đồ n h  n c       

 ồm 10   n đ  ch      s   đ  . 

 ộ     các c   hỏ     các      h     n h  n c  .   n c       ục      n h  n 

c    đ       n n h  n c     h      n  nh n   c    nh  h       h  n n  h         c   

  nh      n đ  n h  n c    nh      h c  h    ác đ nh    các c   hỏ       h   các 

     h     n h  n c  .         ư c    n    n   ậc nh   c        ỳ n h  n c   n  . 

 h n  hạn       ổn   h  n o được n h  n c  ?      h n  c   hỏ  n   cần được     

   ?      h n       h     n   cần được      đ nh?  4   h n   h   số n   cần 

được ư c  ượn ?         ác đ nh chính xác số đố   ượn  n h  n c   (đ n     h  

nghi    đ n     h   ẫ ).        ác đ nh các    n  h n hồ      n  hụ  h ộc   các 

   n       h ch     n độc  ậ      các n h     h c   h n  ố    các   c c   nh n  ố). 

 ốn     h        h   ục  h n  hố   n ẫ  nh  n  h   hốn …  các n h     h c     các 

đ n     h  n h    h  c đ n     h   ẫ .         ác đ nh  hư n   há   h   hậ  các 

đ c   ưn  c   c    ỗ      n    hư n   háp  h   ẫ   n ẫ  nh  n  h   hốn …        

    ẫ .  á      ác đ nh độ ch nh  ác   n    ốn c   các  hé  đ       nh đ n  đắn 

c    hư n   há   h   hậ   ẫ .         ác đ nh  hư n   há    án  hốn     sẽ á  

 ụn  đ        số     .  á      ậ  s  đồ  h n   ch    cách  h c               n h  n 

c      n        đồ  đồ  h  .  h n    đánh   á các  ục              ch  n đ  làm rõ 

nh n  h ạ  độn     n đ  .  ư            n     h ạch     h      n  nh n   c    

  nh  h  n h  n c  .  ư     ằn     c sắ       h          n đ     n đ   ch      ư n  

đố .  hậ   ậ     c    các c   hỏ     các      h     n h  n c   đ n      đ n      

       n    n  nh    nhưn  ch n  ch  được         ộ   h  nh  n h  n c   c  đầ  

đ  đ       n n h  n c     h      n  nh n   c    nh  h         n  h c      n đ  

n h  n c  .   c  hác   hư n   há   ố      h  n h      hư n   há   h   hậ  các 

   n  h n hồ     các    n       h ch  hụ  h ộc      hư n   há        số     .     

á   ụn    án  hốn     đ            h n   ch số        h  nh      h c cần  h   h       

nh n  đ       n c     n   hư n   há        số     .     h   đ        n  được s  

đồ n h  n c   h  n ch nh     h   h     ư c h   nh      h c c   h   ắ  đầ      h n 

  ch đ       n n h  n c     h      n  nh n   c    nh  h         n  h c      n đ  

n h  n c  .    đ n ch n nh n  nộ    n      hư n   há  n h  n c    h ch hợ . 

    đ  đ      nh n  c   hỏ     nh n       h     n h  n c  .  

1.5.2. X   định  i u nghiên c u  

      h   h       s  đồ n h  n c     ộ  nh     ụ    n    n   hác     ác đ nh 

     n h  n c  .  h    ục đ ch n h  n c    n ư       h n ch   các n h  n c       

 h   đ c   nh c   ch n .  ách  h n   ạ  n             n    n          n  ch     ch  

nh      h c      được            ận c   h               c á   ụn  nh n      h ậ  

 hốn     đố      số         n    . Box v   n            ẫn  h   Jongman    c    

1987), các n h  n c   được  h n ch    h nh 5     . 

      h       nh ng nghiên c u th c nghi m. Nhà n h  n c   xây d ng và 

ki m tra các      h     nghiên c       ác đ nh  nh hư ng c a nh ng nhân tố thí 

nghi m (Bi n độc lậ   đ n bi n ph n hồi (   n  hụ thuộc)  ằn  th c nghi m.  
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      h       nghiên c u thu thập số li u thuần túy. Bằng cách nghiên c u 

này, nhà n h  n c   có th   há   há     ác đ nh được mối liên h  gi a    n  hụ 

 h ộc    các    n độc  ậ .      ậ   nhà n h  n c   không th  ki       được vi c 

thu thập số li u     h n   h             các c   hỏ       h   độ   n cậ  c           

n h  n c  . 

      h       nh ng đi u tra mẫu. Bằng vi c     mẫu t  tổng th , nhà n h  n 

c   có th   h  được một k t qu  tố      ác đ nh được sai số c           n h  n c  . 

Tuy vậ   c n    ốn  như n h  n c u thu thập số li u thuần túy, nhà n h  n c   r t 

 h  đư       i gi i thích rõ ràng cho mối    n h  gi a các đ c   nh c      n  hụ 

th ộc    các    n độc  ậ .      hác  n   s   ụn   ẫ  nhỏ   h  các       ận           

đi u tra mẫu c   h   h n ánh s     ch đố   ượn  n h  n c  . 

      h       nh ng nghiên c u có kh  n n     i thích. Nhà n h  n c   ch n 

l a và đ  đạc nh ng mẫu ch a nh ng bi n số cần      é  đ  tìm ra l i gi i thích. 

T  nh ng mẫ  đ  đạc, nhà n h  n c   nhận th y một số s  ki n nh   đ nh xu t 

hi n. N u t t c  nh ng bi n gi i thích quan tr n  đ u được đ  đạc, thì nh ng nghiên 

c u n   có th  đư  ra nh ng       ận v  đ c tính c a nh ng bi n gi i thích     

 h   độ   n cậ . 

      h       nh ng nghiên c u gi i thích.    n h  n c    ố     n h       

nh n  bi n ph n hồi    nh n     n       h ch  nh  n h  n c   c   h        n  các 

   h nh đ        h ch nh n  n    n nh n  ẫn đ n    n độn  c   nh n  bi n ph n 

hồi.  h n      các h    h n hồ   nh  n h  n c   c   h              ỗ     n      

 h ch đ n          nh     hần         n     n độn  c   nh n  bi n ph n hồi.     

 hác  các h    h n hồ  c n ch   hé  ư c  ượn        đ án nh n  bi n ph n hồi    

nh n     n       h ch.  

   n      h c  n ư      phân chia các n h  n c    h nh hai     .       h  

nh      nh n  n h  n c         h ch.       h  h      nh n  n h  n c    n   ụn . 

      h  nh   được s   ụn  đ   ác đ nh nh n     n       h ch  nh hư n    n đ n 

   n  h n hồ .       h  h      nh n  n h  n c        ục đ ch  h c h nh h      

 h ậ . Mục đ ch c    n c a các n h  n c      n  lâm h c     ác đ nh       ậ  sốn  

c     n  đ        n      h          n     nh n   hư n   h c lâm sinh.     h c    

 ộ    n s nh  há  h c  n   ụn .  hư n   há  n h  n c   c    n c       h c    

 hư n   há     n sá           nh n  h  n  ượn       h  n     n ; s   đ   h c 

n h    đ       ch n   ạ  nh n  h  n  ượn  n  .  h n  h  n  ượn  đá   n   ố  

 ục      c       h c sẽ được s   ụn  đ        n  nh n  n    n        s nh. Do 

nh    hạn ch   hác nhau  n n    n  nh      ư n  hợ  nh      h c  hư n   h       

 h ch     c  nh n  h  n  ượn     n sá  được.     h     n cạnh nh n  n h  n c   c   

  nh      h c c n  s   ụn  nh n          n h  n c   c   các  h   h c  hác   h  

hậ  –  h     n   n    h c  ậ  h c  s nh     h c  ậ   đ       đ   ch    đ    độn   ậ   

c n    n       nh c  ... . 
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1.6. Phƣơng ph p phân t  h s   i u trong  âm họ  

1.6.1. Gi i thi u chung 

 Ph n   ch số         n      h c      ồ  nh n   ư c c    n  ư   đ  . 

(1)          số       h   hậ  được.         h   ục  ác đ nh ch    ượn  c   nh n  số 

      h   hậ  được.          số      nhằ          ộ  số c   hỏ  s   đ  : (a) 

 h n  số n  ạ      n        h  n? (b) Nh n  số      n       h    ạc?  c      số 

c   số      như  h  n  ?      ố      c  cần  h   đ  đạc  ổ s n  h    h n ? 

(2)          số      đ   ác đ nh  hư n   há       . Ở  ư c n    nh      h c cần 

         nh n      đ nh     hư n   há        số      đ   hỏ .            ác 

đ nh  hư n   há     n đổ  các số     .  h n  hạn   h n  số      n   cần  h   

   n đổ  như          c n  ậc h  … 

(3)  h  n      n   ượn   ẫ  ch    á    nh      . 

(4)  ác đ nh  hư n   há       , phân   ch     ổn  hợ  số      s    h       . 

(5)  ác đ nh c n  cụ       số     .  h n  hạn   hần     máy tính được s   ụn  

đ          h n   ch     ổn  hợ         . 

 ư   đ   ch        h     ộ  số  h   cạnh ch n  c     n    n đ n s     n đổ  

số        ư c  h  á   ụn  nh n   hư n   há        số     .          n đổ          

    ậ    n   ần số ch  các    n đ   h n   ch… ác chư n  s      nh     nh n  

 hư n   há        số      đố        n    ư n  hợ  cụ  h . 

1.6.2. Biến đổi, chuẩn hoá và lấy trọng s  

1.6.2.1. Biến  ổi  ố  iệ  

    c á   ụn  nh n      h ậ    nh   án đ         h n    n    n      h c là 

   c            n    n .    n đổ  số          h    h  số đ  n    ằn  số đ   hác. 

Trong lâm h c     n đổ  số       hư n  được s   ụn     n    ư n  hợ  các    n số 

 h n  c     n h      n   nh     nh  .      h    ục đ ch    n đổ   ch n     c   h  

s   ụn  hai         n đổ  số     .       h  nh        ồ  nh n     n đổ  số      

 h        đ nh             ch  n h á.         n đổ  n    h  hợ         c  ạ     

nh n     n s  sánh.  h n  hạn         n đổ    c độ  h n   h  c   các loài c    ỗ 

trong ô  ẫ          n đổ  các   á     c   các nh n  ố       ư n .       h  h       

 ồ  nh n     n đổ  số      nhằ   há  h  n       ậ   h n  ố h      h nh nh   

đ nh.       h  h   được á   ụn   h ch hợ  ch     c       n  các    h nh hồ      

nhằ        h ch  ố     n h       các đ c   nh c   c    ỗ      n      nh n  nh n 

 ố s nh  há     ch  nh     ục đ ch  h n   ch  hác.  

 (a) Biến đổi số li u theo kiểu định tâm.         n đổ  n   được s   ụn  đ  so 

sánh s  khác bi t gi a số đ  c   một mẫu (Yki)     số    n    nh c   n mẫu (YBQ) 

   n   h c  .  .   á     Yki*     ki  ư n   n       á     Y th  k c a bi n i s    h  

   n đổ       ư c  h     n đổ .    n      h c   ạn     n đổ  n   c   h  á   ụn  ch  

nh      ư n  hợ   hác nh  .  h n  hạn      So sánh s  khác bi t      ch  hư c c   

con gi a các n h     h c  hác nh  ; (2) So sánh s  khác bi t    n n  s      n  
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     các  ậ  đ    hác nh        So sánh s  khác bi t      ch  hư c c    ỗ      ần 

 hụ gi a các  hư n   h c     s nh.     ch n   số li u bi n đổi theo ki   đ nh tâm 

ch  thích hợp cho mục đ ch s  sánh s  khác bi t gi a số đ   ột mẫu ho c một số 

mẫu v i số trung bình c a t t c  các mẫu. 

 Yki
*
 = Yki – YBQ    (1.4) 

 (b) Biến đổi số li u đối với những giá trị phân bố theo quy luật nhất định. 

Trong  h n   ch hồi quy tuy n tính, gi  đ nh đ t ra là sai số c a bi n phụ thuộc    

ngẫu nhiên    phân bố chu n. N u sai số ngẫu nhiên không tuân theo phân bố 

chu n, thì bi n phụ thuộc c   h  được    n đổ     ạn  Logarit (C n   h c  .     

 .     ạn  c n  ậc 2 (C n   h c  .       ạn      C n   h c  .  . Ở  ạn   og      

c n   h c  .  được s   ụn   h   ộ  số bi n Yki nhận   á      ằn  Zero. 

 Yki
*
 = Ln(Yki)     (1.5) 

 Yki
*
 = Ln(Yki + 1)     (1.6) 

Y
*
ki = Yki

1/2
      (1.7) 

Y
*
ki = a

Yki
      (1.8) 

Dạng bi n đổi L        hư n  được s  dụng ch  nh n   ục đ ch s   đ        

 ác đ nh nh n  đ c t ưn  thống kê c a phân bố chu n đối v i nh ng bi n phân bố 

   ạn   ognormal       ác đ nh tr ng số nhỏ        ư   h   c n    n  số   n   

nh n       c  độ  h n   h   h     c   ác đ nh  h n hồ  c   nh n       c    ỗ     

 ộ  số    n       ư n . Dạng bi n đổi số li u bằng cách l   c n  ậc 2 được s  

dụng cho hai mục đ ch       ác đ nh nh ng bi n số có dạng phân bố Poisson; (2) 

 ác đ nh tr ng số nhỏ        ư   h   c n    n  số   n   nh n       c  độ  h n   h  

 h  . Dạng bi n đổi số li u    ạn     được s  dụng đ        n  độ phong phú c a 

     ư   h  trong QXTV. 

(c) Biến đổi số li u theo thang định danh có thứ bậc h n k   v  kh ng    

thứ  ậ  h n k  . Cách bi n đổi  h    h   ậc h n  é  được s   ụn  ch  nh    

  ư n  hợ   hác nh  .  h n  hạn   1) Ph n   ch  ố     n h       n n  s  t r ng 

(Y)     c   độ dày tần  đ t (X); (2   h n   ch  ố     n h       n n  s  t r ng     

    các c   ch  số  ậ  đ       ;      h n   ch  ố     n h       ch    c          c   

c   c n     c     nh (X).    n    ư n  hợ  n       n  hụ  h ộc  Y        n độc 

 ậ      đ   được  h n ch    h nh các c   theo th  bậc h n  é .  ác c          

được    h    h nh nh n  số n   đ .  ộ   n c    ỗ  c           h   đổ       h   

  ư n  hợ . Bi n đổi số li u theo  h n  đ nh danh  h n  c   h   ậc h n  é  được 

s   ụn  ch  nh      ư n  hợ   hác nh  .  h n  hạn   ác đ nh  ố     n h       

độ  ắ              h n   ắ               c    ỗ    n         nh n     n       ư n  

 hác nh  .     cách    n đổ  n   c  ư  đ   : (1) Xác đ nh nh nh  ố     n h       

các đ c   nh c   c    ỗ      n      nh n       ố       ư n ; (2) Làm gi m khối 

 ượng công vi c trong nh ng nghiên c u th m th c vật.     cách    n đổ  n   c  

 ộ  số nhược đ                  h n   ch  hụ  h ộc        c  h n c   các    n      

 h n c   các    n     m   đ  nh    thông tin h u ích       ố  ượn      h  n  cách 
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     các c p có th   nh hư n  đ n nh n        ận. N   ch n   n u các đạ   ượng 

l y giá tr  liên tục, thì bi n đổi số li u theo  h n  đ nh danh có th  bậc là cần thi t.  

1.6.2.2. Chuẩn hoá số liệu 

 h  n h   số           ạ   ỏ các đ n    đ  c   các    n  h n hồ      n  hụ 

 h ộc     các    n       h ch     n độc  ậ  .    n   h n   ch hồ      đ     n  cách 

   n đổ  n   được s   ụn  đ   ác đ nh         c   các    n       h ch    n  h   

 h n hồ .    n      h c  ch  n h   các    n nhằ  nh n   ục đ ch s   đ        

 ác đ nh  h  nh hư n     n đổ  c      n  h n hồ   h   các    n       h ch       ác 

đ nh      c độ h   cư n  độ  nh hư n  c     n     n       h ch đố         n  h n 

hồ . 

Khi chu n hoá số li u, các giá tr  Yki được  ác đ nh  h   c n   h c  .   trong 

đ  Yki
* 
   giá tr  Y th  k c a bi n i sau khi    n đổ    k là sai tiêu chu n c a chuỗi số 

li u, Yk+     ổn  các giá tr  Yki, Yk+ n      á     trung bình c   n   á      ki. Nh ng 

bi n chu n hoá có trung bình bằng Z        hư n  s    ằng 1. 

 Yki
*
 = 

Yki – 
Yk+

 n
 

 Sk
      (1.9) 

(a) Chuẩn ho  đối với   i điểm thu m u. Cách bi n đổ  n   được áp dụng 

trong   ư ng hợ  độ phong phú c a các loài c    ỗ được thu thập trên nh ng ô mẫu 

c    ch  hư c khác nhau. B i vì loài c    ỗ hi m g   c   h  nh hư ng xu t hi n   

nh ng ô  ẫ  l n, nên số đ  s   ư n  đồng có th  b  sai l ch.    n   h c h nh  

t ư c h t tập hợ  độ phong phú c a t ng loài c    ỗ    tính tổn  độ phong phú c a 

t t c  các loài c    ỗ trong mộ  đ  m thu mẫu. K  đ n   nh độ  h n   h   ư n  đối 

 h   đ n    phần  ư i ho c phần      đố      mỗi loài bằn  cách ch   độ phong 

phú c a  ỗ  loài cho tổn  độ phong phú c a     c  các loài. 

(b) Chuẩn ho  đối với toàn bộ các điể  thu   u.   ư c h t tổng hợ  độ 

phong phú c a mỗi loài c    ỗ trong t t c  các đ  m thu mẫu. K  đ n   nh độ phong 

 h   ư n  đối c a mỗi loài c    ỗ bằn  cách ch   độ phong phú c a n  trong một 

đ  m thu mẫu cho tổn  độ phong phú c a n        c  các đ     h   ẫ .  hư n  

 há  n         n  độ phong phú c a loài hi m g    nhưn           độ phong phú 

c         hư ng g p. Cách bi n đổi này ch  được áp dụng trong nh n    ư ng hợp 

số loài   các đ  m thu mẫu khác nhau không quá nhi      các      c  độ phong phú 

khác nhau. 

(c) Chuẩn hoá theo  o i    độ phong phú lớn nhất. Cách chu n h á n   được 

th c hi n bằn  cách ch   độ phong phú c a mỗi loài c    ỗ ch  độ phong phú l n 

nh t c a loài c    ỗ n   đ .  h  á   ụng cách chu n hoá này, nhà lâm h c cần ph i 

 ư    đ n s  phong phú thành phần           ch  hư c ô mẫu. Khi s  dụng kích 

 hư c ô mẫu l n   h  độ phong phú c a nh n        hư ng g p có th  nhận giá tr  

l n. N u một ch  số được s  dụng v i tr ng số độ phong phú l n, thì nh n  đ  m 

thu mẫu có nhi   đ  m số bằng nhau sẽ tr  nên khác nhau r t l n so v i nh n  đ  m 

có phạ     đ  m số l n.    n      h c  cách chu n h á n   được áp dụng      ục 
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đ ch tạo ra dãy số li u m i phụ thuộc  h n    n vào ki u số li u ( h    ch          n 

ngang, sinh khối, số  ượng cá th , độ che ph ...).  

1.6.3. Phân    tần s  

 Khi á   ụn    án thống kê đ  phân tích số         n      h c  đ  u quan 

tr ng là ph i bi t       ậ  phân bố c   nh n  đ c     c c    ỗ      ần  hụ.  h n  

đ c   nh c   c    ỗ      ần  hụ  hư ng phân bố theo hai ki u liên tục    đ t qu ng. 

 h  đạ   ượng nghiên c u nhận nh ng giá tr  liên tục trong một kho n  n   đ    h  

đạ   ượng  y phân bố liên tụ. Ch ng hạn   ư ng kính    chi u cao thân cây là 

nh n  đạ   ượng nhận nh ng giá tr  liên tục.  h  đạ   ượng nghiên c u nhận nh ng 

giá tr   ác đ nh   h  đạ   ượng  y phân bố đ t quãng. Ch ng hạn: Số qu  trên cây; số 

cây trên một ô mẫu. Phân bố chu n đ c   ưn  cho nh ng bi n phân bố liên tục. Phân 

bố nh  th c và phân bố    ss n đ c   ưn  ch   h n  ố đ t quãng.  

  h n  ố c    ộ  số đ c   ưn  c     ần  hụ c   h     ạn  phân bố chu n 

h  c  ạn  phân bố   ch chu n (Hình 1.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phân bố l ch ch  n đ c   ưn      h n  ố Lognormal. Một bi n số có phân bố 

Lognormal n u Logarit c a nó có phân bố chu n. Khi một bi n số có phân bố l ch 

ch  n, chúng ta có th  bi n đổi nó v   ạn  phân bố chu n bằng cách l y Logarit 

thập phân ho c Logarit t  nhiên. Vi c bi n đổi số li   như    n sẽ không làm sai 

l ch k t qu , b i vì giá tr  trung bình c a bi n số đ     n đổi có th  nhận được bằng 

cách l   đối Logarit. Tr  trung bình là mộ  ư c  ượng c a trung v  c a phân bố 

Lognormal. N u  ộ     n số c  sai tiêu chu n l n h n   á     trung bình ho c giá tr  

l n nh t l n h n     ần giá tr  nhỏ nh t   h  bi n số đ  phân bố  h    ạn  

 

N (Số c   h   

H nh 1.2.          h n  ố số c    h   c   ch    c   c     n    ồn  

 h ần      đồn    ổ . 
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Lognormal. Trong lâm h c, phân bố chu n và phân bố L  n       hư n  được  ng 

dụn  đ  mô t  phân bố số cây theo c   đư ng kính (N/D)    c          . Phân bố 

nh  th c và phân bố    ss n  hư n  được  ng dụn  đ  mô t  phân bố số cây trên 

m   đ t. 

1.7. Độ tin  ậy  ủa  ết quả nghiên   u 

 V  lý thuy t, một nghiên c u ph i tuân th  nh ng     cầ  c    n s   đ    

(1) Mục tiêu nghiên c u rõ ràng;      ố   ượng nghiên c u rõ ràng;      h n   i  

thuy   đ  ki   đ nh và nh ng tham số ư c  ượng rõ ràng; (4) Rút mẫu ngẫu nhiên 

ho c thi t k  nghi m th c ngẫu nhiên; (5) M c sai số c a quy   đ nh sai thích hợp; 

(6) Thi t k  nghiên c u d a trên nh ng th  tục ch t chẽ; (7) S  dụng nh n   hư n  

pháp nghiên c u thích hợp; (8) Nh ng k t luận ph i rõ ràng và ch     n    n đ n 

nh ng câu hỏi    mục tiêu nghiên c u. 

Một thi t k  nghiên c   đá   ng  ố  nh ng     cầ  trên đ   sẽ đư     được 

nh ng k t luận rõ ràng v  tổng th  và cung c   c  s  đ  gi i thích nh n  nguyên 

nhân v  nh ng khác bi t hay nh ng  nh hư ng và mối quan h  gi a các bi n số. 

 h n  ch ng c      ố  quan h  nhân qu  ch  có tính thuy t phục cao khi các 

nghi m th c được áp dụn  ch  đố   ượng nghiên c u. N u ch         n nh n  số 

     đ  u tra  ằn   hư n   há  quan sát         , thì nh      h c  h n   h       

 h ch      n   ố     n h  nhân qu       các    n.    ch ng minh cho nh ng nhận 

đ nh    n đ    ch n       é  hai  hư n   há  nghiên c u  nh hư ng c a     

  ư n  đ n s nh   ư ng c a r ng  ầ  c n  á  (Dipterocarpus alatus).  

 hư n   há   .  h  n h  n c    nh hư n  c   h    ượng  h n  ổn  hợ  

NPK     đ n sinh khối     c     n   ầ  c n  á   nhà     h c thi t k  các lô thí 

nghi m ngẫu nhiên trên n n đ   đồng nh t;    n  đ  các     h  n h    được bón 

 h n  ổn  hợ      theo m c   n   ần             ...        ốc. T  số li u c a thí 

nghi m này, nh      h c nhận th y: (1) Ở gi i hạn th p c a  h n  ổn  hợ     , 

s nh  hố  c     n   ầ  c n  á        n   ần nhưn  gia   n    t chậm; (2) K  đ n khi 

  n  h    ượng  h n  ổn  hợ     , thì s nh  hố  c     n   ầ  c n  á    n    n   t 

nh nh    đạt   n nh     m c X n   đ       Khi ti p tục       n  h    ượng  h n 

 ổn  hợ      lên m c r t cao, thì sinh khối c     n   ầ  c n  á  lại suy gi m dần. 

   n    ư n  hợ  n    h    h n hồ  B = f(X)  ồn  ạ     ạn  h    ậc       h  số 

c    
2
   n    á       .  ằn  cách  h       n h   n    nh      h c  ác đ nh được 

các  h   số s nh  há  như    n độ      h ch hợ   h    ượn       ố  ư      hạ  

   chốn  ch   c    ầ  c n  á  đố      h    ượn   h n  ổn  hợ     .  hư n   há  

 ố      h  n h             số      như    n đ        ch  nh      h c nhận được k t 

qu  rõ ràng     nh hư ng c a h    ượn   h n  ổn  hợ      đ n s nh   ư ng c   

  n   ầ  c n  á .  

 hư n   há   .  h  n h  n c    nh hư n  c   h    ượn  đạm (X)       đ t 

     ư    án   n     nh  n đ n sinh khối     c     n   ầ  c n  á   nhà     h c  ác 

đ nh B c     n   ầ  c n  á       h   h    ượn  đạ     n  đ  .     đ    ằn  phân 

tích h    h n hồ          , nhà     h c c n  nhận được    h nh           ồn  ạ    
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 ạn  h    ậc       h  số c    
2
   n    á       .  ằn  cách  h       n h   n    

 ác đ nh được các  h   số s nh  há      n độ s nh  há    ố  ư  s nh  há      hạ     

chốn  ch   . Tuy vậy, k t luận đư         ư ng hợp n   là kém   n   ư ng.      n 

nh n    vì sinh khối c     n   ầ  c n  á   h n  ch   hụ  h ộc     h    ượn  đạm 

   n  đ  , mà còn nhi u nhân tố  hác    n        ư ng đ  .     ác đ nh chính xác 

nh n  nh n  ố  ẫn đ n s   h   đổi sinh khối c     n   ầ  c n  á      ư ng hợp 

n  , nhà     h c cần ph i xây d ng    h nh  h n hồ       h   nhi u bi n gi i 

thích khác nhau. 

     ch n   độ tin cậy c a nh ng k t luận rút ra t  nh n  n h  n c       h c 

 hụ  h ộc      hư n   há  n h  n c  .  ác    n  h n hồ   hụ  h ộc     nh    

   n       h ch  hác nh  .        c      nh       n       h ch  n n nh      h c 

 h n   h   ác đ nh ch nh  ác  ố     n h       các    n  h n hồ      các    n      

 h ch.     h   tính không phù hợp c a nh ng k t luận    do nhà lâm h c không tuân 

th  đ n  nh ng th  tục nghiên c u.  ư   đ       ộ  số n    n nh n  ẫn đ n nh n  

      ận  é    n c  .  

 (1) Sử dụng kh ng đúng phân tí h thống kê. Nh n  sai sót c a vi c lạm dụng 

phân tích thống kê      : (a) Quá ít thí nghi m và phân tích thí nghi    h n  đ n ; 

(b) S  dụn   h n  đ n  n    n       nh n       ch  n thống kê   c        n  

h    h n hồ   h n  đ n        ậ        h    h            nh n   ố     n h       

c    ỗ      n      đ       n       ư n ... 

 (2)  ử  ụng số  i u đi u tra thu n tú  để làm chứng cứ khoa h  .  ố       h  

 hậ     nh n  c ộc đ        đ n    n  h n   h  ch     k t luận   n  ư n .  

 (3)  hững số  i u không thể giải thích    do thu   u tr ch. N u mẫu không 

được rút ngẫu nhiên,  h  nhà     h c có th  nhận được nh n        ận  é    n cậ  

    ổn  th .     ụn   hư n   há       ẫ  đ  n hình  hư n   ẫn đ n k t   ận  é  

  n cậ .  

 (4) Những nguồn không thể giải thích khác. Nh ng       ận s   c   h     do 

nhà     h c đ t sai gi  thuy t; s  dụn  s    hư n   há   h n   ch  hống kê; s  

dụng không phù hợp m c   n hĩ   hống kê... 

 Tính ph c tạp c a nh n  nghiên c u    n      h c bi u hi n   chỗ: (1) 

Nh ng bi n nghiên c    hư ng có bi n động mạnh; (2) S   ư n   ác  h c tạp gi a 

các bi n gi i thích và gi a các bi n gi i thích v i bi n ph n hồi; (3) Thi u chắc 

chắn v  nguyên nhân c a nh ng mối liên h . Nh n   h   h n n   c n    n    n  h  

nghiên c u t  n  đ  u ki n   ngoài tr i. Bi n động mạnh c a nh ng bi n thu thập   

ngoài tr i là do chúng ch u  nh hư ng c a nhi u nhân tố khác nhau. Ngoài ra, 

nh ng nhân tố       ư n   hư n   h   đổi theo không gian và th i gian.  h n  

hạn   ộ phong phú c a các loài c    ỗ trong QXTV có mối quan h  không ch  v i 

    nư c, nhi   độ, mà còn v   h    ượng khoáng ch      n  đ t và sinh vật 

khác...Nhi u bi n gi i thích có quan h  v i nhau h   c  h  n  ư n  cộn      n   nh. 

Ch ng hạn: (a) Nư c có  nh hư n  đ n hàm  ượng ch   khoáng và nhi   độ đ t; (b) 

Thành phần khoáng  nh hư n  đ n pH   c   ác    n  h  hậ  c     n h      nh    
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     ác đ c   nh c   c    ỗ      n  c n  c     n h      nh  ...Nh ng bi n ph n 

hồi c n  có hi n  ượng cộn      n   nh  ư n     như các bi n gi i thích. Vì th , nh  

    h c  h n   h       n   ác đ nh          h ch      n  nh ng hi n  ượng quan sát 

   n  đ       n n h  n c     n          

Một trong nh ng  hư n   há  phân tích số           n  là s  dụn   hư n  

pháp phân tích hồ          ư n     n đ     n.  hưn    ốn áp dụng tốt k  thuật 

phân tích hồ      đ     n, nh      h c cần  h      n  h  đ n   hư n   há   ố     

thí nghi m và  hư n   há   h   hậ  các          h   ch   ẫn c   thống kê toán h c. 
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Chƣơng 2 

PHÂN T CH  ẾT CẤU VÀ Đ  D NG LOÀI CÂ  G  

 

2.1.  h i ni m v   ết  ấu  oài  ây g  

   n       ồ  nh          h c  ậ   hác nh    c    ỗ  c    h n  ụ   c    h n 

 h    c    h n    ...      n  đ  c    ỗ    đố   ượn  n h  n c   c       h c.     ĩ 

    h c ch   ậ     n  n h  n c   các      c    ỗ       ch n      h nh  hần ch nh 

c     n . Ch n  c n  c   ch  c n n ư   nh    s n  h   đ   ạn    ỗ  c    nh    

h       ...  đ  s   ụn      đ   sốn     hộ .               n    n  ỗ c n c    n hĩ  

kinh doanh.  

   n      h c   h ậ  n       c        c    ỗ          c  s      s    n  

      h   h nh  hần      c    ỗ          độ  h n   h  c   mỗ       c    ỗ    n  mộ  

    .  h nh  hần      c    ỗ    số      c    ỗ            ắ         n      .    

   độ  h n   h  c   mỗ       c    ỗ    n       được       h   ằn  đ n     hần 

 ư   h  c  hần     .  ổn        độ  h n   h  c   các      c    ỗ    n          

  h  c     .  

    c        c    ỗ  hác         c   h   h c  ậ .     c   h   h c  ậ        h  

 h nh  hần      c            độ  h n   h  c    ỗ       c      n      .            

h c ch   ậ     n  n h  n c       c        c    ỗ  n n     c        được h       

    c     ần    c    ỗ h       c     ần  hụ     n  .  h   h n   ch     c        c   

 ỗ c     n   nh      h c  ậ     n         nh n  c   hỏ   ư   đ  .  

      c độ      c          c    ỗ c        như  h  n  ?     hỏ  n   được 

         h n      số                c    ỗ  ắ         n       v  ch  số      c     

    .  

            s nh  há  c    ỗ       c    ỗ    n       như  h  n  ?         

s nh  há  c        c    ỗ  h n ánh   c độ c      n       ư n  c   n .        h      

  c độ c      n       ư n  c    ỗ       c    ỗ    nh        c    ỗ được đánh   á 

 h n       h  n n  h    h      h   n n   ượn      ậ  ch             ư n .  h n  

 hư n   n  ồn n n   ượn      ậ  ch       ỗ       c    ỗ  h          h          

  ư n     nh n     n      h  đ  đạc  ạ    n .        n    n đ    ch   ằn       c   

 ỗ n   c  độ  h n   h    n h n  h       đ  c      n       ư n    n h n  c   hỏ    

được          h n       h n   ch độ  h n   h  c    ỗ       c    ỗ.  

         c    ỗ n   đ n          ư   h  s nh  há     n      ?            c   

 ỗ c  độ  h n   h    n nh      n      .  

         c    ỗ n   đ n          đồn  ư   h  s nh  há ?            c    ỗ c  

độ  h n   h    n  h       n      .  
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     h n       c    ỗ n      nh n        hụ  h ộc?       nh n       c    ỗ 

c  độ  h n   h   h   h n s           c    ỗ đồn  ư   h  s nh  há     đ   sốn  c   

ch    hụ  hục     nh n       c    ỗ ư   h     đồn  ư   h .  

     h n       c    ỗ n   c    n hĩ    nh    nh?       nh n       c    ỗ 

đá   n  được     cầ  c    h    ư n .  

     h n       c    ỗ n   cần được      ồn?       nh n       c    ỗ      

h    h  c c    á     c       h   h c      nh    nhưn  ch n  đ n  c  n    c     

      ch n .  

(8) Vai     c   nh n  nh        c    ỗ    n       như  h  n  ?  h   

     c    ỗ c   h  được  h n ch    h    ục đ ch n h  n c       ục đ ch s   ụn  

  n .      ục đ ch n h  n c      c n  c    h n    n    các đ n     h n   ạ   h c 

 ậ    h  nh        c    ỗ c   h  được  h n ch    h     đ n              nh       

 ộ       h        .  h    ục đ ch s   ụn    n  h    ục đ ch   nh    nh  các      

c    ỗ được  h n ch    h   h   nh     h        c    ỗ c    n hĩ    nh    nh    

nh        c    ỗ  h    nh   .      n ch     h n  c       c    ỗ n            h    nh 

  .  h    nh    nh   n  s   ụn   h ậ  n   “     c    ỗ  h    nh   ” ch  n ụ    ằn  

ch  đ n n    h    ư n   h n  c  nh  cầ     nh n  s n  h   c   nh n       c    ỗ 

n  .  

  h n   ch     c        c    ỗ   n   ạ  nh      n hĩ   hác nh  .     h   

h c  nh n  n h  n c          c        c    ỗ    n  nh n        hác nh   c n  

c   nh n   h n    n ch   h n   ạ    n    ác đ nh   n  sốn  c   các      c    ỗ  

đánh   á         s nh  há  c   các      c    ỗ          n  nh n  n    n        

s nh.     h c    n  nh n   h n    n        c        c    ỗ       ch ch     c  h n 

ch   các đ n      nh    nh   n   ch n     nh n       c     nh    nh       ồn 

nh n       c    ỗ      h    h  c c    á     c        nh   .  

2.2. Phƣơng ph p     định vai tr  sinh th i  ủa      oài  ây g  trong QXTV 

2.2.1. Độ phong phú của loài cây g ,  ây  ụi và  ây thân thảo 

 Trong     h c, thuật ng  “ ộ  h n   h ” c        c    ỗ được s  dụng theo 

h   n hĩ   hác nh  .  ộ       h   n hĩ   ộng, độ phong phú bi u th  khố   ượng c a 

loài cây  ỗ    n       trên ô mẫu. Ch ng hạn: G (m
2
), M (m

3
         h  c   n  

c        c    ỗ    n    n   ch  h   ẫ  h  c    n  ộ  đ n       n   ch    h  . Hai là, 

 h   n hĩ  hẹp, độ phong phú  h n ánh số  ượng cá th  h    ậ  độ     c    c a loài 

c    ỗ trên ô mẫu   ần số  ắ            F  trên ô mẫu   ổn  độ ch  ch    c    án  á 

 h   ch    nằ  n  n       
2
     n    n   ch  h   ẫ  h  c    n  ộ  đ n       n   ch 

(1 ha).  ộ phong phú là một đ c   nh quan tr ng c a loài c    ỗ, b i vì nó thuy t 

minh cho vai trò s nh  há  c a mỗi loài c    ỗ trong s  hình thành QXTV.  ư   đ   

      h    một số ch  tiêu bi u th  độ phong phú c a các loài cây gỗ, cây bụi và th m 

cỏ    n  các        n .  

(1) Mật độ của loài  â  g .  h       n   bi u th  số  ượng cá th  c a loài c   

 ỗ sốn  h   đ nh cư    n  ột di n tích nh   đ nh   hư n      ha.  ối lập v i thuật 
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ng  mậ  độ là di n tích trung bình mà một cá th  s  dụng. Mậ  độ c a loài cây  ỗ 

trên 1 ha được  ác đ nh theo công th c  .      n  đ  s (m
2
       n   ch    ẫ       

   n   ch   h     .     
2
), ni = số c      n     ẫ . 

 Ni (Cây/ha) = ni*(
S

s
)    (2.1) 

Trong     h c, mậ  độ là ch  tiêu đ n    n nh   được s  dụn  đ  đánh   á     

trò s nh  há  c a loài c    ỗ trong QXTV. Tuy nhiên, mậ  độ không ph i luôn luôn 

là ch       đánh   á đ n          s nh  há  c a  ộ  loài c    ỗ trong QXTV.    u 

n   được gi i thích b i vai trò s nh  há  c a  ộ  loài cây  ỗ phụ thuộc không ch  

vào mậ  độ, mà còn vào nhi u ch        hác như h nh  ạn     độ l n c a nó, trạng 

thái cá th     đ  u ki n lậ  đ a... hậ   ậ ,      h    1 ha r ng có 15 cây Dầu con rái 

(Dipterocarpus alatus Roxb) v   đư ng kính ngang ng c (D, cm     50 cm và chi u 

cao toàn thân              m     c     n đỏ  Xylopia vielana Pierre             c  

           . Theo ch        ậ  độ  h        c   này đ n  vai trò s nh  há   ư n     

như nh   trong     .  h  nhưn , n   c n c        ch  hư c          h    c   

Dầu con rái (2,7 m
3
 h     n h n      ần s        n đỏ       

3
 h  .        ụ n   ch  

 h  , ch  tiêu mậ  độ t  nó  h n ánh  h n  ch nh  ác độ phong phú và vai trò s nh 

 há  c a mỗi loài c    ỗ trong QXTV. Ch  tiêu mậ  độ ch  c    n hĩ   h    ch  hư c 

c a các loài cây  ỗ đ   s  sánh     ư n  đồng v i nhau. 

 (2) Độ che phủ của loài  â  g . Ch  tiêu này bi u th  phần      h  c phần 

 ư i di n tích m   đ t nằm ngang    n          n    ẫ  mà  ỗ  loài c    ỗ che 

ph .   ư i ta phân bi t hai loạ  độ che ph     độ che ph  th c    độ che chi  .  ộ 

che ph  th c c a một loài c    ỗ là phần      h  c phần  ư i di n tích m   đ t 

nằm ngang mà gốc c a nó che ph .   ược lạ   độ che chi u c a loài c    ỗ là phần 

     h  c phần  ư i di n tích m   đ t nằm ngang mà tán lá c a nó che chi  .  ộ 

che ph  c a cây bụ   hư ng ch  được  ác đ nh  h      n   ch  án ch     n     đ   

   n     ẫ .  ộ che ph  c a cây gỗ và cây bụ   hư n  được  ác đ nh khá chính 

xác.   á   ạ   độ che ph  c a th m cỏ là ch  tiêu r    h   ác đ nh chính xác. Trong 

lâm h c  độ phong  h  c a th m cỏ  hư n  được đánh   á  h   nh  u ch  tiêu khác 

nhau: (a) Tr n   ượn    ư     h   h n   h  h  c khô tuy   đối); (b) Phần         n 

tích m   đ   được loài xâm chi m; (c) Số c      n đ n    di n   ch...  n c  vào số 

 ượn  cá th  và phần         n tích m   đ   được loài chi   đ ạt trên   đ n    di n 

tích (1 m
2
)     z  đ   h n ch   độ phong phú c a th m cỏ thành 7 c p (B ng 2.1). 

        n  á   ụn    án h c    n   h n   ch số       số cá  h       h  n    n    ẫ  

được    h    h    h   ậc   n   ần      – 6. 

(3) Tr ng  ượng hoặc khối  ượng của loài  â  g . Ch  tiêu này bi u th  tr ng 

 ượng (kg/m
2
, t n/ha) ho c khố   ượng (m

3
/ha) c a loài c    ỗ trên mộ  đ n    di n 

tích hay th  tích nh   đ nh. So v i khố   ượng c a loài c    ỗ, tr n   ượng c a loài 

c    n hĩ  s nh  há  c   h n.  hật vậy, tr n   ượng c a  ộ  loài c    ỗ cho bi t 

khố   ượng vật ch t    n n   ượn  được n  h p thụ và th            ư ng. Thông 

qua tr n   ượng c a các loài c    ỗ  nhà lâm h c  h n  ch  xây d n  được mô hình 
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     di n chu trình    động thái chuy n hóa vật ch      n n   ượng trong QXTV, 

   c n làm rõ mố     n h     a các      c    ỗ v         ư ng.  

Bảng 2.1. Phân c   độ phong phú c a các loài cây thân th o sốn   ư i tán r ng 

theo  hư n   há  c a Druze. 

 h     C p ch   h  

Phân chia theo h  thống 7 c p: 

M  h   
Tiêu chu n đánh   á theo: 

 ố cá  h   ộ ch   h      

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Soc
(*) 

6     nh    76 - 100 

2 Cop3 5  h    51 - 75 

3 Cop2 4  ư n  đố  nh    21 - 50 

4 Cop1 3  ư n  đố  5 - 20 

5 Sp 2    1 - 4 

6 Sol 1        < 1 

7 Un 0 Ch  một cá th  < 0,2 

 (*) Vi t tắt t  ch  La tinh: Socialis = Soc, Copiosus = Cop, Spars = Sp, Unicus = Un.  

(4) Độ thường gặp (F = Frequency). Ch  tiêu này bi u th  phần  ư i ho c 

phần      số    ẫ  bắt g p loài cây quan tâm mà không phụ thuộc     độ phong 

phú c a nó.  ộ  hư ng g p c a một loài cây  ỗ được  ác đ nh theo công th c  .   

   n  đ  n là số ô mẫu  ắ      loài cây quan tâm, N là tổng số ô mẫu nghiên c u. 

V    n ch    độ  hư ng g p bi u th  xác su t bắt g p loài cây quan tâm trên nh ng ô 

mẫ  c    ch  hư c hay di n tích nh   đ nh.  h   ậc độ ư   h  c   các      c    ỗ 

được đánh  h    h   ậc c    h   c   độ  hư n     .  h       F nhận   á     c   nh   

 ằn     h   đ n     hần  ư   h  c       h   đ n     hần     . 

F = (
n

N
 )*100     (2.2) 

   n   h c h nh  đ       n        số       ằn    án h c  h   d u hi   “Bắt 

g       ”    “Không bắt g       ”    n     ẫ  được    h   bằng h      n nh   h n 

 ư n   n       và 0. Ch  tiêu F có  ộ  số ư  đ  m.  ộ     n  được đ  đạc và tính 

toán r t d  dàng đố      nh n        h n   h n   h          c    ỗ.        s  

 ụn  ch       F ch   hé   ác đ nh nh nh loài cây quan tâm có m t trong khu v c 

nghiên c u hay không.       ch       F được s   ụn  đ   ác đ nh  ần đ n  s  phân 

bố c a các      c    ỗ trong QXTV. N u một loài c    ỗ n   đ  c   ác s  t bắt g p 

l n, thì s  phân bố c a nó trong QXTV    đồn  đ u.  ốn    ch       F được s   ụn  

đ  phân loại QXTV r ng.    s  sánh h       h    “Bắt g  ”    “Không bắt g p” 

nh n       c    ỗ ư   h     đồn  ư   h   nh      h c có  h   h n ch    h    h c 

 ậ    n   h nh nh n  đ n    nhỏ h n như        n              .        ch       

F được s   ụn  đ   ác đ nh nh nh    n độ sinh thái c a  ỗ  loài c    ỗ.  h n  

hạn   h n          h    “Bắt g  ”    “Không bắt g p”      c    ỗ    n nh n  độ 

c    hác nh      n   ộ    n  s nh  há   nh      h c c   h   ác đ nh      hạn độ 

c           c    ỗ n        h  n.  á     ch       F c   h  được s   ụn  đ   ác đ nh 
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 ần đ n   ậ  độ c   các      c    ỗ    n      . Theo Gleason (1922   ẫn  h   

Vasilevich, 1969),  h     t số ô mẫu nghiên c u        tổng số cá th  c        trên 

các ô mẫu     c      h  độ  hư ng g p (F) c        được  ác đ nh  h   h    . .  

 F = 1 - (1 - 
1

q
 )

N 
      (2.3) 

 Theo Blackman (1935, 1942   ẫn  h     s     ch),  h       độ  hư ng g p F 

c        c    ỗ   h  số cá th  bình quân (m) trên một ô mẫu được  ác đ nh  h   h   

2.4. 

 m  =  - Ln(1 - F)     (2.4) 

 ư     ằng c  h   cách   nh    n đ   ch  cho k t qu  tin cậy khi phân bố c a 

loài c    ỗ trên m   đ t tuân theo luật phân bố ngẫ  nh  n.  hưn   h n   hư ng 

phân bố c a các loài cây trên m   đ t không ph i là ngẫu nhiên, b            ư ng 

c        không ph            ư ng thuần nh t.     ch n   vi c  ác đ nh số cá th  

bình quân (m) trên một ô mẫ   h n      độ  hư ng g p (F) ch  nhận được k t qu  

chính xác khi loài c   ậ  độ th p.  

 h       F có  ộ  số nhược đ  m c    n.  ộ     độ  hư ng g p c a một loài 

cây  ỗ phụ thuộc r t   n vào số  ượng ô mẫ .           ch n     c n    t khó xác 

đ nh bi n động c a độ  hư n      c    ộ       c    ỗ theo di n tích QXTV.     ác 

đ nh bi n động c a F, ch n     c   h   ác đ nh F cục bộ bằn  cách ch   đố   ượng 

nghiên c u thành nh    khối. S   đ   ác đ nh F c a loài c    ỗ trên t ng khối và 

tìm bi n động c   F gi a các khối.        độ  hư ng g p c a một loài c    ỗ phụ 

thuộc r t nhi u vào   ch  hư c ô mẫu. Khi ô mẫ  c    ch  hư c càng l n, thì xác 

su t  ắ      loài cây quan tâm càng l n.      n nh n       kích thư c    ẫ  c n  

l n  h  n  càng ti n dần đ n toàn bộ không gian mà loài c    ỗ    n     có m t. Vì 

th    h   ác đ nh độ  ắ      c a  ộ       c    ỗ, nhà lâm h c cần ph i tìm kích 

 hư c ô  ẫ  thích hợ   đồng th i ph i s  dụng thống nh t nh ng kích  hư c và hình 

dạng ô  ẫ  cho nh ng QXTV  ư n  đồng.       s   ụn  độ  hư n      c a loài 

c    ỗ trên ô mẫu c   h  đánh   á s      n độ s nh  há  h   đ       n       ư n  

h nh  h nh n .     ắn  m t c a loài cây quan tâm trong khu v c nghiên c   c n  

chư  đ  c n c  đ  nói rằng       ư n  h   lậ  đ a này là không thích hợp v i nó. 

Thật vậ      n     n độ sinh thái c a loài c    ỗ    n    , vì nhi u nguyên nhân 

 hác nh    n n n  đ   ắng m t trên ô  ẫ . 

Hi n n   đ n   ồn tại nh ng ý ki n   á  n ược nhau v    n hĩ  c a ch  tiêu 

độ  hư ng g p. Một số nh  s nh  há  h c cho rằn  độ  hư ng g p v a là ch  tiêu bi u 

th  độ phong phú c a loài, v a bi u th  s  phân bố c a loài trong QXTV. N u ch  

d a vào ch  tiêu này, chúng ta không th  đánh giá chính xác m c độ phong phú và 

hình thái phân bố c a loài c    ỗ.  

Khi s  dụng nh ng ch  tiêu bi u th  vai trò s nh  há  c a các loài c    ỗ trong 

       n , nh      h c cần chú ý đ n một số đ  m  ư   đ  . 
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 (1) M c dù nh ng ch  tiêu bi u th  độ phong phú c   các      c    ỗ c     n 

h  ch t chẽ v   nh    nhưn   ỗi ch       c    n hĩ   hác nh  .  ậ  độ c a loài là 

ch  tiêu được đ  đạc      n  nhưn   é    n hĩ  nh t.  h       n   ch  c    n hĩ  

c    h  các      đ   s  sánh c    ch  hư c và kh  n n       đổ  n n   ượn     ch t 

 ư n  đồng v   nh  .  ộ che  án  h n ánh  ố    c độ  ợ   ụn   h n     n sốn  c   

các      c    ỗ.  ộ che th c là ch  tiêu ổn đ nh và được đ  đạc      n  h n s    i 

độ che  án.   c     ậ   s      độ che th c  độ che  án c    n hĩ  s nh  há  l n h n. 

     n nh n       độ che  án  h n ánh  hần      h  c phần  ư i di n tích m   đ t 

được loài này hay loài khác s  dụng đ  h    h  ánh sán     n  n c n ánh sán  đạ  

đ n s n   n .  ộ che  án  h   đổ   h   các      c    ỗ, theo mùa, theo tuổ         

  ư n  sốn .      hác, nh      h c      h   ác đ nh ch nh  ác độ che  án c   các 

     c    ỗ.   á   ạ   độ ch   h c (G c   các      c    ỗ     ch          đ  đạc      nh 

  án.     h   độ ch   h c  hư n  được s   ụn  nh    h n s      độ ch   án. Ch  tiêu 

tr n   ượn  h   s nh  hố  ch     t loài c    ỗ s  dụn   h n     n n     v   cư ng 

độ mạnh đ n m c nào. Trong th c t   s nh  hố  c a loài c    ỗ    ch        h   ác 

đ nh  ạ    n .     h   nh      h c  h n  s   ụn  s nh  hố  đ  đánh   á     c        

c    ỗ    n các    ẫ .  ộ  hư ng g p là một ch  tiêu d  đ  đạc     hư n  được s  

dụng nhi u trong phân loại QXTV. Th  nhưn   độ  hư ng g p c a loài c    ỗ trong 

QXTV  h   đổi  h n  ch  theo số  ượn       ch  hư c ô mẫu     c n  h        

 h n  ố c   n     n     đ  . Khi s  dụn    ch  hư c ô mẫ   hác nh     h  độ 

 hư ng g p c    ộ  loài c    ỗ nhận nh ng giá tr  khác nhau. Vì th , khi thuy t 

  nh độ  hư ng g p c a mộ       n   đ   nh      h c cần ph i ch  rõ số  ượng, kích 

 hư c     hư n   há   ố        ẫ . 

 (2) T t c  nh ng ch  tiêu thuy     nh độ phong phú c a loài c    ỗ ch  có ý 

n hĩ   h  đ t chúng trong  ố  quan h  v i số  ượng,   ch  hư c     hư n   há   ố 

    ô mẫu.  ậ  độ          n n  n      h    ch  h n c   các      c    ỗ được tính trên 

ô mẫu 10 m
2
 sẽ khác hoàn toàn so v i ô mẫu có di n tích 100, 1000 và 10.000 m

2
. 

Nguyên nhân là vì các ch       n    h n  ố  h n  đồn  đ      n     đ  .  

 (3) Trong th c t  và trong nh ng nghiên c u khoa h c  độ phong phú c a cây 

bụ   hư n  được đánh   á  h   số  ượn  cá th , chi u cao trung bình (cm) c a thân 

cây, độ che ph  c a tán lá nằm ngang trên     đ  .  ộ phong phú c a các loài cây 

 h n  h   có th  được đánh   á  h    ột trong nh ng ch       s   đ     a) Số  ượng 

cá th     n đ n    di n tích (số cây/1 m
2
); (b)  ộ  hư ng g p c a loài (F); (c)  ộ che 

ph  c   các c     n   h n c     án  á  trên m   đ t; (d)    n   ượn  c        trên 

đ n    di n tích (m
2
). 

2.2.2. Những  h  s   i u thị m   độ ƣu thế  ủa      oài  ây g  

 h  độ phong phú c a các loài c    ỗ được  ác đ nh theo nh ng ch  tiêu 

khác nhau, thì vai trò  s nh  há     nh     c a ch n  c n  được đánh   á  hác nh  . 

Vì th   đ    ánh    nh   ận  h n  cần  h       đánh   á đ n  độ phong phú c a các 

loài c    ỗ, nh    nh      h c đ  n h  s  dụng một ch  số tổng hợp chun .  ư i 

đ         h    môt số  hư n   há   hư n  được s   ụn  đ   h n   ch    đánh   á 

độ phong phú c a các loài c    ỗ. 
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(1) Chỉ số ưu thế Kayama. Theo Kayama (1961   ẫn  h     s     ch      ), 

vai trò s nh  há  c a  ộ  loài c    ỗ trong      được  ác đ nh theo công th c 2.5; 

   n  đ  F    độ  hư ng g p c a loài c    ỗ       độ che  án c a loài c    ỗ    n     

đ  , N là mậ  độ c a loài c    ỗ, B là sinh khối c a loài c    ỗ. T t c   ốn ch  tiêu 

F, C, D và B trong công th c 2.5 đ   được   nh  h   đ n    phần     .  

(F + C + N)

3
*B      (2.5) 

 (2) Chỉ số ưu thế của Curtis và McIntosh. Theo Curtis và McIntosh (1951    

 ẫn  h     s     ch      ), vai trò s nh  há  c a loài c    ỗ trong      được      

th   ằn  ch  số   á     quan tr ng (IVI = Importance Value Index). Ch  số IVI c   

     c    ỗ     ổn  h  c   á     bình quân c   độ  hư ng g    ư n  đối (F%), mậ  độ 

 ư n  đố          “ ộ ư   h   ư n  đố ”     .  h   đ nh n hĩ  n    ch  số     

c             n       được   nh  h   c n   h c  .      n  đ  Fi, Ni     i  ư n   n  

   độ  hư ng g    ư n  đối, mậ  độ  ư n  đối và độ ư   h   ư n  đối c         . 

IVIi = (Fi% + Ni% + Gi%)    (2.6a) 

IVI = 
(F% + N% + G%)

3
     (2.6b) 

 ộ  hư n       ư n  đố   F   c        c    ỗ  h  J           hần           

số    ẫ   ắ           J (fJ      ổn  số   n h  n c          n   h c  .  .  

F% = (fJ/K)*100     (2.7) 

 ậ  độ  ư n  đố  c        c    ỗ  h      J%)           hần           số cá 

 h  c        J (nJ  c        ổn  số cá  h  c       c  các         n  QXTV trên    ẫ  

(N, cây)    n   h c  .  .  

NJ% = (nJ/N)*100     (2.8) 

 ộ ư   h   ư n  đố  c   loài J (GJ             hần            ổn          n 

ngan   h n c        J (GJ, m
2
      ổn          n n  n   h n (G, m

2
) c       c  các 

loài c    ỗ trong QXTV trên    ẫ     n   h c  .  .         n n  n   h n          

n  n  n  c c   c      h ộc          iJ, m
2
  được   nh  h   c n   h c  .       n  đ  

DiJ  c     đư n    nh c      h ộc       .   á      J được   nh  h   c n   h c  .    

   n  đ   iJ =         n n  n   h n c   c      h ộc        

GJ% = (GJ/G)*100      (2.9) 

giJ = 0,00007854*DiJ
2  

  (2.10) 

GJ = ∑(i=i,nj)giJ     (2.11)   

 ố          c  các      c    ỗ    n         ổn   F                   . 

    F         được   nh  h   đ n     hần  ư     h   ổn  các h  số c   ch n      . 

     n   các nh  s nh  há  h c        h c   nh    nư c s   ụn  ch  số     

c        s     c n  sh đ  đánh   á  h n  ch          s nh  há  c   các      c    ỗ 
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   n           c n  h n   ạ   h    h c  ậ    n .      ậy, ch  số     c   ột số 

nhược đ     ư   đ  .  

 ộ       á       I  h   đổ       h   số  ượn , kích  hư c     hư n   há   ố 

       ẫ .   ch  hư c    ẫ  c n    n  h  độ  ắ      c    ộ       c    ỗ n   đ  

c n  c  .      hác  n   s   ụn     ẫ      số  ượn      hư n   há   ố        ẫ  

 hác nh     h          nhận được ch  số     c n   hác nh  . 

         á     F  ch  c    n hĩ   h  các      c    ỗ  h n  ố n ẫ  nh  n trên 

    đ  .  hậ   ậ        h    h         ỗ        c    ch  hư c như nh       ỗ       

c     cá  h .  ổn  số      ẫ  n h  n c  .         h n  ố đ      n       ẫ      

 ỗ     ẫ    c  .  h   số      n           c  F                      ẫ   ắ      

        ổn  số      ẫ  n h  n c   *   .   á   ạ           h n  ố  h n  đồn  đ      

ch   ắ         n       ẫ       ỗ     ẫ    c  .  h   số      n           c  F       

             ẫ   ắ              ổn  số      ẫ  n h  n c   *   .              nh 

  án n          ận đư        độ  h n   h  c                   n h n độ  h n   h  

c               .              ận s    ầ         h               c    ch  hư c như 

nh       ỗ       c     cá  h . 

Ba là   h  h   c    ỗ c    như nh   nhưn     hác nh     h     h n c   

ch n      hác nh  .     h   n   ch  s   ụn      h  ch  số IVI  h n ánh không ch nh 

 ác  hố   ượn  c   các      c    ỗ    n      . 

Bốn là ch  số F   h   ác đ nh đố        n     nh  n hỗn      nh    đ  . Nói 

ch n   nh n  nhược đ    c   ch  số IVI ch nh       hạn ch  c    hư ng pháp xác 

đ nh độ  hư n          . 

 (3) Chỉ số ưu thế của Th i Văn Trừng v  Vũ Tự Lập.  há    n    n        

T  Lập (1978; 1998  đ  đ       ch  số     c a các loài cây gỗ trong        n  

được  ác đ nh theo   á     bình quân c a 3 tham số N%, G% và th    ch  h n  ư n  

đối (V%)    n   h c  .   .   á                        c     n       c    ỗ     ổn  

 h    ch c       c  các         n      .  ố               J được  ác đ nh  h   c n  

 h c  .       n  đ   iJ = ti      n n  n   h n c   c      h ộc          iJ   ch    c   

c   c      h ộc         F   h nh số  F       đố      c    ỗ     n    ồn   h ần      

đồn    ổ   F        đố      c    ỗ     n     nh  n hỗn      . 

IVI = 
(N% + G% + V%)

3
    (2.12) 

VJ = giJ*HiJ*F    (2.13) 

 hư n   há  c    há    n    n           Lập (1978; 1998) có nhi   ư  

đ  m.  ộ     c  ba ch                    đ   được đ  đạc và tính toán d  dàng. 

    ụn  ch           h   ch  ch       F   h n  ch            h   h n    n  tính 

toán     c n  h n ánh     hố   ượn  c    ỗ       c    ỗ.  hậ   ậ    ằn     c s  

 ụn  nh n   hần      hốn      h n   ụn                          

       nh      h c c   h       n   ác đ nh ba  h   số (N%, G%, V%).      hác  

h        c    ỗ c          ằn  nh         n   c      n h n  h       s nh  hố  c   
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     đ    n h n.  hư  ậ    h    h  F   ằn     đ   h n ánh    h n         c        

trong QXTV. Hai là ba ch  tiêu (N%, G%, V%)  h n   hụ  h ộc           h n  ố 

c   các      c    ỗ    n     đ  . Ba là vai trò  s nh  há     nh     c a các loài có th  

được đánh   á    s  sánh  h n  ch  trên t ng ô mẫu, mà còn trên nhi u ô mẫ .    

đ  m th  ba là r   đán     n        i vì trong th c t  nh ng bi n pháp lâm sinh 

được xây d ng không ch  xu t phát t  đ c đ  m chung c a toàn bộ QXTV, mà còn 

c a t ng QXTV hay kho nh r ng. Tuy vậ    hư n   há  n   c n  c   ột số 

nhược đ  m. Một là vai trò c a loài c    ỗ  h   đổi tùy theo số  ượng      ch  hư c 

ô mẫu. Hai là vai trò c a loài có th  nhận giá tr  khác nhau n u s  dụn   hư n  

pháp rút mẫu khác nhau. 

2.2.3. Phƣơng ph p thu thập s   i u trong phân t  h  ết  ấu  oài  ây g  

          ác   nh  ố  ư ng    ẫ  

  h   n    n     hốn       hi bi t h  số bi n động (CV%) và s   số  h   yêu 

cầu c   n h  n c   (P     h    n   ượng mẫu thích hợ  được  ác đ nh gần đ n  

theo công th c 2.14. 

n = 
CV

2

 P
2        (2.14) 

 h   h n   ch     c        c    ỗ c          ộ   h   h n   n c        đ ạn 

 h       n h  n c      ch n      n   h   nh        n   đ    nh số  ượn     ẫ  cần 

 h   hậ .  ộ  cách            hợ         ác đ nh số  ượn     ẫ   h      n độn  c   

ch  số     c        ư   h .             n đ  đ         ư c  h   h       n h  n c    

nh      h c cần  h   đ        s   ộ     c        c    ỗ c               n số 

 ượn     ẫ  n   đ    h n   hư n           ẫ .          ẫ  n      nh     c        

c    ỗ     ác đ nh      c    ỗ ư   h     n  các     .       h     nh h  số    n 

độn  đố      ch  số     c        ư   h .     đ    nh   n   ượn   ẫ  cần  h   hậ . 

 h n   hư ng, yêu cầ  đối v i sai số c a số li   đ  u tra là 5%.    n đ      nh n  

 ư c c    n nhằ  đ       nhận được         n h  n c       độ   n cậ  nh   đ nh.  

          ác   nh phương pháp  ố       mẫu 

Phư n   há   ố       mẫu    n  n h  n c       c        c    ỗ là mối quan 

tâm c a các nhà lâm h c.  h   n    n     hốn    , các ô mẫu có th  được  ố     

ngẫu nhiên, h  thống  h   hốn  – n ẫ  nh  n   hố     đ  n h nh.                   

c   các      c    ỗ    n            h c  hư n  s   ụng ba  hư n   há       ẫu: 

h  thống   hố     đ  n hình.  hư n   há       ẫ  h  thống được s   ụn  đ      

  n    n đồ    các đ n     h n   ạ    n          n             .    n   ỗ  

  n  s nh  há    c z n     hư n   há       ẫ   h    hố  được s   ụn  đ   h n 

ch    h    h c  ậ   h nh nh n             hác nh  .      h   h n ch   các      

        n        nh      h c c   h  s   ụn   ộ     n      hư n   há  ch n  ẫ  

 n ẫ  nh  n  h   hốn     đ  n h nh  đ   h   hậ  nh n  đ c   ưn  c    ỗ       

QXTV.  
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          ác   nh   ch  hư c    h nh   ng   mẫu 

  ch  hư c    hình dạng ô mẫu là mối quan tâm c a các nhà lâm h c.       

 h        ch  hư c    ẫ    n            n  h n     n sốn  c   nh         c    ỗ. 

  á   ạ     ch  hư c    ẫ  nhỏ ch             n  h n     n sốn  c    ộ  số      c   

 ỗ.  h   n    n     hốn      đ   ác đ nh số  ượn       ch  hư c    ẫ   h ch hợ   

  ư c h    h n ch     n   h nh nh n             h ần nh  .    đ n ch n  ộ  

 h  nh   n   ẫ      hốn     đầ  đ  các đ c   nh c     n             ... .  ố      

n   được        số       h c c            .      đ   ố     các    ẫ        ch 

 hư c    số  ượn   hác nh       h n   ch     c        c    ỗ    n   ỗ       

    .     đ  s  sánh  h nh  hần      c    ỗ được  ác đ nh  h   nh n     ẫ      

  ch  hư c  hác nh       số       h c.  h nh  hần      c    ỗ    số  ượn     ẫ  

được  ác đ nh  h   các đư n  c n    ch         .   ố  c n   c n c      độ ch nh 

 ác  h       cầ  c   n h  n c     ác đ nh   ch  hư c    số  ượn     ẫ   h ch hợ .  

         n     h  s nh  há     c n   h c  ạ      h  đ   ạ   n n nh      h c 

     h   ác đ nh ch nh  ác số  ượn       ch  hư c    ẫ  đ   h n   ch     c        

c    ỗ.     h   các nh      h c  hác nh   đ  s   ụn  số  ượn       ch  hư c    ẫ  

 hác nh  . Khi  h n   ch c u trúc và đ   ạng      c    ỗ c a r ng    nh  n   đ o 

Andaman   n độ         h     c          đ  s  dụng nh ng ô mẫu 15*15 m. Peet 

    h  s  ns n        đ  s  dụng nh ng ô mẫ       h  đ   ác đ nh     c      đ  

dạng loài cây gỗ đối v i r ng th  sinh   mi n bắc Carolinna (M ). Ở trung Quốc, 

Wang và ctv (2006), Lü    c    2010) đ  s  dụng ô mẫ      h  đ  phân tích k t c u 

   đ   ạng loài cây gỗ c a r n   ư  á nh    đ i. Ở      s           n        đ  

s  dụng nh ng ô mẫu 0,20 h  đ   ác đ nh k t c u loài cây gỗ, c u trúc quần thụ và 

đ   ạng loài cây gỗ c a r ng Sao Dầu    ư n quốc gia Pahang. Ở Vi t Nam, nhi u 

tác gi  (Nguy n   n   ư n              n   n  h           há    n    ng, 

1998        n Hinh, 2012; Nguy n   n  h           n Tu n Bình, 2017; 

Nguy n   n  h          ạnh, 2017; L    n   n , 2019;      h   h    ư n   

2019) đ  s  dụn    ch  hư c ô mẫ   h   đổi t  0,1 –     h  đ  phân tích k t c u loài 

cây gỗ, c u trúc quần thụ    đ   ạng loài cây gỗ c a r ng t  nhiên hỗn loài. Theo 

 há    n    ng (1998), kích  hư c    h nh  ạn  ô mẫu  h   đổ       h          n . 

  ch    ẫ   h ch hợ          h  đố            h    h c  ậ  c    h n  ụ       h  đố  

           n   hư       n  n    hư n    nh      h  đố             n    n  hư n  

xanh.  ác   mẫ   hư ng có dạng hình ch  nhật  h nh    n     h nh    n     n  đ  

 ạn  h nh    n c  nh    ư  đ    h n. 

Tái sinh r n  được thống kê trong nh ng ô dạng b n v     ch  hư c t  1 – 

100 m
2
. Nh ng ô dạng b n t  1 – 4 m

2
 được s  dụn  đ  thống kê hạt giống và 

nh ng cây mạ có H < 50 cm. Nh ng ô dạng b n c    ch  hư c t  4 – 100 m
2 
được 

s  dụn  đ  thống kê nh ng cây tái sinh thuộc c p H > 100 cm. Ô dạng b n  hư ng 

có dạng hình vuông. Các ô dạng b n được bố      h    hư n   há  h  thống    n 

các     n s n  s n     n          n    ẫ .  h   h n   ch  h n  ố c    á  s nh 

   n     đ    các    ạn    n được  ố      h   h  thống     n c  (Nguy n   n  h    

1992, 2010).  
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          h   h p  h ng  in    ng các   mẫu 

    h n   ch     c        c    ỗ trong       nh n   h n    n cần  h   hậ  

   n  các    ẫ       ồ   h nh  hần      c    ỗ               c           đư n  

  nh  án   T        ch         án   T,    c     n  c    ỗ.      h   hậ  s nh  hố  

c a mỗi loài    ư c h   cắt phần trên và phần  ư i m   đ t c   các c    ỗ  s   đ  

c n đ     n   ượn    ư     h   h n   h  h  c khô tuy   đối) c a chúng trên    ẫ . 

Th  nhưn      n   ượn  c   các      c    ỗ     ộ  ch         t  h  đ  đạc chính xác  

nh   là nh n  cây gỗ      n. T  n   h c      h      đ  đạc    c      s nh  hố  c   các 

     c    ỗ  ạ    n , n ư   ta  ác đ nh s nh  hố  c a các  h nh  hần     c c    ỗ 

     ần  hụ thông qua mối quan h       s nh  hố    h    ư    v i một số nhân tố d  

đ  đạc khác. Ch ng hạn: Tr n   ượng thân, cành     á cây  ỗ    c    ụ  có th  được 

ư c  ượng thông qua mối quan h       chúng v i        thân. Khố   ượn     độ 

che chi u c   các c     n  ư i m   đ t là một chi tiêu r t quan tr n   nhưn     c 

 ác đ nh ch n  c n  h t s c  h   h n.     h , nh n   h nh  hần n   c n  được xác 

đ nh thông qua mối quan h  gi a chúng v   các c     n    n     đ t. Tuy nhiên, vì 

tính ph c tạp trong vi c  ác đ nh tr ng lượng ho c độ che chi u c   các c     n 

th c vật nằ  s    ư   đ t, nên trong th c t  n ư       hư ng ch    nh độ che chi u 

và tr n   ượng c   các c     n    n     đ t. 

    h n   ch  ố     n h           c        c    ỗ     các nh n  ố s nh  há   

nh n   h n    n cần được  h   hậ       ồ   h  hậ   ánh sán   nh    độ  độ   ...   

đ   h nh  độ c    độc  ốc  hư n   ốc...   đ    độ      ần  đ    độ ch    độ  ố   độ 

     h nh  hần c          nh ch      h     nh...     nh n  h ạ  độn      s nh. 

         Ph n   ch     á  cá   ế  c      i c   g  

  h   h n   ch     c        c    ỗ    ư c h   nh      h c cần  ác đ nh    

 hư n   há   ác đ nh ch  số     c   các      c    ỗ.    c ch n  hư n   há  n      

     h ộc        n đ    c     n  nh      h c.  ộ  c   hỏ  đ             c        

c    ỗ cần được  á  cá  như  h  n  ?    n    n  ắc  đ  h              c        c   

 ỗ c   các       số       á  cá   h        ồ  đầ  đ   h n    n         c    ỗ    

các ch        h       nh   c độ  h n   h  c   ch n .         n   ổn  hợ     

 h n   ch số           c        c    ỗ c   các      cần được  á  cá  n ắn   n 

 ư    ạn  “  n      c        c    ỗ” h  c “  n   h c     c        c    ỗ”.  h   

    ư c c       h c    n     c n   h c     c        c    ỗ đ    h   c n  c   đầ  

đ  các  h n    n  h    h        nh n       c    ỗ      h    h  c c    á     c      

  nh    đ n      c    ỗ ư   h        c    ỗ đồn  ư   h      ộ  số      c    ỗ  hụ 

 h ộc c  ch  số     c  .     cầ  n   được đ      nhằ       ch  các nh      h c    

các nh    nh    nh   n  nhận được đầ  đ  các  h n    n        c        c    ỗ c   

các     .  

 h   á  cá      c        c    ỗ    ạn  c n   h c    n đầ  đ  c   các      c   

 ỗ được       ắ   ằn  t n    n       h  c  ằn    n  h   h c.   n       ắ          h  c 

        đầ  c     n     .     ụ      đ n    đ   ầ   á         ầ  s n  n n     sn. 

 h  h   h   nh         c    ỗ c  c n    n       ắ  như nh     h    n c   nh n       
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s   được       h    ộ       .     ụ      đ n    đ    n  đ n     đ   ằn    n  ổ    

     ằn    n  cư       c.  h   á  cá      c        c    ỗ    ạn  c n   h c      

h c     ư c ch   á  cá  nh n       c    ỗ      h    h  c c    á     c        nh     

     c    ỗ ư   h        c    ỗ đồn  ư   h      ộ  số      c    ỗ  hụ  h ộc c  ch  

số     ≥   .  ư     ằn   ổn  các ch  số     c       c  các       h    ằn    h  c 

100%.  

    c        c    ỗ được  á  cá       n  nh      ạn    n .  ố      nh n  

     ch       ồ   ư           c    ỗ    n      c        c    ỗ cần được    nh 

    đầ  đ  số  ượn       c    ỗ    các ch        h       nh độ  h n   h  c   

ch n         F       .  ố      nh n       c     n         c    ỗ    n      c   

     c    ỗ ch   á  cá       ắ  nh n   h n    n c    n c   nh n       c    ỗ      

h    h  c c    á     c        nh          c    ỗ ư   h        c    ỗ đồn  ư   h     

 ộ  số      c    ỗ  hụ  h ộc c  ch  số     ≥   .  ộ  cách  hác      n      c        

c    ỗ  á  cá       ắ  các  h n    n c      –         c    ỗ c  ch  số        c   

nh         ốn .     đ nh n   c     n    n đ n   ch  hư c c      n            hổ 

A4.     ch n       c        c    ỗ được  á  cá     ạn    n  c  nh    ư  đ    h n 

s       ạn  c n   h c.               n      c        c    ỗ c n  c   nh     h n    n 

       F               h       h n.  

  ư   đ    ẫn     ụ     h n   ch     c        c    ỗ c   ư  hợ   ầ  c n  á  

 h   h    hư n   há    nh ch  số     c   các      c    ỗ.  hư n   há      nh ch  số 

    c   các      c    ỗ  h   h    h   số            hụ  ục   .  hư n   há    

  nh ch  số     c   các      c    ỗ  h       h   số                hụ  ục    c   

 há    n    n        .  ố        nh   án      ồ       ẫ        ch  hư c      h . 

   hợ   ầ  c n  á       ồ          c    ỗ     n  đ   ầ  c n  á          ư   h  s nh 

 há    ằn    n  ổ  (Lagerstroemia calyculata Kurz          đồn  ư   h  s nh  há . 

  n   .2      n   .3  h   ạ       ắ      c        c    ỗ được  ác đ nh  h   h   

 hư n   há        n.  

    c        c    ỗ c   các      cần được  h       nh  h    h         ổn  

số h   số ch     số      c    ỗ  ắ            c    ỗ ư   h  s nh  há        c    ỗ đồn  

ư   h  s nh  há   nh n       c    ỗ  hụ  h ộc    nh n       c    ỗ      h  n.  ỗ  

nh        n   cần  h       nh các  h n    n    F    F                          

      ch  số        n    nh. S   hác         ch  số     c a các loài c    ỗ    n  

nh n        hác nh   được s  sánh bằn  đư ng cong ch  số    . 

2.2.3.6  Ph n   ch  ế  c      i c   g    ng ph n     SPSS 

     c        c    ỗ c        c   h  được  ác đ nh      n   ằn   hần     

 hốn                n   .  ách  h c  h n   ch     c        c    ỗ c        

 ằn   hần      hốn          được  h c h  n  h      ư c  ư   đ  . 

  ư c  .             h    n       ch     h   ằn     n             n       nh 

      cộ     n      nh  .  h n  cộ   hác  h  các  h n    n       h    ch  hư c  h n 

c           ...     nh  .  .     ư c n   nhằ   ạ  đ       n  h ận  ợ  ch     c 

 hốn     nh nh số       số ch     số h  c    ỗ. 
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Bảng 2.2.     c        c    ỗ c   ư  hợ   ầ  c n  á  được  ác đ nh  h   h    h   

số         .   n      nh    h . 

TT Loài c    ỗ N (cây) G (m
2
) V (m

2
) N% G% IVI% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (9) 

1  ầ  c n  á  148 9,8 97,7 20,8 24,0 22,4 

2  ằn    n  ổ  108 10,4 103,8 15,2 25,4 20,3 

3  ầ  80 7,7 74,5 11,2 18,8 15,0 

4   ư n   á nhỏ 68 3,7 38,9 9,6 8,9 9,3 

5       ỏ đỏ 84 2,5 19,7 11,8 6,0 8,9 

6 Cám 36 1,3 10,8 5,1 3,2 4,2 

  ộn         524 35,4 345,4 73,7 86,3 80,0 

19 Loài khác 188 5,5 45,1 26,3 13,7 20,0 

25  ổn  số 712 40,9 390,4 100 100 100 

Bảng 2.3.     c        c    ỗ c   ư  hợ   ầ  c n  á  được  ác đ nh  h    h      

 h   số             .   n      nh    h . 

TT Loài c    ỗ N(cây) G(m
2
) V(m

2
) N% G% V% IVI% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

1  ầ  c n  á  148 9,8 97,7 20,8 24,0 25,0 23,3 

2  ằn    n  ổ  108 10,4 103,8 15,2 25,4 26,6 22,4 

3  ầ  80 7,7 74,5 11,2 18,8 19,1 16,4 

4   ư n   á nhỏ 68 3,7 38,9 9,6 8,9 10,0 9,5 

5       ỏ đỏ 84 2,5 19,7 11,8 6,0 5,0 7,6 

6 Cám 36 1,3 10,8 5,1 3,2 2,8 3,7 

  ộn         524 35,4 345,4 73,7 86,3 88,5 82,9 

19 Loài khác 188 5,5 45,1 26,3 13,7 11,5 17,1 

25  ổn  số 712 40,9 390,4 100 100 100 100 

 ư c  .      n    nh     nh  .       n   z          s            s. 

  n đ    ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    ch n               s   đ  ch   n 

ch n        “                s”          n          s    nh  .  .  h   ục n   

ch   hé   ác đ nh các đ c   ưn   hốn     đố                c     n       c          

c  các      c      n     ẫ . 

 ư c  .  ác đ nh các đ c   ưn   hốn     đố                c     n       c   

 ỗ        c  các      c    ỗ    n     ẫ .   ư c h   ch n      s  cs     nh  . .   n 

đ    ộ  c   sổ      h  n như   nh  . .    đ n   ạ  c   sổ n   ch n    ch       ạ  
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h    hốn                 s s   ố c             ổn                n    “     

Statistics”    nh  .  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

H nh 2.1.  h n   h n    n    các      c    ỗ    độ  h n   h  c   ch n . 

 

H nh 2.2.  ác đ nh     c        c    ỗ  h         n          . 

 

H nh 2.3.  ác đ c   ưn   hốn               đố      các      c    ỗ. 
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H nh 2.4.      ắ  các đ c   ưn   hốn               đố      các      c    ỗ. 

 

H nh 2.5.  á  cá  các đ c   ưn   hốn               đố      các      c    ỗ. 

 

H nh 2.6.  h    á  cá  các    n           đố      các      c    ỗ. 
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 ư c  .  hốn               c     n       c    ỗ        c  các      c    ỗ 

   n     ẫ .    đạ  được  ục đ ch n      ư c h   ch n   n  n       nh  . .     

đ  ch n    đ  nhận           nh   án    nh  .  .  ạ  c   sổ n    ch n    nhắ  đ   

c n   ỏ ch ộ               s.   n đ    ộ  c   sổ      h  n như     nh  . .  ạ  

c   sổ     nh  .   ch n    n “    ”        ch   c n   ỏ ch ộ     ch   n n        

        s.         nhận được  h n    n              c     n       c    ỗ     ổn  

số      c    ỗ    nh  .  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .  ác đ nh     c        c    ỗ.   ư c h           cộ                 

   ch   n ch n        F       n    c  s         .    đ n  ạ          cộ  n     

F       n    c  s              án ch n        F       n    n    nh c     c  s     

Excel.       h     nh   án            ch  số     c     n          n    ẫ     ch   n 

đổ     đ n      h .     đ  sắ      các       h    h           ần c   ch  số    .  h  

 ục n    ạ  đ       n  h ận  ợ  ch     c  ổn  hợ      á  cá  các  h n    n         

c    ỗ ư   h        c    ỗ đồn  ư   h     các      c    ỗ  hụ  h ộc.  ằn  cách  h   

 h     n “    ”  ằn     n “ h ”       n “  ”     h c h  n    ư c như    n  ch n  

   nhận được các đ c   ưn   hốn     đố                c     n  ch     h .  

2.2.3.7. Th      n ch ng    phương pháp ph n   ch  ế  c      i c   g  

(a)  ố  ượng  kí h thước v  phư ng ph p  ố trí     u. Mục đ ch ch  y u c a 

 h n   ch     c        c    ỗ là cung c p  h n    n         c    ỗ c   các      

QXTV đ  so sánh các           khác nhau.           nh n   h n    n        c   

     c    ỗ c n     c n c  h    ch ch     n      n       nh    nh   n .     c   

     c    ỗ  h n  ch   hụ  h ộc vào số  ượn       ch  hư c ô mẫu     c n     

phư n   há   ố        ẫ .  h   h n   ch     c        c    ỗ    n đ     n    n     

 hốn     ch nh  ác  h nh  hần      c    ỗ    độ  h n   h  c   ch n     n  đố  

 ượn  n h  n c  .  ộ ch nh  ác c    hốn      h nh  hần      c    ỗ       n   h   

 

H nh 2.7.  hốn     các    n           đố      các      c    ỗ. 
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số  ượn     ẫ       ch  hư c    ẫ .  hư n   há   ố        ẫ  n ẫ  nh  n ch  

 hé   h n   ch    đánh   á     c        c    ỗ c         hách    n    ch       c 

độ   n cậ  c          .      ậ      c     n    ạ   ẫn đ n nh n   h   h n ch     c 

 h   hậ  số     .     h    h  n h  n c          c        c    ỗ    n  nh n       

  n   nh      h c cần  h    á  cá       ch  hư c    ẫ   số  ượn     ẫ      hư n  

 há   ố        ẫ . C u trúc c a nh n         n   h   đổ       h     c độ đ  

 ạn          c    ỗ. Vì th     ch  hư c mẫu nhỏ được s  dụn  đ  đánh   á     c   

   đ   ạn       c    ỗ c a nh ng QXTV có nhi       .   ược lạ     ch  hư c mẫu 

l n được s  dụn  đ  đánh giá     c      đ   ạn       c    ỗ c a nh ng QXTV có 

nhi u loài hi m g p. 

   đ        h   hậ  ch nh  ác  h nh  hần      c    ỗ c         nh      

h c  h   s   ụn  c n  cụ  hốn       án h c.  h  nhưn    h    h c  ậ    n      ộ  

h   hốn     nh  n    c n   h c  ạ      n  đ       ồ     số           nh      

c   ch n   h n       n .      á    c      h     án h c   h  nh      h c  h    h  

 hậ      nh       ẫ .      n       h n   h   h  đố      nh    n h  n c      n      

h c.      hác  n    h n ch   các đ n      nh    nh   n   h     n         h  nh  

   n      n  c n   h n   h     n     ố  các     .    đ         nh  h   h     n  

 ộ     án n h  n c        nh đ n    n    n     n      n    h    h c  ậ    n  cần 

được  h n ch    h nh các                h   nh n       ch  n   ộ .     đ   ác 

đ nh số  ượn     ẫ  ch    n                 h   n    n     hốn    .  h  nhưn   

     nh      c   các               h n       n   n n nh      h c  h n   h     

  n   ác đ nh đ n         c   các    ẫ   ằn   hư n   há  ch n  ẫ  n ẫ  nh  n. 

    hắc  hục  h   h n n    các nh      h c  hư n  s   ụn   hư n   há  ch n 

 ẫ  đ  n h nh.      n   được       h ch        hư n   há  n    h n  ch    ánh 

được    c đ     ch  ục      n h  n c       c n          nh n    nh   án    các 

ch   h      h      n  nh n   c      nh  h .  ố  ượng ô mẫu thích hợp  hư n  ch  

được  ác đ nh d    h   đư n  c n    ch         .  ư n  c n  n   được xây d ng 

d    h   đồ th  bi u di n mối quan h  gi a số loài (S) v i số  ượng ô mẫu (Ni). Số 

 ượng ô mẫu thích hợp được  ác đ nh  ư n   ng v i số loài ti m cận dần đ n một 

giá tr  ổn đ nh. K ch  hư c ô mẫ   h   đổi tùy  h    ục đ ch n h  n c   và di n 

tích khu v c nghiên c  .  h n   hư ng, lâm h c s  dụn    ch  hư c    ẫ  0,1 – 

    h  đ   h n   ch cây   ư n   h nh; 1 – 100 m
2
 đ   h n   ch tái sinh   n . Hình 

dạng ô mẫu có nhi u dạn   nhưn   h n   hư n  là hình ch  nhật hay hình vuông. 

Khi so sánh     c        c    ỗ  h   đổ   h         ư n     các  hư n   h c     

sinh, thì nhà     h c cần s  dụng các ô mẫ  c    ch  hư c và hình dạn   ư n     

như nh  . 

Khi s  dụng các   ch  hư c    ẫ  khác nhau, thì k t qu  so sánh ph i được 

chuy n v  c n    ch  hư c   h n   hư ng là 1 ha. Nh ng bi n N, G, V có th  

chuy n đổi d  dàng bằng cách nhân v i h  số. Trái lại, số loài c    ỗ không th  

chuy n đổ  s n  đ n    1 ha, b i vì số loài c    ỗ  h n  ch  phụ thuộc vào số  ượn  

     ch  hư c ô mẫu     c n c   hư n   há   ố        ẫ . Cùng một di n tích thu 

mẫu, n u phân chia nhỏ thành nhi u ô mẫu, thì số loài bắt g p nhi   h n. 
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( )  hư ng ph p     định kết  ấu  o i  â  g .     ụn   hư n   há   ác 

đ nh     c        c    ỗ khác nhau dẫn đ n nh n  k t luận khác nhau.  h n  hạn  

C n   ộ  ch ỗ  số      như nh    nh      h c n    ác đ nh ch  số     c   các      

c    ỗ  h     , F         c n nh      h c khác lại   nh  h               . 

 h nh đ    đ  đ   ẫn đ n nh n     nh   ận    độ   n cậ  c           n h  n c  . 

           n h  n c      được ch   nhận  các nhà sinh thái h c        h c  hư ng 

s  dụng nh ng ch  tiêu và tiêu chu n được m   n ư i th a nhận.     ư c này 

nhằm mục đ ch  á  cá    t qu  thống nh t và tránh nh ng tranh luận không cần 

thi t. Nói chung, khi báo cáo        c      đ   ạn  loài cây gỗ, nhà     h c ph i 

    ư c rõ thành phần cây gỗ được phân chia theo h  thống phân loạ  n  .  ư n  

t , khi phân tích so sánh     c      đ   ạn  loài cây gỗ theo ki u r ng, ki u lậ  đ a, 

dạn  đ a hình và loạ  đ  …  n u s  dụng h  thống phân loại r ng khác nhau, nhà 

lâm h c ph       ư c rõ h  thống phân chia nh n  đố   ượng này.  

2.3. Phƣơng ph p so s nh s  tƣơng đ ng v   oài  ây g  giữa     QXTV 

     ư n  đồn  h   s    ốn  nh       h nh  hần      c    ỗ      các      

được s  sánh  ằn  h  số  ư n  đồn .  ư   đ         h      h  số  ư n  đồn  

 hư n  được các nh  s nh  há  h c        h c s   ụn .  

Theo Jaccard (1901   ẫn  h     s     ch      ), h  số  ư n  đồng (CJ%) 

gi a hai QXTVi        J được  ác đ nh theo công th c 2.15;    n  đ  Sij = số loài 

c    ỗ   ốn  nh   c a hai QXTVi        J, Si = số loài c    ỗ c a QXTVi, SJ = 

số loài c    ỗ c a QXTVJ.    số  h n   ư n  đồn  h   h  số  hác nh        h   

          – CJ.  

CJ = 
Sij

(Si + SJ - SiJ)
*100    (2.15) 

 Sorensen (1948   ẫn  h     s     ch      )  ác đ nh h  số  ư n  đồng 

(CS%) gi a hai QXTV theo công th c 2.16;    n  đ  SiJ = số loài c    ỗ   ốn  nh   

c a hai QXTVi        J, Si = số loài c    ỗ c a QXTVi, SJ = số loài c    ỗ c a 

QXTVJ.    số  h n   ư n  đồn  h   h  số  hác nh        h             – CS. 

CS = 
2*SiJ

(Si + SJ)
*100     (2.16) 

 ư     ằn   c n  n  ồn số      như nh   nhưn  ch n     nhận được h   h  

số  J     S     hác nh  .     ụ      i        j  ư n   n  c                    . 

 ố        ốn  nh        h        n        .          số  ư n  đồn  c   Jaccard 

CJ                -             .    số  ư n  đồn  c       ns n  S     *         

            .     h    h   h n   ch s   ư n  đồn          c    ỗ      các       

nh      h c cần  h    á  cá      hư n   há    nh h  số  ư n  đồn . 

Bray và Curtis (1957;  ẫn  h     s     ch         ác đ nh h  số không 

 ư n  đồng (CBC%) gi a hai QXTV theo công th c 2.17;    n  đ  Ti     J  ư n  

 n  l   ổn  số cá  h  c   các            i        J, TiJ     ổn  số cá  h  nhỏ nh t 

c   mỗi loài trong hai      n  .    số  BCiJ nhận   á                .  h   BCiJ   
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    h  h        c   h nh  hần      c    ỗ   ốn  nh  .  h   BCiJ       h  h        

 h n  c   h nh  hần      c    ỗ n     ốn  nh  . 

CBCiJ = (1 - 
2*TiJ

Ti + TJ
)*100    (2.17) 

    ụ          c                   i c  số cá  h   ư n   n                . 

        c                   J c  số cá  h   ư n   n               .        i = (15 

+ 12 + 7) = 34. TJ = (10 + 6 + 8) = 24. TiJ = (10 + 6 + 7) = 23. CBCiJ      – 

  *                      h        .       ận           n   ch   hác nh   

     .     cách  hác  h        n     ốn  nh        . 

Koch (1957   ẫn  h     s     ch        đ       h  số  ư n  đồng (IBD = 

Index of Biologic Dispersity) gi a hai QXTV được  ác đ nh  h   công th c  .    

   n  đ  S là tổng số loài giống nhau trong n    ẫ  c   h       , T = (S1+ S2) là 

 ổn  số loài c a QXTV 1         2. N u hai QXTV không có các loài chung, thì 

                .    n    ư ng hợp t t c  các loài c a hai QXTV là giống nhau, thì 

IBD = 100%. 

IBD = 
(T - S)*100

(n - 1)*S
     (2.18)  

 H  số  ư n  đồng c     cc           ns n được  ng dụng rộng rãi trong 

phân   ch     c        c    ỗ     h n loại r ng.          vì h   h  số n        nh 

  án  cho k t qu   há      n   đán    n cậ  h n    m c độ  ư n  đồng      các 

QXTV. H    hư n   há  n   c   h  u sót là ch  d a vào s  có m t c a các loài mà 

không k  đ n độ phong phú c a chúng.           cùng một số li   như nh    nhưn  

h  số  ư n  đồng c a Jaccard và Sorensen lại nhận k t qu  khác nhau.     h    h  

 á  cá           nh      h c cần n       hư n   há   ác đ nh h  số  ư n  đồng. 

 h n   ch s   ư n  đồn        h nh  hần c     ư n   h nh     h nh  hần c   

 á  s nh  ư    án   n     c  s  đ  đánh   á   nh ổn đ nh c       . Khi h  số CS 

      h nh  hần c     ư n   h nh     h nh  hần c    á  s nh   n h n 60%, thì thành 

phần loài cây gỗ c a các QXTV r ng là ổn đ nh theo th i gian. Trái lại, khi h  số CS 

<       h          chư  ổn đ nh h   đ n     n    á    nh  há      n đ  đạ  đ n th  

ổn đ nh v         ư ng bên ngoài. 

2.4. Phân t  h đa   ng  oài  ây g  trong     QXTV 

2.4.1. Khái ni m v  đa   ng sinh vật 

Hi n nay có nhi   đ nh n hĩ     đ   ạng sinh h c. Các nhà sinh h c đ nh 

n hĩ  đ   ạng sinh h c là tổng số nguồn gen, tổng số loài và tổng số h  sinh thái 

c a một khu v c nh   đ nh. Gaston (2000) đ nh n hĩ  đ   ạng sinh vật là s  khác 

nhau   t t các m c tổ ch c sinh h c - đ      ien, cá th  và h  s nh  há .     ạng 

gien bi u th  s  đ   ạng trong quần th  sinh vật ho c gi a các quần th  sinh vật. 

Ch ng hạn đ   ạng v  nh ng thành phần axit nucleic.     ạng loài bi u th  số 

 ượng loài sinh vật trong mộ        ư ng nh   đ nh h   n     nh   đ nh.     ạng h  

sinh thái bi u th  số  ượng h  sinh thái trong một khu v c nh   đ nh. Nhi u nhà sinh 
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thái h c (Kimmins, J. P., 1998; Gaston, 2000; Magurran, 1988, 2004) cho rằng, b i 

vì s  sốn     n   á  đ t tồn tại ch  y u   dạng loài, nên thuật ng  “    ạng sinh vậ ” 

 hư n  được s  dụng v   n hĩ     “    ạn      ”. 

    ạng sinh vật trong một c nh quan hay một khu v c đ a lý nh   đ nh    đ  

dạng G      γ - Diversit  .     ạng Gamma bi u th  s  giàu có v  loài c a nh ng 

quần xã sinh vật khác nhau trong một c nh quan hay một khu v c đ a lý nh   đ nh. 

    ạng G     được  ác đ nh bằn  cách   nh đ   ạng c a t t c  các mẫu thuộc t t 

c  các quần xã gộp lại.     ạng Gamma bằn  đ   ạng A  h   α - Diversity) cộn  

    đ   ạng B     β -D    s    .     ạng Alpha    đ   ạng sinh vật trong một vi 

      ư ng sống nh   đ nh ho c một quần xã sinh vật nh   đ nh.     ạng Alpha    

  á     bình quân c   nh ng ch  số đ   ạng loài được   nh    nh       ẫ  trong một 

quần xã sinh vật nh   đ nh.     ạng Beta    đ   ạng loài c a nhi u quần xã sinh vật 

trong nh n        ư ng khác nhau h   c nh    n  hác nh  .     ạng B    được 

 ác đ nh bằng cách gộp chung nhi u quần xã trong nh ng m     ư ng khác nhau. 

Nói chung, giá tr  c a các ch  số đ   ạng Alpha, Beta và G      h   đổi tùy theo 

phạ     đố   ượng thu mẫu (Whittaker, 1972, 1977). 

    ạng sinh vậ   h   đổ       h         ư ng. Nh ng y u tố  nh hư n  đ n 

đ   ạng sinh vật có th  được phân chia thành một số nhóm. Nhóm 1 là nh ng y u tố 

bi u hi n trên phạm vi không gian rộng l n như   u tố đ        ĩ độ    nh độ  độ 

c       độ sâu c a bi n    đạ   ư n .  h          ồm nh ng y u tố có liên quan 

đ n  ĩ độ như    n động khí hậu. Nhóm 3 là nh ng rối loạn    n        ư ng, s  

cách ly v  đ a lý và nh ng khác bi t v  thành phần       ư n     c .  h        

nh ng y u tố thuộc v  nh ng sinh vậ  như số  ượng      và kh  n n  cạnh tranh 

gi a các loài, s   h   đổi v  không gian, c u trúc và      đ ạn di n th  c a quần xã 

s nh  ậ . Vì th , nghiên c u và gi i thích mối quan h  gi   đ   ạng sinh vật v i 

nh ng y u tố       ư ng là mối quan tâm to l n c a các nhà sinh thái h c        

h c. 

2.4.2. Tầm quan trọng của những nghiên c u v  đa   ng sinh vật 

Sau Hội ngh  v    á  đ       n         ạ           n           n   đ   ạng 

sinh vậ  đ      thành mối quan tâm không ch  đối v i các nhà sinh thái h c và     

h c, mà còn c  các nh        ư ng, các nhà lập k  hoạch và các nhà qu n lý. Nhi u 

nư c là thành viên c     n  ư c v  đ   ạng sinh h c.  h   c n  ư c này, mỗi 

quốc     đ   c  n hĩ   ụ và trách nhi m ghi nhận nh n       c      động vật xu t 

hi n   nư c   nh  đồng th   đánh   á ch nh  ác đ   ạng sinh vậ      ác đ nh nh ng 

chi n  ược qu n lý b n v n  đ  b o tồn đ   ạng sinh vật.  

Hi n n   các nư c ph i tập trung nghiên c   đ   ạng sinh vật b i nhi u lý 

do khác nhau. Một là mỗi quốc gia cần ph i b o tồn đ   ạng sinh vật. Nguyên nhân 

là vì nhi u h  sinh thái r ng t  nh  n đ     khai thác ki t ho c c  n    c  bi n m t. 

       c n n ư i là một trong nh ng thành phần c u thành mạn   ư i nh ng h  sinh 

thái. S  sống c   c n n ư i phụ thuộc vào không khí sạch, nguồn nư c sạch, nguồn 

th c  n  n    n     h ốc ch a b nh...Vì s  sốn  c n  c n n ư   đ   ác độn  đ n hầu 
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h t các h  sinh thái. K t qu  đ      s     u ho c làm bi n m t nhi u h  sinh thái 

mà s  sống c   c n n ư i phụ thuộc     đ .       đ   ạng sinh vật không ch  là 

mối quan tâm to l n c a các nhà sinh h c, sinh thái h c,     h c          ư ng, mà 

còn c  các nhà    n       hoạch đ nh chính sách. Bốn là hi n nay khoa h c và th c 

ti n vẫn còn nh ng th o luận  hác nh   xung quanh nh ng số đ  đ   ạng sinh vật. 

  ư c đ   các nh  s nh  há  h c đ  đ  xu t r t nhi u ch  số và nh n     h nh đ  đ  

đạc đ   ạng sinh vậ       h         ư n   n   s nh sống và v  trí khác nhau c a sinh 

vật. Tuy vậy, phần l n nh ng số đ  đ   ạng không ph i là nh ng ch  số đ  đ   ạng 

th c, mà ch  là nh ng entropy. Vì th , nghiên c u nh ng ch  số đ   ạn      hư n  

 há  đánh   á ch nh  ác đ  dạng vẫn cần ph   được đ     .        nh ng thông tin 

v  k t c u loài cây gỗ, c u trúc quần thụ  đ   ạng loài cây gỗ và các quần xã th c 

vậ     c  s  khoa h c cho quy hoạch r ng và b o tồn đ   ạng sinh vật   n . 

N   ch n   ch  số đ   ạng là một công cụ đ  đ  đạc và so sánh s c khỏe c a 

các h  sinh thái   nh n  n    hác nh    đánh giá s   h   đổ  đ   ạng sinh vật   một 

n   n   đ   h    h i gian. Vi c đánh   á c   h        ác đ nh nh ng nguyên nhân 

dẫn đ n s   h   đổ  đ   ạng sinh vật. 

2.4.3. Những s  đo đa d ng sinh vật 

 Theo Magurran (2004), hi n nay có r t nhi u số đ  đ   ạng s nh  ậ  và 

chúng ta r t khó quy   đ nh  hư n   há  đ  đ   ạn  n       hư n   há   ốt nh t. 

Một cách th c đ  ch n số đ  đ   ạng s nh  ậ  là ki   đ nh hi u l c c    hư n  

pháp v i số li u th c   . V  m t khoa h c, một ch  số đ   ạng tốt ph i có kh  n n  

phân loạ  được nh ng h  s nh  há     nh n  v  trí khác nhau. Ngoài ra, nó không 

phụ thuộc       ch  hư c ô mẫu và thành phần đ   ạn  được đ  đạc  đồng th i 

được s  dụng rộng rãi và d  hi u. Trong sinh thái h c  đ   ạng sinh vật c a một khu 

v c n   đ  được  ác đ nh thông qua ba số đ  h       h nh  hần đ   ạn .  ộ     s  

giàu có v  loài (Species Richness).        đ   ạng v  loài (Species      s    .       

  nh đồn  đ u v  ph n  ố độ  h n   h  h   độ ư   h  c a các loài s nh  ậ  

(Evenness of Species Abundance).  

 ư      c     loài s nh  ậ  bi u th  số  ượng loài s nh  ậ   ắ      trong 

nh ng mẫ  đ  đ m. S  giàu có v  loài s nh  ậ  ch  đ n    n cho bi t số loài s nh  ậ  

c   đố   ượng nghiên c  .  ư      c     loài s nh  ậ   h n    nh đ n độ phong phú 

c a các loài s nh  ậ .    s nh  há  n   càng nhi u loài s nh  ậ  thì h  s nh  há  đ  

càng giàu có         s nh  ậ .  

M c độ đồn  đ u v  độ phong phú c a các loài s nh  ậ  bi u th  phân bố độ 

 h n   h   ư n  đối c a các loài s nh  ậ  trong quần xã   một khu v c n   đ .    

đồn  đ u v  độ phong phú c a các loài s nh  ậ  được tính toán nhằm mục đ ch s  

sánh s   ư n  đồng v    ch  hư c quần th   độ ư   h ) c a mỗi loài s nh  ậ  bắt g p 

  một khu v c n   đ .  

2.4.3.1. Những số       giàu có v  loài  inh     

S       c          s nh  ậ        h  số                c     n    ần    s nh  ậ . 

 h    h                      s       c          c   h  được đ   ằn  ch  số c   
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Margalef (  n   h c  .       ch  số   nh n c     n   h c  .   . Ở c n   h c 2.19 

và 2.20      số         n    ần          ổn  số cá  h  c             n    ần   . 

IMargalef  = 
S - 1

Ln(N)
       (2.19) 

IMenhinick = 
S

 N 
       (2.20) 

 C  hai ch  số               nh n c  đ    h   đổ   h     ch  hư c    số 

 ượn  ô mẫu. Ch  số Margalef nhận   á     nhỏ nh    ằn     h       .    n  các 

       n   h   ch  số n    hư n  nhận giá tr  l n h n  . Theo Magurran (2004), 

hai ch  số               nh n c  được s  dụn  đ  so sánh s  giàu có v  loài tùy 

theo v  trí, quần xã, h  s nh  há       ch  hư c ô mẫu. 

2.4.3.2. Những số     a   ng    i  inh     

 (a) Những số đo đa   ng  o i sinh vật   ng phư ng ph p tham số.  hần n   

      h     ốn  hư n   há  đ  đ   ạn        h n   ụn        hư n   há  chuỗi 

Logarit       hư n   há   hốn             hư n   há  thống kê Jackknife      

 hư n   há  c    h  . 

(a1)  hư ng ph p chu i Logarit. Ronald Fisher (1943   ẫn  h   Magurran, 

         n ư   đầu tiên mô t  s  phong phú c a các loài    n  các   ần    s nh  ậ  

bằng chuỗ  đư ng cong Logarit    n   h c  .   . Ở công th c 2.21, αx là loài ch  

có 1 cá th ; αx
2
/2 là số loài có 2 cá th ; αx

3
/3 là loài có 3 cá th ; αx

k
/k là loài có k cá 

th . Giá tr  x và α đ u là hằng số     n  đ    nhận giá tr  gi a 0 và 1.  

αx, αx
2
/2, αx

3
/3, αx

4
  … αx/n   (2.21) 

H    h   số α            h  c      c   ần   .      h    h   số n   c   ố  

   n h  như h    .       n  đ    á     α được  ác đ nh  h   h    .  .  h  n    n 

cậ  c   α được  ác đ nh  h   c n   h c 2.24.   á        hụ  h ộc              . 

   n   h c h nh  n ư       hư n        á              nhưn   h n               . 

 h         N/S)        h          .       hư n  nhận   á               n n α       h  

số      ch  c    cá  h .     ụ   h                         h        . 

 S = α*Ln(1 + N/α)     (2.22) 

α = 
N*(1 - x)

 x
      (2.23) 

Var(α) = 
Ln(2)*α

 [Ln(x/(1 - x) - 1)]
2    (2.24) 

 Theo mô hình chuỗi log, Hayek và Buzas (1997; Dẫn theo Magurran, 2004) 

đ        n     h nh ư c  ượn  số       ắ             ộ   h    c  h   h    .    

   n  đ  N = tổng số cá th  c a S loài.     ụ   h                         h        . 

 (S/N) = [(1 - x)/x]*[-Ln(1 - x)]   (2.25) 
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  Theo Magurran (2004), phân bố chuỗi Log c a Fisher ch  thích hợp v i 

nh ng chuỗi số li      độ phong phú c a các loài bi u th  bằng số cá th . Chuỗi 

Log không thích hợp v i nh ng chuỗi số li      độ phong phú c a loài bi u th  

bằng sinh khối.      hác  ch  số đ   ạn  α c a Fisher không thích hợp v     ư ng 

hợp quần xã có S r t l n     ậ  độ c  . Trái lại, ch  số này ch  thích hợp v     ư ng 

hợp quần xã có   nhỏ     ậ  độ  h  .     ch n   ch  số đ   ạng Alpha theo chuỗi 

Log không phụ thuộc       ch  hư c ô mẫu.           n  được báo cáo bằng nh ng 

số đ  đ   ạng rõ ràng, thậ  ch  độ phong phú c a loài không phân bố theo chuỗi 

Log và ít ch u  nh hư ng b   độ phong phú c a nh ng loài có m t   nhi u ô mẫu. 

    h   ch  số đ  dạng    h  c   F sh   c   h  được s   ụn     n  phân loại các 

       n . 

(a2)  hư ng ph p  ựa tr n thống k   . Kempton và Taylor (1976, 1978; 

Dẫn  h          n        đ  đ  xu t s  dụng thống kê Q làm số đ  đ   ạng. Ch  số 

này là số đ  độ dốc t  phân v  (Q = Inter-Quartile Slope) c   đư n  c n    ch     

độ phong phú c a các     .     ư c  ượn  độ dốc t  phân v  (QSlope) c   ạn  như 

h    .       n  đ  các t  phân v  được   nh  h   c n   h c  .  . Ở công th c 2.26 

và 2.27, S = tổng số loài trong mẫ   ∑ nr) = tổng số loài gi a các t  phân v ; Q1 và 

Q2  ư n   ng là t  phân v  25% và 75%; nR1 = số              c p Q1; nR2 = số loài 

        c p Q2. 

 QSlope = [
nR1

2
  + ∑ nr) + 

nR2

2
 ]/Ln(Q2/Q1)    (2.26) 

Q1 = S/4; Q2 = 0,5*S; Q3 = 0,75*S   (2.27) 

(a3) hư ng ph p  ựa tr n thống kê Jackknife. D a trên thống kê Jackknife, 

Burnham và Overton (1978, 1979; Dẫn  h          n        đ        ng hai 

 hư n   há  ư c  ượng số loài (S) trong quần xã bằn   hư n   há    y mẫu l p, 

 ư n   ng g       hư n   há  Jackknife 1 và J c  n     .  h   h    hư n   há  

này, số loài (S) trong quần    được  ác đ nh  ư n   ng theo công th c  .       .    

   n  đ   S(Mẫu) là số loài th c t  trong ô mẫu, Q1 và Q2  ư n   ng là số loài ch  có   

1 ô mẫu và 2 ô mẫu, m là tổng số ô mẫu. 

 SJack 1 = S(Mẫu) + Q1(m - 1)/m    (2.28) 

 SJack 2 = S(Mẫu) + [(Q1(2m-3)/m) - (Q2(m-2)
2
/m(m-1))] (2.29) 

(a4)  hư ng ph p tham số  ủa  hao. Chao (1984; Dẫn theo Magurran, 

      đ        n  h    hư n   há  ư c  ượng số loài trong quần xã. Sau này, khi 

áp dụn  h    hư n   há  n   đ  nghiên c   đ   ạng sinh vật   r n   ư  nh    đ i 

Costa Rica, Chazdon    c          đ      h    hư n   há  n       h         h   

 .  h    hư n   há   h         h    , số loài (S) trong QXTV được ư c  ượn  

 ư n   n  theo công th c  .       .  . Ở công th c 2.30 và 2.31, S(Mẫu) là số loài 

th c t   h  được trong ô mẫu; F1 và F2  ư n   ng là số loài ch  có 1 và 2 cá th ; Q1 

và Q2  ư n   ng là số loài ch  xu t hi n trong 1 ô mẫu và 2 ô mẫu. 
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 SChao 1 = S(mẫu) + 
F1

2

 2F2
      (2.30) 

 SChao 2 = S(mẫu) + 
Q1

2

 2Q2
      (2.31) 

    ch n   ư  đ  m c    hư n   há   h   số là số      được ư c  ượng d a 

theo quy luật phân bố số loài c a quần xã và k t qu  có th  ki m tra bằng nh ng 

tiêu chu n thốn    .  hược đ  m c    hư n   há   h   số là tính toán ph c tạp. 

 (b) Những số đo đa   ng  o i   ng phư ng ph p phi tham số.  hần n        

 h       hư n   há  đ  đ   ạn  s nh  ậ   h n   ụn  nh  . 

(b1) Chỉ số đa   ng của Simpson. Theo Simpson (1949; Dẫn theo Magurran, 

2004), n u quần xã r t l n (số cá th  là vô hạn, N∞), thì vi c loại bỏ một cá th  c a 

     n   đ  c n   h n   nh hư n  đán     đ n xác su t bắt g        đ   ần th  2. 

Vì th , xác su t bắt g p loài i lần th  nh t là Pi (Pi = ni/N), còn xác su t bắt g p loài 

i lần th  2 là Pi
2
. N u quần xã có dân số nhỏ, thì vi c loại bỏ một cá th  c a loài nào 

đ  c   nh hư n  đán     đ n xác su t bắt g        đ   ần th  2. Vì th , xác su t bắt 

g p loài i lần th  nh t là Pi = ni/N, còn xác su t bắt g p loài i lần th  2 là Pi = (n-

1)/(N – 1).    n  c  h     ư n  hợ        n  ch  số     s n    tổng Pi c a t t c  các 

loài.     ch n    h    ần    c  nh              n số   n, ch  số     s n được xác 

đ nh theo công th c  .  .   á   ạ    h    ần    c               n số nhỏ, ch  số 

Simpson được  ác đ nh theo công th c 2.33. Ở công th c 2.32 và 2.33, N = tổng số 

cá th  c a S loài; ni = số cá th  c a loài th  i. Trong nh ng tài li u sinh thái h c, ch  

số D tính theo công th c 2.32 và 2.33 c n được g    ư n   ng là ch  số λ    λ .    

  n ch    ch  số đ   ạng Simpson      ồ  s  giàu có v  loài (Σ
S

i)    độ phong phú 

c a các loài  n      n n ch  số n   c n được        ch  số ư   h  c   các loài. 

DSimpson = Σ
S

i = 1(ni/N)
2
 = Σ

S
i = 1pi

2
   (2.32) 

DSimpson = Σ
S

i = 1(
ni(ni - 1)

 N(N - 1)
 )    (2.33) 

 Ch  số Simpson (D) càng nhỏ thì   c độ đ   ạng càng cao. Trái lại, ch  số D 

càng l n thì   c độ đ   ạng càng th  .  h         h   h n  đ   ạng. Vì th   đ  

logic và d  hi   h n  Gini-Simpson đ     n đổ  ch  số D thành (1 – D) và (1/D). Ch  

số (1 – D) c n  nhận giá tr  t    đ n 1.  hác v i ch  số D, n u (1 – D) càng l n thì 

  nh đ   ạng càng cao. Ch  số ngh ch đ o Simpson (1/D) là một cách bi n đổi khác 

đ  khắc phục thi u sót c a ch  số D. Ch  số 1/D nhận giá tr  nhỏ nh t bằng 1. Giá tr  

1/D = 1 cho bi t quần xã ch  có 1 loài. N u quần xã có ít loài và một số      c  độ 

phong phú l n, thì ch  số D nhận giá tr  nhỏ, còn ch  số 1/D nhận giá tr  l n. Nói 

chung, khi 1/D nhận giá tr  càng l n  h  đ   ạng      càng cao. Giá tr  1/D l n nh t 

bằng số  ượng loài có m t trong mẫu. Ví dụ: Mẫu có 5 loài thì (1/DMax) = 5. Trong 

th c t , c  ba ch  số D, 1 –          đ u có th  được   nh   án     á  cá .    tính 3 

ch  số này, cần ph i bi t số loài (S), số cá th  c a t ng loài (ni) và tổng số cá th  c a 

các         .           đ  ư c  ượn  ch nh  ác đ   ạng      c a các quần xã, ch n  

http://en.wikipedia.org/wiki/Diversity_index#Gini-Simpson_index
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ta cần ph i thu thập nhi u ô mẫu. Nói chung, ba ch  số này nhận nh ng giá tr  khác 

nh   nhưn  c n   h n ánh một   c đ   ạng. Vì th   đ  u quan tr ng là ch n ch  số 

n   đ  s  sánh   nh đ   ạng c a các quần xã s nh  ậ . Khi loài có nhi u cá th , thì 

tr ng số sẽ l n. Nh ng loài hi m g    h        h   đổi. Nói chung, ch  số đ   ạn  

h   ch  số ư   h      s n được s  dụn  đ   ác đ nh đ   ạng c a nh ng quần xã 

sinh vật   mộ        ư ng nh   đ nh ( a dạng Alpha).    n  s nh  há  h c        

h c  ba ch  số D, 1 – D và 1/  đ u có th  được s  dụng đ  đánh   á  ác động môi 

  ư ng    nh n  h ạ  độn      s nh. 

(b2) Chỉ số đa   ng Shannon – Weiner. Shannon – Weiner (1948 – 1949  

 ẫn  h          n        tính ch  số đ   ạn  theo công th c  .       n  đ  H = ch  

số đ   ạn   S = số loài, Pi = (ni/N), ni = số cá th  c a loài i, N = tổng số cá th  c a 

các loài.  

H = - Σ
S

i = 1Pi*Log(Pi)    (2.34) 

Giá tr  c a ch  số H phụ thuộc vào vi c s  dụng L       c  số 2, c  số       

hay c  số 10. Trong lý thuy    h n    n  n ư i ta  hư ng s  dụng Log(2). Trong sinh 

thái h c, n ư       hư ng s  dụng L       c  số Neper      được kí hi        . 

Theo Magurran (2004), giá tr  H   hư ng nằm trong kho ng [1,5 – 3,5]; ít khi      

4,5. Theo Clarcke và Warwick (2001), ch  số đ   ạng Shannon – Weiner là một 

trong nh ng ch  số đ   ạn  được s  dụng rộng rãi nh t. Ch  số n   được s  dụn  đ  

s  sánh đ   ạng gi a nh ng h  s nh  há   hác nh   ( a dạng Beta) và gi a nh ng 

c nh quan khác nhau ( a dạng Gamma). 

(b3) Chỉ số đa   ng của McIntosh. McIntosh (19     ẫn  h          n  

2004) đ       ch  số đ   ạn       được   nh  h   công th c  .       n  đ  ni = số cá 

th  c a loài i, N = tổng số cá th  c a các loài. 

MI = 1 − ni
2
/N      (2.25) 

(b4) Chỉ số đa   ng  ủa Berger-Parker. Berger - Parker         ẫn  h   

       n        đ        n  ch  số đ   ạn    BP   h   số đ  ngh ch đ o c a ch  số 

ư   h    n nh t PMax    n   h c  .   .  h  số  Max                ậ  độ   n nh   c   

     n   đ      ổn   ậ  độ c       c  các         n   h c  .   . 

 IBP = 1/PMax      (2.36) 

 PMax = (NMax/N)     (2.37) 

 Khi số cá th  c a các loài trong quần xã bằng nhau, thì t  l  độ phong phú 

c   các      đạt cao nh t (PiMax). Khi ch  số IBP   n    n  h    nh đ   ạng c     ần    

s nh  ậ  c n    n    n. 

 (b5) Chỉ số đa   ng của Hill. Ch  số đ   ạng tổng quát c a Hill (1973) có 

dạng như h    .       n  đ      số loài, Pi   độ  h n   h   ư n  đối c a loài i. 

 Da   ∑i=1
S
(Pi

a
)

(1/1-a)
    (2.38) 

                 đ  đ  xu t các số đ   a = exp(Ha .     n   n ư i ta g i 

các số đ  Na là nh ng số c a Hill. Khi a = 0, thì Da = S (số loài). Khi a = 0,999, thì 



48 
 

Da =   .  h       , thì Da = DSimpson. T  công th c 2.31       đ  đ  xu t ba ch  số đ  

dạng N1, N2    N∞  ư n   n  được   nh  h   công th c  .     .       .  .    ch  số 

N1, N2    N∞  ư n   n      ch  số đ   ạn   h c  ch  số n h ch đ   c   ch  số đ  

 ạn      s n    ch  số đ   ạn  c   Berger-Parker. 

 N1               (2.39) 

 N2 = 
1

∑i=1
S
Pi

2      (2.40) 

 N∞ = 
1

PMax
      (2.41) 

 Nh ng số đ  đ   ạng c a Hill có nh n  ư  đ    s   đ     1) Chúng có 

nh ng chú gi i thống nh t; (2   h n   h   đổi r t nhỏ đối v i nh ng loài hi m g p 

    h   đổi mạnh đối v i nh n        hư ng g p; (3) Chúng bi u th  không ch  số 

loài, mà còn c  số cá th  c a các loài; (4) V  m t toán h c  ch n  được s  dụn  đ  

 ác đ nh các số đ  đ   ạn  như  0 = S (Số loài   đố   ượn  n h  n c  ), N1 = 

               ch  số đ   ạng Shannon-Weiner), N2 = 1/D (Ch  số ư   h  Simpson). 

Nói chung, các ch  số Simpson và Shannon –    n   được tính toán d  dàng. Vì 

th , ch  số đ   ạng sinh vật ch  cần tính theo các ch  số đ   ạng Simpson và 

Shannon – Weiner. 

(b6) Chỉ số đa   ng của Margalef.  h  số đ   ạn  c   Margalef (1958) c  

 ạn  như c n   h c  .       n  đ   i = DSimpson. 

 DMargalef = 
(1 - Pi)

 Pi
     (2.42) 

(b7) Chỉ số đa   ng của Patil-Taillie. Patil-Taillie (1976; Dẫn theo Giavelli 

   c          đ  xu t ch  số đ   ạng được  ác đ nh theo công th c  .       n  đ  PT 

  ch  số đ   ạn   N = tổng số cá th  trong mẫu; ni = số cá th  c a loài i. 

 PT = 1 + 
∑i=1

S
(ni/N)

2
*Log10(ni/N)

1 – (ni/N)
   (2.43) 

(b8) Chỉ số đa   ng của Brillouin. Theo Clarcke và Warwick (2001), 

        n đ       ch  số đ   ạng được tính theo công th c 2.44. 

IBrillouin = ln(N!) − ∑ln(ni!)N  (2.44) 

Clarcke và Warwick (2001) và Magurran (2004) ch   ằn  ch  số         n 

 h n   h ch hợ  đ  ư c  ượn  s  đ   ạn  c    ộ    ần           n  ộ   ẫ  đ  

đ   n ẫ  nh  n.  h n  ch   h ch hợ  ch  nh n    ư n  hợ  đ   hốn     đầ  đ  độ 

 h n   h  c      n  ộ các      h nh  h nh   ần    h  c nh n   ẫ  đ  đ m đ  n 

h nh.           ch  số         n c n   h n       nh   án  n    c       á    nh.   nh 

 h c  ạ  n   c     n    n đ n  hé    nh  n  !      n ni!). 

(b9) Chỉ số hiế .  h  số h         được s   ụn  đ   ác đ nh nh n       

h           n  nh n    ần    s nh  ậ .  h  số    được  ác đ nh  h   công th c 
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2.45     n  đ       ổng số   đ  đ m, n = tổng số ô bắt g p loài quan tâm. Giá tr  IR 

 h   đổi t  0 – 100%. Khi IR = 78 – 95%, thì loài ít bắt g p trong QXTV. Khi IR = 

95 - 97%, thì loài r t ít bắt g p trong QXTV. Khi IR > 97%, thì loài c c kỳ ít bắt 

g p trong QXTV. 

 IR = (1 – (n/N))*100   (2.45) 

    ch n   ư  đ  m c    hư n   há   há   h  tham số    đ n    n trong 

tính toán và không cần  h   bi t quy luật phân bố số loài trong quần xã s nh  ậ . 

 hược đ  m c    hư n   há   h   h   số là k t qu  không ch     được m c ý 

n hĩ   hống kê. 

2.4.3.3. Những số      c      ng           ph ng ph  c a các    i 

 Một trong nh ng thành phần quan tr ng c   đ   ạng sinh vật là phân bố độ 

phong phú c a các loài trong quần   .     ạng sinh vật phụ thuộc  h n  ch      số 

         c n vào phân bố độ phong phú c a các loài. Vì th   đ  s  sánh đ  dạng sinh 

vật gi a các quần xã, các nhà sinh thái h c  h n  ch  s   ụn  số         ch  số đ  

 ạn           c n c  ch  số đồn  đ u (Evenness Index). Ch  số này đ    c độ đồn  

đ   đố      độ  h n   h  c   các loài    n    ần   .  ư   đ         h     ộ  số ch  

số  h n   ụn  được s   ụn  đ  đ   h n  ố độ phong phú c a các loài. 

(1) Chỉ số đồng đ u của Pielou. Pielou (1969   ẫn  h   Magurran, 2004  đ  

xu t ch  số đ  s  đồn  đ u v  độ phong phú c a các loài theo công th c 2.46. 

           Max      (2.46) 

   Max = -∑
S

i=1(1/S)*ln(1/S) = ln(S)    

(2) Chỉ số đồng đ u của Simpson. Simpson (1949   ẫn  h   Magurran, 

2004  đ   ác đ nh s  đồn  đ u v  độ phong phú c a các loài trong quần xã bằng 

cách chia ch  số ư   h  cho số loài (Công th c 2.47). 

ESimpson =  (DSimpson/S)    (2.47a) 

ESimpson =  (1 - DSimpson)/(1 - DSimpsonMax)  (2.47b) 

 Ch  số ESimpson phụ thuộc ch t chẽ vào số  ượng loài trong quần xã.     h   

ch  số đồn  đ u v  độ phong phú c a các loài trong quần xã c   h  được  ác đ nh 

bằng cách chia ch  số đ   ạng c a Simpson   dạng ngh ch đ o cho số loài    n  

 h c  .   . 

E1/D =  (1/D)/S     (2.48) 

(3) Chỉ số đồng đ u của Shannon – Weiner. Theo Shannon-Weiner        

       ẫn  h   Magurran, 2004), khi ch  số đ   ạn  H  ti n đ n 1, thì phân bố độ 

phong phú c a các loài trong quần xã r   đồn  đ  .   ược lại, khi ch  số đ   ạn  H  

ti n đ n 0, thì phân bố độ phong phú c a các loài trong quần xã r    h n  đồn  đ u. 

Khi t t c  các      c  độ phong phú bằn  nh    đồn  đ u    h  ∑
S

i=1Pi = 1/S và    = 

Ln(S). Vì th , Shannon-   n   đ   ác đ nh ch  số đồn  đ u theo công th c 2.49. 

T  công th c 2.49 cho th y, n   các      c  độ phong phú bằng nhau, thì EShannon = 
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 .  h  độ phong phú c a các loài khác nhau (loài hi m, loài nhi u), thì EShannon sẽ 

gi m. Vì th , giá tr  H  c a nh ng ô mẫ  được so sánh v     Max = 1. N   độ phong 

phú tập trung r t cao vào một số loài, thì ch  số    sẽ ti n đ n zero. N   đố   ượng 

nghiên c u ch  có 1 loài, thì H  = 0. 

EShannon =   /ln(S)     (2.49) 

(4) Chỉ số đồng đ u của Hill. Hill (1973) đ  đ  xu t nh ng số đ  s  đồng 

đ u     h n  ố độ  h n   h  c   các       h   c n   h c  .  . T  công th c 2.43, 

     đ        n  4 số đ  s  đồn  đ u    n   h c  .   -2.54). Nói chung, nh ng số 

đ  c a Hill c  ư  đ  m là chúng không ch  đ  đ   ạn      c n đ  c  s  đồn  đ u. 

Ea,b = (Na/Nb        a > b    (2.50) 

N10 = (N1/S)      (2.51) 

 N10    (
N1 - 1

S - 1
 )     (2.52) 

 N21 = (N2/N1)      (2.53) 

 N    = (
N2 - 1

N1 - 1
 )     (2.54) 

(5) Chỉ số đồng đ u của McIntosh. McIntosh (1951   ẫn  h   Magurran, 

      đ  đ  xu t số đ  s  đồn  đ u     h n  ố độ  h n   h  c   các       h   c n  

 h c  .       n  đ  S = số loài       ổn  số cá  h  c             ni = số cá th  c a 

loài i. 

E = 
ni

2
 

((N – S + 1)
2
 + S – 1) 

    (2.55) 

(6) Chỉ số đồng đ u của Whittaker. Whittaker (1972)  ác đ nh số đ  s  đồng 

đ u     h n  ố độ  h n   h  c   các      theo công th c 2.56;    n  đ      số loài, 

Ni   độ phong phú c        ư   h  cao nh t, NS   độ phong phú c        ư   h  th p 

nh t. 

 EW = 
S

Ln(Ni) - Ln(NS)
     (2.56) 

   đánh   á tính không thuần nh t v  phân bố c a các loài cây gỗ theo không 

gian ho c tính không thuần nh t v        ư ng trong nh ng quần xã sinh vật, 

 h               đ  s  dụng ch  số đ   ạn  β    n   h c 2.57      n  đ        ổng số 

loài bắt g p   đố   ượn  nghiên c u, s là số loài bình quân bắt g p trong một ô mẫu c a 

đố   ượn  nghiên c u.    c n   h c  .   ch   h     h      s  h  các       h n  ố đồn  

đ      n    ần   .  h       s  h  các       h n  ố  h n  đồn  đ      n    ần   .     

cách  hác   h      s  h        ư n     n    ần        h ần nh    đồn  đ   .  h       s 

 h        ư n     n    ần        h n   h ần nh  . 

β - Whittaker = (S/s)    (2.57) 
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(7) Chỉ số đồng đ u của Heip. Heip    c   (1974) đ  đ  xu t công th c đ  s  

đồn  đ u     h n  ố độ  h n   h  c   các       h   c n   h c  .       n  đ        

ch  số đ   ạng Shannon-Weiner, S = số loài. 

E = 
exp(H') - 1

S - 1
     (2.58) 

(8) Chỉ số đồng đ u của Sheldon. Sheldon (Dẫn theo Magurran, 2004  đ  đ  

s  đồn  đ u     h n  ố độ  h n   h  c   các       h   c n   h c  .       n  đ  

   n  đ        ch  số đ   ạng Shannon-Weiner, S = số loài. 

E = 
exp(H')

S
      (2.59) 

(9) Chỉ số đồng đ u của Brillouin. Brillouin (Dẫn theo Magurran, 2004) đ  

 ác đ nh s  đồn  đ u     h n  ố độ  h n   h  c   các       h   c n   h c  .  . 

EBr = (IBr/IBrMax)    (2.60) 

Khi các lo   c  độ phong phú bằn  nh     h  ch  số IBr nhận giá tr  cao nh t 

(IbrMax). V  nguyên tắc   h  độ phong phú c a các loài bằng nhau, thì số cá th  

trung bình c a mỗ        n  được thay th  bằn     .  h   đ     á     Σ n n !  sẽ 

bằng S*Ln(n!). Tuy nhiên, khi tính n bằng t  l  N/S, thì n có th  nhận giá tr  lẻ. 

     n        h   h n ch     c   nh  n n ! .    khắc phục tình trạng này, giá tr  

N/S cần ph   được làm tròn. Ngoài ra, b i vì S*n có th  nhỏ h n    n n   á     

IbrMax được  ác đ nh theo công th c 2.6      n  đ    i r = N – S*n. 

IbrMax = (Ln(N!) – r*Ln((n + 1)!) - (S - r)*Ln(n!))/N (2.61) 

2.4.3.4. Phương pháp     ánh     ánh giá  a   ng    i c   g  

  ác đ nh  hư n   há  s  sánh    đánh   á đ   ạng      c    ỗ c   các 

       n      ộ    n đ     n    n .        h       hư n   há  s  sánh đ   ạng 

     c    ỗ c   các             đ   ạn .      n  ắc ch n     ch n nh n   hư n  

 há       nh   án                 n  nh    c   hỏ  đ     .    nh              h    h   

ch   h       c s  sánh    đánh   á đ   ạng      c    ỗ c   các        n  được 

 h c h  n  h   các  ư c c    n s      .  

 ư c  .  ác đ nh nh n  đ c   ưn   hốn     c   các  h nh  hần đ   ạn   h   

  n  đố   ượn  n h  n c           n  .  h n  đ c   ưn   hốn      hư n  được 

 á  cá        n    nh  nhỏ nh      n nh    s        ch  n  h  số    n độn .   n   .4 

 ẫn     ụ  á  cá       ắ  nh ng ch  số đ   ạng loài cây gỗ đối v i ư  hợ   ầ  c n 

 á . 

 ư c  .  ánh giá k t qu   h n   ch đ   ạng      c    ỗ. Theo Magurran 

(1988, 2004), n u dMargalef < 2, 2 – 8 và > 8, thì m c độ giàu có v  loài cây gỗ  ư n  

 ng   m c th p, trung bình và cao. Giá tr         động t  0 –       n  đ     c n   ần 1 

 h  độ phong phú c a các loài cây gỗ c n  đồn  đ  .     ạng loài cây gỗ   m c th p, 

trung bình, cao và r   c    ư n   ng v      <       = 2 –           -            . Khi 

loài nào có ch  số 1 – λ  c n  c  , thì m c độ ư   h  c        đ  c n  c  .     ạng 
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β    u th  bi n động thành phần       h   đ  u ki n       ư ng. Khi ch  số β c a 

QXTV r ng nhận giá tr  càng gần 1, thì thành phần loài cây gỗ phân bố trong QXTV 

c n  đồn  đ   h         ư ng c        bi n động càng nhỏ. Trái lại, khi ch  số β 

c a QXTV r ng nhận giá tr  càng l n, thì thành phần loài cây gỗ phân bố càng không 

đồn  đ   h         ư ng bi n động càng l n. 

Bảng 2.4.   c   ưn   hốn     nh ng ch  số đ   ạng loài cây gỗ đối v i ư  hợ   ầ  

c n  á .   n    tính: 0,25 ha.    ồn       h   h    ư n   2019. 

Thống kê S N d       1-λ  β-Whittaker 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Số ô mẫu 9 9 9 9 9 9 9 

Trung bình 23 162 4,28 0,82 2,56 0,89 2,39 

±S 2,0 12,3 0,39 0,06 0,19 0,03  

CV% 8,7 7,6 9,1 7,7 7,3 3,6  

Nhỏ nh t 20 147 3,68 0,70 2,20 0,82  

L n nh t 25 178 4,81 0,90 2,80 0,92  

L n nh t-Nhỏ nh t 5 31 1,13 0,20 0,60 0,10  

 ư c  .    sánh các  h nh  hần đ   ạn .     hác nh          h nh  hần đ  

 ạn       các đố   ượn  n h  n c           n   c   h  s  sánh  ằn   hư n   há  

phân t ch    n độn             hồ s  đ   ạng c a Rényi.  hư n   há        

c  ư  đ            nh   án  ằn  các  hần      hốn                             h   

độ   n cậ       n .  hư n   há        c  nhược đ        h    h c h  n nh    s  

sánh     h  ch n được ch       đ   h n   ạ  các        n .      hác     các 

 h nh  hần đ   ạn       c    ỗ c   các        n  c     n độ    n độn       – 

  n   há  ộn        n        n nh    n n  hư n   há  n    h n ch    h n       n  

s   hác nh      các  h nh  hần đ   ạn       các        n . 

    ác đ nh s   hác         các  h nh  hần đ   ạn       các        n   

n ư      đ  n h  s   ụn  hồ s  đ   ạng c a Rényi (Công th c 2.62). Ở công th c 

2.62, Hα là hồ s  đ   ạng c a Rényi; Pi = (ni/N) v i ni là số cá th  c a loài i, N là tổng 

số cá th  c a các loài; α nhận giá tr  = 0; 0,25; 0,5;         ..  ∞      số loài cây gỗ.  

  α    n ∑i=1, S(Pi
α
)/(1 – α     (2.62) 

Hồ s  đ   ạng c a Rényi c   ộ  số   nh ch   đán   ư   .  h  α       h  

exp(H0) = S. Khi α       h  Hα     . Khi α       h  Hα = Ln(1/DSimpson). Khi α   ∞  

 h  H∞ = -Ln(1/Berger - Parker) v  1/exp(H∞) = PMax        độ  h n   h  c        c  

độ  h n   h  c   nh   .  ư     ằn   h  α        α   ∞  h   n  α     .     h    h    nh 

       Max    á     α      h    ằn  α          c n α   ∞  h    ằn  α = 100. 

Hồ s  đ   ạng c a Rényi là nh n  đư ng cong cung c p các thông tin v     

 h nh  hần đ   ạn        s  giàu có          s  đồn  đ u     h n  ố độ  h n   h  

c   các         đ   ạn       .    đ  m c a hồ s  đ   ạng c    én      các đư ng 

cong đ   ạn        h       n  th   ậc c    h   c   các       h     c đ   ạn . 
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     hác   ộ  số  h nh  hần đ   ạn             Simpson, PMax) c   h   ác đ nh      nh 

ch   c   hồ s  đ   ạng c a Rényi.  hược đ  m c a hồ s  đ   ạng c a Rényi là n  

 h n  ch       rõ các  h nh  hần đ   ạn     độ   n cậ  c   các       ận.  hược 

đ    n   được  hắc  hục  ằn  cách   nh các đ c   ưn   hốn     đố      các  h nh 

 hần đ   ạn . 

 h   ẽ đư n  c n  đ   ạn          ục h  nh      á     α  c n   ục   n     hồ s  

đ   ạn  c   Rényi (Hα). T ục h  nh   n   á  ch         c độ      c           c n   ục 

h  nh   n  h   ch         c độ đồn  đ       h n  ố độ  h n   h  c   các      c   

 ỗ.     hác         đ   ạn       c    ỗ      h   h   nh         được s  sánh     

 h          c    h   c   đư n  c n  hồ s  đ   ạng     .  h   hồ s  đ   ạn   QXTV 

nào có        hồ s  đ   ạn  c   h n thì QXTV đ  đ   ạn  h n.  

  n   .5      nh  .8  ẫn     ụ s  sánh hồ s  đ   ạng loài cây gỗ đối v i hai 

ư  hợ   ầ  c n  á . Mỗi ư  hợ   ầ  c n  á  bao gồ           ch  n      h      n  

đ  số      c    ỗ c   ư  hợ          ư n   n                  .  h  số đ   ạn  

 h nn n      ư  hợ          ư n   n               .  

Bảng 2.5. Hồ s  đ   ạng loài cây gỗ đối v i hai ư  hợ   ầ  c n  á . Mỗi ư  hợ  

 ầ  c n  á  bao gồ           ch  n      h . 

TT Giá tr  α 
  á      α c   h   ư  hợ   ầ  c n  á : 

   hợ  1    hợ  2 

(1) (2) (3) (4) 

1 0 3,714 3,784 

2 0,25 3,588 3,660 

3 0,5 3,472 3,524 

4 0,999 3,265 3,218 

5 2 2,890 2,558 

6 3 2,606 2,147 

7 4 2,416 1,937 

8 100 1,865 1,472 

   số          n   .5 ch   h    đố      ư  hợ      h  α       h      H0) = 

exp(3,714           . Khi α           h   1       .  ố      ư  hợ      h  α       h  

exp(H0) = exp(3,784)          . Khi α           h   1       .  hư  ậ   h    h nh 

 hần         được   nh    hồ s  đ   ạn  nhận          ư n     như số          h n   ch 

 hốn    .  ồ s  đ   ạn      nh  .  ch      ằn  ư  hợ    c  số      c    ỗ   n h n s  

    ư  hợ     nhưn   h n  ố độ  h n   h  c   các      c    ỗ   h  số đồn  đ       đ  

 ạn       c    ỗ   h  số đ   ạn    ạ  nhỏ h n. 

          h      n ch ng    phương pháp  ác   nh ch   ố  a   ng    i c   g  

(a) Các chỉ số đa   ng có thể đượ      định theo những phư ng ph p tha  

số v  phư ng ph p phi tha  số. Phư n   há   h   số  hụ  h ộc           ậ   h n 

 ố c   các  h nh  hần đ   ạn       nh   án  h c  ạ .    c              ậ  n      

 ộ     c      h   h n.  hư n   há   h   h   số  h n  đ   hỏ   h              ậ  
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 h n  ố c   các  h nh  hần đ   ạn       nh   án đ n    n. M t khác, t  một nguồn 

số li   như nh    n u tính toán t  nh ng ch  số đ   ạng khác nhau, thì k t qu  nhận 

được c n   hác nh  .  ư n      n   s   ụn  số đ  độ  h n   h   hác nh          

   ch  số      đ    nh ch  số đ   ạn       c    ỗ   h          nhận được c n   hác 

nhau.     h   ch n  hư n   há  đ  đ   ạn     số đ  độ  h n   h  c            ộ  

  n đ  cần được    n    .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Ch n những chỉ số thích hợp để đo đa   ng sinh vật. Các nhà sinh thái 

h c đ        ng r t nhi    hư n   há   ác đ nh đ   ạng sinh vật. Mỗ   hư n  

 há  đ u có nh n  ư  đ       nhược đ  m riêng. V n đ  đ t ra là ch n nh ng ch  

số đ   ạn  n   đ  gi i quy t tốt nh ng mục tiêu nghiên c u. Theo Magurran 

(2004), nh ng ch  số đ   ạng sinh vật thích hợp ph   đ m b o nh ng yêu cầu c  

  n s   đ    

(1) Chúng là nh ng ch  số đ n    n    d  tính toán. Ng   n   n ư      đ  xây d ng 

nh ng ch  số đ   ạn  d  tính toán trong nh ng gói thống kê. B i vì khi xây 

d ng nh ng gói thống kê, các nhà sinh thái h c đ  ch n và cập nhật nh ng ch  

số đ   ạng thích hợp nh t. 

(2) Chúng phù hợp v   đố   ượng nghiên c  .      đ  ch   hé     i quy t không 

ch  nh ng v n đ  v  đ   ạng sinh h c, mà còn c  nh ng v n đ  khác nhau trong 

sinh thái h c        h c. 

(3)  h n  ch   hé  ư c  ượng chính xác số loài, b i vì s  giàu có v  loài là một 

thành phần c   đ   ạng sinh vật. 

Hình 2.8.  ồ th  bi u di n hồ s  đ   ạng loài cây gỗ c    én   đối v   

h   ư  hợ   ầ  c n  á . 

 
M
 
c 
đ
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g
 

    ạng loài (Hα c a Rényi) 

 

M c giàu có    

     c    ỗ 
M c đồn  đ u 

Alpha 
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(4) Chúng cho phép phân loại nh ng quần xã s nh  ậ  khác nhau thành nh ng nhóm 

quần     ư n  đồn .      đ   h n  ch  c    n hĩ     khoa h c, mà còn c   ng 

dụng trong th c ti n. 

(5) Chúng không ho c ít phụ thuộc       ch  hư c mẫ .      đ  ch   hé     lý số 

li u t  nh ng nguồn số li u khác nhau. Ch  số α c a Fisher và ch  số Simpson 

đá   ng tốt yêu cầu này.  

(6) Chúng là nh ng ch  số đ  được s  dụng rộng rãi trong nghiên c   đ   ạng. Ch  

số đ   ạng Shannon-Weiner (H ) là một ch  số đ   ạn  s nh  ậ  thông dụng.  h  

số    cho  hé  s  sánh đ   ạng sinh vật c a một quần     h   đổi theo th i gian 

và gi a nh ng quần xã khác nhau. Tuy vậy, ch  số H  lại phụ thuộc vào kích 

 hư c mẫ .  h   h n n   được khắc phục bằng cách chuy n ch  số H  thành 

exp(H ). 

(7) Chúng cho phép gi    h ch độ ư   h  c a các loài trong quần xã. Ch  số     s n 

   Berger-Paker là hai ch  số đ n    n, d    nh   án    đá   ng tốt yêu cầu này. 

(8)  h n  ch   hé   ác đ nh c  ba thành phần đ   ạng (s  giàu có v  loài, s  đồng 

đ u v  phân bố độ phong phú c   các loài và ch  số đ   ạng).  

Nói chung, hai ch  số đ   ạng Simpson và Shannon-Weiner và hai ch  số 

đồn  đ u Pielou và Shannon-Weiner là nh ng số đ  đ   ạn  được các nhà sinh thái 

h c s  dụng rộng rãi. Các ch  số đ   ạng Simpson (D, 1 -           được s  dụng 

không ch  nhằm mục đ ch  h n   ch đ   ạng và s  đồn  đ u v  phân bố độ phong 

phú c a nh ng loài cây gỗ trong quần xã, mà còn so sánh   c độ ư   h  c a các 

loài trong quần xã. Ch  số Shannon-   n       được s  dụng nhằm mục đ ch: (a) 

Ph n   ch đ   ạng c a các quần xã; (b) So sánh s  đồn  đ u v  phân bố độ phong 

phú c a các loài trong quần xã; (c) S  sánh đ   ạng h   s   h c  ạ  gi a các quần 

xã; (d) Phân chia nh ng quần     ư n  đồng. Ngoài ra, nh ng ch  số n   đ u là 

nh ng ch  số đ n    n và r t d  tính toán; đồng th   ch n  đ  được xây d ng thành 

phần m m tính toán trong các gói thống kê. 

( )  hững th ng tin v  đặ  điểm lâm h   v  đa   ng  o i cây g   ủa những 

  TV rừng có thể tha  đổi tùy theo vị trí thu m u v  đối tượng thu m u. Mộ  đ c 

tính quan tr ng c a r ng  ư  nhi   đ i là tính không thuần nh t theo không gian và 

th i gian. Vì th , cùng một ki u r ng giống nhau, n   đố   ư n       nh    i hay v  

trí thu mẫu khác nhau, thì k t qu  nhận được c n   hác nh  .    đ    h   á  cá     

đ c đ  m lâm h c và đ   ạng cây gỗ c   các        n , nhà     h c cần ph i 

đ nh n hĩ  ch nh  ác    u r n   đ  u ki n       ư ng, v  trí thu mẫu     hư n  

 há   h   ẫ . Vi c này là r t quan tr ng, b i vì k t qu  ch  ra     c      đ   ạng 

     c    ỗ c a các        n  đ nh cư    n   h    c nào, ki u r ng nào và môi 

  ư ng nào. Tóm lại, khi báo cáo v  đ c đ  m lâm h c    đ   ạng      cây gỗ c a 

r ng, nhà lâm h c cần ph    á  cá      hư n   há   h   hậ           số     . Một 

 hư n   há   h   ẫu tốt sẽ nhận được k t q a tốt. Ngoài ra, s  dụng nh ng 

 hư n   há   h n   ụng sẽ   ánh được nh ng tranh luận không cần thi t. 
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(d) Thứ  ậ   ao thấp  ủa đa   ng tha  đổi t   th o số đo đa   ng. T ng ch  

số đ   ạng không th  cung c p thông tin chính xác v  th   ậc cao th p c   đ   ạng. 

    s   ụn  ch  số đ   ạn   hác nh     h           h n   ạ  đ   ạn   hác nh  . 

 h n  hạn một v  trí có    c   nhưn     nhỏ.   c    s  dụng nhi u ch  số đ   ạng 

ch   hé  đánh   á đ n  th   ậc cao th p c   đ   ạng  nhưn     c   nh   án  ạ      

 h   h n.  h   h n n   được             ằn  hồ s  đ   ạng c a Rényi. 

(e) Ch n phư ng ph p thí h hợp để so s nh đa   ng sinh vật giữa       TV 

rừng.     hác         đ   ạn       c    ỗ      các      c   h  được s  sánh  ằn  

 hư n   há           hồ s  đ   ạn  c   Rényi.     h        nh  h c  ạ  c   

 hư n   há         ch n          é    ư n  hợ  s  sánh đ   ạn       c    ỗ 

c           hác nh  .  á   h nh  hần đ   ạn  cần s  sánh           Margalef         

    Simpson.  h   h n   ch  hốn           h    ch n     ch   á  cá        h n  đ c 

  ưn   hốn     c      h nh  hần đ   ạn         n        đố          h nh  hần 

đ   ạn         n  s  sánh s   hác      c      h nh  hần đ   ạn          Margalef      

       Simpson             .  

Bảng 2.6. Hồ s  đ   ạng loài cây gỗ đối v i         hác nh  . Mỗi QXTV bao 

gồm 5        ch  n      h . 

TT Giá tr  α 
  ần     h c  ậ   

1 2 3 4 5 6 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1 0 3,970 4,143 4,094 3,738 4,043 3,989 

2 0,25 3,792 4,069 3,849 3,535 3,796 3,782 

3 0,5 3,602 3,987 3,604 3,309 3,547 3,585 

4 0,99 3,205 3,793 3,147 2,828 3,096 3,267 

5 2 2,444 3,254 2,427 2,067 2,453 2,909 

6 3 2,017 2,784 2,043 1,724 2,128 2,755 

7 4 1,812 2,514 1,847 1,560 1,954 2,671 

8 100 1,375 1,909 1,406 1,189 1,505 2,334 

Ở     ụ n      c     h n   ch       được   nh   án đ n    n  ằn  các 

 hần      hốn      nhưn                c n  c   nh     h n    n    các  h n    n 

n   được  á  cá       h c  ạ .   nh  h c  ạ       h  n   chỗ  ch n      h    á  cá  

  h  c     n   h n                h   cách  ậ    n     h  c     n   h n   ch 

           h    hư n   há   h n   ch      c   s  sánh            .   nh 

 h c  ạ  sẽ   n    n  h  đố   ượn  s  sánh    n       .   á   ạ   s   ụn   hư n  

 há   h n   ch đ   ạn   h   hồ s  đ   ạn  c   Rényi            nh  h c  ạ     n  

  nh   án     á  cá         .  h    hư n   há  n    ch n     ch   á  cá    h  c   

  n   h n                h   cách  ậ    n       n  hồ s  đ   ạn     n   .6       

s  đồ đ   ạn     nh  .9). 
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Hình 2.9.  ồ th  bi u di n hồ s  đ   ạng loài cây gỗ c    én   đối v i 

sá        hác nh  . 
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Chƣơng 3 

PHÂN T CH CẤU TR C R NG 

 

3.1.  h i ni m v   ấu tr   r ng 

C u trúc r ng bi u th  các thành phần c     n     s  tổ ch c sắp x p c a các 

thành phần  h    h n     n  đ ng, nằm ngang) và th i gian (tuổi r ng). C u trúc 

r ng bi u hi n   hai khía cạnh.  ộ      h n  ố c a các thành phần c     n   h   

không gian (chi u ngang, chi   đ ng) và th      n  n   .   c   nh n   c   h      

 ồ     số đ  s   đ         ố      c    ỗ             đ   ạn       ch  hư c c   c   

 ỗ          ...    c     n độn  c   các  h nh  hần               h    h n     n. 

Hai là tính ph c tạp v  c      c   n .   c   nh n    h n ánh s  đ   ạn  c   các 

 h nh  hần                    c     n        n   n  h         . 

 ác đ nh c u trúc r ng là một v n đ  quan tr n  đ  đánh   á   nh đ   ạng v  

m     ư n   đ   ạng loài    đ   ạn    ch  hư c c    ỗ      ần  hụ. Tính không 

đồng nh t c a c u trúc r ng theo chi   đ ng và ch    ngang có quan h  v   đ   ạng 

loài và tính không ổn đ nh c         ư ng. Nh ng hoạ  động lâm sinh có th  làm 

 h   đổi c u trúc r ng. Vì th , n h  n c   c      c   n   h n  ch       hần c n  

c   các  h n    n      n      c n    c n  cụ h    ch ch  vi c       n  nh n       

 há     n     b o v  và  h    hác nh n   ợ   ch c a r ng. 

       c   n  được  h n ch    h nh c      c s nh  há     c      c h nh  há . 

       c s nh  há   h n ánh  ố     n h       các  h nh  hần c     n               

          các đ       n       ư n  sốn    h  hậ   đ   h nh  đ    s nh  ậ   h ạ  độn  

    s nh .        c h nh  há   h n ánh    n độn  c   các  h nh  hần c     n      

                h    h n     n     h      n     h n   é  đ n đ       n       ư n  

sốn . C u trúc   n  c   h  được mô t  bằn   hư n   há    ắc đồ   n     nh ng    

h nh   án.  hư n   há        c      c   n   ằn  các trắc đồ có  ộ  số ư  đ   . 

 ộ       ắc đồ   n       ch  nh      h c nhận  h             c   các      c     ỗ  

 ụ   cỏ     n   án   n      h   đ n c  .  h n    n n         ch ch     c  ố            

c   các      c    h   ch    đ n     n    ồn    n  hỗn         n     ư n    n .     

   các   ắc đồ   n  được        h    h      n      ch  nh      h c  ác đ nh động 

thái bi n đổi c a r ng theo th i gian và  nh hư ng c   các  hư n   h c lâm sinh. 

      các   ắc đồ   n  được        h   các        n   hác nh      c n  cụ  ố  

cho phân loại các          h n   ạ  r ng.  ốn    các   ắc đồ   n  c n     c n  cụ 

 ố  đ   h n   ch  nh hư n  c    án   n  đ n đ   sốn  c   nh n  c    ần   ư    c   

 ụ   c    h n  h        h c  ậ  n  ạ   ần   c    h n      c    hụ s nh .  hư n   há  

trắc đồ r ng có  ộ  số nhược đ    c    n.  ộ     trắc đồ r ng        h n  ch nh 

 ác   ch  hư c   h n  c nh   á  c   các      c    ỗ.  ạn ch  n         hạn ch     

  ch  hư c    n        ẽ    c n  cụ  ẽ   ắc đồ   n       .         hư n   há  n   
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 h n  ch   hé  đ nh  ượn  các đ c   ưn   hốn     đố      các  h nh  hần   n .    

   các   ắc đồ   n  ch  được  ẽ “    h n ”.  hược đ    n                độ ch nh 

 ác c   các   ắc đồ  hụ  h ộc     n n    c  c   h n       ạn   há  s c  hỏ  c   

nh      h c.   c    c   ộ  số  h    s    nhưn   hư n   há    ắc đồ   n   ẫn 

được các nh      h c s   ụn     n  nh n    ư n  hợ  s   đ              các đ c 

  nh c     n          sánh    đánh   á    n độn  c     n       h         ư n     

nh n  h ạ  độn      s nh   c   h n   ạ   h    h c  ậ    n   h nh nh n  đ n    

 hác nh           n            ... . 

   đ nh  ượn  các  h nh  hần c     n   các nh      h c s   ụn  các    

h nh   án đ   ác đ nh c      c   n   h   ch    nằ  n  n      h   ch     h n  

đ n .  h   ch    nằ  n  n       h c  h n   ch  h n  ố số c   (N)  h   c   D 

        h n  ố N theo c     (N/G),  h n  ố N  h   c   V (N/V)   h n  ố c      n 

    đ  .  h   ch     h n  đ ng      h c  h n   ch phân bố c   các loài cây gỗ     

      theo c p H (S/H)    phân bố N/H.  hư n   há        c      c   n   ằn  các 

   h nh   án có  ộ  số ư  đ   .  ộ     n  ch   hé  nh      h c ư c  ượn        

đ án độn   há     n đổ  c     n   h    h      n.  h n  hạn            n đổ          

M theo   ổ    n      n               n đổ    c    á  s nh  h     ổ   c     ch  hư c 

    h      n   ch.        n       ch  nh      h c  ác đ nh    nh n  ch          

 h ậ     n  ch   n     ư n    n   cư n  độ      hư     s n  ượn   ỗ  h  h ạch 

   n     n...      h    hác   n   cư n  độ  h    hác  ch   ỳ  h    hác  s n  ượn   ỗ 

 h  h ạch ch nh... .       n       ch  nh      h c  h n ch   ch  số  ậ  đ     n       

   đánh   á ch    ượn   ậ  đ     n .  ốn    n       ch  nh      h c       n       

  á    nh s nh   ư n          s n  ượn    n . 

3.2. Phân t  h  ấu tr   r ng  ằng phƣơng ph p trắ  đ  r ng 

Richards        s       –        ẫn  h   Richards        đ       c      c 

h nh  há  c     n  c   h         ằn  các   ắc   n .          c      c   n  hỗn      

   nh  n  ằn   hư n   há    ắc đồ   há    n    n               đ  n h  s   ụn  

      n  c            –             ộn      .       n  n   được  ố     đ  n h nh 

   n     ẫ    hư n     h  n          ẫ .  h n    n  h   hậ     n       ẽ   ắc đồ 

  n          c    ỗ      ch  hư c c   ch n      c         ch    c    ư   c nh   

HDC     đư n    nh  án    T              ộn  nh    ch         án  á    T .        c   

 ỗ  h   ch    nằ  n  n     n       ẽ   ắc đồ được  ác đ nh  ằn  h      độ   - ác  

   n  đ   ốc     độ được ch n     c  ư     n   á  c        ẽ.   ắc đồ   n  được  ẽ 

   n       ẻ   .  h    đ n  c      n               n ch    c    h n c    ỗ            

  n      ư c   ốc      h                  c        c  .  h    n  n  c      n       

        n đư n    nh  h n n  n  n  c  h                  c        c  .   nh ch    

nằ  n  n  c    án c    ỗ được  ố        ư        ẽ   ắc đồ đ n   h              . 

     ụ     c    ỗ n n c    <     được  ẽ    n   h                 c       c  .  

D a theo hình thái và s  phân  ố c   các      c    ỗ  h   các  ầng        án 

 hác nh     há    n    ng (1998  đ   h n ch   c      c đ ng c a r ng    nh  n 

hỗn      nhi   đ i  h nh 5 tầng: (1) Tần   ượt tán (A1); (2) Tần  ư   h  sinh thái 

(A2); (3) Tần   ư i tán (A3); (4) Tầng cây bụi (B); (5) Tầng cỏ quy t (C).  ần  
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 ượ   án h    ần     n  án   n       p nằm ngang c   nh n  c    ỗ ư   h     đồn  

ư   h     n    ần  hụ.  h n  c    ỗ    ần   ượ   án      nhận ánh sán  h  n    n   

     h  .  ần  ư   h  s nh  há      ần   ậ     n  nh n  c    ỗ c    ch  hư c    n  

  nh.  ần   ư    án   n       ồ  nh n  c    ỗ  h n  ố    ư    ần  ư   h  s nh 

 há .  ần  c    ụ      ầng cỏ quy t nằ   ư    án   n  được     ch n     c    ần  

 h  .  h n       c    h n  ố      ần   án   n       nhận ánh sán      cư n  độ    

ch    ượn   hác nh  .     ch n   hình thái và s  phân  ố c   các      c    ỗ  h   

các  ầng  h   đổ       h   đ       n       ư n            n .  

3.3. Phân t  h  ấu tr   r ng  ằng     m  h nh to n 

3.3.1. Phân t  h phân    s   ây th o  ấp tuổi và  ấp    h thƣ   

 ố      r ng trồng thuần      đồng tuổi  đồ  h        s  s         ậ  độ 

  ần  hụ     c   h    h     ổ      n     hư n  c   ạn  đư n  c n  Sigmoid.    

 h    h n  ố      hư n  được        ố   ằn  h   số               .  . Ở h   

3.1, tham số m bi u th   ậ  độ   ồn    n    n đầ  h  c số cây   c p    ắ  đầ  

n h  n c    tham số b bi u th  t  l  hay  ốc độ s   gi m số cây sau mỗi c p A; tham 

số k là số cây   c p   c   nh   được n h  n c  .        h n  ố      h       

3.1b c  ư  đ       đư n  c n   h n  cắ    ục h  nh  h    n  đ  đạ  đ n   ổ  c  . 

N = m*exp(-b*A)      (3.1a) 

N = m*exp(-b*A) + k     (3.1b) 

Phân bố N/D và phân bố N/H c a r ng trồng thuần      đồng tuổi có th  mô 

t  bằng các hàm phân bố chu n, Lognormal, Gamma, Weibull, Richards     h  n  

cách. Hàm mậ  độ xác su t c a phân bố chu n có dạn  như h   3.2     n  đ  μ    

σ  ư n   n        n    nh    độ l ch chu n c a bi n X (X = D, H). 

 f(x) = 
1

σ  π 
 exp[- 

1

2
(
X - μ

σ
)

2
]    (3.2) 

 Hàm mậ  độ xác su t c a phân bố Lognormal có dạn  như h   3.3; t  n  đ  

μ    σ  ư n   ng là trung bình    độ l ch cu n c a bi n X (X = D, H).  

f(x) = 
1

Xσ  π 
 exp[-

(LnX - μ)
2

 σ
2  ]    (3.3) 

Hàm mậ  độ xác su t c a phân bố Gamma có dạn  như h   3.4; t  n  đ  

tham số α đ c   ưn  ch  h nh  ạng h   độ l ch c   đư ng cong hàm mậ  độ. Tham 

số β  h n ánh m c độ co dãn c   đư ng cong hàm mậ  độ.  

f(x) = 
(X β)

α-1
exp(-X β)

βГ(α)
      (3.4) 

Hàm mậ  độ xác su t c a phân bố Weibull 3 tham số có dạn  như h   3.5; 

t  n  đ    = tham số v  trí, b = tham số t  l , c = tham số hình dạng,             a 

< X < ∞, tham số b, c > 0. 

 f(a,b,c) = (c/b)*((X – a)/b)^c-1*exp(-(X – a)/b)^c) = 0 (3.5a) 
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Hàm phân bố xác su     ch     c a phân bố Weibull 3 tham số có dạng h   

3.5b.  ư ng cong c a hàm (3.5b) có dạn  đư ng cong Sigmoid. 

Y = 1-exp(-((X – a)/b))^c     (3.5b) 

   m uốn trên trục hoành: X = b*(1 -1/c)^1/(c + a). 

   m uốn trên trục tung: y = 1 – exp(1/(c – 1)). 

 X = D (cm); a < X < ∞. 

 Hàm phân bố Weibull 3 tham số ch  c    n hĩ   h   X –         .      đ  

x y ra khi b > 0 và X ≥  .    đ    á tr  c a tham số   ≤ c p DMin. N u X < a, thì 

h                 n hĩ .    n   h c t , tham số b nhận giá tr  gần bằng trung v  

(Me); tham số c ch  độ l ch (Sk) c a phân bố N/D. Khi c = 3,6 thì phân bố N/D ti m 

cận phân bố chu n (Sk = 3,0). Khi tham số c ti n đ n 1, thì phân bố N/D chuy n 

thành phân bố l ch v i Mo d ch chuy n v  bên trái so v i giá tr  trung bình (DBq) và 

đ          ch v  bên ph i (Sk < 0) (Hình 3.1a). Trái lại, khi tham số c > 3,6, thì phân 

bố N/D chuy n thành phân bố l ch v i Mo d ch chuy n v  bên ph i so v i giá tr  

   n    nh    đ          ch v  bên trái (Sk > 0) (Hình 3.1b). Khi c nhận giá tr  r t 

l n ho c r t nhỏ  h   hư n  s   sẽ gi m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hàm mậ  độ xác su t    h   xác su     ch     c a phân bố Weibull 2 tham 

số  ư n   ng có dạng hàm (3.6a) và hàm (3.6b      n  đ  b = tham số t  l , c = 

tham số hình dạng, b < 0 và c > 0, X = giá tr  gi a c a các c p D.  ư ng cong c a 

hàm (3.6b) có dạn  đư ng cong Sigmoid. 

f(X) = (c/b)(X/b)^(c-1)exp(-(X/b)^c)   (3.6a) 

 F(X) = 1 – exp(-bX^c)     (3.6b) 

   m uốn trên trục hoành: X = b*(1 -1/c)^1/(c + a). 

   m uốn trên trục tung: Y = 1 - exp(1/c – 1). 

Hình 3.1. Phân bố N/D c a r ng trồng thuần      đồng tuổi. 

(a) 

DBq 

(b) 

S
ố
 c

ây
 (

N
, 
câ

y
) 

C p D (cm) 
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Hàm mậ  độ xác su t c a hàm phân bố Richards có dạng hàm (3.7a). Hàm 

phân bố  ác s      ch     (FX) có dạn  như h   3.7b     n  đ       h   số v  trí, p 

= tham số t  l  và r = tham số hình dạng (p, q > 0; r < 0). 

f(x) = (-r/p)exp(-(X - q)/p)(1 + exp(-(X - q)/p))^(r - 1) (3.7a) 

F(X) = 1 + exp(-(x – q)/p))^-r    (3.7b) 

   m uốn trên trục hoành: X = pln(-r) + q. 

   m uốn trên trục tung: Y = ((r - 1)/r)^r. 

     h n  ố  h  n  cách có dạn  như h   3.8     n  đ  a và b là tham số 

c a phân bố kho n  cách              …   . 

 P(x) = a v i x = 0 

 P(x) = (1 - a)(1 - b)*b^(X - 1) v i X ≥     (3.8) 

     n   các  h   số c   h   phân bố chu n, Lognormal, Gamma    

Weibull c   h  được  ác đ nh      n   ằn  nh n   hần      hốn      h n   ụn  

(MINITAB; STATGRAPHICS; SPSS). 

Các tham số c a hàm  .        h    Weibull, Richards               
được  ác đ nh      n   ằn   hư n   há  hồi quy phi tuy n tính c a Marquatdt. Sai 

l ch c a nh n  hàm này so v i số li u th c nghi   được đánh   á  ằng h  số xác 

đ nh (r
2
) (Công th c 3.9); sai l ch chu n c   ư c  ượng (SEE) (Công th c 3.10); sai 

số tuy   đối trung bình (MAE) (Công th c 3.11); sai số tuy   đối trung bình theo 

phần                n   h c 3.12) và tổng sai l ch   nh  hư n   SSE) (Công 

th c 3.13). Ở công th c 3.9 – 3.13, NTN là số cây th c t  trong mỗi c p D và c p H, 

NBq là số cây bình quân trong mỗi c p D và c p H, NUL là số c   ư c  ượng trong 

mỗi c p D và c p H, n là số c p D và c p H, p là số tham số trong mô hình. Mô 

hình phân bố N/D và phân bố N/H thích hợ  được ch n theo tiêu chu n SSEMin. 

R
2
 = [1- 

(NTN - NUL)
2

 (NTN - NBq)
2 ]*100    (3.9) 

SEE = √∑(NTN – NUL)
2
/(n – p)     (3.10) 

      │   TN – NUL  n  │    (3.11) 

MAPE = 
MAE*100

 NTN
       (3.12) 

SSE   ∑  TN – NUL)
2
     (3.13) 

 ố        n     nh  n hỗn     , s  s         ậ  độ   ần  hụ  h   c   D 

được        ố   ằn  h   số               . )    h    h n  ố            .   . 

f(x) = [(D – a)
p-1

(b – D)
q-1

]/B(p, q)(b – a)
p+q-1

  (3.14) 

v     ≤   ≤            . 

 ối v i h   phân bố Beta (3.14), tham số p và q là tham số hình dạng 1 và 

2; tham số         ư n   ng là DMin và DMax; (b – a) là phạm vi bi n động D; B(p, q) 

là hàm phân bố Beta. Hai tham số        được  ác đ nh  ư n   ng theo công th c 
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3.15 và 3.16     n  đ   
*
 và S

*2
 được  ác đ nh  ư n   ng theo công th c 3.17 và 

3.           s   số ch  n c    .  

p = D
*
((D

*
(1 - D

*
)/S

*2
) – 1)     (3.15) 

q = 1 - D
*
((1 - D

*
)/S

*2
) – 1)     (3.16) 

D
*
 = (Dbq – a)/(b – a)     (3.17) 

 S
2*

 = SEE
2
/(b – a)

2
      (3.18) 

Sai l ch c a hàm 3.14 so v i phân bố th c nghi m c n  được đánh   á  h   

R
2
, SEE, MAE, MAPE, SSE. Mô hình phân bố N/D thích hợ  được  ác đ nh theo 

tiêu chu n SSEMin. 

Phân bố N/H c     n     nh  n hỗn       hác   ổ  chư      ố    ạn     h   

 hác  chá             c n   ồn  ạ     ạn  đư n  c n    đ nh  ần đố    n .  ạn  

 h n  ố n   c n  được        ố   ằn  h   phân bố chu n, Lognormal, Gamma, 

Weibull, Richards    phân bố kho ng cách. 

3.3.2. Phân b   ủa      oài  ây g  trên m t đất 

3.3.2.1.   ngh a ph n   ch phân bố c a các    i c   g     n         

 ác      c    ỗ  h n  ố    n     đ   c   h     đồn  đ u,  h n  đồn  đ u    

n ẫ  nh  n. Ở đ   c  h   c   hỏ  cần được đ     .  ộ     bằng cách nào có th  xác 

đ nh đ c đ  m phân bố c a các loài cây  ỗ t  n     đ  ?     hỏ  n   được         

 h n         n sá  h  c  n   ụn  các    h nh   án đ   h n   ch  h n  ố c    ỗ 

   n     đ  .         h n  ố c   các      c    ỗ    n     đ   ch    nh hư n      

nh n  nguyên nhân nào? S  phân bố c a các loài cây  ỗ trên m   đ t là do nh    

nguyên nhân  hác nh  .  ộ     s  hình thành t ng cụm cây   mộ  n   n   đ  c  

   n    n đ n đ c tính sinh h c c a loài.  h n  hạn       ột số loài sinh s n vô tính 

bằng chồi gốc; (b) Một số loài có hạt giống n ng    phát tán  h      n    c trong 

phạm vi không gian nh   đ nh quanh gốc cây mẹ.         ính không thuần nh t c a 

      ư ng trong QXTV. Ch ng hạn        a hình không bằng ph ng       ộ che 

ph  c a cây bụ   h n  đồn  đ u   c   ộn   ậ  s   ụn  hạ  c    ỗ    n  ồn  h c  n. 

      s  k t nhóm s nh  há  gi a các loài c    ỗ.  

N   ch n ,  ác đ nh    nh ng nguyên nhân làm phát sinh các ki u phân bố 

c a các loài c    ỗ trong QXTV cho phép nhà lâm h c hi      đ c tính sinh thái c a 

các loài cây  ỗ  đ c đ  m tái sinh r ng, di n th  r n   đ  u ki n       ư ng c   

QXTV và mối quan h  qua lại gi a các loài cây  ỗ...T  đ  nh      h c có th  xây 

d ng nh ng bi n pháp x  lý   n . 

3.3.2.2.  ác  i   phân bố c a các    i c   g     n         

 ác      c    ỗ c   h   h n  ố    n     đ    h            đ    h    n ẫ  

nh  n  cụ . Phân bố đ  u hòa bi u hi n   chỗ mậ  độ c a loài c    ỗ bi n động r t 

nhỏ trên nh ng ô mẫ  c    ch  hư c bằng nhau. Nói cách khác, số  ượng cá th  c a 

loài có xác su t  ằn  nhau trên một kho ng cách hay di n tích bằng nhau (Hình 

3.2a). Ki u phân bố này không xu t hi n     n  t  nhiên mà ch  có trong nh ng h  

s nh  há    n     c n n ư   tạo ra. 
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Phân bố ngẫu nhiên xu t hi n  h  đ  u ki n       ư ng trong QXTV    đồng 

nh t (Hình 3.2b). Trên    n đ  m thốn        nh đồng nh t c         ư ng bi u hi n 

rõ trong nh n    ư ng hợ  s   đ        Mỗi cá th  c a loài c    ỗ quan tâm có xác 

su t bắt g   như nh    ại b t kỳ        nào trong QXTV; (2) Xác su t bắt g p  ộ  

loài c    ỗ quan tâm    ộ  n   n   đ  không phụ thuộc vào nh ng cá th  cùng loài 

ho c  hác loài.  h      n đ    n  , phân bố ngẫ  nh  n c n  được hi u là phân bố 

đ u. Ki u phân bố n   c n    t ít g p trong các h  sinh thái   n  t  nhiên. 

 Phân bố cụm còn g i là phân bố  h   đá .    u phân bố này bi u hi n   chỗ 

nh ng cá th  c a c n   ộ  loài c    ỗ hình thành nh ng cụm   một số khu v c nào 

đ  trong QXTV  nhưn   ại vắng m t   nh n  n    hác    nh 3.2c .           u 

phân bố  hư ng g p trong các h  sinh thái   n  t  nhiên. Ki u phân bố cụm có liên 

   n đ n tính không thuần nh t c         ư n     đ c tính sinh h c - sinh thái c a 

các loài c    ỗ.        ki u phân bố thu hút s  chú ý l n nh t c a các nhà s nh  há  

h c        h c. B i vì thông qua vi c làm rõ nguyên nhân hình thành ki u phân bố 

cụm, nhà lâm h c có th  hi      đ c tính sinh thái c a các loài cây  ỗ. T  đ  nh  

lâm h c có th  xây d ng nh ng bi n pháp x  lý r ng. 

3.3.2.3. Phương pháp ph n   ch phân bố c a các    i c   g     n         

T    h    ục      n h  n c    nh      h c c   h  s   ụn  nh n   hư n  

 há  khác nhau đ   ác đ nh  h n  ố c   các      c    ỗ    n     đ  .  hư n   há  

đ n    n nh         n sá   ằn   ắ .      ậ           c    hư n   há  n    hụ 

 h ộc     ch     n c   nh      h c.  ộ   hư n   há   hác     n   ụn  nh n     

h nh  h n  ố  ác s   .  hư n   há  n   nhận được          hách    n     độ   n 

cậ  c  .      ậ    hư n   há  n   đ   hỏ  nh     h      n  nh n   c      nh  h . 

 ư   đ         h     ộ  số  hư n   há  c   h  được  n   ụn     n   h n   ch phân 

 ố c    ỗ    n     đ  . 

(1)     định phân  ố  â  tr n  ặt đất th o  ô hình phân bố nhị thức. Phân 

bố nh  th c c   ạn  như h    .       n  đ  P(k) là xác su t  ắ      k ô  ẫ  (k = 0, 

1, 2...n)      h  n loài cây quan tâm    n   h c  .   , c n      xác su t  h n   ắ  

    loài cây quan tâm (q = 1 - p). 

 (p + q)
n
       (3.19) 

 *  *      *   **    *  

*    *   *   * * *  

*   **  *  *   *  *  

*    **  *   *     * 

* *  **  *   **  * 

(a) (b) (c) 

*   *   *   *   *   * 

*   *   *   *   *   * 

*   *   *   *   *   * 

Hình 3.2. Nh ng ki u phân bố c a các loài cây  ỗ trên m   đ t. 
(a) Phân bố đ  u hòa; (b) Phân bố ngẫu nhiên; (c) Phân bố cụm. 
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 P(k) = C(n, k)p
k
q

n-k
 v i C(n, k) = 

n!

k!(n - k)!
    (3.20)    

         n   ố        ẫ       nh   án  n ư       hư n  ch n n     h  c     

 ẫ .  h  n = 4 ô  ẫ   thì xác su t  ắ      0, 1, 2, 3 và 4 ô  ẫ  có      cây quan 

tâm là P0 = q
4
; P1 = 4pq

3
; P2 = 6p

2
q

2
; P3 = 4p

3
q và P4 = p

4
. Nh n   ư c tính toán 

ti p theo      ồ   ác đ nh tần số      h  n 0, 1, 2, 3, 4 ô  ẫ  có      cây quan tâm 

và ki   đ nh gi  thuy t v  dạng phân bố  ằn       ch  n 
2
 . 

    n   hưc h nh   h   n   ụn   h n  ố nh   h c đ   h n   ch  h n  ố c   

các      c    ỗ    n     đ    các ô  ẫ  c   h  được  ố      h    ộ  số  hư n   há  

 ư   đ  .  

 hư n   há  1.      h    n h  n c    h n  ố c    á  s nh c    ộ       c    ỗ 

n   đ     n     đ  .   ư c h t,  h n ch   đố   ượng nghiên c u (QXTV) thành 

nh ng tuy n s n  s n  cách đ u. Mỗi tuy n có b  rộng t  2 - 4 m tùy theo loài cây 

 ỗ và tuổi h     ch  hư c c a chúng. K  đ n phân chia các tuy n thành N phân 

đ ạn     n  đ  chi u dài c   mỗ   h n đ ạn c n  bằng 2 - 4 m.  ách  ố     các  h n 

đ ạn như  ậ   ạ   h nh nh n     ẫ  c   ạn  h nh    n  (Hình 3.3). 

 

1 2 1 0 0 1 0 2 m 

3 4 0 1 1 1 0 2 m 

1 0 1 0 1 1 0 1 

0 0 1 1 0 1 0 1 

1 1 1 0 0 1 0 1 

 

 

 

  nh  ạn     ẫ  c   h     h nh    n   h nh ch  nhậ  h  c h nh    n  c n 

  ch  hư c    ẫ          .   c     ậ   đ  đ n    n    n    nh   án  số  ượn     ẫ  

 ạ    đ       n sá  ch  n n     độn       –  .    nhận được         ch nh  ác    

 hách    n  số phân đ ạn cần  ố      h   đ    n   h n   hư n         –      h n 

đ ạn. Ti p theo phân chia mỗ   h n đ ạn h    ỗ     ẫ  thành n ô dạng b n.     

s   ụn     ẫ   *        
2
      h n ch    h nh      ạn    n   h    ch  hư c mỗi ô 

 ạn    n    1 m
2
. Thông tin thu thập trong mỗi ô dạng b n    độ  ắ      c    á  s nh 

  ắ            hông  ắ      = 0). 

 hư n   há  2.    n  đố   ượng nghiên c u,  ố     các    ẫ   h    hư n  

 há  ch n  ẫ  ngẫu nhiên ho c  h    hư n   há  ch n  ẫ  h   hốn . Gi  thi t bố 

Mộ  đ    đ  

đ m cây tái sinh 

bao gồm 4 ô 

dạng b n. 

Hình 3.3.    đồ bố trí h  thống ô mẫ  đ   h n   ch  h n  ố c    á  s nh 

trên m   đ t. Ký hi u: 1 = bắ      cây tái sinh, 0 = không  ắ      cây tái 

sinh. 
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trí 200 đ  m đ  n h  n c    h n  ố c    á  s nh c    ộ       c    ỗ n   đ . Tại mỗi 

đ  m,   ch  hư c    ẫ      *        
2
 .  ỗ     ẫ  được  h n ch    h nh   ô dạng 

b n   ỗ     ạn    n    
2
.  ác    ạn    n c n  c   h  được  ố     li n nhau theo 

dạng bàn c  ho c theo 1 dãy liên tục. Thông tin thu thập trong mỗi ô dạng b n    độ 

 ắ             c    á  s nh. 

T  hai cách bố trí    ẫ     n đ    ch n     có th   ác đ nh được t  l  số ô 

 ạn    n  ắ           cây quan tâm (p) và t  l  số ô  ạn    n  h n   ắ           cây 

quan tâm (q = 1 - p). G i p(K) là xác su      các  h n đ ạn c a tuy n ch a k ô  ạn  

  n  ắ           cây quan tâm. Theo nh  th c      n  ch n     c            …n) = 

C
k

np
k
q

n – k
. Tần số lý thuy t c a nh ng cụm ô xu t hi n k ô  ạn    n  ắ           

cây quan tâm là N*P(k).     h  hợ  c   phân bố nh  th c s      số       h c    

được      đ nh  ằn  t    ch  n 
2 
   n   h c  .        n  đ  FTN = tần số cây th c 

nghi m; FUL = tần số c   ư c  ượn .  


2

 = 
i=1

n
(FTN - FUL)

2

 
FUL

     (3.21) 

Ki   đ nh 
2

 ch  cho k t qu  chính xác khi tần số c a các c p (tổ, nhóm) l n 

h n h  c bằng 5.      h      
0
   h n  ố c        c      n        n     đ      n ẫ  

nh  n.      ắc       đ nh  N u 
2
 < 

2
05 (ho c P >  = 0,05) v i số bậc t  do là f = 

m - 2 (m = số c p sau khi gộ  đ  tần số c a các c p l n h n h  c bằng 5), thì phân 

bố c        c      n        n     đ   phù hợp v i phân bố nh   h c.   ược lại, 
2
 > 


2

05 (ho c P <  = 0,05), thì gi  thuy t b  bác bỏ.  

B ng 3.1 dẫn ví dụ phân tích phân bố c a loài Potentilla acaulis trên một 

tuy n bao gồm 500 ô dạng b n li n nhau. K ch  hư c mỗi ô dạng b n là 1m
2
. Tuy n 

được phân ch    h nh      h n đ ạn v i mỗ   h n đ ạn 5 ô dạng b n. Theo số li u 

c a B ng 3.                         n             .    tìm xác su t c a nh n  đ  m 

bắt g p 0, 1,  2, 3, 4 và 5 ô  ạn    n  ắ           cây n  , chúng ta ph i khai tri n 

nh  th c: (0,362 + 0,638)
5
.      h      

0
   h n  ố c        Potentilla acaulis    n 

    đ      n ẫ  nh  n.           nh   án     ng 3.1 ch   h   
2
 = 41,5 > 

2
05 = 

16,3. T  đ  có th  nhận đ nh rằng phân bố    n     đ   c a      Potentilla acaulis 

không tuân theo luật  h n  ố ngẫu nhiên mà tuân theo luât phân bố cụ .      đ  

được       h ch       tần số ư c  ượn  nh n   h n đ ạn c  1, 2, 3 ô  ạn    n bắt 

g p      cây n   l n h n     nhi u so v i tần số th c nghi m.  ư     ằn  nh n  

 h n   ch  hốn        n đ   đ n  h ần ch       án h c.            h c  ch n     cố 

gắng tìm l i gi i thích vì sao loài cây này phân bố thành t ng cụm trên m   đ t?     

 hác   h   á  cá           ch n     ch       “         h n   ch  hốn     ch   h   

     Potentilla acaulis  h n  ố  h nh   n  đá     n     đ    
2
 = 41,5 > 

2
05        

h  c   <      ”. 
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Bảng 3.1. Phân bố c a Potentilla acaulis    n      h n đ ạn, mỗ   h n đ ạn 5 ô 

dạng b n và so sánh v i phân bố nh  th c. Nguồn: Vasilevich, 1969. 

 Số ô bắt g p P. acaulis 0 1 2 3 4 5 

Số  h n đ ạn c a tuy n 23 26 22 12 10 7 

Tần số ư c  ượn  10,6 29,9 34,0 19,3 5,5 0,6 


2
 14,5 0,51 4,24 2,75 19,5 


2

0,05 16,3 

 ( )     định phân  ố  â  tr n  ặt đất th o  ô hình phân bố Poisson. Phân 

bố   ss  n c   ạn  như h    .       n  đ            , m = số c      n    nh    n   

 ẫ       số c    ắ         n   ộ     ẫ . 

P(k) = 
e

- m 
m

k

 k!
      (3.22) 

 h          h  P(k = 0) = exp(-m); P(k = 1) = m*exp(-m); P(k = 2) =  
e

- m 
m

2

 2
 ; 

P(k = 3) = 
e

- m 
m

3

 6
 ; P(k = 4)= 

e
- m 

m
4

 24
 ; P(k = 5) = 

e
- m 

m
5

 120
 . 

Gi  thi t nghiên c u phân bố    n     đ   đố       ộ       cây  ỗ n   đ  

 ằn  cách á   ụn     h nh  h n  ố   ss  n.    n   h c h nh  ch n      ố       ô 

 ẫ .    nhận được         ch nh  ác     hách    n  số  ượn  ô  ẫ   h   đ    n  

 hư n         –    .  ác    ẫ  c   h   ố        n  ục    n các     n s n  s n  cách 

đ   h  c theo dạng bàn c .   ch  hư c c   các    ẫ   h    hốn  nh       h   đổ  

     h        c      ổ  h     ch  hư c  h n c  .   ch  hư c c   các    ẫ  c n  cần 

     hạn đ       nh   án.  ố      c    á  s nh c    <    c       ậ  độ c    n n   ch 

 hư c c   các    ẫ   hư n  ch      độn       – 4 m
2
.  ố      c    á  s nh c      

    c       ậ  độ  h    n n   ch  hư c c   các    ẫ   hư n      độn       – 10 

m
2
.  ố      c    ỗ   ư n   h nh      ậ  độ  h    n n   ch  hư c c   các    ẫ  

 hư n      độn        – 50 m
2
.  

Thông tin thu thập trong mỗi ô  ẫ     số  ượng cá th  c a loài cây quan tâm. 

Mỗi ô  ẫ  có th  bắt g p 0, 1, 2...k cá th  c a loài cây quan tâm. T  tài li u này, 

chúng có th   h n   ch đ c đ  m phân bố c a loài cây quan tâm trên m   đ t bằng 

cách áp dụng    h nh phân bố Poisson.    ki   đ nh s  phù hợp c   phân bố 

Poisson     phân bố số cây trên m   đ t, chúng ta th c hi n các  ư c s   đ        

 ác đ nh tần số bắt g p 0, 1, 2...k cây    n    ẫ ; (2) Ki   đ nh s   h  hợ  c   

phân bố Poisson     số       h c n h    theo tiêu chu n 
2

 v i số bậc t  do bằng số 

c p sau khi gộ   đ  u ki n là tần số c a mỗi c p ph i l n h n        2.  

 B ng 3.2 ghi lại phân bố    n     đ   đố      cây tái sinh  ầ  c n  á  

(Dipterocrapus alatus    c     <    c .  ố      n h  n c        ồ   00 ô dạng 

b n.   ch  hư c ô  ạn    n    1 m
2
.           nh   án    c n   h c  .   ch   h   m 

= 0,98; N = 400 ô  ẫ  và 
2

TT = 4,9. Vì 
2
 = 4,9 < 

2
0.05 = 5,9, nên phân bố    n     

đ   đố      cây tái sinh  ầ  c n  á  tuân theo phân bố    ss n.      hác đ   c    á  

sinh  ầ  c n  á  phân bố ngẫu nhiên    n     đ  .    n  ượn  n          được      
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 h ch             ậ  độ   ần  h  c         nh                  há   án      h      n  

  c      h         c       ụ      h   cỏ  há      n      é     n     đ     n .  

Bảng 3.2.      đ nh  hân bố cây  á  s nh  ầ  c n  á  trên m   đ t  h      h nh 

phân bố Poisson. 

Số cây/ô  ẫ  0 1 2 3 4  ổn  

Tần số ô  ẫ  th c nghi m 158 140 62 32 8 400 

Tần số ô  ẫ  ư c  ượn  150,1 147,1 72,1 24,0 6,0 399 


2
 0,393 0,362 1,642 1,985 0,496 4,9 

(3)     định phân bố cây trên  ặt đất theo kiể  định T.      đ nh   được 

  nh  h   c n   h c  .       n  đ  n1 và n2  ư n   ng là số    ẫ  bắt g p (1) và 

không bắt g p          cây quan tâm, K là số cụ     ẫ  l p lại    n        dạng bắt 

g p và không bắt g p      cây quan tâm. Khi bi t T, chúng ta so sánh T v i T0.5   

m c   n hĩ           h  c 0,01. Khi giá tr  T < - 2, T = 0 ÷  2 và T > 2, thì phân 

bố c        cây quan tâm trên m   đ    ư n   ng có dạng phân bố cụm, ngẫu nhiên 

   đồn  đ u (Terenchiev, 1964   ẫn  h     s     ch       . 

T = 

K - 
2n1 n2 

n1 + n2
   + 1

 
2n1 n2 (2n1 n2 - n1 - n2)

 (n1 + n2)
2
 (n1  + n2 - 1)

  

    (3.23) 

 

Tuy n I 1 1 0 1 0 0 0 1 

II 
0 1 1 0 1 0 1 1 

 III 1 1 0 0 1 0 1 0 

IV 0 1 1 0 0 0 1 1 

V 1 1 0 1 1 0 1 0 

 

 

 

   n   h c h nh   hi á  dụn   hư n   há  n    các    ẫ  được bố trí liên 

tục trên các tuy n s n  s n  cách đ    ư i tán r ng. B  rộng c a tuy n tùy thuộc 

vào loài cây  ỗ.  ố      c    á  s nh   h n   hư ng b  rộng c a tuy n      đ n 4 m, 

còn chi u dài c a tuy n được bố trí tùy ý. Ti p theo, phân chia các tuy n thành 

nh n   h n đ ạn đ u nhau v i chi u dài mỗ   h n đ ạn bằng b  rộng c a tuy n. 

Hình 3.4.    đồ bố trí các ô  ẫ  đ   h n   ch  h n  ố c      n     

đ  . Kí hi u: (1) và (0   ư n   ng là ô  ẫ   ắ      và không  ắ      

     cây quan tâm. 
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Mỗ   h n đ ạn là một ô  ẫ  (Hình 3.4). Thông tin v       cây quan tâm trong mỗi ô 

 ẫ  bao gồm hai d u hi u  ắ              h n   ắ         . 

  n   .   ẫn     ụ  ác đ nh phân bố trên m   đ t đố      cây tái sinh Dầu 

song nàng (Dipterocarpus dyeri .  ổn  số       n đ       .   ch  hư c  ỗ     ẫ  

      
2
 (1*1   .  ố    ẫ   ố        n các tuy n  h   đổi t   80 - 160.  h n    nh 

  án    c n   h c  .      n   .3) cho th y, T < -2 nên cây tái sinh Dầu song nàng 

phân bố trên m   đ t theo ki u phân bố cụm. 

Bảng 3.3.  ác đ nh phân bố cây tái sinh Dầu song nàng trên m   đ t bằng tiêu 

chu n T. Nguồn: Nguy n   n  h        . 

Ch  tiêu thống kê 
Th  t  tuy n thí nghi m: 

1 2 3 4 

1.  ổn  số    ẫ      160 80 111 115 

2.  ố    ẫ   ắ            n1) 103 36 57 42 

3.  ố    ẫ   h n   ắ            n2) 57 44 54 73 

4.  ổn  số        60 22 40 34 

5.      đ nh T - 2,5 + 4,1 - 3,14 - 4,1 

6.   á     T0,05 2,58 2,66 2,63 2,63 

(4)     định phân bố cây trên  ặt đất theo  hỉ số đồng g  . Ba ki u phân bố 

 đồn  đ u, ngẫu nhiên, cụm) c a cây gỗ trên m   đ t trong QXTV c   h  được xác 

đ nh  h    hư n   há  ch  số đồn  góc (Uniform Angle Index = U). Ch  số U đ  

  c độ đồn  đ        c hợ      c   c  s         c     n     nh.  h  số      n  

 h c  .    là t  l       các góc (WJ) nhỏ h n   c      ch  n (W0)     n  đ       số 

c     n     nh c   c  s    J      c hợ      c   c  s         c     n     nh. Góc 

tiêu chu n h     c c  s  W0 = 360
0
/(k          n  đ  k là số cây   n     nh  h n 

 ố  ần nh       c   c  s .    n  đánh   á   t qu  nghiên c u, n u WJ < W0, thì WJ 

= 1. Trái lại, n u WJ > W0, thì WJ = 0.         n   h n   ch          n ư      

 hư n  ch n       h  c  . 

Ui = 
(J=1, k)WJ

 k
      (3.24) 

    đánh   á  h n  ố c      n     đ    ch n      ố       đ  m nghiên c u    

  nh  iá tr  Ui trung bình. Khi J =              h  ki u phân bố c   cây  ỗ trên m t 

đ   được đánh   á  ư n   n  theo B ng  .       n   . . 

(5)     định phân bố  ủa cây g  trên  ặt đất theo  hỉ số qu n tụ. Ki u phân 

bố cây  ỗ trên m   đ t (đồn  đ u, ngẫu nhiên, cụm) c   h  được  ác đ nh bằng ch  

số quần tụ. Theo Clark và Evans (1954;  ẫn  h   Pommerening, A., 2002), ch  số 

quần tụ được  ác đ nh  h   công th c  .       n  đ  R = ch  số quần tụ, N = mậ  độ 

c        c    ỗ    n     trên ô mẫu         n   ch    ẫ   RBq = kho ng cách trung 

bình t  c   c  s  đ n cây gần nh t, E(r) = kho ng cách trung bình kỳ   n  t  cây 

c  s  đ n cây gần nh t đố       h n  ố ngẫu nhiên (Công th c 3.26). 
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Bảng 3.4. Ki u phân bố c   cây  ỗ trên m   đ t. Trư n  hợ       . 

Ui Số cây có Wi khác v i W0 Ki u phân bố 

(1) (2) (3) 

0 0 cây gần nh t v i Wi < W0. R   đồn  đ u 

0,33 1 cây gần nh t có Wi < W0.  ồn  đ u 

0,67 2 cây gần nh t có Wi < W0. Ngẫu nhiên 

1,0 3 cây gần nh t có Wi < W0. Cụm 

 

Bảng 3.5. Ki u phân bố c   cây  ỗ trên m   đ t. Trư n  hợ       . 

Ui Số cây có Wi khác v i W0 Ki u phân bố 

(1) (2) (3) 

0 0 cây gần nh t v i Wi < W0. R   đồn  đ u 

0,25 1 cây gần nh t có Wi < W0.  ồn  đ u 

0,50 2 cây gần nh t có Wi < W0. Ngẫu nhiên 

>0,75 3 cây gần nh t có Wi < W0. Cụm 

 

 R = RBq/E(r)      (3.25) 

E(r) = 
1

 N/Z 
      (3.26) 

 Quy tắc quy   đ nh: 

N u R > 1, thì cây gỗ phân bố đ u. 

N u R = 1, thì cây gỗ phân bố ngẫu nhiên. 

N u R < 1, thì cây gỗ phân bố cụm. 

(6)     định phân bố  ủa cây g  trên  ặt đất theo  hỉ số Whitford. Theo 

Whitford (1948;  ẫn  h    ẫn  h     s     ch      ), ki u phân bố c    ộ       

cây  ỗ trên m   đ t trong QXTV được  ác đ nh  h              độ  h n   h         

độ  ắ       F  c   n     n   h c  .   .  ộ  h n   h  c        c    ỗ  h      i) 

   n      ẫ  l            số cá  h  c          (Ni      ổn  số    ẫ   ắ             (Ti). 

 ộ  hư n      c        c    ỗ  h     Fi  được  ác đ nh  h   c n   h c 3.28     n  

đ   i   số    ẫ   ắ                   ổn  số    ẫ     n sá . 

Ai/Fi = 
(Ni/Ti)

 Fi
      (3.27) 

Fi = 
Ti

 T
 *100      (3.28) 

     ắc       đ nh   

            F <         h       c    ỗ  h n  ố đồn  đ u. 

            F         -        h       c    ỗ  h n  ố n ẫ  nh  n. 

            F          h       c    ỗ  h n  ố  h   đá . 

(7) Phân tí h phân bố  â  g  tr n  ặt đất th o    h nh phân  ố cụm.  ác 

đ nh nh n     h nh         n nh n  đ c   nh  hân bố c   cây  ỗ trên m   đ t theo 

dạng phân bố cụm     ố     n     c   các nhà lâm h c. Neyman    Thomas (1949  
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 ẫn  h     s     ch        đ        n  nh n  mô hình đ          n  hân bố c   

cây  ỗ trên m   đ t  h    ạn   h n  ố cụ . 

     ậ  độ xác su t c    h n  ố Neyman c   ạn  như h    .       n  đ  k 

   số cây bắt g p trong ô mẫu, m1 =   á     bình quân c   các cụm cây trong một ô 

mẫu, m2 = số cây bình quân trong 1 cụm. Giá tr  m2 và m1 được tính theo công th c 

 .       .       n  đ   Bq và S
2
  ư n   ng là số c     nh    n     hư n  s   đố  

    số cây trong ô  ẫ . 

P(X = k + 1) = 
m1 m2 e

- m
2

 k + 1 
t = 0

t = k
m2

t

t!
  P(X = k - t) (3.29) 

m2 = 
(S

2
 – XBq)

 XBq
      (3.30) 

m1 = 
XBq

m2
                  (3.31) 

     ậ  độ xác su t c    h n  ố Thomas c   ạn  như h    .       n  đ  k 

   số cây bắt g p trong ô mẫu, m = số cụm cây trong ô  ẫ . 

P(k) =  
r = 1

k
(m

r
e

-m
(r)

k-r
e

-r
)

 r!(k - r)!
;   (3.32) 

  á  r  bình quân (1) c a phân bố Thomas được tính theo công th c  .    

   n  đ  m là số cụm cây trong ô  ẫ , còn 1 +   là số cây bình quân/cụm.  hư n  

sai (2) c a phân bố Thomas được  ác đ nh theo công th c 3.34. Hai tham số m và 

 được  ác đ nh  ư n   n  theo công th c  .       .       n  đ  n0 và n1  ư n  

 ng là số ô  ẫ  không có cây và số ô  ẫ  ch  bắt g p 1 cây, N là tổng số ô  ẫ  

được đ  u tra. 

 1 = m*(1 + )      (3.33) 

  2 = m*(1 + 3 +  
2
)    (3.34) 

 m = - Ln(
n0

 N
 )      (3.35) 

  = - Ln(
n1

m*n0
)     (3.36) 

 h   n   ụn  h    h n  ố      n     h   ss đ         h n  ố c      n 

    đ      ư c h    ác đ nh  ác su t P(K).  ố       h n  ố      n       .29), xác 

su t P(K) được  h       n như s    

 P(X = 0 ) = exp (- m1(1 - e
- m 2 

); P(X = 1 ) = m1 m2 exp(- m2 )* P0;  

P (X = 2 ) = 
m1 m2  exp (- m

2
)

 2
 *(P1 + m2 P0);  

P(X = 3) =  
m1 m2  exp (- m

2
)

 3
 *(P2 + m2P1 + 

m
2

2

 2
 P0 … 
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 ố       h n  ố  h   ss       .32), xác su t P(K) được  h       n như s    

Po = exp(-m); P1 = m*exp(-m)*exp
 
(-);  

P2 = m* exp(- m)**exp(-)
 
+ 

m
2
e

- m

2!
 (exp(- 

 
))

2
… 

   đ n ư c  ượn   ần số    ẫ       h  n   c    ằn  cách nhân tổng số ô 

 ẫ      v i P(K = 0,1, 2...).     đ       đ nh s  phù hợp c a phân bố Neyman    

 h n  ố  h   ss     số       h c n h    bằng t    ch  n 
2
     số bậc t  do f = n 

– 3;    n  đ  n    số tổ sau khi gộp đ  tần số   n h n 5.     TT
2
 > 

2
05   h  phân bố 

c a      c      n     không  h  hợ      phân bố      n     h   ss.   ược  ạ   

n   TT
2
 < 

2
05   h  phân bố c a      c      n      h  hợ      phân bố      n    

Thomass. 

  ư c       h       ác đ nh nguyên nhân         c   n   phân bố cụm    kích 

 hư c trung bình c a nh ng cụm cây.  h n  n    n nh n c    h n  ố cụ  c   h  

           ậ  độ   ần  h  c             ẹ s nh s n  ạnh   c       cách  há   án     

   hạ         nh   ạn   há      n c   c    ụ      h   cỏ  ư    án   n         ạ  độn  

c   độn   ậ ... 

 ư    rằng, n u ch  s  dụng các ô mẫ  được bố trí ngẫu nhiên trong QXTV, 

thì ch n          h   ác đ nh độ l n c a một cụm cây.   ch  hư c c   các cụ  c   

c   h  được  ác đ nh  ằn  cách đ   ẽ chi ti t ranh gi i c a chúng.  ây là một công 

vi c  h   h n   ốn nhi u th i gian và nhân l c.    n   h c h nh   h   n   ụn  các 

   h nh   án   h   h c    ss  n       n    Thomas) đ   h n   ch  h n  ố c   

   n     đ    ch n     cần  h    h   hậ  số  ượn  ô  ẫ  đ    n   hư n         – 

    .        hợ   h n   ch   ch  hư c c   các cụ  c    các    ẫ  cần được  ố     

theo dạng bàn c .  

 Theo Greig - Smith (1952   ẫn  h     s     ch      ), độ l n c a các cụm 

cây c   h  được  ác đ nh  h   các  ư c  ư   đ  . 

  ư c  . Tạ  khu v c nghiên c u   h    lập một h  thống các ô  ẫ  khép kín 

theo dạng bàn c  sao cho có th  liên k t các   c  s    lân cận thành t ng khối K = 

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256...ô  ẫ .  ỗi ô  ẫ  là  ộ    c  s  h     đ n   . 

 ư c  .  ác đ nh mậ  độ (Ni), số cây bình quân (NBq)     hư n  s   (S
2
) 

 ư n   ng v i mỗi khối ô mẫu khác nhau.  

  ư c  .  ây d n  đồ th  bi u di n s  bi n đổi c    
2 

theo   ch  hư c khối 

(K). Khi       n  đồ th , trục   n  đ t S
2
  c n trục hoành đ     ch  hư c khối (K).  

  ư c  .  ố  các đ  m giao nhau gi a S
2
       ư n   ng. K t qu  nhận được 

mộ  đư ng cong có nhi   đ nh. Các đ nh n    ư n   ng v i di n tích bình quân c a 

t n  đá  cá  h .   n   .      .     Hình 3.   ẫn     ụ  h n   ch   ch  hư c các 

cụ  c   tái sinh t  nhiên c a Dầu song nàng. Ki u phân bố cụm c a Dầu song nàng 

được mô t  gần đ n   ằng mô hình phân bố Thomas và Neyman.  
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Bảng 3.6. Ki   đ nh phân bố trên m   đ t đố      cây tái sinh  ầ  s n  n n  theo 

phân bố Thomas và Neyman. Nguồn: Nguy n   n  h        . 

Số cây/ô  ẫ   ố    ẫ   ắ      
 ố    ẫ  ư c  ượn  theo  h n  ố: 

Thomas Neyman 

0 159 159,0 158,2 

1 113 113,0 113,9 

2 71 72,3 71,2 

3 36 37,0 37,0 

4 19 16,8 17,1 

5 6 6,9 7,2 

6 3 2,6 2,8 

≥  2 0,1 0,003 

Tổng số 409 409 409 


2

  0,555 0,363 


2

05  7,81 7,81 

 ác đ c   ưn   
XBq = 1,2 

S
2
 = 2,1 

m = 0,945;  = 0,285 

XBq = 1,22; S
2
 = 1,88 

m1 = 2,3045 

m2 = 0,5315 

Theo  hư n   há  c a Greig – Smith (1952)   ác đ nh được   ch  hư c bình 

quân c a các cụm cây tái sinh Dầu song nàng là 128 m
2
;    n  đ  trung bình một 

cụm là 65 cây. Gi  thi t hình thái c a một cụm cây là hình tròn.    đ   ác đ nh 

được đư ng kính trung bình c a một cụm cây tái sinh Dầu song nàng là 11 – 12 m. 

  ch  hư c n    ần  ằn  đư n    nh  án trung bình c a  ộ  c    ẹ  7 - 12 m).     

 ầ  s n  n n             hư n   há   án  h      n    c.           Dầu song nàng 

 hư n  tái sinh theo lỗ trống.     h    h n  ố c    á  s nh  h    ạn  cụ  c     n 

   n đ n      cách  á  s nh    nh  n c   Dầu song nàng. 

Bảng 3.7. S  phụ thuộc c    hư n  s    h     ch  hư c ô thống kê. 

TT Khối (m
2
) Số khối (n) XBq (cây/ô  ẫ ) S

2
 W = S

2
/XBq 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

512 

256 

128
(*) 

64 

32 

16 

8 

4 

2 

1 

2 

4 

10 

25 

50 

100 

200 

400 

800 

1600 

246 

123 

64,8 

32,28 

16,64 

8,32 

4,15 

2,10 

1,64 

0,52 

676,0 

194,0 

210,4 

81,6 

38,0 

21,9 

9,0 

4,1 

1,72 

0,73 

2,75 

1,58 

3,23 

2,53 

2,28 

2,63 

2,17 

1,95 

1,65 

1,40 
 *   ộ l n c a một cụm cây tái sinh. 
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     h   ác đ nh      phân bố    n     đ    đ  u hòa, ngẫu nhiên và cụm) 

c   nh n       c      n       ột nhi m vụ quan tr ng khác là          nh ng 

nguyên nhân dẫn đ n ki u phân bố này. Trong s nh  há  h c        h c, n ư      

đ c bi      n     đ n nh ng nguyên nhân dẫn đ n loài cây này hay loài cây khác 

phân bố theo cụm, còn các dạng phân bố  hác    được ch   .    làm rõ nguyên 

nhân  nh hư n  đ n ki u phân bố cụm c a các loài cây  ỗ, nhà lâm h c cần ph i 

thu thập nh ng thông tin v        ư ng sống c a      c      n      đ c bi t là vi 

      ư ng trong mỗi ô  ẫ . V  c    n, phân bố cụm c a các loài cây là do nh ng 

n    n nh n s   đ        Tính không thuần nh t c a đ   h nh    đ t; (2) S  phát 

tri n mạnh c a cây bụi và th m cỏ; (3) Quan h  qua lại gi a các loài cây; (4)   c 

tính sinh h c c a loài (sinh s n vô tính hay h u tính); (5)  nh hư ng c   độ tàn che 

tán r ng; (6) Ki u cách  á  s nh c        c      n      (7) S  cạnh tranh    n       

   gi a các loài cây...    ch n    ác đ nh    nh n  nguyên nhân c a các       h n 

 ố c      n     đ        ch  nh      h c gi i thích b n ch t c a hi n  ượng và xây 

d ng các  hư n   h c     s nh.  

 Khi áp dụn  các    h nh   án đ  phân tích phân bố cây trên m   đ t, v     

thuy    độ l n c a các ô mẫu bằn      nh    c n  được.  hưn     n   h c ti n, ý 

nghiã c a các k t luận và chi phí nghiên c u phụ thuộc r t nhi u vào cách ch n l a 

  ch  hư c ô mẫu. S  dụng ô mẫu qúa nhỏ ho c qúa l n đ u làm gi     n hĩ  c a 

các k t luận. Thật vậy, khi s  dụng ô mẫu quá l n, thì nó có th  bao trùm lên nhi u 

 h n     n  h n  c  c  .   ược lại, khi s  dụng ô mẫu quá nhỏ, thì nhi u ô mẫu 

lạ          chỗ trống. Ở   ư ng hợ  đầu phân bố cây có th  là phân bố cụ   nhưn  

chúng ta lại k t luận là phân bố đồn  đ  .   ược lại,     ư ng hợp sau, mậ  độ cây 

 hư n  s   (S
2
) 

 
 hố    

2
) 

Hình 3.5.  ố   uan h  gi    hư n  s         ch  hư c  hố  ô  ẫ . 
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 hư   h    nhưn  ch n      ại k t luận là phân bố cụm. Ngoài ra, kích thư c ô mẫu 

l n ch a     nhi u cây.  i   đ   ại gây ra nh n   h   h n ch     c thống kê số cây 

trong ô mẫu, tính toán ph c tạp và tốn nhi u th      n h n.     ậy, khi nghiên c u 

phân bố cây trên m   đ t,   ch  hư c c   các    ẫ   h    hốn  nh       h   đổ      

 h        c      ổ  h     ch  hư c  h n c  .   ch  hư c c   các    ẫ  c n  cần      

hạn đ       nh   án.  ố      c    á  s nh c    <    c       ậ  độ c    n n   ch 

 hư c c   các    ẫ   hư n  ch      độn       – 4 m
2
.  ố      c    á  s nh c      

    c       ậ  độ  h    n n   ch  hư c c   các    ẫ   hư n      độn       – 10 

m
2
.  ố      c    ỗ   ư n   h nh      ậ  độ  h    n n   ch  hư c c   các    ẫ  

 hư n      độn        – 50 m
2
.    n   ch n   bằng di n tích trung bình c a hình 

chi u tán nằm ngang c a mộ  c     ư ng thành. Thông tin thu thập trong mỗi ô  ẫ  

   số  ượng cá th  c a loài cây quan tâm.  

3.3.3. Phân t  h t nh ph   t p  ủa r ng 

3.3.3.1.  hái niệ       nh ph c   p c a   ng 

   nh  h c  ạ  c     n   h n ánh s  đ   ạn          c      ổ     ch  hư c c   

 ỗ      ần  hụ    ạn   há  s c sốn  c   c    ỗ      ần  hụ  nh n   ố     n h       

các      c    ỗ v   nh           ch n            ư n .   nh  h c  ạ     c      c 

  n          n       ồ  nh    đ c   nh  hác nh  .  ác đ c   nh c     n  c   h  

được  h n ch    h nh   nh  .  h        nh n  đ c   nh    các      c   h nh  h nh 

  n .   c   nh n         h  s       c     các      c  .  h        s  đ   ạn       ổ  

     ch  hư c c   các c    ỗ.   c   nh n        h  n       s  đ   ạn          c      

nh         c    á  s nh    n  ục  ư    án   n .  h        s  đ   ạn       ạn   há  

s c sốn  c   c    ỗ      ần  hụ.  h        s  đ   ạn     nh n   ố     n h       

các      c           ch n            ư n .  h n   ch   nh  h c  ạ  c     n   h n  

ch       ch  nh      h c h         n      c n       n  nh n   hư n   h c     

s nh     h n   ạ    n .  

3.3.3.2.  hững ch   ố  i    h    nh ph c   p c a   ng 

  n       ồ      nh    đ c   nh  hác nh  .  ộ  số đ c   nh    đ  đạc. 

 h n  hạn      Ở   c c    ỗ  các đ c   nh    đ  đạc              T, LT.     Ở   c 

  ần  hụ  các đ c   nh    đ  đạc             .   á   ạ          n  c  nh    đ c 

  nh      h  đ  đạc ch nh  ác.  h n  hạn  số      c        s nh  hố     ...    h   đ  

đ n    n    n  đ  đạc    nh   án  s  sánh  đánh   á     h n   ạ            n   các 

nh  s nh  há  h c        h c đ  n h  s   ụn  các ch        ổn  hợ .   nh  h c  ạ  

   c u trúc r ng có th  được đánh   á  ằng ch  số ph c tạp    c      c        

Structural Complexity Index). Các ch  số SCI là một dạng toán h c.  h n  được s  

dụn  đ  bi u th  s  ph c tạp v  c u trúc quần thụ. Chúng tóm tắt  nh hư ng c a hai 

ho c nhi   đ c tính c a quần thụ.  

Các ch  số SCI có th  được xác đ nh bằn  h    hư n   há .  ột là các ch  

số SCI được  ác đ nh t  tổng số cây trong ô mẫu. Hai là các ch  số SCI được xác 

đ nh t  k cây gần nh t     c   c  s . Các ch  số     c   h     ạn   ổn  đ    số c   

các đ c   nh     ạn    ch số      các đ c   nh c       .  
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    ch n   các ch  số     được       n   h      ư c.  ư c       ác đ nh 

nh n  đ c tính c    n c a   n  được s  dụn  đ  đánh   á tính ph c tạp v  c u trúc. 

 ư c       hát tri n nh ng h  thống số đ  các đ c tính c u trúc c     n .  ư c      

thu thập nh n  đ c tính c     n .  ư c       ác đ nh  hư n   há    nh các ch  số 

   .     s   ụn  ch  số        ạn   ổn  các đ c   nh   h  ch n     cần  h    h n 

ch    h n  đ       ch  đ    đố       ỗ  đ c   nh. Nh n  đ  m số được cho t  cao 

xuống th  .   c tính quan tr n  c  đ  m số cao nh  .    m số   dạng tuy   đối 

ho c  ư n  đối.  hư n   há   ổn  c  ư  đ       ch  số     c   h       ồ  nh    

đ c   nh đ nh  ượn     đ nh   nh.  hược đ    c    n nằ     hư n   há  ch  đ   . 

 h  số        ạn    ch các đ c   nh c  ư  đ         nh   án      n .  hược đ    c  

  n     h  đánh   á đố      các ch       đ nh   nh.  ư c       ổng hợ  đ  m số c a 

các đ c   nh đ  nhận được đ  m số c a các ch  số SCI.   nh  h c  ạ  c   các      

     n  được sắ       h    h           ần đ  m số c a các ch  số SCI. 

 ư   đ         h     ộ  số  hư n   há   ác đ nh ch  số     đố           

     n       h    ộ     nh       n số  hác nh  . 

( )  hững  hỉ số phứ  t p  ựa tr n  ột  iến số.                      ác 

đ nh ch  số hỗn giao c   các      c    ỗ    n        h   công th c 3.37;    n  đ  

Mi    ch  số hỗn       ạ  đ         n             số      c    ỗ  ần nh       c   c  

s , VJ         c    ỗ  h n  ố   n cạnh c   c  s .   á      i     –  .  ạ   ỗ  đ    

   n sá   n u loài cây gỗ bên cạnh khác v i loài cây  ỗ c  s , thì Vj = 1. Trái lại, 

n u loài cây gỗ bên cạnh giống v i loài cây  ỗ c  s , thì Vj = 0. N    ác đ nh s  

hỗn           một loài c    ỗ    n         nh n       c    ỗ  hác, thì ch n loài 

c    ỗ    n        ộ  số đ  m  hác nh      n      . 

Mi = 
(i=1, k)Vi

 k
      (3.37) 

        n    nh   án    nhận được             độ   n cậ  c    n ư      

 hư n  ch n       h  c   c    ỗ  h n  ố   n     nh c   c  s      iá tr  Mi được 

  nh bình quân t  N đ  m  hác nh      n           nh         –   đ   .  h   h n 

  ch    đánh   á   t qu  nghiên c u, m c độ hỗn giao gi a các loài cây gỗ được 

đánh   á  h     ng 3.8.  

Bảng 3.8. Phân c p m c độ hỗn giao c a các loài cây gỗ trong quần thụ. 

(a) Trường hợp  h n    â  g n nhất với  â     s . 

Mi Số loài cây giống v        c   c  s  M c độ hỗn giao 

(1) (2) (3) 

0 3 cây gần nh t cùng loài v i cây c  s . Không 

0,33 2 cây gần nh t cùng loài v i cây c  s . Th p 

0,67 1 cây gần nh t cùng loài v i cây c  s . Trung bình 

1,0 0 cây gần nh t cùng loài v i cây c  s . Cao 
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( ) Trường hợp  h n    â  g n nhất với  â     s . 

Mi Số loài cây giống v        c   c  s  M c độ hỗn giao 

(1) (2) (3) 

0 4 cây gần nh t cùng loài v i cây c  s . Không 

0,25 3 cây gần nh t cùng loài v i cây c  s . Th p 

0,50 2 cây gần nh t cùng loài v i cây c  s . Trung bình 

0,75 1 cây gần nh t cùng loài v i cây c  s . Cao 

1,0 4 cây gần nh t không cùng loài v i cây c  s . R t cao 

B ng 3.9  ẫn     ụ    m c độ hỗn giao c a      được  ác đ nh      đ    

   n sá .    đ  ch   h      á      i    n    nh          ch       các      c    ỗ c   

     n   hỗn          c    n    nh.    n   h c h nh  đố        n     nh  n nh    

đ    ch n     c   h   h n   ch s  hỗn           h        c    ỗ ư   h  s nh  há     

đồn  ư   h  s nh  há       ộ           c    ỗ c    n hĩ    nh    nh. 

Bảng 3.9. M c độ hỗn giao c a      được  ác đ nh      đ       n sá . 

Quan sá       c   gần nh t     c   c  s   ổn  MIi Hỗn giao 

1 0 0 0 0 0 0,00 Không 

2 0 0 0 1 1 0,25 Th p 

3 0 0 1 1 2 0,50 Trung bình 

   n    nh 
     

0,38    n    nh 

    h n h        ch  hư c c    ỗ     ố     n     c   nh      h c.   ch 

 hư c c    ỗ                 nh n     n đ nh  ượn .     h     nh  h c  ạ  c     n  

c   h  được  ác đ nh  ằn     c  h n   ch đ c   ưn   hốn         n    nh  s        

ch  n         n  h  số    n độn ...  đố      nh n     n đ nh  ượn .    đ   ạn     

  c        c   h  được  h n ch    h nh       .       h       s   hác            n 

độ   c   các c    ỗ    n    ần  hụ.       h       s  đồn  đ       h n  ố số c   

   n  các c    .  ộ  cách  hác     h n   ch s   hác           ch  hư c c    ỗ   

nh n          hác nh      n      .     đ   ổn  hợ   ạ  đ  nhận được ch  số  h c 

 ạ     c      c c       .  

Theo            c   (2003), s   hác           ch  hư c c    ỗ   nh n         

 hác nh      n       được  ác đ nh  h   ch  số ư   h       ch  hư c  h n c   

(Dominance Index = DI .  h  số  I  h n ánh   c độ  hác           ch  hư c (D, 

H, G, V) c   nh n  c     n cạnh s      c   c  s .  h  số  I            ch  hư c c   

c   c  s        cây  ần nh      n   h c 3.38). Ở c n   h c 3.38  n     ch  hư c 

c   c    ỗ   n cạnh nhỏ h n s        ch  hư c c   c    ỗ c  s    h   j = 0.   á   ạ   

n     ch  hư c c   c    ỗ   n cạnh   n h n s        ch  hư c c   c    ỗ c  s    h  

Vj = 1. 

DIi = 
(i=1, k)Vi

 k
     (3.38) 
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         nh   án    nhận được             độ   n cậ  c    ch n   h  c   c   

 ỗ  h n  ố   n     nh c   c  s      iá tr  DIi được   nh bình quân t  N đ  m  hác 

nh      n           nh         –   đ   . N u  h n   ch s   hác           ch  hư c 

c   loài c    ỗ    n         nh n       c    ỗ  hác, thì ch n loài cây quan tâm   

 ộ  số v       hác nh  .    n  đánh   á   t qu  nghiên c u, m c độ đồn  đ u h   

  c độ  h n h   v    ch  hư c gi a các cây gỗ    n            n  được đánh   á 

theo B ng 3.10. 

Bảng 3.10. Phân c p m c độ đồn  đ u v    ch  hư c c a các cây gỗ trong     . 

  ư n  hợ  ch n   c    ần nh       c   c  s . 

DIi Số c   c    ch  hư c khác v   c   c  s  M c độ đồn  đ u 

(1) (2) (3) 

0 4 cây gần nh t nhỏ h n cây c  s .     h  trội 

0,25 3 cây gần nh t nhỏ h n cây c  s .     h  

0,50 2 cây gần nh t nhỏ h n cây c  s . Trung bình 

0,75 1 cây gần nh t nhỏ h n cây c  s . B  chèn ép 

1,0 4 cây gần nh t l n h n cây c  s . B  chèn ép mạnh 

B ng 3.11  ẫn     ụ  ác đ nh   c độ đồn  đ u v  D thân cây      đ       n 

sá .    đ  ch   h      á           n    nh          ch          h n c    ỗ    n  

     n    h n h       c    n    nh. 

Bảng 3.11. M c độ đồn  đ u v    ch  hư c c a các cây gỗ trong QXTV được  ác 

đ nh      đ       n sá . 

Quan sá    ch  hư c c   gần nh t  ổn  DIi M c độ đồn  đ u 

1 0 0 0 0 0 0,00     h  trội 

2 0 0 0 1 1 0,25     h  

3 0 0 1 1 2 0,50 Trung bình 

   n    nh 
     

0,38 Trung bình 

 Kint (2003) đ   ác đ nh ch  số  hác             D   h           c   c   c  s  

   nh n  c     n     nh    n   h c  .   . Ở c n   h c  .     ij            c   c   

nhỏ   Min       c   c     n   Max     n  c   c   c  s         c    ần nh             

số c    ần nh       c   c  s .         nh   án    nhận được             độ   n cậ  

c    ch n       h  c   c    ỗ  h n  ố   n     nh c   c  s .   á      D nằ     n  

 h  n    –  .    n  đánh   á            c độ  hác           c   nh n  c    ỗ  ạ  

 ỗ            n       được đánh   á  h     c     h     D ≤          n    nh   D = 

3 ÷ 0,5); cao (TD                     c     D             .    nhận được         

 hách    n     h n ánh đ n  s   hác           c   các c    ỗ    n        ch  số 

TD được   nh   nh    n      đ     hác nh      n           nh        đ       n  

3.12).  

TD = 
(i=1, k)(1 - dij)

 k
     (3.39) 
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Bảng 3.12. M c độ  hác      v  đư n    nh c a các cây gỗ trong QXTV được  ác 

đ nh      đ       n sá . 

Di (cm) 
DJ  c   c     c   s  sánh 

  á      iJ  hác        
1 2 3 4 

10 24 22 8 6 0,40    n    nh 

22 32 17 18 15 0,32    n    nh 

45 38 40 32 25 0,44    n    nh 

   n    nh 

    

0,39    n    nh 

 h   ác đ nh s  đ   ạn       c   c    ỗ    n    ần  hụ  Clif        

    h ns n         ẫn  h   Kint, 2003  đ  s   ụn  ch  số  Margalef  ch  số    c   

 h nn n  ch  số     s n    ch  số Berger - Parker.  ác ch  số n   được s   ụn  đ  

đ    c độ  h n   h     s   h n  ố đồn  đ   đố          các c    .  h  số  Margalef 

được  ác đ nh  h   c n   h c  .       n  đ  F   số c                  n n  n    ần 

 hụ   
2
 h  .  hạ        n đổ  c   ch  số  Margalef      - ∞     n  đ   Margalef      h  F 

        Margalef   ∞  h  F   ∞. 

dMargalef = 
(F - 1)

Ln(G)
     (3.40) 

  h  số  h nn n        được  ác đ nh  h   c n   h c  .       n  đ   i       

                n n  n  c     n  c       i, m
2
      ổn          n n  n  c     ần  hụ 

(G, m
2
)    n    ẫ .  hạ        n đổ  c   ch  số         – Ln(F      n  đ  F = số 

c    . 

     - Σ
F

i = 1Pi*Ln(Pi)   (3.41) 

  h  số     s n        được  ác đ nh  h   c n   h c  .       n  đ   i       

                n n  n  c     n  c       i, m
2
      ổn          n n  n  c     ần  hụ 

(G, m
2
)    n    ẫ , F   số c    .  hạ        n đổ  c   ch  số DSimpson      – 1. 

DSimpson = 1 – Σ
F

i = 1Pi
2
   (3.42) 

 h  số Berger - Parker        được s   ụn  đ   ác đ nh s  ư   h     độ 

phong  h  c   các c    .  h  số n   được  ác đ nh  h   c n   h c  .       n  đ  

giMax            n n  n  c   c     c          n n  n    n nh          ổn          n 

n  n  c     ần  hụ      
2
).  hạ        n đổ  c   ch  số DBP      –       n  đ  DBP 

     h  số c             BP      h          n n  n  c   các c      ằn  nh  . 

DBP = 1 – (
giMax

G
 )    (3.43) 

   đồn  đ        c   các c    ỗ    n       được  ác đ nh  h   ch  số 

đồn  đ   c    h nn n    n   h c  .        n  đ        ch  số  h nn n  F    số c   

D. N   các      c  độ phong phú bằng nhau,  h       .  h  độ phong phú c a các 

loài khác nhau, thì E sẽ gi m. Vì th , giá tr  H  c a nh ng ô mẫ  được so sánh v i 
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  Max = 1. N   độ phong phú tập trung r t cao vào một số loài, thì ch  số    sẽ ti n 

đ n Zero. N   đố   ượng nghiên c u ch  có 1 loài, thì H  = 0. 

EShannon =   /Ln(F)    (3.44) 

 ( )  hững  hỉ số phứ  t p  ựa tr n nhi u  iến số.  h   h n   ch m c độ hỗn 

giao c a các loài cây gỗ    n          n các    ẫ        n   n   ư n         

đ   ác đ nh ch  số hỗn            h   công th c 3.       n  đ  S       ư n   n  là 

số loài cây gỗ và mậ  độ quần thụ trên ô mẫu. 

HG = (S/N)     (3.45) 

Holdridge (1967; Dẫn theo Cintrón và Schaeffer-Novelli, 1984) đ        ng 

ch  số SCI   dạng tích số gi a số loài c    ỗ (S), mậ  độ (N, cây), chi u cao (H, m) 

và ti t di n ngang (G, m
2
) c a quần thụ trên ô mẫu (Công th c 3.46)     n  đ  10^k 

(k = 1 – 6) là h  số chuy n SCI v  giá tr  nhỏ.  

SCI = (S*N*H*G)/10^k   (3.46) 

Jaehne    Dohrenbusch (1997; Dẫn  h        nn  n        n           đ  

xây d ng ch  số  h c  ạ     c      c  SD       đ c tính: bi n động D (Sd); bi n 

động số loài (Ss); bi n động không gian sống c a cây (Y) và bi n động d  n   ch  án 

che t  n     đ   (SC) (Công th c 3.47). 

SD = (Sd*Ss*Y*SC)    (3.47) 

Neumann    Starlinger (2001) đ  s  dụng c  hai ch  số SCI       đ  đánh 

giá tính ph c tạp c a một số ki u r ng   Áo. Füldner (1995; Dẫn theo 

Pommerening, 2003) đ   ác đ nh đa dạng c u trúc   n   h   ba ch  số: TM, M và 

W. Ch  số TM          ư n   n  bi u th  s  khác bi t v  D       cây gỗ         

phân bố c a cây gỗ    n    ần  hụ. Ch  số    được   nh  h   công th c 3.       n  

đ      số cây s  sánh     c   c  s   dij = t  l  gi a D c a cây nhỏ (i) và cây l n (J) 

trong c p cây c  s     c    ần nh       c   c  s .  

TMi = 
(i=1, k)(1 - dij)

 k
    (3.48) 

        nh   án    s  sánh s   hác           c   các c    ỗ    n        

n ư       hư n  ch n       h  c  .   c  hác  đ  nhận được          hách    n    

 h n ánh  ần đ n  s   hác           c   các c    ỗ    n        ch  số   i được 

  nh   nh    n      đ     hác nh       nh         –   đ   .    n  đánh   á          

s  khác bi t v  D được đánh   á  h     c     h     D ≤          n    nh   D = 3 ÷ 

0,5); cao (TD                     c     D = 0,7 ÷ 1,0). 

Ch  số   được  ác đ nh theo công th  3.49     n  đ  Vij bi u th  s  khác bi t 

v  loài cây gỗ, k = số cây s  sánh     c   c  s .   á      ij = 1 n u c   c  s   i) và 

c   s  sánh  j) thuộc c n        .   ược lại, Vij = 0 n u hai cây (i) và (j) không 

thuộc cùng 1 loài. Ch  số M nhận giá tr  t  0 – 1.    n  đánh   á          n u Mi < 

0,3, Mi       –         i         h  s  khác bi t v       cây gỗ  ư n   n      c 

 h       n    nh    c  . 
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Mi = 
(i=1, k)Vij

 k
     (3.49) 

Ch  số   được  ác đ nh theo công th c 3.50     n  đ   ij là góc hợp b i c   

c   c  s         cây s  sánh      k là số cây   n     nh      h n  ố  ần nh       c   

c  s      

Wi = 
(i=1, k)Wij

 k
     (3.50) 

N u k cây gỗ phân bố đồn  đ u trên m   đ t, thì   c tiêu chu n h     c c  

s  (W0) = 360
0
/(k + 1).    n  đánh   á   t qu  nghiên c u, n u Wj < W0, thì Wj = 1. 

Trái lại, n u Wj > W0, thì Wj = 0.         n   h n   ch          n ư       hư n  

ch n       h  c  .  h  đánh   á  h n  ố c      n         ố       đ  m nghiên 

c u      nh  iá tr  Wi trung bình. Khi k =          h  ki u phân bố cây trên m   đ t 

được đánh   á  ư n   n  theo B ng 3.13. 

Bảng 3.13. Phân chia các ki u phân bố cây trên m   đ t.  

(a) Trường hợp  h n    â  g n nhất với  â     s . 

Wi Số cây có Wi khác v i W0 Ki u phân bố 

(1) (2) (3) 

0 0 cây gần nh t v i Wi < W0. R   đồn  đ u 

0,33 1 cây gần nh t có Wi < W0.  ồn  đ u 

0,67 2 cây gần nh t có Wi < W0. Ngẫu nhiên 

1,0 3 cây gần nh t có Wi < W0. Cụm 

(b) Trường hợp  h n    â  g n nhất với  â     s . 

Wi Số cây có Wi khác v i W0 Ki u phân bố 

(1) (2) (3) 

0 0 cây gần nh t v i Wi < W0. R   đồn  đ u 

0,25 1 cây gần nh t có Wi < W0.  ồn  đ u 

0,50 2 cây gần nh t có Wi < W0. Ngẫu nhiên 

>0,75 3 cây gần nh t có Wi < W0. Cụm 

Pastorella và Paletto (2013) đ   ác đ nh   c độ  h c  ạ  v  c u trúc quần 

thụ (SCI) bằng tổng số đ  m c a ba ch  số TMi, Mi và Wi (Công th c 3.51)     n  

đ  ki (i = 1, 2, 3) là tr ng số c a ba ch  số TMi, Mi và Wi.       n  số n   nhận giá 

tr   ư n   ng là 0,2; 0,5 và 0,3.   n c       hạ        n độn  c   ch  số      các 

     được  h n ch    h nh     c độ  h c  ạ     c      c       h c  ạ    h c  ạ   

   n    nh        h c  ạ . 

 SCI = (TM*k1) + (M*k2) + (Wi*k3)  (3.51) 

     ch n      n  các          s nh  há  h c        h c  n ư      c n s   ụn  

    nh    đ c   nh đ        n  các ch  số  h c  ạ     c      c   n . Ở   c c    ỗ  

các đ c   nh  hư n  được s   ụn                       n   ch  án ch . Ở   c   ần 

 hụ  các đ c   nh  hư n  được s   ụn                 số c        c     c     ần 
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 hụ  số  ượn  c   ch   đ n     nh   ạn   há      n c   c    ụ      h   cỏ  ư    án 

  n          c        ậ   ụn     n s n   n .   n     nh  n hỗn      nh    đ      

nh n  h  s nh  há       h c  ạ .     h   đ  đ n    n    n   h n   ch    s  sánh      

các               h n   ạ    n   c      c c   các           n   hư n  được    

    ằn  các ch  số c      c. 
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Chƣơng 4 

PHÂN T CH MỐI QU N HỆ GIỮ  CÁC LOÀI CÂ  G  

 

4.1. Gi i thi u  hung  

  n       ồ  nh         c    ỗ  hác nh  ; trong đ   ỗ       c    ỗ đ   hỏ  

nh n  đ       n sốn   hác nh  .      hác   h  ch n  sốn    n nh    các      c   

 ỗ c  s   ư n   ác     nh   như ch    n   ẫn nh      cạnh    nh     nh      

n  ồn sốn   ánh sán   nư c  ch    h án ... .     ư n   ác      các      c    ỗ c  

 h     ạn  cạnh    nh     nh         ạn  hỗ   ợ  ẫn nh  .   n c       ối quan h  

     các      c    ỗ    n        các nh  s nh  há  h c        h c  h n ch   ch n  

 h nh    nh         h n       c    ỗ  h n  c     n h      nh   h   độc  ậ      

nh         h n       c    ỗ c     n h          nh         h n       c    ỗ c  

   n h  ch   chẽ     nh  .    đ   ạn     các  ố     n h       các      c   đ   ạ  

   s  đ   ạn         c        c    ỗ    c      c   n .    n  sinh thá  h c        

h c  n ư          nh n       c    ỗ ch n  sốn     n   ộ  n        có yêu cầu môi 

  ư n  sốn   ư n     như nhau    nh   s nh  há   Ecological Group).  ố     n h  

     các      c    ỗ    n  c n  nh   s nh  há  được        s      nh   s nh  há  

(Ecological Group Association).  

  h  n c   các nh   s nh  há    n   ạ  nh n    n hĩ   hác nh  .       

  ận          c   n h  n c   n        ch  nh  lâm h c h       đ   sốn  c   các 

     c    ỗ      n .  ác  hư n   h c n     ư n      h    hác   n  đ   hư n  đ n 

 ục       ạ         c        c    ỗ  ố  ư     c      c   ần  hụ hợ    .    đạ  được 

h    ục      n        h c cần h       nh n  nh   s nh  há      ố     n h       

các      c      n  nh   s nh  há .     h    h n ch   các      c    ỗ  h nh các nh   

s nh  há   hác nh      c  s   h   h c ch     c       n  nh n   hư n   h c     

s nh     n      n          ồn nh n       c    ỗ      h    h  c c    á     c      

  nh   . 

     án h c  n ư i ta phân bi t hai ki u phụ thuộc  hác nh  .  ộ     s  phụ 

thuộc hàm số.       giá tr  c a  ộ  đ c   nh n   đ  được  ác đ nh ch nh  ác thông 

qua nh n  đ c   nh  hác.  h n  hạn   h    ch  h n c        hụ thuộc vào       . 

 ố   uan h  n   được  ác đ nh  ằn  các h   số.        s  phụ thuộc xác su t.    

   mộ  đ c   nh  h   đổ  có th  nhận được nhi u giá tr  ngẫu nhiên c   nh n  đ c 

  nh  hác.  h n  hạn   ạ  c          c     á       c   h                   .  ố  

quan h  n   được nghiên c u bằn   hư n   há   h n   ch hồ          ư n     n.  

   n  là một h  thống r t ph c tạp;    n  đ   ỗi quần th  loài b  ki m soát 

b i nhi u   ần  h  loài khác và nh    nhân tố       ư ng  hác nh  . S  phụ thuộc 

gi a các loài c    ỗ    n       có th  được nghiên c u trên ba m c độ không 

gian khác nhau. Trên m c độ đ a lý,     h c nghiên c u s  cùng chung sống c a 

các loài c    ỗ trong mộ  đ    hư n     đánh   á s  trùng hợp c a chúng trong các 
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  n  đ a lý. Trên m c độ QXTV,     h c nghiên c u: (a) Kh  n n  c a các loài 

c    ỗ tham gia vào cùng một QXTV và nh ng nhân tố ki m soát s  sống c a 

chúng; (b) S  trùng hợ     n độ sinh thái c a các loài c    ỗ. Trên m c gi a các 

loài c    ỗ trong cùng QXTV,     h c nghiên c u quan h  qua lại gi a các loài c   

 ỗ.  

  c    s  phụ thuộc gi a các loài c    ỗ được nghiên c u trên ba m c độ 

 h n     n  hác nh    nhưn  ranh gi i gi a m c QXTV    các loài trong cùng 

QXTV là r    h   h n đ nh.      n nh n        h    n    ch  hư c ô mẫu, chúng ta 

đ  ch   n t  vi c nghiên c u quan h  gi a các loài trong một vi môi t ư ng thành 

quan h       chúng trong QXTV. Ở m c QXTV, nhà lâm h c    n     đ n các 

loài c    ỗ  h n  ố   tầng phi n nào, dạng sốn  n               ư ng nào. Ở   c 

các     , nhà lâm h c  h n  ch   ác đ nh nh ng loài c    ỗ quan tâm thuộc v  

một QXTV hay nh             c n c  s   ư n  đồng    đ       n sốn  c   các 

QXTV.  

  ằn  phân tích hồ          ư n     n  nh      h c c   h   ác đ nh được s  

    nh        các      c    ỗ     nh       ố     n h       ch n            ư n . 

 h   h n   ch s      nh        các      c    ỗ   h   i n  h n hồ        n       h ch 

          ư c c   nh  n h  n c  .      ục      n h  n c       ác đ nh s     n đổ  

độ  h n   h  c               h   s     n đổ  độ  h n   h  c            h  độ 

 h n   h  c                n  h n hồ   c n độ  h n   h  c                n      

 h ch.   á   ạ   n    ục      n h  n c       ác đ nh s     n đổ  độ  h n   h  c   

            h   độ  h n   h  c            h  độ  h n   h  c                n  h n 

hồ   c n độ  h n   h  c                n       h ch.  h ậ  n   “ h n hồ ”       h  

 h n  n  h   s   h   đổ  nh n  đ c   nh c   c    ỗ      n  đố      s   h   đổ  c   

các nh n  ố       ư n .  h ậ  n   “ i n       h ch”       h  nh n  nh n  ố     

  ư n  được s   ụn  đ        h ch s   h   đổ  c   nh ng đ c   nh     c c    ỗ    

  n .  

  ố     n h  gi a các      c    ỗ có th  được nghiên c u bằng nhi    hư n  

pháp khác nhau.  ộ      hư n   há        n  b ng       đồ    đồ th   ư n     n. 

       lập b ng chéo và  ác đ nh mố     n h   ằn  ki   đ nh 
2
.       s  dụng 

 hư n   há   h n   ch hồ          ư n     n.     ch n        h    ục đ ch 

nghiên c u và  hư n   há  thu thập số li u, trình t  nghiên c u  ố     n h  gi a 

các      c    ỗ được th c hi n theo 4  ư c: (1) Xác đ nh s  tồn tại c a mối    n h  

     các      c    ỗ  (2)  ác đ nh  h  nh hư n     cư n  độ c a mối    n h       

các      c    ỗ  (3) Phân tích hồi quy đ   ác đ nh   c độ  nh hư n  c        c   

 ỗ n   đ n nh n       c    ỗ  hác          ụn  các h   hồ      đ  ư c  ượn     

   đ án    n  h n hồ .     ch n        h    ục đ ch n h  n c     h n   ch s      

nh        các      c    ỗ    n       c   h  được  h c h  n đầ  đ   h      ư c 

h   ch   ộ  số  ư c.  h   ục      n h  n c       ác đ nh nh n       c    ỗ c  

   n h      nh     h  n h  n c   ch    n   ạ     ư c  .      ục      n h  n c      

 ác đ nh s   ư n   ác      các      c    ỗ    n  các nh   s nh  há    h    á    nh 

n h  n c    h               ư c      –  .      ục      n h  n c       ác đ nh các 
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nh   s nh  há     độn   há     n đổ  c   ch n   h    h      n   h    á    nh n h  n 

c    h    h c h  n        ư c.  

4.2. Phân t  h s   ết nh m giữa      oài  ây g  

4.2.1. C    i u  ết nh m giữa      oài  ây g  

 Trong sinh thái h c        h c, n ư       h n ch   s  k t nhóm gi a hai hay 

nhi u loài cây  ỗ trong       h    ốn dạng  hác nh  .  

 ột    sự kết nhóm âm. Ki u k t nhóm này  h n ánh s        n  độ phong 

phú c a loài c    ỗ này  ẫn đ n s  suy gi   độ phong phú c a loài c    ỗ khác. 

B n ch t c a hi n  ượng này là s  cạnh tranh gi a các loài c    ỗ    n      . 

 ai    sự kết nhóm  ư ng. Ki u k t nhóm này  h n ánh s        n  độ 

phong phú c a loài c    ỗ này kéo theo s        n  độ phong phú c a loài c    ỗ 

khác. B n ch t c a hi n  ượng này là s  cộng sinh gi a các loài c    ỗ ho c s  hỗ 

trợ lẫn nhau gi a các loài c    ỗ trong quá trình sống. T  mố     n h   ư n     a 

các loài c    ỗ  ch n      ác đ nh được nh ng      c    ỗ  h ộc c n   ộ  nhóm 

sinh thái. 

 a    không tồn t i sự kết nhóm.      đ  c  n hĩ     s   h   đổ  độ phong 

phú c a loài c    ỗ này độc  ậ      s   h   đổ  độ phong phú c a loài c    ỗ khác. 

B n ch t c a hi n  ượng này là các loài c    ỗ phân bố độc lập v i nhau. S  cùng 

có m t c a ch n    mộ  n     n   đ  c   h  là do chún  c     n độ sinh thái giống 

nhau. 

 ốn    sự phụ thuộc phức t p. Mố     n h  n    h n ánh các loài c    ỗ 

 h n  ch  c     n h      nh      c n    n h      nh    nh n  ố  hác nh  . 

4.2.2. Phƣơng ph p phân t  h s   ết nh m giữa      oài  ây g  

4.2.2.1. Phương pháp h i         ương   an 

  hư n   há  n   được á   ụn     n    ư n  hợ  độ  h n   h  c   các      

c    ỗ được đ   ằn  nh n  đ n    đ  n   đ .  ố     n h       các      c    ỗ c  

 h  được  h n   ch  ằn  hồ          ư n     n đ n    n    đ     n.  h       c   

 h n   ch hồ          ư n     n đ n    n    đ     n được       h       hư n   . 

   c    n   h n   ch hồ          ư n     n      ồ     ư c c    n  ư   đ  .  

  ư c  .  h   hậ  số      độ  h n   h  c   nh n       c    ỗ    n        n  

    .  ộ  h n   h  c   ch n  c   h                         n  đ        n    n 

   n   á          .  

 ư c  .  h n   ch  ố     n h         n  c        c    ỗ.  ố     n h       

h        c    ỗ được  ác đ nh  ằn   h n   ch  ư n     n      độ  h n   h  c   

ch n .          h n   ch  ư n     n ch       cư n  độ     h  nh hư n  c    ố  

   n h       h        c    ỗ.  ư n  độ c    ố     n h       h        c    ỗ được 

đánh   á  h   độ   n c   h  số  ư n     n.  h  nh hư n  c    ố     n h       

h        c    ỗ được  ác đ nh  h       c   h  số  ư ng quan. 
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 ư c  .       n     h nh hồ     .  h  đ c   nh c   các      c    ỗ    n 

         h  n  ố     n h           h  s   ụn   h n   ch hồ      đ   ác đ nh    h nh 

        n  ố     n h       ch n .        h      các    n  h n hồ     các    n      

 h ch  ồn  ạ   ố     n h       h c  ạ .     ch   h n   ch  ố     n h       h        

c    ỗ   h        n     h nh hồ      đ n    n.      h n   ch  ố     n h       

mộ       c    ỗ     nh         c    ỗ  hác   h        n     h nh hồ      đ     n. 

   nh     h n   ch hồ       ắ  đầ      ác đ nh h nh  há  c    ố     n h .      n   

c   h  được  h c h  n  ằn   hư n   há       đồ.    đ n       n     h nh      

   n  ố     n h       các đ c   nh c   các      c    ỗ.  ục đ ch c    h n   ch hồ  

     h n  ch      ác đ nh    h nh         n  ố   h  nh hư n  c    ố     n h  

        n  h n hồ     các    n       h ch     c n nhận được s   số ư c  ượn     s   

số    đ án  h   nh  .  h n   hư n   ạn     h nh  h ch hợ  được  ác đ nh  ằn  

     đồ h  c    nh n  n h  n c     ư c đ .      ậ       c n  số      như nh    

nh  n h  n c   n   s   ụn     h nh    c n nh  n h  n c    hác  ạ  ch n    h nh 

 .     h           ư c  ượn        đ án c   h   hác nh  . Các h  số và các thống 

kê sai l ch c a các h   hồ      được ư c  ượng bằn   hư n   há    nh  hư n  

nhỏ nh   h  c  hư n   há   h n   ch hồ          ư n     n  h      n tính.  ố  

   n h     sai l ch c a các hàm hồ      so v i số li u th c nghi   được đánh   á 

theo h  số  ác đ nh (r
2
)    n   h c  .  ; sai số tuy   đối trung bình (MAE)    n  

 h c  .2); sai số tuy   đối trung bình theo phần                n   h c  .    tổng 

sai l ch   nh  hư n   SSE)    n   h c  .    sai l ch chu n c   ư c  ượng (SEE) 

   n   h c  .  . Ở công th c 4.1 – 4.5, YTN là    n  h n hồ  th c t ; YBq là    n 

 h n hồ   h c    bình quân; YUL là    n  h n hồ  ư c  ượng; p là số tham số trong 

mô hình.    h nh  h  hợ  nh   được ch n  h        ch  n  SEMin h  c SEEMin. 

R
2
 = [1- 

(YTN - YUL)
2

 (YTN - YBq)
2 ]*100   (4.1) 

MAE = │   TN - YUL  n  │   (4.2) 

MAPE = (MAE/YTN)*100    (4.3) 

SSE   ∑  TN - YUL)^2    (4.4) 

SEE = SSE/(n – p)     (4.5) 

 ư c  .  h n   ch    h nh hồ      đ   ác đ nh         c   các    n       h ch 

đố         n  h n hồ .     ác đ nh         c   các    n       h ch    ư c h       

  n  h   hồ      ch  n h  .    n       h ch n   c  h  số hồ      ch  n h   c   

h n ch          n đ  đ n            n h n đố      s   h   đổ  c      n  h n hồ . 

  c độ đ n      c    ỗ     n       h ch được  ác đ nh  ằn  đ n     hần  ư   

h  c đ n     hần     .  h n  hạn     số c      n  1         c n h  số c      n  2 

  -    .      đ  c  n hĩ      h     n  1   n    n   đ n      h     n  h n hồ      n  

lên 1,   ần h      .   á   ạ    h     n  2   n    n   đ n      h     n  h n hồ    

           ần h          .  
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 ư c  .   c  ượn        đ án s   h   đổ  c      n  h n hồ .   c  ượn     

 ác đ nh các   á     c      n  h n hồ         các    n       h ch   i      n  đ  c  h   

   n n   đ   nằ     n   hạ     đ   h   hậ  được.    đ án     ác đ nh các   á       

   các    n  i     n  đ  c  h      n n   đ   nằ  n      hạ     đ   h   hậ  được. 

 ộ ch nh  ác c   ư c  ượn        đ án  h n  ch   hụ  h ộc      ạn     h nh 

được ch n     c n      hư n   há        n     h nh hồ     . 

 h n   ch  ố     n h       nh         c    ỗ  ằn   hư n   há  hồ         

 ư n     n đ   hỏ  các    n được đ nh  ượn   ằn  các số đ       n .    nhận được 

            độ   n cậ  c    nh      h c cần  h   s   ụn    n   ượn   ẫ     n sá  

  n.         ộ   h   h n  h n  nhỏ           n   ượn   ẫ     n sá    n  é   h   

nh n   ốn  é      h      n  nh n   c      nh  h .  h n   h   h n n   sẽ   n    n 

 h  nh      h c đ nh  ượn  s nh  hố  c   các      c    ỗ       ch  hư c   n.     h   

 hư n   há  n      được á   ụn  đ   h n   ch s      nh        các      c    ỗ 

   n         n . 

4.2.2.2. Phương pháp ph n   ch  ương   an  h ng c   h    c 

 hư n   há  n   được á   ụn   h  độ  h n   h  c   các      c    ỗ ch  

được đ nh  ượn   ằn  độ  hư n            ắ            h n   ắ      .  h  nh 

hư n     cư n  độ c    ố     n h       các      c    ỗ được  ác đ nh  ằn   h n 

  ch  ư n     n  h n  c   h   ậc.     h   h   nh         c    ỗ c     n h  ch   

chẽ     nh     h   ác s     ắ      ch n    c n   ộ  n     sẽ nhận   á       n. 

Phư n   há  n   được  h c h  n  h      ư c.  ư c      ki   đ nh   nh độc lập 

gi a các loài c    ỗ bằng thống kê 
2
.  ư c   là  h n   ch  h  nh hư n     cư n  

độ     nh   gi a các loài c    ỗ  ằn  các h  số     nh  . 

(a) Kiể  định tính độc lập giữa các loài  â  g .   nh độc  ậ  gi a các loài 

c    ỗ    n       được      đ nh  ằn  cách  ậ    ng ché   *       số h n     

  số cộ           đ nh   nh độc  ậ   ằn  thống kê 
2
.  h       đ nh  ố     n h  

     h        c    ỗ   h   ậ    n  ché  2*2    n   .       n  đ         ắ             

           h n   ắ                   a = số ô  ẫ  c n  xu t hi n loài A và loài B; b 

= số ô  ẫ  ch  xu t hi n loài B; c = số ô  ẫ  ch  xu t hi n loài A; d = số ô  ẫ  

 h n   ắ      c  hai loài A và B; (a + b) = tổng số ô  ẫ   ắ  g p loài B; (a + c) = 

tổng số ô  ẫ  bắt g p loài A; N = tổng số ô  ẫ  nghiên c u.  

Bảng 4.1.   n   h n   ch  ố     n h       h        c    ỗ. 

       c     
 ổn   h   cộ  

     c     

 ắ      (1) (0) 

(1) a b (a + b) 

            

(0) c d (c + d) 

  c         

 ổn   h   h n  (a + c) (b + d) N 

 ốn  ần số    ẫ  ư c  ượn           c         được  ác đ nh  h   c n   h c 

4.6 – 4.9. Nói chung, các tần số ư c  ượn  trong mỗi ô c a B n   *  được  ác đ nh 
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bằng cách nh n  ổn  số    ẫ    cuối cột v i  ổn  số    ẫ    cuối hàng    chia cho 

tổng số ô  ẫ  nghiên c u.  

         + b)*(a + c)/N      (4.6) 

         +b ) -             *(a + b)/N   (4.7) 

 c       + c) -            c )*(c + d)/N   (4.8) 

         + d) -    = (b + d )*(c + d)/N   (4.9) 

Sau khi  ác đ nh các tần số    ẫ  ư c  ượn  t  B n   *     nh độc lập c a 

hai loài c    ỗ được ki   đ nh bằng thống kê 
2
    n   h c  .   .  


2

 = 
(ad - bc)

2
N

 (a + b)(c + d)(a+c)(b + d)
     (4.10) 

      đ nh 
2

 được   nh  h   c n   h c  .   ch     n    ư n  hợ   ần số   

 ẫ     n    n   *  đ     n h n   hay 75% số   c   ần số   n h n  .  h  đ       n 

n    h n   hỏ    n   h  ki   đ nh 
2
 được h    ch nh  h    i   đ nh χ

2
 c   Yates 

   n   h c  .        n  đ  Ri = Tổng  ần số   c ố  hàng, C = Tổng  ần số   c ố  

cột, N = Tổng số quan sát. 

χ
2
 Yates = (i = 1, n)* 

(|FQuan sát - F  c  ượn | - 0.5)
2

 F  c  ượn 
    (4.11) 

F  c  ượn  = 
Ri*Ci

 N
  

     h      0            c    ỗ  h n  c     n h      nh  . 

 ố   h      0-           c    ỗ c     n h      nh  . 

     ắc       đ nh. N u 
2
 > 

2
0.05 ho c P < 0,05, thì hai loài c    ỗ có    n 

h  v   nh  .   ược lại, n u 
2

 < 
2

(0.05) ho c P > 0,05, thì hai loài cây  ỗ không có 

   n h  v i nhau 

(b)     định  ường độ kết nhóm giữa các loài  â  g . Khi hai loài c    ỗ có 

k t nhóm v i nhau   h   ư c ti    h       ác đ nh cư n  độ k t nhóm     h  nh 

hư n      nh   gi a ch n .     đ c   nh n   được đ   ằn  các h  số     nh  . 

Cư n  độ k t nhóm gi a các loài cây gỗ được đánh   á  h   độ   n c   h  số     

nh  .     h  số     nh    ồn  ạ       n    á      ư n    h  h        c    ỗ c     n 

h  hỗ   ợ  ẫn nh  .   á   ạ   n   h  số     nh    ồn  ạ       n    á          h  h   

     c    ỗ cạnh    nh     nh      n  ồn sốn     n  c n  n    .  

 ư   đ         h    một số  hư n   há   ác đ nh cư n  độ     h  nh 

hư n  k t nhóm gi a hai loài c    ỗ.  

(b1) H  số Forbes. Theo Forbes (1925   ẫn  h     s     ch      )  h  số đ  

cư n  độ c    ố     n h       h        c    ỗ được   nh theo công th c  .  . 

   n    ư n  hợ  đ  cư n  độ k t nhóm gi a h        c    ỗ  h  số F cho bi t t  l  

số ô  ẫ  cùng bắt g p c  hai loài so v i tr  số kỳ v ng. N u hai      c    ỗ phụ 

 h ộc h  n    n     nh          , thì F = 1. Khi hai      c    ỗ có mố     n h  
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ngh ch (a = 0), thì F = 0.  hược đ    c   h  số F     h n  ch       ch    hư n  

c    ố     n h . 

F =  
aN

 (a + b)(a + c)
 = 

a

a'
     (4.12) 

 (b2) H  số Pearson. H  số Pearson   ẫn  h     s     ch        được   nh 

theo công th c 4.13. Thi   s   c    n c a h  số n   là không cho bi t  h  nh 

hư n  c   mối q  n h       các          ư n  h     .    h  số R nhận giá tr  bằng 

     h                 c .    u này ch  x       h  độ  hư ng g p c a hai      c    ỗ 

là bằng nhau  n hĩ     ch n   h n  ố đ      n      . 

R =   
ad - bc

 (a + b)(a + c)(b + d)(c + d) 
   (4.13) 

 (b3) H  số Yule. Yule (1920   ẫn  h     s     ch        đ  xu t h  số đ  

cư n  độ c    ố     n h       h        c    ỗ theo công th c 4.14. H  số Q nhận 

giá tr  t  -  đ n +1. 

 Q = 
ad - bc

 ad + bc
       (4.14) 

(b4) H  số Cole. Theo Cole (1949   ẫn  h     s     ch      ),  ố     n h  

     h        c    ỗ được  ác đ nh  h   c n   h c  .  . Công th c (4.15) ch  được 

s  dụng    n    ư ng hợp mối quan h       h        c    ỗ     ư n   n hĩ      h     

   c.   ược lại, khi h        c    ỗ có mối quan h  âm, thì h  số   được  ác đ nh 

 h   c n   h c  .  .  h  a > d thì h  số   được  ác đ nh  h   c n   h c  .  . 

 C = 
(ad - bc)

 (a + b)(b + d)
      (4.15) 

 C = 
(ab - bc)

 (a + b)(a + c)
      (4.16) 

C = 
(ad - bc)

 (b +d)(c + d)
     (4.17) 

 B ng 4.2 dẫn ví dụ  h n   ch mối quan h  gi a hai loài cây Luzula 

multriflora và Leucandenum vulgare. T  số li u     ng 4.2, chúng ta có:  

 H  số Fobes: F = (66*500)/(120*180) = 1,54. 

 H  số Pearson: R =  (66 * 266 - 54*114)/ (120*180*320*380)  = + 0,22. 

 H  số Yule: Q = (66*266 - 54*114 )/(66*266 + 54*114) = + 0,48. 

H  số Cole: C = (66*266 - 54*114)/(120*320) = + 0,30. 

(b5) H  số Lambda. H  số Lambda (λ  được  ác đ nh  h   c n   h c  .  . Ở 

c n   h c  .    sai số   ư c là nh ng sai lầm phạm ph i khi d  đ án các     số c a 

bi n phụ thuộc mà không    đ n bi n độc lập. Sai số sau là nh ng sai lầm phạm 

ph i khi d  đ án các     số c a bi n phụ thuộc mà có    đ n bi n độc lập. 
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Bảng 4.2. Mố     n h     a Luzula multriflora và Leucandenum vulgare. Nguồn: 

Vasilevich, 1969. 

Lo   c    L. multiflora 
 ổn   h   cộ  

L. vulgare 

 ắ      (1) (0) 

(1) 
66 54 120 

(43) (77)  

(0) 
114 266 380 

(137) (243)  

 ổn   h   h n  180 320 500 

λ   
(Sai số   ư c - Sai số sau)

 Sai số   ư c
   (4.18) 

(b6) H  số  hi v   ra  r’V.    số  h                được  ác đ nh  h   

c n   h c  .       n  đ  N là  ổn  số    ẫ  n h  n c  , K là số hàng ho c số cột 

nhỏ nh t c a b ng R*C.   á     
2
 được  ác đ nh  h   c n   h c  .  .  

V = 
χ

2

N(K - 1)
      (4.19) 

(b7) H  số ng u nhiên.    số ngẫu nhiên     được  ác đ nh  h   c n   h c 

 .       n  đ    là  ổn  số    ẫ  n h  n c  .   á     
2
 được  ác đ nh  h   c n  

 h c  .  .  

C = 
χ

2

 χ
2 

+ N
      (4.20) 

   h  số λ         đ   nhận các giá tr  t  0  1. Giá tr  0 cho bi t bi n phụ 

thuộc không có quan h  v i bi n độc lập.    n    ư n  hợ  n    bi n phụ thuộc 

không th  d  đ án bằng bi n độc lậ .   ược lại,    h  số n    ồn  ạ     c n  gần 

bằng ±1 ch       h      n c     n h  ch   chẽ     nh  .     h      n  hụ  h ộc c  

 h  được    đ án  ằn  bi n độc lập.  h  á   ụn       h n   ch s      nh        

các      c    ỗ  ch n     n   “ ộ  ắ      c        c    ỗ n   có th  được d  đ án 

bằng độ  ắ      c        c    ỗ  hác”.   c độ      t  l  sai số khi s   ụn  bi n 

n   đ     đ án    n     được đánh   á  h   số đ    nh đối x ng (Symmetric 

Measures). 

   h  số λ         n   c n  c     nh   số đ   hác nh  .  h    ộ     số 

đ     hư ng (Directional Measures) c   mối quan h       các    n.  h   h      số 

đ    nh đối x ng (Symmetric Measures) h   s   ư n  đồn  c   các    n. Nh ng h  

số đ     hư ng ch         c độ      t  l  sai số khi s   ụn  bi n n   đ     đ án 

   n    . Nhóm này bao gồm h  số Lambda, h  số Goodman       s    s        h  

số không chắc chắn c a mối quan h  (Uncertainty Coefficient).     c     h  số n   

đ   ch          như nh     h        ận nhận được c n  ch nh  ác. Nh ng số đ    nh 

đối x ng  h n  ch  ch       m c độ quan h  gi a các bi n     c n c  m c gi m t  

l  trong sai số    đ án. Nhóm này bao gồm h  số Phi, h  số ngẫu nhiên 
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(Contingency Coefficient) và h  số        s  .  h n  h  số n   c   h       h   

   n  nh n   hần      hốn                         . 

4.2.2.3. Phương pháp ph n   ch  ối   an hệ giữa nhi      i c   g  

   n     nh  n hỗn      nh    đ        ồ  nh         c    ỗ  hác nh  .  ộ  

     c    ỗ n   đ   h n  ch  c     n h       ộ       c    ỗ  hác     c n         

nh         c    ỗ  hác.     h    h n   ch  ố     n h       h        c    ỗ     nh   

chư   h           nh  h c  ạ  c    ố     n h       các      c    ỗ    n      . 

V n đ  n   ch  được         ằn   hư n   há   h n   ch  ố     n h       nh    

     c    ỗ    n      .  

 hư n   há  hồ          ư n     n    n   hần    n  hồ      đ     n    

c n  cụ h    ch đ   h n   ch  ố     n h       các      c    ỗ    n      . B n 

ch t c    hư n   há  n        nh h  số  ư n     n  h  các   á     c a một ho c một 

số    n độc  ậ  được cố đ nh.      đ  ch   hé    ại tr   nh hư ng c a một số nhân 

tố đ n quan h  c   các đạ   ượng nghiên c u.  

     s  n h  n c     ư n     n         đạ   ượn .    n    ư n  hợ  n    h  

số  ư n     n    n   hần được  ác đ nh theo công th c  .  . Ở công th c 4.21, 

r12(3) là h  số  ư n     n      đạ   ượng 1 và 2 khi cố đ nh đạ   ượng 3; r12, r13 và r23 

 ư n   ng là h  số  ư n     n c p gi   đạ   ượng 1 và 2, 1 và 3, 2 và 3. 

r12(3) =   
(r12 - r13 r23)

 (1 - r
2

13 )(1 - r
2
23 ) 

    (4.21) 

  hư n   há   h n   ch  ư n     n    n  phần  h n  ch  ch   hé   ác đ nh 

 ư n     n c p gi a các loài cây  ỗ     c n c    c  nh hư ng  ẫn nh        các 

     c    ỗ    n  các các nhóm sinh thái.        s nh  há  h c        h c  n u các 

h  số  ư n     n    n   hần khác nhau không       , thì s  k t nhóm này không 

ph i là do quan h  qua lại gi a các loài cây  ỗ.    cùng có m t c a các loài c    ỗ 

trong QXTV n   là do ch n  c  s   ư n  đồng v     n độ s nh  há .        hư n  

pháp luận đ  phân tích k t c u      c    ỗ    c      c c          n .  

 Theo Cole (1957   ẫn  h     s     ch      ),  h   h n   ch s      nh   c   

nh         c    ỗ  ằn   ư n     n    n   hần     nh    n h  n c        ồ   ộ  số 

 ư c s   đ  . 

 ư c  .  h n   ch  ố     n h         n  c        c    ỗ    n     c  các   

 ẫ   h   hậ  được.    số     nh   n   được        h  số     nh   đầ  đ .      

n   c  n hĩ     h  số     nh        h        c    ỗ    n     c  các    ẫ   ắ      

h    h n   ắ      các      c    ỗ  hác. 

 ư c  .  h n   ch  nh hư n  c        c    ỗ  h     đ n  ố     n h       

     c    ỗ           c    ỗ  .              n h  n    các ô mẫu được  hân chia 

thành hai phần     n  đ   hần  h  nh      nh ng ô  ẫ  bắt g p loài cây c    ỗ  h  

   c n  hần  h       nh n     ẫ   h n   ắ           c    ỗ  h   .     đ   h c h  n 

   h n   ch    n             ác đ nh h  số k t nhóm gi a h                  n nh n    

 ẫ   ắ            h      í hi u C1        ác đ nh h  số k t nhóm gi a h             
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     n nh n     ẫ   h n   ắ            h    (Kí hi u C2). Các h  số k t nhóm   nh 

theo cách  h n   ch n   được g i là h  số k t nhóm riêng phần. So sánh hai h  số 

k t nhóm riêng phần C1 và C2  h n  ch  ch   hé  đánh   á    n h       h          

         c n  ác đ nh  nh hư n  c   loài  h    đ n s   h n  ố c   h              . 

S  khác nhau gi a hai h  số k t nhóm riêng phần C1 và C2 được ki   đ nh bằng 

thống kê T    n   h c  .        n  đ  C1    n   h c  .    là sai số c a h  số k t 

nhóm trên nh ng ô mẫu  ắ      loài th  3, C2    n   h c  .    là sai số c a h  số 

k t nhóm trên nh ng ô mẫu  h n   ắ      loài th  3. Ở công th c 4.23 và 4.24, N1 

là tổng số ô mẫu bắt g p loài th  3; N2 là tổng số ô mẫu không bắt g p loài th  3; a1, 

b1, c1 và d1 là tần số ô mẫu trong b n  ché    n  đ  tính quan h  gi a loài 1 và loài 

2 trên nh ng ô bắt g p loài 3; a2, b2, c2 và d2 là tần số ô mẫu trong b ng chéo dùng 

đ  tính quan h  gi a loài 1 và loài 2 trên nh ng ô mẫu vắng m t loài 3.  

T =  
C2 - C1

 C1 + C2

      (4.22) 

C1  = 
(a1+b1)*(b1+d1)

 (N1*(a1+c1)*(c1+d1))
    (4.23) 

C2  = 
(a2+b2)*(b2+d2)

 (N2*(a2+c2)*(c2+d2))
  (4.24) 

N u T < T(0,05) thì s  khác bi t gi a hai h  số k t nhóm riêng phần là không 

c    n hĩ .      n   c  n hĩ     s  xu t hi n c a loài th  3  nh hư n   h n  đán  

k  đ n s  phân bố c                   .   ược lại, n u T > T(0.05) thì s  xu t hi n c a 

loài th  3  nh hư n  đán     đ n s  phân bố c a loài 1 và loài 2. 

   n    ư n  hợ   h n   ch s      nh   c          c    ỗ       n  cách  h c 

 h n   ch c n  được  h c h  n  ư n     như  h n   ch    n h              c    ỗ. 

     ậ   ch n     cần  h     nh   án         nh     ư c  hác nh  .      h    nghiên 

c u s      nh        4 loài cây  ỗ      đ n   ầ  c n  á    ầ    á  .     ác đ nh 

các nh   s nh  há      nh      nh   án      ồ     ư c.  

 ư c  .  h n   ch  ố     n h         n  c                 đ n     ầ  c n 

 á           đ n     ầ           đ n     á        ầ  c n  á      ầ        ầ  c n 

 á      á        ầ      á .  

 ư c  .  h n   ch    n h        ộ       c    ỗ            c    ỗ  hác        

    đ n –   ầ  c n  á     ầ            đ n –   ầ  c n  á     á            đ n – 

  ầ     á         ầ  c n  á  –      đ n    ầ         ầ  c n  á  –      đ n   

 á         ầ  c n  á  –   ầ      á         ầ  –      đ n    ầ  c n  á         ầ  

–      đ n    á         ầ  –   ầ  c n  á     á          á  –      đ n    ầ  c n 

 á          á  –      đ n    ầ          á  –   ầ  c n  á     ầ  . 

 ư c  .  h n   ch    n h        ộ       c    ỗ            c    ỗ  hác      

    đ n -   ầ  c n  á     ầ     á         ầ  c n  á  –      đ n    ầ     á        

 ầ  –      đ n    ầ  c n  á     á         á  –      đ n    ầ  c n  á     á  . 
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 h n   ch  ố     n h         n  c        c    ỗ được         h n   ch đ n 

   n.  h n   ch  ố     n h        ộ       c    ỗ       h   nh         c    ỗ  hác 

được         h n   ch đ     n.  hi  ác đ nh quan h  gi a 1 loài c    ỗ v i  ổ hợ    

loài c    ỗ  hác,  h  nh n     ẫ   ắ      c  h        c    ỗ được    h    ằn   . 

  á   ạ   nh n     ẫ  ch   ắ             c    ỗ h  c  h n   ắ      c         c    ỗ 

được    h    ằn   .  ách    h   n   c n  được á   ụn  ch    ư n  hợ  n h  n 

c      n h  đ     n        loài c    ỗ v i  ổ hợ    h   nh    loài c    ỗ  hác. 

   n   h n   ch số       các  ố     n h     n đ   c n  được lập  h nh   ng ché  

2*2.     đ   ác đ nh các  ố     n h   ằn       đ nh χ
2
.  

 ư c  .  h n   ch  ố     n h  c   các      c    ỗ    n  các nh   s nh  há . 

  n đ  n   được         h n       h n   ch    hư n     cư n  độ     nh        

   độ   n c   h  số     nh                  s   số    n     c s   ụn       n   đ     

đ án   c độ  ắ            hác.  ố     n h  c   các      c    ỗ    n  các nh   

s nh  há  c n  được  ác đ nh  heo ba h  số λ (  n   h c  .     h  số      n   h c 

 .       h  số C (  n   h c  .  ). 

 ư c  .  ác đ nh các nh   s nh  há .  h   s nh  há       ồ  nh n       c  

 ố     n h   ư n      nh  .    n    ư n  hợ        ụ n    nh   s nh  há  c   h  

     ồ                .     ch n   số  ượn  nh   s nh  há     h   nh     hụ  h ộc 

     ục      n h  n c  .  h n  nh   s nh  há  được ch n    nh n  nh   c    ỗ 

c  h  số     nh   c   h  c nh   ch   nh n       c    ỗ ư   h     đồn  ư   h . 

4.2.2.4. Ph n   ch     ế  nh   giữa các    i c   g    ng ph n      P   

 Gi  s   h n   ch s      nh   s nh  há              c    ỗ    ắc  Dalbergia 

cochinchinensis      n   Ixonathes reticulata Jack    h       Schima superba 

Gard.& Champ       nh n ạnh  Cratoxylum maingayi Dyers in Hook.f .  ộ  ắ  

    c          c    ỗ n      n       được  ác đ nh           ẫ        ch  hư c 

200 m
2
.  ác    ẫ  được  ố        n các     n s n  s n    ỗ      n cách nh       

 .    n   hần       số        ác đ nh       ố     n h         n  c        c    ỗ  

     nh hư n  c    h           nh n ạnh đ n  ố     n h         ắc       n .  

  ộ    n   .  h n   ch  ố     n h         n  c        c    ỗ.  ác c        

c    ỗ cần  h n   ch      ắc –    n     ắc –  h         ắc –   nh n ạnh     n    

Ch          n  –   nh n ạnh.      h      0
+
           c    ỗ  h n      nh       

nh  .  ố   h      0
-
           c    ỗ     nh       nh  .      đ nh n   được  h c 

h  n         ư c. 

  ư c  .   ư c h               h    n        c    ỗ    độ  ắ      c   ch n  

      cộ     n      nh      nh  .  . 

  ư c  .       n    n  ché   *         ắc       n   h   đư n   ẫn  

 n   z      sc             s  cs      ss   s.   n đ    ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   

sổ n    ch n   ắc       n     ch   n ch n      h         s          n s     nh 

4.2).  ố      nh n  c         hác  cách            c n  được  h c h  n  ư n    . 
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 ư c  .  ác đ nh  ố     n h      hư n     cư n  độ c    ố     n h       

  ắc       n .    đạ  được  ục đ ch n      ư c h   ch n      s  cs     nh  . .   n 

đ    ộ  c   sổ    ss   s      h  n.    đ n  ạ  c   sổ n   ch n      đ nh  h  – 

square (χ
2
        hốn     đ nh   nh         n      n  n  nc        c  n    h   n  

       s             nc     n         c  n  .  ốn  hốn     n     nh   án    

hư n     cư n  độ c    ố     n h       các         nh  .  .  ư     ằn  ch n c    

 hốn     n   đ  đ       độ   n cậ  c           nhận được. 

 ư c  .  ác đ nh              đ nh   nh độc  ậ  c   h          ắc       n  

 ằn       đ nh χ
2
.    đạ   ục đ ch n      ư c h   ch n   n  n       nh  .   s   

đ  ch n        nh  . .   n đ   chư n     nh  á  cá               n   .  .   n  

 .    á  cá       ắ        các   ư n  hợ     s     c ss n          .     số      

đư        n          đ n            h          nhận được         h       .  h  

   hác        h            ạ  s   s   đố      số      đầ     .  

 

H nh 4.1. Các      c    ỗ    độ  ắ      c   ch n . 

 

H nh 4.2.  ác đ nh s      nh        các      c    ỗ. 
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Bảng 4.3.              đ nh  ố     n h         ắc       n . 
4.3a. Case Processing Summary 

 

Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

Trac * Hanu 250 100.0% 0 0.0% 250 100.0% 

 

4.3b. Trac * Hanu Crosstabulation 

 
H  n  

Total 
0 1 

Trắc 
0 26 34 60 

1 28 162 190 

Total 98 54 250 
 

4.3c. Chi - Square Tests 

 Value df Significance Sig. Sig.(1-sided) 

Pearson Chi-Square 22.020
a
 1 .000   

Continuity Correction 20.364 1 .000   

Likelihood Ratio 19.907 1 .000   

Fisher's Exact Test    .000 .000 

Linear-by-Linear 21.932 1 .000   

N of Valid Cases 250     

 

4.3d. Directional Measures 

 Value Error
a
 

Appro. 

T
d
 

Significanc

e 

Nominal 

by  

Nominal 

Lambda Symmetric .000 .000   

Trắc Dependent .000 .000   

H  nu Dependent .000 .000   

Goodman  

and Kruskal 

Trắc Dependent .088 .041  .000
c
 

H  nu Dependent .088 .041  .000
c
 

Uncertainty  Symmetric .074 .034 2.171 .000
e
 

 

H nh 4.3.      đ nh  ố     n h       các      c    ỗ. 
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Coefficient Trắc Dependent .072 .033 2.171 .000
e
 

H  nu Dependent .076 .035 2.171 .000
e
 

 

4.3e. Symmetric Measures 

 Value Significance 

Nominal by Nominal Phi 0.297 0.000 

Cramer's V 0.297 0.000 

Contingency Coefficient 0.285 0.000 

N of Valid Cases 250  

 

  n   .    á  cá   ần số    ẫ   ắ              h n   ắ            ắc       

n .   n   . c  á  cá         đ nh χ
2
 (Pearson; Continuity Correction; Likelihood 

Ratio; Fisher's Exact; Linear-by-Linear .  ác      đ nh n   đ    á  cá    á     

             c   n hĩ   hốn      Significance .     các  ần số    n      c     n  

 *  nhỏ h n     h    c   n hĩ  c        đ nh được  ác đ nh  h        đ nh Fisher. 

          Significance  <        n n   ắc       n  c     n h      nh  .   n   .   

 á  cá           h n   ch    hư n  c    ố     n h         ắc       n   ằn     h  

số         Goodman    Kruskal tau    h  số  h n  chắc chắn c    ố     n h  

(Uncertainty Coefficient .  h c ch   c     n   .   ch         c      s   số  h  s  

 ụn  độ  ắ      c      n  đ     đ án độ  ắ      c     ắc    n ược  ạ .      ch  n 

           ch       n   s   ụn  độ  ắ      c     ắc đ     đ án độ  ắ      c      

n    h    c      s   số    đ án     .   á   ạ    h        ch  n       n       s    

   Uncertainty Coefficient    c      s   số    đ án độ  ắ      c     ắc    độ  ắ  

    c      n   ư n   n                 .  

  n   .    á  cá           h n   ch cư n  độ c    ố     n h         ắc    

   n   ằn     h  số  Phi, Cramer's V    Contingency Coefficient).       h  số n   

ch   h      ắc       n  c     n h      nh      <          cư n  độ    n h   há 

ch   chẽ  Phi = 0,297, Cramer's V            Contingency Coefficient = 0,285 .    

h  số n   đ     n    á      ư n  ch n   ỏ h          ắc       n  hỗ   ợ  ẫn nh   

   n    á    nh sốn . 

  ộ    n   .  h n   ch  nh hư n  c    h      đ n  ố     n h         ắc    

   n .  h n   h n   ch   nộ    n    ch   h     ắc     h      c     n h      

nh  .      ậ        n    h n  ch  c  h          ắc       n      c n nh         

c    ỗ  hác.     h   nh n   h n   ch    ư c n   nhằ          c   hỏ     ắc c     n 

h   h c s         n  h      n  c     n h       h     ?           c   hỏ  n    các 

   ẫ  được  h n ch    h nh   nh  .  h          ồ  nh n     ẫ   ắ        ắc 

      n  nhưn   h n   ắ       h     .  h          ồ  nh n     ẫ   ắ      c  

          ắc     n     c   h     . Ở  ỗ  nh     h n   ch    n   ẽ    n h       

  ắc       n .     đ  s  sánh các h  số     nh      n   hần      h   nh   đ      

           c    h         n   ố     n h         ắc       n .  h  h   h  số     

nh      n  h   nh   n   đ    ồn  ạ    h    ắc       n     n h   h c s      nh  . 

    cách  hác  s  c      c    h         n        h n   nh hư n  đ n  ố     n 
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h         ắc       n .   á   ạ   n   h  số     nh          ắc       n  ch   ồn   

nh   c       h        h   h       nh hư n  đ n  ố     n h         ắc         . 

    c  nh n   h n   ch    n đ   được        h      ư c  ư   đ  .  

  ư c  . Xây   n  các   n  ché   * .    đạ  được  ục đ ch n     ạ  c   sổ 

    nh  .   ch n  h         ch   n     c   sổ                 nh  .  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .      đ nh  nh hư n  c    h      đ n  ố     n h         ắc       

n .      h      0
+
     c      c    h         n        h n   nh hư n  đ n  ố  

   n h         ắc       n .      h     n       ác  ỏ  h    c   n hĩ        nh n  

   ẫ   ắ       h      nhỏ h n     .         đ nh      h     n      ư c h   ch n 

     s  cs     nh  . .   n đ    ộ  c   sổ    ss   s      h  n.    đ n  ạ  c   sổ 

n   ch n      đ nh  h  – square (χ
2
        hốn     (Pearson; Continuity 

Correction; Likelihood Ratio; Fisher's Exact; Linear-by-Linear        h     hư n  

   cư n  độ c    ố     n h       các        ốn  như     nh  . .     đ  ch n    

đ  nhận          h n   ch  nh hư n  c    h      đ n  ố     n h         ắc       

n .          á  cá    nộ    n            ắ        các   ư n  hợ     s     c ss n  

                n  ché    ắc *    n  *  h            ác số đ     hư n  c    ố  

   n h       c   n      s   s        ác số đ    nh đố    n  h   cư n  độ c    ố  

   n h          c    sures).           c   hỏ  “  ắc c     n h   h c s         

n  h      n     n h       h     ?”  ch n      h n   ch  ố     n h         ắc    

   n     n  h   nh      ẫ   ắ              h n   ắ           h         n   . ).  

Ở nh      ẫ   h n   ắ           h       c     h  số Phi, Cramer's V    

Contingency Coefficient đ   nhận   á      ằn                     .      đ  ch  

       ắc       n  c     n h      nh  . Ở nh      ẫ   ắ           h       c     

h  số Phi, Cramer's V    Contingency Coefficient đ   nhận   á      ằn              

<     .      đ  ch        h       nh hư n  đ n  ố     n h         ắc       n . 

 

 

 

H nh 4.4.       n    n  ché  đ   h n   ch    n h               c    ỗ. 
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Bảng 4.4.      đ nh  nh hư n  c    h      đ n  ố     n h         ắc       n . 

Symmetric Measures 

Ch      Value Significance 

0 Nominal by 

Nominal 

Phi .218 .028 

Cramer's V .218 .028 

Contingency 

Coefficient 

.213 .028 

N of Valid Cases 101  

1 Nominal by 

Nominal 

Phi .305 .000 

Cramer's V .305 .000 

Contingency 

Coefficient 

.292 .000 

N of Valid Cases 149  

Total Nominal by 

Nominal 

Phi .297 .000 

Cramer's V .297 .000 

Contingency 

Coefficient 

.285 .000 

N of Valid Cases 250  

 ư c  .      đ nh  nh hư n  c    h           nh n ạnh đ n  ố     n h  

       ắc       n .      h      0
+
     c      c    h           nh n ạnh    n  

      h n   nh hư n  đ n  ố     n h         ắc       n .      h     n      

 ác  ỏ  h    c   n hĩ        nh n     ẫ   ắ    p  h           nh n ạnh nhỏ h n 

0,05.         đ nh      h     n      ư c h         n    n  ché   *     nh  .  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư     ằn   nh n     ẫ  c n   ắ       h           nh n ạnh được    h   

   .   á   ạ   nh n     ẫ   h n   ắ      c   h           nh n ạnh h  c ch   ắ  

         n         được    h      .     đ   h n   ch  nh hư n  c    h         

  nh n ạnh đ n  ố     n h         ắc       n   h      ư c    n đ  .         

 

H nh 4.5.       n    n  ché  đ   h n   ch  nh hư n  c    h           nh 

n ạnh đ n  ố     n h         ắc       n . 
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 h n   ch    n   .   ch   h      nh      ẫ   h n   ắ           h           nh 

n ạnh  c     h  số Phi, Cramer's V    Contingency Coefficient đ   nhận   á     

 ằn              <     .      đ  ch         ắc       n  c     n h      nh  . Ở 

nh      ẫ   ắ           h           nh n ạnh  c     h  số Phi, Cramer's V    

Contingency Coefficient đ   nhận   á      ằn              <     .      đ  ch       

 h           nh n ạnh  nh hư n  đ n  ố     n h         ắc       n . 

Bảng 4.5.      đ nh  nh hư n  c    h           nh n ạnh đ n  ố     n h       

  ắc       n . 

Symmetric Measures 

 h          nh n ạnh Value Significance 

0 Nominal by 

Nominal 

Phi .258 .001 

Cramer's V .258 .001 

Contingency 

Coefficient 

.249 .001 

N of Valid Cases 171  

1  Phi .346 .002 

Cramer's V .346 .002 

Contingency 

Coefficient 

.327 .002 

N of Valid Cases 79  

4.2.3. Phƣơng ph p thu mẫu trong phân t  h s   ết nh m giữa      oài  ây g  

 ộ ch nh  ác c    h n   ch s      nh        các      c    ỗ  hụ  h ộc     

 hư n   há   h   ẫ . Tr  số và d u c a h  số k t nhóm  h   đổi tùy thuộc vào kích 

 hư c ô mẫu. Kh   h   đổ    ch  hư c ô mẫu, thì s  k t nhóm c a các loài câ   ỗ có 

th   h   đổi. N   ch n    ác đ nh   ch  hư c ô mẫu thích hợp trong nghiên c u s  

k t nhóm gi a các loài c    ỗ là một v n đ  r t ph c tạp. Tính ph c tạp bi u hi n   

chỗ    ch  hư c ô mẫu l n có th  bao trùm lên nhi         c n   ch  hư c ô mẫu nhỏ 

ch  bao        n một số loài h  c ch   ộ      . Khi k ch  hư c ô mẫu càng l n, thì 

độ  hư n      c   các      c    ỗ càng cao. Khi k ch  hư c ô mẫu càng nhỏ, thì độ 

 hư n      c   các      c    ỗ càng nhỏ.    n  c  h     ư n  hợ  n            phân 

  ch s      nh        các      c    ỗ đ   đư  đ n       ận  é    n cậ .   ch  hư c 

ô mẫu l n c n           n   hố   ượn  đ  đạc và tính toán. Vì th    ác đ nh kích 

 hư c ô mẫu thích hợ  đ  nhận được k t qu  chính xác và khách quan     ộ    n đ  

cần được    n    . 

V  lý thuy      ch  hư c ô mẫu thích hợp ph i ph n ánh đ n     n h  gi a 

các loài c    ỗ. Hai loài c    ỗ ch   ồn  ạ   ố  quan h  v i nhau khi h  thống tán 

ho c h  thống r  c a chúng giao nhau c  theo chi   đ ng và chi u ngang.    n  

 h c     s        án      các      c    ỗ        h    c   h  nhận       ằn   ắ  h  c 

 ằn  các   ắc đồ   n .     h      n   ch h nh ch     án nằ  n  n  c   các      c   

 ỗ sốn   ần nh      c  s  ch     c ch n   ch  hư c    ẫ .   ch  hư c  án c    ỗ 

 h   đổ   h     ổ           ư n  sốn .     ch n    h  đ n   ổ    ư n   h nh    ch 
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 hư c  án c   các c    ỗ  h   ch    nằ  n  n   hư n      độn        –     .    

 h   n   n h  n c   s      nh   c     –        c    ỗ    ch  hư c    ẫ  được ch n 

    độn         – 400 m
2
.   nh  ạn     ẫ  c   h     h nh    n  h nh    n  h  c 

h nh ch  nhậ .  ác    ẫ  c   h  được  ố     n ẫ  nh  n h  c đồn  đ      n nh n  

    n s n  s n . 

         án h c       đ nh 
2

 ch  ch nh  ác  h  các  ần số    n  các   c   

  n  ché   *    n h n  .   n     nh  n hỗn      nh    đ        ồ      nh         

c    ỗ    ch n   h n  ố  h n  đồn  đ      n     đ  .     h   đ  đ       đ n      

cầ  c        đ nh 
2
, nh      h c cần  h    h   hậ      nh       ẫ .      ậ   số 

 ượn     ẫ   ằn      nh        ộ    n đ       h   ác đ nh.             ch n     

 h n          độ  ắ      c   các      c      n        n       đ ạn  h       n h  n 

c  .    n   h c h nh  số  ượn     ẫ  cần  h   hậ        n   ần s   ch  đá   n   ố  

    cầ  c        đ nh 
2
.     ch n    h  n h  n c      n h              c    ỗ 

   n  nh n        h ộc   n   ư  nh    đ     h  số  ượn     ẫ  cần  h   hậ  

 h n  nhỏ h n    . 

  ố   ượng nghiên c u s  k t nhóm gi a các loài cây gỗ là một v n đ  đán  

quan tâm.    n      h c, k t qu  nghiên c u s  k t nhóm gi a các loài c    ỗ ch  

c    n hĩ   h  đố   ượng nghiên c u là th m th c vật        đ ạn ổn đ nh ho c   

nh n       đ ạn cuối c a chuỗi di n th  sinh thái    n    c   đ nh         . Th m 

th c vật ổn đ nh là k t qu  c a quá trình cạnh    nh  đ    h i t  nhiên và ti n hoá 

lâu dài c a các loài cây  ỗ. Thông qua nh ng quá trình này, các loài cây  ỗ đ  ch n 

được n     thích hợp và nh ng loài cùng chung sống bên nhau. Nh ng th m th c 

vậ  đ n     n    á    nh    n th         đ ạn đầu         là nh ng th m th c vật 

chư  ổn đ nh v  thành phần loài c    ỗ và c u trúc. Chúng không ph      đố   ượng 

tốt c a nh ng nghiên c u v  s  k t nhóm gi a các loài c    ỗ. Nh ng th m th c vật 

đ   há      n ổn đ nh nhưn  h  n tạ  đ n    p nh ng rối loạn (khai thác, l  …  c n  

không ph      đố   ượng tốt c a nh ng nghiên c u v  s  k t nhóm gi a các loài c   

 ỗ. 

 Bên cạnh  ố     n     đ n đố   ượng nghiên c        ch  hư c ô mẫu thích 

hợp, nhà lâm h c c n  cần  ư    đ n vi c ch n loài c    ỗ và số  ượng loài c    ỗ 

nghiên c u. V  m t khoa h c, nh ng nghiên c u s  k t nhóm c a b t k  tập hợp 

loài cây  ỗ nào    n  các        n  đ     n   ạ  nh n    n hĩ    n.    n  h c 

n        ch  nh      h c  h n  ch  h          đ   sốn  c   các      c    ỗ    

  n      c n       n  nh n  n    n        s nh.     h c    n  nh n  nghiên c u 

   s  k t nhóm gi a các loài cây  ỗ đ   hư n  đ n nh n      cầ  c     nh    nh 

  n .      hác   ác đ nh    n h       nh         c    ỗ c n  đ   hỏ  nh     h   

   n  nh n   c    nh  h       nh   án      h c  ạ .     h    h   h n  h n   ch s      

nh        các      c    ỗ     n     nh  n hỗn      nh    đ     hần   n các n h  n 

c   ch   h n   ch s      nh   c    h  n   ư          c    ỗ.  h n       c    ỗ 

được    n        nh n       c    ỗ ư   h   đồn  ư   h     nh n       c    ỗ c     

   n  c      n      .  
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4.3. Tƣơng quan giữa      iến    th   ậ  và  p  ụng trong  âm họ  

4.3.1. Phƣơng ph p phân t  h m i quan h  giữa      iến    th   ậ  

 h n  đ   h   ậc     h n  đ  đ nh   nh  nhưn  các   á tr  c a  ộ  bi n số c  

th  bậc h n  é .  ác  i n đ nh danh có th  bậc h n  é  còn được g i là các bi n 

phân loại (Classification Variables), các bi n lập nhóm (Grouping Vari    s     các 

   n    h        n          s .     h   các  i n đ nh danh có th  bậc h n  é  

được s   ụn  đ   h n   ạ  các đố   ượn   hác nh  . 

Trong     h c,  h n  đ   h   ậc  h n  ch  được s   ụn  đ  đ  nh n  đ c 

  nh c   c    ỗ      n      c n c   ộ  số đ c   nh c         ư n .  h n  hạn      

N n  s  t r ng trồng có th  được  h n ch    h nh   c             h         h        

   n    nh      c            c  .      h    ượn  c    ậ  đ   có th  được  h n ch   

 h nh   c                                 n    nh       ố            ố .       nh c   

cây  ỗ có th  được phân chia theo 5 c p: 1 = b nh r t n ng; 2 = b nh n ng; 3 = 

b nh trung bình; 4 = b nh nhẹ và 5 = không có b nh. 

 ằn  cách  h n ch   các đ c   nh c     n           ư n   h    h  bậc h n 

 é  h    h   nh    nh      h c c   h   ác đ nh được  ố     n h       ch n . 

 ố     n h  n   c   h  được  h n   ch  ằng cách xây d ng th nh b ng ngẫu nhiên 

gồm R*C và th c hi n các ki   đ nh v  mối quan h  gi a bi n dòng v i bi n cột. 

 hư n   há   h n   ch  ố     n h       các    n c   h   ậc được á   ụn  

      đ       n       ác bi n đ nh danh có th  bậc h n  é ; (2) Các bi n có th  lập 

thành nhóm (C p) trong b ng chéo R*C.    nh     h n   ch  ố     n h       các 

   n c   h   ậc h n  é       ồ  2  ư c.   

 ư c  .  ác đ nh  ư n     n    a h   h   nh       n lập nhóm.  ố     n 

h  gi a các bi n  ậ  nh   c   h  được  ác đ nh  ằn  h  số  ư n     n hạng c a 

Spearman, h  số  ư n     n     s n         đ nh    n h  tuy n tính  ằn       

ch  n 
2
. H  số  ư n     n     s n đ   hỏ  h   đạ   ượng quan sát ph i c  phân  ố 

chu n. H  số  ư n     n        n  h n  đ   hỏ  h   đạ   ượng quan sát có phân 

phối chu n. Vì th , h  số  ư n     n        n  hư n  được s  dụn  đ   ác đ nh 

 ố  quan h  gi a hai bi n có th  bậc h n  é . 

 ư c  .  ác đ nh    hư ng    cư n  độ c    ố     n h  gi   h   h   nh    

bi n lập nhóm.    hư n  c    ố     n h   h n ánh các đ c   nh n h  n c      n 

đổ   ư n  đồn  h    h n   ư n  đồng     nh  . N u các c     á tr  c a hai đ c   nh 

n h  n c u c n    n  h  c c n         h  h   đ c   nh n      n đổ   ư n  đồn      

nh  .  h n  hạn        á      h        h      đ c   nh    ư n   n             c n   

đ c   nh    ư n   n           .    á   ạ   n u các c     á tr  c a hai đ c   nh n h  n 

c      n đổ   hác nh     h  h   đ c   nh n      n đổ   h n   ư n  đồn      nh  . 

 h n  hạn        á      h         h       đ c   nh    ư n   n             c n   đ c 

  nh    ư n   n           . Khi h     á        n      c    ộ  đ c   nh  ằn  nh     h  

c     á tr  n   được g i là c p bi n b  ràng buộc.  h n  hạn        á      h        h  

    đ c   nh   đ            .      hác đ    h  các hạng c a bi n   c     hư n    n  

cùng v i các hạng c a bi n           đồng bi n), thì các c p bi n    được g i là 
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phù hợ  h    ư n  đồn .   ược lại, khi các hạng c a bi n     n    n c n hạng c a 

bi n X gi m xuống (Y và X ngh ch bi n), thì các c p bi n    được g i là không phù 

hợ  h    h n   ư n  đồng. Khi số c p phù hợp bằng v i số c p không phù hợp, thì 

hai bi n số  y không có quan h  v   nh   h    h n   ư n  đồng v i nhau. 

X  hư ng    cư n  độ c    ố     n h  gi   h   h   nh       n lập nhóm có 

th  bậc h n  é  được  ác đ nh  ằn  các h  số  ư n     n  ư   đ  . 

(a)    số tư ng quan  o  rs’D v   on itiona  Gamma. Hai h  số  ư n  

quan này đ     hư n  c    ố     n h       h      n       .  h n  được áp dụng 

cho hai bi n lập nhóm có th  bậc h n  é  và vai trò c a bi n độc lập và bi n phụ 

thuộc là rõ ràng.    số  ư n     n      s   được tính theo công th c 4.25.    số 

 ư n     n Gamma được tính theo công th c 4.26. Ở c n   h c 4.2     4.26, D = 

h  số  ư n     n      s  ; G = h  số  ư n     n Gamma; P = số c p bi n  ư n  

đồng v   nh    n hĩ     c n    n  h  c cùng gi m; Q = số c p    n  h n   ư n  

đồng v   nh    n hĩ     ch n    n        m khác nhau; Ty = nh ng c p b  ràng 

buộc b i y u tố Y. Hai h  số Somers v  Gamma nhận   á       -  đ n  . 

DY = 
(P - Q)

(P + Q + Ty)
     (4.25) 

G = 
P - Q

 P + Q
        (4.26) 

(b)    h  số tư ng quan Goodman v  Kruska ’s Ga  a, Kendall tau b, 

Kendall tau c. Ba h  số  ư n     n này đ  cư n  độ c    ố     n h       h      n 

      .    số  ư ng quan Goodman       s    s       (Gamma  được tính theo 

công th c 4.26.    số  ư n     n Kendall tau b    Kendall tau c được tính  ư n  

 n  theo công th c  .       .  . Ở c n   h c 4.2     4.28, rB     C = h  số  ư n  

quan Kendall tau b    Kendall tau c; P = số c p bi n  ư n  đồng v i nhau; Q = số 

c    h n   ư n  đồng v i nhau; Tx = nh ng c p b  ràng buộc b i y u tố X; Ty = 

nh ng c p b  ràng buộc b i y u tố Y; m = số nhỏ nh t trong hai số cột và số hàng 

c     n   *        ổn  số c      n sá        . H  số Kendall     đ n  . 

rB = 
P - Q

(P + Q + TX)(P + Q + Ty) 
   (4.27) 

rC = 
2m*(P - Q)

N
2
*(m - 1)

       (4.28) 

Ba h  số  ư n     n G, rB    rC nhận   á      ằn  0 khi P = Q. S  tồn tại c a 

4 h  số  ư ng quan (     s         , Kendall tau b, Kendall tau c  được      

đ nh  ằn  thống kê T –Student (Công th c  .        n  đ      h  số  ư n     n  P = 

số c p bi n  ư n  đồng v i nhau, Q = số c    h n   ư n  đồng v i nhau, N =  ổn  

số c      n sá        . 

T = r* 
P + Q

 N(1 - r
2
)
      (4.29) 
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Gi  thuy t H0: H  số  ư n     n       s         , Kendall tau b, Kendall 

tau c        h n   ồn  ạ  . 

 ối thuy t H0
-
: H  số  ư n     n       s         , Kendall tau b, Kendall 

tau c   hác 0   ồn  ạ  .  

Quy tắc quy   đ nh. Khi P < 0,05, thì gi  thuy t H0 b  bác bỏ.   ược lại, khi 

P > 0,05, thì gi  thuy t H0 được ch p nhận. 

4.3.2. Phân t  h quan h  giữa      iến    th   ậ   ằng phần m m SPSS 

Gi  s   h n   ch  ố  quan h  gi a  á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á      độ 

  n ch  c    án   n .  ậ  độ c    á  s nh     c   h      nh  n c    ầ  c n  á  được 

 h n ch    h nh   c             é   <     c   h         é        -      c   h      

     n    nh       –      c   h         ố        –      c   h             ố          

c   h  .  ộ   n ch      c    án   n  được phân chia theo 5 c p: 1 = C < 0,4; 2 = 0,4 

– 0,5; 3 = 0,5 – 0,6; 4 = 0,7 – 0,8 và 5 = C > 0,9.  ổn  số    ạn    n được đ        

      .  ố       á  s nh c    ầ  c n  á     c   độ   n ch  được  ổn  hợ   h nh   n  

 *     n   .  .     h n   ch  ố     n h       c    á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á  

    c   độ   n ch   án   n   ằn   hần              nh    các  ư c       như  ư   

đ  . 

Bảng 4.6.  h n  ố c    ậ  độ c    á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á   h   các c   độ 

  n ch  c    án   n . 

 
    độ   n ch   án   n  

Tổn  số 
1 2 3 4 5 

 
  
  
á 
 s
 n
h
 c
 
  
 
ầ 
 c
 
n
  
á 

 

1 
   h c n h    8     8 

  ư c  ượn  1,2 2,4 2,0 1,3 1,1 8,0 

2 
   h c n h    29 8 4 4 12 57 

  ư c  ượn  8,4 17,1 14,4 9,6 7,5 57,0 

3 
   h c n h     63  4 4 71 

  ư c  ượn  10,5 21,3 17,9 11,9 9,4 71,0 

4 
   h c n h     4 59  17 80 

  ư c  ượn  11,8 24,0 20,2 13,4 10,6 80,0 

5 
   h c n h       34  34 

  ư c  ượn  5,0 10,2 8,6 5,7 4,5 34,0 

Tổn  số 
   h c n h    37 75 63 42 33 250 

  ư c  ượn  37.0 75,0 63,0 42,0 33,0 250,0 

 ư c  . Nhập số li u vào b ng tính. Khi nhập số li u vào b ng tính, cột 1 ghi 

  c    ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n  á   c n cột 2      c   độ   n ch   án   n  

 h   số mã hóa    nh  . ).  

 ư c  .       n    n  ché   *         c    ậ  độ c    á  s nh c    ầ  

c n  á       c   độ   n ch   án   n .   ư c h       đư n   ẫn   n   z    

  sc             s  cs      ss   s.   n đ    ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    
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ch n   c    ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n  á       c   độ   n ch   án   n     

ch   n ch n      h         s          n s     nh  .  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .  ác đ nh  ố     n h        ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n  á     

c   độ   n ch  c    án   n .      h      0
+
:  ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n  á  

 h n  c     n h      độ   n ch  c    án   n .      h     n       ác  ỏ  h    c   

nghĩ      c   các h  số  ư n     n  Spearman, Kendall tau b, Kendall tau c, 

     s         ) nhỏ h n     .         đ nh      h     n      ư c h   ch n 

     s  cs     nh  . .   n đ        h  n c   sổ    ss   s.    đ n  ạ  c   sổ n   

ch n          n      h  số (  n              n         c       s           đ     

hư n     cư n  độ c    ố     n h        ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n  á     

c   độ   n ch  c    án   n     nh  .  .     đ  ch n    đ  nhận          h n   ch 

 ố     n h        ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n  á     c   độ   n ch   án   n . 

 

 

H nh 4.6.  ố       á  s nh c    ầ  c n  á     độ   n ch   án   n . 

 

 

H nh 4.7.       n    n   *         c    ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n 

 á       c   độ   n ch  c    án   n . 
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         á  cá    nộ    n     n   .             ắ        các   ư n  hợ  

   s     c ss n                  n  ché   *        ác số đ     hư n  c    ố  

   n h       c   n      s   s        ác số đ    nh đố    n  h   cư n  độ c    ố  

   n h          c    s   s . 

Bảng 4.7.              đ nh  ố     n h        ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n  á  

    c   độ   n ch  c    án   n . 
4.7a. Case Processing Summary 

 

Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

Tá  s nh *   n ch  250 100.0% 0 0.0% 250 100.0% 

 

4.7b. Directional Measures 

 Value Error T P 

Ordinal by 

Ordinal 

Somers' d Symmetric 0.567 0.053 10.841 0.000 

TaiSinh Dependent 0.555 0.053 10.841 0.000 

TanChe Dependent 0.580 0.053 10.841 0.000 

 

4.7c. Symmetric Measures 

 Value Error T P 

Ordinal by Ordinal Kendall's tau-b 0.568 0.053 10.841 0.000 

Kendall's tau-c 0.541 0.050 10.841 0.000 

Gamma 0.631 0.055 10.841 0.000 

Spearman Correlation 0.594 0.060 11.630 0.000 

Interval by Interval Pearson's R 0.543 0.057 10.183 0.000 

N of Valid Cases 250    

 

 

H nh 4.8.  ác đ nh h  số  ư n     n       ậ  độ c    á  s nh c    ầ  c n 

 á      c   độ   n ch  c    án   n . 
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  n   .      nh          ắ        các   ư n  hợ .   n   .    á  cá     

hư n  c    ố     n h        ậ  độ c    á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á        c   

độ   n ch  c    án   n   ằn  h  số  ư n     n      s.    số      s               

             <       ch        ậ  độ c    á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á  c     n 

h   ư n   há ch   chẽ     độ   n ch  c    án   n .   n   . c  á  cá    h  số đ  

cư n  độ c    ố     n h        ậ  độ c    á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á      độ 

  n ch  c    án   n .    h  số  Kendall tau b, Kendall tau c, Gamma  nh n   á   á 

     há   n      độn            Kendall's tau-c  đ n              .    số      s 

  n    á      ư n        h  số  Kendall tau b, Kendall tau c, Gamma  nhận   á     

 há c   ch n   ỏ  ậ  độ c    á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á        n   ần  h   s  

      n  độ   n ch  c    án   n .      n ch    độ   n ch  c    án   n  c n    n  h  

 ầ  c n  á   á  s nh    nh  n c n   ạnh.    thốn          s   ch   h    n   s  

 ụn  độ   n ch  c    án   n  đ  ư c  ượn   ậ  độ c    á  s nh    nh  n c    ầ  c n 

 á    h             s   số           TaiSinh Dependent = 0,555).    thống kê 

      ch   h    n   s   ụn  độ   n ch  c    án   n  đ  ư c  ượn   ậ  độ c    á  

s nh    nh  n c    ầ  c n  á    h             s   số           Gamma         .    

        s   số    đ án  hác nh         s   ụn  các h  số  ư n     n  hác nh  . 

4.3.3. Phân t  h tƣơng quan th   ậ   ằng  ảng  h o nhi u  hi u 

B ng chéo nhi u chi u là tập hợp c a nh ng b ng chéo hai chi       n  đ  

mỗi bi n số là một chi u. Số li u dùng trong phân tích bao gồm một bi n hàng, một 

bi n cột và một bi n l p (Layer Variable). Bi n l   c n được g i là bi n đ  u khi n 

hay bi n lập nhóm (Grouping Variable). T  số li u c     ng chéo nhi u chi u, 

ch n     c   h  xây d ng các b ng phụ 2 chi u cho t ng tr  số c a bi n l p ho c k t 

hợp gi a hai ho c   n h n h      n l p. Mục đ ch c    i   đ nh trong nội bộ các 

l p là cung c   nh n   h n    n    mối quan h  gi a hai bi n trong nội bộ các l p. 

Ki   đ nh trong nội bộ các l p bao gồm hai nội dung. Một là  ác đ nh mối 

quan h     cư n  độ c a mối quan h  gi a hai bi n số.         ác đ nh cư n  độ 

c a mối quan h  gi a hai bi n số trong nội bộ các l p.      n   c  n hĩ      h n 

  ch  nh hư n  c        ố  h    đ n  ố     n h  c   h      n   n đầ . 

Gi  s  n h  n c   đ         ục            ác đ nh quan h  gi a m c độ b  

b nh c    ầ  c n  á  v i tuổi c a n .        sánh   nh   ạn    nh c    ầ  c n  á  

 h     ch  số  ậ  đ    hác nh       .  ố       h   hậ         c    ầ  c n  á      c   

  ổ                 n         ch  số                    .    n    ư n  hợ  n  ,  ậ  

đ      y u tố l p (Layer) trong một b ng quan h  gi a m c độ b  b nh c a  ầ  c n 

 á  v i   ổ  c a c   n .   nh   ạn    nh c    ầ  c n  á   h     c     ổ       ch  số 

   được  ổn  hợ      n   . .     h n   ch  ố     n h       m c độ b  b nh c   

 ầ  c n  á  v i tuổi    s  sánh   nh   ạn    nh  h      ậ  đ    hác nh    ằn   hần 

             nh    các  ư c       như  ư   đ  . 

 ư c  . Nhập số li u vào b ng tính. Khi nhập số li u vào b ng tính, cột 1 ghi 

  c   ch  số     c n cột 2    cộ     ư n   n       ổ      n       m c độ b  b nh 

   nh  . ).  
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Bảng 4.8.  h n  ố số c    ầ  c n  á   h     nh   ạn    nh     ậ  đ  . 

      Ch  số SI 
       n    

Tổn   h   h n  
2 4 6 

14 
B nh 

1 12 5 0 17 

2 5 7 7 19 

3 3 8 13 24 

Tổn  số 20 20 20 60 

18 
B nh 

1 3 3 1 7 

2 12 5 4 21 

3 5 12 15 32 

Tổn  số 20 20 20 60 

22 
B nh 

1 5 4 5 14 

2 7 6 6 19 

3 8 10 9 27 

Tổn  số 20 20 20 60 

Tổn   h   cộ  
B nh 

1 20 12 6 38 

2 24 18 17 59 

3 16 30 37 83 

Tổn  số 60 60 60 180 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .       n    n  ché         ố     n h       c     nh  h   c    . 

  ư c h       đư n   ẫn   n   z      sc             s  cs      ss   s.   n đ   

 ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    ch n    n “  nh”       n “ ”    ch   n 

ch n      h         s          n s     nh  .   . 

 ư c  .  ác đ nh  ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á  v     ổ . 

     h      0
+
    c độ      nh c    ầ  c n  á   h n   hụ  h ộc       ổ .     

 h     n       ác  ỏ  h    c   n hĩ      c   các h  số  ư n     n  Kendall tau b, 

  n         c       s         ) nhỏ h n     .         đ nh      h     n      ư c 

 

H nh 4.9.  ố       ầ  c n  á   h     nh   ạn    nh     ậ  đ  . 
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h   ch n      s  cs     nh  .  .   n đ    ộ  c   sổ    ss   s      h  n.    đ n  ạ  

c   sổ n   ch n   h  số (  n              n         c       s                 h  

   hư n     cư n  độ c    ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á      

  ổ     nh  .   .     đ  ch n    đ  nhận          h n   ch  ố     n h         c 

độ      nh c    ầ  c n  á        ổ     n   .  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  n   .    á  cá     hư n  c    ố     n h         c độ      nh c    ầ  

c n  á        ổ   ằn  h  số  ư n     n      s.    số      s                       

     <       ch         c độ      nh c    ầ  c n  á  c     hư n        n   h   

  ổ .   n   .    á  cá    h  số đ  cư n  độ c    ố     n h         c độ      nh 

c    ầ  c n  á        ổ .  ốn h  số n    há   n        độn            Kendall's 

tau-c  đ n              .    số      s     ốn h  số n   đ     n    á      ư n  

ch n   ỏ   c độ      nh c    ầ  c n  á        n   h     ổ .    thống kê       

 

H nh 4.10.       n    n  ché  3 c     nh      c     c    ầ  c n  á . 

 

 

H nh 4.11.  ác đ nh  ố     n h       3 c     nh       ổ . 
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ch   h    n   s   ụn    ổ  đ  ư c  ượn    c độ      nh c    ầ  c n  á    h        

     s   số           Gamma = 0,410). 

Bảng 4.9.      đ nh  ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á        ổ . 
4.9a. Directional Measures 

 Value Error T P 

Ordinal by 

Ordinal 

Somers' d Symmetric 0.273 0.061 4.472 0.000 

Benh Dependent 0.267 0.060 4.472 0.000 

ANam Dependent 0.280 0.062 4.472 0.000 
 

4.9b. Symmetric Measures 

 Value Error T P 

Ordinal by Ordinal Kendall's tau-b 0.274 0.061 4.472 0.000 

Kendall's tau-c 0.267 0.060 4.472 0.000 

Gamma 0.410 0.087 4.472 0.000 

N of Valid Cases 180    

 ư c  .      đ nh  ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á  v   ch  

số  ậ  đ  .      h      0
+
    c độ      nh c    ầ  c n  á   h n   hụ  h ộc      ậ  

đ  .      h     n       ác  ỏ  h    c   n hĩ      c   các h  số  ư n     n 

(  n              n         c       s         ) nhỏ h n     .         đ nh     

 h     n      ư c h      c   sổ     nh  .     ỏ nh n  ố       h    ằn  ch  số   . 

  n đ    ộ  c   sổ    ss   s      h  n.    đ n  ạ  c   sổ n   ch n      s  c      

h  số (  n              n         c       s                 h     hư n     cư n  

độ c    ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á      ch  số   .     đ  ch n 

   đ  nhận          h n   ch  ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á      

ch  số       n   .   .    số      s                          h  số Gamma        

              ch n   ỏ   c độ      nh c    ầ  c n  á  c     n h   h n             

ch  số   .  

 

Bảng 4.10.              đ nh  ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á  

    ch  số   . 
4.10a. Directional Measures 

 Value Error T P 

Ordinal by 

Ordinal 

Somers' d Symmetric 0.046 0.070 0.654 0.513 

Benh Dependent 0.044 0.068 0.654 0.513 

SI Dependent 0.047 0.071 0.654 0.513 
 

4.10b. Symmetric Measures 

 Value Error T P 

Ordinal by Ordinal Kendall's tau-b 0.046 0.070 0.654 0.513 

Kendall's tau-c 0.044 0.068 0.654 0.513 

Gamma 0.070 0.106 0.654 0.513 

N of Valid Cases 180    



110 
 

 ư c  .      đ nh  ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á  v   

  ổ     n    n  c   ch  số  ậ  đ  .      h      0
+
    c độ      nh c    ầ  c n  á  

   n   ỗ  c   ch  số     h n   hụ  h ộc       ổ .      h     n       ác  ỏ  h    c 

  n hĩ      c   các h  số  ư n     n    n              n         c       s    

Gamma) nhỏ h n     .         đ nh      h     n      ư c h       n   z    

  sc             s  cs      ss   s.   n đ    ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    

ch n    n “  nh”       n “ ”    ch   n ch n      h         s          n s   

c n    n ch  số    ch   n                       nh  .   .   n đ    ộ  c   sổ 

   ss   s      h  n.    đ n  ạ  c   sổ n   ch n      s  c     ốn h  số (Kendall tau 

     n         c       s                 h     hư n     cư n  độ c    ố     n 

h         c độ      nh c    ầ  c n  á        ổ     n   ỗ  c   ch  số       nh 

 .   .     đ  ch n    đ  nhận          h n   ch  ố     n h         c độ      nh 

c    ầ  c n  á        ổ     n   ỗ  c   ch  số       n   .   .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H nh 4.13.  ác đ nh  ố     n h       3 c     nh       ổ     n   ỗ  c   

ch  số   . 
 

 

H nh 4.12.       n    n  ché        h   ố     n h         c      nh 

      ổ   ầ  c n  á   h      c   ch  số   . 
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B ng 4.11a báo cáo  h  nh hư n  c    ố     n h         c độ      nh c   

 ầ  c n  á        ổ     n   ỗ  c   ch  số   .    số      s ch   ồn  ạ     nhận   á 

     ư n    c   ch  số                     <          c   ch  số                     

<           h n   ồn  ạ    c   ch  số                             .    h  số  ư n  

quan (Kendall tau b, Kendall tau c, Gamma    c   ch  số                        

đ   nhận   á      há c                 đ n      .      đ  ch n   ỏ   c độ      nh 

c    ầ  c n  á    h   c    ậ  đ   n         n   ần  h     ổ . 

Bảng 4.11.      đ nh  ố     n h         c độ      nh c    ầ  c n  á        ổ  

   n   ỗ  c   ch  số   . 
11.a. Directional Measures 

Ch  số  ậ  đ   Value Error T P 

14 Ordinal by 

Ordinal 

Somers' d Symmetric 0.484 0.086 5.5 0.000 

Benh Dependent 0.482 0.087 5.5 0.000 

ANam Dependent 0.487 0.086 5.5 0.000 

18 Ordinal by 

Ordinal 

Somers' d Symmetric 0.344 0.101 3.4 0.001 

Benh Dependent 0.322 0.094 3.4 0.001 

ANam Dependent 0.370 0.110 3.4 0.001 

22 Ordinal by 

Ordinal 

Somers' d Symmetric 0.026 0.116 0.2 0.820 

Benh Dependent 0.026 0.114 0.2 0.820 

ANam Dependent 0.027 0.118 0.2 0.820 

Tổn  Ordinal by 

Ordinal 

Somers' d Symmetric 0.273 0.061 4.5 0.000 

Benh Dependent 0.267 0.060 4.5 0.000 

ANam Dependent 0.280 0.062 4.5 0.000 

 
11b. Symmetric Measures 

Ch  số  ậ  đ   Value Error T P 

14 Ordinal by 

Ordinal 

Kendall's tau-b .484 .086 5.540 .000 

Kendall's tau-c .482 .087 5.540 .000 

Gamma Zero-Order .677 .102 5.540 .000 

N of Valid Cases 60    

18 Ordinal by 

Ordinal 

Kendall's tau-b .345 .101 3.431 .001 

Kendall's tau-c .322 .094 3.431 .001 

Gamma Zero-Order .520 .140 3.431 .001 

N of Valid Cases 60    

22 Ordinal by 

Ordinal 

Kendall's tau-b .026 .116 .227 .820 

Kendall's tau-c .026 .114 .227 .820 

Gamma Zero-Order .040 .177 .227 .820 

N of Valid Cases 60    

Total Ordinal by 

Ordinal 

Kendall's tau-b .274 .061 4.472 .000 

Kendall's tau-c .267 .060 4.472 .000 

Gamma Zero-Order .410 .087 4.472 .000 
First-Order Partial .420    

N of Valid Cases 180    
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Chƣơng 5 

PHÂN T CH HỒI QUY TRONG LÂM HỌC 

 

5.1. Gi i thi u  hung  

   n  h c     ố     n h         n            ư n  sốn  c   ch n     c  s  

ch     c       n  l   h          n     các  hư n   h c     s nh   h n   n   ậ  

đ     n      h n   ạ   h    h c  ậ    n .     sốn  c   các      c    ỗ      n     

     s á          nh    nh n  ố s nh  há .  ác nh n  ố s nh  há   ác độn       h c  ạ  

đ n c    ỗ      n .  h      h c ch n   h       s á  được     c  các nh n  ố s nh 

 há .     h   nh      h c ch   ậ  ch n  n h  n c   nh n  nh n  ố s nh  há  ch      

   c n n ư   c   h       s á  được  h n      nh n  h ạ  độn      s nh.  

 h      ác độn      các nh n  ố s nh  há   c    ỗ      n   h n  n   ạ   h n  

    s     n đổ  các đ c   nh c   ch n .    n  s nh  há  h c        h c  n ư          

s   h n  n  c   c    ỗ      n  đố      s     n đổ  c   nh n  nh n  ố s nh  há     

s   h n hồ .  ác  h n hồ  c   c    ỗ      n       h  n   s   h   đổ  các đ c   nh 

c   ch n .  ộ  số đ c   nh c   c    ỗ      n  c   h  đ nh  ượn   ằn  nh n  số đ  

n   đ .  h n  hạn    c               
2
), V (m

3
            n      c c    ỗ        

           c   ần  hụ.  ộ  số đ c   nh c   c    ỗ      n   h n   h  đ nh  ượn  

bằn  nh n  số đ  n   đ .  h n  hạn   ộ  ắ              c sốn  c   c    ỗ    

  n       sắc   á   ỏ...  c   c    ỗ.    nh    hạn ch   hác nh    n n  ộ  số đ c 

  nh đ nh  ượn      c c    ỗ      n  c n  được ch   n  h nh đ c   nh đ nh   nh. 

 h n  hạn   ố  ượn  h           hạ     n  án c    ỗ   ậ  độ  á    n  án c  ... 

 ằn   h n   ch hồ       nh      h c c   h        nh n   h n hồ  c   c    ỗ 

     n   ằn   ộ  h   số c   nh n  nh n  ố s nh  há .     số n   được        h   

 h n hồ      n  đ     n  hụ  h ộc        nh n  đ c   nh c   c    ỗ      n   c n các 

   n độc  ậ    i     nh n  nh n  ố s nh  há .    n      h c  các    n  hụ  h ộc 

được           n  h n hồ   c n các    n độc  ậ        n       h ch h      n n    n 

nh n.  ác h   ph n hồi         n ph n  ng c   các loài c    ỗ      n  đố      s  

 h   đổ  c   nh ng nh n  ố s nh  há  theo cách th c nhân qu  n   đ .      ậy, 

nh n  nguyên nhân  ẫn đ n nh n   h   đổ    c    ỗ      n  không th  suy luận 

đ n    n t  phân tích hồi quy. Phân tích hồi quy ch  tr  l i     ộ  số câu hỏi sau 

đ  : (1) Loài c    ỗ      n  có quan h  v i nh n  nh n  ố s nh  há  trong chuỗi lập 

đ a này hay không?     hỏ  n   được          h n           đ nh s   ồn  ạ  c   các 

h    h n hồ .      h n     n       ư n  n    nh hư n          c n nh n     n 

      ư n  n    nh hư n   h n         đ n c    ỗ      n ?     hỏ  n   được     

     h n       h n   ch hồ          ư n     n    n   hần.      h n     n     

  ư n  n    nh hư n   ố   c n nh n     n       ư n  n    nh hư n      đ n c   

 ỗ      n ?     hỏ  n   được          h n       h n   ch     c   các h  số hồ      

   n   hần.  
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    n      h c   ục đ ch c a phân tích hồi quy là       nh n   h n hồi c   

các      c    ỗ      n  như     ộ  h   c   một ho c nhi u nh n  ố s nh  há .     

    c    hân tích hồ      được s  dụn  đ  gi i quy t nh ng v n đ  s   đ    

(a)  h n   ch         c   các nh n  ố s nh  há      ác đ nh nh n  nh n  ố s nh  há  
ch       nh hư n  đ n các      c    ỗ      n . 

(b)   c  ượn  các  h   số s nh  há  c   các      c    ỗ      n . Ch n  hạn   iên 

độ s nh  há    ố  ư  s nh  há    hạ     chốn  ch      n       n . 

(c)       n  các h    h n hồ  đ  ư c  ượn        đ án nh n   h   đổ  c   các 

     c    ỗ      n   h   s   h   đổ  c    ộ  h  c nh       n       ư n .  

(d)       n  các h   đ     đ án nh n   h   đổ  c         ư n         n nh n  

đ c   nh c   các      c    ỗ      n . 

 ác h    h n hồ      c c    ỗ      n         đ   ạn .    đ   ạn  c   các 

h    h n hồ   h n  ch        s  đ   ạn  c   các    n  h n hồ     các    n      

 h ch     c n     hư n   há   h   hậ  các đ c   nh     c c    ỗ      n .      h   

 ục đ ch n h  n c    h      n n   được  h   hậ   ằn  nh n   hư n   há   hác 

nha .     các    n  h n hồ     các    n       h ch đ   được đ nh  ượn    h  c n  cụ 

       h ch hợ  nh       hư n   há   h n   ch hồ          ư n     n đ n    n h  c 

đ     n.  hư n   há  n   c n  được á   ụn     n    ư n  hợ  các    n  h n hồ  

được đ   ằn  h      n nh   h n   ắ            h n   ắ            c n các    n      

 h ch được đ nh  ượn .   á   ạ   n   c  h      n  h n hồ        n       h ch ch     

   n đ nh   nh  h n  c   h   ậc h n  é      n nh   h n    h  c n  cụ        h ch 

hợ          đ nh 
2
 đ   ác đ nh  ố     n h       các    n  h n hồ     các    n      

 h ch.  ạn ch  c    hư n   há  n       h n   h        h ch ch nh  ác   c độ    

ch    hư n   nh hư n  c   các nh n  ố s nh  há .      ạ        h    ục đ ch 

n h  n c    nh      h c c   h  á   ụn  các  hư n   há   hác nh   đ        số      

nhằ          nh n  c   hỏ  đ     .  

 Hồ      đối v i một bi n gi    h ch đ nh  ượng bao gồm vi c làm phù hợp số 

li u v i mộ  đư ng cong. V n đ  là   chỗ, nh      h c cần ch n dạn  đư ng cong 

nào là thích hợp v i  ậ  số li u n h  n c  .    gi i quy t v n đ  v a nói, nh      

h c có th  s  dụn  đồ th  phân tán đ           n h       các bi n ph n hồi     các 

bi n gi i thích ho c d a theo lý thuy t. Trong phân tích hồi quy, ch  X bi u th  cho 

bi n gi i thích (   n       ư ng), còn Ey bi u th  cho bi n ph n hồi kỳ v ng c a 

bi n ph n hồi Y. Hình 5.1 mô t  nh ng  ạng đư ng cong ph n hồi.  

     ạn  hằng số.   á     Ey bằng một hằng số (Hình 5.1a) cho bi t Ey 

không phụ thuộc X. 

     ạn    n  h  c gi   đ u.   á          n  h  c gi m cùng v i s        n  

giá tr  X.  ạn  n        ồ   ạn  đư ng th n     đư ng cong Sigmoid (Hình 5.1b, 

c, d). 

 c   ạn  mộ  đ nh. Thoạ  đầ       n    n c n    i s        n    á     X; ti p 

 h   đạt c c đại    s   đ     m.  ạn  n        ồ  đư ng cong Parabol v i 1 c c 
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đại (Hình 5.1e)    đư ng cong có dạng hình chuông (Hình 5.1f). Giá tr  X mà tạ  đ  

   đạt l n nh   được g i là mốt ho c tố  ư .   á     tố  ư   h n   h i là duy nh t 

 h  đư n  c n  c  đ nh bằng (Hình 5.1  .  ư ng cong mộ  đ nh có th  đối x ng 

(Tố  ư     đ    đối x ng) ho c b   đối x ng (Hình 5.1g). 

     ạn  h   đ nh. Thoạ  đầ       n    n c n    i s        n    á     X; k  

đ n đạt c c đại; ti p theo gi   đ n một c c ti u; sau c c ti u lạ    n    n đ n c c 

đại m i; cuối cùng gi m liên tục (Hình 5.1h). 

     h n   ạn  khác.   á     Ey có hình thái khác v i nh ng      đư n  

c n     n đ  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T  n đ      t kê nh ng dạn  đư ng cong theo m c độ ph c tạp c a chúng. 

Kh  đư ng cong ph n hồi   dạng hằng số, thì Ey không phụ thuộc X hay bi n gi i 

thích không  nh hư n  đ n bi n ph n hồi Ey. T  dạn  đư ng cong h   đ nh, bằng 

cách gi i hạn kho ng thu mẫu khác nhau, nh      h c có th  nhận được nh ng 

đư ng cong khác nhau. Thật vậ   đư n  c n    n  h  c gi   đ u là nh n    ư ng 

hợ  đ c bi t c   đư ng cong mộ  đ nh. Khi tố  ư  nằm ngoài kho ng thu mẫu, thì 

đư ng cong mộ  đ nh   n   ần ho c gi m dần trong kho ng này (Hình 5.2). Nh ng 

đư ng cong có 1 c c ti   c n  c   h            ư ng hợ  đ c bi t c   đư ng cong 

h   đ nh.  

  n     h  s nh  há       h c  ạ .   nh  h c  ạ       h  n   chỗ  các đ c   nh 

c     n   h n  ố  h n  đồn  đ    h    h n     n     h      n.     h   các h   

 h n hồ  c  h nh  há       h c  ạ .  h      h c  h n   h       n   h  được các 

Hình 5.1. Các dạn  đư ng cong ph n hồ  được lập theo bi n       ư ng. 

(a   ư ng cong hằng số; (b   ư ng cong Sigmoid   n   (c   ư ng th ng; (d   ư ng cong Sigmoid 

gi m; (e   ư ng cong Parabol;      ư n  c n  đối x n  h   đư ng cong Gauss;      ư ng cong 

b   đối x ng hay l ch và một hàm khối; (h   ư n  c n  h   đ nh. 

X 

(d) (a) Ey (b) (c) 

(e) (f) (g) (h) 
Ey 

X 
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 h n    n đ        n  các h    h n hồ   h c  ạ .               nh  h c  ạ  c   

các h    h n hồ   nh      h c c   h   h n ch     n   h nh nh n  đ n    nhỏ h n. 

    đ   h   hậ  số         n    n  đ n    nhỏ n            n  h    h n hồ      

 h   nh n  h   hồ      đ n    n.  hần  ư   đ         h     ộ  số  hư n   há  c  

 h  á   ụn  đ   h n   ch các h    h n hồ      c c    ỗ      n . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. H i quy tuyến t nh và  ng  ụng trong  âm họ  

5.2.1. H i quy tuyến t nh đơn  iến 

 Hàm số mô t  quan h  gi a Y v i        h   sai số (e) được g i là h   hồi 

quy tuy n   nh đ n    n       .  . 

 Y = b0 + b1*X + e    (5.1) 

Trong mô hình hồi quy tuy n   nh đ n  Y là hàm số tuy n tính c a X; b0 và 

b1 là các tham số c a mô hình; e
 
là

 
bi n ngẫu nhiên bi u th  sai số c a mô hình. Sai 

số cho bi t bi n động c a Y không th  gi    h ch được bằng mối quan h  tuy n tính 

gi a Y v i X.  

 h n      đ nh c   hồ          n   nh đ n          số  ỳ   n  E(e) = 0; (2) 

 hư n  s   c a e (S
2
) bằn  nh   đối v i m i X; (3) Các giá tr  c        độc lập; Sai 

số e có phân bố N(0, 
2
). 

 ồ th  c a hàm hồi quy tuy n   nh đ n    nh  . ) là mộ  đư ng th ng; trong 

đ   0    đ  m ch n (Intercept) c   đư ng hồi quy    n   ục   n , b1    độ dốc (Slope) 

c   đư ng hồi quy, E(Y) là giá tr  kỳ v ng c a Y  ư n   ng v i một giá tr  X nh t 

đ nh. Trong hồi quy tuy n   nh đ n  h  số b1    ư c  ượng s   h   đổi c a Y theo 

mộ  đ n     h   đổi c a X. Hình 5.3a cho bi t Y có mối quan h   ư n    i X, n hĩ  

Hình 5.2. Nh n  đư ng cong ph n hồ  được phân chia t  đư ng 

c n  h   đ nh bằng cách gi i hạn kho ng thu mẫu. 
(a)  ư n  c n  h   đ nh trong kho ng X = [a, f]. 

(b)  ư ng cong mộ  đ nh khi X = [a, c] và X = [d, f]. 

 c   ư n  c n  gi   đ u khi X = [b, c] và [e, f]. 

(d)  ư n  c n  t n  đ u khi X = [c, e]. 

     ư n   h n  nằ  n  n  khi X = [c, d]. 

    a               b              c             d              e               f X 

Ey 
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là Y và X    đồng bi n. Hình 5.3b cho bi t Y có mối quan h  âm v i X  n hĩ     Y 

và X là ngh ch bi n. Hình 5.3c cho bi t Y không có mối quan h  v i X. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ác đ nh h   hồi quy     n   nh     b0 + b1X  ch n     cần  h   ư c 

 ượng hai  h   số  0     1.      h   số n   được ư c  ượng  h    hư n   há    nh 

 hư n  nhỏ nh      n   h c  .      .       n  đ  n = tổng số quan sát, Xi = giá tr  

c a bi n độc lậ   ư n   ng v i quan sát i, Yi = giá tr  c a bi n phụ thuộc  ư n   ng 

v i quan sát i, XBq = giá tr  trung bình c a bi n độc lập, YBq = giá tr  trung bình c a 

bi n phụ thuộc. 

b1 = 
(i=1,n)(Xi - XBq)(Yi - YBq)

 (i=1,n)(Xi - XBq)
2     (5.2) 

b0 = YBq - b1XBq     (5.3) 

  c độ ch   chẽ c    ố     n h               được đánh   á  h   h  số xác 

đ nh    n   h c  . ), SSR    ổn  s     ch   nh  hư n  do hồ         n   h c  .    

SSE    ổn  s   số   nh  hư n     n   h c  . ),        ổn  s     ch    n  ộ    n  

 h c  . ), SSTCorr =  ổn  s     ch  h c h   h    ch nh    n   h c  . ). 

r
2
 = [1- 

(YTN - YUL)
2

 (YTN - YBq)
2 ]*100   (5.4) 

SSR = (i=1,n)(YUL – YBq)
2
    (5.5) 

 SSE = (i=1,n)(YUL – YTN)
2
    (5.6) 

 SST = SSR + SSE     (5.7) 

SST(Corr) = (i=1,n)(YTN – YBq)
2
             (5.8) 

H  số  ư n     n  Kí hi u r) l  c n  ậc hai c a h  số r
2
 (Công  h c  .  . H  

số r l y giá tr  t  -   đ n +1. Khi r = 0 thì Y và X không có quan h      nh  . Khi r 

= -1 thì Y và X có quan h  tuy n tính âm r t ch t chẽ. Khi r = +1 thì Y và X có 

quan h  tuy n   nh  ư n    t ch t chẽ. 

 rxy = (D u c a b1) 1 - 
SSE

 SST
   = r

2
  (5.9) 

   

Y 

X 

(a) (b) (c) 

Hình 5.3. Mối quan h  gi a Y v i X. 

 

Y = 1.4+ 1.18*X Y = 7.5 + 1.21*X 
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    ồn  ạ  c   h        0 + b1*  được      đ nh  ằn   hốn           hốn  

   F.  hốn          n   h c  .       .         đ nh s   ồn  ạ  c    h   số  1. Gi  

thuy t H0: b1 = 0.  ố   h     Ha: b1  0. Ở m c   n hĩ  α (α = 0,05 ho c 0,01), bác 

bỏ H0 khi P < α. 

T = 
b1

Sb1
      (5.10) 

Sb1 = 
S

(Xi - XBq)
2
 
    (5.11) 

Ki   đ nh F được   nh  h   c n   h c  .       n  đ      = hồi quy bình 

 hư n     n    nh    n   h c 5.13)        s   số    n    nh   nh  hư n  (  n  

 h c  .  ). Ở c n   h c  .       .        số tham số c   h   hồ     . 

F = 
MSR

MSE
      (5.12) 

MSR = 
SSR

 p
      (5.13) 

MSE = 
SSE

n - p
      (5.14)  

 Quy tắc quy t đ nh: (1)     ụn  m c   n hĩ  α  α        h  c 0,01), bác bỏ 

H0  h  F   Fα     n  đ  Fα   a trên phân bố F v     độ t  do   t  số và n -   độ t  

do   mẫu số. (2) Ở m c   n hĩ  α (α = 0,05 ho c 0,01), bác bỏ H0 khi P < α. 

      n      c       n          đ nh s     ch c   h   hồ          n   nh 

    số       h c n h    được  ác đ nh      n   ằn  các  hần      hốn    . B ng 

 .       n   .   ẫn phân tích bi n động (ANOVA)             á  cá  các  hốn    n 

c   h   hồ          n   nh đ n  ằn   hần             h cs.  

Bảng 5.1.  h n   ch    n độn   ANOVA) đối v i h   hồi quy tuy n   nh đ n. 

Nguồn bi n động SS Df MS F 

Model = Regression (Hồi quy) SSR 2 MSR =
SSR

2
  

MSR

MSE
  

Residual Error (Sai số) SSE n - 2 MSE = 
SSE

n - 2
   

Total (Tổng) SST n MST = SST/n  

Corrected Total (Tổng hi   ch nh) SST(Corr.) n-1 MSTCorr  

 Ghi  h :       ổn    nh  hư n          ộ                n    nh   nh  hư n . 

5.2.2. H i quy tuyến t nh đa  iến 

5.2.2.1.     h i quy    ến   nh  a  iến 

    hồ          n   nh đ     n    h   c     h   nh       n độc  ậ  (Xp  đ  

      h ch    n độn  c      n  hụ  h ộc    .  h  á   ụn          h c     n          

   n  h n hồ   c n các    n Xp       n       h ch hay bi n    đ án.  h ậ  n   “   n 

 h n hồ ”       h  nh n   h   đổ  c   c    ỗ      n  đ   h n  n   ạ  nh n   h   
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đổ  c   các nh n  ố s nh  há .  ác    n  p được s   ụn  đ        h ch nh n  n    n 

nhân gây ra nh n   h   đổ    c    ỗ      n . 

Bảng 5.2.  ác h  số hồ              đ nh s     ch c   h   hồ  quy tuy n   nh đ n. 

Parameter Least Squares Estimate Standard Error T Statistic P-Value 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Intercept 0.107527 0.0924052 1.16364 0.2827 

Slope 1.19181 0.0075080 158.723 0.0000 

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

(1) (2) (3) (4) (5)  

Model 162.717 1 162.717 25192.83 0.0000 

Residual 0.04521 7 0.00645   

Total (Corr.) 162.762 8    
 ộ        ộ     ộ       ộ        n    c   cộ      n    c   cộ   . 

Mô hình hồ      đ     n  ổn    á  có dạng như h    .       n  đ  0, 1, 2 

…p = các tham số c a mô hình; e = sai số c a mô hình. 

Y = 0 + 1X1 + 2X2  …  pXp + e  (5.15) 

Hàm hồ      đ     n     n   nh ư c  ượng có dạng như h    .  . 

YUL = b0 + b1X1 + b2X2  …   pXp + e  (5.16) 

 h n      đ nh c    n c   h   hồ      đ     n     n   nh: 

(a)     số       ộ     n n ẫ  nh  n c   h n  ố      S
2
). 

(b) Các    n  p    độc lập     hư n  s    ằn  nh  . 

5.2.2.2.  ác  ư c ph n   ch h   h i quy    ến   nh  a  iến 

  ư c  .  ác đ nh các  h nh  hần s     ch c      h nh hồ       SST, SSR    

SSE   ư n     như c n   h c  .  – 5.8. 

 ư c  .   nh h  số  ác đ nh   
2
     h  số  ư n     n      ư n   n   h   

c n   h c  .       .  . 

R
2
 = (1 - 

SSE

 SST
 )*100     (5.17) 

R = 1 - 
SSE

 SST
  = R

2
     (5.18) 

 ư c 2.      đ nh s   ồn  ạ  c   h   hồ      đ     n     n   nh  ằn   hốn  

         hốn     F.  hốn     F      đ nh s   ồn  ạ  c   h   hồi quy. Thống kê F 

được  ác đ nh  h   c n   h c  .19     n  đ              s   số ch  n c   ư c 

 ượn   SEE) được   nh  ư n   n   h   c n   h c  . 0, 5.21     . 2. 

F = 
MSR

MSE
      (5.19) 
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MSR = 
SSR

p
      (5.20) 

S
2
 = MSE = 

SSE

n - p
     (5.21) 

SEE = MSE  = S
2
    (5.22) 

     h      0   h n   ồn  ạ  h   hồ      đ     n     n   nh.  ố   h     Ha: 

 ồn  ạ  h   hồ      đ     n     n   nh. Quy  ắc       đ nh:  ác  ỏ  0 n   F   Fα 

 α        h  c       h  c P < α     n  đ  Fα        n  h n  ố F       độ            

số    n - p -   độ          ẫ  số       số tham số c   h   hồ     . 

 ư c 3.      đ nh s   ồn  ạ  c   các    n độc  ậ   ằn   hốn      .     

     đ nh F ch     Y v  các Xi  ồn  ạ   ố     n h   h c s    h        h        đ nh 

  n     n độc  ậ  c    n hĩ  h    h n . Mỗ       đ nh T     ộ       đ nh   c   

n hĩ     n      .  ố        n     n độc  ậ        đ nh  i được   nh  h   c n   h c 

 .       n  đ   bi được   nh  h   c n   h c  .  . 

Ti = 
bi

Sbi
      (5.23) 

Sbi = 
S

(Xij - XBqj)
2
 
    (5.24) 

     h     H0: i = 0.  ố   h     Ha: i  0.      ắc       đ nh:  ác  ỏ  0 

n   T > Tα/2 h  c T < - Tα/2 (α        h  c           n  đ  Tα          n  h n  ố T 

    n -   độ      .     ụn    c   n hĩ      ác  ỏ  0 n   P < α.  

B ng  .       n   .   ẫn phân tích bi n động (ANOVA)             á  cá  

các  hốn    n c   h   hồ      đ     n     n   nh  ằn   hần             h cs.  

Bảng 5.3.  h n   ch    n độn  đối v i h   hồi quy đ     n tuy n tính. 

Nguồn bi n động SS Df MS F 

Model = Regression (Hồi quy) SSR p MSR = 
SSR

p
  

MSR

MSE
  

Residual Error (Sai số) SSE n-p MSE = 
SSE

 n - p
   

Total (Tổng) SST n MST  

Corrected Total (Tổng hi   ch nh) SSTCorr. n-1 MSTCorr.  

Bảng 5.4.         ư c  ượn  các  h   số     h n   ch    n độn  đối v   h   hồ  

    đ     n     n tính: Y = b0 + b1*X1 + b2X2. 

Parameter Estimate Standard Error T Statistic P-Value 

(1) (2) (3) (4) (5) 

CONSTANT 0.028859 0.00500063 5.77107 0.0012 

X1 -3.33119 1.13338 -2.93917 0.0260 

X2 0.000002 8.1963E-8 24.0346 0.0000 
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 h n   ch       

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Model 0.0425534 2 0.0212767 501.00 0.0000 

Residual 0.0002548 6 0.0000425   

Total 0.0428082 9 0.0047565   

Total (Corr.) 0.0428082 8    

 ư c 4.      đ nh cộng tuy n tính.     đ nh c   hồ          n   nh đ     n 

   các    n  p độc lập     nh       hư n  s    ằn  nh  . Tr n   ố     n h       

c    ỗ      n      các nh n  ố s nh  há , hầu h t các bi n độc lập có quan h  v i 

nhau   một m c độ n   đ .  h n  hạn:  ố      h          h  hậ ), các bi n khí 

hậu (nhi   độ   ư   nắn …   ạ   ồn  ạ   ố  quan h  ch t chẽ v i nhau. Khi các bi n 

độc lập có quan h  ch t chẽ v i nhau, thì    c s   ụn  các bi n độc lập đ  ư c 

 ượn        đ án bi n phụ thuộc sẽ    s     ch.      hác  n           các bi n độc 

lập có quan h  v i nhau   h  nh      h c  h n   h   ác đ nh đ n  nh n  n    n 

nh n ch nh  nh hư n  đ n c    ỗ      n . Nói chung, cộng tuy n tính xu t hi n khi 

h  số  ư n     n    a hai bi n độc lập l n h n    . Tr n   h c h nh     c      

đ nh h  n  ượn  cộn      n   nh      các    n độc  ậ  và ch n nh ng bi n độc lập 

h u ích nh   đ  xây d ng hàm hồ      ư c  ượng  h            nh     ư c   nh   án 

     h c  ạ . Hi n nay nh    phần m m thống kê (SPSS, MINITAB, 

STATGRAPHICS) cho phép th c hi n các ki   đ nh cộng tuy n tính và ch n 

nh ng bi n độc lập h u ích nh   đ  xây d ng hàm hồ      ư c  ượn .  ư   đ   

      h    các  ư c  h n   ch hồ          ư n     n     n   nh đ     n  ằn   hần 

     hốn     SPSS    Statgraphics. 

 ướ   . Thă   ò  ối quan h  giữa Y với các Xi v      định s   ộ những 

biến Xi đưa v o    h nh. Mục đ ch c a  ư c n       ác đ nh  ư n     n    a Y v i 

các Xi     ư n     n    a các Xi v i nhau thông qua một ma trận  ư n     n. Ở 

 ư c này, các    n Xi được ch n đ        n     h nh hồ         nh ng    n  ồn  ạ  

h  số  ư n     n c       bi n Y.      n nh n    vì chúng  nh hư ng l n đ n k t 

qu  ư c  ượn     d  đ án s   h   đổ  c      n  .  ư     ằn    h   n    n    s nh 

 há  h c        h c   nh hư n  c   các nh n  ố s nh  há  đ n c    ỗ      n     

đồn   h       ổn  hợ .  h   n    n    n      c     ộ  số    n       ư n   h n  

 ồn  ạ   ố     n h  ch   chẽ        n  h n hồ       nhưn  đ    đ   h n  c  n hĩ  

   ch n   h n   nh hư n  đ n    n  .    n  h n hồ     n h   h n  ch   chẽ     

   n       h ch c   h        nh    n    n nh n  hác nh  .  h n  hạn   h n s   đố  

 ượn  n h  n c      n   ượn   ẫ  nhỏ  đ  đạc  h    ch nh  ác...   n  s nh  há  

h c        h c   ư c       n   ch  nhằ   ục đ ch  ác đ nh nh n  nh n  ố s nh 

 há   nh hư n         đ n s nh   ư n  c   c    ỗ      n . 

 ướ  2. Phân tích hồi quy tu ến tính đa  iến. Mục đ ch c    ư c này là 

nhằm  ác đ nh các h  số hồi quy riêng phần (Partial Regression Coefficients); ki m 

đ nh quan h  tuy n tính gi a bi n Y v i các bi n Xi;  ác đ nh các h  số hồi quy và 

ki   đ nh cộng tuy n tính (Collinearity Diagnostics). Tầm quan tr ng c a t ng bi n 
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Xi trong mô hình được  ác đ nh bằng phân tích các h  số  ư n     n   ật t  không 

(Zero-order Correlations); các h  số hồi quy chu n hóa (Standardized Regression 

Coefficients); h  số  ư n     n   ng phần (Part Correlation)    h  số  ư n     n 

riêng phần (Partial Correlation). 

H  số  ư n     n   ật t  không là h  số  ư n     n    a Y v i t ng Xi 

nhưn  chư    ại bỏ  nh hư ng tuy n tính c a các bi n độc lập khác. Các h  số 

 ư n     n n    h n ánh không chính xác tầm quan tr ng c a t ng bi n độc lập 

   n  h   hồ          n   nh đ     n. H  số hồi quy chu n hóa Beta (Beta 

   n     z         c  n s  được       n  nhằ   ác đ nh m c   n hĩ  c a t ng 

bi n Xi trong h   hồ          n   nh đ     n. Các h  số hồi quy chu n hóa mô t  

hồi quy gi a bi n chu n hóa Y v i các bi n chu n hóa Xi. B i vì các h  số hồi quy 

t ng phần Bk (mỗi h  số được đ  u ch nh theo các bi n độc lập khác) là các h  số 

 h n  được chu n hóa (các    n được đ  đạc bằn  các  h n  đ   hác nh   , nên 

chúng không th  gi i thích rõ tầm quan tr ng c a t ng bi n trong mô hình. H  số 

chu n hóa Beta được tính theo công th c 5.25;    n  đ   k là h  số hồi quy t ng 

phần c a bi n k, Sk    độ l ch chu n c a bi n độc lập th  k, Sy    độ l ch chu n c a 

bi n Y. H  số Betak và h  số Bk đ u phụ thuộc vào số  ượng bi n đư         h nh 

   quan h  gi a các bi n độc lập. Vì th , chúng ph n ánh vẫn chư  ch nh  ác  ầm 

quan tr ng c a t ng bi n số độc lập. 

Betak = Bk(Sk/Sy)    (5.25) 

H  số  ư n     n   ng phần đ    c độ quan h  gi a Y v i bi n số độc lập 

th    s    h  đ    ại bỏ  nh hư ng tuy n tính c a các bi n độc lậ   hác đối v i bi n 

số độc lập th  i. H  số  ư n     n    n   hần đ    c độ quan h  gi a bi n Y v i 

bi n độc lập th    s    h  đ  loại bỏ  nh hư ng tuy n tính c a các bi n độc lập khác 

đối v i c  bi n Y lẫn bi n độc lập th  i. 

  nh  hư n  c a h  số  ư n     n   ng phần được tính theo công th c 5.26. 

  nh  hư n  c a h  số  ư n     n    n   hần được tính theo công th c 5.27. Ở 

công th c 5.26 và 5.27, R
2
 là   nh  hư n  c a h  số  ư n     n đ     n khi mô 

hình bao gồm t t c  các bi n Xi; R
2

(i)      nh  hư n  c a h  số  ư n     n đ     n 

khi t t c  các bi n đ   được đư         h nh     bi n i. B i vì mẫu số c a PRi
2
  1, 

nên PRi
2
 > R

2
Change.  h c ch   c      c   nh h  số R

2
Change    nhằ   ác đ nh    n độc 

 ậ   h    đư         h nh c       h   đổ  đán     h  số  ư n     n đ     n h   

không. 

R
2

Change = R
2
 - R

2
i    (5.26) 

PRi
2
 = 

R
2
 – R

2
i

 1 – R
2

i
     (5.27) 

Thống kê cộng tuy n tính (Collinearity Statistics) đ    c độ quan h  tuy n 

tính gi a các bi n độc lập (Xi).    đ    c độ cộng tuy n tính, n ư      s   ụn  

thốn     độ ch p nhận (Tolerance) và y u tố khuy ch đạ   hư n  s         nc  

Inflation Factor = VIF).  ộ ch p nhận c a bi n Xi được tính theo công th c  .    

   n  đ  R
2

i = h  số  ư n     n    a bi n độc lập th  i v i các bi n độc lập khác.  
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Xi = 1 – R
2

i     (5.28) 

Khi bi n độc lập th  th  i có quan h  y u (R
2

i nhỏ  v i các bi n độc lập 

khác,  h  độ ch p nhận cao.   ược lại, khi bi n độc lập th  th  i có quan h  ch t 

chẽ (R
2

i   n  v i các bi n độc lập khác,  h  độ ch p nhận  h  .     ch n   độ ch p 

nhận c a bi n th    được tính nhằ   ác đ nh bi n n   c    n hĩ  trong mô hình hay 

không. Tiêu chu n độ ch p nhận m c đ nh là 0,0001. Vì th , n u một bi n được đư  

vào mô hình,  h  độ ch p nhận c a nó ph i l n h n  ,0001.  

Y u tố khuy ch đạ   hư n  s   c a bi n Xi (VIFi) là tr  số ngh ch đ o c   độ 

ch p nhận (Công th c 5.29). N   ch n   VIFi     hư n  s   c   h  số hồi quy th  i. 

Khi VIFi l n, thì h  số hồi quy th  i bi n động mạnh. S  bi n động mạnh c a h  số 

hồi quy th  i cho bi t bi n n   c    n hĩ   é     n     h nh. 

VIFi = 
1

 1 – R
2

i
     (5.29) 

Ki   đ nh cộng tuy n tính (Collinearity Diagnostics) c n được  ác đ nh theo 

các số đ c   ưn       n        các ch  số đ  u ki n (Condition Index = CI) và phần 

đ n         n   hư n  s    Variance Proportions). Giá tr  đ c   ưn       n       

cho bi t số  ượng chi u (Dimensions) hay số  ượng bi n độc  ậ     n     h nh. Khi 

giá tr  đ c   ưn   0 thì các bi n Xi có quan h  ch t chẽ v i nhau. Các ch  số CI là 

c n  ậc 2 c a các t  số gi a giá tr  đ c   ưn    n nh t (EigenvalueMax       ng giá 

tr  đ c   ưn     ti p v i t ng bi n. N u ch  số CI c a một bi n n   đ    n h n 15, 

thì bi n số đ  c  h  n  ượng cộng tuy n tính v i nh ng bi n khác. Các phần đ n  

       n   hư n  s         nc           ns     các  hần  hư n  s   c a nh n  ư c 

 ượn  được gi i thích b i t ng bộ phận c     n    n đ n t ng tr  số Eigenvalue. N u 

một bi n số n   đ  c  h  n  ượng cộng tuy n tính v i các bi n độc lậ   hác   h  n  

đ n        n    n   hư n  s   c a các bi n khác.     ch n    h   ộ     n độc  ậ  

c     n h      n   nh     nh n     n độc  ậ   hác   h                      . 

 ướ  3. Xây dựng mô hình hồi qu  đa tu ến tính.  ư c n   được  h c h  n 

sau khi ch n được nh ng bi n d  đ án  X = độc lậ         h ch  c     n h  ch t chẽ 

v i bi n phụ thuộc (Y).   ư c khi xây d n     h nh  ch n     cần  h n   ch các 

bi n được đư  vào và loạ      hỏ  h   hồi quy và nh ng thống kê c a các bi n 

 h n  được đư         h nh. 

(a) Những biến đượ  đưa v o v   o i ra khỏi mô hình. Khi có nhi u bi n độc 

lậ  được ch n đ  xây d ng mô hình, ch n  ta cần bi t nh ng bi n nào tạo ra một 

mô hình tốt  s     ch ư c  ượn     s     ch    đ án đ   nhỏ . Nh ng bi n đư      

và loại ra khỏi mô hình được  ác đ nh  h    hư n   há  ch n bi n t n   ư c 

(Stepwise Method). Mục đ ch c a ch n bi n t n   ư c là nhằ   ác đ nh nh ng 

bi n d  đ án h u ích đ  đư         h nh.   ư c khi xem xét các th  tục xây d ng 

mô hình, chúng ta cần phân tích k t qu   h  đư      h  c loại bỏ các bi n trong mô 

h nh c n  như các  hốn     đối v i các bi n không   trong mô hình.    n      h c  

   c     n             n    n         ch n     cần       h n  ch          c   nh n  ố 

s nh  há  ch          c n c  nh n  ố s nh  há   h     . 
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(b) Phân tích một biến đượ  đưa v o ha   o i ra khỏi mô hình. Một bi n 

được đư         h nh  h  n       h   đổ  đán     h  số  ác đ nh c      h nh 

    n   nh đ     n  R
2
).    bi t một bi n đư         h nh      h   đổ  đán     h  

số R
2
  n ư i ta tính h  số  ư n     n   ng phần R

2
Change. Gi  thuy t Ho: R

2
Change = 

0. Gi  thuy   n   được ki   đ nh bằng thống kê F riêng phần (FChange). Thống kê 

FChange được tính theo công th c  .       n  đ        n   ượng mẫu, p = số  ượng 

bi n độc lập, q = số  ượng bi n được đư         h nh   t n   ư c, R
2
 = bình 

 hư n  c a h  số  ư n     n    a bi n phụ thuộc v i nh ng vi n độc lập    ư c 

  ư c. Quy tắc quy   đ nh: Bác bỏ H0 n u P (Sig. Fchange) <  ( = 0,05 ho c 

0,01). Gi  thuy t R
2

Change = 0 c n   ư n  đồng v i gi  thuy t các  h   số  i = 0. 

Gi  thuy   n   được ki   đ nh bằng thống kê T. Bác bỏ H0 n u P > 0,05.  

FChange= 
R

2
Change(N - p - 1)

q(1 - R
2
)

     (5.30) 

(c) Phân tích những thống kê của những biến không   trong mô hình. Mục 

đ ch c a vi c n       ác đ nh nh ng bi n nào sẽ được đư         h nh    ư c ti p 

theo.      n   được  ác đ nh  ằn  các thống kê Beta In, T và h  số  ư n     n 

riêng phần. Thốn           n  ư n   ng v i mỗi bi n là h  số hồi quy chu n hóa 

c a mỗi bi n  h  n  được đư         ư c ti p theo. Gi  thuy t H0: Beta In = 0. Gi  

thuy   n   được ki   đ nh bằng thống kê T. Khi m c   n hĩ  c a thống kê T nhỏ 

(P < 0,05 hay 0,01), thì gi  thuy t H0 b  bác bỏ. Khi gi  thuy t H0 b  bác bỏ, thì bi n 

 y sẽ được đư         h nh    ư c sau. 

(d)     định số  ượng biến dự đo n tối ưu. V  lý thuy     h  đư         

hình càng nhi u bi n, thì h  số  ác đ nh (R
2
) càng cao. M t khác, h  số R

2
 sẽ không 

bao gi  gi m khi các bi n d  đ án    p tục được đư         h nh.  hưn   ột mô 

hình v i nhi u bi n    đ án  h n  c  n hĩ     n  sẽ phù hợ  h n   i tổng th . Một 

mô hình nhi u bi n có th  dẫn đ n       n  s   số chu n c   ư c  ượng            

   đ án    ch. Vì th    ác đ nh nh ng bi n d  đ án  ố  ư     cần thi  .    đạ  được 

mục đ ch n    n ư i ta s  dụng h  số R
2
 đ  u ch nh (Adjusted R

2
 = R

2
a)    n   h c 

5.31);    n  đ  n     ch  hư c mẫu hay số c p bi n Y và X, p = số bi n d  đ án đư  

vào mô hình.    công th c 5.31 cho th     h      n    n  h   
2

a gi m xuống. H  số 

R
2

a không nh t thi     n    n  h  đư   h    ột bi n vào mô hình. Vì th , R
2

a là 

 hư c đ    c độ phù hợp c a các bi n độc lập trong mô hình. 

R
2

a = 1 - (1 - R
2
)*

n - 1

n - p - 1
     (5.31) 

 ướ  4.     định phư ng ph p  h n biến. Trong phân tích hồi quy tuy n 

tính đ     n  các    n c   h  được ch n  h       hư n   há . 

(a)  hư ng ph p  o i bỏ d n từng biến    c      s   c   n .  hư n   há  

này kh   đầu v i t t c  các bi n được đư         h nh.     đ   chư n     nh sẽ 

tuần t  loại bỏ dần t ng bi n thông qua tiêu chu n loại tr                    .     

    hư n   há    c đ nh c   chư n     nh.    loại tr  dần t ng bi n  chư n     nh 
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s  dụng hai tiêu chu n FRa (F to Remove     xác su t tố  đ  c a FRa (Probability of 

F to remove). 

(a1) Tiêu chuẩn FRa (F to Remove). Một bi n được đ  lại trong mô hình khi 

FRa > FRa tiêu chu n (FMin .   ược lại, một bi n b  loại ra khỏi mô hình khi FRa < 

FMin. Giá tr  FMin =  2,71.   á     FMin có th  được  h   đổ   h       cầ  c   nh  

n h  n c  . 

(a2) Tiêu chuẩn xác suất tối đa  ủa FRa (Probability of F to remove). Một 

bi n được đ  lại trong mô hình khi xác su t c a F tính ph i nhỏ h n  ác s  t tiêu 

chu n    n ược lại. Giá tr  xác su t tiêu chu n m c đ nh là 0,10. 

(b)  hư ng ph p đưa   n từng biến vào  F           c   n .  hư n   há  

này kh   đầu v i mô hình không có bi n n  .     đ  ch n  ần   n  bi n đư      

mô hình. Ở  ư c th  nh t, bi n d  đ án đầu tiên       n có h  số  ư n  quan cao 

nh t. Ở nh n   ư c ti p theo, bi n nào có h  số  ư n     n cục bộ cao nh t sẽ 

được đư   ần    .  ư     ằng một bi n Xi được đư         h nh  h  n      ch  h  

số R
2
  h   đổ  đán     ho c h  số bi  0. Gi  thuy t b    được ki   đ nh theo 

thống kê F.  hốn  kê F được  ác đ nh theo hai tiêu chu n FVào (F to enter)    xác 

xu t c a F    (Probability of F to enter).  

(b1) Tiêu chuẩn FVào (F to enter). Giá tr  m c đ nh c a F to enter là 3,84. Vì 

th , một bi n được đư       h  FTính > 3,84. Khi một bi n không tho    n đ  u ki n 

này, thì bi n  y sẽ b  loại ra    ư c sau.   á     F    có th   h   đổ   h       cầ  c   

nh  n h  n c  . 

(b2) Tiêu chuẩn xác xuất của FV o (Probability of F to enter). Xác xu t m c 

đ nh c a F    = 0,05.     h    hi một bi n được đư         h nh  h  P < 0,05 (m c 

đ nh).   á       c   h   h   đổ   h       cầ  c   nh  n h  n c  .  h n  hạn      

0,01 - 0,10.  

N u nh n  đ  u ki n    n đ   được tho  mãn, thì nh n   ư c ti p theo sẽ 

được th c hi n ti  .   ược lại, khi nh n  đ  u ki n n    h n  được tho  mãn, thì 

vi c ch n bi n sẽ d ng.  

 ư     ằn  chư n     nh  h n   á  cá  k t qu  c   thốn     F    đư     

thống kê T. Hai thốn     n       ư n  đồng     nh   vì T
2
 = F. Khi ch n tiêu chu n 

F   , thì k t qu  có th  khác v i vi c ch n xác xu t c a F   .    u này x y ra là vì, 

 h  đư  các    n vào mô hình, số bậc t  do c a tổn    nh  hư n   hần dư      sẽ 

gi m xuốn   nhưn   ậc t  do c a hồi quy lại t n    n.     h , khi cho một giá tr  F 

cố đ nh, thì m c   n hĩ  sẽ  h   đổi theo số  ượng bi n đư     . Kh    n   ượng 

quan sát l n, thì s  khác bi t này sẽ gi m. 

( )  hư ng ph p  h n  iến từng  ước        s  s   c   n .  hư n   há  

này là s  k t hợp gi a h    hư n   há  đư   ần vào và loại bỏ dần t ng bi n độc 

lậ .         hư n   há   h n   ụng nh  .   ư c h    chư n     nh  ắ  đầu ch n 

bi n th  1. Khi bi n th  1 thỏ  đ  u ki n vào (FVào   F                 h  chư n  

trình sẽ ti p tục ch n bi n th  2. Bi n th    được ch n là bi n có h  số  ư n     n 
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riêng phần cao nh t. Khác v i th  tục đư   ần vào t ng bi n, th  tục ch n bi n t ng 

 ư c xem xét có nên loại bỏ bi n th  nh t hay không d a theo tiêu chu n FRa (F to 

remove) ho c xác su t c a FRa. Cách th c này giốn  như  h  tục loại tr  dần t ng 

bi n. Ở nh n   ư c k  ti p, nh ng bi n nào không   trong mô hình sẽ được xem 

 é  đ  đư   ần    .        n đư         h nh    ư c s    ố  h n   h  các    n   

   n     h nh   ư c đ  được      é   ạ  đ  loại ra. Khi không còn bi n nào thỏa 

đ  u ki n loạ       h  chư n     nh sẽ d ng. 

Trong phư n   há  ch n    n t n   ư c, một bi n       h ch có th  được 

đư           ại ra nhi u lần.      hác    n hĩ  c    ỗ     n       h ch  hụ  h ộc 

     h        n  được đư         h nh.    tránh hi n  ượng này, xác su t vào ph i 

nhỏ h n  ác s  t ra hay FIN > FOUT. Th  tục sẽ d ng khi không còn bi n       h ch 

nào thỏa   n đ  u ki n vào và ra.  

   n đ          h     c    hư n   há  ch n    n t n   ư c trong ph n   ch 

hồ          n   nh đ     n.  h  á   ụn   hư n   há  n   đ        n  các h   

 h n hồ  c   c    ỗ      n   nh      h c cần  ư     ộ  số   n đ   ư   đ  . 

     ác đ nh  h      nh hư n  c   các    n       h ch.          n hĩ  c   

 ỗ     n       h ch  hụ  h ộc      h        n  được đư         h nh  n n    c 

ch n    n n   đư        ư c    s    h    h   đổ       h    ục      n h  n c  . 

 h n  hạn   ục      n h  n c       ác đ nh nh n   hán     nh    độ  h n   h  

 nh hư n    n đ n   n    ư n      ộn    n  n   c    h n      á  Pinus kesiya 

              n .    n    ư n  hợ  n    nh      h c  h   s   ụn   hư n   há  

ch n    n   n   ư c đ    c    các  hán   h    h         nh hư n   h   đ n  nh 

hư n    n h  c n ược  ạ .   á   ạ    ục      n h  n c            n  h    h n hồ  

đ        h ch  nh hư n  c   nh    độ  h n   h     n  n   đ n   n    ư n      ộn  

  n  n   c    h n      á.     s  nh    độ  h n   h   hán        hán     nh hư n  

 ư n     như nh   đ n   n    ư n      ộn    n  n   c    h n      á.     s   ụn  

 hư n   há  ch n    n   n   ư c    đư  nh    độ  h n   h   hán          ư c 

 hán      h  h    h n hồ   h n       ồ   hán   .      đ               chư n     nh 

ư     n ch n    n đư        ư c.  ách ch n    n n       h n  hợ            c  h   

nh n  ố n   đ    nh hư n  như nh   đ n   n    ư n      ộn    n  n   c    h n  

    á.     h   h    h n hồ   h        ồ  c  nh    độ  h n   h   hán        hán   . 

 h  s   ụn  h   đ  ư c  ượn        đ án   n    ư n      ộn    n  n   c   

 h n      á   h   h       n     n     h n     n    n . 

      h n cách  á  cá             n   h n  h n   ch hồ          n   nh đ  

   n.  ác  hần      hốn     ch   hé  n ư   s   ụn  ch n     h   cách  á  cá  

         h n   ch h   hồ          n   nh đ     n.  ách  h  nh   ch   á  cá       ắ  

         h n   ch h   hồ       h ch hợ  nh  .    đ    c   cách  á  cá  n      

     ch  nh      h c  h  được nh n  h    h n hồ   h ch hợ  đ  s   ụn         c 

ư c  ượn        đ án    n  h n hồ     nh n     n    đ án.  ách  h  h    á  cá  

ch       các  h n    n c     n   ư c  h n   ch h   hồ     .      n          h    ch  

       nh n   h n    n n         ch ch  nh      h c h                  c     n     n 
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      h ch    n  h    h n hồ .     h        h    ục đ ch đ       nh      h c c   h  

ch n cách  á  cá  n  . 

5.2.2.3.  ng   ng ph n   ch h i quy    ng     học 

      ỗ      n  ch    nh hư n   ổn  hợ  c   nh    nh n  ố s nh  há   hác 

nh       n  đ   ộ  số nh n  ố s nh  há              ch  đạ   c n  ộ  số nh n  ố s nh 

 há   hác ch               h     .     ác đ nh            c   nh n  nh n s nh  há  

n        h c s   ụn   hư n   há   h n   ch hồ          n   nh.  ồ          n   nh 

đ n được s   ụn  đ   h n   ch  h n hồ  c   c    ỗ      n       ộ     n       h ch. 

 ồ          n   nh đ     n được s   ụn  đ   h n   ch  h n hồ  c   c    ỗ      n  

v   h   h   nh       n       h ch.  ư   đ    ẫn n h  n c   c        n   n  hẫn 

           nh hư n  c   nh    độ  h n   h    
0
   đ n   n    ư n      ộn    n  

n            c      s    Keteleeria evelyniana Master   ạ   h    c   c    n  

 h ộc   nh      ồn .  ục      c   n h  n c   n       ác đ nh nh n   hán     

nh    độ  h n   h   nh hư ng rõ r   đ n   n    ư ng b  rộn    n  n   c a Du sam. 

     ạ   ỏ  nh hư n  c     ổ  c       n          n độn  nh    độ  h   n    các   á 

          nh    độ  h n   h  c   các  hán     n  n   được ch   n  ư n   n   h nh 

ch  số     ộn    n  n           ch  số nh    độ      h    hư n   há    nh    n    

độn    n  .  h ỗ  số              được  h   hậ     n           –        hụ  ục 3 

v    .     ác đ nh  ố     n h       ch  số        các ch  số   c       hán     n  

n     1-12   ằn   hần           các  ư c  h c h  n như  ư   đ  . 

  ư c  .  h  các    n        1 – T12    n        – 2013        cộ   hác 

nhau (  nh  . ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .  h n   ch  ư n     n      ch  số        các ch  số  1 – T12.  ư c 

n   được đ      nhằ   ác đ nh  h  nh hư n     cư n  độ c    ố     n h       

f(Ti .    đạ   ục đ ch n      ư c h       đư n   ẫn   n   z                

         .   n đ        h  n c   sổ                     ns.  ạ  c   sổ n    ch n    

 

H nh 5.4.  h  số    c      s      ch  số  1 – T12         - 2013. 
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    1 – T12  ồ  ch   n ch n                s    nh  .  .     đ  ch n    đ  nhận 

     ận  ư n     n         1-12     nh  .6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  n   .       ắ           h n   ch mối quan h  gi a ch  số    c   Du sam 

v i T không khí c   các  hán     n  n  . Ở   n   .        h  số  ư n     n       

  c   n hĩ   hốn           số n   n h  n c     hán     –        –          –        

    –        ổ hợ  nh    độ    n    nh c   các  hán .    số          n   .  cho th y, 

nhi   độ không khí nâng cao vào các tháng 1 –        hán     n     ư c đ n tháng 

  n   s   đ   dẫn đ n s  suy gi m  h  số         n    ư ng b  rộn    n  n   c a 

Du sam. Trái lại, s        n  nh    độ không khí vào tháng 11 và 12 lại dẫn đ n s  

nâng cao  h  số    ư n     n    ư ng b  rộn    n  n   c a Du sam. Tuy vậy, ch  

số Kd ch  bi u hi n mối quan h  rõ r t v i T1 (r = -0,381; P = 0,029), T2 (r = -0,364; 

P = 0,037), T4 (r = -0,601; P = 0,000), T6 (r = -0,495; P = 0,003), T7 (r = -0,601; P < 

0,001), T10 (r = -0,459; P = 0,007), T1-4 (r = -0,506; P = 0,003) và T5-10 (r = -0,609; 

P < 0,001).  

 

H nh 5.5.  ố      đ   ác đ nh  ư n     n         1-12). 
 

 

H nh 5.6.      ận  ư n    an Kd = f(T1-12). 
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Bảng 5.5. Mối quan h  gi     n    ư ng b  rộn    n  n   c a Du sam v i nhi   độ 

không khí c   các  hán     n  n  . 

Tháng r P N Tháng r P N 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1 -0,381 0,029 33 9 -0,332 0,059 33 

2 -0,364 0,037 33 10 -0,459 0,007 33 

3 -0,313 0,076 33 11 0,151 0,403 33 

4 -0,601 0,000 33 12 0,254 0,154 33 

5 -0,331 0,060 33 1 - 4 -0,506 0,003 33 

6 -0,495 0,003 33 5 - 10 -0,609 0,000 33 

7 -0,601 0,000 33 11 - 12 0,244 0,172 33 

8 -0,030 0,869 33 11 - 3 -0,208 0,246 33 

 ư c  . Phân tích         c   nh    độ  h n   h  đố        n    ư n      ộn  

  n  n   c      s  .          h n   ch    ư c   ch  ch        h  nh hư n       

c   h  số  ư n     n       cư n  độ  độ   n c   h  số  ư n     n    c    ố     n 

h       ch  số         .     ác đ nh            c     nh n  ố  T1, T2, T4, T6, T7    

T10) đố        n    ư n      ộn    n  n   c      s    ch n      h   s   ụn     

 h ậ   h n   ch hồ       ư n     n    n   hần.    đạ   ục đ ch n      ư c h       

đư n   ẫn   n   z         ss  n   n   .   n đ        h  n c   sổ hồ          n 

  nh    n         ss  n .  ạ  c   sổ n    ch n       ch   n           n  n .    

đ n ch n  ần  ượ   1, T2, T4, T6, T7     10     ch   n ch n         n    n  n  s . 

 ư     ằn   s    h  đư   ộ     n  i        n    n  n  s    h   h   ch n         

t     ục đư         n  hác.      h  đư  h   các    n       h ch     đ    

 n    n  n  s   ch n       s          s  c    đánh     các  hốn     như   nh  .7. 

Ở đ   s   ụn       ch  n F               Fra = 2,71.   ố  c n  ch n    đ  nhận 

         h n   ch hồ       ư n     n    n   hần (B n   .  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

H nh 5.7.     h ậ   h n   ch hồ       ư n     n    n   hần. 
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Bảng 5.6.  h n   ch         c a nhi   độ  h n   h  đối v     n    ư ng b  rộng vòng 

n   c a Du sam. 

  .     hốn     s   h   đổ  c   các    n      n       h nh
(*)

. 

Model R SEE 
Change Statistics 

R Square Change F Change df1 df2 Sig. F Change 

1 0,381
a
 0,07866 0,145 5,253 1 31 0,029 

2 0,443
b
 0,07753 0,051 1,915 1 30 0,177 

3 0,617
c
 0,06918 0,185 8,675 1 29 0,006 

4 0,684
d
 0,06529 0,087 4,561 1 28 0,042 

5 0,699
e
 0,06517 0,021 1,106 1 27 0,302 

6 0,734
f
 0,06306 0,050 2,839 1 26 0,104 

(*) M  h nh          0 + a1T1. 

M  h nh          0 + a1T1 + a2T2. 

Mô h nh          0 + a1T1 + a2T2 + a3T4 

M  h nh          0 + a1T1 + a2T2 + a3T4 + a4T6 

M  h nh          0 + a1T1 + a2T2 + a3T4 + a4T6 + a5T7 

M  h nh          0 + a1T1 + a2T2 + a3T4 + a4T6 + a5T7 + a6T10. 

  .      n hĩ  c     n     n      n     h nh. 

Model 
Standardized Coefficients 

T Sig. 
Collinearity Statistics 

Beta Tolerance VIF 

6 

(Constant)   6,516 0,000     

T1 -0,114 -0,679 0,503 0,633 1,580 

T2 -0,112 -0,697 0,492 0,682 1,466 

T4 -0,269 -1,182 0,248 0,342 2,924 

T6 -0,049 -0,232 0,819 0,401 2,492 

T7 -0,246 -1,001 0,326 0,294 3,404 

T10 -0,264 -1,685 0,104 0,720 1,390 

   số li u   B ng 5.6a cho th y,       n   1,  T4     6  đư         h nh    

= f(Ti     c    n hĩ    n    <      .   á   ạ         n   2,  T7     10  đư         

h nh         i      é    n hĩ            .    đ n    n     h nh         i  c   h  

ch       ồ        n   1,  T4     6 .        h nh      ồ      c       n   1, T2, T4, 

T6, T7     10) (B ng  .      h    n    ư ng b  rộn    n  n   c a Du sam phụ thuộc 

nhi u nh t vào T4 (h  số hồi quy chu n hóa |-0,269|); k  đ n là T10 (h  số hồi quy 

chu n hóa |-0,264|) và T7 (h  số hồi quy chu n hóa |0,246|); th p nh t là T6 (h  số 

hồi quy chu n hóa |-0,049|. Nói chung, s  nâng cao nhi   độ không khí có  nh 

hư ng x   đ n   n    ư ng b  rộn    n  n   c a Du sam.  

5.3. Hàm h i quy  ậ  hai và  ng  ụng trong  âm họ  

5.3.1.  h i qu t v  hàm h i quy  ậ  hai 

    hồ       ậc 2 c   ạn  như h    .       n  đ  Y      n  h n hồ   ỳ 

  n   X      n       h ch   0, b1 và b2 = các  h   số      s   số.  ác  h   số c   

h    ậc   được  ác đ nh  ằn   hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh  . 

   Y = b0 + b1X + b2X
2
 + e   (5.32) 
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  h  h  số c    
2
   n    á          h  đồ  h  c   h    ậc   c   ạn  h nh 

ch  n        đ nh nằ     n   ục h  nh.  h  h  số c    
2
   n    á      ư n    h  đồ 

 h  c   h    ậc   c   ạn  h nh ch  n        đ nh nằ   ư     ục h  nh. 

5.3.2. Ứng  ụng hàm h i quy  ậ  hai trong  âm họ  

 h   đ nh   ậ   h      s         ẫn  h        n   n  h            h  các 

nh n  ố s nh  há   hác    đồn  nh     h   h n hồ  c   c    ỗ      n  đố      s   h   

đổ  c    ộ  nh n  ố s nh  há     n  h   h     c  .          án h c   h   ộ  đạ  

 ượn  c   h n  ố ch  n   h   ác s            các   á     nằ     n   h  n   Bq ± S, 

XBq    *      Bq    *        Bq     á       nh    n      s        ch  n   ư n   n  

                  .  h         ậ  n    các nh  s nh  há  h c        h c     các 

  á     c    ộ  nh n  ố s nh  há   h n  ố    n      h  n   Bq ± S, XBq    *      Bq 

   *   ư n   n       n   ố  ư  s nh  há      n độ s nh  há     n  h ạ  độn    nh 

 hư n       hạ     chốn  ch      n  sốn   c   c    ỗ      n .   á        n      

(XBq  c     n   ố  ư  s nh  há      ố  ư  s nh  há     nh  .8). Tố  ư  s nh  há       á 

    c      n       h ch đ       ch  c    ỗ      n  sốn   ố  nh  . B  n độ s nh  há     

 hạ     c      n      thích đ       ch  c    ỗ      n  sốn    nh  hư n .  hạ     

chốn  ch        nh      c      n       h ch đ       ch  c    ỗ      n  c   h  sốn . 

 ác   á       <  XBq - 4*S)         XBq + 4*S)      n      c ch          n .    n  

h     n  n     ác s     ắ      c    ỗ      n  c n sốn      ư       .  ộ  h n   h  

  n nh    YMax)      á     c      n  h n hồ  c   nh    ạ    á     c      n       h ch  ố  

ư   XOpt). 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Theo Jongman v  c            hi  h   sá  các h    h n hồ   ậc    ch n     

c   h   ác đ nh được các  h n hồ   Yi  c   c    ỗ      n    ố  ư  s nh  há   Công 

 h c 5.33),   n   ố  ư  s nh  há  (C n   h c 5.34),   n   ác độn    nh  hư n  c   

nh n  ố sinh thái (Côn   h c 5.35), phạ     chốn  ch   (C n   h c  .        h n 

hồ    n nh      n   h c 5.37). Ở các c n   h c  .   -  .      á     ±TX       n độ 

sinh thái. 

XOPT =  
b1

 2b2
      (5.33) 

Hình 5.8.  ư ng cong ph n hồi c   c    ỗ      n            ư n . 

 c ch          n     n 

YMax 

X XOpt 

XOPT ± 2*TX 

XOPT ± 4*TX 

 ộ phong phú (Y) 

TX 

 c ch        

  n   ư   
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X68% = XOPT ± TX    (5.34) 

X95% = XOPT ± 2*TX    (5.35) 

X99,9% = XOPT ± 4*TX   (5.36) 

v i TX = 
1

2b2 
       

YMax = b0 + b1XOPT - b2XOPT
2
  (5.37) 

     h     h n   ch  nh hư n  c   h    ượn    n   1        H2O (X2    

 ần  đ          –    c   c   đ     z n n   đỏ đ n s nh   ư n  ch    c          c   

 ầ  s n  n n    n     ổ .  ố              h      n  1     2 được  h   ạ     hụ  ục 

5.    n    ư n  hợ  n    ch n     c   h        n    h    h n hồ   hác nh  .  

            0+ a1X1 - a2X1
2
.     n   ch   hé   ác đ nh  h n hồ  c    ầ  

s n  n n      h    ượn    n    n  đ  . 

            0 + b1X2 - b2X2
2
.     n   ch   hé   ác đ nh  h n hồ  c    ầ  

s n  n n        ạn   há    H2O    n    n    ch đ  . 

           c0 + c1X1 - c2X1
2
 + c3X2 – c4X2

2
 + c5X1*X2.     n   ch   hé  

 ác đ nh  h n hồ  c    ầ  s n  n n      c  h   nh n  ố  1     2.     cách  hác  

h   n   ch   hé   ác đ nh  nh hư n   ổn  hợ  c   h   nh n  ố  1     2 đ n s nh 

  ư n  c    ầ  s n  n n . 

   n   h c h nh  ch n     c   h        n     h    h n hồ     n đ    ằn  

 hần             h cs.  ác  ư c       n  h    hần hồ  như  ư   đ  . 

  ư c  .  h        n     1     2        cộ   hác nh      nh  . ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .       n  h    h n hồ  H = a0+ a1X1 - a2X1
2
.   ư c h       đư n  

 ẫn                 ss  n  n   s s    n  F c          n    n        ss  n.   n 

đ    ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    ch n       1  ồ  ch   n ch n          

          nh  .10). 

 

H nh 5.9.  ố      đ        n  h    h n hồ         1, X2). 
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 ư c  .  ác đ nh các  h n    n c   h    h n hồ  H = a0+ a1X1 - a2X1
2
.    

đạ  được  ục đ ch n    ch n        nh  .  .   n đ   chư n     nh  á  cá      

     h n   ch hồ             1     nh  . 1). 

 ư c  .       n  h    h n hồ  H = b0 + b1X2 - b2X2
2
.  ác  ư c       n  

h    h n hồ  n   c n  được  h c h  n  ư n     như h    h n hồ         1).  

 ư c  .       n  h    h n hồ  H = c0 + c1X1 - c2X1
2
 + c3X2 – c4X2

2
 + 

c5X1*X2. Ở các  ư c   – 4, ch n     ch        n  h    h n hồ     n   ẽ       n  

nh n  ố  1     2.  h       h         h c  c    ỗ      n  ch    nh hư n  đồn   h   

    ổn  hợ  c   nh    nh n  ố s nh  há .      hác  s   ư n   ác      các nh n  ố 

sinh thá  c n   nh hư n  đ n c    ỗ      n .     h   đ   h n   ch  nh hư n  c   

  n  nh n  ố  1     2     nh hư n   ổn  hợ  c   h   nh n  ố n    ch n     cần 

 h         n  h          1, X2, X1*X2   ư    ạn  h    .  .     n   c n  c   h  

được     ộn  ch    h   nh    nh n  ố       h ch  hác. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H = c0 + c1X1 - c2X1
2
 + c3X2 – c4X2

2
 + c5X1*X2   (5.38) 

 

H nh 5.10.  ác đ nh h    h n hồ         1). 

 

H nh 5.11.          h n   ch h    h n hồ         1). 
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         n  h    .      ư c h       đư n   ẫn  Improve > Regression 

Analysis > Multiple Factor                 ss  n.   n đ    ộ  c   sổ      h  n. 

 ạ  c   sổ n    ch n     1, X2     1*X2    ch   n ch n                    nh 

5.12 .     đ  ch n    đ  nhận          h n   ch hồ             1, X2, X1*X2) 

(  nh  .  ). 

 ư     ằn    h  cần  h n   ch   n  nh n  ố   h  ch n      h c h  n    n   ẽ 

các  ư c            -  .     ch  cần   nh   án các  h   số s nh  há    X, XOpt, X95%, 

X99,9%), HMax     h n   ch  nh hư n   ổn  hợ  c   h   h   nh    nh n  ố s nh  há   

 h  ch n     ch  cần  h c h  n  ư c       ư c  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .  h n   ch các  h   số s nh  há  đố         n  1     2.   ư c h   

     h    h n hồ      nh  .      ch   n     F        .    đ n              

h    h n hồ    F            ch   n     F    Excel.  ạ  đ      nh   án  X, XOpt, 

X95%, X99,9%     Max  h   các c n   h c  .   - 5.37.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H nh 5.12.  ác đ nh h    h n hồ         1, X2, X1*X2). 

 

H nh 5.13.          h n   ch h    h n hồ         1, X2, X1*X2). 
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 ư c  .  á  cá      h n   ch các h    h n hồ .  hần n   c   h   á  cá  

   n   ẽ  h     n  nh n  ố s nh  há  h  c  á  cá  ch n  ch  nh    nh n  ố s nh  há . 

  n   .   ẫn  á  cá       ắ  các          h n   ch h    h n hồ         1, X2, 

X1*X2).             n   .  ch   h   h    h n hồ  H = f(X1, X2, X1X2   ồn  ạ   h c 

s     <      .  ác  h   số c0 – c5 c n   ồn  ạ   h c s     <      .     h   h       

f(X1, X2, X1X2  được s   ụn  đ   ác đ nh các  h   số s nh  há  đố      c   c n  ầ  

s n  n n      ổ     ư c  ượn     h   h      n  1     2 (B ng 5.8;   nh  .      

5.15). 

Bảng 5.7.      h n hồ  c   c   c n  ầ  s n  n n    n     ổ  đố      h    ượn  

  n   1        H2O (X2     ần  đ          –    c   c   đ     z n. 

 h   số   c  ượn  SEE T P 

(1) (2) (3) (4) (5) 

 ằn  số -5,12170 0,87445 -5,85703 0,000 

X1 0,36271 0,06398 5,66920 0,000 

X1
2 

-0,00561 0,00155 -3,61387 0,000 

X2 2,55110 0,37195 6,85869 0,000 

X2
2
 -0,22781 0,03798 -5,99882 0,000 

X1*X2 -0,03666 0,01184 -3,09743 0,002 

R
2 

66,2%    

SEE 0,34    

MAE 0,27    

P-Value <0,001    

 

Bảng 5.8. Nh ng tham số s nh  há  đối v   s nh   ư ng c a c   c n  ầ  s n  n n  

  n     ổ . 

 h n  ố XOPT T XBq ± T XBq ± 2*T XBq ± 4*T HMax (m) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

  n     17,6 9,6 8 - 27 0 - 37 0 - 56 3,5 

pHH2O 5,2 1,5 3,7 - 6,6 2,2 - 8,1 0 - 10 3,5 

 h n   ch số          n  5.  ch   h   c   c n  ầ  s n  n n  ch  sốn  s   

   n       ư n  đ   c  h    ượn    n     độn       –          H2O <   .    

sốn    nh  hư n     n       ư n  đ   c  h    ượn    n     độn       –        

pHH2O       -    .    sốn   ố     n       ư n  đ   c  h    ượn    n     độn       

–          H2O       –    .      hác  s   hố  hợ         n      H2O  nh hư n  

          <       đ n s nh   ư n  c   c   c n  ầ  s n  n n .  

 ư     ằn    ốn         s   hố  hợ       h   nh n  ố   n      H2O  nh 

hư n   ố  h       đ n s nh   ư n  c   c   c n  ầ  s n  n n     ư c h   ch n     

 h   ch  n h   h   nh n  ố   n      H2O; s   đ        n  h          1, X2, 

X1*X2   ằn   hư n   há  hồ        n   ư c.         nhận được h  số c   c5   

          n   .  .      đ  c  n hĩ     s   hố  hợ  c     nh n  ố   1*X2   nh 
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hư n   ố  đ n s nh   ư n    c   c   c n  ầ  s n  n n .  h   1*X2       n    đ n 

     h    c   c   c n  ầ  s n  n n    n    n  h  n             n . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.14.  ồ th  bi u di n s  bi n đổi ch    c   c a c   c n  ầ  

s n  n n    n     ổ   h   h    ượn    n    ần  đ     t. 

 
 

HMax 

 

  n   ác độn    nh  hư n  

  n   ố  ư  s nh  há  

 ố  ư  = 17,5% 

 

Ch    c         

  n     

Bi n độ s nh  há  

 

Hình 5.15.  ồ th  bi u di n s  bi n đổi ch    c   c a c   c n  ầ  

s n  n n    n     ổ   h     H2O    ần  đ      . 

Ch    c         

 
 

 ố  ư  

 

  n   ác độn    nh  hư n  

 

  n   ố  ư  s nh  há  

HMax 

 

pHH2O 

Bi n độ s nh  há  
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Bảng 5.9.      h n hồ  c   c   c n  ầ  s n  n n    n     ổ  đố      h    ượn  

  n   1       HH2O (X2     ần  đ          –    c   c   đ     z n. 

 h   số   c  ượn  R
2
(%) SEE MAE P-Value 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 ằn  số 1,14467 47,5 0,41 0,32 < 0,001 

X1 0,09181     

X1
2 

-0,00152     

X2 0,21850     

X2
2
 -0,01455     

X1*X2 0,00810     

5.4. Hàm h i quy Sigmoid và Logit Gauss và  ng  ụng trong  âm họ  

5.4.1.  h i qu t v  h i quy Sigmoid và Logit Gaus 

 H   hồ      Sigmoid        ố     n h       bi n ph n hồi (Y)    ạn  nh  

phân (1 và 0)    các bi n gi i thích (X)    ạn  đ nh  ượng. Bi n ph n hồi kỳ v ng 

là xác su t xu t hi n  ộ  s     n  ư n   ng v i các bi n       h ch.    n    ư ng 

hợp một bi n       h ch  h    h n hồ  c   ạnh như h    .       .  .  ồ  h       

   n  ác su t c   h    .   c   ạn  mộ  đư ng cong h nh ch   . Xác su t l y giá tr  

gi a 0 và 1.  ác  h   số c   h    .   được ư c  ượng theo nguyên lý hợp lý tối 

đ . 

 Loge[P/(1 - P)] = b0 + b1X   (5.39) 

 P = 
exp(b0 + b1X)

 1 + exp (b0 + b1X)
    (5.40) 

  h   h    h   h nh  hần    đ án     n   nh   hàm 5.39  ằn  h    ậc  , 

ch n     c  h    ogit Gauss       .       .        n  đ   h   số  2 nhận   á     

âm.  

 Loge[P/(1 - P)] = b0 + b1X - b2X
2
  (5.41) 

 P = 
exp(b0 + b1X - b2X

2 
)

 1 + exp (b0 + b1X - b2X
2
)
   (5.43) 

   n    ư n  hợ  s   ụn  h      n    đ án  h    ogit Gauss 2 bi n số c  

 ạn  như h    .       .       n  đ  h    h   số b2 và b4 nhận giá tr  âm. 

 Loge[P/(1 - P)] = b0 + b1X1 - b2X1
2 

+ b3X2 - b4X2
2
 (5.44) 

P = 
exp(b0 + b1X1 - b2X1

2 
+ b3X2 - b4X2

2
)

 [1 + exp (b0 + b1X1 - b2X1
2 
+ b3X2 - b4X2

2
)]

  (5.45) 

 h   é  đ n s   ư n   ác      h      n    đ án  h    ogit Gauss 2 bi n số 

c   ạn  như h    .       .  .  
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 Loge[P/(1 - P)] = b0 + b1X1 - b2X1
2 

+ b3X2 - b4X2
2
 + b5X1*X2 (5.46)  

P = 
exp(b0 + b1X1 - b2X1

2 
+ b3X2 - b4X2

2
 + b5X1*X2)

 [1 + exp (b0 + b1X1 - b2X1
2 
+ b3X2 - b4X2

2 
+ b5X1*X2)]

  (5.47) 

5.4.2. Ứng  ụng hàm h i quy Logit Gauss trong  âm họ  

   n      h c  h   hồ      Logit Gauss được  n   ụn  đ   h n   ch    n 

độn  độ  h n   h  c   các      c    ỗ    n   ố     n h         n độn  c   các 

nh n  ố s nh  há .  ằn  cách       n  các h    h n hồ     ạn  hàm  .     .      

 .    nh      h c  ác đ nh được    n độ c   nh n  ố s nh  há  (±Ti     n   ố  ư  

s nh  há    ố  ư  s nh  há  (Ui), b  n độ sinh thái,    n độ sốn  s   và  ác       ắ  

    độ  h n   h  c   nh    PiMax).  á  tham số n   được  ác đ nh theo 6 hàm 5.48 

- 5.53. 

    n độ sinh thái: Ti     √  2    (5.48) 

  n   ố  ư  s nh  há   Ui ± Ti    (5.49) 

Tố  ư  s nh  há    i = (b1/2b2)    (5.50) 

   n   ác độn    nh  hư n : Ui ± 2Ti   (5.51) 

    n độ sốn  s  : Ui ± 4Ti     (5.52) 

PiMax = 
exp(b0 + b1Ui + b2Ui

2
)

 1 + exp (b0 + b1Ui + b2Ui
2
)
    (5.53) 

     ỗ      n  ch    nh hư n  c   nh    nh n  ố s nh  há   hác nh  .    

 h      h nh hồ               ss cần được       n      nh       n       h ch  hác 

nh  .  hư n   há   h n   ch h            ss     nhi      n số       ch ch  nh  

    h c  h n   ch  nh hư n   ổn  hợ  c   nh    nh n  ố s nh  há  đ n c    ỗ    

  n      n  đ     n  h n hồ     ạn   ắ          h n   ắ       c n    n       h ch   

 ạn  đ nh  ượn .  ằn  cách ch n    n   n   ư c  nh      h c c   h   h n   ch    

  c    nh ng tập hợ  bi n gi i thích h u ích nh t.         hư n   há  n h  n c   

được á   ụn   ộn         n      h c. 

     h   h    ư n         đ  á   ụn   hư n   há  n   đ   h n   ch  nh 

hư n  c a độ      1        H2O    ần  đ          –    c   c   đ    á     n đá 

h   cư n  đ n  á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á .  ổn  số đ       n sá        .  ạ  

 ỗ  đ       n sá    ậ     ẫ        ch  hư c  *   .  ộ phong phú c a cây tái sinh 

 ầ  c n  á     n   ỗ     ẫ  được thu thập bằng hai d u hi u: bắt g p = 1 và không 

bắt g p = 0.  ộ      1        H2O (X2  được  ác đ nh  ằn   á  đ  nh nh.  ố      

 h   hậ  độ  ắ      c    á  s nh    nh  n c    ầ  c n  á     h      n       h ch  1    

X2 được  h   ạ     hụ  ục 6.    n  ồn số      n     ư   đ    ẫn  ạ  các  ư c     

  n     ch n h    h n hồ         1, X2   h ch hợ     h   Sigmoid    h    ogit 

Gauss.   n  cụ           hần             h cs. 

  ư c  .            n     1     2  ồ  ch   n ch n         cộ   hác nh   

(  nh  .  ). 

 ư c  .       n  h    h n hồ         1).   ư c h       đư n   ẫn  

Improve > Regression Analysis > Attribute Data > Logistic Regress  n.   n đ   
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 ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    ch n       1  ồ  ch   n ch n        

    n  n                   n         F c       nh  .  ). 

 ư c  .      đ nh h    h n hồ         1   h   h   Sigmoid.    đạ  được 

 ục đ ch n    ch n        nh  .   đ  nhận          h n   ch h   hồ          

f(X1   h   h   Sigmoid (  nh  .  ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H nh 5.16.  ố      đ        n  h    h n hồ         1, X2). 

 

H nh 5.17.  ác đ nh h    h n hồ         1). 

 

H nh 5.18.          h n   ch h   hồ             1   h   h   Sigmoid. 
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 ư c  .      đ nh h    h n hồ         1   h   h            ss.    đạ  

được  ục đ ch n    đ   c n   ỏ ch ộ   ạ  c   sổ     nh  .      nh n ch ộ   h    ồ  

ch n  n   s s      n.   n đ        h  n c   sổ     s  c      ss  n      ns.  ạ  

c   sổ n    ch n   c n           nh  .       s   đ  ch n   .   n đ   chư n  

   nh  á  cá           h n   ch h   hồ             1   h   h            ss    nh 

5.20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .  h n   ch    ch n  ạn  h    h n hồ   h ch hợ .  ác  ư c   –   ch  

      n  h    h n hồ     n   ẽ       n  nh n  ố  1    X2. Ở  ư c n     ậ  hợ  các 

 hốn      h n ánh s   h  hợ  c   h   Sigmoid    h            ss     số      

 h c n h       n   .       .   .    sánh các  hốn     ch   h    h   h   Sigmoid 

            ss đ    h n ánh     ố     n h     <             ác s     ắ          

c    á  s nh  ầ  c n  á         n  1.    số  ư n     n   h   Sigmoid         h   

h n s      h            ss        .     số   nh  hư n     n    nh   h   

Sigmoid               c   h n       ần s      h            ss               . 

 

H nh 5.19.  h n h   hồ             1   h   h            ss. 

 

H nh 5.20.          h n   ch h   hồ             1   h   h         

Gauss. 
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 h        ch  n    Min  h            ss    h    h  hợ  đ         ố     n h    

= f(X1). 

Bảng 5.10.     Sigmoid         n  ác s     ắ      c    á  s nh  ầ  c n  á      

 h   độ       ần  đ      . 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

Parameter Estimate Standard Error Estimated Odds Ratio 

CONSTANT 3.6659 1.14676  

X1 -0.0347685 0.0141694 0.965829 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value 

Model 6.64874 1 0.0099 

Residual 134.512 118 0.1419 

Total (corr.) 141.161 119  

Percentage of deviance explained by model = 4.71006 

Adjusted percentage = 1.8764 

Likelihood Ratio Tests 

Factor Chi-Squared Df P-Value 

X1 6.64874 1 0.0099 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 120  

MSE 0.0348602  

MAE 0.382319  

MAPE   

ME 0.00399337  

MPE   

Bảng 5.11.              ss         n  ác s     ắ      c    á  s nh  ầ  c n  á  

     h   độ       ần  đ      . 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

Parameter Estimate Standard Error Estimated Odds Ratio 

CONSTANT -34.3461 6.64094  

X1 1.08632 0.199742 2.96335 

X1^2 -0.00773334 0.00139691 0.992296 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value 

Model 55.5675 2 0.0000 

Residual 85.593 117 0.9870 

Total (corr.) 141.161 119  

Percentage of deviance explained by model = 39.3648 

Adjusted percentage = 35.1143 

Likelihood Ratio Tests 

Factor Chi-Squared Df P-Value 

X 45.218 1 0.0000 

X^2 48.9188 1 0.0000 
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Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 120  

MSE 0.0224308  

MAE 0.367447  

MAPE   

ME -0.0568769  

         n  h   hồ             2   ch n      h c h  n các  ư c      –   

 ư n           n  h          1).   n   .       .    h   ạ               h  hợ  

h   Sigmoid    h            ss     số       h c n h   .    sánh các  hốn       

  n   .       .   ch   h    h   h   Sigmoid             ss đ    h n ánh     ố  

   n h     <               ắ      c    á  s nh  ầ  c n  á         n  2.      ậ   h  

số  ư n     n   h   Sigmoid (33,3%)  h   h n s      h            ss        . 

  á           h   Sigmoid          c   h n       ần s      h            ss 

         .  h        ch  n    Min  h            ss    h    h  hợ  đ        

 ố     n h         2). 

Bảng 5.12.     Sigmoid         n  ác s     ắ      c    á  s nh  ầ  c n  á      

 h         ần  đ      . 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

Parameter Estimate Standard Error Estimated Odds Ratio 

CONSTANT 8.5039 1.39692  

X2 -1.59816 0.287354 0.202269 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value 

Model 47.0086 1 0.0000 

Residual 94.1519 118 0.9481 

Total (corr.) 141.161 119  

Percentage of deviance explained by model = 33.3015 

Adjusted percentage = 30.4679 

Likelihood Ratio Tests 

Factor Chi-Squared Df P-Value 

X2 47.0086 1 0.0000 

 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 120  

MSE 0.0134467  

MAE 0.257969  

MAPE   

ME 0.0365655  
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Bảng 5.13.              ss         n  ác s     ắ      c    á  s nh  ầ  c n  á  

     h         ần  đ      . 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

Parameter Estimate Error Odds Ratio 

CONSTANT -16.9995 7.49276  

X2 9.26971 3.2791 10611.7 

X2^2 -1.11436 0.347841 0.328125 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value 

Model 58.0895 2 0.0000 

Residual 83.071 117 0.9925 

Total (corr.) 141.161 119  

Percentage of deviance explained by model = 41.1514 

Adjusted percentage = 36.9009 

Likelihood Ratio Tests 

Factor Chi-Squared Df P-Value 

X2 8.06207 1 0.0045 

X2^2 11.0809 1 0.0009 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 120  

MSE 0.0128413  

MAE 0.244499  

MAPE   

ME -0.008827  

MPE   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .       n  h    h n hồ         1, X2, X1*X2 .            ư c   ch  

 h   độ  ắ      c    á  s nh  ầ  c n  á   hụ  h ộc     h      n X1     2.     h   đ  

 h n   ch  nh hư n   ổn  hợ  c   h   nh n  ố n    ch n           n  h          1, 

 

H nh 5.21.  ác đ nh h    h n hồ         1, X2, X1*X2). 
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X2, X1*X2   ư    ạn  h    .  .    đạ   ục đ ch n     ạ  c   sổ     nh  .17, ch n 

P, X1, X2     1*X2    ch   n ch n            n  n                 n    n  n  

Variable X (  nh  .  ). 

 ư c  .  ác đ nh các  h n    n c   h    h n hồ         1, X2, X1*X2 .    

đạ  được  ục đ ch n    ch n        nh  .  .   n đ   chư n     nh  á  cá      

     h n   ch hồi quy P = f(X1, X2, X1*X2) (  nh  .  ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .  h n   ch h    h n hồ         1, X2, X1*X2 .            ư c   

nhận được h    h n hồ         1, X2, X1*X2  c n      nh n   hốn      ư n     n 

   s     ch c   h   n      n   .   .    số          n   .   ch   h    h   n    ồn 

 ạ     <           h  số  ác đ nh  há c     
2
                         .    số c   

X1*X2  ồn  ạ       n    á      ư n  ch n   ỏ s   ư n   ác c   h   nh n  ố  1     2 

 nh hư n   ố  đ n  á  s nh c    ầ  c n  á .     h   h   n   được s   ụn  đ        

 ố     n h  P = f(X1, X2, X1*X2).  

Bảng 5.14.      h n hồ  c   c    á  s nh  ầ  c n  á  đố      độ    (X1       H2O 

(X2     ần  đ          – 30 cm). 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

  Standard Estimated 

Parameter Estimate Error Odds Ratio 

CONSTANT -31.9122 22.0352  

X1 0.684454 0.343979 1.98269 

X1^2 -0.005736 0.00198953 0.99428 

X2 7.39565 6.55016 1628.88 

X2^2 -1.05724 0.567799 0.347415 

X1*X2 0.0156395 0.0279627 1.01576 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value 

Model 87.5257 5 0.0000 

Residual 53.6348 114 1.0000 

 

H nh 5.22.          h n   ch h    h n hồ         1, X2, X1*X2). 
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Total (corr.) 141.161 119  

Percentage of deviance explained by model = 62.0044 

Adjusted percentage = 53.5034 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 120  

MSE 0.014933  

MAE 0.372437  

MAPE   

ME -0.0325268  

MPE   

   h          1, X1
2
      n   .             2, X2

2
      n   .     ằn  cách 

á   ụn  6 hàm 5.48 - 5.53,  ác đ nh được tố  ư  s nh  hái, b  n độ s nh  há     n  

 ố  ư  s nh  há     n   ác độn    nh  hư n  c   nh n  ố sinh thái,    n độ chốn  

ch   và  ác       ắ      c    á  s nh  ầ  c n  á      c c   nh      n   .   .    số 

         n  5.   ch   h   c    á  s nh  ầ  c n  á  c   h  sốn     n       ư n  đ   

c  độ        độn        –           H2O <    .    sốn    nh  hư n     n     

  ư n  đ   c  độ        độn        –          H2O       –    .    sốn   ố     n 

      ư n  đ   c  độ        độn        –          H2O = 3,5 – 4,8.  

Bảng 5.15. Nh ng tham số s nh  há  đối v i độ  ắ      c    á  s nh  ầ  c n  á . 

 h n  ố UOPT T U ± T U ± 2*T U ± 4*T PMax 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

X1    ộ        70 8 62 - 78 54 - 86 38 – 100 0,978 

X2 = pHH2O 4,2 0,7 3,5 – 4,8 3 – 6 0 - 7 0,907 

5.5. Hàm h i quy Logistic và  ng  ụng trong  âm họ  

5.5.1.  h i qu t v  hàm h i quy Logistic 

Hồ          s  c được s   ụn  đ       h  hợ     h nh hồ            n  đ  

   n  hụ  h ộc     đ c   ưn  ch   ộ  s     n     ch           .  ối v i các bi n Y 

   ạn        c    ộ  s     n n   đ , h    ogistic có dạng h       n   nh    n  

 h c 5.54)     n  đ  h  số bi mô t  mối quan h  gi a Y v i các bi n d  đ án  Xi). 

 E(Y) = 
1

1 + exp[-(b0   ∑i=1
k
biXi)]

    (5.54)   

 ối v i các bi n ngẫu nhiên Y    ạn  nh   h n  1, 0), h    ogistic c   ạn  

h       n   nh    n   h c 5.55)     n  đ   (Y = 1)    xác su t  ắ      s     n    bi    

h  số mô t  mối quan h  gi a P(Y = 1) v i các bi n d  đ án   i). 

P(Y = 1) = 
1

1 + exp[-(b0   ∑i=1
k
biXi)]

   (5.55) 

   đ  đạc  nh hư ng c a các    n  i đ n  ác s     ắ          h   h   nh    

đố   ượn   hác nh    n ư      s   ụn  số đ  t  l  sai khác (Odds Ratio = OR).    
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s    hác     s                 ác s     ắ          h n   ắ       ộ  s     n n   đ . 

   s    hác c      c    đ án s     n        h   các    n  i được         n  h   

c n   h c  .  .  h n  hạn   hi P(D) = 0,25, thì Odds(D) = (0,25/(1 - 0,25) = 1/3. 

        n   c  n hĩ      ác s  t  ắ      s  ki n D bằng 1/3 so v i xác su t không 

 ắ      s  ki n D.  

 Odds(D) = 
P(D)

1 - P(D)
      (5.56) 

T  l  sai khác (OR)      h   đố   ượn  là t  l  c a hai s  sai khác. T  l  sai 

khác        đố   ư n         (ORA-B  được tính theo công th c 5.57. 

OR(A - B) = Odds(DA)/Odds(DB) = [
P(DA)

1 - P(DA)
 ]/[

P(DB)

1 - P(DB)
 ] (5.57) 

 h n  hạn       h    s  sánh n    c     b nh vàng lá gi a hai nhóm cây 

được bón phân chuồn  h             h n  được bón phân chuồng hoai (NPC).    

   c        nh   n   á   nh               c n nh   NPC        .    đ  OR(NPC-PC) 

= (0,25/1- 0,25)/(0,10/1 - 0,10) = (1/3)/(1/9) = 3.  

 h     n đổ     ạn         hàm Logistic   .    được         ạn  h    .  .  

Logit (Odds) = Ln[
P(Y=1)

1 - P(Y=1)
] = b0   ∑

k
i=1biXi (5.58) 

     ogistic c   h  được s   ụn  đ  so sánh t  l  sai khác gi a các nhóm 

d a trên một tập hợp các bi n d  đ án  1, X2 …   k. Nhóm A bao gồm các bi n d  

đ án  A = (XA1, XA2 …   Ak), còn nhóm B bao gồm các bi n d  đ án  B = (XB1, 

XB2 …   Bk). Khi k = 3, thì h    ogit c   ạn  như h    .  . 

Logit(P/1 - P) =  b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3  (5.59) 

T  l  sai khác gi   h   nh   được tính theo công th c 5.60. 

OR(XA - XB) = Odds(XA)/Odds(XB)  

Odds(XA) = exp(b0   ∑
k

i=1biXA) 

Odds(XB) = exp(b0   ∑
k

i=1biXB) 

OR(XA - XB)      [∑
k

i=1(XA - XB)bi]  (5.60) 

      s    hác      h   đố   ượn   h    ỗ     n       h ch được  ác đ nh  h   

c n   h c  .  . 

 OR(XA - XB) = exp(bi)     (5.61) 

    ch n   hồ          s  c được s   ụn  ch         số              n  hụ 

 h ộc              xu   h  n c    ộ  s     n n   đ          n  hụ  h ộc     được đ  

 ằn  h      n nh   h n         .  h     n  hụ  h ộc          c    ộ  s     n n   đ   

 h  các h  số c   h       s  c được ư c  ượn   ằn   hư n   há    nh  hư n  nhỏ 

nh   c     n  số  Weighted Least Squares = WLS .  hư n   há  n        đ nh s  

 ồn  ạ  c   h   hồ       ằn       ch  n F.     ồn  ạ  c   các h  số hồ      được 

     đ nh  ằn       ch  n  .  h     n  hụ  h ộc    h      n nh   h n   h  các h  số 
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c   h       s  c được ư c  ượn   ằn   hư n   há  hợ      ố  đ           

      h          .  hư n   há  n    ác đ nh s   ồn  ạ  c   h   hồ         các 

h  số hồ       ằn       đ nh       h   . 

    ch n   h    hư n   há              á  cá           h n   ch hồ  

     hác nh  .  ố       hư n   há       s   ồn  ạ  c      h nh được      đ nh 

 ằn       ch  n F.      h         h nh  h n   ồn  ạ .  h    <       h     h nh  ồn 

 ạ .   n hĩ  c   các    n    n     h nh được      đ nh  ằn   hốn     s     ch 

   s      h           n .      h       ác    n độc  ậ  c    n hĩ     n     h nh. 

 h    <      h  c        h  các    n  i  h n  c    n hĩ .    n    ư n  hợ  n    

các    n độc  ậ  cần được    n đổ  s n   ạn   hác như c n  ậc           ... ác h  

số c   các    n độc  ậ      được ư c  ượn   ằn   hư n   há          

      h   .   c độ ch   chẽ c    ố     n h          n  hụ  h ộc    các    n độc 

 ậ  được  ác đ nh  ằn   hần      s     ch  Percentage of deviance explained by 

model). Ở  hư n   há       s   ụn       đ nh F  h    hư n   há   ổn    nh 

 hư n  nhỏ nh   đ       đ nh s   ồn  ạ  c      h nh.     ồn  ạ  c   các    n độc 

 ậ    i  được      đ nh  ằn       ch  n  .   c độ ch   chẽ c    ố     n h       

   n  hụ  h ộc    các    n độc  ậ  được  ác đ nh  ằn  h  số  ác đ nh   
2
 .     

 hư n   há             đ     nh       s    hác  ư n     như nh  .  

5.5.2. Ứng  ụng hàm h i quy Logistic trong  âm họ  

           ư ng h p  iến ph   h  c     ng     ệ 

   n      h c   ộ  số đ c   nh c   c    ỗ      n  c   h  được đ  đạc  ằn  

nh n    á          .  h n  hạn            số c        nh   nh n  c     ổ  h   c   

  ch  hư c  hác nh              số c    ỗ        n  các c       c        số c    á  

s nh    cụ  n  n    n  các c     ổ  h   c    ... ố      nh n    ư n  hợ  n    nh  

    h c c   h  s   ụn  h   Logistic đ         ố     n h                  h  n  ộ  

s     n       n       h ch. 

     s  ch n     cần s  sánh       số c   h       ầ   h   c       h     ạn  

 há    n      2        3.  ố       h   hậ  được  h   ạ      n   .       n  đ    = c   

D, N =  ổn  số c    h   c          số c   h       ầ   h   c                   

IIIA3                      2).             n đ  n    ch n     c   h        n  3    

h nh  h n   ch s   đ             0 + a1J; (2) P2 = b0 + b1D; (3) P3 = c0 + c1J + c3D. Ở 

đ             số c   h       ầ , J = TTR, D = c    .  h      h nh    ch n     cần 

     đ nh g    h      0        số c   h       ầ  (P) t  n  các c         ạn   há  

  n      3   n h n   ạn   há    ng IIIA2.  ố     n h                  D được       

 ằn  h       s  c.  h  s   ụn   hần             h cs  h   hồ          s  c 

được       n   h      ư c. 

 ư c  .           n               ồ  ch   n ch n        cộ   hác nh   

   nh 5.23).  

 ư c  .       n  h            n h        J, D).   ư c h       đư n   ẫn  

               ss  n  n   s s                        s  c      ss  n.   n đ   
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 ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    ch n       , J    D  ồ  ch   n ch n        

    n  n                   s z s       n         F c       nh  .   . 

Bảng 5.16.       số c   h       ầ     n  các c   đư n    nh   h     ạn   há    n  

IIIA2        3. 

D (cm) N (Cây) K (Cây) J N (Cây) K (Cây) J 

(1) (2) (3) (4) (4) (5) (6) 

10 274 63 1 282 54 2 

16 141 38 1 143 22 2 

22 76 24 1 76 16 2 

28 45 14 1 43 11 2 

34 30 10 1 27 8 2 

40 22 8 1 20 6 2 

46 19 7 1 16 6 2 

52 17 7 1 14 5 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .  ác đ nh  hư n   há        n  h   hồ          s  c: P3 = c0 + c1J 

+ c3D.    đạ  được  ục đ ch n    ch n        nh  .  .   n đ        h  n  ộ  

c   sổ như   nh  .  .  ạ  c   sổ n    ch n F  s                   h       s  

Squares Mothod, Smallest Proportion    c đ nh       .         nhận được h   

hồ          s  c    n   .   .    số          n   .   ch   h    h   n    ồn  ạ   F   

45,87; P < 0,001      h  số  ác đ nh  há c     
2
 = 87,58              2373.    

số c        D đ    ồn  ạ     < 0,01)     n  đ  h  số c       n    á      ư n   c n 

h  số c       n    á       .      đ  ch n   ỏ       số c   h       ầ  gi    n   h   

 

H nh 5.23.  ố      đ        n  h   hồ          s  c. 
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c         n    nh 1,022 lần h   2,2% (1,022 = exp(bi) = exp(0,0219)).            

IIIA3,       số c   h       ầ     TR IIIA2 ch   ằn  0,699  ần h    h   h n     % 

(0,699 = exp(bi) = exp(-0,35755)).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 5.17.         c   h       s  c         n  ố     n h             số c   h  

     ầ     n  các c   đư n    nh   h     ạn   há    n      2        3. 
Estimated Regression Model (Weighted Least Squares) 

Parameter Estimate Standard Error t Statistic P-Value Estimated Odds Ratio 

CONSTANT -1.03489 0.114888 -9.00785 0.0000  

J -0.357551 0.06566 -5.4455 0.0001 0.699387 

D 0.0219058 0.00279737 7.83086 0.0000 1.02215 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Model 21.7728 2 10.8864 45.87 0.0000 

Residual 3.08503 13 0.23731   

Total (Corr.) 24.8579 15    

 

 

H nh 5.24.  ác đ nh h   hồ          s  c. 

H nh 5.25.  h n h   hồ          s  c đ           n h        J, D). 
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R-Squared = 87.5893 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 85.68 percent 

Standard Error of Est. = 0.487145 

Mean absolute error = 0.0886143 

Type III Sums of Squares 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

J 7.03706 1 7.03706 29.65 0.0001 

D 14.5524 1 14.5524 61.32 0.0000 

Residual 3.08503 13 0.23731   

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 16  

MSE 0.23731  

MAE 0.088614  

MAPE 41.646  

ME 3.377E-16  

MPE -5.54519  

           ư ng h p  iến ph   h  c     ng nh  ph n 

   n      h c   ộ  số đ c   nh c   c    ỗ      n  c   h  được đ  đạc  ằn  

độ  ắ            .  h n  hạn       ộ  ắ      c    á  s nh c   nh n       c    ỗ     

   n  nh n         hác nh         ộ  ắ           c    ỗ    n        n   ố     n 

h       ộ  số nh n  ố s nh  há ... h  n h  n c       ố     n h         n     đ    

nh      h c c   h  đ       ộ  số c   hỏ .  ộ     độ  ắ      loài cây gỗ    n     c  

 h   đổ   h     ạ  đ   h    h n ?          nh ch   c    ỗ    ạ  đ    h   đổ   nh 

hư n  đ n độ  h n   h  c   loài cây gỗ quan tâm như  h  n  ?  ố        ư n  hợ  

n    h   Logistic     ộ  c n  cụ h    ch đ       nh      h c            h   c   hỏ  

đ         n đ  .  ư   đ    ẫn     ụ á   ụn  h   Logistic đ   h n   ch  ố     n h  

       n     đ  .  

    s  n h  n c   đ         ục            h n   ch độ  h n   h      c   loài 

cây gỗ    n        n h     ạ  đ            1        ác đ nh  nh hư n  c   độ    

(X2       H2O (X3  c   h     ạ  đ          đ n độ  h n   h      c   loài cây gỗ 

   n    .    đạ  được h    ục      n      ư c h    ố trí nh ng tuy n cắt ngang qua 

h     ạ  đ         .      ạ      nh n   nh hư n  c     ạn   há        h     ạ  đ   

        h    h n  ố    n c n    ạn   há      .    đ n bố trí nh n     ẫ      

  ch  hư c   *      rên các tuy n.  h  n  cách      h      ẫ     cận    n  ỗ  

    n    100 m. T    đ n  ại mỗi    ẫ   ác đ nh độ  ắ              h n   ắ          

loài c    ỗ    n      đồn   h     n   á  đ  h      n  2     3  ạ     n         ẫ . 

   đ       độ   n cậ  c           n h  n c    số  ượng    ẫ  trên mỗi loạ  đ t cần 

được  h   hậ  đ    n  ≥ 100    ẫ  . T  n   hần       số li u, chúng ta c   h  xây 

d ng 7 m  h nh  hác nh         .   – 5.68);    n  đ                ẫ   ắ           

c    ỗ    n        -               ẫ   h n   ắ           c    ỗ    n              -

P); X1, X2     3  ư n   n       ạ  đ    độ         H2O c   đ  . 

   h nh  .  n(P/1 - P) = a0 + a1X1     (5.62) 

   h nh  .  n(P/1 - P) = b0 + b1X2     (5.63) 

   h nh  .  n(P/1 - P) = c0 + c1X3     (5.64) 

   h nh  .  n(P/1 - P) = d0 + d1X1 + d2X2 + d3X1X2  (5.65) 
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   h nh  .  n(P/1 - P) = e0 + e1X1 + e2X3 + e3X1X3  (5.66) 

   h nh  .  n(P/1 - P) = f0 + f1X2 + f2X3 + f3X2X3  (5.67) 

   h nh  .  n(P/1 - P) = h0 + h1X1 + h2X2 + h3X3 

                  + h4X1X2 + h5X1X3 + h6(X2X3) + h7(X1X2X3) (5.68) 

Ba mô hình 5.62 ÷ 5.64  ư n   n   h n   ch  ố     n h         1), Y = 

f(X2            3 .         c       ô hình n           nh n  c   hỏ             c   

  n  nh n  ố s nh  há .  ốn  ô hình  .   –  .   được s   ụn  đ   h n   ch  nh 

hư n   ổn  hợ  c          nh n  ố đ n độ  h n   h  c        c      n    .  ố  

     hần      hốn             h cs  các h   hồ         n đ   được       n   h   

nh n   ư c  ư   đ  . 

  ư c 1. Lập b ng số li u    n    n    nh   c       n   .   . Cột 1     h     

   ẫ   Cột 2    bi n phụ thuộc Y (1 = bắt g p và 0 = không bắt g p); Cột 3      ạ  

đ    1 (1 = đ     và 0 = đ    )   ộ          ư n   n     h      n  2     3.   

Bảng 5.18.  ộ bắt g p loài cây    n        n h     ạ  đ    hác nh  . 

TT  ộ bắt g p (Y)   ạ  đ   (X1)  ộ      2) pHH2O (X3) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 1 1 70 6.0 

2 0 1 78 3.5 

3 0 1 72 4.0 

... ... ... ... ... 

101 1 0 65 5,5 

102 0 0 58 3.2 

... ... ... ... ... 

 ư c  .           n     1, X2     3  ồ  ch   n ch n        cộ   hác nh   

c     n    nh         h cs    nh  .  ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H nh 5.26.  ố      đ        n  h   hồ             i). 
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 ư c  .       n  h    h n hồ             1      h nh  .   .   ư c h   

    đư n   ẫn                 ss  n  n   s s                        s  c 

     ss  n.   n đ    ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    ch n       1  ồ  ch   n 

ch n            n  n                 n         F c       nh  .   .     đ  ch n 

   đ  nhận h   hồ          s  c        1 .        h nh        2      h nh  .    

          3      h nh  .    c n  được  h c h  n  ư n     như  ư c 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .       n  h   hồ             1, X2      h nh  .   .    đạ  được 

 ục đ ch n    ch n     1     2  ồ  ch   n ch n            n  n              

Quantitative Factor (  nh  .   .     đ  ch n    đ  nhận h   hồ      ư c  ượn . 

       h nh        1, X3      h nh  .              2, X3      h nh  .    c n  

được      n   ư n     như h   hồ             1, X2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .       n  h    h n hồ             1, X2, X3     m 5.68).   ư c 

h       đư n   ẫn                 ss  n  n   s s                        s  c 

     ss  n.   n đ   ch n     1, X2     3  ồ  ch   n ch n            n  n  

               n         F c       nh  .   .     đ  ch n    đ  nhận được h   

 

H nh 5.27.  ác đ nh h   hồ            X1). 

 

 

H nh 5.28.       n  h   hồ             1, X2). 
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hồ      ư c  ượn .   n   .      đ nh  ạn           á  cá  h   hồ          s  c   

= f(X1, X2, X3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 5.19.          h n   ch  ố     n h       độ bắt g p loài cây    n      h   

      n  1, X2     3. 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

Parameter Estimate Standard Error Estimated Odds Ratio 

CONSTANT 0.6576 8.9253   

X1 12.9005 11.9516 400528.0 

X2 0.1610 0.1372 1.1746 

X3 0.3858 2.0125 1.4708 

X1*X2 -0.2537 0.1704 0.7759 

X1*X3 -2.3929 2.6206 0.0914 

X2*X3 -0.0411 0.0310 0.9597 

X1*X2*X3 0.0518 0.0378 1.0532 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value 

Model 42.2582 7 0.0000 

Residual 205.145 242 0.9589 

Total (corr.) 247.403 249  

Percentage of deviance explained by model = 17.0807 

Adjusted percentage = 10.6135 

Likelihood Ratio Tests 

Factor Chi-Squared Df P-Value 

X1 1.15148 1 0.2832 

X2 1.3902 1 0.2384 

X3 0.036584 1 0.8483 

X1*X2 2.23549 1 0.1349 

X1*X3 0.823946 1 0.3640 

X2*X3 1.78956 1 0.1810 

 

H nh 5.29.  ác đ nh h   hồ             1, X2, X3). 
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X1*X2*X3 1.8972 1 0.1684 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 250  

MSE 0.018172  

MAE 0.306967  

MAPE   

ME 0.008582  

MPE   

     ch n   các h   hồ          s  c        đ   ạn .     h       .   –  .   

được       n  đ          ch                  c     n  nh n  ố s nh  há      nh hư n  

 ổn  hợ  c   ch n  đ n độ  h n   h  c        c    ỗ    n    .      ục      

n h  n c       ác đ nh  nh hư n   ổn  hợ  c      nh n  ố  1, X2     3 đ n độ 

 h n   h  c        c    ỗ    n       h  ch n     ch  cần       n    h   hồ      

    s  c    ạn  h    .  . Ở     ụ    n đ    n    é  đ n c    ạn   há    n    4    h  

các h   hồ      cần  h   được       n  nh    h n. 

 h n   ư c  h n   ch       h      s   ụn  h       s  c đ  s  sánh         

sai khác gi   độ bắt g p loài c    ỗ    n       hai   ạ  đ           sai khác gi   độ 

bắt g p loài c    ỗ    n      h    ỗ  nh n  ố s nh  há     n c n   ộ    ạ  đ     c  

   sai khác gi   độ bắt g p loài c    ỗ    n      h    ỗ  nh n  ố s nh  há     n h   

  ạ  đ    hác nh  .       s    hác      h   đố   ượn  được  ác đ nh  h   c n   h c 

 .  .       s    hác      h   đố   ượn   h    ỗ     n       h ch được  ác đ nh  h   

c n   h c  .  . 

5.6. Hàm h i quy Poisson và  ng  ụng trong  âm họ  

5.6.1.  h i qu t v  hàm h i quy Poisson 

Hồi quy Poisson        ố     n h          n  hụ  h ộc       các    n    

đ án  i. Bi n      các số n    n  h n    .  ác    n  i c   h        n nh   h n     

   h  c    n đ nh  ượn .    h nh  hân bố xác su t Poisson c   ạn  như h    .    

   n  đ   i    ần số      h  n s     n    h      i     n   ượn   ẫ     n sá  s     n 

Yi  λi         c      n  hụ  h ộc (Yi)  h     λi = Yi/Ti   λiTi     á        n    nh c   

Yi. 

 p(Yi) = 
exp(-λiTi)*(λiTi)

Yi

Yi!
     (5.69) 

 Ở h    .    h    h nh  hần  i     i đ      .  h   số λi được ư c  ượn   h   

các    n    đ án  i.  h   số λi    các    n    đ án  i c     n h      nh    h   

 ạn              n   nh       .   .  

 n λ     0 + b1X1 + b2X2 +...+ bkXk  (5.70a) 

    λ        0 + b1X1 + b2X2 +...+ bkXk)  (5.70b) 

  ác  h   số  i   h    .    h n ánh         hần  ư   h       h   đổ  c   

   n  i  h     n Xi  h   đổ    đ n   .  h       λi   h     n  hụ  h ộc  i   λiTi.       



154 
 

 h   đổ  c      n  hụ  h ộc  i  h    ỗ  đ n    c      n    đ án  i được  ác đ nh 

 h   c n   h c  .       n  đ    i          h   đổ                λi1          ắ       

λi0          h n   ắ     . 

 RRi = 
λi1

 λi0
 = exp(bi)     (5.71 

  h        n  h   hồi quy Poisson  các  h   số  i được ư c  ượn   h   

 hư n   há                h   .     hồi quy Poisson c   h        n     ạn  

 ậc       ậc  .  ạn   ậc   ch       ồ   nh hư n  ch nh.  ạn   ậc        ồ   nh 

hư n  ch nh c   các    n       h ch    s   ư n   ác           n       h ch.  h     

h nh      ồ  nh       n       h ch   h  hồi quy Poisson c   h       ồ      c  các 

   n đư         h nh h  c ch       ồ   ộ  số    n       h ch c    n hĩ    n. Ở 

  ư n  hợ  s    nh n     n       h ch c    n hĩ    n  ác đ nh  h    hư n   há  

 h n   ch hồ       ư n     n   n   ư c.  

 h  s   ụn   hần   n         h cs đ        n  h   hồ         ss n      

     á  cá  nh n   hốn     như  ư   đ  . 

       h nh hồ      ư c  ượn    s             ss  n       .  hần n       

 ồ  các  h   số c      h nh   i   s   số ch  n c     n  h  số    n     h nh  SEE 

= Standard Error          h   đổ  c      n  hụ  h ộc  i  h    ỗ  đ n    c      n  i 

(RRi              .    n  i n   c    á       i c n    n  h     n đ   nh hư n  c n  

  n đ n    n  hụ  h ộc  .     ụ    á       (X1)             (X2)        ch        h  

   n  1       n  2  h   đổ    đ n      h     n    h   đổ   ư n   n        ần h   

             ần h      . 

     h n   ch s     ch   n   s s         nc  .   n  n    á  cá             ch 

c      h nh             nc              ch c n  ạ  s    h       h  hợ     h nh 

   s           nc    n hĩ     s     ch c      h nh    s   ụn  các    n  i đ  ư c 

 ượn        đ án    n  .      h           h nh  h n   ồn  ạ .       <       h     

h nh  ồn  ạ .      h         ác    n  i c    n hĩ  đ  ư c  ượn        đ án  i.  h   

n hĩ  c   s nh  há  h c        h c  các    n  i  nh hư n         đ n    n  i h   

ch n     n    n nh n        nh n   h   đổ       n  i.               h  các    n  i 

      h ch       n độn  c      n  i.   á   ạ   n     <       h  các    n  i       h ch 

 h n            n độn  c      n  i.    n    ư n  hợ  s    ch n     cần ch n nh n  

   n       h ch  hác h  c    n đổ  các    n  i   n đầ  s n   ạn   hác    n  ậc    

Logarit...).  

      hần      s     ch được       h ch        h nh     c n             nc  

      n            .  hốn     n   c    n hĩ   ư n     như h  số  ác đ nh   
2
). 

          đ nh s   ồn  ạ  h     n hĩ  c   các    n       h ch        h    

        s s .     ồn  ạ  c   các    n       h ch được      đ nh  ằn       ch  n 
2
 

       ậc      .      h      0: Các    n       h ch  h n   ồn  ạ     n     h nh.     

  <        h       h         ác  ỏ. 
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      h n   ch các s     ch  Residual Analysis .  hần n    á  cá    n   ượn  

 ẫ     n sá   n   s   số   nh  hư n     n    nh        s   số       đố     n    nh 

       s   số  ư n  đố     n    nh  h    hần              độ   ch    n    nh 

    s h          độ   ch    n    nh  h    hần           .  h  h   hồ       h ch 

hợ   nh      h c s   ụn     h nh n   đ   ác đ nh các    n  i  nh hư n    n đ n 

Yi.              h nh c   h  được s   ụn  đ  ư c  ượn        đ án  i  h   các 

   n  i. 

     ác đồ  h          n    n h        i     các    n  i. 

5.6.2. Ứng  ụng hàm h i quy Poisson trong  âm học 

   n      h c  hồ         ss n được s  dụn  đ  mô t  s  xu t hi n c a 

nh ng s  ki n hi m        n  các        n . Ch ng hạn: (a) Số cây tái sinh c a 

một loài c    ỗ h    xu t hi n trong nh n             ố cây      nh  ỗn    ộ    

các c      hác nh  .  ư   đ    ẫn     ụ  n   ụn  hồi quy Poisson đ   h n   ch    

s  sánh       số c    ằn    n  ổ   Lagerstroemia calyculata Kurz    c    n đ   

Bazan và đ    á   h  s  cổ b  b nh rỗng ruột.  ố       h   hậ  được  h   ạ    B ng 

5.       n  đ      c      c     ij   số c      n sá    c p Di    n đ      Yij = số cây 

b  b nh rỗng ruột   c p Di    n đ      ij         số c   b  b nh rỗng ruột   c p Di 

   n đ            ạ  đ        đ     z n      đ    á   h  s  cổ     i         s    hác    

  nh rỗng ruột   c p Di    n đ    á   h  s  cổ s      đ     z n. 

  h  n c   n   đ         ục                 n  nh n  h   ư c  ượn        

số c    ằn    n  ổ  b  b nh rỗng ruột  h   c          ạ  đ           sánh       số 

c    ằn    n  ổ  b  b nh rỗng ruột  h   c          ạ  đ    hác nh  .    đạ  được   

 ục            n     n   hần       số             n    h   hồi quy.      h  nh   

       nh hư n  c     ạ  đ   đ n       số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ       

 .   .      h  h          nh hư n  c   c     đ n       số c    ằn    n  ổ     

  nh  ỗn    ộ        .   .      h            nh hư n  c     ạ  đ      c     đ n 

      số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ        .   .  

 

Bảng 5.20.       số cây  ằn    n  ổ  b  b nh rỗng ruột theo  h   các c          ạ  

đ    hác nh  . 

D (cm) 
      z n      á   h  s  cổ 

RRi Nij Yij J ij Nij Yij J ij 

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

10 4000 8 0 0,002 3500 7 1 0,002 1,00 

16 4500 10 0 0,002 4500 10 1 0,002 1,00 

22 5000 15 0 0,003 5500 13 1 0,002 0,67 

28 5500 22 0 0,004 6500 15 1 0,002 0,50 

34 6000 28 0 0,005 7500 19 1 0,003 0,60 

40 6500 32 0 0,005 8500 25 1 0,003 0,60 

46 7000 45 0 0,006 9500 30 1 0,003 0,50 

52 7500 46 0 0,006 10500 37 1 0,004 0,67 

 iJ = exp(b0 + b1*J)    (5.72) 
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 iJ = exp(b0 + b1*D)    (5.73) 

 iJ = exp(b0 + b1*J + b2*D)   (5.74) 

    đ  s   ụn  nh n  h   n   đ  s  sánh t  l  số cây  ằn    n  ổ  b  b nh 

rỗng ruột  h     ạ  đ      c    .  h  s   ụn   hần             h cs  các h   hồ  

    n   được       n   h   nh n   ư c  ư   đ  . 

  ư c 1.  ậ  hợ  số li u    n   .   . Cột 1    c      Cột 2      n   ượn  

 ẫ     n sá     n  các c    ; Cột 3    số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ     n  

các c       ộ          h     ạ  đ          đ     z n      đ    á   h  s  cổ .  ộ    

   t  l  số cây  ằn    n  ổ  b  b nh rỗng ruột  h   c          ạ  đ  . 

Bảng 5.21.  ố      đ        n  các h   ư c  ượn        số cây  ằn    n  ổ  b  

b nh rỗng ruột  h   các c          ạ  đ  . 

      Nij Yij J ij 

(1) (2) (3) (4) (5) 

10 4000 8 0 0,002 

16 4500 10 0 0,002 

22 5000 15 0 0,003 

28 5500 22 0 0,004 

34 6000 28 0 0,005 

40 6500 32 0 0,005 

46 7000 45 0 0,006 

52 7500 46 0 0,006 

10 3500 7 1 0,002 

16 4500 10 1 0,002 

22 5500 13 1 0,002 

28 6500 15 1 0,002 

34 7500 19 1 0,003 

40 8500 25 1 0,003 

46 9500 30 1 0,003 

52 10500 37 1 0,004 

 

 

 

 

 

 

 

  

H nh 5.30.  ố      đ        n  h   hồ         ss n iJ = f(D, J). 
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 ư c  .           n               ồ  ch   n ch n        cộ   hác nh   c   

  n    nh         h cs    nh  .  ). 

 ư c  .       n  h   hồ      iJ = exp(b0 + b1*         .   .   ư c h   

    đư n   ẫn  Improve > Regression An   s s                       ss n 

     ss  n.   n đ    ộ  c   sổ      h  n.  ạ  c   sổ n    ch n            ồ  

ch   n ch n            n  n                     z s       n         F c    

(  nh  .   .     đ  ch n    đ  nhận            n   .   .  ư n       ằn  cách 

 h    h         nhận được h   hồ      iJ = exp(b0 + b1*      n   .   . 

 ư c  .       n  h   hồ      iJ = exp(b0 + b1*J + b2         .   .  ạ  

c   sổ     nh  .    ch n    ồ  ch   n n           n         F c       nh  . 2 . 

    đ  ch n    đ  nhận            n   .   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 5.22.     ư c  ượn        số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ     n đ   

  z n    đ    á   h  s  cổ.     hồ       iJ = exp(b0 + b1*J). 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

Parameter Estimate Standard Error Estimated Rate Ratio 

CONSTANT -5.40852 0.0696733  

J -0.47473 0.106135 0.622053 

iJ = exp(-5.40852 - 0.47473*J) 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value 

Model 20.26 1 0.0000 

Residual 30.8843 14 0.0058 

Total (corr.) 51.1443 15  

Percentage of deviance explained by model = 39.6134 

Adjusted percentage = 31.7924 

Likelihood Ratio Tests 

Factor Chi-Squared Df P-Value 

J 20.26 1 0.0000 

 

 

H nh 5.31.  ác đ nh h   hồ      iJ = exp(b0 + b1*J). 
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Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 16  

MSE 0.00003739  

MAE 0.000938437  

MAPE 29.0047  

ME -4.33777E-17  

MPE -10.8909  

 h n   ch số          n   .   ch   h     ạ  đ    nh hư n           
2
          

  <       đ n       số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ .        đ     z n        số 

c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ     n đ    á   h  s  cổ ch   ằn           i   

         .    h nh ư c  ượn        số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ     n c  

h     ạ  đ   nhận s   số        n    nh -10,89% (MPE = -10,89%). 

Bảng 5.23.     ư c  ượn        số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ   h   c   

đư n    nh.     hồ       iJ = exp(b0 + b1*D). 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

Parameter Estimate Standard Error Estimated Rate Ratio 

CONSTANT -6.37087 0.169172  

D 0.0200481 0.00422851 1.02025 

iJ = exp(-6.37087 + 0.0200481*D) 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value 

Model 23.6007 1 0.0000 

Residual 27.5436 14 0.0163 

Total (corr.) 51.1443 15  

Percentage of deviance explained by model = 46.1453 

Adjusted percentage = 38.3243 

Likelihood Ratio Tests 

Factor Chi-Squared Df P-Value 

D 23.6007 1 0.0000 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 16  

MSE 0.0000339601  

MAE 0.00102659  

MAPE 26.5683  

ME -0.00000302523  

MPE -7.57822  

 ố          n   .   ch   h         số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ   h   

đổ          h     ch  hư c  h n c     
2
            <      .    n c  h     ạ  đ     h  

      n   ộ  c       h        số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ        n     n  

  nh         i           .     ụn     h nh n   đ  ư c  ượn        số c    ằn  

  n  ổ       nh  ỗn    ộ  nhận s   số        n    nh -7,6% (MPE = -7,5782%). 
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 ư c  .  ác đ nh nh n     n       h ch c    n hĩ  nh      n  h    h n hồ  

quy iJ = exp(b0 + b1*J + b2         .   .  ạ  c   sổ     nh  .    s    h  ch n 

    đ   c n   ỏ ch ộ   ạ    n             nh n n   ch ộ   h   đ  ch n  n   s s 

     n.  ạ  đ   ch n F           c   n   c   sổ F              s       s        nh 

5.33 .     ch n n   c  n hĩ           n  h   hồ          h      n       h ch      

 .          h n   ch  á  cá  ch         n   ư c      .     ch  cần  ác đ nh h   hồ  

     h ch hợ  c ố  c n    h  ch n F n          n  .     đ   c n c      nh n  

 hốn         n   ư c   h n   ch   n hĩ  c     n     n    n     h nh    ch n nh n  

   n  h  hợ  nh  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 5.24.     ư c  ượn        số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ   h     ạ  đ   

   c   đư n    nh.     hồ       iJ = exp(b0 + b1*J + b2*D). 
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) 

Parameter Estimate Standard Error Estimated Rate Ratio 

CONSTANT -6.16474 0.172815  

J -0.508907 0.106311 0.601152 

D 0.0212376 0.004228 1.02146 

iJ = exp(-6.16474 - 0.508907*J + 0.0212376*D) 

Analysis of Deviance 

Source Deviance Df P-Value  

Model 46.8081 2 0.0000  

Residual 4.33619 13 0.9871 Hai biến   v  D      ngh a 

Total (corr.) 51.1443 15   

Percentage of deviance explained by model = 91.5217 

Adjusted percentage = 79.7901 

Likelihood Ratio Tests 

Factor Chi-Squared Df P-Value 

J 23.2074 1 0.0000 

D 26.5481 1 0.0000 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

 

H nh 5.32.  ác đ nh h   hồ      iJ = exp(b0 + b1*J + b2*D). 
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n 16  

MSE 0.00000425654  

MAE 0.000297143  

MAPE 8.18885  

ME 0.0000126394  

MPE -1.22672  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ố          n   .   ch   h         số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ   hụ 

 h ộc ch   chẽ   
2
            <              ạ  đ      c    .       số c    ằn  

  n  ổ       nh  ỗn    ộ     n đ    á  ch   ằn           i             s      đ   

  z n.    n c  h     ạ  đ          số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ        n   h   

c         n    nh         i               nh  . 4 .     ụn     h nh n   đ  ư c 

 

H nh 5.33.  ác đ nh nh n     n       h ch  h  hợ  nh  . 

 

T     c        nh  iJ%) 

D (cm) 

H nh 5.34.       số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ   h   các c   

đư n    nh  hác nh      n đ     z n    đ    á   h  s  cổ. 
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 ượn        số c    ằn    n  ổ       nh  ỗn    ộ  nhận s   số        n    nh -1,2% 

(MPE = -1,22672). 

 ư     ằn          n  hụ  h ộc  i    các    n       h ch đ nh  ượn   i c   h  

 ồn  ạ   ố     n h     ạn   ậc  .         đ nh  ố     n h  n     ạ  c   sổ     nh 

5.33  đánh       c n           ch n    đ  nhận        .     đ   h n   ch    s  

sánh các  hốn      ư n     n    s     ch      h    ậc       ậc   đ  ch n  ạn  

h    h  hợ .      h  hợ  được ch n  h        ch  n      
2
       n     .  ồ 

 h           n h        h   số       i        n  i c   ạn  như   nh  .  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H nh 5.35.  ồ  h          n  ố     n h        h   số       i     

   n       h ch  . 

 

Th   số        i) 

X 
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Chƣơng 6 

MÔ HÌNH SINH TRƢỞNG VÀ SẢN LƢỢNG R NG 

 

6.1. Khái ni m v  sinh trƣ ng, tăng trƣ ng và sản  ƣợng r ng 

6.1.1. Sinh trƣ ng và tăng trƣ ng  ủa  ây g  và r ng 

Sinh   ư ng c   c    ỗ      n  bi u th  s        n    ch  hư c c a ch n  

 h    h      n.   n    ư ng c   c    ỗ      n  bi u th   ượn        n    ch  hư c 

c a ch n  s     n  .   ch  hư c c   c    ỗ  hư n  được    n        đư n    nh 

 h n n  n  n  c     c    ch    c      n  h n              di n ngang thân (g, m
3
), 

 h    ch  h n (V, m
3
)    s nh  hố         h     n .   ch  hư c   ần  hụ  hư n  được 

   n         ậ  độ     c   h            n n  n       
2
 h         ượnn   ỗ     

m
3
 h      s nh  hố  (B,   n/ha).    n      h c  n ư       h n          ạ    n  

  ư n   h n  n       n    nh n         n    nh  h   đ nh  ỳ n n  .  ượn    n  

  ư n   hư n      n h n  n         h  s   h   đổ       ch  hư c c   c    ỗ  ZY, 

    Y = D, H, g, V       ần  hụ  ZY,     Y = G v     s     n  .  ượn    n  

  ư n     n    nh n    Δ         h  s   h   đổ    ch  hư c    n    nh c   c    ỗ 

     ần  hụ s    h    ỳ   n  .  ượn    n    ư n   hư n      n  h   đ nh  ỳ n 

n      n        h  s   h   đổ    ch  hư c    n    nh c   c    ỗ      ần  hụ  h   

đ nh  ỳ n n  .  

     1     2  ư n   n       ch  hư c c   c    ỗ      n     h    ỳ  ắ  đầ  

(A1  n        h    ỳ      h c   2  n      á    nh n h  n c     n    ư n .  h n  

 hư n    h      n   n cách      h    ần  n   ác đ nh   n    ư n  c   c    ỗ      n  

              n    ư n   n      c     c nh nh     n    nh    chậ .    đạ   ượn  

    Δ       n được  ác đ nh  h   c n   h c  .  – 6.3. 

ZY = (YA - YA-1)     (6.1) 

Δ  = YA/A      (6.2) 

 ZYn = (Y2 – Y1)/(A2 – A1)    (6.3) 

    đạ   ượn        Δ     n   .         n   ần    đạt c   nh     một tuổi 

n   đ   s   đ     m dần theo A.  ượn    n    ư n   hư n      n h n  n    ZY) 

luôn nhận giá tr   ư n .  ượn    n    ư n     n    nh s   đ nh  ỳ n n      n  

   n   .   c n  gia   n   ần    đạt c   nh       ổ  n   đ   s   đ     m dần theo A. 

 h    h      n    n có th  nhận giá tr  bằng 0 ho c âm.  ạ   ượn    n nhận   á     

    h   h    ch  h n c           á     nh    n    n nh n  hác nh      n    n   

    hạ           cỗ     ch   .   á       nMax    đ     ốn c   đư n  c n    n  

  ư n .   ổ   ư n   n        nMax ch        h    ỳ       đ      đ    n    ư n  c   

  n     s       .    n      h c  n ư          đ       h    ỳ ch   n              

đ ạn   n  n n   h    ỳ s nh   ư n  nh nh  s n       đ ạn   n     n  n  n   h    ỳ 

s nh   ư n  chậ  .  
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Bảng 6.1.   á    nh s nh   ư n  chi u cao h n  n   c   r n   ư c t  2 – 12 tuổi. 

   n    H (m)       n    ∆     n    Ph(%) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,5 0,77 0,77 50,0 

3 3,6 2,05 1,20 57,1 

4 5,5 1,88 1,37 34,3 

5 7,0 1,56 1,40 22,2 

6 8,3 1,27 1,38 15,3 

7 9,3 1,04 1,33 11,2 

8 10,2 0,86 1,27 8,5 

9 10,9 0,72 1,21 6,6 

10 11,5 0,61 1,15 5,3 

11 12,1 0,53 1,10 4,4 

12 12,5 0,46 1,04 3,6 

 ạ   ượn         ộ  ch        h  đ  đạc  nh      nh n       c   s nh   ư n  

chậ .    n          h c    n được s   ụn  đ   h    h     nhằ    nh  ượn    n  

  ư n   h    hần     .  ượn    n    ư n   h    hần         c  s  đ    nh  ốc độ 

      n  s n  ượn    n  h    ốn   n . Tuổi   n      ạ  đ    n   Δ  được     là 

tuổi thành thục số  ượng    n   .     nh  .  .         ổ   h    hác   n  ch  s n 

 ượn   h  h ạch    n    nh n   c   nh  . 

Bảng 6.2.   n    ư n  đ nh kỳ   n      chi u cao c   r n   ư c t  2 – 12 tuổi. 

   n    H (m)       n    ∆     n    Ph% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,5 0,77 0,77 50,0 

4 5,5 1,96 1,37 35,9 

6 8,3 1,41 1,38 17,0 

8 10,2 0,95 1,27 9,3 

10 11,5 0,67 1,15 5,8 

12 12,5 0,49 1,04 3,9 

6.1.2. Sản  ƣợng  ủa  ây g  và r ng 

S n  ượng bi u th    ch  hư c c a cây cá th  (D, H, g, V, B) và quần thụ (N, 

G, M, B) đạ  đ n   ổ  nh   đ nh  A, n  ). S n  ượng là  ổn  khố   ượng (gỗ, sinh 

khố …     c   gỗ và quần thụ tạo ra sau một kho ng th      n n   đ     n   h c 

6.4).  

 S n  ượn     *Δ    ∑(i=1,A)ZY   (6.4) 
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Bảng 6.3.   á    nh s nh   ư n       ượn   ỗ c   r ng Thông (Pinus sylvestris) 100 

tuổi. 

A  n    M (m
3
/ha) ZM (m

3
 h  n    ∆  (m

3
 h  n    PM% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

10 17 1,7 1,7 10,0 

20 68 5,1 3,4 7,5 

30 146 7,8 4,9 5,3 

40 238 9,2 6,0 3,9 

50 335 9,7 6,7 2,9 

60 427 9,2 7,1 2,2 

70 510 8,3 7,3 1,6 

80 583 7,3 7,3 1,3 

90 644 6,1 7,2 0,9 

100 695 5,1 7,0 0,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S n  ượn  được phân chia thành s n  ượn  c   đ ng hay cây còn sống và s n 

 ượng thu hoạch. S n  ượn  c   đ ng là tổng s n  ượn  trên c   c n sốn    cuối 

th i kỳ nh   đ nh. S n  ượng thu hoạch là tổng s n  ượn  thu hoạch được   cuối th i 

kỳ nh   đ nh.    n      h c  s n  ượn   ỗ    s nh  hố      ố     n       n nh  . 

Ch ng hạn: Tổng s n  ượn  c   đ ng c a r ng Keo lai   tuổi 10 trên c    ậ  đ        

H nh 6.1.   n    ư n       ượn   ỗ c   r ng Thông (Pinus 

sylvestris) 100 tuổi. 

 

 

  ổ  

 h nh  hục 

số  ượn  

ZM    ∆  (m
3
 h  n    

A (n    
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250 m
3
/ha, còn tổng s n  ượng thu hoạch   tuổi 10 là 200 m

3
/ha. S n  ượng cây 

đ n     n c   h n s n  ượng thu hoạch. Nguyên nhân là vì một bộ phận s n  ượn  

c   c    ỗ      n   h n  được thu hoạch.  

 h n   hư ng, s n  ượng được  ác đ nh  h   luân kỳ kinh doanh đố      

r ng hỗn giao khác tuổi hay chu kỳ kinh doanh đố      r ng thuần      đồng tuổi. 

Ch ng hạn: Tổng s n  ượng gỗ c a   n   h n      á  Pinus kesiya Royle ex 

Gordon)  h  được sau th i gian 10 n          m
3
/ha/10 n  .   n  ượng  ỗ  ạ     

s     n      n    n   ch   h  được        n n  s    c     n . Ở     ụ    n  n n  s    

 ỗ    n    nh c a   n   h n      á       m
3
 h  n  .  

6.2. Phƣơng ph p m  h nh h a sinh trƣ ng của  ây g  và r ng 

6.2.1. Mô hình sinh trƣ ng và sản  ƣợng  ủa  ây g  và r ng 

 Mô hình s nh   ư n  c a cây cá th  mô t    á    nh s nh   ư ng c a n  theo 

th i gian. Ch ng hạn    á    nh s nh   ư ng c                 …   h    h i gian 

    n   .   á    nh    nh    n đổi này có th  bi u th  bằng hàm Y = f(A). Mô hình 

s nh   ư n  c a quần thụ mô t  quá trình bi n đổi c a n  theo th i gian. Ch ng hạn: 

Quá trình bi n đổi c a           theo A (n   .   á    nh    nh    n đổi này có th  

bi u th  bằng hàm Y = f(A).    xây d ng các    h nh s nh   ư ng     c cây cá th  

     ần  hụ  nguồn số li u cần c     số li   đ  đ m t  nh n    đ nh v  h  c số li u 

t  đ  u tra r n  h n  n   h  c số li u t  nh ng cây gi i tích   nh n    ổ   hác 

nhau. 

Các mô hình s nh   ư n    n   ạ  nh      n hĩ   hác nh  .        h c  các 

   h nh s nh   ư ng được s   ụn  đ  đánh   á ch    ượn   ậ  đ    xác đ nh  nh 

hư ng c a các  hư n   h c     s nh đ n ch    ượn   ậ  đ       i i thích k t qu  

c a nh ng hoạ  động lâm sinh  n     ư n  và khai thác r ng .    n  đ          n   

các    h nh s nh   ư ng được s   ụn  đ  ư c  ượn        đ án s n  ượng   n   

      n        h    ch         s n  ượn    n .    n     n      n   các mô hình 

s nh   ư ng được s   ụn  đ  xây d ng ch  n  ược v  qu n lý và khai thác r ng. 

   n    nh        n h     các    h nh s nh   ư ng  ỗ  h  h ạch được s   ụn  đ  

 h n   ch h          nh    nh   n      ác đ nh ch   ỳ  h    hác   n   ố  ư     

  nh   . 

6.2.2. Các ki u m  h nh sinh trƣ ng 

  ác    h nh s nh   ư ng có th  được  h n ch    h nh    h nh s nh   ư ng   

m c cây cá th  và    h nh s nh   ư ng   m c quần thu.    h nh s nh   ư ng   m c 

cây cá th  bi    h    á    nh s nh   ư ng c a cây cá th  trong nh n  đ  u ki n môi 

  ư ng (lậ  đ a) khác nhau. Ch ng hạn: Mô hình D = f(A), H = f(A), H = f(D) trên 

nh ng lậ  đ a khác nhau. Mô h nh s nh   ư ng   m c quần thụ bi    h  quá trình 

s nh   ư ng c a quần thụ trong nh n  đ  u ki n       ư ng khác nhau. Ch ng hạn: 

Mô hình N = f(A), G = f(A) và M = f(A) trên nh ng lậ  đ a khác nhau.  ác  ô hình 

    c c   cá  h     quần thụ cung c p nh ng thông tin v  quá trình    n đổ  nh n  

đ c   nh c   ch n  theo  h      n. Nh ng thông tin n   có th  được xây d ng thành 

bi     á    nh s nh   ư ng c a quần thụ. 
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6.2.3. Những thành phần của m  h nh sinh trƣ ng 

Nh ng thành phần c a mô hình s nh   ư ng phụ thuộc     đối tượn  nghiên 

c u. Ở m c cây cá th , nh ng thành phần c      h nh s nh   ư ng bao gồm nh ng 

thành phần mô t  s     n đổ    ch  hư c (D, H, g, V      h     ổ      n   . Ở m c 

quần thụ, nh ng thành phần c      h nh s nh   ư ng bao gồm nh n  thành phần 

mô t  s     n đổ    ch  hư c (N, G, M, B) theo A. Nh ng thành phần c a mô hình 

s nh   ư ng cần ph i được  ác đ nh   nh ng th   đ  m khác nhau    n  đ   sốn  

c   c   cá  h       ần  hụ. 

6.2.4. Chọn m  h nh sinh trƣ ng và mô hình sản  ƣợng 

 ác    h nh s nh   ư ng và mô hình s n  ượn  được ch n t   theo mục tiêu 

nghiên c u và mục đ ch s  dụn .  ối v i mục đ ch n h  n c  , các mô hình sinh 

  ư ng và mô hình s n  ượn  được xây d n  đ   h n   ch độn   há     n đổ  c   

nh n  đ c   nh     c c    ỗ      n   h    h      n     h n   ch  nh hư n  c   

      ư n  đ n c    ỗ      n .           nh n     h nh s nh   ư ng và mô hình 

s n  ượng    n  nh n        ư n   hác nh      c  s   h   h c đ        n     

 h          n     nh n  n    n        s nh.  ối v i mục đ ch s  dụng, các mô 

h nh s nh   ư ng và mô hình s n  ượn  được s   ụn  đ  đánh   á ch    ượng lập 

đ a, ki   đ nh gi  thuy t      n    ư n   ư c  ượng s n  ượng gỗ, nghiên c u bi n 

động s n  ượng  ỗ  đánh   á các h ạ  động lâm sinh, xây d n   hư n   h c qu n lý 

r n … 

6.3. Mô hình sinh trƣ ng quần thụ 

6.3.1. Khái quát chung 

  ố   ượn  n h  n c   c       h c ch         c    ỗ h     ần  hụ.   ư c 

đ   sinh   ư ng và s n  ượng c   quần thụ được  ác đ nh thông qua các bi u   á 

   nh s nh   ư n  c   quần thụ.  h n  được xây d ng d a trên nh ng nghiên c u v  

đ c tính c   quần thụ theo th i gian. Bi u s n  ượng quần thụ tóm tắt quá trình bi n 

đổi s n  ượng quần thụ theo nh ng c p tuổi khác nhau. Bi u s n  ượng quần thụ có 

th  bao gồm c  N, D, H, G, M,  h n  ố N/D   h n  ố        n    ư ng (D, H, G và 

M  c   quần thụ. Các bi u s n  ượng r n  được xây d ng t  nh ng số li   đ    p 

 ạ  trên cây mẫu và ô mẫ  đ nh v . Các bi u s n  ượng r ng có th  được xây d ng 

cho nh ng c    ậ  đ    hác nh  .   i vì quần thụ  h   đổi theo th i gian, theo 

 hư n   h c     s nh          ư ng (lậ  đ a), nên các bi u s n  ượng quần thụ 

ph n ánh không chính xác cho m     ư ng hợp. 

Ngày nay b  u quá trình s nh   ư n    ư ng và s n  ượng quần thụ được xây 

d ng d      n các    h nh s nh   ư n .  ác    n   được xây d ng v i các bi n d  

đ án   m c quần thụ (N, D, H, V, G, M   h n  ố         h n  ố     . 
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6.3.2. Hàm sinh trƣ ng và sản  ƣợng lý thuyết 

 Bertalanffy (1968   ẫn  h     nc           đ      đ nh   n    ư ng c a cây 

gỗ và quần thụ là s  khác bi t gi a quang hợp và hô h p. N u bi u th  Y là quang 

hợp c a cây gỗ và quần thụ   h    n    ư ng có th  được mô t  bằng hàm (6.5); 

   n  đ    á tr  α    γ  ư n   ng là hằng số quang hợp và hằng số hô h p. Gi   α    

γ c     n h  ch t chẽ v i nhau. Trong th c hành, tham số γ    . 

dY/dA = (b1Y
α
 - b2Y

γ
)    (6.5) 

Moser    Hall (1969   ẫn  h   Vanclay, 1994) đ      đ nh   n    ư ng M là 

một hàm c a G.  ượn    n    ư n    được d  đ án    G quần thụ. T  đ    n    ư ng 

M quần thụ có dạng hàm (6.6 .   n    ư ng M      ch  h n h     n    ư ng G và 

bổ sung thêm tr   ượng gỗ. 

∆M   β1M β2G
β -1

 - β4)    (6.6) 

 García (1974   ẫn  h     nc           đ        ng hàm sinh   ư ng và s n 

 ượng quần thụ d a trên nh ng gi  đ nh s   đ     

(a)   n    ư ng t    ượn   ỗ  ∆M) t  l  v     n    ư ng sinh khố   h   ∆  . 

(b) Mậ  độ quần thụ (N, cây/ha) trên các lậ  đ a r t cao và bằng hằng số. 

(c) Hô h p t  l  v i di n tích b  m t thân cây. Di n tích b  m t thân cây t  l  v i 

tích số (N*D*H)     n  đ            giá tr  bình quân c a quần thụ. 

T  nh ng gi  đ nh    n đ    ∆M có th   ác đ nh  h   hàm (6.7). 

∆M = b0 - b1(N*D*H)    (6.7) 

 Gi  đ nh hình số (F) là hằng số.      ượn    ần  hụ M = G*H*F     n  đ  G 

   π   * * 
2
. Giá tr  D bình quân = (2/√ π*F  *√(M/(N*H)). T  đ  ∆M có th  

bi u th  bằng hàm (6.8). 

∆M = b0 - b1* (M*N*H)     (6.8) 

6.3.3. Hàm sinh trƣ ng và sản  ƣợng th c nghi m 

  ư c khi xây d ng mô hình sinh   ư ng, chúng ta cần  h   xem xét nh ng 

v n đ  s   đ    

(a) Mục đ ch       n     h nh s nh   ư ng? 

(b) Số li   đầu vào có phù hợp v i    c xây d n     h nh s nh   ư ng? 

(c) Số li   đầ     đ   hỏ  như  h  nào? 

(d) Các nguồn số li   đ  ki   đ nh độ tin cậy c a các mô hình s nh   ư ng? 

Các    h nh s nh   ư ng  h      n  h  hai nguyên tắc c    n: (1) Mô hình 

s nh   ư ng không bao gồm nh ng bi n số  h   ác đ nh         h nh s nh   ư ng 

đ n    n       á   ụn     n   h c   . 

 Khi thi t k  mô hình s nh   ư n , nh      h c cần ph i hi u rõ nh ng 

 hư n   há        ng các mô hình s nh   ư n  và nh ng yêu cầ  đối v i vi c xây 

d ng mô hình s nh   ư n .   ư c khi xây d ng mô hình s nh   ư n , nh      h c 
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cần  h    ác đ nh hình thái c a mô hình s nh   ư n  thông qua các đồ th , mối liên 

h  gi a    n phụ thuộc v      n độc lập và s  phù hợp c a mô hình s nh   ư n  so 

v i số li u th c nghi m.  ác    h nh s nh   ư ng bao gồm các bi n phụ thuộc (bi n 

ph n hồi   các bi n độc lập     n d  đ án, bi n gi i thích     các bi n  h n   ạ  h   

 ậ  nh          n          s . 

Các bi n phụ thuộc (bi n ph n hồi) là các bi n ư c  ượn     d  đ án.  h n  

ph n ánh s nh   ư ng c a cây cá th  và quần thụ. Các bi n ph n hồi có th  là D, H, 

      c c   cá  h        G và M     c   ần  hụ. Các bi n ph n hồi c n  có th  là 

 ượn    n    ư n      c c   cá  h   ZD    Δ ; ZH    Δ         Δg; Z     Δ   

         Δ        ần  hụ  Z     Δ         Δ            ΔB). 

Các bi n độc  ậ  là các bi n được ch n đ  ư c  ượn   d  đ án          h ch 

s     n đổ  c   các bi n ph n hồi. Các bi n độc  ậ  được ch n là các bi n có ý 

n hĩ        đ  đạc. Các bi n độc  ậ   h n   hư n       ổ       nh n  ố  h  hậ   độ 

c   đ   h nh  ch  số  ậ  đ       ...Tuy vậy, v  m t sinh h c, các bi n d  đ án  hư ng 

 h n  độc lập v i nhau. Các bi n độc  ậ  h    ch được  ác đ nh thông qua nh ng 

ki   đ nh thống kê. 

B  n  h n   ạ  là các bi n nh  phân nhận giá tr  0 và 1. Nh ng bi n này dùng 

đ  “Ngắ ” h   “L c”    n ph n hồi theo nh ng tình huống nh   đ nh. Ch ng hạn: 

Xây d n     h nh s nh   ư ng c a quần thụ trên h   c    ậ  đ   khác nhau.  

Các bi n ph n hồi và các bi n gi    h ch được ch n theo yêu cầ  đ t ra. 

Nh ng ki n th c v    n  cho phép nh      h c không ch  xây d ng nh ng gi  

thuy       c n  ác đ nh các bi n ph n hồi, các bi n gi i thích và hình thái c a 

nh n     h nh s nh   ư ng. M c dù các mô hình toán phù hợp v i số li    n hĩ     

nhận sai l ch nhỏ  nhưn  ch n     bác bỏ    ph n ánh không chính xác quy luật 

s nh   ư ng c a cây gỗ và quần thụ. Ch ng hạn      h           á    nh s nh 

  ư n       ượn   ỗ      
3
 h   c      n  ộ đ   sốn    ần  hụ c   ạn  h        h   

(M = bA
c
), thì k t qu  ch  ra     n     n  ục  h    . K t luận này vi phạm nguyên 

lý s nh  há   h c  ậ .  h   n    n    n    đồ  h  c   h             h   c   ạn  

đư n  c n  Sigmoid. Vì th , mô hình này b  bác bỏ. Nói chung, ki n th c v   h c 

 ậ       n       ch  nh      h c ch n các mô hình phù hợp v i quy luật sống c a 

c    ỗ      n .  

 Các hàm s n  ượng   m c quần thụ được xây d ng d a trên gi  đ nh quần 

thụ đ  được qu n lý theo mộ   hư n   h c     s nh n   đ .   á   ạ   các h     n  

  ư ng có th  được xây d ng cho t t c  nh ng quần thụ đ       hai thác ho c 

nh n   hư n   h c     s nh n   đ .  

Buell (1945   ẫn  h     nc           đ  ư c  ượn    n    ư ng c a r ng 

hỗn giao khác tuổi bằng cách nhóm các quần thụ thành các c       n  đ   ỗi c p 

quần thụ có s   ư n  đồng v  k t c u loài cây gỗ, l ch s  lâm sinh, su     n    ư ng 

và hình dạn   h n c  .   n    ư ng V thân cây cá th  được gi  đ nh là một hàm bậc 

2 c a D (Hàm 6.9 .   n    ư ng tổng tr   ượng  ỗ c   quần thụ (M) là tổn    n  

  ư ng  h    ch     c a N cây cá th  (Hàm 6.10). 
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∆V = a + bD + cD
2
     (6.9) 

∑∆M         ∑(i-1,n)    c∑(i-1,n)D
2
  (6.10) 

T  gi  đ nh   n    ư ng ti t di n n  n   ∆   c a r ng   ồn  đồng tuổi gi m 

dần theo tuổ   nhưn    n   ần theo ch  số lậ  đ a (SI = H   tuổ  c  s ) và G quần 

thụ, Nelson (1963   ẫn  h     nc           đ  xây d n  h   ∆                h   

dạng hàm (6.11). 

∆G = a + b(G/A) + cG
2
 + d(G

2
/A) + e(SI*G

2
) (6.11) 

Theo Clutter (1963   ẫn  h     nc            h     n    ư ng M quần thụ 

có dạng hàm (6.12      n  đ  M = tr   ượng quần thụ, SI = ch  số lậ  đ a, G = ti t 

di n ngang quần thụ, A = th i gian d  đ án M.  

Ln(M) = b0 + b1*SI + b2Ln(G) + (b3/A)  (6.12) 

  n    ư ng c a quần thụ khác tuổi có th  được  ác đ nh bằng cách xây 

d ng một h  thốn  các h   đối v i các thành phần quần thụ.     đ     n   t các 

h   n   đ  ư c  ượng tr   ượng quần thụ.  h   đ   F  n        Wilson (1971   ẫn 

theo   nc           đ   há      n    h nh s nh   ư ng và s n  ượng r ng bằng h  

thống các hàm (6.13) – (6.18). Ở các hàm (6.13) – (6.18), H (m) = chi u cao trung 

bình c a quần thụ     n m) = tuổi bình quân   D ngang ng c c a nh ng cây hình 

thành quần thụ; Dg  c     đư ng kính c a cây có         n n  n  bình quân; F = 

hình số; k = hằng số  π   .               ượn    ần  hụ. 

Ln(H) = b1 + b2Ln(A)    (6.13) 

Ln(N) = b3 + b4Ln(Dg)    (6.14) 

Ln(G) = b5 + b6Ln(H)    (6.15) 

Ln(F) = b7 + b8Ln(Dg)    (6.16) 

Ln(G) = Ln(k) + Ln(N) + 2*Ln(Dg)  (6.17) 

Ln(M) = Ln(F) + Ln(H) + Ln(G)   (6.18) 

Mendoza và Gumpal (1987   ẫn  h     nc           đ        ng mô hình 

ư c  ượng tr   ượng gỗ c a r ng Sao Dầu sau khai thác ch n   Philippines theo 

dạng hàm 6.19     n  đ   0 = ti t di n ngang c a quần thụ   n   h   s    h    hác  

A = th i gian sau khai thác, SI = ch  số lậ  đ   được ư c  ượng theo H bình quân 

c a nh ng cây có D = 50 – 80 cm. 

Ln(M) = b0 + b1*G0 + b2*Ln(A) + b3*(SI/A) (6.19) 

Vanclay (1988;  ẫn  h   Vanclay, 1994  đ        n  h     n    ư ng ti t 

di n ngang c   r ng Thông (Callitris s  .   h n  đồng tuổi   Queensland theo 

dạng hàm (6.20)     n  đ  SI là ch  số lậ  đ a, G là ti t di n ngang quần thụ. Ch  số 

SI được ư c  ượng d a theo mối quan h  gi a H và D. 

 n ∆          *Ln(G) + c(G*SI) + d*G    (6.20) 

    n  nh                 h c  n ư      c n         n s     n đổ   h    ch  h n 

   n nh n   ậ  đ    hác nh    ằn  các h   6.21 – 6.23. 

V = b0 + b1*A + b2*A
2
 + b3*(D

2
*H) - b4*(SI/H)   (6.21) 
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Ln(V+1) = b0 + b1*Ln(D) + b2*Ln(H) + b3*Ln(SI/H)  (6.22) 

V = b0 + b1*(D
2
*H) - b2*(SI/H)     (6.23) 

       n  Y    ΔY (Y = D, H, G, V, M) được        ằn  h   6.24    6.25. 

ZY = a0 + a1*A + a2*A
2
 + a3*Y + a4*Y

2
    (6.24) 

ΔY = b0 + b1*A + b2*A
2
 + b3*Y + b4*Y

2
    (6.25) 

    ch n   các hàm th c nghi m là bi u th c mô t  mối quan h  gi a bi n 

ph n hồi và bi n gi i thích (nguyên nhân). Các hàm th c nghi m có nhi u dạng 

 hác nh   như h     y n tính và hàm phi tuy n tính. Các hàm tuy n tính không 

nh t thi      các đư ng th n   nhưn  các    n gi i thích trong các hàm tuy n tính 

tồn tại   dạn  đư ng th n .  ối v i hàm tuy n tính đ     n (     .26), Y = bi n 

ph n hồi (D, H, V), Xi = bi n gi i thích hay bi n d  đ án              s   số. 

 Y = b0 + b1X1 + b2X2   …    kXk + e    (6.26) 

 Trong một số   ư ng hợp, các bi n ph n hồi có th    các dạng chuy n đổi 

 hác nh        ^    n … .  ư n    , các bi n gi    h ch c n  c   h    các dạng 

chuy n đổi khác nhau (X, X^2, LnX) ho c   dạn   ư n   ác   iXj).  

6.3.4. Những hàm th c nghi m tƣơng đƣơng v i hàm lý thuyết 

Th         ậ   đư n  c n          á    nh s nh   ư n     n     n  ộ đ   

sốn  c   c    ỗ      ần  hụ  h ần      đồn    ổ  c   ạn  đư n  c n  Sigmoid h   

đư n  c n  h nh ch   .  ư n  c n  n   c    đ  m uốn  h        cận  ạ         h  

              Max  h      ∞.     đ  m uốn  h n ch   đ i sống c   c    ỗ      ần 

 hụ thành ba pha: non trẻ, t ư ng thành     ià cỗi    nh  .  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 h  n n   ẻ  ắ  đầ       c   n   há  s nh ch  đ n  h    n   hé   án   n. Ở 

 h  n      n  s nh   ư n  chậ .    n đồ  h   đư n  c n          n   á    nh s nh 

  ư n                         há      ốc     độ  n hĩ            h       .  h  

H nh 6.2. Các pha sinh   ư ng c a cây gỗ      ần  hụ  h ần      

đồn    ổ . 

A  n    

S
in

h
  
 ư
 

n
g
 (

D
, 

H
, 

G
, 

V
) 

  Pha non trẻ    h    ư ng thành   Pha già cỗi 

YMax 
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   n  n  n        h    n   hé   án   n ch  đ n  h  s nh s n  ạnh. Ở  h  n    ch    

c   s nh   ư n  chậ   c n đư n    nh     h    ch s nh   ư n  nh nh.    n đồ  h   

đư n  c n  s nh   ư n  c   ạn   ần như đư n   h n      độ  ốc   n.  h      cỗ  

(thành thục        s    h    n  sinh s n  ạnh ch  đ n  h  n  n  s nh s n. Ở  h  

n    ch    c   n  n    n    ư n   c n          n    ư n      chậ .  

  h         ậ  s nh   ư n  c   c    ỗ      ần  hụ  các h   s nh   ư n   h c 

n h    được ch n  h    hỏ    n   đ       n            h                cận  ạ  

f(A) = YMax      đ     ốn.    m uốn th  nh    ư n   ng v        đ ạn s nh   ư ng 

chậm chuy n s n       đ ạn s nh   ư n  nh nh       đ ạn r ng non ch   n s n  

     đ ạn r n     n  n  n .    m uốn th  h    ư n   ng v        đ ạn s nh   ư ng 

nhanh chuy n s n       đ ạn s nh   ư ng chậ        đ ạn r ng trung niên ch   n 

sang      đ ạn   n  thành thục). 

Nói chun    ác đ nh nh ng hàm  hỏ    n đầ  đ     đ       n    n đ   là 

vi c làm r    h   h n.   ư c đ   nh    nh  lâm h c    đ  u tra r n  đ  s  dụng 

nh ng hàm th c nghi    ư n  đư n    i hàm lý thuy t đ          n  ần đ n    á 

   nh s nh   ư n  c   c    ỗ      ần  hụ.   n   .   h   ạ   ộ  số hàm th c nghi m 

 hư n  được  n   ụn  đ          á    nh s nh   ư n  c   c    ỗ    r ng. 

Bảng 6.4.  ộ  số hàm th c nghi m  hư n  được  n   ụn  đ          á    nh s nh 

  ư n  c   c    ỗ    r ng. 

TT Tên hàm số       nh  há  c   hàm 

1 Gompertz 1825 Y = m*exp(-b*exp(-c*A)) 

2 Logistic 1838 Y = m/(1 + b*exp(-c*A)) 

3 Monomolecular  Y = m*(1 - b*exp(-c*A)) 

4 Schumarcher 1939 Y = m*exp(-b/A^c) 

5 Korf 1929 Y = m*exp(-b*A^-c) 

6 Korf 1939 Y = m*exp((b/(1-c))*A^(1-c)) 
7 Weibull  Y = m*(1 – exp(-b*A^c)) 

8 Bertalanffy 1957 Y = m*(1 – exp(-b*A)^3 

9 Chapman – Richards 1959 Y = m*(1 – exp(-b*A))^c 

10 Korsun - Strand 1964 Y = A^2/(b0 + b1*A + b2*A^2) 

11 Sloboda 1971 Y = m*exp(-b1*exp(-b2*A^b3)) 

12      h    Y = m*A^b 

6.4. Phân t  h sai l ch  ủa     hàm sinh trƣ ng 

  h n   ch sai l ch               c độ  h  hợ  c   các hàm sinh   ư ng s  

    số       h c   .    đ   ch n hàm sinh   ư ng  ố  nh  .        h      s   số c   

 ộ  h    h ch hợ   h n  ố  h     ậ   h n  ố ch  n    n ẫ  nh  n.   á   ạ   s   số 

c    ộ  h    h n   h ch hợ   h n  ố   ch ch  n     h n  n ẫ  nh  n.  

 h n  ố s   số c   h  được           ằn  đồ  h  s     ch    s          s     

đồ  h           n h       số      đầ         s               số      đầ     

      c         .      ộ  h    h  hợ    h  các đ         nh        số      đầ  

       số      đầ     nằ     n đư n  ché  c   h nh vuông.     các đ         nh   
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     số      đầ         số      đầ      h n  nằ     n đư n  ché  c   h nh vuông  

 h     h nh     é   h  hợ . 

  nh  .        s     ch c   h           h        h   được s   ụn  đ  ư c 

 ượn       ượn   ỗ c     n    ồn   h n      á      ổ .      nh  .  ch   h    s  

    h        h    h         h  hợ  h n        các đ         nh        số      đầ  

       số      đầ     đ   nằ     n đư n  ché  c   h nh vuông. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sai l ch c   các h   ư c  ượn  s nh   ư n  c   c    ỗ      ần  hụ c   h  

được đánh   á  ằng nhi u ti   ch  n khác nhau     n  đ  n ư       hư n  s   ụn  

10 tiêu chu n c    n      H  số  ác đ nh = R
2
 (Công th c 6.27);          đ nh F 

(Công th c 6.28); (3) Tổng sai l ch   nh  hư n    SSE (Công th c 6.29); (4) Sai số 

chu n c   ư c  ượng = SEE (Công th c 6.30); (5) Sai số tuy   đối trung bình = 

MAE (Công th c 6.31); (6) Sai số tuy   đối trung bình theo phần        MAPE 

(Công th c 6.32); (7) Sai   ch    n    nh = ME hay Bias (Công th c 6.33); (8) Ch  

số phù hợp (FI = Fit Index) (Công th c 6.34); (9) Ti   ch  n  h n    n        

(Công th c 6.35); (10) Ti   ch  n   c    h     Công th c 6.36). Ở công th c 

(6.27) – (6.36), YTN và YUL = giá tr  c   bi n phụ thuộc th c nghi m và ư c  ượn  

 
 

 
 

 
 

 
 

H nh 6.3.  ồ  h  s  sánh s     ch c   h           h        h   được s  

 ụn  đ   h n   ch s nh   ư n       ượn   ỗ c     n   h n      á 40   ổ .  

               *exp(-b*A^-c) 

         h        b*A^c) 
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   h   s nh   ư n ; YBq = Trung bình c a bi n phụ thuộc  h c n h   ; n = dung 

 ượng quan sát; p = số  ượng tham số c   h   s nh   ư n .  

R
2
 = [1- 

(YTN - YUL)
2

 (YTN - YBq)
2 ]*100   (6.27) 

F = 
MSR

MSE
       (6.28) 

MSR = SSE               /(n - p). 

SSE   ∑  TN – YUL)^2    (6.29) 

RMSE = SEE = SSE/(n – p)    (6.30) 

MAE = |((YTN - YUL)/n))|    (6.31) 

MAPE = (MAE/YTN)*100    (6.32) 

Bias = ME = (YTN - YUL)    (6.33a) 

Bias(%) = MPE = 
(YTN - YUL)

 YTN
*100   (6.33a) 

FI = 1 – 
(YTN - YUL)

2

 (YTN - YBq)
2     (6.34) 

AIC = n*Ln(SSE/n) + 2*p    (6.35) 

U = 
SEE 

Y
2

UL/n + Y
2

TN/n
    (6.36) 

 Ki   đ nh F là tiêu chu n tố  đ   ác đ nh s   h  hợ  c   h   s nh   ư n  

    nh       n    đ án. H  số  ác đ nh R
2
 = 0 – 1. Khi R

2
       h     h nh ư c 

 ượng phù hợp hoàn toàn v i chuỗi số li u. Tuy vậy, b i vì R
2
 không ch  rõ sai số 

c a mô hình, nên mô hình có R
2
      h n  c  n hĩ        h nh  ốt nh  .  ộ l n c a 

R
2
       n   ần theo số  ượng bi n d  đ án    n  các    h nh    c dù h  số c a 

một số bi n  h n  c    n hĩ .    số R
2
 còn phụ thuộc vào s  chuy n đổi bi n Y và 

Xi. Vì th , h  số R
2
 là tiêu chu n kém ch nh  ác đ  so sánh các mô hình khác nhau. 

    số    n    nh     h   Bias) có th  nhận giá tr  âm ho c  ư n .   u n       n 

thì    nhận   á      ằn   ero. Ti   ch  n ME  hư n  được s  dụn  đ   ác đ nh sai 

số h  thống c   các h   s nh   ư n . N u ME  ư n    h    á     d  đ án nhận sai số 

 ư n   n hĩ       á     d  đ án   n h n   á     th c   .   ược lại, n u ME âm, thì 

giá tr  d  đ án nhận sai số     n hĩ       á     d  đ án nhỏ h n   á     th c   .     

      c   h  nhận   á      ằn        n n n  c n   h n   h ch hợ  đ  s  sánh các 

   h nh s nh   ư n .      ch  n MAE           ạ   ỏ     c   các s     ch      

MPE). Vì th ,             là tiêu chu n  ố  đ  đánh   á    so sánh các mô hình. 

   h nh  ố  h n       h nh c              nhỏ.  ạn ch  c           h n  

ch       ch    hư n  c   s   số.  h  số F  nhận   á          –  .     s nh   ư n  

 h ch hợ     h   c  đ    số F    n nh  .      ch  n        ư c  ượn  s     ch c   

h   s nh   ư n .     s nh   ư n   h ch hợ     h   nhận      h   nh  .      ậ   

     ch  n     ch   h ch hợ  đ  s  sánh các h   s nh   ư n            n số    đ án. 

     ch  n   c    h       s   số  ư n  đố     nhận   á          –  .     s nh   ư n  

 h ch hợ     h   c  đ    số    h   nh  . Ba tiêu chu n SSE             c     n 

h      nh      ch n  đ         h  s   số c      h nh. Vì th , chúng là nh ng tiêu 
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chu n thích hợ  đ  đánh   á    so sánh các h   s nh   ư n .     s nh   ư n   h ch 

hợ     h   c  SSEMin, MSEMin       Min.  

Quy tắc quy   đ nh:   ối v i h   s nh   ư n  tốt nh t hay h   s nh   ư n  

tố  ư    
2
 = 1; SEE = 0; MAE = 0; MAPE = 0; SSE = 0; FI = 1; U = 0. Vì th , khi 

ch n nhi u h   s nh   ư n  đ  so sánh, thì h   s nh   ư n  phù hợp nh t là h   có 

R
2

Max, SEEMin, MAEMin, MAPEMin, SSEMin, FIMax, UMin.      ậ   nh n   hốn     

n    ạ   h   đổ       h   h   s nh   ư n .  ộ  h   c  R
2

Max nhưn  S    ạ  c   h n 

h    hác.      hác  h   h   c  R
2
 như nh   nhưn  h   n   nhận S   c   h n 

h    hác.     h   n        h       c  nh n   hốn     n     h  ch n          h  ch n 

   h    h  hợ  nh  .  ục đ ch c         n  h   s nh   ư n      ác đ nh h   ư c 

 ượn        đ án    n  hụ  h ộc    nh n     n    đ án     s     ch nhỏ nh  .  h   

 ục đ ch n    h   s nh   ư n  phù hợp nh t là h   nhận SSEMin h  c SEEMin. 

6.5. Phƣơng ph p  họn     hàm sinh trƣ ng và sản  ƣợng r ng 

6.5.1. Hàm sinh trƣ ng th  h hợp phụ thuộ  vào     hàm    tuy n 

   á    nh s nh   ư n  c   c    ỗ      n  c   h  được        ằn   ộ  số 

h    hác nh  .     s   ụn  nh n  h          n  hác nh     h    t qu  ư c  ượn  

      đ án   á    nh s nh   ư ng c a c    ỗ      n      hác nh  .    ch n    nh 

nhận đ nh n  ,  ư   đ    ẫn     ụ so sánh k t qu  ư c  ượn    c a   n  Thông 

(Pinus sylvestris        ổ   ằn  4 hàm        n  hác nh    Korf, Gompertz, 

Korsun-Strand và Chapman-Richrads).   nh  há  c     h   n   được  ẫn      

  n   . .      ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ  được  ẫn      

  n   . .  ác h  số hồ         nh n   hốn     s     ch c     h   n   được  ác 

đ nh  ằn   hư n   há  hồ       h      n   nh c                n   .  .  

Bảng 6.5.  ố           ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ . 

A  n    M (m
3
/ha) A  n    M (m

3
/ha) 

(1) (2) (3) (4) 

10 20 80 590 

20 75 90 655 

30 155 100 695 

40 235 110 730 

50 325 120 765 

60 415 130 800 

70 520 140 835 

Số li u   B ng 6.6(b) cho th y  ốn h   n   đ   c  h  số  ác đ nh     c    

   n  đ   h   nh     h         r
2 
           c   nh     h   Korsun – Strand (r

2 
= 

99,92%). Hàm Korf nhận nh ng giá tr  SSE, SEE, MAE    MAPE cao nh     ư n  

 ng 2923,2; 16,3 cm; 13,0 cm và 10,7%)  nhỏ nh     h   Korsun – Strand   ư n  

 ng 861,0; 8,8 cm; 7,1 cm và 3,1%). Bằng cách kh o sát 4 hàm   B ng 6.6(a), xác 
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đ nh được nh n  đ c   ưn  s nh   ư n  c   r ng Thông (Pinus sylvestris        ổ  

(  n   .   Hình 6.4).  

Bảng 6.6(a).    h nh ư c  ượng      ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris      

  ổ   ằn   ốn h    hác nh  . 

Hàm  hư n     nh   

(1) (2)  

Korf M = 1505,17*exp(-49,7197*A
-0,900264

) (6.37) 

Gompertz M = 874,43*exp(-4,38861*exp(-0,0299387*A)) (6.38) 

Korsun-Strand M = A
2
/(5,8326 - 0,020041*A + 0,0010548*A

2
) (6.39) 

Chapman-Richards M = 926,855*(1-exp(-0,0224639*A))
2,57605

 (6.40) 

Bảng 6.6(b).  ư n     n    s     ch c a  ốn h   ư c  ượng      ượn   ỗ c a   n  

Thông (Pinus sylvestris        ổ . 

 hốn     
    s nh   ư ng: 

Korf Gompertz Korsun-Strad Chapman-Richards 

(1) (2) (3) (4) (5) 

r
2
 99,71 99,89 99,92 99,90 

SSE 2923,2 1080,3 861,0 1013,9 

MSE 265,7 98,2 78,3 92,2 

SEE 16,3 9,9 8,8 9,6 

MAE 13,0 7,4 7,1 7,8 

MAPE 10,7 6,6 3,1 4,2 

Bias 2,02 -0,64 0,64 0,63 

Bias% 7,84 -4,85 1,68 2,48 

 (6.37) (6.38) (6.39) (6.40) 

Bảng 6.7. Nh n  đ c   ưn  s nh   ư ng      ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus 

sylvestris) 140   ổ  được  ác đ nh  ằn   ốn h    hác nh  . 

    
  n    ư n  h n  n      n    ư n    nh    n n    

ZMMax
 

   n    M (m
3
/ha) ΔMMax

 
   n    M (m

3
/ha) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Korf 10,3 40 249,9 7,3 70 508,6 

Gompertz 9,5 50 327,4 7,3 80 586,1 

Korsun 9,7 50 334,8 7,3 80 510,5 

Chapman 9,3 50 336,4 7,3 70 509,1 

 h n   ch số li u   B ng 6.7 và Hình 6.4 cho th y, n u s   ụn  4 hàm (Korf, 

Gompertz, Korsun-Strand và Chapman - Richrads) đ   h n   ch   n    ư n      

 ượn   ỗ c     n  Thông (Pinus sylvestris        ổ    h  đạ   ượng ZMMax đạ  c   

nh     h   Korf (10,3 m
3
/ha/n      h   nh     hàm Chapman – Richards (9,3 

m
3
/ha/n   .  h   đ    đạ    Max h   đ     ốn c   h             n    nhỏ h n 



176 
 

 ộ  c   s         h   Gompertz, Korsun-Strand và  h    n-  ch   s     n   . 

  c    ΔMMax   c    h   n   đ   nhận   á      ư n     như nh        m
3
/ha/n     

nhưn   h   đ    đạ  ΔMMax   h            h    h    n-  ch   s     n    nhỏ 

h n  ộ  c   s      h   h   Gompertz    h   Korsun-Strand     n   .      ượn  

 ỗ     ạ  đ       h  n   Max    ΔMMax     h   n   c n   hác nh    há   n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    nh n   h n   ch s    hác c     h          n    n đ   ch   h        c n  

n  ồn số      như nh    n   h   nh  n h  n c   ch n h   h    hác nh     h      

    ư c  ượn        đ án      ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ  

    hác nh  .        các nh  n h  n c   c   h  ch n nh n  h          n  hác 

nha   n n         ư c  ượn        đ án s nh   ư n  c     n  c n   hác nh  .     

          ẫn đ n nh n     nh   ận            n h  n c  . Ở đ      n  h c c   nh  

n h  n c      n  ồn           h    h   đ n             n    n     n     c ch   

nhận         n h  n c  . 

6.5.2. Phƣơng ph p phân t  h h i quy 

6.5.2.1.  hái   á     phương pháp ph n   ch h i     

 h n   ch hồ           ồ  ba  hư n   há  c    n.  ộ      hư n   há  

b nh  hư n  nhỏ nh t (Least Squares Method .         hư n   há  hồ       h  

    n   nh    n  n         ss  n Method). Ba l   hư n   há  hồ            

(Ridge Regression Method). 

Phư n   há  b nh  hư n  nhỏ nh t là một dạng phân tích hồi quy đ  xác 

đ nh h   hồ      phù hợp nh t     một tập d  li u.  ác h  số c   h   hồ      

được  ác đ nh  ằn   hư n   há  đạ  số     n   nh.  hư n   há  n   c  đ c tính là 

ư c  ượn   hư n  s    h n     ch và nhỏ nh t. Tuy vậ   đối v i nh ng h   phi 

tuy n   nh không th  tuy n tính hóa bằn   hư n   há  đại số, thì sai số sẽ l ch 

chu n     hư n  s      hằng số. 

H nh 6.4.  ồ  h  s  sánh  ượn    n    ư n       ượn   ỗ c a   n  Thông 

(Pinus sylvestris        ổ  được ư c  ượn   ằn   ốn h    hác nhau.  

 
 

 
 

ZM (m
3
 h  n    ΔM (m

3
 h  n    
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Hồi quy phi tuy n   nh     ộ   ạn   h n   ch hồ          n  đ  các  h   số 

c   h   hồ      được  ác đ nh  h   n    n    SSEMin.        các h  số c   h   

hồ   uy, t ư c h t gi  đ nh nh ng tham số c   h   hồ      bằn  nh n    á     nào 

đ . K  đ n   h   nh n    á         đ nh     h   hồ           nh h  số  ác đ nh (R
2
  

c n      các  hốn     s     ch  Bias, SSE, SEE, MAE, MAPE...). Quá trình tính 

  án n   được l   đ    p lại nhi u lần ch  đ n khi thỏa mãn tiêu chu n d ng 

(Stoping Category) hay tiêu chu n ki   đ nh tính phù hợp c a mô hình. Mục đ ch 

c a phân tích hồ          ác đ nh h   hồ          sai l ch nhỏ nh  .  h   đ        

chu n d ng là SSEMin.  ố  ư c   nh   án  hụ  h ộc     nh n   h   số     đ nh   n 

đầ .     các  h   số     đ nh   n đầ   ần  ằn   h   số  h c   h  số  ư c   nh   án 

   h n s      các  h   số     đ nh   n đầ   hác         h   số  h c.     hồ      

c   h   số  h c    h   hồ      nhận   EMin.        các  ư c   nh   án       n    

    nh     h      n  n n n    n   n ư      đ        n  nh n   hần      hốn     

đ       các h    ằn   hư n   há   h n   ch hồ       h      n   nh.  ác  h   số 

c   h   hồ      c   h  được  ác đ nh  h    hư n   há  c a Marquardt     ss – 

     n          s    sc n      n  đ   hư n   há  c a Marquardt     h n   ụn  

nh  . 

 ồ            được thi t k  đ  gi i nh ng bài toán hồ      đ     n mà các 

bi n độc lập có quan h  ch t chẽ v i nhau (Cộng tuy n tính).    n    ư n  hợ  n    

nh ng tham số c a mô hình hồ      đ     n được ư c  ượn   h    hư n   há    nh 

 hư n  nhỏ nh    h n   hư ng b  sai l ch l n. Hồi quy Ridge  h n  ch  làm gi m 

nh ng bi n động c a các h  số c a mô hình tuy n   nh đ     n     c n  h n ánh    

ch    hư n  c    ố     n h          n  hụ  h ộc         các    n độc  ậ    i). 

     đ  ch   hé        n     h nh ch nh  ác h n. Các h  số c a Xi được  ác đ nh 

bằng hồi quy Ridge sẽ b  tr ch  nhưn  ch n   ại có bi n động nhỏ    F  ần  ằn    . 

Tham số đ    ch nh              s á  độ l ch c a các h  số hồi quy. Tham số 

Ridge nhận giá tr  t  0 ÷ 0,1. Khi giá tr  Ridge càng gần 0, thì các h  số c a mô 

hình càng không tr ch. Khi giá tr  Ridge càng gần 0,1, thì các h  số c a mô hình 

càng tr ch. Vì th   đ  làm gi   độ tr ch c a các h  số hồi quy, chúng ta cần ph   

đ    ch nh  h   số Ridge thích hợ .    tìm tham số Ridge thích hợ   n ư i ta d a 

vào 2 d u hi  .  ộ        n động c a các h  số hồi quy chu n hóa Xi     n     z   

     ss  n       c  n s .          u tố khuy ch đạ   hư n  s         nc   n      n 

Factors = VIF). Y u tố khuy ch đạ   hư n  s   s  sánh    n động c a các h  số hồi 

quy chu n hóa và h  số hồi quy không chu n hóa. Khi VIF >> 1, thì bi n động c a 

các h  số hồi quy chu n hóa l n h n s    i h  số hồi quy không chu n hóa. Khi 

VIF << 1, thì bi n động c a các h  số hồi quy chu n hóa nhỏ h n s    i h  số hồi 

quy không chu n hóa. Khi VIF = 1, thì bi n động c a các h  số hồi quy chu n h   

 ằn     n động c a h  số hồi quy không chu n hóa. Vì th , n   c n c  vào VIF, thì 

tham số Ridge thích hợ   ư n   ng v i VIF = 1.  

6.5.2.2.     h    ph n   ch h i     

    h ậ   h n   ch hồ       h n  ch   nh hư n  đ n nh n  đ c   nh c   h   

hồ      ư c  ượn      c n đ n          h n   ch   á    nh s nh   ư n  c a c    ỗ 
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     n .    ch n    nh ch  nhận đ nh n     ư   đ    ẫn     ụ       n  h   s nh 

  ư n       ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ  được ư c  ượn  

 ằn  h              .        n  đ      h   số         c được  ác đ nh  ằn  

 hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh       hư n   há  hồi quy phi tuy n tính. 

M = m*exp(-b*A^-c)    (6.41) 

Theo  hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh t  các h  số c   h        được  ác 

đ nh  h      hư n   há        ố đ nh  h   số     h   đổ   h   số      c       ố 

đ nh  h   số c   h   đổ   h   số       . 

 h  cố đ nh  h   số     h  h        được     n   nh h   như h    .  . 

Ln(Ln(m/M)) = Ln(b) - c*Ln(A)   (6.42) 

    Ln(Ln(m/M)) = Y; Ln(b) = b0; c = b1     n       . 

   đ       0 - b1*X. 

 h  cố đ nh  h   số c   h  h        được     n   nh h   như h    .  . 

Ln(M) = Ln(m) - b*A^-c    (6.43) 

    Ln(M) = Y; Ln(m) = c0; b = c1; 1/A^c = X. 

   đ      c0 - c1*X 

Bảng 6.8(a). Phân tích hồ       ư n     n M        đố        n  Thông (Pinus 

sylvestris        ổ  bằng h       .   ư ng hợp cố đ nh tham số m. 

TT 
    h   số  

  m m b c 

(1) (2) (3) (4) 

1 2000 23,326 -0,6655 (6.44) 

2 2100 22,4345 -0,6475 (6.45) 

3 2200 21,6783 -0,6313 (6.46) 

4 2300 21,0294 -0,6167 (6.47) 

5 2400 20,4665 -0,6034 (6.48) 

 h      n 1505,17 49,7197 0,900264 (6.37) 

Bảng 6.8(b). Thống kê sai l ch c a h       .   ư ng hợp cố đ nh tham số m. 

m r
2
 SSE SEE MAE MAPE Bias 

    
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

2000 99,28 5627,6 22,6 16,7 7,6 -0,34 (6.44) 

2100 99,34 5475,0 22,3 16,7 7,4 -0,09 (6.45) 

2200 99,38 5413,3 22,2 16,8 7,1 0,11 (6.46) 

2300 99,42 5421,6 22,2 17,1 6,9 0,27 (6.47) 

2400 99,44 5485,5 22,3 17,3 6,8 0,41 (6.48) 

 h      n 99,71 2923,2 16,3 13 10,7 2,02 (6.37) 

 Theo  hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh t  n       đ nh  h   số   được ch n 

cố đ nh    n   h  n          –        h  các h   ư c  ượn    = f(A) c     n  
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Thông (Pinus sylvestris        ổ  c   ạn  như h    .   – 6.48 (B ng 6.       nh 

6.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phân tích số li u   B ng 6.8(b)      nh  .  cho th y, n       đ nh ch n tham 

số m   n   ần t  2000 đ n     , thì h  số r
2
 c n    n   ần           đ n       . 

T á   ạ ,   á                      ần    nhận   á     nhỏ nh    ạ          .  h   

n    n      EMin, tham số m  h ch hợ             h   ư c  ượn           c   ạn  

h    .      n   . a .     n   nhận   á        Min =  5413,3                
3
/ha.  

     h   số c được ch n cố đ nh    n   h  n          –        h  h   ư c 

 ượn    = f(A) c     n  Thông (Pinus sylvestris        ổ  c   ạn  như h    .   – 

6.55 (B ng 6.       nh  .  . 

 h n   ch số          n   . (b) ch   h    n       đ nh ch n tham số c   n  

 ần t  0,2 đ n  ,8, thì h  số r
2
   n   ần          đố       h   số c          đạ    n 

nh         đố       h   số c      . Trá   ạ     á     SSE              ần    c       

  ư n   n      = 69305; SEE = 79,4 m
3
 h      nhận   á     nhỏ nh    ạ  c       

  ư n   n    E = 7995; SEE = 27,0 m
3
/ha).  h   n    n      EMin, tham số c 

 h ch hợ            h   ư c  ượn           c   ạn  như h    .      n   . a). 

 

 

 

H nh 6.5.  ồ  h          n s     n đổ  c   s   số ư c  ượn      

 ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ   h   h   

Korf. T ư n  hợ  cố đ nh  h   số  . 

 

 
 

S   số ư c  ượn    EE) 

 h   số   
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Bảng 6.9(a). Phân tích hồ       ư n     n M        đố        n  Thông (Pinus 

sylvestris        ổ  bằng h       .   ư ng hợp cố đ nh tham số c. 

TT 
    h   số c   h   Korf: 

    m b c 

(1) (2) (3) (4) 

1 223708,7 -14,5149 0,2 (6.49) 

2 22413,1 -13,8783 0,3 (6.50) 

3 7094,7 -14,8109 0,4 (6.51) 

4 3563,33 -16,7287 0,5 (6.52) 

5 2256,9 -19,5331 0,6 (6.53) 

6 1632,45 -23,2849 0,7 (6.54) 

7 1284,0 -28,1332 0,8 (6.55) 

 h      n 1505,17 49,7197 0,900264 (6.37) 

Bảng 6.9(b). Thống kê sai l ch c a h       .   ư ng hợp cố đ nh tham số c. 

c r
2
 SSE SEE MAE MAPE Bias 

    
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

0,2 98,8 69305,0 79,4 51,1 10,0 -11,3 (6.49) 

0,3 99,4 37589,2 58,5 37,8 6,9 -6,7 (6.50) 

0,4 99,7 17112,4 39,4 26,2 4,9 -1,6 (6.51) 

0,5 99,6 7995,0 27,0 19,6 5,4 3,5 (6.52) 

0,6 99,2 9580,7 29,5 23,0 7,6 8,7 (6.53) 

0,7 98,5 20939,7 43,6 36,1 11,0 14,0 (6.54) 

0,8 97,5 40721,5 60,8 49,0 14,4 19,1 (6.55) 

 h      n 99,71 2923,2 16,3 13 10,7 2,02 (6.37) 

 ối v i  hư n   há  hồi quy phi tuy n tính c   Marquardt, ba tham số m, b 

và c c   h        được đ    ch nh đ  nhận s     ch nhỏ nh    SSEMin hay SEEMin . 

    ư c  ượn       ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ   h   h   

     c   ạn  như h    .      n   .    .      .  .     n   nhận   á       EMin = 

2923,2                
3
/ha. 

   sánh h    .       h    .      h    .      n   .       n   .   ch  

 h       h ậ   h n   ch hồ       nh hư n  đ n h  số  ác đ nh    các s     ch c   

h   hồ      ư c  ượn .  ác  h   số c   h        được ư c  ượn   ằn   hư n  

 há    nh  hư n  nhỏ nh   nhận s     ch   n h n s       hư n   há  hồ       h  

    n   nh    n   .   .     s   ụn      h ậ    nh  hư n  nhỏ nh      cố đ nh 

 h   số     h  h   hồ      ư c  ượn  nhận   á                 ư n   n    n h n 

      ần          ần s       hư n   há  hồ       h      n   nh.     s   ụn     

 h ậ    nh  hư n  nhỏ nh      cố đ nh  h   số c   h  h   hồ      ư c  ượn  nhận 

  á                 ư n   n    n h n       ần          ần s       hư n   há  hồ  

     h      n   nh.      hác  n   các  h   số c   h        được ư c  ượn   ằn  
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 hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh      cố đ nh  h   số c   h  h   hồ      ư c 

 ượn  nhận   á       E          n h n  ư n   n        ần          ần s      

 hư n   há  cố đ nh  h   số  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 6.10.    sánh s     ch c       hư n   há  ư c  ượn       ượn   ỗ c a   n  

Thông (Pinus sylvestris        ổ   ằn  h       . 

 hư n   há  SSE SSE (SSE1,2)/(SSE3) (SEE1,2)/(SEE3) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

(1)  ố đ nh  h   số   5413 22,2 1,85 1,36 

(2)  ố đ nh  h   số c 7995 27,0 2,74 1,66 

(3)      h      n   nh 2923 16,3 1,00 1,00 

    h ậ   h n   ch hồ      c n   nh hư n  đ n          h n   ch   á    nh 

s nh   ư n  c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ   B ng 6.11 và Hình 6.7).  

Bảng 6.11. Nh n  đ c   ưn  s nh   ư ng      ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus 

sylvestris        ổ  được  ác đ nh  ằn  h       . 

 hư n  

 há  

  n    ư n  h n  n      n    ư n    nh    n n    

ZMMax
 

   n    M (m
3
/ha) ΔMMax

 
   n    M (m

3
/ha) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

 ố đ nh   9,1 40 266,3 7,1 60 429,0 

 ố đ nh c 9,5 40 253,0 6,9 70 482,5 

 h      n 10,3 40 249,9 7,3 70 508,6 

H nh 6.6.  ồ  h          n s     n đổ  c   s   số ư c  ượn      

 ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ   h   h   

Korf.   ư n  hợ  cố đ nh  h   số c. 

 

 
 

S   số ư c  ượn    EE) 

 h   số c 
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    hư n   há  ư c  ượn  các  h   số c   h        đ   ch   h   đ       

  n   h n   Pinus sylvestris  đạ    Max  ư n     như nh         ổ  .  h  nhưn   

  á       Max đạ  c   nh      hư n   há  h    h      n        
3
 h  n   h   

       c   h n  ư n   n            s       hư n   há  cố đ nh  h   số      c. 

   n  ượn  n   c n         đố      đạ   ượn  ΔMMax.  h   đ    đạ  ΔMMax   

 hư n   há  cố đ nh  h   số       n    nhỏ h n  ộ  c     s       hư n   há  

cố đ nh  h   số c     n        hư n   há  h    h      n     n   .      ượn   ỗ 

    ạ  đ       h  n   Max    ΔMMax       hư n   há  n   c n   hác nh    há 

  n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    h ậ   h n   ch hồ       h n  ch   nh hư n  đ n ch    hư n  c    ố  

   n h          n  hụ  h ộc         các    n độc  ậ    i      c n đ n độ ch nh  ác 

c   h   hồ      ư c  ượn .    ch n    nh ch  nhận đ nh n     ư   đ    ẫn     ụ 

      n  h   s nh   ư n   h    ch  h n      
3
  đố      c     nh    n c     n  

  ồn           h   số          n   .  .    n      ụ n    h    h    ch  h n c     nh 

   n c     n    ồn          được        ằn  h    .       n  đ        ch  số  ậ  

đ  . 

V = b0 + b1*A + b2*A
2
 + b3*(D

2
*H) - b4*(SI/H)  (6.56) 

   số          n   .     ác đ nh được h  số  ư n     n                 n    

A
2
, (D

2
                n   .   .  ố          n   .   ch   h                  n    

đ án n    ồn  ạ     n h  ch   chẽ     nh       n  đ    ch  c   ố     n h     ch   

chẽ      -              n       . 

              n  h   ư c  ượn   h    ch  h n c     nh    n c     n      

       n    c    ậ  đ    ằn   hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh     F       hồ      

      được  h   ạ   ư n   n      n   .       .  .  h    hư n   há   F   

   n   .        ồn  ạ     n h          
2
 (b2 = -0,00003383), nhưn     n h   ư n  

H nh 6.7.  ồ  h  s  sánh  ượn    n    ư n       ượn   ỗ c a   n  Thông 

(Pinus sylvestris        ổ  được ư c  ượn   ằn  h            n  đ     

 h   số được ư c  ượn   h       hư n   há   hác nh  .  

 
 

 
 

ZM (m
3
 h  n    ΔM (m

3
 h  n    
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             4 = 0,00049663 .         n     á  n ược      h n   ch  ư n     n 

    n   nh đ n             
2 
             n   .   .  h    hư n   há  hồ      

         n   .        ồn  ạ     n h   ư n         n  
2
 (b2 = 0,00018885   nhưn  

   n h            n          4 = -0,00179547 .         n    h  hợ       h n   ch 

 ư n     n     n   nh đ n             
2 
             n   .   .  

Bảng 6.12. Th    ch  h n c     nh    n c     n    ồn             n    c    ậ  đ   

 hác nh    ạ    nh  ồn     .    ồn    ần  h      n      . 

A n    SI V(m
3
) H (m) D(cm) A n    SI V(m

3
) H (m) D (cm) 

2 24 0,0104 7,2 6 2 16 0,0023 4,3 3,6 

3 24 0,0362 10,9 9,1 3 16 0,0119 7,5 6,3 

4 24 0,0757 14,1 11,6 4 16 0,0251 9,6 8,1 

5 24 0,1284 16,5 13,9 5 16 0,0371 10,9 9,2 

6 24 0,1591 17,6 14,9 6 16 0,0573 12,7 10,6 

7 24 0,2085 19,5 16,3 7 16 0,058 12,6 10,7 

8 24 0,2383 20,5 17 8 16 0,0734 13,7 11,6 

9 24 0,2984 22 18,3 9 16 0,1098 15,7 13,1 

10 24 0,326 22,7 18,9 10 16 0,1183 16,1 13,5 

2 20 0,0047 5,6 4,5      

3 20 0,0225 9,3 7,8      

4 20 0,0462 11,9 9,8      

5 20 0,0727 13,7 11,5      

6 20 0,102 15,5 12,8      

7 20 0,1168 16,2 13,3      

8 20 0,1483 17,4 14,6      

9 20 0,1765 18,6 15,3      

10 20 0,1941 19,1 15,9      

 

  h n   ch s     ch c   h    h    ch    n   .    ch   h    hư n   há   F   

nhận các s     ch     s     s                E         nhỏ h n s       hư n  

 há  hồ           .         hư n   há   F    h     á                  hồ      

        n h n  ư n   n         ần          ần.     h   h    h    ch  h n c     nh 

   n c     n    ồn          được       n   h    hư n   há   F   ch          

ư c  ượn        s     ch nhỏ h n.        các h  số c   h   hồ      c     n độn  

      n    F      n n  h     được ư c  ượn   h   hồ       F   ch             

đ án       s     ch   n h n s      hồ           . 
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Bảng 6.13.      ận  ư n     n       h    ch  h n c     nh    n c     n    ồn      

         ốn    n     
2
, (D

2
            . 

 V A A
2 

D
2
H 

A 

R 0,790
**

    

P 0,000    

N 27 27   

A
2 

R 0,781
**

 0,983
**

   

P 0,000 0,000   

N 27 27 27  

D
2
H 

R 0,988
**

 0,835
**

 0,807
**

  

P 0,000 0,000 0,000  

N 27 27 27 27 

SI/H 

R -0,630
**

 -0,830
**

 -0,729
**

 -0,724
**

 

P 0,000 0,000 0,000 0,000 

N 27 27 27 27 

Bảng 6.14.          h n   ch h   ư c  ượn   h    ch  h n c     nh    n c     n  

         h    ốn    n     
2
, (D

2
              ằn  hồ        nh  hư n  nhỏ nh  . 

Parameter Estimate Variance Inflation Factor 

CONSTANT -0.00265890  

A 0.00053415 149.286 

A^2 -0.00003383 97.1655 

(D^2*H) 0.00004034 2.67289 

(S/H) 0.00049663 10.7876 

R-Squared = 99.9937 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 99.9925 percent 

Standard Error of Est. = 0.000768127 

Mean absolute error = 0.000511543 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 27  

MSE 5.90019E-7  

MAE 0.0005115  

MAPE 0.653558  

ME 4.385E-17  

MPE -0.0276901  

6.5.3. Thảo  uận v  phƣơng ph p  ây   ng và  họn hàm sinh trƣ ng 

  nh   ư n  c   c    ỗ      n  c   h  được        ằn  các h   s nh   ư n . 

 ộ  c   hỏ  đ         s   ụn  h   s nh   ư n   hác nh    nh hư n  đ n         

 h n   ch   á    nh s nh   ư n  c   c    ỗ      n  như  h  n  ?        h      các 

h   s nh   ư n  được ch n  h    hỏ    n   đ       n                h           

     cận  ạ          Max      đ     ốn.    m uốn th  nh    ư n   ng v        đ ạn 

s nh   ư ng chậm chuy n s n       đ ạn s nh   ư ng nhanh hay g    đ ạn r ng non 

ch   n s n       đ ạn r n     n  n  n.    m uốn th  h    ư n   ng v        đ ạn 
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sinh   ư ng nhanh chuy n s n       đ ạn s nh   ư ng chậm hay g    đ ạn r ng 

trung niên ch   n s n       đ ạn   n  thành thục.        nh    h   s nh   ư n  

c n   hỏ    n    đ       n       n  nhưn  đ c   nh c   các h       h n    ốn  

nh  .     h   n   ch n nh ng h          n  hác nh   đ  mô t  quá trình sinh 

  ư ng c a c    ỗ      n , thì k t qu  nhận được     hác nh  .  

Bảng 6.15.          h n   ch h   ư c  ượn   h    ch  h n c     nh    n c     n  

         h    ốn    n     
2
, (D

2
              ằn  hồ           . 

Model Results for Ridge Parameter = 0.1 

Parameter Estimate Variance Inflation Factor 

CONSTANT 0.00167340  

A 0.00234954 0.55535 

A^2 0.00018885 0.93988 

(D^2*H) 0.00003234 1.49291 

(S/H) -0.00179547 1.39849 

R-Squared = 91.9773 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 90.5187 percent 

Standard Error of Est. = 0.0118198 

Mean absolute error = 0.00777656 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 27  

MSE 0.000139707  

MAE 0.00777656  

MAPE 9.77946  

ME 3.46945E-17  

MPE -4.76243  

Bảng 6.16.       ch c   h   ư c  ượn   h    ch  h n c     nh    n c     n      

     h    hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh      hồ           . 

 ồ      Bias Bias% MAE MAPE SSE SEE 

BFNN
(*)

 (1) 0,00 -0,03 0,00051 0,65 0,000013 0,00077 

Ridge (2) 0,00 -4,76 0,00778 9,78 0,003074 0,0118 

            -0,4 171,3 15,2 15,0 236,8 15,4 
 *   F      ồ        nh  hư n  nhỏ nh  . 

Thông  hư n   h   được s   ụn  đ   h n   ch   á    nh s nh   ư n  c   c   

 ỗ      n  được      đ nh     ộ  số h          n  hác nh      h   hồ       h ch 

hợ  được ch n  h        ch  n    Min h  c    Min.  h n  h          n được 

ch n c     n    n đ n    n  h c    n  ồn           h    h   c   nh  n h  n c  . 

   hạn ch  nh n     nh   ận            n h  n c     ổn     n          n h  n c   

đ n             n    n  đố         c ch n h   s nh   ư n .  h n  h          n 

 hư n  được ch n  h    hư n   há       đồ h  c    nh n  h   đ  được nh    nh  

n h  n c   s   ụn .  ộ  cách  hác đ   hốn  nh      n đ                ục đ ch 

c    h n   ch hồ     .    c    n   ục đ ch c    h n   ch hồ         n      h c    

 ác đ nh h   ư c  ượn        đ án   á    nh s nh   ư n  c   c    ỗ      n      
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s     ch nhỏ nh  .  h      n đ    n       nh n  h          n  hỏ    n   đ    

   n c   h   s nh   ư n   nh      h c ch n     ộ  h    h ch hợ      n  đ       

ch  n ch   nhận h    h ch hợ       EMin h  c    Min. 

   n   h n   ch hồ       các  h   số c   h   hồ      c   h  được  ác đ nh 

 ằn   hư n   há  BFNN, hồi quy phi tuy n tính    hồ           .  ộ  c   hỏ  đ   

          h ậ   h n   ch hồ       nh hư n  đ n          h n   ch   á    nh s nh 

  ư n  c a c    ỗ      n  như  h  n  ?    c    n  n   s   ụn      h ậ   h n   ch 

hồ       hác nh   đố      c n   ộ  h   s nh   ư n    h  h   hồ      c  các h  số 

 hác nh  .      đ   ẫn đ n          h n   ch   á    nh s nh   ư n  c a c    ỗ    

  n  c n   hác nh  .    nhận được h   ư c  ượn        đ án  ố     ư c h   nh  

    h c cần s   ụn   ộ  số     h ậ   h n   ch hồ       s   đ  ch n h   hồ      

đá   n   ục        EMin.     hồ      được       n   h   h    hư n   há  

 F      hồi quy phi tuy n tính ch  s   số ư c  ượn  nhỏ h n s      hồ      

     .     h   h    hư n   há  n   được s   ụn  đ        n  h   ư c  ượn  

nh n   h n hồ  c   c    ỗ      n      các    n       h ch.  hư n   há  hồ      

      c  ư  đ       n   h n ánh    ch    hư n     n h          n  h n hồ     

   n       h ch.     h    h        n  h   đ   h n   ch  nh hư n  c   các    n     

  ư n  đ n s nh   ư n  c   c    ỗ      n    h  hồ                hư n   há  h   

 ụn . 

6.6. Phƣơng ph p phân t  h h i quy phi tuyến t nh và h i quy Ri g  

6.6.1. Phƣơng ph p phân t  h h i quy phi tuyến t nh 

    n n   nh     hần      hốn     c n  c   nh n   hư n   há   hác nh   

   n   h n   ch hồ       h      n   nh.  hần n   ch        h     hư n   há   h n 

  ch hồ       h      n   nh  ằn  phần m m thống kê S           .     s  

ch n     cần       n  h   s nh   ư n       ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus 

sylvestris        ổ   ằn  h              .     h   số      đầ          n   . . 

 M = m*exp(-b*A^-c)    (6.57) 

    ác đ nh     h   số         c   n đầ   ằn   hư n   há   h n   ch hồ  

     h      n   nh  các  ư c       như  ư   đ  . 

 ư c  .     n   nh h   h              .       .   . 

Ln(Ln(m/M)) = Ln(b) - c*Ln(A)   (6.58) 

    Ln(Ln(m/M)) = Y; Ln(b) = b0; c = b1     n       . 

   đ       0 - b1*X     (6.59) 

 ư c  .     đ nh     h   số         c   n đầ .   ư c h       đ nh  h   số 

m = 2000 (m
3
 h        nh Ln(Ln(2000/M))    Ln(A)    n   .   .      h   số      

c   n đầ  được  ác đ nh  ằn       .  .    đạ  được  ục đ ch n      ư c h        

số          cộ  c     n   .       h        n    nh c           h cs    nh  .  .    

đ n  đ   ác đ nh h    h   số  0     1 c        .        đư n   ẫn            

     ss  n  n   s s    n  F c                  ss  n.   n đ        h  n  ộ  c   

sổ như   nh  . .  ạ  c   sổ n    ch   n            h           .     đ  ch n    

đ  nhận h    h   số  0       ch n    n   c         1   ộ  ốc                .    
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  n   .   .  h   số   c        .   được  ác đ nh  ằn  cách     đố          c  số 

      c    h   số  0  n hĩ          0) = exp(3,14957            .  h   số     

      c n  h   số c    1 = (-0,66552). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 6.17.          ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ  được     

  n   ằn  h           ạn      n   nh h                 
3
/ha. 

A  n    M (m
3
/ha) Ln(Ln(M/m)) Ln(A) 

(1) (2) (3) (4) 

10 20 1,52718 2,3026 

20 75 1,18888 2,9957 

30 155 0,93902 3,4012 

40 235 0,76142 3,6889 

50 325 0,59723 3,9120 

60 415 0,45275 4,0943 

70 520 0,29793 4,2485 

80 590 0,19949 4,3820 

90 655 0,10999 4,4998 

100 695 0,05543 4,6052 

110 730 0,00783 4,7005 

120 765 -0,03975 4,7875 

130 800 -0,08742 4,8675 

140 835 -0,13528 4,9416 

 

 

 

 
Hình 6.8.  ố      đầ      đ  ư c  ượn      h   số         c   n đầ  

c   h m Korf. 
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Bảng 6.18.         ư c  ượn   h   số  0     1 c   h           ạn      n   nh h   

              
3
/ha. 

 Least Squares Standard T  

Parameter Estimate Error Statistic P-Value 

Intercept 3.14957 0.0677435 46.4926 0.0000 

Slope -0.665525 0.0162485 -40.9592 0.0000 

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Model 3.45038 1 3.45038 1677.66 0.0000 

Residual 0.02468 12 0.00205667   

Total (Corr.) 3.47506 13    

 

Correlation Coefficient = -0.996443 

R-squared = 99.2898 percent 

R-squared (adjusted for d.f.) = 99.2306 percent 

Standard Error of Est. = 0.0453505 

Mean absolute error = 0.0340777 

Durbin-Watson statistic = 0.813269 (P=0.0019) 

Lag 1 residual autocorrelation = 0.429124 
 

Y = 3.14957 - 0.665525*X   (6.60) 

 ư c  .  ác đ nh ch nh  ác     h   số         c c              .     ằn  

hồ       h      n   nh.    đạ   ục đ ch n      ư c h       đư n   ẫn            

Regression Analysis > Multiple Factor > Nonlinear Reg  ss  n.   n đ        h  n 

 ộ  c   sổ như   nh  .  .  ạ  c   sổ n    ch   n           n  n          .     

đ   h  h          .          F nc   n.  ư     ằn  các               n các  h   số 

c   h            F nc   n  h    hác     các         đầ  các cộ  c     n    nh   

  nh  . . Ở     ụ n                   đầ  cộ          n n h        được         

 *    - * ^-c .    đ n ch n   .   n đ        h  n  ộ  c   sổ     n  đ      cầ  

ch           h   số         c   n đầ    n                 s      s  c   h       . Ở 

đ    h    h   số     n đầ               c n  h   số      c  ư n   n              

              nh  .   .     đ  ch n    đ  nhận         c   h   hồ         n  

 

Hình 6.9.       n  h   Korf    ạn      n   nh      b0 - b1*X. 
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6.      nh  .   .  ác  h   số c   h   ư c  ượng c   h  được  ác đ nh  h   

 hư n   há  c a Marquardt     ss –      n          s    sc n .    n      ụ 

n    các  h   số c   h        được  ác đ nh  h    hư n   há   h n   ch hồ      

phi tuy n   nh c a Marquardt.     qu  báo cáo nh ng thống kê s   đ                

ư c  ượn      n  đ       ồ  các  h   số c   h    s   số     h  n    n cậ  c   các 

 h   số        n  phân tích ANOVA   c     số  ác đ nh  R-Squared); (d) Phân   ch 

các s     ch  Residual Analysis           hồ     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 6.19.               n  h   ư c  ượn       ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus 

sylvestris        ổ   ằn  h       . 
Estimation Results 

   Asymptotic 95.0% 

  Asymptotic Confidence Interval 

Parameter Estimate Standard Error Lower Upper 

k 1505.22 175.233 1119.53 1890.9 

b 49.7126 17.4704 11.2604 88.1648 

c 0.90022 0.108695 0.660987 1.13946 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 4.3461E6 3 1.4487E6 

Residual 2923.16 11 265.741 

Total 4.34903E6 14  

Total 

(Corr.) 

1.03158E6 13  

R-Squared = 99.7166 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 99.6651 percent 

Standard Error of Est. = 16.3016 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 14  

MSE 265.741  

 

 

 

 

 

 

Hình 6.10.     đ nh     h   số         c   n đầ  c   h       . 
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MAE 13.0004  

MAPE 10.7093  

ME 2.01791  

MPE 7.84303  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6.2. Phƣơng ph p phân t  h h i quy Ri g  

    n n   nh     hần      hốn     c n  c   nh n   hư n   há   hác nh   

   n   h n   ch hồ           .  hần n   ch        h     hư n   há   h n   ch hồ  

quy Ridge  ằn  phần m m thống kê S           .     s  ch n     cần     

  n  h    h    ch  h n c     nh    n c a   n    ồn               ổ   ằn  h       

 .    h   số      đầ          n   .  .  

V = b0 + b1*A + b2*A
2
 + b3*(D

2
*H) - b4*(SI/H)  (6.61) 

    ác đ nh    h   số   0, b1, b2, b3     4  c        .    ằn   hư n   há  

 h n   ch hồ             các  ư c       như  ư   đ  . 

  ư c  .                           n   .       án       n    nh 

        h cs    nh  .   . 

  ư c  .     đư n   ẫn                 ss  n  n   s s            F c      

           ss  n.   n đ        h  n  ộ  c   sổ như   nh  .  .  ạ  c   sổ n    

ch   n           n  n              ch   n     
2
, (D

2
*H)               

 n    n  n           s.     đ  ch n    đ  nhận         c   h     được ư c 

 ượn   ằn   hư n   há  hồ               nh  .        n   .  ). 

 

 

 
 

Hình 6.11.         c   h   ư c  ượn       ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus 

sylvestris        ổ   ằn  h       . 
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Hình 6.12.  ố      đầ      đ        n  h    h    ch  h n c       

     ằn      h ậ  hồ           . 
 

 

Hình 6.13.       n  h    h    ch  ằn  hồ           . 

 

 

Hình 6.14.          h n   ch h    h    ch  ằn  hồ           . 
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K t qu  c a mô hình    ư c 2    n   .     ư n   ng v i tham số Ridge hay 

Lambda = 0 (Model Results for Ridge Parameter = 0.0). Khi Lambda = 0, thì mô 

h nh được gi    h    hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh    h n   hư ng. K t qu  

nhận được mô hình v i các h  số hồi quy không tr ch. Khi giá tr  Lambda càng gần 

Zero, thì các h  số c a mô hình càng không tr ch. Tuy vậy, khi các bi n Xi có hi n 

 ượng cộng tuy n tính, thì các h  số hồi quy có bi n động l n và k t qu  d  đ án   

theo các Xi sẽ b  sai l ch l n. Vì th   đ  xây d ng mô hình d  đ án    s     ch h n  

chúng ta cần ph i s  dụng Hồi quy Ridge.  

Bảng 6.20.               n  h   ư c  ượn   h    ch  h n c     nh    n c     n  

  ồn               ổ   ằn  hồ                 h   số đ    ch nh  ằn   . 
Model Results for Ridge Parameter = 0.0 

Parameter Estimate Variance Inflation Factor 

CONSTANT -0.0026589  

A 0.000534146 149.286 

A^2 -0.0000338292 97.1655 

(D^2*H) 0.000040336 2.67289 

(SI/H) 0.000496625 10.7876 

R-Squared = 99.9937 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 99.9925 percent 

Standard Error of Est. = 0.000768127 

Mean absolute error = 0.000511543 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 27  

MSE 5.90019E-7  

MAE 0.00051154  

MAPE 0.653558  

ME 4.385E-17  

MPE -0.0276901  

Các h  số c a Xi được  ác đ nh bằng hồi quy Ridge sẽ b  tr ch  nhưng chúng 

lại có bi n động nhỏ. Tham số Lambda ki   s á  độ l ch c a các h  số hồi quy. Nó 

nhận giá tr  t    đ n        c đ nh Lambda = 0). Khi giá tr  Lambda càng gần Zero, 

thì các h  số c a mô hình càng không tr ch. Khi giá tr  Lambda càng gần 0,1, thì 

các h  số c a mô hình càng tr ch. Vì th   đ  làm gi   độ tr ch c a các h  số hồi 

quy, chúng ta cần ph    ác đ nh tham số Lamda thích hợp. 

 ư c  .  ác đ nh tham số Lamda thích hợp.    tìm tham số Lambda thích 

hợ   n ư i ta d a vào 2 d u hi u.  ộ     bi n động c a các h  số hồi quy chu n hóa 

Xi (Standardized Regression Coefficients).        y u tố khuy ch đạ   hư n  s   

(Variance Inflation Factors = VIF). Khi tham số         h   đổi t    đ n 0,1, thì 

các h  số c a Xi c n   h   đổ .  h n   hư ng, các h  số c a Xi  h   đổi r t l n   

gần giá tr  Lambda hay Ridge Parameter = 0; s   đ  ch n   h   đổi r t nhỏ    nh 

6.15). 
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Khi tham số Lambda bằng Zero, thì k t qu  nhận được mô hình hồi quy 

không chu n hóa. Y u tố khuy ch đạ   hư n  s   s  sánh    n động c a các h  số 

hồi quy chu n hóa và h  số hồi quy không chu n hóa (Mô hình v i các bi n độc lập 

không có quan h  v   nhau). Khi VIF >> 1, thì bi n động c a các h  số hồi quy 

chu n hóa l n h n s    i các h  số hồi quy không chu n hóa. Khi VIF << 1, thì 

bi n động c a các h  số hồi quy chu n hóa nhỏ h n s    i các h  số hồi quy không 

chu n hóa. Khi VIF = 1, thì bi n động c a các h  số hồi quy chu n hóa và các h  số 

hồi quy không chu n hóa là bằng nhau. Vì th   c n c  đ   ác đ nh tham số Lambda 

thích hợp là VIF = 1. Tóm lại, n   c n c  vào bi n động c a các h  số hồi quy Xi 

(Ridge Trace), thì tham số Lamda thích hợp là giá tr  Lambda nhỏ nh    ư n   ng 

v i các h  số hồi quy ổn đ nh (Hình 6.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N   c n c  vào VIF, thì tham số Lamda thích hợ   ư n   ng v i VIF gần 

bằng 1.  h        ằc n         nh  .   ch   h     h   số đ    ch nh  Ridge 

Parameter   h ch hợ        .    nhận được h    h    ch  ằn  hồ              ạ  c   

sổ     nh  .    nh n c n   ỏ ch ộ   h      ch n  n   s s      n.  ạ  đ        h  n 

 ộ  c   sổ như   nh  .  .     ch n     ch n     nhận được h       ốn  như 

 h n   ch hồ       F   (B ng 6.20).    nhận được h    h    ch  ằn  hồ      

Ridge, ch n      h    h   số đ    ch nh  Ridge Parameter            nh  .   .    

             c     n     n       h ch  ch n các h  số hồ      ch  n h       n     z   

     ss  n       c  n s     n       s     c    n   n   á      nh  .      nh  .   . 

    đ  ch n    đ  nhận được h      ằn  hồ                 h   số đ    ch nh 

 h ch hợ  (B ng 6.21). 

6.6.3. Thảo  uận v  phân t  h h i quy phi tuyến t nh và h i quy Ri g  

6.6.3.1. Ph n   ch h i     phi    ến   nh 

 h   h n   ch hồ       ằn   hư n   há  hồ       h      n   nh   h  số  ượn  

các  ư c  ác đ nh h   hồ       h  hợ   hụ  h ộc     nh ng  h   số được     

 

Hình 6.15.  ồ  h          n      ố  h   ch đạ   hượn  s  . 
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đ nh   n đầu. Ở     ụ    n đ     h  ch   h   số                           c   

          h  h   hồ       h  hợ  được  ác đ nh s       ư c.   á   ạ   n   ch  

 h   số                    c    .    h  h   hồ       h  hợ  được  ác đ nh s      

 ư c.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 6.21.               n  h   ư c  ượn   h    ch  h n c     nh    n c     n  

  ồn               ổ   ằn  hồ                 h   số đ    ch nh  ằn     . 
Model Results for Ridge Parameter = 0.1. 

Parameter Estimate Variance Inflation Factor 

CONSTANT 0.0016734  

A 0.00234954 0.555353 

A^2 0.000188854 0.939883 

(D^2*H) 0.00003234 1.49291 

(SI/H) -0.00179547 1.39849 

R-Squared = 91.9773 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 90.5187 percent 

Standard Error of Est. = 0.0118198 

Mean absolute error = 0.00777656 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 27  

MSE 0.000139707  

MAE 0.00777656  

MAPE 9.77946  

ME 3.46945E-17  

MPE -4.76243  

        đ nh nh ng  h   số   n đầu  h n   h  hợ    h  chư n     nh  á   ỗ  

          đầ    .      ánh   nh   ạn  n    các  h   số   n đầ  c   hàm hồ      phi 

 

 
Hình 6.16.      ch nh  h   số  h ch 

hợ     n  hồ           . 
 

 

 

 
Hình 6.17.  ác đ nh các h  số hồ  

    ch  n h      n  hồ           . 
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tuy n   nh được  ác đ nh  ần đ n   ằn  hồi quy tuy n tính.  hư n   há  n        

hạn ch  nh n   h   h n    n    c ch n các  h   số   n đầ .  h   h c h  n nh    

 h n   ch hồ      c   ạn   ư n     như nh     h  các  h   số   n đầ  c   h  được 

 ác đ nh      n . 

  nh  há  c   h   hồ       h  hợ   hụ  h ộc     nh ng  h   số được     

đ nh   n đầu. Khi     đ nh nh ng tham số   n đầu khác nhau, thì các  h   số c   

hàm hồ       h  hợ  c n   hác nh  .      ậ   nh n   h n    n    s     ch c   các 

h   hồ       R
2
, Bias, SSE                   h   đổ   h n    n.        

 hư n   há   h n   ch hồ       h      n   nh        n n    n    SSEMin  n n các 

h   hồ      n   đ   ch          ư c  ượn        đ án    n  hụ  h ộc  ư n     

nhau. 

        hư n   há   h n   ch hồ          n   nh   hư n   há   h n   ch hồ  

     h      n   nh c n  c   đầ  đ  h n    nh n  s     ch  h c c   các h   hồ      

(R
2
, Bias, SSE                 .      đ   h n  ch  ch   hé           các 

 ư c   nh   án     c n      n  s  sánh   c độ  h  hợ  c   các h         n  hụ 

 h ộc    các    n độc  ậ     ạn   hác nh        n ...      n ... . 

       h       h   h n   ch hồ       h      n   nh   h   ộ  số  h   số c   

h   hồ      c   h  được cố đ nh.  h    hư n   há  n    h   hồ       h ch hợ  

nhận được nh n   h   số    nh n  s     ch  hác      hư n   há   h   đổ      c  

các  h   số   n đầ .    ch n    nh nhận đ nh n      n   .    h   ạ              

  n  h   ư c  ượn       ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus sylvestris        ổ   ằn  

h         h   h       h ậ         hác nh  .   ư n  hợ   h  nh          đ nh    

 h   số   n đầ  c n   h   đổ      n  đ                      c      .   ư n  hợ  

 h  h      cố đ nh            h   đổ       c.              ư n  hợ   h    c   ạn  

        *    - * ^-c      n  đ      đ nh  h   số   n đầ               c      .    

số          n   .   ch   h    các  h   số         c c   h     ư n  hợ  n    hác 

nh         .   á                     c     ư n  hợ     ư n   n    n h n        

               s        ư n  hợ   .   á   ạ     á              s    Bias(%) c   

  ư n  hợ     ư n   n  nhỏ h n                       s        ư n  hợ   .  h   

n    n    SSEMin   hư n   há  c n   h   đổ      h   số   n đầ  ch           ố  

h n. 

6.6.3.2. Ph n   ch h i      i g  

 hư n   há  hồ      Ridge  h n  ch  ch   hé   ạ     h   hồ          các 

 h   số c     n độn  nhỏ     n  c n      ch n      ác đ nh     h  nh hư n  c   

 ố     n h          n  h n hồ      các    n       h ch.     h    h  cần    đ án 

nh n     n  h n hồ   h   các    n       h ch nằ  n          hạn c    ậ  số      

  n  đ        n  h   hồ        h   hư n   há  hồ      Ridge     ộ      ch n  ố . 

 hư n   há  n   c n      h    ch    n    ư n  hợ   h n   ch         c   các    n 

      h ch    n  các h    h n hồ .           n  h    h n hồ   ằn      h ậ  

 F      c n c          c   các h  số hồ        h  ch n     sẽ       h ch s           

c   các    n       h ch.  h n  hạn  Ở     ụ    n         h         h n c     nh    n 
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c     n    ồn          s         h   s  s        c   ch  số   .  h  nhưn    ằn  

 hư n   há   F             ạ  nhận được h  số c      n          n    á     

 ư n .      n    ẫn đ n       h ch s          .    n   h n   ch hồ                 

c   các    n       h ch  hụ  h ộc      h   số đ    ch nh.      h   số đ    ch nh 

c n   ần        h           h n   ch hồ      c n    ốn       hư n   há   F  . 

    h    h        n  h    h n hồ   ằn   hư n   há  hồ      Ridge  ch n     cần 

 h           h   số đ    ch nh  h ch hợ . Ở     ụ    n     h n c     nh    n c   

  n    ồn          s         h   s  s        c   ch  số   .         c   hồ      

      ch   hé        h ch đ n   ố     n h             ch  số   . 

Bảng 6.22.               n  h   ư c  ượn       ượn   ỗ c a   n  Thông (Pinus 

sylvestris        ổ   ằn  h       . 

 h   số    s     ch  h   đổ          c     Thay đổ       c               

(2)/(1) (1) (2) (3) 

m 1505,05 2000  

b -49,7205 -27,9103 
 

c -0,9003 -0,7065 
 

SEE 16,3 18,0 10,4 

MSE 265,7 324,8 22,2 

MAE 13,0 14,8 13,9 

MAPE 10,7 7,6 -28,8 

Bias 2,0 0,3 -85,3 

Bias(%) 7,8 3,9 -50,3 
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Chƣơng 7 

ĐÁNH GIÁ LẬP ĐỊA R NG BẰNG CH  SỐ 

 

7.1. Tình hình chung 

 Một trong nh ng nhi m vụ c a lâm h c là tìm ki    hư n   há   ác đ nh 

s  khác bi t gi   các đ  u ki n       ư ng c a các              r ng khác nhau. 

Một số       ư ng giúp cho r ng sinh   ư ng tốt. Trái lại, một số       ư ng lại 

    h   s nh   ư ng c a r ng. S  khác bi t này có th     do nhi u y u tố  hác nh   

như  h  hậ   đ a hình, đ t   hư n   h c     s nh. Nh ng khác bi   n   được ph n 

ánh thông qua s  khác bi t v  k t c u loài cây gỗ    n    ư ng và s n  ượng r ng. 

D   á    n    ư ng và s n  ượng r n  đ   hỏ  đánh   á ch nh  ác s  khác bi t gi a 

các đ  u ki n       ư ng         các  hư n   h c     s nh.   c  ượng sai nh ng 

đ  u ki n       ư ng có th  dẫn đ n s  sai l ch v  ư c  ượn    n    ư ng và s n 

 ượng r ng và nh n  đ c tính khác c a r ng.  

  ậ  đ     n   F   s            ổn  hợ  nh n  đ       n sốn   khí hậ   đ a 

hình, đ t  s nh  ậ    hư n   h c     s nh  c     n     ộ   h    c nh   đ nh.     

 h    ác độn  c   đ       n       ư n   c    ỗ      n  sẽ c  nh n   h n  n   hác 

nh  .         ậ  đ        ồ      nh    nh n  ố     h  đ  đạc  n n     h c s   ụn  

 h n hồ  c   c    ỗ      n  đ  đánh   á ch    ượn   ậ  đ  .  h      n đ    c   

    h c   ình trạng sống c a th m th c vật   n         h     ổn  hợ  đ  đ   h n 

 n  c   c    ỗ      n      s   h   đổ  c   đ       n       ư n .  ình trạng sống 

c a th m th c vật   n   h n ánh    nh    h n      s n  ượn   ỗ h  c  ổn  s nh 

 hố . Tuy vậy, c  h   đ c   nh n   là nh n  đ c   nh  h  đ  đạc chính xác  ạ    n . 

Vì th , vi c tìm ki m nh ng ch  tiêu thay th  cho s n  ượng gỗ là cần thi t. Chi u 

cao c a quần thụ thuần      đồng tuổi c     n h  ch   chẽ     s n  ượng gỗ. Chi u 

cao là ch          đ  đạc.    đ      h   ư c  ượng s n  ượng gỗ d a theo H, chúng 

ta có th  ư c  ượn  được s n  ượng gỗ. 

 Ch    ượng lậ  đ a có th  được  ác đ nh bằn  h    hư n   há .  ột là 

 hư n   há  s   ụng đ  u ki n đ a lý là trung tâm. Hai là  hư n   há  s   ụn  

th m th c vật là trung tâm. Phư n   há   h  nh   gi  đ nh s n  ượng gỗ phụ thuộc 

    các đ  u ki n khí hậ   đ   h nh    đ  .  hư n   há  n   s  dụn  độ    đ t, 

trạng thái ch t khoáng c   đ t và b c xạ hoạt tính quang hợp là số đ     c ti p, còn 

số đ    án    p là  ạn  khí hậu, dạn  đ t và ch  số th m th c vật. Trái lại, phư n  

pháp d a vào th m th c vật gi  đ nh rằng s n  ượng gỗ là  h n hồ  c     n  đố      

đ       n  ậ  đ  .  hư ng pháp n   s   ụn  n n  s  t c a lậ  đ a    số đ     c ti p 

và H quần thụ là số đ    án    p. Nói chung, nh ng số đ     c ti p   c  h    hư n  

pháp k  trên là nh ng số đ       h   ác đ nh. Trái lại, nh ng số đ    án    p có th  

được  ác đ nh khá d  dàng   ngoài tr i. 
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  hư n   há  đánh   á ch    ượng lậ  đ a có th  được phân chia thành 

 hư n   há  đ nh  ượn      hư n   há  đ nh   nh.  hư n   há  đ nh   nh đánh   á 

n n  s  t lậ  đ a d a trên nh ng số đ    nh   ạn        ư ng di n bi n theo th i 

gian. Trái lạ    hư n   há  đ nh  ượn  đánh   á n n  s  t lậ  đ a d a trên nh ng số 

đ  s n  ượng r ng   th   đ  m hi n tạ .  hư n   há  đ nh  ượn  đánh   á n n  s  t 

lậ  đ a d a trên nh ng bi n liên tục (H quần thụ   nhưn  ch n     nh ng số đ   h c 

và có th  được ghép thành c p  ậ  đ  . Tuy vậ    hư n   há  n    ại khó áp dụng 

đối v i r ng hỗn loài khác tuổi.  

7.2. Phƣơng ph p đ nh gi   hất  ƣợng  ập địa r ng 

7.2.1. Chất  ƣợng của lập địa r ng 

Ch    ượng c   lậ  đ a   n  ph n ánh kh  n n  s nh   ư ng c     n  h  c 

 h  n n   ạ     s n  ượng r ng.     h   ch    ượng lậ  đ a c n được        s n  ượn  

c a lậ  đ a.  h n   hư ng,     h c đánh   á ch    ượng lậ  đ a thông qua s n  ượng 

gỗ mà r ng tạo ra   nh ng tuổ  n   đ . Ch    ượn   ậ  đ     n  c   h  được  ác 

đ nh  h           n n  n       
2
 h         ượn   ỗ      

3
/ha), chi u cao trung bình 

(HBq, m), chi u cao trung bình c   nh n  c   ư   h     đồn  ư   h    D m)...Trong 

lâm h c  n ư i ta c n d a vào  ượn    n    ư n     n    nh n   đố           ượn  

 ỗ  ΔM, m
3
/ha/n    đ  đánh   á n n  s  t c a lậ  đ a. Khi Δ  nhỏ h n  ộ    á     

     hạn  ư   n   đ    h  lậ  đ a không tạ     n n  s  t cao.  

 ác đạ   ượn           Bq c     n  c   h   h   đổ   h     ổ     nh n  h ạ  

độn      s nh       hư    h    hác  bón phân), cháy, xói mòn đ  …    h   n     nh 

 h   nh n  đạ   ượn   hác nh     h  ch    ượn   ậ  đ   c n   hác nh  .   n  ượn  

c    ộ       c    ỗ  h   đổ   h    ậ  đ  .    n c n   ộ   ậ  đ    s n  ượn  c        

c    ỗ n    hác     s n  ượn  c a loài cây gỗ  hác.     h   ch    ượng c   lậ  đ a 

  n  được đánh   á  h        c    ỗ.  

7.2.2. Ch  s  lập địa r ng 

7         hái niệ     ch  số l p   a   ng 

Ch    ượng lậ  đ a   n  được         n  ằn   ộ  ch  số     là ch  số lậ  đ a 

  n  (Forest Site Index = SI). Ch  số SI được các nhà lâm h c s  dụn  đ   ác đ nh 

n n  s     ư n  đố  h   n n  s  t ti   n n  c a một lậ  đ a nh   đ nh.        h  

n n  c a mộ    n  đ   đ  loài cây gỗ s nh   ư ng. Số đ  n   được s  dụn  đ  mô t  

đ  u ki n s nh   ư ng c a r ng trồng thuần      đồng tuổi.  h  số SI ph n ánh n n  

su t c a loài cây   hư n   h c     s nh  đ  u ki n       ư ng quá kh     n n  s  t 

r ng  ư n     . 

Ch  số SI phụ thuộc vào loài cây gỗ.      đ  c  n hĩ     ch  số SI được xác 

đ nh cho t ng loài cây gỗ. Trên cùng một lậ  đ a, ch  số SI c a loài cây  ỗ này khác 

v i ch  số SI c a loài cây  ỗ khác. Ch  số SI có một số gi i hạn. (a)  h  số SI phụ 

thuộc vào nh ng y u tố  nh hư n  đ n   n    ư ng (mậ  độ,  hư n   h c     s nh  

ch  độ qu n lý, sâu b nh  đ c tính di truy n, nguồn gốc r ng (hạt, chồi)); (b)  h  số 

SI không th  s  dụng cho r ng khác tuổi, r ng b  phá, nh ng loài cây không th  
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hi n      n  n     c      ch  số       đư ng cong ch  số SI phụ thuộc vào 

 hư n   há  ch n h   s nh   ư ng; (d) Khi xây d n  đư ng cong ch  số SI, vi c 

ngoại suy lậ  đ a và tuổi có th  mắc sai số   n; (e)  h  số SI phụ thuộc vào phạm vi 

không gian xây d ng ch  số        hư n   há        n  h   s nh   ư ng; (f) Sai 

số đ  đạc s n  ượn    n ; (g) Số  ượng tuổ  được đ  đạc s n  ượn    n ... 

7.2.2.2. Những ch   i      ch  số l p   a   ng 

Ch  số SI có th  được  ác đ nh d a theo mối quan h  H = f(A)            ∆  

        ∆        , ∆M = f(M      n  đ   hư n   há           ố     n h       H 

      ổ    n  là thông dụng nh t.    n      h c  ch  số    được  ác đ nh  h   chi u 

cao trung bình c a nh n  c   ư   h     đồn  ư   h  (HD, m) c a một loài cây gỗ 

nh   đ nh   tuổ  c  s  (A0  n       n  ậ  đ a quan tâm.  ạ   ượn   D c n được     

   ch    c   c    ần    ộ . Nh n  c   ư   h  là nh ng cây  hỏ   ạnh nh      c  

ch    ượn          n  ố  nh  .  án lá c   ch n  phát tri n  ượt lên trên nh ng cây 

 hác  đ nh  án  á      n     nh  án  á đ   được h p thu ánh sáng hoàn toàn. Nh ng 

c   đồn  ư   h  là nh ng cây  hỏ   ạnh    c  ch    ượn          n  ố .  h n  phát 

tri n  é  h n s      c   ư   h  và ch  đ nh  án  á được h p thu ánh sáng hoàn toàn. 

Nói chung, hai nhóm cây này là nh ng cây to l n nh t trong quần thụ.    sốn  c   

ch n   hụ  h ộc     ch    ượn   ậ  đ  .  h n  c  s n  ượn   ỗ   n nh      ch   

 ượn   ỗ  ố  nh  .     h      n       hư    ng, nh n  c   ư   h     đồn  ư   h  được 

     ạ        ục n     ư n  ch  đ n  ỳ  h  h ạch ch nh.  

Tuổ  c  s  được ch n tùy thuộc vào chu kỳ sống c     n  ho c chu kỳ kinh 

doanh r n .  h n   hư ng tuổ  c  s  được ch n   th   đ  m     ạ  đ  s nh   ư ng 

H c a cây gỗ và quần thụ không phụ thuộc vào mậ  độ. Tuổ  c  s  c   h  được ch n 

 ư n   ng v i chu kỳ kinh doanh ho c s    h  ∆MMax (Trousdell và ctv., 1974; 

Teshome và ctv., 2000). Tuổ  c  s  c n  c   h  được ch n    h   đ    mà chi u 

cao c a nh ng tuổ   hác được d  đ án    hàm ch  số SI  ạ    ổ  c  s  v i sai l ch 

nhỏ nh t (Onyekwelu, J.C., 2003). 

S   ĩ s  dụng nh n  c   ư   h     đồn  ư   h  đ        n  ch  số    là vì  

      c s nh   ư n  c   ch n   hụ  h ộc ch          đ c   nh         n    ch t 

 ượng lậ  đ a       h    c   c   ch n    D     c     n h  ch   chẽ     M quần thụ 

      phụ thuộc vào mậ  độ     c   h     c   h       hư    n   ch n  được      ạ  

      ục n     ư n  ch  đ n  ỳ  h  h ạch ch nh (Larsen, 1999).  

  ư c đ   ch  số    được  ác đ nh t  H trung bình c       c   ư   h  và 

đồn  ư   h  h  c     c   c      n nh   trong quần thụ.  h  số SI c n  được xác 

đ nh t      số c   c         n nh         ốn .  hư n   há  đầ  c  nhược đ       

 h n   h ch hợ      nh n       c    ỗ c   ậ  độ  hư     <     c   h  .  hư n  

 há  s   c  nhược đ       số  ượn  c    h   đ  đ       c       n  c   ậ  độ c   

h  c   á        n  c   ậ  độ  h  . Ở     ch  số    được  ác đ nh t  H c a 5 - 10 

cây có D l n nh t trên di n tích    ẫ  100 m
2
.         n   d      n c  s : (a) 

Nh n  c   ư   h     đồn  ư   h  phân bố  h n  đồn  đ u trên m   đ t; (b) Nh ng 

cây có H l n nh   c n  c      n nh t   c   h    c      n    nh c     –    c   n   
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c     n h  ch   chẽ          ượn    ần  hụ       ố c               đán     ch   h  

đ          n . 

7.2.2.3. Những phương pháp  ác   nh ch   ố l p   a   ng 

Ch  số lậ  đ a   n  được  ác đ nh theo    hư ng pháp khác nhau 

(Monserud, 1984; Larsen, 1999). Mộ      hư n   há  đư ng cong ch  số    trung 

bình c a quần thụ.  hư n   há  n   được s  dụng t  nh n  n            v    ư c. 

 h    hư n   há  n      ư c h t  ác đ nh  D (m)  ạ  tuổi c  s  (A0). K  đ n vẽ đồ 

th  bi u di n quan h  HD = f(A0 .     đ  nắn đư ng cong HD = f(A0  đ  nhận được 

đư ng cong ch  số SI.  hư n   há  n   c  ư  đ       đ n    n       nh   án. 

 hược đ    c    hư n   há  n      độ ch nh  ác  hụ  h ộc     ch     n c   c n 

n ư               h n  được      ch n   ằn  nh n       ch  n  hốn    .  

        hư n   há  đ  đạc HD c     n    nh n    ổ           ư n   hác 

nhau.     đ        n  hàm HD = f(A) đ   h n ch   các ch  số   .  hư n   há  n   

c  ư  đ       đ n    n          được      ch n   ằn  nh n       ch  n  hốn      

ch   h   h       h      n  nh n   c      nh  h .  hược đ    c    hư n   há  n      

độ ch nh  ác  hụ  h ộc      ụn  cụ đ  đạc  D     h  á   ụn  ch  nh n    ần  hụ 

 h n  c  nh    c    .  

       hư n   há     i tích thân cây ư   h     đồn  ư   h    nh n      

  ư n   hác nh   và làm phù hợ  đư ng cong ch  số SI theo cây gi     ch.  hư n  

 há  n      đ i vào nh n  n            ồn tạ  ch  đ n ngày nay.  hư n   há  n   

c  ư  đ        D được đ  đạc ch nh  ác            được      ch n   ằn  nh n  

     ch  n  hốn    .  hược đ    c    hư n   há  n       h c  ạ     ch   h  c   

    h      n  nh n   c      nh  h . 

Nói chung, h   ch  số SI  h n  ch  phụ  h ộc     ki     n    ư ng c a loài 

cây  ỗ     hư n   há   h   hậ  số          c n     ch     n c   nh  nghiên c u. 

N u s  dụng  hư n   há   h   hậ  số       hác nh      nh ng hàm khác nhau, thì 

đư ng cong ch  số    c n  khác nhau.      đ   h n  ch   ẫn đ n gi i thích k t qu  

khác nhau     c n đánh   á ch    ượn   ậ  đ    hác nh  . 

    h n ánh đ n  ch    ượn   ậ  đ    các h   ch  số    ph   được xây d ng 

t  nh ng cây mẫ  đại di n tốt nh t cho quần thụ   lậ  đ      n    .        c n  

vi c r t quan tr ng. Nh ng cây mẫu được ch n    nh n  c   s nh   ư ng tốt nh  . 

Tuổi cây và quần thụ được phân chia theo c p. Kho ng cách gi a mỗi c p A không 

nên quá l n   hư n       n   đối v i cây m c nh nh    n   đối v i cây m c trung 

  nh       n   đối v i cây m c chậm. 

    ch n    rình t   ác đ nh ch  số    như s         ối v i mỗi loài cây, ch n 

ít nh      c   ư   h     đồn  ư   h  ch   ỗ  c        n  ỗ   ậ  đ  . Nh ng cây này 

ph i có thân th n      n đ u, không b  cụt ng n h   h    h n    n  n        n …  

(b)        ch    đ  đạc chính xác HD       c   ác đ nh chính xác A quần thụ tại D 

ngang ng c bằng ch t hạ cây ho c  h  n   n    ư ng; (d) S  dụng HD, A và hàm 

s nh   ư ng thích hợ  đ   ác đ nh ch  số    đối v         ư ng nh   đ nh; (e) Xác 
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đ nh ch  số SI trung bình t  t t c  cây mẫu.  ối v i mỗi loài cây  ỗ, ch  số SI có th  

được  h n ch      3 – 7 c p     n  đ   ỗ  c   ch  số    được         ộ  c    ậ  đ  .   

7.2.2.4    ngh a c a ch  số l p   a   ng 

 Ch  số lậ  đ a   n  được s  dụng trong lâm h c, đ  u tra r ng     n    và 

  nh    nh   n . Trong lâm h c, ch  số    được s  dụn  đ  mô t      h n   ạ  đ  u 

ki n       ư n   đánh   á h  u qu  c a các     h ậ  lâm sinh  ch n  ậ  đ   đ    ồn  

   n      n .    n  đ  u tra r ng, ch  số    được s  dụn  đ  đánh   á n n  s    

  n   h   lậ  đ a (tốt, trung bình, x     ư c  ượn    n    ư ng          n       s n 

 ượng   n . Trong qu n      n   ch  số    được s  dụn  đ  phân ch   nhỏ   n   h   

các đ n    đ     n   . Trong   nh    nh   n   ch  số    được s  dụn  đ  phân tích 

kh  n n  c n  c p gỗ c    ậ  đ    ư c  ượng chu kỳ kinh doanh, quy mô   n     

đ t   n  cần được x  lý, tuổi khai thác r ng    s n  ượng gỗ thu hoạch t  nh n  

quần thụ  hác nh  . 

7.2.3. Phƣơng ph p  ây   ng  i u ch  s  lập địa r ng 

 hần n         h     hư n   há        n       ch  số  ậ  đ     n         n 

đố   ượn       n        Melaleuca cajuputi Powell).      ch  số SI    đư ng cong 

ch  số    được       n   h n         ư c. 

(1)  ác đ nh  hạ      ậ       ch  số        h  số      đ  xây d ng hàm ch  số   . 

(2) Xây d ng hàm HD  = f(A) bình quân chung. 

(3)  ác đ nh tuổ  c  s  (A0  đ  xây d n  h      đư ng cong ch  số   . 

(4)  ác đ nh số  ượng các c   ch  số SI. 

(5) Xây d ng các hàm ch  số      gi a các c p ch  số SI tại tuổi A0. 

(6) Ki   đ nh kh  n n   ng dụng c a các hàm ch  số SI. 

(7) Xây d ng bi      đư ng cong ch  số SI. 

7.2.     Ph    i   p  i   ch  số        ố  iệ     xây d ng hàm ch   ố    

 hạ           n       ch  số  ậ  đ   đố        n             n  ộ  h    c 

         ộ.  ố      được  h   hậ   ạ       nh   n   n     n    n           . 

 ổn  số    c    ẫ  ư   h     đồn  ư   h       –    n       n  đ     c       nh 

  n   n     c      h    c     nh  hượn   h ộc   nh    n    n        c      h  

  c     nh  ạ  h ộc   nh       .  ố  ượn  c   mẫu n   được  h n  hố         

c   đ    ố      n    nh         ư n   n                  c  .  h  n n   n   ụn  

c        ch  số    được      đ nh    9 cây mẫu không tham gia xây d ng h   ch  

số        n  đ   ỗ  c    ậ  đ        c  . 

Nh ng cây ư   h     đồn  ư   h  được ch t hạ   v  trí cách cỗ r  20 cm. 

Thông tin thu thập trên nh ng cây mẫu bao gồ           .    đạ  được mục đ ch 

này, t t c  cây mẫu s    h  ch   hạ được đ  đạc D ngang ng c và H toàn thân bằng 

 hư c dây v   độ chính xác 0,10 cm. K  đ n phân chia thân cây mẫu thành nh ng 

 h n đ ạn có chi u dài t            n  đ ạn ng n còn kho ng 0,5 –      .  ối v i 

 ỗ   h n đ ạn  đ  đạc đư n    nh h   đầu l n và nhỏ (DMax và DMin). Số li u này là 

c  s  đ  tính th    ch các  h n đ ạn trên thân cây bằng công th c kép ti t di n bình 
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   n.     đ  cư   h t gi i tích   các v  trí 0,0; 1,0; 1,3; 2,0; 3,0    ...   đá  đ ạn 

n  n.  ác th t gi     ch được tập hợp theo t ng cây gi     ch  s   đ   h  ch   h  t  

cây và v  trí th t theo hư ng v  phía ng n cây. Sa   h             ộn    n  n   c   

các  h   được  ác đ nh  ằn    nh         độ ch nh  ác       .  ố      c          ch 

được      ắ      n   . . Phân tích số li u   B ng 7.1 cho th y giá tr  HDBq       n  

dần t  c p tuổi 2 (2,0 m) đ n c p tuổi 8 (8,0 m) và c p tuổi 14 (11,5   .    n độ 

bi n động c a HD     động t  2,0 m   c p tuổi 2 đ n 6,0 m   c p tuổi              

c p tuổi 10. H  số bi n động (CV%) c    D c   h  nh hư n        ần    c p tuổi 

2 (17,5%) đ n c     ổ                c     ổ     (13,9%). Nói chung, giá tr  HD 

c a r ng      trồng bi n động khá l n  h   đ  u ki n lậ  đ a. 

Bảng 7.1.   c   ưn   hốn     ch    c   c   nh n  c   ư   h     đồn  ư   h  c   

  n         ồn       –       h    c          ộ.    ồn   hạ     n          . 

A n    N(cây) HD(m) ±S HDMin HDMax HDMax-HDMin CV% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

2 98 2,0 0,4 1,5 3,5 2,0 17,5 

4 98 4,2 0,7 2,8 6,4 3,6 17,6 

6 98 6,3 1,1 4,0 8,5 4,5 17,8 

8 98 8,0 1,4 5,0 11,0 6,0 17,8 

10 80 9,5 1,6 6,0 12,4 6,6 16,9 

12 6 10,4 1,8 7,6 11,5 3,9 17,3 

14 6 11,5 1,6 8,1 13,0 4,9 13,9 

7.2.3.2. Xây d ng những hàm ch  số l p   a  ối v i r ng      

   n  n h  n c   n    hàm H0 = f(A) thích hợ  được ch n   dạng hàm 

Schumacher (1939) (Hàm 7.1).    n đổ      n   nh c   h    .  c   ạn  h    .  – 

7.5. 

HD = m*exp(-b/A^c)     (7.1) 

Ln(HD) = Ln(m) - b/A^c     (7.2) 

  t Ln(m) = b0 và b = b1, ch n  ta có: 

Ln(HD) = b0 + b1/A^c     (7.3) 

b0 = Ln(HD) – b1/A^c     (7.4) 

HD = exp(b0 – b1/A^c)     (7.5) 

 Th   đ nh n hĩ   ch  số SI là HD tại tuổ  c  s  (A0  n   .  h   đ      hàm 

(7.3) và (7.     ác đ nh được h              ư i dạng hàm (7.6) và b0  ư i dạng 

hàm (7.7). 

 Ln(SI) = b0 + b1/A0^c     (7.6) 

b0 = Ln(SI) – b1/A0^c     (7.7) 

Thay b0   hàm (7.7) vào hàm (7.3), ch n  ta có h    .  – 7.10. 

Ln(H0) = Ln(SI) – b1/A0^c + b1/A^c   (7.8) 

Ln(SI) = Ln(HD) – b1/A0^c + b1/A^c   (7.9) 
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SI = exp(Ln(HD) – b1(1/A^c - 1/A0^c))   (7.10) 

Hàm (7.10) là hàm ch  số SI tại tuổi A0 hay HD tại tuổi A0. 

   số          n   .    ằn   hư n   há  phân tích hồ       h      n  h   

   n  số c            ,  ác đ nh được hàm Schumacher (7.5) có dạng như h   

7.11 (Hình 7.1).     n   nhận h  số  ác đ nh     c    r
2
 = 99,84%     s     ch nhỏ 

(MAPE = 3,3% .     h   h    .   được s   ụn  đ  ư c  ượn   0 c     n       

  ồn     c     ổ    – 14. 

HD = exp(4,54876 – 4,77608/A^0,314926)  (7.11) 

 r
2
 = 99,84%; SEE = ±1,12; MAE = 0,10; MAPE = 3,3%; SSE = 13,8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

7.2.3.3.  ác   nh tuổi cơ       xây d ng h       ư ng cong ch   ố    

V  lý thuy t, n u ch n A0   nh ng th   đ  m khác nhau, thì sai l ch d  đ án 

HD  ạ    ổ    c n   hác nh  .  ối v i   n         khu v c          ộ     n độ 

tuổ      động t  2 –    n  .     h ,   ổ  A0 thích hợp được ch n trong kho ng 6 - 

14 n  . Tuổi A0 thích hợp    th   đ  m mà hàm HD  ạ   0 được s  dụn  đ  ư c 

 ượn  HD tại tuổ     n      i sai l ch nhỏ nh t (SSEMin). K t q a ki   đ nh sai 

l ch d  đ án  D t  tuổi 6 – 14 n    ằng hàm (7.11  được ghi lại   B ng 7.2 và 

B ng 7.3.    số li u   B ng 7.3 ch   h    SSE nhận giá tr  cao nh t tại tuổi 6 

(2,350), th p nh t tại tuổi 10 (0,189). Vì th , tuổi 10 được ch n là tuổ  c  s  đ  

phân chia các c   ch  số    đối v i r ng      trồng    h    c          ộ. 

7         ác   nh  ố  ư ng ch   ố   p   a   i   ổi cơ     

 T  số li u   B ng 7.1 cho th       n độ     động c a HD tại tuổi 10 là 6,6 m. 

N u phân chia HD (6,0 m)  ạ   0 thành 3 c p, thì mỗi c p HD         .  ạ   0 = 10 

 
   n    

C
h
i 

u
 c

ao
 c

ây
 t
ần

g
 t

rộ
i 

(m
) 

Hình 7.1.  ồ th  bi u di n s     n đổ  ch    c   c    ần    ộ   h   

  ổ    n         ồn     h    c          ộ.  
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n     D                 n      . Vì th , ba ch  số SI tại A0 nhận nh ng giá tr  

 ư n   n            đố      c p lậ  đ             đố      c p lậ  đ               đố  

    c p lậ  đ a III. Các ch  số SI   ranh gi i gi a c p lậ  đ                       ư n  

 n                .  ư n    , ch  số SI      n độ trên c a c p lậ  đ a I là 13,0 m, 

c n    n độ  ư   c a c p lậ  đ a III là 7,0 m. 

Bảng 7.2.   c  ượn  HD c   r ng      trồng    h    c          ộ bằng hàm SI 

= f(A) khi     đ nh A0 = 6 - 14 n  . 

   n    HDTN(m) 
Giá tr  ư c  ượn  HD (m) tại   ổ  A0  n     

6 8 10 12 14 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

6 6,3 8,0 7,0 6,9 6,6 6,6 

8 8,0 9,8 8,6 8,4 8,1 8,1 

10 9,5 11,0 9,7 9,5 9,1 9,1 

12 10,4 11,9 10,5 10,3 9,9 9,8 

14 11,5 12,6 11,1 10,9 10,5 10,4 

Bảng 7.3. Sai l ch ư c  ượng HD c   r ng         h    c          ộ bằng hàm 

SI = f(A) khi     đ nh A0 = 6 - 14 n   

   n    
Giá tr  SSE  ư n   ng v i   ổ  A0  n     

6 8 10 12 14 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

6 2,890 0,560 0,371 0,122 0,089 

8 3,103 0,360 0,186 0,013 0,003 

10 2,248 0,036 0,000 0,128 0,182 

12 2,283 0,009 0,013 0,250 0,330 

14 1,227 0,154 0,373 1,042 1,210 

T  n    nh 2,350 0,224 0,189 0,311 0,363 

7              ng các h   ch   ố   p   a  ối   i   ng      

 ác h   ch  số    đối v i r n       được ch n v i độ dốc (b1) bằng nhau. 

T  hàm 7.11 cho th    độ  ốc  1 = -4,77608.  ằn  cách  h    h   1, A0 v   D   

          gi i hạn    n c   các c p lậ  đ     –         h    .            nhận được 

các h   ch  số       n   .  . Ở h    .   –  .   c   B n   .     á     0,48425 = 

1/10^0,314926. 

7     6   i     nh   c    phù h p c a các h   ch   ố   p   a  

M c độ  h  hợ  c   các h   ch  số    s      số       h c    c   h  được  ác 

đ nh  h   h    hư n   há .  hư n   há   h       s  sánh  ằn  đồ  h .  h    hư n  

 há  n    n   các đư n  c n        s     n đổ   D c   nh n  c    h n   h       
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      n  h    D                c              h ộc  ỗ  c    ậ  đ    h n   ượ     

n          hạn  ư           hạn    n c   c    ậ  đ    ư n   n    h  các h   ch  số 

       h  hợ .    đ    c    hư n   há  đồ  h     đ n    n        h c h  n.  hược 

đ    c    hư n   há  đồ  h              h n  được      ch n   ằn  nh n       

ch  n  hống kê. 

Bảng 7.4. Các hàm ch  số    đối v i r ng      trồng tại  h    c          ộ. 

C p SI Hàm ch  số SI  ạ    ổ    n  :  

(1) (2)  

I(Trên) SI = exp((Ln(13) - 4,77608*(1/A^0,314926
 
- 0,48425))) (7.12) 

I SI = exp((Ln(12) - 4,77608*(1/A^0,314926
 
- 0,48425))) (7.13) 

I - II SI = exp((Ln(11) - 4,77608*(1/A^0,314926
 
- 0,48425))) (7.14) 

II SI = exp((Ln(10) - 4,77608*(1/A^0,314926
 
- 0,48425))) (7.15) 

II - III SI = exp((Ln(9) - 4,77608*(1/A^0,314926
 
- 0,48425))) (7.16) 

III SI = exp((Ln(8) - 4,77608*(1/A^0,314926
 
- 0,48425))) (7.17) 

III  ư i) SI = exp((Ln(7) - 4,77608*(1/A^0,314926
 
- 0,48425))) (7.18) 

 hư n   há   h        hư n   há  hồ     .  hư n   há  n   s  sánh đ    

ch n    độ  ốc c   các h    D        đố      nh n  c               các h   ch  

số           các c   ch  số   .    đạ   ục đ ch n      ư c h         n  các h    D 

          n   ẽ đố      nh n  c             h     n  c    ậ  đ  .    đ n     n   nh 

h   các h   ư c  ượn  ch  số              c    ậ  đ      các h   ư c  ượn   D 

         nh n  c             ư n   n         c    ậ  đ  .     đ  á   ụn   hư n  

 há  s  sánh các đư n  hồ      đ       đ nh s   h ần nh      đ    ch n    độ dốc 

c a các hàm n  .     đ nh  0
+
   h n  c   hác         đ    ch n    độ dốc c a ba 

hàm ch  số SI v i ba hàm HD        đối v i nh ng c           .     đ nh n   được 

     đ nh  ằn   hốn     F     c   n hĩ  α       .       <        h       h        

 ác  ỏ.   á   ạ   n              h       h     được c   nhận. 

 ố      c   nh n  c    ẫ   h             n  các h   ch  số     h      c   

 ậ  đ   được  ẫn        n   . .  ố       D c     cây mẫu không tham gia xây d ng 

h   ch  số    được  h   ạ      n   .      n  đ   ỗ  c    ậ  đ        c  . 

 h    hư n   há  đồ  h     nh  .   ch   h    đư n  c n  ch    c   c   

nh ng c            đ   nằ     n       hạn  ư           hạn    n c      c   ch  số 

 ậ  đ  .  h    hư n   há  hồ      (  n   . ) ch   h    đ  m ch n c a    h   ch  

số          h    D          nh n  c            có s  khác bi t rõ r t (P < 0,01). 

T á   ạ   độ dốc c a chúng không có s  khác bi t rõ r t (P = 0,3649 đối v i c p lậ  

đ   I; P = 0,1840 đối v i c p  ậ  đ         P = 0,5386 đối v i c p  ậ  đ       .    u 

đ  ch ng tỏ các hàm ch  số SI (     .   - 7.18) là nh ng hàm thích hợ  đ  xây 

d ng bi u lậ  đ a    đư ng cong ch  số lậ  đ   đối v i r ng      trồng      –    

  ổ     h    c          ộ. 
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Bảng 7.5.   c   ưn  ch    c   c   nh n  c   ư   h     đồn  ư   h   h n   h       

      n  h   ch  số    đố        n         ồn     h    c          ộ. 

         ậ  đ    . 

A  n    N (cây) HD (m) ±S HDMin HDMax CV% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

2 3 2,4 2,4 2,5 0,06 2,4 

4 3 5,3 5,3 5,4 0,06 1,1 

6 3 7,7 7,6 7,8 0,10 1,3 

8 3 9,2 9,1 9,4 0,15 1,7 

10 3 11,4 11,3 11,6 0,15 1,3 

12 3 13,0 12,9 13,2 0,15 1,2 

14 3 14,7 14,5 14,9 0,21 1,4 

         ậ  đ a II. 

A  n    N (cây) HD (m) ±S HDMin HDMax CV% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

2 3 2,1 2,0 2,1 0,06 2,8 

4 3 4,4 4,3 4,5 0,12 2,6 

6 3 6,5 6,3 6,6 0,15 2,4 

8 3 8,2 7,9 8,3 0,23 2,8 

10 3 9,6 9,3 9,8 0,26 2,8 

12 3 10,9 10,5 11,2 0,36 3,3 

14 3 12,2 11,9 12,4 0,29 2,4 

 c       ậ  đ      . 

A  n    N (cây) HD (m) ±S HDMin HDMax CV% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

2 3 1,7 1,6 1,7 0,06 3,5 

4 3 3,6 3,5 3,6 0,06 1,6 

6 3 5,1 5,0 5,2 0,12 2,3 

8 3 6,5 6,4 6,6 0,10 1,5 

10 3 7,7 7,5 7,8 0,15 2,0 

12 3 8,7 8,5 8,8 0,17 2,0 

14 3 9,8 9,6 9,9 0,15 1,6 
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Bảng 7.6.    sánh đ    ch n        độ  ốc     c   ba hàm ch  số SI v i đ    ch n 

        độ  ốc      c   ba hàm HD        đối v i nh ng cây mẫu không tham gia 

xây d ng h   ch  số   .    h nh s  sánh   n  D) = a - b/A^0,3149.  

 h   số 
     ậ  đ    

I II III 

(1) (2) (3) (4) 

a 4,7977 4,6154 4,3923 

   4,7730 4,5913 4,3671 

P < 0,01 < 0,01 < 0,01 
b -4,7761 -4,7761 -4,7761 

   -4,8194 -4,8024 -4,7925 

P 0,3649 0,1840 0,5386 

c 0,3149 0,3149 0,3149 

c  0,3149 0,3149 0,3149 

7     7        ng  i      các  ư ng c ng ch   ố     ối   i   ng      

Bi u c p  ậ  đ        ch  số SI)    các đư ng cong ch  số    được xây d ng 

bằng cách thay th  tuổi c a r ng      trồng t  2 - 14 n       các h   ch  số SI 

      .12 - 7.   .         được  h   ạ    B ng 7.     Hình 7.3.  

7     8     ch   ố   p   a  ối   i   ng      

  h  số  ậ  đ   c     n         ồn     n  ỗ  c    ậ  đ      ch    c      n  

  nh c   nh n  c   ư   h     đồn  ư   h    D      ạ    ổ  c  s    0  n   .   ổ  c  

s  c     n         ồn     h    c          ộ       n     0      n   .  h  số    

Hình 7.2.  ồ th  s  sánh chi u cao c   nh n  cây                c   ch  số 

   đố      r ng      trồng      –      ổ     h    c          ộ.  

 
   n    

 h    c    D (m)  h  số    

    ch  số SI = I 

    ch  số SI = II 

    ch  số SI = III 
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 ạ   0      n      n c    ậ  đ            .      đ  c  n hĩ      h    n         ồn  

đạ       ổ    h  ch    c      n    nh c   nh n  c   ư   h     đồn  ư   h     n c   

 ậ  đ            .    n   á  cá           ch  số  ậ  đ   được       ắ       10       . 

 h   ậ  độ   ồn    n đầ  như nh       hư n   h c     s nh  ư n     như nh     h  

n n  s     ỗ c     n         ồn     n c    ậ  đ     c   h n s      c    ậ  đ         

III. 

Bảng 7.7. Bi u c p  ậ  đ   đối v i r ng      trồng tại  h    c          ộ.  

   n    
Chi u cao H0 (m) c     n          n ba c p  ậ  đ  : 

I(Trên) I I - II II II - III III III  ư i) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

2 2,8 2,6 2,4 2,2 2,0 1,7 1,5 

4 6,0 5,5 5,1 4,6 4,2 3,7 3,2 

6 8,7 8,0 7,3 6,7 6,0 5,3 4,7 

8 11,0 10,1 9,3 8,5 7,6 6,8 5,9 

10 13,0 12,0 11,0 10,0 9,0 8,0 7,0 

12 14,8 13,7 12,5 11,4 10,2 9,1 8,0 

14 16,4 15,1 13,9 12,6 11,4 10,1 8,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ch  số SI (m)  h    c    HD m) 

   n    

Hình 7.3.  ư n  c n  ch    c   cây  ần    ộ    D        đư n  

c n  ch  số        đố        n        ạ   h    c          ộ. 
 

12 

8 

10 
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    n   h c      h   ác đ nh c    ậ  đ   ch   ộ   h  nh   n  n   đ     ư c 

h   đ    c      c   ư   h     đồn  ư   h     n     ẫu 100 – 200 m
2
.  ố  ượn    

 ẫ  được  ác đ nh      h      n   ch c    h  nh   n .                    c     n 

h  ch   chẽ     nh    n n   c      c   ư   h     đồn  ư   h  được ch n    nh n  

c   c      n nh      n     ẫ .    đ n  ác đ nh   ổ    n   h n           ch   n  

h  c  ằn  cách cắ   h n             –    c         đ         n    đ     ổ .     đ  s  

 ụn   D      c   nh n  c   n   c n           ch  số  ậ  đ      n   .   h  c đồ 

 h  c    ậ  đ      nh  .   đ      c   ch  số    ch   h  nh   n     n    ẫ .     ch  

      đ         nh         D      n  .     ụ   ạ        n       D           h  

 h  nh   n  n    h ộc c    ậ  đ             <       <       . 
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Chƣơng 8 

PHÂN T CH NHÓM VÀ ỨNG DỤNG TRONG LÂM  HỌC 

 

8.1. Khái qu t v  phân t  h nh m 

8.1.1. Định ngh a phân t  h nh m 

Phân tích nh   (Grouping Analysis)     h n ch    ộ   ậ           h nh 

nh    nh          n các bi n  h n   ạ  đ nh  ượng. Bi n  h n   ạ  c n được        

   n  ậ  nh       n    đ án     n độc  ậ .  h n     n c    n hĩ   h n   ạ  được 

s   ụn  đ        n  các h    ậ  nh      sc    n n         n , Classification 

Functions).      ậ  nh       n   nh  ổn    á  c   ạn  như      . . Ở      .   

Z
(k) 

l  h   c   nh    h     X1
(k)

,
 
X2

(k)
,..., Xi

(k) 
là bi n phân loại th  i c   h    ậ  

nh    h             … ;       c…     các h  số c   h    ậ  nh  .  

Z
(k)

 = a*X1
(k)

 + b*X2
(k) 

+ c*X3
(k) 
 …   * i

(k)
  (8.1) 

Các h  số c   h    ậ  nh   được  ác đ nh theo  hư n   há  lập nhóm. 

     ậ  nh   c   h       ồ  nh       n  h n   ạ .      ậ  nh    ố  ư  ch      

 ồ   ộ  số    n  h n   ạ  h    ch nh   h    hác             nh        các nhóm.  

   mô t  s  khác nhau gi a các nhóm,  hư n   há   h n   ch nh       

d ng các hàm lập nhóm tuy n tính.     n      Fisher đ           n         n n 

c n        hàm lập nhóm tuy n tính Fisher. Khi ch  có hai bi n  h n   ạ ,  h  hàm 

lập nhóm tuy n tính Fisher có dạn   hư n     nh c a một m t ph ng. Khi số nhóm 

l n h n    các    n hợp quy (Canonical Variables) là trung tâm c a phép phân tích 

nhóm. Bi n hợp quy là s  k t hợp tuy n tính c a các bi n  h n   ạ  đ  làm khác 

nhau c c đại gi a các số trung bình c a k nhóm theo mộ   hư n  n   đ .  h  c  k 

nhóm   h  số hàm hợp quy    k – 1. Bi n hợp quy th  nh t là s  k t hợp tuy n tính 

c a các bi n  h n   ạ  đ  mô t  s  khác nhau c c đại gi a các số trung bình c a k 

nh    h    hư n   h  nh t. Bi n hợp quy th  2 là s  k t hợp tuy n tính c a các 

bi n  h n   ạ  đ  mô t  s  khác nhau c c đại gi a các số trung bình c a k nhóm 

 h    hư n   h  2. Bi n hợp quy th  3 là s  k t hợp tuy n tính c a các bi n  h n 

  ạ  đ  mô t  s  khác nhau c c đại gi a các số trung bình c     nh    h    hư n  

th  ba vuông góc v   h    hư n        .    n hợp quy th  k - 1 là s  k t hợp tuy n 

tính c a các bi n  h n   ạ  đ  mô t  s  khác nhau c c đại gi a các số trung bình 

c a k nhóm theo một  hư n     n    c     các  hư n     n. Mỗi bi n hợp quy là 

một y u tố đ  phân bi t các trung bình      các nhóm. Bi n hợ      c n được g i 

là hàm  h n   ạ  hợp quy (Canonical Discriminant Function).  ác hàm phân loại 

hợp quy có ba loại:      ác hàm phân loại hợp quy chu n hóa (Standardized 

Canonical Discriminant Functions)       ác hàm phân loại hợ      chư  ch  n hóa 



211 
 

(Unstandardized Canonical Discriminant Functions)       ác hàm phân loại hợp 

quy   trung tâm nhóm (Functions at Group Centroids). 

Hàm phân loại hợp quy chu n h   được s  dụn  đ  so sánh vai trò h     

n hĩ  c a t ng bi n  h n   ạ  trong hàm hợp quy.         c    h   c a các bi n 

 h n   ạ  được  ác đ nh  h     á     tuy   đối c   các h  số    n  hàm lập nhóm. 

Hàm phân loại hợ      chư  ch  n h   được s  dụn  đ    nh đ  m số phân loại cho 

t n    ư ng hợ .    m số phân loại trung bình c   các   ư ng hợp trong mỗi nhóm 

 ư n   ng v i mỗi hàm hợ      được báo cáo qua hàm   trung tâm nhóm. Các hàm 

     n      nh     n  đ  so sánh s  khác nhau gi a các nhóm. Các hàm hợp quy 1 

     được s  dụn  đ  xây d n  đồ th     b n đồ mô t  các nhóm.          h n   ch 

nh   c n  c   các h   đ   h n   ạ  các   ư n  hợ          nh n  nh    hác 

nhau.  

S  thành công c a vi c phân loại các nhóm phụ thuộc vào tổ hợp các bi n 

được ch n đ        n  h    h n   ạ .  ác h   phân loại được       n     nhi u 

bi n d  đ án ch          thành công c   h n s      các h    h n   ạ           n d  

đ án.      n nh n       các đ c   nh c   nh   được  h n ánh  h n      nh    

   n  hác nh  . Tuy vậy, hàm phân loại bao gồm nhi u bi n    đ án  h n  ch      

  n    nh ph c tạp    n  đ  đạc các    n     c n         h   h n ch     c  n   ụn  

     h c   . Vì th ,  ác đ nh nh ng bi n d  đ án h u ích đ        n  h   phân 

loại     ộ     c     cần  h   . Phư n   há  ch n bi n t n   ư c        s  

   h    ch   hé  ch n nh ng bi n d  đ án h u ích nh       ộ   ậ  hợ     n    

    n.  ác    n        n  h n ánh các đ c   ưn  c    ổn   h .  h n  c   h  được 

ch n đ        n  h    ậ  nh  .  h    hư n   há  ch n bi n t n   ư c    ư c h   

 ác đ nh một bi n tốt nh t     ộ   ậ  hợ     n        n  n hĩ     bi n có trung bình 

khác nhau nhi u nh t gi a các nhóm. Ti p theo ch n nh n  bi n tốt  hác  ằn  cách 

lần  ượ  đư    n     n        n vào phân tích. Các bi n        n được đư      h   

loại ra khỏi mô hình   t n   ư c được      đ nh  h        ch  n      s         

tiêu ch  n  h  n  cách   nh  hư n  Mahalanobis (D
2
),      ch  n t     F nhỏ nh   

(Smallest F ratio) và      ch  n     s       n  đ  h        ch  n      s           

Mahalanobis được s  dụng nhi u nh t. 

 Theo      ch  n      s       , nh n     n được s   ụn  đ        n  h   

 ậ  nh      nh ng bi n có giá tr  FRa  F                      c đ nh .   á   ạ   khi 

nh n     n có giá tr  FRa <        h  ch n       ạ      hỏ     h nh  h n   ạ .  ột 

bi n có th  được đư         h nh  h n   ạ   h  n       h   đổi thốn          s 

Lambda mộ  cách c    n hĩ .     h   đổi c a thốn          s        được      

đ nh  h        ch  n FChange (Công th c  .  . Ở c n   h c 8.2, N = tổng số các 

  ư ng hợ  đư       h n   ạ       số nhóm phân loại, p = số bi n số    n     h nh 

 h n   ạ   p        s         ng v i p bi n   ư c  h  đư   h    ột bi n     h   

 h n   ạ   p+1        s         ng v i p + 1 bi n s    h  đư   h    ột bi n     

h    h n   ại. 

FChange = 
N-g-p

g - 1
 *

1 - p+1/p

 p+1/p
     (8.2)  
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 hư n   há   h  n  cách   nh  hư n  c     h   n   s        n c  s  c   

h    ậ  nh       n   nh    n   h c  .       n  đ       số bi n đ        n  h   

 ậ  nh         số nh    h n   ạ  h   số n h  m th c so sánh (k = 1, 2   …    i là 

các tham số; Xm
(k)

 là bi n d  đ án  h  m thuộc nhóm phân loại k. 

Z
(k)

 = b1X1
(k)

 + b2X2
(k)

  + ... + bmXm
(k)

  (8.3) 

     ậ  nh       n   nh ch  được  ác đ nh  h  các nh    hác nh    h c 

s . Vì th , gi  thuy t H0 đ         các nh    hác nh    h n        .    ki   đ nh 

gi  thuy   n      h   n   s s  dụn  số đ   h  ng cách D
2
.     hác    t gi   các 

nh   được      đ nh  h        ch  n F    n   h c  .       n  đ  n1 và n2 là dung 

 ượng quan sát c   nh        nh    .  h  F   F05 hay P < 0,05 (M c đ nh    h  h   

nh    hác nh        t.  h  h   nh    hác nh            h   ư c ti p theo là xây 

d n  h    ậ  nh       n tính Fisher và bi   đồ đ  mô t  quy luật phân bố c   các 

  ư n  hợ     n  các nh  .     đ  h    ậ  nh       n tính Fisher được s   ụn  

đ   h n   ạ  các   ư n  hợ          các nh    hác nh  . 

F = 
n1*n2

 n1 + n2
 *

n1 + n2 - m - 1

 n1 + n2 - 2
 *D

2
   (8.4) 

8.1.2. Mụ  đ  h và mụ  tiêu  ủa phân t  h nh m 

 ục đ ch c    h n   ch nh      c n  c   nh n  h   đ     đ án nh n  

  ư n  hợ       h ộc    các nhóm  hác nh  .  h n    ư n  hợ         nh n  

  ư n  hợ   h n  được s   ụn  đ        n  các h    ậ  nh  . 

Phân tích nhóm c      ục      c    n: (1   ác đ nh nh n     n độc  ậ   hác 

nh   nh    nh        các nhóm; (2   ác đ nh s   hác      c    n hĩ   hốn          

h   h   nh    nh     3)       n  các h    ậ  nh   đ   h n   ạ  nh n    ư n  

hợ          các nh    hác nh  . 

8.1.3. Những  ng  ụng  ủa phân t  h nh m trong  âm họ  

Phân tích nhóm có th  được s  dụn  đ  gi i quy t nh ng v n đ  s   đ        

Phân loại số li u thành hai hay nhi u nhóm; (2) Tìm ki m một hàm số t  các bi n 

số    đ án  đ nh  ượng ho c đ nh   nh  đ  phân chia các nhóm. Trong lâm h c, 

 h n   ch nh   được s  dụn  đ  gi i quy t  ộ  số v n đ   ư   đ  . 

(1)  h n    ạ     n   c    ậ  đ    c   n    c  chá    n   c   n n  s    

  n … .               nh n    n đ  đ       n ư       ắ  đầ     nh n  đố   ượn  đ  

được  h n   ạ  s   ộ  h    ộ  số đ c   ưn  n   đ .       h         n  các h   

 h n   ạ  các đố   ượn         n nh n  đ c   ưn      n số  c   các đố   ượn  đ  

    .     đ  s   ụn  các h    h n   ạ  n   đ  phân chia nh n  đố   ượn      

 h ộc    các nhóm  hác nh  .  

(2) Ki   đ nh s  khác nhau gi a các nghi m th c d a trên nhi u bi n số 

 hác nh  .  h n  hạn: Phân tích  nh hư ng c      hư n   h c     s nh đ n sinh 

  ư ng c a r ng d a trên các bi n D, H, G, V     ác đ nh nh n   hư n   h c lâm 

sinh   n   ạ  h        giống nhau nhi u nh t ho c khác nhau nhi u nh t. 
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(3)  ác đ nh nh ng tập hợp bi n h u ích nh t cho vi c phân loại ho c so 

sánh gi   các đố   ượng. Nh n  đố   ượng cần phân loạ   hư ng có r t nhi   đ c 

  ưn   hác nh  .     h , tùy theo mục      đ t ra, nhà nghiên c u cần ph i ch n ra 

nh ng bi n đ c   ưn     c    n hĩ  nh t cho vi c phân chia các nhóm. 

(4) So sánh         c   nh ng tập hợp bi n d  đ án  hác nh   được s   ụn  

đ        n  h    ậ  nh  .    gi i quy t v n đ  đ       n ư i ta ch n nh ng tập 

hợp bi n phân   ạ   hác nh   đ  xây d n  các h    ậ  nh  .  ột tập hợp bi n 

phân loại tốt h n  h  h    h n   ạ  được       n     nh n     n n   ch  k t qu  

phân loại tính bằng phần      c   h n.     ch n    h n  c   hư n   há  n   ch  

phép ch n được một tập hợp bi n tốt nh t, mà ch  có nh n   hư n   há  ch  phép 

ch n được một tập hợp bi n tố  h n.     h , khi phân loạ  các đố   ượng, nhà nghiên 

c u cần ph i tìm ki m nh ng tập hợp bi n cho k t qu  phân loạ  c   h n. Một hàm 

phân loại      ồ  nhi u bi n d  đ án ch    t qu  phân loạ  c   h n s      hàm 

phân loại ch  bao gồm ít bi n. Tuy vậy, vi c xây d ng nh ng hàm nhi u bi n  h n  

ch  ph c tạp     c n     nh    ch   h     nhân l c, th i gian, kinh phí    kh  n n  

 ng dụng. Chính vì th , tùy theo yêu cầ  đ t ra, nhà     h c cần  ác đ nh một tập 

hợp bi n h u ích cho vi c phân loại các nhóm.  

(5) Tìm ki m nh ng giá tr  b    hư ng hay ngoại lai. Nh ng giá tr  b t 

 hư n        n     n động trong một nhóm. Nh ng giá tr  này sẽ nhận các đ  m số 

b    hư ng. 

8.1.4. Những đi u ki n trong phân t  h nh m 

 h n   ch nh   đ   hỏ   h    hỏ    n   đ       n c    n.  ộ     số nh   

 h n   ạ             n.         ỗ  nh    h   c  h      n  h n   ạ        n.  ác    n 

 h n   ạ  n   là nh n  đạ   ượn  nhận   á        n  ục.       các    n  h n   ạ     

các    n đ nh  ượn      hác nh    h c s       các nh  .     các    n  h n   ạ     

các    n đ nh   nh   h  ch n   h   được    h    h nh các    n            

        s  h  c    n nh   h n (0 và 1).  ốn    các    n  h n   ạ  c    ỗ  nh    h   

c   h n  ố ch  n.         n n   được      đ nh  h    hốn     
2
.         hư n  

sai c   các    n  h n   ạ   h    ằn  nh        các nh  .         n n   được      

đ nh  h    hốn         nc .  á          ận h     hư n  s   trong nộ   ộ nh    h   

 ằn  nh        các nh  .         n n   được      đ nh  ằn   hốn       c       

     s   Test).  

8.1.5. C    ƣ    ơ  ản trong phân t  h nh m 

 ư c  .  h n   ch đố   ượng nghiên c u.    n      h c  đố  đố   ượng 

nghiên c u c   h       n   h n  ố    n nh n        ư n   hác nh      n  được    

    h   nh n      h ậ      s nh  hác nh    các n h     h c    n       ư      

  ồn    n ... ục đ ch c    ư c n      ch n các    n    đ án  h ch hợ      n  h n 

  ạ , bi n độc  ậ ); ki   đ nh s  phù hợp c a các hàm lậ  nh     ác đ nh  hư n  

pháp       n  các h    ậ  nh      đánh   á   n hĩ  h           c   các    n    

đ án    n  các h    ậ  nh  . 
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K t qu  phân loạ  các đố   ượng phụ thuộc     số  ượn     n    đ án được 

s  dụn  đ        n  h    h n   ạ  nh  .  h  các    n    đ án  hác nh          

gi   các nh     h  h    ậ  nh   ch    t qu  phân loạ      độ ch nh  ác c  .   á  

 ạ   n u các bi n d  đ án kém h u ích cho vi c phân loạ    h  h    ậ  nh   ch    t 

qu  phân loạ      độ ch nh  ác  h p. Vì th    ác đ nh nh n     n h u ích cho vi c 

phân loại là vi c làm cần thi t.     hác nh   c a các bi n số d  đ án    a các 

nh   được ki   đ nh bằng t    ch  n      s           n   h c  .5). T    ch  n 

     s                    a tổn  các độ l ch   nh  hư n     n  các nh   

(SSEGroup) v i tổn  các độ l ch   nh  hư n  c       c  các nh    ộ   ạ   SSETổn ).  

     s        =  
SSRTrong nh  

 SSR ổn 
    (8.5) 

      ch  n     s s            –  .   á       ch       các    n    đ án c    

n hĩ   h n   ạ  h  n    n.  h       s          t nhỏ ho c P < 0,01,  h  trung bình 

c a các bi n d  đ án  hác nh               các nh   hay các nhóm khác nhau    

   .   á       ch       các    n    đ án  h n  c    n hĩ   h n   ạ . 

     ậ  nh   c   h  được       n   ằn  nh     hư n   há   hác nh  . 

 ộ     h    ậ  nh        ồ      c  các    n    đ án.        h    ậ  nh   ch  

     ồ  nh n     n    đ án h    ch ch     c  h n   ạ .  h n     n h    ch được 

 ác đ nh  h    hư n   há  h    ậ  nh     n   ư c        s    sc    n n  

F nc   n    h   .     n   c   h  được       n   h      hư n   há  c    n  

     s Lambda,  h  n  cách   nh  hư n  c   Mahalanobis (Mahalanobis Squared 

Distance),       F nhỏ nh    Smallest F ratio         s  .  

 ư c  .  ác đ nh  ục       h n   ạ  nh      độ chính xác c   các h   

phân loạ  nh m. Khi phân tích nhóm,   ư c h   cần đ nh n hĩ       n   ục      h   

lý do c a vi c xây d ng các hàm  ậ  nh  . Phư n   há        ng các hàm  ậ  

nh    h   đổ       h   mục tiêu nghiên c u. 

Nếu mục tiêu nghi n  ứu là sắp xếp     trường hợp vào những nhóm khác 

nhau  th  h    ập nh      thể được xây dựng từ  ột tập hợp biến n o đ .  ậ  hợ  

   n n   được ch n       nh n     n        n.  ư     ằn   h n  c   hư n   há  

nào cho chép ch n được một tập hợp bi n tốt nh t, mà ch  có nh n   hư n   há  

cho chép ch n được một tập hợp bi n tố  h n.     h   đ        n  h   phân loại 

các đố   ượng, nh      h c cần  ác đ nh nh ng tập hợp bi n cho k t qu  phân loại 

c   h n.    đạt mục tiêu này, các    n    n  h    h n   ạ  được  ác đ nh    nh ng 

tập hợp bi n        n khác nhau.  

Nếu mục tiêu nghi n  ứu là so sánh sự khác bi t giữa     nh   đã  iết 

trướ   th  h    ập nh   đượ   â   ựng từ những nh   đã  iết này.  h n  nh   

đ         ư c    nh n  nh   đ  được đ nh n hĩ       n .  h n  hạn       ác 

n h     h c  h  n h       n       ư          n    ồn      ộ       c    ỗ n   đ  

 h       hư n   h c  hác nh     c    n    ồn     n các đ    hác nh  ...   n  

  ư n  hợ  n    ch n     ch  ch n nh ng tập hợp bi n h u ích cho vi c so sánh các 

nhóm. N u các nhóm khác nhau không rõ r t ho c có nhi u nhóm gần giống nhau, 
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 h  k t qu  phân loại sẽ th  .   ược lại, khi các nhóm khác nhau rõ r t,  h  k t qu  

phân loại sẽ cao. Khi hai nhóm giao nhau một phần, thì tùy theo phần giao nhau mà 

chúng khác nhau nhi u hay ít. N u phần giao nhau càng l n, thì hai nhóm càng 

giống nhau.  

Nếu mục tiêu nghi n  ứu là xây dựng     h    ập nh   để     định     

trường hợp mới thuộ  v  những nh   đã  iết trướ   th       ướ   â   ựng h    ập 

nh   được bắt đ u từ những  iến của     nh   đã  iết n  .  h n  hạn       h n 

nh   s nh   ư n  ch  nh n  c   h nh  h nh   n   h ần      đồn    ổ        h n 

ch   các    ẫ   h   nh n            đ      .    n    ư ng hợ  n      ư c h   

xây d n  các h    ậ  nh       n   nh F sh  .     đ  s   ụn  các h    ậ  nh   

n   đ  phân loại nh n    ư ng hợp m i thuộc v  nh n  nhóm  hác nh  . Một 

  ư ng hợp m i thuộc v  thành viên c a mộ  nh   n   đ  n u tạ  đ  h    ậ  nh   

tuy n tính Fisher nhận được giá tr  l n nh t. S  thành công c a vi c phân loại ban 

đầ  được báo cáo thông qua các thống kê cho t n    ư ng hợp (Casewise 

Statistics), b n đồ phân loạ                     đồ th  phân tán gi a các nhóm (All-

groups Scatter Plot) và k t qu  phân loại (Classification Results).  

 ư c 3. Phân tích các k t qu   h n   ạ  nh  . Ở  ư c n         n  h        

h      h   lập nhóm hợp quy chu n hóa    hàm lập nhóm hợ      chư  ch  n 

hóa. N u có hai nhóm, thì ch  có một hàm hợp quy. N u có k nhóm, thì có k – 1 

hàm hợp quy.     lập nhóm hợp quy chu n hóa được s   ụn  đ  đánh   á tầm 

quan tr ng h     n hĩ  c a   n  bi n trong hàm lập nhóm.   c   n hĩ  c   các 

bi n d  đ án được đánh   á  h   độ   n tuy   đối c   các h  số trong hàm lập 

nhóm.     lập nhóm hợp quy chư  chu n hóa được s   ụn  đ   ác đ nh đ    số 

h    h  n  cách c    ỗ    ư n  hợ  đ n    n      nh  .    m trung bình c a mỗi 

nh   được báo cáo thông qua các hàm   trung tâm nhóm (Functions at Group 

Centroids).  h  c  nh    h   hợ                h  h   hàm hợ             được s  

dụn  đ  xây d ng các b n đồ    đồ th  phân chia các nhóm. 

S  khác nhau gi   các nh   được đánh   á bằng thống kê Eigenvalues (Số 

đ c   ưn      h  số  ư n     n.  hống kê Eigenvalues là t  số c a tổng bình 

 hư n     a các nhóm v i tổn    nh  hư n     n  các nh  .    l  đ n      c a 

một hàm hợp quy theo mộ   hư n  n   đ  được đ   ằng phần       hư n  s  . 

Phần       hư n  s   cộng dồn c a các hàm hợp quy cho bi t t  l  đ n  góp c a 

chúng theo mộ   hư n  n   đ .  ư     ỗ     n    đ án     ộ   hư n .  

Mối quan h  gi   các đ  m số lậ  nh   được đ   ằng h  số  ư n     n hợp 

quy. N u ch  có hai nhóm phân loại, thì h  số  ư n     n hợp quy là h  số  ư n  

quan Pearson. Khi có nhi   h n h   nh    h n   ại, thì h  số  ư n     n hợp quy 

là h  số Eta hay t   ư n     n.          số c a tổn    nh  hư n     a các nhóm v i 

tổn    nh  hư n     n  ộ. N u s  dụn   hư n   há  đư    t c  các bi n d  đ án 

vào hàm phân loạ    h  s  khác nhau gi   các nh   được  ác đ nh bằng      ch  n 

     s                 ch  n 
2
.  h    <      h  c        h     ng tâm gi a các 

nhóm là khác nhau. N u s  dụn   hư n   há  ch n bi n t n   ư c        s  
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   h      h  nh ng bi n được ch n hay loại bỏ khỏ     h nh c n  được  ác đ nh 

bằng      ch  n      s       .  

Khi s  dụn   hư n   há  ch n bi n t n   ư c,  h  s  khác nhau gi a các 

c   nh   được ki   đ nh bằng      ch  n F.      ch  n F cho t ng c p nhóm t  l  

v i kho ng cách Mahalanobis   nh  hư ng (D
2
). Vì th   độ l n và m c   n hĩ     – 

value) c        ch  n F cho bi t s  khác nhau gi a các nhóm. Thống kê F ch  thích 

hợp v i một c p nh   so sánh. Khi có nhi u c p nhóm cần so sánh, v n đ  đ     m 

đ nh sẽ  há  s nh.    n    ư ng hợp này, sau khi m c   n hĩ  c a các c p so sánh 

được báo cáo, thì chúng ph   được đ  u ch nh bằng cách nhân m c   n hĩ  c a mỗi 

c p s  sánh v i số c   được so sánh. Ch ng hạn: Khi s  sánh 5 nhóm   h  số c   s  

sánh     0.       c   n hĩ      c a một c p so sánh n   đ  nhận giá tr  là 0,01, thì 

xác su   được đ  u ch nh là 10*0,01 = 0,10. Vì P = 0,10 > 0,05 nên c p nhóm này 

 hác nh    h n  c    n hĩ   hống kê. 

8.2. Phân t  h m  h nh hai nh m 

Gi  s   ục      n h  n c            n  h    ậ  nh   đ  so sánh s  khác 

nhau gi a hai   ần  hụ  ư c      ổ .      ậ  nh        ồ    bi n  h n   ạ   D, 

H     T) c a nh ng cá th  đại di n cho hai   ần  hụ n  .    n    ư n  hợ  n    

h    ậ  nh   c   ạn  như      .      n  đ        nh  . 

Z
(k)

 = a*D
(k)

 + b*H
(k) 

+ c*DT
(k) 

  (8.6) 

   đạ   ục      này, h    ậ  nh   được       n   h n      nh n   ư c 

 ư      . Ở đ   s   ụn  c n  cụ   nh   án     hần      hốn         . 

 ư c  .  hập các giá tr  c a 3 bi n    đ án (D, H, DT) trong 3 cột    n      

c     n    nh     . Cột  h    nhập số nhóm  h n   ạ .    n    ư ng hợp này  số 

nhóm  h n   ạ  là     ần  hụ  ư c      ổ  (  nh 8.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c 2.  h    á  số nh      số  ượn     n    đ án c   h    ậ  nh   

    n   nh F sh    h        .6.   ư c h       ậ  số      c   h     ần  hụ  ư c    

  ổ .    đ n     Menu chính, ch n Analyze  Classify   Discriminant (Hình 8.2).  

 

 

H nh 8.1.   c   ưn  c   h     ần  hụ       . 
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 ạ  c a sổ Discriminant Analysis, ch n và chuy n số nh    h n   ạ  vào ô 

Grouping Variable. K  đ n ch n Define R n   đ  đ nh n hĩ   hạm vi c   các nhóm 

 h n   ạ .  ư    số nh    h n   ạ   h      số n    n  ư n     n  ục. Ở   ư ng hợp 

này ch  có hai   ần  hụ  ư c      ổ  đư       h n   ch.    đ nh n hĩ  phạm vi c   

các nhóm, sau khi m  Define Range, nhập số 1    ần  hụ    vào ô Minimum    số 

2    ần  hụ    vào ô Maximum. Ti p theo ch n 3 bi n d  đ án  D, H, DT) và 

chuy n chúng vào ô Independents (Hình 8.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c  .       n  h    ậ  nh       n   nh F sh    h        .6. T  c a sổ 

  sc    n n   n   s s     nh  .   ch n      s  cs    đánh   u: (a) Các thống kê mô 

t  (Means; Univariable ANOVAs;     s          đ nh hi    hư n  s      n  nội 

bộ nhóm); (b) Các h  số c a hàm  h n   ạ    ợ      ch  n h     Standardized 

Canonical Discriminant Function Coefficients;  ợ      chư  ch  n h     

 

H nh 8.2.  ư n   ẫn       n   h n   ch h    ậ  nh  . 

 

H nh 8.3.  h n   ch h    ậ  nh       n   nh F sh  . 
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Unstandards Canonical Discriminant Function Coefficients         ận  ư n     n 

   n  nh         h n-                n      c s .     đ  ch n Continue (Hình 

8.4).  

 ư c 4. Xác đ nh          h n   ch nh  .    c a sổ Discriminant Analysis 

    nh  . , ch n    ss       đánh   u All Group Equal trong ô Prior Probabilities, 

Casewise Results và Summary Table trong ô Display, Within Groups trong ô Use 

Covariance Matrix (Hình 8.5). Sau cùng ch n    đ  nhận          h n   ch nh  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mục All Group Equal trong ô Prior Probabilities     ác s    ư     n ch   ỗ  

nh  .     c    nh     h   ác s    ư     n c    ỗ  nh              . Ở     ụ n    

       ch  c  h   nh    n n  ác s    ư     n c    ỗ  nh                   .  ục 

Casewise Results             h n   ch nh       n  đ       ồ  số   ư n  hợ   h n 

  ch  nh    h n   ạ    n đầ    c             nh      đ án       c              

đ    số  h n   ạ     sc    n n   c   s  ch    n    ư n  hợ . 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

H nh 8.5.  ác đ nh nh n   h n    n c   h    ậ  nh  . 

 

H nh 8.4.  h n   hống kê trong ph n   ch h    ậ  nh  . 
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 ốn  ư c    n đ   được  h c h  n  h  h    ậ  nh        ồ      c       n 

   đ án           T .     ch        n  h    ậ  nh       nh n     n    đ án 

h    ch nh     h       nh  .  ch n  hư n   há   h n   ch nh     n   ư c   s  

      s     h     h    hư n   há   h  n  cách   nh  hư n  c     h   n   s 

   nh  .      .  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c 5. Gi i thích k t qu .          h n   ch nh   c n  c   nh    nộ    n  

 hác nh  .  ư   đ   ch     nh          ắ  nh ng nội dung c    n.  

Nội  ung 1. Thống kê mô t  các nhóm.  hần n     ư c h    á  cá  các đ c 

  ưn   hống kê mô t  (trung bình, sai tiêu chu n, số mẫu c a các bi n đư       h n 

tích  đố        n     n    đ án    n   ỗ  nhóm (B ng 8.1).  

Bảng 8.1. Các thống kê          n  h   nhóm (Group Statistics). 

Bi n d  đ án c     nh   Mean Std. Deviation 
Valid N (listwise) 

Unweighted Weighted 

1 D 8,3 2,1 110 110 

H 8,0 2,0 110 110 

DT 5,0 1,7 110 110 

2 D 14,2 2,2 102 102 

H 14,2 2,1 102 102 

DT 3,8 1,3 102 102 

Total D 11,2 3,6 212 212 

H 11,0 3,7 212 212 

DT 4,5 1,6 212 212 

   đ n      đ nh ngang bằn     n    nh c   các    n d  đ án    a các 

nhóm (B ng 8.2). Gi  thuy t H0     n    nh c   các    n d  đ án     h n   hác 

nh        các nh  .      h     n   được      đ nh  ằn       ch  n     s  

               ch  n F.      ch  n     s         nhận   á     t  0   .  ối v i 

mỗi bi n  h n   ạ   n     á         s           t nhỏ ho c   <        h       h     

    ác  ỏ.             n   .  ch   h     á         hay   <      ch n   ỏ       n (   

 

H nh 8.6.  hư n   há  ch n    n 

  n   ư c. 

 

H nh 8.7.  h n  hư n   há   h n 

  ch h    ậ  nh  . 
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      T)  hác nh                   h     ần  hụ.  ư     ằn   ộ     n số độc  ậ  ch  

c    n hĩ   h n   ạ   h  n   hác nh    h c s       các nh  . 

Bảng 8.2. Ki   đ nh ngang bằng trung bình c   các bi n    đ án gi a hai nhóm. 

Bi n d  đ án Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

D 0,340 408,109 1 210 0,000 

H 0,303 482,636 1 210 0,000 

DT 0,860 34,221 1 210 0,000 

Nội  ung 2. Phân tích   n hĩ  c   các    n        n h      n   n đầ  được 

đư      h    h n   ạ   h    hư n   há   ậ  nh     n   ư c (Stepwise Method). 

 ộ    n  n    h n   ch     ác đ nh nh n     n  h n   ạ  c    n hĩ   h c s  h   

h    ch đ        n  h    ậ  nh  .  h n     n  h n   ạ  c    n hĩ  được  á  cá  

   ục  h n   ch nh n     n      n  h    ậ  nh    Variables Entered     nh n  

b  n      ạ      hỏ  h    ậ  nh    Variables Removed . Ở     ụ n    nh n     n 

được đư      h     ạ      hỏ  h    ậ  nh   được      đ nh  ằn   hư n   há  

 h  n  cách   nh  hư n  c     h   n   s.     s   ụn       n        n   h  số 

 ư c      đ nh     . Ở     ụ n    h    ậ  nh   được       n          n        n 

(D, H, DT   n n   n hĩ  c        n n   được      đ nh  h      ư c.      h      0  

   n độc  ậ   h  nh       n đư       h n   ch đầ     n   h n  c    n hĩ   h n   ạ . 

      <        h       h         ác  ỏ.  h n   ư c       h        đ nh   n hĩ  c   

các    n  hác.     đ  chư n     nh  á  cá               đ nh nh n     n        n 

     n  h    ậ  nh      nh n     n        n      ạ      hỏ  h    ậ  nh  .   

n hĩ  c   các    n        n c n  được      đ nh  ằn       ch  n Wilks' Lambda. 

        ch   h         n           T  đ   c    n hĩ   h n   ạ     <          n  

8.3). 

Bảng 8.3. Ki   đ nh   n hĩ  c   các bi n số        n. 

Step Number of Variables Lambda df1 df2 df3 
Exact F 

Statistic df1 df2 Sig. 

1 1 0,303 1 1 210 482,6 1 210 0,000 

2 2 0,086 2 1 210 1103,8 2 209 0,000 

3 3 0,084 3 1 210 753,0 3 208 0,000 

Nội  ung 3. Phân tích hàm lập nhóm hợp quy (Canominal Discriminant 

Function Analysis). Phần n   c n  c   các  h n    n    ki   đ nh s   ồn  ạ  c   các 

hàm hợ        ác đ nh các h  số c a hàm lập nhóm hợp quy chu n hóa và chư  

chu n h    đ  đạc m c  nh hư ng h           c a t ng bi n trong hàm lập nhóm. 

 h n       đ nh n   được  ác đ nh  h   số đ c   ưn  (Eigenvalue) và      ch  n 

Wilks' Lambda    n  8.4). 

Thốn         n      đ     n động    đ  m số gi a các nhóm    quan h  

gi a các đ  m số lập nhóm (Discriminant Scores). N   c  h   nh     h   ư n     n 

hợp quy (Canonical Correlation) là h  số  ư n     n     s n          các đ  m số 

lập nhóm c   h   nh   được mã hóa là 0 và 1. N u có ba nhóm tr    n   h   ư n  

quan hợp quy là thống kê Eta (T   ư n     n      n   h n   ch  hư n  s       u 



221 
 

tố. Ở     ụ n     ư n     n hợ           các đ  m số lập nhóm c a hai nhóm        

ch   chẽ            . 

Bảng 8.4. Tóm tắt hàm lập nhóm hợp quy. 

     hốn     Eigenvalue. 

Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

1 10,862
a
 100,0 100,0 0,957 

(b)      ch  n Wilks' Lambda. 

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 0,084 515,690 3 0,000 

     ch  n Wilks' Lambda là t  l  c a tổng bi n thiên trong các đ  m số lập 

nhóm không th  gi    h ch được b i s  khác nhau gi a các nhóm. Ở ví dụ này, 

Wilks' Lambda = 0,084 cho bi t kho ng 8,4% s  bi n thiên c   đ  m số lập nhóm 

không th  gi    h ch được bằng s  khác nhau gi a các nhóm.          ch  n Wilks' 

Lambda    Chi square đ   ki   đ nh gi  thuy t H0:      số  rung bình hay tr ng 

tâm c   các nhóm là bằng nhau. N u P value < 0,01,  h  đ    số  rung bình c   các 

nhóm    khác nhau. Ở ví dụ này, P <      ch       đ    số  rung bình c   hai nhóm 

khác nhau rõ r t. 

Các h  số c a hàm lập nhóm hợp quy chu n hóa ( ộ    - B ng 8.5) được s  

 ụn  đ  đánh   á         h     c độ  nh hư n  c a t ng bi n  h n   ạ  trong hàm 

lập nhóm.         c a t ng bi n  h n   ạ  được đánh   á  h   độ   n tuy   đối c   

các h  số c a hàm lập nhóm hợp quy chu n hóa. Ở ví dụ n     h   ậc  nh hư n     

c   đ n  h       T, H    D. Vai trò c a t ng bi n  h n   ạ  trong hàm lập nhóm 

hợp quy chu n hóa c n được đánh   á  h   h  số  ư n     n    n   .  . Theo h  số 

 ư n     n     n   c     n h      các    n c   hàm lập nhóm hợp quy chu n hóa 

  n h n s         n       T. 

Bảng 8.5. Các h  số c a hàm lập nhóm hợp quy chu n hóa    chư  chu n hóa. 

   n    đ án 
Standardized Function Unstandardized Function 

(1) (2) 

D 0,526 0,247 

H 1,267 0,617 

DT -1,591 -1,053 

(Constant)  -4,847 

Hàm lập nhóm hợ      chư  ch  n hóa ( ộ    - B ng 8.5) được s  dụn  đ  

 ác đ nh đ  m số c a bi n hợp quy (Canonical Variable Scores) cho t n    ư ng 

hợp.  i m số n   không phụ thuộc vào d u. Khi có hai nhóm, thì nh n  đ  m số 

âm thuộc v  nh     h   hàm 1  c n đ  m số  ư n  thuộc v  nh     h   hàm 2. 

     số bình quân c    ỗ  nhóm được  ác đ nh  ằn  nh n  hàm  ậ  nh   hợ  

    chư  ch  n h     trung tâm nhóm (Functions at Group Centroids) (B ng 8.7). 

  á           đố  c   hàm  ậ  nh   hợ      chư  ch  n h     trung tâm nhóm ch  
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       c độ  hác nh        các nh  .  i m số bình quân c    ỗ  nh   được  ác 

đ nh  h   h        n      nh   (B ng 8.8). 

Bảng 8.6. Các h  số  ư n     n      các    n    đ án     các    n c   hàm lập 

nhóm hợp quy chu n hóa. 

   n    đ án 
Function 

1 

H 0,460 

D 0,423 

DT -0,122 

Bảng 8.7. Hàm  ậ  nh   hợ      chư  ch  n h     trung tâm nhóm. 

C   s nh   ư n  
Function 

1 2 

1 1,155 0,622 

2 0,891 0,114 

3 0,025 -0,173 

4 -0,602 0,022 

5 -1,771 0,505 

Bảng  8.8. Hàm   trung tâm nhóm (Functions at Group Centroids) 

Nh m Functions at Group Centroids of 1 

1 -3,159 

2 3,406 

Nội dung 4. Phân   ch các h   phân loại.  hần n    h n   ch  ác s    ư  

   n c   các nh      các h  số c a hàm  ậ  nh  . Ở     ụ n   ch  c      ần  hụ  

n n  ác s    ư     n c    ỗ  nh         . Mỗi nhóm có một hàm phân loại tuy n 

tính Fisher. Ở ví dụ này có hai nhóm nên ch  có hai hàm phân loại nhóm (B ng 8.9). 

Hàm phân loại đố        ần  hụ  ư c             ư n   n  c   ạn  như h    .     

8.8. 

Bảng  8.9. Các h  số c a hàm phân loại (Classification Function Coefficients) 

   n    đ án 
 ác h  số c   nh m 

1 2 

D 0,978 2,602 

H 0,876 4,929 

DT 0,106 -6,810 

(Constant) -8,540 -41,172 

Z
(1)

 =  0,978*D + 0,876*H + 0,106*DT = 8,540  (8.7) 

Z
(2)

 =  2,602*D + 4,929*H – 6,810*DT – 41,172  (8.8) 

Hai hàm phân loại      8.      .   được s  dụn  đ  tính kho ng cách  hác 

nhau c c đại gi a h     ần  hụ  ư c. Hai hàm n   c n  được s  dụn  đ  phân loại 

nh n  c   m i thuộc v    ần  hụ  ư c  hác nh  .          ộ  c       thuộc v  

  ần  hụ n      ư c h   đ  đạc       n         DT c   nh n  c   cần  h n   ạ  
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   n   ỗ    ần  hụ được n h  n c  .    đ n nh n các h  số c a mỗi hàm v i các 

giá tr  c a các bi n d  đ án             .         nhận được  h  n  cách  hác 

nh   c c đạ  c    ỗi   ần  hụ. C    h n   ạ   h ộc      ần  hụ nhận   á     kho ng 

cách l n nh  .   n   .10  ẫn     ụ  ác đ nh nh   đố      4 cây  ư c được   nh 

  án    h   h    .      . .     số        nhận   á      h  n  cách   n nh     h     

      n n n   h ộc   ần  hụ  .     số        nhận   á      h  n  cách   n nh     

h       ư n   n               n n n   h ộc   ần  hụ  .  

Bảng 8.10.  ác đ nh nh   đố        c        h   h   h    ậ  nh       n   . . 

TT cây 
  ch  hư c  h n c        số  h   h    

 h   
D (cm) H (m) DT (m) 1 2 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 12 12 6,9 13,0 2,2 1 

2 12 12 7 13,0 1,5 1 

3 12 12 3,2 13,4 27,4 2 

4 16 16 4,6 20,6 48,0 2 

Nội dung 5.  h n   ch nh ng thống kê đố      các   ư ng hợp (Casewise 

Statistics).  hần n   s  sánh các   ư ng hợ  được phân loại th c t     được    

đ án.   n   á  cá  n        ồ     hần    nh  .  .  hần   ch       các  h n    n 

            h n   ạ   ần đầ     h    ậ  nh    Highest Group).  hần   c n  c p các 

thống kê      đ nh  ạ  các   ư ng hợp  h n   ạ   ần đầ     hần   có th  thuộc    

nhóm hai hay không. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H nh 8.8.  ác đ nh nh n   hốn     c   các   ư n  hợ . 

 



224 
 

 hần        ồ    cộ . Cột       h     các   ư n  hợ  được s   ụn  đ      

  n  h    ậ  nh  . Cột         ư n   n     nh    h c       nh      đ án c   

  n    ư n  hợ .  ộ  4 là xác su   c  đ  u ki n (P(D>d | G=g)). Nó cho bi t xác 

su t c   đ  m số quan sát thuộc nh   đ n  nh t. Cột 5    độ t  do. Cột 6 là xác 

su t (P(G=g | D=d)) ch   nhận t n    ư ng hợp thuộc v  nhóm đ  được  h n   ạ . 

Cột 7    kho ng cách Mahalanobis   nh  hư n  c a mỗ    ư ng hợ  đ n trung tâm 

nhóm.  h  n  cách Mahalanobis càng nhỏ cho bi     ư ng hợp  y càng gần trung 

tâm nhóm. 

 hần        ồ    cộ . Cột 8 – 1     các thống kê      đ nh  ạ  các   ư ng 

hợp  h n   ạ   ần đầ     hần   có th  thuộc    nhóm hai hay không (Second 

Highest Group). Cột 8  h   ạ  nh   c   các   ư ng hợp  h n   ạ   ần  . Cột 9  cho 

bi t xác su t (P(G=g | D=d)) mà mộ    ư ng hợp cụ th  thuộc v  nhóm hai. N u P < 

0,01,  h    ư ng hợ  đ   h n   h ộc v  nhóm hai. Cột 10    kho ng cách 

Mahalanobis   nh  hư n  c a mỗ    ư ng hợ  đ n trung tâm nhóm.   á     

Mahalanobis   nh càng nhỏ cho bi     ư ng hợp  y càng gần trung tâm nhóm. Cột 

      các đ  m số phân loại    sc    n n   c   s .    m số phân loạ  các   ư ng 

hợ  được tính t  hàm lập nhóm hợp quy chư  chu n hóa (Unstandardized canonical 

discriminant functions;       c     n  8.5). Nh n    ư ng hợ  c  đ  m số phân 

loại âm cho bi t chúng thuộc    nh    .   ược lại, nh n    ư ng hợ  c  đ  m số 

phân loại  ư n  cho bi t chúng thuộc    nhóm 2.  h n    ư n  hợ  phân nhóm 

nhầm được  h  ch   ằn  d u hoa th  (**)   nh   d  đ án       c          . 

Nội dung 6. K t qu  phân loại (Classification Results).  hần n   c n  c   

nh n   h n    n            phân loạ  các   ư ng hợp vào t ng nhóm    n   .   .  

Bảng  8.11. K t qu  phân loại (Classification Results). 

 Nh m 
Predicted Group Membership 

Total 
1 2 

Original 

Count 
1 110  110 

2  102 102 

% 
1 100,0  100 

2  100,0 100 

Cross-validated
b
 

Count 
1 110  110 

2  102 102 

% 
1 100,0  100 

2  100,0 100 
a. 100.0% of original grouped cases correctly classified. 

b. 100.0% of cross-validated grouped cases correctly classified. 

M c độ thành công c a vi c phân loạ  các   ư ng hợp vào   n  nh   được 

thống kê bằng  ần số          phần     .   n   .        ồ           h n   ạ    n 

đầ        n   Classification Results                  đ nh độ ch nh  ác c    h n 

  ạ    n đầ    ross-validated Grouped Cases). Ở ví dụ này có 212 cây   n đầu 

được đư      phân loạ      n  đ  nh            c    c n nh            c  . K t 

qu  d  đ án ch           c      cây được  h n   ạ    n đầ      nhóm 1    ch nh  ác 
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      .  ư n          c      cây được  h n   ạ    n đầ      nhóm 2    ch nh  ác 

      .   n  n   c n   á  cá  số c             hần      số c   đ   h n   ạ  nhầ  

    mỗi nhóm.         c n  á  cá         hần         n    nh đố      nh n  cây 

được  h n   ạ  đ n . Ở     ụ n       c      c          đ  được  h n   ạ  đ n      

hai nhóm.  

8.3. Phân t  h m  h nh nhi u nh m 

8.3.1.  h i qu t  hung v  m  h nh nhi u nh m 

 h n  mô hình l n h n h   nh      nh n     h nh nh    nh  .  ác  ư c 

      n     h nh nh    nh   c n   ư n     như    h nh h   nh  .    h nh 

nh    nh   c  th  được xây d ng theo  ộ  số  hư n   há  khác nhau. Một mô 

hình có th  bao gồm nhi u bi n d  đ án h  c ch  bao gồm một vài bi n d  đ án.  ổ 

hợp các bi n d  đ án  hác nh   ch    t qu  phân loại khác nhau. 

8.3.2. Ứng  ụng mô hình nhi u nhóm trong phân  ấp sinh trƣ ng  ây r ng 

Gi  s   ục      n h  n c       ác đ nh h   đ   h n ch     c   s nh   ư n  

     –   đố      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c  Rhizophora apiculata    ồn     

  ổ . Các bi n        n được s  dụn  đ   h n ch     c   s nh   ư n  là D, H    DT. 

  c   ưn   hốn     c     n   ư c   ồn       ổ  được  h   ạ      n   .  . 

   n    ư n  hợ  n    h    ậ  nh   c   ạn  như      .      n  đ        

c   s nh   ư n  đố      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c      ổ .  

Z
(k)

 = a*D
(k)

 + b*H
(k) 

+ c*DT
(k) 

  (8.9) 

Bảng  8.12.   c   ưn   hốn      , H    DT c     n   ư c   ồn       ổ . 

 h       N (cây/ha)    n    nh Min Max ±S CV% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

D (cm) 970 16,0 4,5 32,0 4,2 26,4 

H (m) 970 14,5 3,0 30,5 4,2 28,8 

DT (m) 970 7,9 3,0 12,7 1,8 22,2 

g (m
2
/cây) 970 0,0215 0,0016 0,0804 0,0111 51,7 

V (m
3
/cây) 970 0,1782 0,0024 1,2265 0,1460 81,9 

  ư c  h        n  h    h n   ạ    c   s nh   ư n   ch n     cần  h    h n 

ch   s   ộ các c   c     n   ư c      ổ        c   s nh   ư n   hác nh  .        

đ       n đ        n  h    h n   ạ  nh  .     hỏ    n đ       n n    ch n      n 

 h n   ạ  n   đ      h n ch      n n    h nh   nh  .     s  ch n    n  .   ư c 

h    ác đ nh các  hốn            .    đ n  ác đ nh các h  số         ằn  cách 

ch     c     n  c     i  ch      nh    n   Bq  c     n   ư c      ổ   n hĩ     

KDi = Di/DBq.       h    h n ch   ch  số     h nh   c    hác nh  . Ở     ụ n    

nh n  c    h ộc c   s nh   ư n    –   được  h n ch   s   ộ  h     nh   h  số    

 ư n   n  như s      I > 1,3, KDII = 1,1 – 1,3; KDIII = 0,9 – 1,1; KDIV = 0,7 - 0,9; 

KDV <    .     đ     h   các h  số n    ằn  các số n    n    n  ục      - 5.  
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    đ   h c h  n các  ư c       n          đ nh   h    h n c   s nh 

t ư n  đố      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c      ổ .  ác  ư c         đ   c n  

được  h c h  n  ư n     như    h nh   nh      ục  . .               n  h   

 h n   ạ    c   s nh   ư n  đố      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c      ổ  được 

 h   ạ       ắ      n   .   –  .  .   n   .   ch                    đ nh n  n  

 ằn           T        c   s nh   ư n  đố      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c 

     ổ   ằn       ch  n Wilks' Lambda. Khi P < 0,01, th           T  hác nh      

           c   s nh   ư n . Ở     ụ n      á       <       n n          T  hác nh   

              c   s nh   ư n .  

Bảng 8.13.      đ nh n  n   ằn           T        c   s nh   ư n  đố      nh n  

câ  h nh  h nh   n   ư c      ổ . 

   n    đ án Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

D 0,083 2666,6 4 965 0,000 

H 0,082 2700,8 4 965 0,000 

DT 0,922 20,281 4 965 0,000 

  n   .       .    á  cá               đ nh các    n      n  h    h n   ạ  

   nh n     n      ạ      hỏ  h    h n   ạ   ằn       ch  n độ ch   nhận 

(Tolerance          ch  n FRa  F          .  h   ộ     n được s   ụn  đ      

  n  h    h n   ạ    h  độ ch   nhận  h   c    c   nh         . Ở     ụ n          n 

         T đ   nhận       nc      c    n n ch n  được ch   nhận đ        n  

h    h n   ạ  c   s nh   ư n .  h        ch  n FRa  F             ộ     n được s  

 ụn  đ        n  h    h n   ạ   h  FRa           c đ nh . Ở     ụ n       FRa c   

      n          T đ     n h n       n n ch n  được ch   nhận đ        n  h   

 h n   ạ  c   s nh   ư n . 

Bảng 8.14.      đ nh các    n      n     h nh. 

Step Tolerance F to Remove Min. D Squared Between Groups 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 H 1,000 2700,834   

2 H 0,975 2624,548 0,010 1 and 2 

DT 0,975 13,728 3,815 2 and 3 

3 H 0,127 15,423 3,882 2 and 3 

DT 0,975 13,318 3,857 2 and 3 

D 0,128 12,090 4,133 2 and 3 

  n   .                   đ nh   n hĩ  c   các h    h n   ạ  hợ     .  ác 

h   n   đ  s   hác nh        các nh  .     đ nh  0   ác nh       hác nh  .    

 hác nh        các nh   được đ   ằn             hư n  s   cộn   ồn.       n   

c n   ần       h  các nh   c n   hác nh  . Ở     ụ n     hần       hư n  s   

cộn   ồn  Cumulative %    các h   đ    ần  ằn        n n các nh       hác 

nhau.  
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Bảng 8.15.      đ nh các    n  h n       n     h nh. 
Step Tolerance Min. Tolerance F to Enter Min. D Squared Between Groups 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

0 

D 1,000 1,000 2666,588 3,601 2 and 3 

H 1,000 1,000 2700,834 3,815 2 and 3 

DT 1,000 1,000 20,281 ,010 1 and 2 

1 
D 0,128 0,128 12,496 3,857 2 and 3 

DT 0,975 0,975 13,728 4,133 2 and 3 

2 D 0,128 0,127 12,090 4,173 2 and 3 

Bảng 8.16.      đ nh   n hĩ  c   các h    h n   ạ  hợ     . 

Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 11,618
a
 99,4 99,4 0,960 

2 0,058
a
 0,5 99,9 0,235 

3 0,014
a
 0,1 100,0 0,116 

Bảng 8.17.  ác h  số c   các h    h n   ạ  hợ      ch  n h  . 

   n    đ án 
Function 

1 2 3 

(1) (2) (3) (4) 

D 0,457 -1,379 2,394 

H 0,570 1,321 -2,408 

DT -0,099 0,862 0,522 

  n   .      các h  số c   các h    h n   ạ  hợ      ch  n h  .  h n  

được s   ụn  đ   ác đ nh   n hĩ  c   các    n    đ án    n  h    h n   ạ .   

n hĩ  c   các    n    đ án được  ác đ nh  h   độ   n       đố  c   các h  số c   

các h    h n   ạ  hợ      ch  n h  . Ở     ụ n       n        c    n hĩ    n 

   n  h    h n   ạ   h     c n    n  T c    n hĩ    n    n  h    h n   ạ   h   .  

  n   .      các h  số c   các h    h n   ạ  hợ      chư  ch  n h  . 

 h n  được s   ụn  đ    nh đ    số c   các   ư n  hợ  đư       h n   ạ .      

số    n    nh c   các h   hợ           n        nh   được  á  cá      n   .  .  

Bảng 8.18.  ác h  số c   các h    h n   ạ  hợ      chư  ch  n h  . 

   n    đ án 
Function 

1 2 3 

(1) (2) (3) (4) 

D 0,376 -1,133 1,966 

H 0,476 1,103 -2,011 

DT -0,059 ,510 0,309 

(Constant) -12,447 -1,906 -4,742 

  n   .      các h    h n   ạ    c   s nh   ư n  đố      nh n  c   h nh 

 h nh   n   ư c      ổ .  ác h   n   được s   ụn  đ   h n   ạ  các c           

  c   s nh   ư n  đố      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c      ổ .  
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Bảng 8.19.      số    n    nh c   các h   hợ           n        c   s nh   ư n  

đố      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c      ổ . 

C   s nh   ư n  
Function 

1 2 3 

(1) (2) (3) (4) 

1 6,207 -0,360 0,119 

2 1,994 -0,004 -0,238 

3 -0,012 0,248 0,054 

4 -2,615 -0,072 0,044 

5 -6,113 -0,342 -0,009 

Bảng 8.20.  ác h    h n   ạ    c   s nh   ư n  đố      nh n  c   h nh  h nh   n  

 ư c      ổ . 

   n    đ án 
 ác h    h n c   s nh   ư n  

1 2 3 4 5 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

D 14,816 12,128 11,663 11,027 9,916 

H 0,808 -0,086 -1,351 -2,922 -4,781 

DT 1,193 1,512 1,849 1,836 1,888 

(Constant) -188,590 -117,833 -92,745 -63,078 -34,091 

Bảng 8.21.          h n   ạ    c   s nh   ư n  đố      nh n  c   h nh  h nh   n  

 ư c      ổ . 

 
C   s nh 

  ư n  

Predicted Group Membership 
Tổn  

1 2 3 4 5 

Count 1 127     127 

2  176    176 

3  30 369   399 

4    144  144 

5     124 124 

% 1 100.0     100.0 

2  100.0    100.0 

3  7.5 92.5   100.0 

4    100.0  100.0 

5     100.0 100.0 

     t qu  phân loại     n   .   cho th y, tổng số 970 cây (      được s  

dụn  đ        n  h   phân   ạ  5 c p c   s nh   ư n      n  đ  nh n  c    h ộc 

c p s nh   ư n               được  h n   ạ  ch nh  ác     .   á   ạ    ổn  số c   

c   s nh   ư n           c       n  đ  số c   được  h n   ạ  ch nh  ác        

         c n  ạ     c              h n   ạ  nhầ  s n  c   s nh   ư n   .    n  

  nh            c    số c   h nh  h nh   n   ư c      ổ  được  h n   ạ  ch nh 
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 ác       c   s nh   ư n .      đ  ch n   ỏ các h       n   .   được s   ụn  đ  

 h n   ạ    c   s nh   ư n  đố      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c      ổ .   n  

8.    ẫn     ụ  n   ụn    h    h n   ạ  đ   ác đ nh   c        h ộc    nh n  c   

s nh   ư n   hác nh  . 

Bảng 8.22.  h n c   s nh   ư n  đố        c        h     h    ậ  nh  . 

  ch  hư c  h n c        số  h   h    
    s nh   ư n  

D (cm) H (m) DT (m) 1 2 3 4 5 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

21,0 19,5 7,2 147 146 139 125 95 1 

20,5 19,0 6,3 138 139 132 119 90 2 

15,0 13,5 6,1 52 72 75 74 62 3 

12,0 10,5 4,6 3 34 42 47 43 4 

4,5 3,0 5,3 -113 -55 -35 -12 6 5 

Bảng 8.23.   c   ưn  c     n   ư c      ổ   h     c   s nh   ư ng th c   .   n    

tính: 1 ha. 

C p sinh 

  ư ng 

N D H G M N G M Bquân 

(cây) (cm) (m) (m
2
) (m

3
) (%) (%) (%) (%) 

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

I 127 23,4 21,7 5,5 61,1 13,1 26,5 35,4 25,0 

II 176 18,3 16,9 4,6 39,2 18,1 22,2 22,7 21,0 

III 399 16,0 14,5 8,0 58,7 41,1 38,5 33,9 37,9 

IV 144 12,9 11,4 1,9 10,9 14,8 9,1 6,3 10,1 

V 124 8,7 7,2 0,8 3,0 12,8 3,7 1,7 6,1 

Tổng số 970 15,9 14,4 20,9 172,8 100,0 100,0 100,0 100,0 

Bảng 8.24.   c   ưn  c     n   ư c      ổ   h     c   s nh   ư ng được  h n   ạ  

 h   nh n  h    ậ  nh  .   n    tính: 1 ha. 

C p sinh 

  ư ng 

N D H G M N G M Bquân 

(cây) (cm) (m) (m
2
) (m

3
) (%) (%) (%) (%) 

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

I 127 23,4 21,7 5,5 61,1 13,1 26,5 35,4 25,0 

II 206 18,2 16,7 5,3 44,8 21,2 25,6 25,9 24,3 

III 369 15,9 14,4 7,3 53,0 38,0 35,1 30,7 34,6 

IV 144 12,9 11,4 1,9 10,9 14,8 9,1 6,3 10,1 

V 124 8,7 7,2 0,8 3,0 12,8 3,7 1,7 6,1 

Tổng số 970 15,8 14,3 20,9 172,8 100,0 100,0 100,0 100,0 

  c   ưn  c     n   ư c      ổ   h     c   s nh   ư ng th c    được  h   ạ  

 ư n   n      n   .  .   n   .    ẫn đ c   ưn  c     n   ư c      ổ   h     c p 
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s nh   ư ng được  h n   ạ   h   nh n  h       n   .  .    sánh số          n  

8.       .   ch   h            h n c   s nh   ư ng th c          đ án đối v i 

nh ng cây hình thành r n   ư c 16 tuổi     ư n     như nh  .     hác      ch      

     c   s nh   ư n          n  đ        s    hác   nh    n    số c          .      

đ  ch n   ỏ các h       n   .   được s   ụn  đ   h n   ạ    c   s nh   ư n  đố  

    nh n  c   h nh  h nh   n   ư c      ổ . 
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Chƣơng 9 

CH  SỐ MẬT Đ  QUẦN THỤ VÀ CH  SỐ C NH TR NH 

 

9.1. Ch  s  mật độ quần thụ 

9.1.1. Một s   h  s  mật độ quần thụ 

Theo McArdle (1930; Dẫn  h   Curtis, 1982), khi bi t  ậ  độ chu n (NNor, 

cây/ha) c a quần thụ   nh ng A  hác nh   trên lậ  đ a nh   đ nh (SI), thì ch  số mật 

độ (N%) là t  l       mậ  độ quần thụ (N, cây/ha)    NNor (Công th c 9.1a). Khi 

bi t         n n  n  chu n c a quần thụ (GNor, m
2
/ha)   nh ng A  hác nh   trên lập 

đ a nh   đ nh (SI), thì ch  số mậ  độ (N%) là t  l       G c a quần thụ    GNor 

(Công th c 9.1b). 

 N% = (N/NNor)*100     (9.1a) 

 N% = (G/GNor)*100     (9.1b) 

Theo Réineke (1933), khi   n  khép tán hoàn toàn, thì mối quan h  gi a mật 

độ   dạn            đư ng kính    n    nh    n  hư n    QF, cm)   dạng 

Log(DQF) có dạng hàm tuy n tính v   độ dốc bằng -1,605 (Công th c 9.2).  ồ  h  

         n h  gi                   QF  được        đư n   ậ  độ   n nh  . 

Log(N) = -1,605*Log(DQF) + k    (9.2) 

Ch  số  ậ  độ   ần  hụ  SDI)     hư c đ   ậ  độ  ư n  đố  đ  chuy n đổi 

mậ  độ quần thụ hi n tại thành mậ  độ   ần  hụ     ch  hư c c  s .   ần  hụ c  s  

     ần  hụ c   QF      c .  ậ  độ c a quần thụ c  s  được        ch  số    .  h  

số SDI    ỗ    ổ   A  n    c     n    ồn   h ần      đồn    ổ  là mậ  độ trung bình 

được  ác đ nh t  mối quan h  gi a số c        ch  hư c cây bình quân.  ạ    ần 

 hụ c  s                    .  h   đ nh n hĩ  n    ch  số     được  ác đ nh theo 

h    . .  

 Log(SDI) = -1,605*Log(DQF) + k    (9.3) 

    h    .                       .  h    h    á           h    .      c   

Log(N) = Log(SDI) + 1,605 - 1.605Log(DQF)  (9.4) 

Ch  số SDI c     ần  hụ nh   đ nh được  ác đ nh theo công th c 9.5. 

 SDI = N*(25/DQF)^-1,605 = N*(DQF/25)^1,605  (9.5) 

  h  số SDI c a một quần thụ nh   đ nh có th  so sánh v i ch  số SDIMax.  h  

số SDIMax là ch  số  ậ  độ c a quần thụ mà các cây gỗ không giao tán v i nhau h   

 án  há      n      . Trong quần thụ n      n    ư ng D, G và V c a cây gỗ và quần 

thụ là l n nh t.   n c                     ch  số     c     ần  hụ n h  n c       

ch  số    Max    c độ cạnh tranh gi a nh ng cây gỗ trong  ộ  quần thụ nghi n c   

được đánh   á  h   4 m c (B ng 9.1). 
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Bảng 9.1.  ánh   á   c độ cạnh tranh gi a các cây gỗ trong quần thụ. 

TT (SDI/SDIMax)%      ậ  độ   c độ cạnh tranh 

(1) (2) (3) (4) 

1 0 - 24 Th p Không cạnh tranh gi   các c  .   n  

  ư ng mạnh nh t. 

2 25 - 34 Trung bình Cạnh tranh gi a các cây   m c trung bình. 

  n    ư ng trung bình. 

2 35 - 55 Cao Cây gỗ che ph  hoàn toàn m   đ t. Cạnh 

tranh mạnh gi a các cây  ỗ.   n    ư ng 

cao v  th  tích thân. 

3 > 56     c   Cây gỗ che ph  hoàn toàn m   đ t. Cạnh 

tranh r t mạnh gi a các cây  ỗ.   n  

  ư ng gi m mạnh. Nhi u cây b  đ    h i. 

Flewelling (1979   ẫn  h   Curtis, 1982) ch   ằn  th  tích thân cây bình 

quân (V, m
3
/ha)  được  ác đ nh  ần đ n   h   h    .       n  đ     c   h       ậ  

độ c     ần  hụ        h   số.  ối quan h  gi a  n        n       mộ  đư ng 

th ng v   độ dốc bằng -3/2 (Hàm 9.6b). 

V = a*N
-3/2

     (9.6a) 

Ln(V) = Ln(a) - 3/2*Ln(N)   (9.6b) 

Khi bi t NMax    n  ậ  đ   nh   đ nh, thì Ln(VMax)    ch  số RDI c     ần  hụ 

được  ác đ nh  ư n   n  theo h    . c     .       n  đ   TT    ậ  độ  h c   . 

Ln(VMax) = Ln(a) - 3/2*Ln(NMax)   (9.6c) 

RDI = (NTT/NMax)     (9.6d) 

Curtis (1982)  ác đ nh ch  số mậ  độ (RD)    ỗ    ổ   A  n    c     n  

  ồn   h ần      đồn    ổ   h   công th c 9.7     n  đ           QF là mậ  độ, ti t 

di n n  n     đư ng kính    n    nh    n  hư n . 

RD = 
G

 DQF 
       (9.7a) 

RD = 
(0,00007854*N*DQF^2)

 DQF 
    (9.7b) 

Khi quần thụ đạ  đ n tuổi A và DQF, thì số cây t    hư    TT  c   h   được 

 ác đ nh theo công th c 9.8. Số cây còn lại sau t    hư    STT  c   h   được xác 

đ nh theo công th c 9.9     n  đ   HC là mậ  độ quần thụ h  n c n  ạ    ổ      TT là 

số cây t    hư   ạ    ổ   . 

NTT = 
RD

 (0,00007854*DQF^3/2)
    (9.8) 

NSTT = NHC - NTT     (9.9) 

Theo Curtis (1982), đ    n  che ph    n lậ  đ a    phát tri n   nh  hư ng  

 ậ  độ sau t    hư   NSTT) được đ   ạ   h  n      s      ch  số RD. Gi i hạn  ư i 

c a t    hư   ằn      s      ch  số RD. Gi i hạn  ư   được s  dụn  đ  đ m b o 
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 ậ  độ quần thụ không ti p tục b  suy gi m    lậ  đ a  h n      ỏ   ốn .    đ   số 

c   đ   ạ  n     ư n  s        hư    STT  c   h   được  ác đ nh  h   công th c 9.10. 

N(STT50%) = 
(0,5*RD)

 (0,00007854*DQF^3/2)
   (9.10a) 

N(STT35%) = 
(0,35*RD)

 (0,00007854*DQF^3/2)
   (9.10b) 

 ác số đ  ch  số  ậ  độ quần thụ c    c                , Flewelling 

(RDI)     Curtis (    c   ố     n h      nh      n   . ). 

Schröder và Gadow (1999) đ       ch  số  h n     n  ư n  đối (RS) c   

  ần  hụ.    là t  l       kho ng cách trung bình c   các cây v i chi u cao c a 

nh n  c   ư   h     đồn  ư   h  (HD). Ch  số RS c a   ần  hụ   tuổ    được xác 

đ nh theo công th c 9.11. Ở công th c 9.11, NA là mậ  độ quần thụ   tuổi A; HDA = 

chi u cao c   nh n  c   ư   h     đồn  ư   h    tuổi A.  

RS = 
10000/NA 

 HDA
      (9.11) 

Bảng 9.2.  ố     n h       các số đ  ch  số  ậ  độ quần thụ. 

 ậ  độ          RDI RD 

(1) (2) (3) (4) 

  n nh   150 1,0 100 

 h  n 100 0,67 70 

 ậ  độ      hư     n 75 - 80 0,5 50 

 ậ  độ      hư   ư   50 - 60 0,3 35 

 hé   án 30 0,15 20 

           McArdle (1930); RDI = Flewelling (1979); RD = Curtis (1982). 

 h  số    được s  dụn  đ   ác đ nh mậ  độ quần thụ suy gi m ổn đ nh theo 

A. Giá tr  RS bi n đổ   h      ư i dạn  đư ng cong hình ch    n ược.     h   h   

          được ư c  ượng theo hàm hàm 9.12; trong đ          i hạn trên c a RS, 

b là hằng số, c là tham số hình dạng.  h  số RS    c n c  đ   ác đ nh bi n động 

 h n     n s nh   ư ng c a   ần  hụ  h   nh n  c      hác nh  . 

RS = m*exp(b*A^-c)    (9.12) 

 T    hư    n  được  ác đ nh theo    n độ      ranh gi i trên c a ch  số RS 

(RSU) và ranh gi    ư i c a ch  số RS (RSL).  h  số RSU được thi t lậ  đ  đ       

cho quần thụ s nh   ư n    nh  hư n        n   ch  án che ph  kín lậ  đ a.  h  số 

RSL được thi t lậ  đ   ác đ nh  ậ  độ   ần  hụ     c c   nh  .  

N u gi  mậ  độ quần thụ sau t    hư    ch  số RSUA, thì số cây còn lại sau t a 

 hư   ại tuổi A (NUA  được  ác đ nh theo công th c 9.13     n  đ   DA là chi u cao 

c a nh n  c   ư   h     đồn  ư   h  tại tuổ   .    n    ư ng hợp này, tuổi t    hư  

(ATU  n    được  ác đ nh theo công th c 9.14     n  đ   h   số         c  ư n  

 ng là tham số ti m cận  độ dốc và tham số hình dạng   hàm 9.12. 
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 NUA  = 
10.000

 (RSUA*HDA)
2     (9.13) 

 ATU = (b/Ln(RSU/m))^(1/c)    (9.14) 

N u gi  mậ  độ quần thụ sau t    hư    ch  số RSL, thì số cây còn lại sau t a 

 hư   ại tuổi A (NLA  n    được  ác đ nh theo công th c 9.15.    n    ư ng hợp 

này, tuổi t    hư    TL  n    được  ác đ nh theo công th c 9.16     n  đ   h   số 

        c  ư n   ng là tham số ti m cận  độ dốc và tham số hình dạng   hàm 9.12.  

 NLA  = 
10.000

 (RSLA*HDA)
2     (9.15) 

 ATL = (b/Ln(RSL/m))^(1/c)    (9.16) 

   n độ mậ  độ t  NUA đ n NLA là số cây t    hư   ại tuổ   .        đ       n 

đ       ch  r n  s nh   ư n    nh  hư ng và lậ  đ   được ph  kín. 

9.1.2. Ứng  ụng  h  s  mật độ trong t a thƣa r ng 

     n   ụn  các ch  số  ậ  độ   ần  hụ    n  n     ư n    n     n   .  

 ẫn     ụ    đ c   ưn  c   r n   ư c trồng       –      ổ   ạ   h    c    n     

 h ộc   nh       . Ở   n   .   cộ         ổ    n      n     cộ        ậ  độ h  n 

c n  ạ    ổ      HC  c   h    cộ          ư n   n     đư n    nh   nh    n   Bq  

c      đư n    nh   nh    n    n  hư n   ạ    ổ      QF  c    cộ       ch    c   

c   ư   h     đồn  ư   h   ạ    ổ      D  c    cộ               n n  n   ạ    ổ        

m
2
 h    cộ       ch  số  ậ  độ  h    hư n   há  c        s       .    số      c   

  n   .    ằn   h n   ch hồ        ác đ nh được các h   ư c  ượn             QF 

= f(A), HD                    đố        n   ư c       –      ổ        .   –  .    

   n   .  .  ác h   n   được s   ụn  đ  ư c  ượn        đ án     QF, HD      

c     n   ư c. 

Bảng 9.3.  ộ  số đ c   ưn  c   r n   ư c trồng       –      ổ   ạ   h    c    n 

     h ộc   nh       . 

A  n    HD (m) N (cây/ha) DBq (cm) DQF (cm) G (m
2
/ha) RD 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

11 9,4 4300 7,9 8,1 21,5 7,6 

13 11,0 3800 9,5 9,7 29,6 9,4 

15 12,7 3517 11,9 12,2 38,7 11,2 

17 14,2 3158 13,5 13,7 48,5 13,1 

19 15,7 3058 15,1 15,3 58,6 14,8 

21 17,0 2958 17,3 17,5 68,8 16,5 

23 18,2 2775 19,2 19,3 78,7 18,0 

25 19,3 2575 20,5 20,7 88,1 19,3 
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Bảng 9.4a. Xây d n  h   ư c  ượng nh n  đ c   ưn  c     n   ư c trồng t  11 – 

25 tuổi. 

 h n  ố     ư c  ượn :  

(1) (2)  

 ậ  độ N = 7840,48*exp(-0,125984*A) + 2313,66 (9.17) 

HD HD = 31,0458*exp(-2,9956*exp(-0,0949086*A)) (9.18) 

DDF DQF = 33,6686*exp(-3,33995*exp(-0,0773241*A)) (9.19) 

G G = 161,675*exp(-5,19275*exp(-0,0859168*A)) (9.20) 

Bảng 9.4b.  ư n     n    s     ch c a nh n  h   ư c  ượng nh n  đ c   ưn  c   

  n   ư c trồng t  11 – 25 tuổi. 

 h n  ố r
2
(%) ±S MAE MAPE SSE  

(1) (2) (3) (4) (5) (6)  

 ậ  độ 98,9 68,2 47,3 1,5 23267 (9.17) 

HD 99,2 0,46 0,31 1,8 1,1 (9.18) 

DDF 99,7 0,25 0,15 1,2 0,32 (9.19) 

G 99,2 2,5 1,88 3,7 30,7 (9.20) 

(a)     định chỉ số mật độ  ủa rừng Đướ  th o phư ng ph p  ủa Réineke 

(1933).  h n    nh   án    h    .   ch   h    QF      c       h  n  ạ  c     ổ  

  .  ạ  c     ổ         QF      c    h   c n   h c  .    ác đ nh được ch  số     

đố        n   ư c       –      ổ     n   .     nh  .  .      hạn    đư n   ậ  độ 

h  n  ạ     đư n   ậ  độ c  s     số c        hư       n n . 

Bảng 9.5.  h  số  ậ  độ c   r n   ư c được  ác đ nh  h    hư n   há  c   

Réineke (1933). 

A  n    N (cây) Dg (cm) SDI (cây) 

(1) (2) (3) (4) 

11 4275 8,1 700 

13 3838 9,9 868 

15 3498 11,8 1048 

17 3235 13,7 1232 

19 3029 15,6 1421 

21 2870 17,4 1604 

23 2746 19,2 1798 

25 2650 20,8 1973 

27 2575 22,3 2143 

29 2517 23,6 2295 

31 2471 24,8 2440 
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( )     định chỉ số mật độ  ủa rừng Đướ  trồng th o phư ng ph p  ủa 

Curtis (1982).   ư c h       ch  số        n   .         n  h   ư c  ượng RD = 

f(A) (Hàm 9.21). Sai l ch c a hàm này r t nhỏ (MAPE < 0,6%) là vì ch  số RD 

được ư c  ượng t  hàm DQF = f(A) và hàm G = f(A). 

RD = 104,665*exp(-9,69013*A^-0,543315)  (9.21) 

 r
2
 = 99,96%; S = ±0,09; MAE = 0,06; MAPE = 0,6%.  

    đ n thay th  A vào hàm 9.   đ   ác đ nh ch  số RD c a r n   ư c t  11 

– 25 tuổi (B ng 9.6). T  đ  ch   h y, ch  số RD c a r n   ư c       n   ần t  tuổi 

              đ n tuổi 15 (RD = 11,3) và tuổi 25 (RD = 19,4). 

      h       c n   h c  .    ác đ nh  ậ  độ c     n   ư c đ   ạ  n    

 ư n         hạn  ư    ư n   n          *           hạn    n  ư n   n      

   *      n   .  . Ở   n   .   cộ        ậ  độ h  n c n  NHC, Cây/ha   ạ    ổ     – 

    cộ          ư n   n     NSTT    cư n  độ      hư              hạn  ư    ư n  

 n          *    cộ          ư n   n      STT            hư         hạn    n 

 ư n   n         *  .    số          n   .  ch   h    n     n    ốn   n   ư c 

     ổ     –    s nh   ư n    nh  hư n     lậ  đ a  h n      ỏ   ốn    h   ậ  độ đ  

 ạ  s        hư    STT   ằn      *  .  h   đ    ậ  độ h  n  ạ  c     n   ư c    

  ổ     –    được đ    ch nh  ằn   hư n   há       hư      cư n  độ  h  n      

số c   h  n c n    ỗ    ổ .       n    ốn   n   ư c      ổ     –    s nh   ư n  

 ố     che ph    n lậ  đ a   h   STT  ằn     *  .  h   đ    ậ  độ h  n  ạ  c     n  

 

 ậ  độ     c   h   

        

H nh 9.1.  ồ  h          n  ậ  độ h  n c n     ậ  độ  ạ    ổ  c  s  c   

r n   ư c được  ác đ nh  h    hư n   há  c   Réineke (1933). 

 ư n   ậ  độ  ạ         n       QF = 25 cm 
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 ư c      ổ     –    được đ    ch nh  ằn   hư n   há       hư      cư n  độ 

 h  n      s      số c   h  n c n    ỗ    ổ . 

Bảng 9.6. Ch  số mậ  độ c     n   ư c trồng t  11 – 25 tuổi được  ác đ nh  h   

 hư n   há  c        s (1982). 

   n    RD(Th c t ) RD(  c  ượn ) ±S 

Kho ng tin cậy 95% 

RD(Cận  ư i) RD(Cận trên) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

11 7,6 7,5 0,123 7,3 7,7 

13 9,4 9,4 0,106 9,3 9,6 

15 11,2 11,3 0,105 11,2 11,4 

17 13,1 13,1 0,106 13,0 13,2 

19 14,8 14,8 0,106 14,7 14,9 

21 16,5 16,4 0,104 16,3 16,5 

23 18,0 17,9 0,106 17,8 18,1 

25 19,3 19,4 0,121 19,2 19,6 

Bảng 9.7.  ậ  độ    cư n  độ      hư  đố        n   ư c       -      ổ  được  ác 

đ nh  h    hư n   há  c        s (1982). 

A  n    NHC (Cây/ha) RD 
NSTT theo RD35% NSTT theo RD50% 

cây/ha N% cây/ha N% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

11 4275 7,5 1458 65,9 2083 31,8 

13 3838 9,4 1348 64,9 1926 29,7 

15 3498 11,3 1241 64,5 1773 29,1 

17 3235 13,1 1147 64,5 1639 29,1 

19 3029 14,8 1068 64,7 1526 29,5 

20 2945 15,6 1035 64,9 1478 29,7 

23 2746 17,9 954 65,3 1362 30,5 

25 2650 19,4 913 65,5 1305 31,1 

 ( )     định chỉ số mật độ  ủa rừng Đướ  trồng th o  hỉ số kh ng gian 

tư ng đối  ủa Schröder và Gadow (1999).   ư c h       h                  .     

h    D              .       c n   h c  .     ác đ nh được ch  số    đố        n  

 ư c       -      ổ     n   .  .       á       L      U được  ác đ nh  h        hạn 

   n         hạn  ư   c   h                D       .    đ n       n  h   ư c 

 ượng RD = f(A) (Hàm 9.22).    số r
2
 = 99,81%                .    số  

2
     

c           r t nhỏ là vì ch  số RS được ư c  ượng t  hàm N = f(A) và hàm HD = 

f(A). 
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Bảng 9.8.  h  số  h n     n  ư n  đố  c     n   ư c   ồn        -      ổ . 

A  n    HD (m) N (cây/ha) RSL RS RSU 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

11 10,8 4275 0,138 0,141 0,143 

13 13,0 3838 0,123 0,124 0,126 

15 15,1 3498 0,111 0,112 0,114 

17 17,1 3235 0,102 0,103 0,105 

19 19,0 3029 0,096 0,096 0,098 

21 19,8 2945 0,090 0,093 0,092 

23 22,1 2746 0,085 0,086 0,088 

25 23,5 2650 0,081 0,083 0,085 

RS = 0,0233755*exp(4,99083*A^-0,42687)  (9.22) 

 r
2
 = 99,81%; S = ±0,001; MAE = 0,0006; MAPE = 0,66%. 

Hàm RS = f(A)   cận  ư      L     cận    n    U   ư n   n  c   ạn  như 

     .       .  .  

RSL = 0,0111045*exp(5,04248*A^-0,289169)  (9.23) 

 r
2
 = 99,97%; S = ±0,0004; MAE = 0,0002; MAPE = 0,24%. 

RSU = 0,0237387*exp(4,98636*A^-0,426554)  (9.24) 

 r
2
 = 99,94%; S = ±0,0005; MAE = 0,0003; MAPE = 0,36%. 

       h    thay th  A vào hàm 9.   -  .   đ   ác đ nh ch  số RS, RSU      L 

c a r n   ư c t  11 – 25 tuổi (B ng 9.9).  

Bảng 9.9.   c  ượn  ch  số  h n     n  ư n  đố  c     n   ư c       -      ổ . 

A  n    N (cây/ha) HD (m) 
 h  số  h n     n  ư n  đố  

RSL RS RSU 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

11 4275 10,8 0,138 0,140 0,143 

13 3838 13,0 0,123 0,124 0,126 

15 3498 15,1 0,111 0,112 0,114 

17 3235 17,1 0,102 0,104 0,105 

19 3029 19,0 0,096 0,097 0,098 

21 2945 19,8 0,090 0,091 0,093 

23 2746 22,1 0,085 0,087 0,088 

25 2650 23,5 0,081 0,083 0,084 
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    đ    h   c n   h c  .   –  .     ác đ nh  ậ  độ c     n   ư c        

hạn  ư     L  c   h           hạn    n   U  c   h    số c        hư    TT  c   h      

cư n  độ      hư        h        hạn  L         hạn  U    n   .   .    đ  ch  

 h    n     n    ốn   n   ư c      ổ     –    s nh   ư n    nh  hư n     lậ  đ a 

 h n      ỏ   ốn    h   ậ  độ c     n   ư c      ổ     –    cần được đ    ch nh 

 ằn   hư n   há       hư      cư n  độ  h  n     s       ậ  độ h  n  ạ . 

Bảng 9.10.  ậ  độ c     n   ư c        hạn  ư     L  c   h           hạn    n 

(NU  c   h    số c        hư    TT  c   h      cư n  độ      hư   h    L     U. 

   n    NL (Cây/ha) NU (Cây/ha) NTT (cây/ha) 
 ư n  độ      hư   heo: 

NL% NU% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

11 4484 4205 279 6,2 6,6 

13 3949 3737 213 5,4 5,7 

15 3549 3368 181 5,1 5,4 

17 3258 3090 168 5,1 5,4 

19 3051 2886 165 5,4 5,7 

21 3154 2972 182 5,8 6,1 

23 2815 2639 176 6,3 6,7 

25 2760 2573 187 6,8 7,3 

9.2. X   định s  c nh tranh giữa những cây g  trong quần thụ 

9.2.1.  h i ni m v  s    nh tranh 

Khi các cây gỗ lâm vào tình trạng thi u nguồn sốn   nư c, ánh sáng, ch t 

khoáng)   h  ch n  cạnh tranh     nh  . Nh ng d u hi u ph n ánh s  cạnh tranh 

gi a các cây gỗ là s  che tán, s  đ n   n h  r     s   há   h   các độc ch  . M c độ 

che tán phụ thuộc vào mậ  độ quần thụ     c   h    đư ng kính tán (DT, m) và di n 

tích tán (ST, m
2
). Mậ  độ quần thụ được s  dụn  đ   ác đ nh m c độ lợi dụng không 

gian sống và tính toán mậ  độ tố  ư  đối v i quần thụ trên nh ng lậ  đ a khác nhau. 

Di n   ch  án c      đư ng kính thân cây có quan h  ch t chẽ v i nhau. Vì th , di n 

tích tán và         n n  n   h n c    ỗ       c    ỗ  h n ánh   c độ cạnh tranh 

     n      nh n       c    ỗ  hác    n  ộ  lậ  đ a nh   đ nh.     ch       n   c n  

được s   ụn  đ  đánh   á   c độ xâm chi m lậ  đ a c   các      c    ỗ      n    

nh n    ổ     lậ  đ a  hác nh  .  h n   ch  nh hư n  c     c độ cạnh    nh đ n 

  n    ư n  c   các      c    ỗ    c  s   h   h c đ        n  các nh n   hư n  

 h c n     ư n      h    hác   n . 

9.2.2. Ch  s  c nh tranh giữa      ây g  h nh thành r ng 

Các nhà sinh thái h c và lâm h c  hư ng bi u th  s  cạnh tranh gi a các cây 

gỗ trong quần thụ bằng ch  số cạnh tranh (CI = Competition Index).   c độ cạnh 

tranh      các c    ỗ ph n ánh m c độ xâm chi m lậ  đ a c   ch n .   c độ xâm 
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chi m lậ  đ a  hư n  được đánh   á  h   m c độ che ph  m   đ t c a  ốc c      

   n   ch h nh ch     h   ch    nằ  n  n  c    án c     các tuổi  hác nh  . 

Glover và Hool (1979   ẫn  h   Daniel, 1986  đ   ác đ nh ch  số CI c a mỗi 

loài cây gỗ theo t  l  Dij và DBq    n   h c  .        n  đ   ij    đư n    nh c   

c      h ộc         c n  Bq    đư n    nh   nh    n c     ần  hụ. 

CIi = 
(i=1, k)DiJ

 DBq
      (9.25) 

Daniel và ctv (1986  đ   ác đ nh ch  số CI c a mỗi loài cây gỗ theo t  l  Yij 

và YBq    n   h c  .        n  đ   ij           di n tích tán (ST, m
2
) c   c     

 h ộc       . 

CI = 
YiJ

 YBq
        (9.26) 

Schröder                 đ       ch  số         nh n  c    ỗ    n    ần 

 hụ được   nh  h   c n   h c  .  .  

CI = 
(1 - [1 - (BAL/G)])

 RS
      (9.27) 

Ở c n   h c  .                   n n  n  c   c    ần nh     n h n c   c  

s               n n  n  c   nh n  c      n     ẫ       án   nh  ằn              

ch  số  h n     n  ư n  đố .     c  s     c   được ch n đ   ác đ nh ch  số   .  h  

số       t  l       kho ng cách trung bình c   các cây v i chi u cao    n    nh c   

  ần  hụ (HBq, m). Ch  số RS c a   ần  hụ được  ác đ nh theo công th c 9.    

   n  đ  N là mậ  độ quần thụ    n    ẫu.  

RS = 
10000/N 

 HBq
      (9.28) 

    ch   h  c   h   hốn   án c    ỗ    n     đ    h n ánh  h  n n      

ch     ậ  đ        n  nh  .  h   đ   ch  số cạnh    nh c   các c    ỗ    n    ần  hụ 

c   h  được đánh   á  h   ch  số cạnh    nh  án            n           n  n    . 

 ố        n   h ần      đồn    ổ   ch  số CCI   mỗi c p A là t  l  gi a ST và di n 

tích     đ        
2
). Ch  số CCI c a cây th  i  ạ  c     ổ    (CCIiA  được  ác đ nh 

theo công th c 9.29     n  đ   TiA là di n tích tán c a cây th  i  ạ  c     ổ   , còn Z 

= 10.000 m
2
 h  c    n   ch c      ẫ        ch  hư c nh   đ nh. Ch  tiêu STiA được 

 ác đ nh theo di n tích hình tròn v   đư ng kính bằng DTiA (Công th c 9.30). Tổng 

di n tích tán c a r ng   mỗi c p A (STA, m
2
 h   được  ác đ nh theo công th c 9.31; 

   n  đ  NA    DTA  ư n   n  là mậ  độ    đư n    nh  án   nh    n c   quần thụ 

 ạ  c     ổ   .  

CCIiA = 
STiA

 Z
        (9.29) 

 STiA = 0,7854*DTiA
2
     (9.30) 
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 STA = NA*(0,7854*DTA
2
)    (9.31a) 

STA = ∑STiA = ∑0,7854*DTiA
2
   (9.31b) 

 ố        n  hỗn       hác   ổ      nh  n  nh n  ạ    ch  số CCI c a cây th  i 

 h ộc        (CCIij  được  ác đ nh theo công th c 9.32     n  đ   Tii là di n tích tán 

c a cây th  i  h ộc       , còn Z = 10.000 m
2
 h  c    n   ch c      ẫ        ch 

 hư c nh   đ nh. Ch  tiêu STiJ được  ác đ nh theo di n tích hình tròn v   đư ng kính 

bằng DTiJ (Công th c 9.33). Tổng di n tích tán c a        (STj) được xác đ nh theo 

công th c 9.34     n  đ  ni     ậ  độ c a       , còn DTij là đư n    nh  án c a cây 

th  i  h ộc       .  

CCIiJ = 
STij

 Z
        (9.32) 

 STij = 0,7854*DTij
2
     (9.33) 

 STj = ∑(i=1, ni)(0,7854*DTij
2
)    (9.34) 

Ch  số CCI c   h  được  ổn  hợ   h   c p      c   H khác nhau.    h nh 

ư c  ượn  ch  số CCI theo c p      c     được        ằn  hàm 9.35     n  đ      

c        c      Ni = số cây trong   mỗi c p      c   H. Ba tham số         c được 

 ác đ nh bằn   hư n   há    nh  hư n  nhỏ nh t.     đ        n    n     đồ  h  

đ           s  sánh ch  số      h   c        c    . 

 CCIi = a + b*Ni + c*(Ni*Y) + d*(Ni*Y)
2
   (9.35) 

9.2.3. Phân t  h  h  s    nh tranh t n đ i v i r ng tr ng thuần  oài 

 hần n         h    phư n   há   h n   ch ch  số     đố      r ng   ồn  

 h ần       h   số           n   ư c   ồn      ổ           n    ạ   h    c    n 

     h ộc   nh       . Ở đ   c    c   hỏ  đ            h  số      h   đổ   h   c   

  c     n   ư c như  h  n  ?        n   ộ  c     c     n   ư c  ch  số     

 h   đổ   h   c     như  h  n  ?            h   c   hỏ  n      ư c h    hốn        

DT, ST    ch  số      h   c        c     c     n   ư c    n   .   .    đ n  đ  

     n  ư c  ượn     s  đ án ch  số      h   c        c         số          n  

 .          n  các hàm ch  số               đối v i r n   ư c trồng   tuổi 18 và 

20       .       .      n   .   .     đ  thay  h  N và c   H vào 2 hàm 9.36    

9.   đ   ác đ nh ch  số CCI   các c      hác nh   đối v i r n   ư c   tuổi 18 và 

20 (B ng  .       .  ; Hình 9.      . ). 

 ối v i r n   ư c 18 tuổi (B ng 9.13; Hình 9.2), ch  số           n   ần t  

c p H < 8 m (CCI         h            đạt cao nh t   c p H = 12 m (CCI = 0,594 

h           s   đ       đ n c p H ≥       CCI = 0,187 hay 9,5%). H  thống tán 

lá c a r n   ư c 18 tuổi che ph  1,97 lần di n tích     đ t.  ổn     n   ch  án c   

nh n  c    h ộc các c     ≤      ch   h  h  n    n    n   ch     đ  . So v i tổng 

ch  số CCI (1,97 hay 100%), t  l  cạnh tranh tán c a nh ng cây t  c p H = 8 m đ n 

c p H = 12 m    49,2% (CCI = 0,972), còn lại nh ng cây   c     ≥         50,8% 

(CCI = 1,0). 
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Bảng 9.11.  h n  ố  ậ  độ       n   ch  án  h   các c     c     n   ư c     ổ     

       ạ   h    c    n      h ộc   nh       . 

(9.11a). Số li u N, DT, ST và ch  số CCI c a r n   ư c   tuổi 18. 

C p H (m) N (cây/ha) DT (m) ST (m
2
/ha) CCI 

(1) (2) (3) (4) (5) 

8 163 2,4 739 0,074 

10 513 2,8 3053 0,305 

12 833 3,0 5932 0,593 

14 635 3,3 5313 0,531 

16 300 3,5 2873 0,287 

18 173 3,7 1847 0,185 

Tổng 2617   19757 1.976 

(9.11b). Số li u N, DT, ST và ch  số CCI c a r n   ư c   tuổi 20. 

C p H (m) N (cây/ha) DT (m) ST (m
2
/ha) CCI 

(1) (2) (3) (4) (5) 

10 233 2,6 1267 0,127 

12 303 3,0 2196 0,220 

14 614 3,2 5028 0,503 

16 805 3,5 7592 0,759 

18 449 3,6 4633 0,463 

20 145 3,7 1558 0,156 

Tổng 2550  22275 2.228 

Bảng 9.12. Nh n  h   ư c  ượng ch  số cạnh tranh tán theo c p chi   c   đối v i 

r n   ư c trồng   tuổi 18 và 20.   n    tính: 1,0 ha. 

TT Tham số 
Tuổi r n   ư c: 

18 20 

(1) (2) (3) (4) 

1 a (Hằng số) -0,0075161 -0,0023202 

2 b*N 0,0001616 0,0004020 

3 c*(NH) 0,0000337 0,0001176 

4 d*(NH
2
) 0,0000011 0,0000021 

5 R
2
 (%) 99,9 99,9 

6 ±S 0,0017 0,0078 

7 MAE 0,0009 0,0037 

8 MAPE (%) 0,3 1,5 

 Hàm (9.36) (9.37) 



243 
 

Bảng 9.13. Ch  số cạnh tranh tán theo c p chi   c   đối v i r n   ư c 18 tuổi. 

  n    tính: 1,0 ha.  

C p H (m) CCI CCI% CCI   ch      CCI%(Tích      

(1) (2) (3) (4) (5) 

<8 0,074 3,8 0,074 3,8 

10 0,304 15,4 0,378 19,1 

12 0,594 30,1 0,972 49,2 

14 0,530 26,8 1,502 76,0 

16 0,286 14,5 1,788 90,5 

>18 0,187 9,5 1,975 100,0 

Tổng số 1,975 100,0   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ối v i r n   ư c 20 tuổi (B ng 9.14; Hình 9.3), ch  số           n   ần t  

c     <                   h            đạt cao nh t   c p H = 16 m (CCI = 0,756 

h           s   đ       đ n c p H ≥       CCI = 0,159 hay 7,1%). H  thống tán 

lá c a r n   ư c 20 tuổi che ph  2,2 lần di n   ch đ t r ng.  ổn     n   ch  án c   

nh n  c    h ộc các c     ≤      ch   h  h  n    n    n   ch     đ  . So v i tổng 

ch  số CCI (2,2 hay 100%), t  l  cạnh tranh tán t  c p H = 10 m đ n c p H = 14 m 

   38,2% (CCI = 0,851), còn lại nh ng cây   c     ≥  6 m    61,8% (CCI = 1,377). 

 

Hình 9.2.  ồ th  bi u di n ch  số cạnh tranh tán theo c p chi   c   đối v i 

r n   ư c 18 tuổi. 

 

 

Ch  số CCI và CCI   ch      

H (m) 

CCI   ch      

Ch  số CCI 
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Bảng 9.14. Ch  số cạnh tranh tán theo c p chi   c   đối v i r n   ư c 20 tuổi. 

  n    tính: 1,0 ha.  

C p H (m) CCI CCI% CCI   ch      CCI%   ch      

(1) (2) (3) (4) (5) 

10 0,129 5,8 0,129 5,8 

12 0,212 9,5 0,342 15,3 

14 0,510 22,9 0,851 38,2 

16 0,756 33,9 1,607 72,1 

18 0,463 20,8 2,070 92,9 

20 0,159 7,1 2,229 100,0 

Tổng số 2,229 100,0   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   nh n   h n   ch    n đ   ch   h      n   ư c trồng   tuổi 18 và 20 có s  

cạnh tranh  án r t mạnh. H  thống tán lá c a r n   ư c trồng che ph  kín m   đ t 

t  1,9 lần   tuổi 18 đ n 2,2 lần   tuổi 20. H  thống tán lá c a r n   ư c trồng   

tuổi 18 và 20  ậ     n  nh    nh    ư n   n    c p H = 12    14 m.    n  ượn  n   

               n   ư c được   ồn       ậ  độ     c      .    c   h      n  đ n  

   n       đ ạn s nh   ư n  nh nh    chư           hư .     h   đ  hạn ch  s  cạnh 

   nh      nh n  c   h nh  h nh   n   ư c     n  há  đ    ch nh  án  ằn     n 

 há       hư     cần  h   .  

Hình 9.3.  ồ th  bi u di n ch  số cạnh tranh tán theo c p chi   c   đối v i 

r n   ư c 20 tuổi. 

 

 
 

Ch  số CCI và CCI   ch      

H (m) 

CCI   ch      

Ch  số CCI 
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9.2.4. Phân t  h  h  s    nh tranh t n đ i v i r ng t  nhiên h n  oài 

 hần n         h    phư n   há   h n   ch cạnh tranh  án c a r ng    nh  n 

hỗn             n số         hai ư  hợ  c   h       ầ    h           h    c   n 

 h   h ộc   nh  ồn     .  h  số   á        n    n        c   c   h       ầ     n  

h   ư  hợ  n    ư n   n     nhỏ h n       h      <          n h n     

  h           . Ở đ   c    c   hỏ  đ            h  số      h   đổ   h   h   

 h       như  h  n  ?        n   ỗ   h        ch  số      h   đổ   h   c     

như  h  n  ?        n   ỗ   h             c    ỗ n   c    c cạnh    nh  án 

 ạnh nh  ?               c   hỏ  n      ư c h    hốn     số      c    ỗ               

DT, ST    ch  số      h        c    ỗ    c     c   h    h      .  h  số      h   

     c    ỗ    c     c   h   ư  n   được  ẫn        n   .       .  .    đ n     số 

         n   .       .          n  các hàm ch  số CCI = f(N, H)       .      

 .      n   .   .       h    h    h  c         h   h    .       .   đ   ác đ nh ch  

số CCI theo các c     đối v i hai UhSaoDau (B ng 9.      9.19; Hình 9.4 và 9.5). 

Bảng 9.15.  ậ  độ    ch  số cạnh tranh tán  h   c     c   UhSaoDau<40%. 

H (m) N (cây/ha) ST (m
2
/ha) CCI CCI   ch      

(1) (2) (3) (4) (5) 

8 102 1855 0,185 0,185 

12 268 4842 0,484 0,670 

16 142 3901 0,390 1,060 

20 75 3054 0,305 1,365 

24 40 2237 0,224 1,589 

28 20 1549 0,155 1,744 

Tổng số 647 17438 1,744  

 

Bảng 9.16.  ậ  độ    ch  số cạnh    nh tán  h   c     c   UhSaoDau>40% 

H (m) N (cây/ha) ST (m
2
/ha) CCI CCI   ch      

(1) (2) (3) (4) (5) 

8 101 1.557 0,156 0,156 

12 272 5.110 0,511 0,667 

16 144 4.252 0,425 1,092 

20 76 3.227 0,323 1,415 

24 40 2.324 0,232 1,647 

28 22 1.702 0,170 1,817 

Tổng số 655 18.172 1,817  
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Bảng 9.17. Nh n  h   ư c  ượng ch  số cạnh    nh tán theo c p chi   c   đối v i 

hai ư  hợ  c   h       ầ .   n    tính: 1,0 ha. 

TT Thống kê UhSaoDau<40% UhSaoDau>40% 

(1) (2) (3) (4) 

1 a (Hằng số) 0,097784 0,091089 

2 b*N 0,000696 0,001640 

3 c*NH 0,000200 0,000318 

4 d*NH^2 0,000002 0,000004 

5 R
2
 (%) 99,5 99,9 

6 ±Se 0,0136 0,0061 

7 MAE 0,0095 0,0029 

8 MAPE 2,9 1,3 

Hàm  (9.38) (9.39) 

Bảng 9.18. Ch  số cạnh tranh tán theo c p chi   c   đối v i UhSaoDau<40%.   n    

tính: 1,0 ha.  

H (m) CCI CCI% CCI   ch      CCI%   ch      

(1) (2) (3) (4) (5) 

< 8 0,182 10,4 0.182 10,4 

12 0,489 28,0 0.671 38,5 

16 0,390 22,4 1.061 60,8 

20 0,293 16,8 1.354 77,6 

24 0,222 12,7 1.576 90,4 

> 28 0,168 9,6 1.744 100,0 

Tổng số 1,744 100,0   

Bảng 9.19. Ch  số cạnh tranh tán theo c p chi   c   đối v i UhSaoDau>40%.   n    

tính: 1,0 ha. 

H (m) CCI CCI% CCI   ch      CCI%   ch      

(1) (2) (3) (4) (5) 

< 8 0,154 8,5 0,154 8,5 

12 0,512 28,2 0,666 36,6 

16 0,427 23,5 1,093 60,1 

20 0,318 17,5 1,410 77,6 

24 0,231 12,7 1,641 90,3 

> 28 0,176 9,7 1,817 100,0 

Tổng số 1,817 100,0   
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   số          n   .       .      nh  .      .  ch   h  , ch  số     đối v i 

h    h        h   đổi theo c    .  ối v i nhóm UhSaoDau<40%, ch  số CCI gia 

  n   ần t  c     <                đạt cao nh t   c                     s   đ  

Hình 9.5.  ồ th  bi u di n s    ch     ch  số cạnh tranh tán theo c p chi u 

c   đối v   h   ưu hợp c   h  Sao Dầu. 

 

Ch  số CCI 

 
 

H (m) 

Tán lá che ph  kín m   đ t 

Hình 9.4.  ồ th  bi u di n ch  số cạnh tranh tán theo c p chi u cao đối v i 

h   ư  hợp c   h  Sao Dầu. 

 

Ch  số CCI (UhSaoDau<40%) 

 
 

Ch  số CCI (UhSaoDau<40%) 

H (m) 
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gi m dần đ n c                   .  ối v i UhSaoDau>40%, ch  số     c n      

  ng dần t  c     <                đạt cao nh t   c                     s   đ  

gi m dần đ n c p H > 28 m (0,176).  

Nói chung, ch  số CCI trong hai UhSaoDau n   x y ra mạnh nh t   hai c p 

                        đối v i UhSaoDau<40%        đối v i UhSaoDau>40%). 

H  thống tán   c  hai UhSaoDau n   che ph  hoàn toàn di n tích     đ t t  c p H 

≥     .  

Bảng 9.20. Ch  số cạnh    nh  án đối v i nh ng loài cây gỗ trong UhSaoDau<40%. 

  n    tính: 1,0 ha. 

TT Loài cây gỗ N (cây) CCI 
T  l  cạnh    nh  án: 

N% CCI% B nh    n (%) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 Dầu song nàng 95 0,29 14,6 16,7 15,7 

2 Trâm trắng 51 0,14 7,8 7,9 7,8 

3 Cầy 45 0,13 7,0 7,6 7,3 

4 Bình linh 35 0,10 5,4 5,6 5,5 

5   ư ng mật 36 0,08 5,6 4,3 4,9 

6     đ n 27 0,08 4,1 4,5 4,3 

 Cộng 6 loài 289 0,82 44,5 46,6 45,5 

39 Loài khác 358 0,92 55,5 53,4 54,5 

45 Tổng số 647 1,74 100 100 100 

Ch  số cạnh    nh đối v i nh ng loài cây gỗ    n  h    h       được dẫn ra 

  B ng 9.       .  .  ối v i UhSaoDau<40% (B ng 9.20), so v i ch  số CCI c a 45 

loài cây gỗ (100%), 6 loài cây gỗ ư   h     đồn  ư   h  v  cạnh tranh chi m 46,6%; 

   n  đ   ầu song nàng cạnh tranh tán mạnh nh t (16,7%), k  đ n là Trâm trắng 

(7,9%), th p nh t là   ư n   ậ  (4,3%). Ch  số CCI c a nh ng loài cây gỗ khác (39 

loài) là 53,       n    nh          .  ối v i UhSaoDau>40% (B ng 9.21), so v i ch  

số CCI c a 32 loài cây gỗ (100%), 5 loài cây gỗ ư   h     đồn  ư   h  v  cạnh 

tranh chi m 59,6      n  đ   ầu song nàng cạnh tranh tán mạnh nh t (19,9%), k  

đ n là Vên vên (13,9%), th p nh t là  ầ  (7,8%). Ch  số cạnh tranh c a nh ng loài 

cây gỗ khác (27 loài) là 40,4%; trung bình 1,5%/loài. Nói chung, nh n       c    ỗ 

c   h  Sao Dầu cạnh tranh tán   n nh     rong đ  ư   h     Dầu song nàng và Vên 

vên. 

9.3. Ch  s  h nh th i thân và t n     ủa quần thụ 

  nh  há   h n c       án  á c   các c    ỗ ph n ánh  ác động c a nh n  đ c 

tính quần thụ (tuổi, mậ  độ), nh ng y u tố       ư ng (lậ  đ a)     hư n   h c     

sinh đ n cây gỗ.     h    h n   ch h nh  há  c    ỗ    c  s  ch     c đánh   á   nh ổn 

đ nh c   c    ỗ      n  đố      s   h   đổ  c   nh n       ố       ư n .    n  
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    h c  n ư         n     đ n   ch  số h         s   đ              ch    c      n 

 h n           đư n    nh  h n n  n  n  c     c      n   h c  .               

đư n    nh  án           ộn  nh     T             n   h c  .               ch        

 án   T             n   h c  .               ch         án   T         T    n   h c 

9.43).  

Bảng 9.21. Ch  số cạnh    nh  án đối v i nh ng loài cây gỗ trong UhSaoDau>40%. 

  n    tính: 1,0 ha. 

TT Loài cây gỗ N (cây) CCI 
T  l  cạnh    nh  án: 

N% CCI% B nh    n (%) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 Dầu song nàng 136 0,36 20,8 19,9 20,3 

2 Vên vên 80 0,25 12,2 13,9 13,1 

3 Làu táu trắng 63 0,18 9,6 9,7 9,6 

4 Cầy 51 0,14 7,7 7,8 7,8 

5 Bằn    n  ổi 39 0,15 5,9 8,3 7,1 

  Cộng 5 loài 369 1,08 56,2 59,6 57,9 

27 Loài khác 286 0,74 43,8 40,4 42,1 

32 Tổng số 655 1,82 100 100 100 

H/D     (9.40) 

DT/H     (9.41) 

LT/H     (9.42) 

LT/DT     (9.43) 

          được  ác đ nh  h   h    hư n   há        h n     đ n đ n    đ   

       đ n đ n    đ .  h   h n     đ n đ n    đ    h            c   h  nhận   á     

nhỏ h n   ằn  h  c   n h n  .  h     đ n đ n    đ    h            c   h  nhận   á 

    nhỏ h n   ằn  h  c   n h n    .     ch n        n ch    h   cách   nh           

n      như nh  .  

    h n   ch s   h   đổ  c a t  l  H/D, Burschel và Huss (1997; Dẫn theo 

  c          đánh   á   nh ổn đ nh c a r ng   mỗi c p A theo B ng 9.22. T  l  

H/D > 0,8 cho bi t chi u cao phát tri n quá mạnh, còn thân cây nhỏ. Hi n  ượng này 

dẫn đ n cây d  b  đổ gãy do gió   n h  c    đ    h n  ổn đ nh. T  l  H/D < 0,8 cho 

bi   đư ng kính thân cây l n. Hi n  ượn  n   đ m b   ch  c   đ n    n    ư c 

nh n   ác động c a gió   n và đ    h n  ổn đ nh.  

Bảng 9.22. Nh ng tiêu chu n đánh   á tính ổn đ nh c a r ng theo t  l  H/D. 

H/D > 1,0 0,8 – 1,0 0,45 – 0,8 < 0,45 

 ánh   á R t không ổn đ nh Không ổn đ nh Ổn đ nh Cây m c t  do 
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     h   t  l  LT/H, Schutz (2001; Dẫn  h     c          đánh   á   nh ổn 

đ nh c a r ng   mỗi c p A theo B ng 9.23. T  l  LT/H < 0,5 cho th y chi u dài tán 

r t nhỏ so v i chi u cao c a cây. Chi u dài tán nhỏ dẫn đ n h  thống lá ti p nhận ít 

ánh sán     c   s nh   ư ng kém.  

Bảng 9.23. Nh ng tiêu chu n đánh   á tính ổn đ nh c a r ng theo t  l  LT/H. 

LT/H < 0,3 0,3 – 0,5 0,5 – 0,6 > 0,6 

 ánh   á R t không ổn đ nh Không ổn đ nh Ổn đ nh Cây m c t  do 

B ng 9.24  ẫn     ụ    s   h   đổ  h nh  há   h n c    ư c      ổ     –    

 ạ   h    c    n       ộc   nh       .    đ  ch   h     ốn              T/H, 

DT/H, LT/DT   hác nh                   các   ổ . T  l      nhận   á      h       ổ  

   -          -          nhận   á     c       ổ     - 19 (1,02). T  l  LT         n     

tuổ            đ n   ổ           .    l  DT   c   h  nh hư n        ần      ổ     

       đ n   ổi 25 (0,15). T  l  LT/DT       n     tuổ            đ n   ổ           . 

Bảng 9.24. T  l  chi   c      đư n    nh  h n c    ư c   các c p tuổi. 

   n    N (cây) H/D LT/H DT/H Max LT/DT 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

11 516 1,00 0,38 0,23 1,72 

13 456 1,01 0,38 0,20 1,96 

15 422 1,02 0,39 0,18 2,28 

17 379 1,02 0,41 0,17 2,48 

19 367 1,02 0,42 0,16 2,67 

21 355 1,01 0,44 0,15 2,90 

23 333 1,01 0,46 0,15 3,06 

25 309 1,00 0,47 0,15 3,17 

   n    nh 392 1,01 0,42 0,17 2,53 

              độn         -      ch   h   ch    c    há      n  ạnh  c n 

đư n    nh  h n nhỏ.        T       độn          –      ch   h   ch         án 

nhỏ.   nh  há   h n c   như  ậ  ch n   ỏ   n   ư c   ồn       ổ     –     há      n 

 h n  c n đố .    n  ượn  n                 ậ  độ c    ẫn đ n nh n  c    ư c 

 há      n  ạnh ch    c   đ   h  nhận ánh sán .      ậ     n   ư c   ồn   ẫn 

 h n     đổ n                s n    n.    n  ượn  n   được       h ch        ậ  độ 

c   đ  n  n c n  nh hư n      c             s n    n.    n n  c     nh ổn đ nh 

c     n   ư c     n  há  đ    ch nh  ậ  độ  ằn  cách      hư     cần  h   . 
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Chƣơng 10 

PHÂN T CH PHƢƠNG S I 
 

10.1.  h i qu t  hung 

 h n   ch  hư n  s               ộ   hư n   há        số        t h    ch 

đố      nh    n h  n c      n      h c.  h n  hạn       h n   ch  h n hồ      n 

 hụ  h ộc  c   c    ỗ      n  đố      s   h   đổ  c a một ho c nhi u nhân tố s nh 

 há      n độc lậ         h n   ch  h n hồ  c   c    á  s nh    n       đ ạn  ư n 

ư   đố      s   h   đổ  c    h nh  hần hỗn hợ    ộ   ầ .    n   h n   ch  hư n  

sai, nh ng bi n độc  ậ  c   h        n đ nh   nh       n đ nh  ượn .  h n     n 

đ nh   nh    u th  cho nh n  nh n  ố s nh  há  ho c bi n phân loại (Classification 

Variables).  h n     n đ nh  ượn  c   h  được  hé   h nh nh   h  c khố  

    c  .  h n  hạn       h n   ch  nh hư n  c   độ dày tần  đ   đ n s n  ượn  

r n        h n   ch  nh hư n      hư n   h c n     ư n  đ n s n  ượn    n    c  

 h n   ch  nh hư n  c     ch  hư c  ầ  đ n s nh   ư n  c   c   con    đỏ  Afzelia 

xylocarpa     z            n       đ ạn    hán    ổ     ư n ư  .  

     h   nh n  ố  ác động và ki u bố trí thí nghi    nh      h c c   h  xây 

d n  các    h nh  h n   ch  hư n  s    hác nh  .  h n   ch  hư n  s   c n  c  

th  được thi t k  theo mô hình tuy n tính tổng quát (General Linear Model = 

GML). Phân tích mô hình tuy n tính tổng quát là công cụ r t m m dẻ   đ c bi   đối 

v i các mô hình bao gồm c  nh n  ố  h n   ạ     nh n  ố đ nh  ượng. Ph n   ch 

 hư n  s      nh n  ố  đ  nh n  ố  c   h  được  h c h  n ch    h  c nh       n  hụ 

 h ộc.         n c    h n   ch  hư n  s      các    n  hụ  h ộc tuân theo phân bố 

chu n v    hư n  s    ằng nhau.    n   h n   ch  hư n  s    gi  thuy t H0   ác 

n h     h c     ằn  nh  .  

10.2. C   m  h nh phân t  h phƣơng sai 

10.2.1.  h i qu t  hung 

Ph n   ch  hư n  s    á  cá  nh  u nội dung khác nh       n  đ  nh      

h c  hư ng quan tâm đ n nh ng nội dung c    n s   đ        Các đ c   ưn   hống 

kê mô t  đố         n  h n hồ ; (2) Ki   đ nh phân bố chu n và ngang bằng 

 hư n  s        Phân tích các bi n động (ANOVA); (4) So sánh gi a các nghi m 

th c và ki   đ nh phân hạng các nghi m th c.  

So sánh gi a các nghi m th c      ồ  so sánh t ng c p nghi m th c v i 

nhau (Pairwise Comparisions)     i   đ nh nhi u c p (Pairwise Multiple 

Comparisions). Các ki   đ nh phân hạng các nghi m th c (Post Hoc Range Tests) 

cho bi t nh ng   á        n    nh c   các n h     h c n    hác nh   c    n hĩ  

thống kê. Các ki   đ nh này ch  được áp dụng đ  so sánh  nh hư ng gi   các nh n 

 ố cố đ nh đ n một bi n phụ thuộc. Khi có nhi u bi n phụ thuộc, thì các ki   đ nh 

này được th c hi n cho t ng bi n    n   ẽ.  



252 
 

     đ nh   được s   ụn  đ  so sánh s  sai khác gi a hai nghi m th c v i 

nhau. Ki   đ nh T cho bi t s  khác bi t gi a hai nghi m th c   m c xác su t sai 

lầm  α  ch    ư c   h n   hư ng α = 0,05. Khi s  sánh nhi u nghi m th c  n ư      

s  dụng ki   đ nh nhi u c p. Gi  thi t có k c p số trung bình cần so sánh   m c ý 

n hĩ    , xác su    hác nh              n bác bỏ là 1 – 0,95^k.  h n  hạn   hi c  

6 c p nghi m th c   h  số c   s  sánh   m c   n hĩ          .  h   đ   xác su t 

 hác nh              n bác bỏ là 0,265 = 1 – 0,95^6.  

Khi có nhi u nghi m th c nhưn  ch  cần so sánh t ng c p riêng rẽ v i nhau, 

thì ch n     c  th  s  dụng các ki   đ nh LSD (Least Significance Difference), 

B n     n          .  hưn  n u có nhi u nghi m th c cần so sánh không ch  t ng 

c p v i nhau mà còn x p hạng các nghi m th c, thì ch n     c  th  s  dụng các 

ki   đ nh Tukey HSD, Scheffe, Duncan, Student - Newman - Keuls. T t c  các 

ki   đ nh n   đ   hỏi phư n  s    ẫu là bằng nhau. Ki   đ nh c a Tukey s  dụng 

thốn        n độ được      n  h   đ  xây d ng t t c  các so sánh c p gi a các 

n h     h c và thi t lập t  l  sai số th c nghi m cho nh ng c   được ch n. Ki m 

đ nh Bonferroni s  dụng thống kê Student s T đ  đ  u ch nh m c   n hĩ     n sá  

d a trên số lần so sánh. Khi có 5 lần so sánh v i m c   n hĩ  ch  đ nh là 0,05, thì 

m c   n hĩ  ch    s  sánh                 .     h , ki   đ nh       được s   ụn  

đ  so sánh nhi u c p trung bình. Khi ch  có ít c p trung bình cần so sánh thì ki m 

đ nh Bonferroni h u dụn  h n.  ác      đ nh Duncan, Student-Newman-Keuls (S-

N-            s b là các ki   đ nh d a trên hạng c a các trung bình nhóm. Ki m 

đ nh      ư n  đư n    i ki   đ nh T. Hạn ch  c a ki   đ nh LSD là không có 

một ki   đ nh n   được đ  u ch nh m c tin cậy cho nhi u so sánh. 

Th c ch t c a phép so sánh gi a các nghi m th c là xây d ng kho ng tin cậy 

đố      h    số c   h      n    nh  ẫ  (Ci) và d a vào kho ng tin cậ  đ  ki   đ nh 

gi  thuy t H0. N u kho ng tin cậy Ci ch a giá tr  Zero, thì gi  thuy t H0 được ch p 

nhận   m c xác su t sai lầm P ho c m c tin cậy 1 -  .   ược lại, n u kho ng tin 

cậy Ci không ch a giá tr  Zero, thì gi  thuy t H0 b  bác bỏ   m c xác su t sai lầm P 

ho c m c tin cậy 1 - P. Ba m c xác su t sai lầ     hư n  được s  dụng là 0,05; 

0,01 và 0,001. Dạng tổng quát c a kho ng tin cậy c a so sánh Ci được   nh  h   

c n   h c   . . Ở c n   h c   .   Ci = hi u số c a hai trung bình tổng th  hay hai 

nhóm nghi m th c; Ci
(*)

   ư c  ượng c a Ci; SCi
*
   độ l ch chu n c a Ci

(*)
    được 

  nh  h   c n   h c   .      n     n   ượn  c    ộ   ẫ   MSE = sai số b nh 

 hư n     n    nh; Tp
(a)
      đạ   ượng có phân phối Student ho c phân phối F tùy 

theo ki u so sánh; P = m c xác su t sai lầm; a = số nghi m th c (v i các trắc 

nghi m không x p hạng các nghi m th c) ho c hạng (L) c a c p nghi m th c đ   

so sánh (v i các trắc nghi m có x p hạng các nghi m th c); k = bậc t  do c a MSE.  

Ci = Ci
(*)

  SCi
*
TP

(a)
(k)   (10.1) 

 ố        ắc n h         s   hác        n nh   c   h      n    nh  ẫ         

được   nh  h   c n   h c   .      n  đ   F   độ    do c   MSE (N - k        ổn  

  n   ượn  c      ẫ . 

 SCi
* 
= 

2MSE

n
    h    n   ượng hai mẫu bằng nhau)  (10.2a) 
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SCi
*
 = MSE*(1/n1 + 1/n2)    h    n   ượng hai mẫu khác nhau) (10.2b) 

LSDi,J = Tα    DF 
2*MSE

 n
     (10.3) 

     ắc       đ nh  Ở   c   n hĩ  α           c đ nh . 

    T < T0.025, DF  h     n    nh c   hai mẫ   n h     h c      ằn  nhau. 

    T > T0.025, DF  h     n    nh c   h    ẫ       hác nhau. 

    hác           h      n    nh  ẫ  c   h  được   nh  h    h  n    n cậ  

(  n   h c 10.4      n  đ  n     n   ượn  c      ẫ . C n   h c 10.4(c,d) được á  

 ụn  cho h   n h     h c c    n   ượn   ẫ   hác nh  .      ắc       đ nh  Ở 

  c   n hĩ  α            c đ nh   n    h  n    n cậ  ch         h     n    nh c   

h   n h     h c     ằn  nhau. 

 (XA – XB) + TCrit*
2*MSE

 n
      (10.4a) 

(XA – XB) - TCrit*
2*MSE

 n
      (10.4b) 

(XA – XB) +  TCrit* MSE*(1/n1 + 1/n2)   (10.4c) 

(XA – XB) -  TCrit * MSE*(1/n1 + 1/n2)   (10.4d) 

Trắc nghi m Duncan được   nh the  c n   h c 10.5;    n  đ   p
(a)

(k)    tr  số 

tra b ng lập sẵn dùng cho trắc nghi m Duncan. 

Tp
(a)

(k) = 
qp

(a)
(k)

 2
        (10.5) 

Trắc nghi m Tukey được   nh  h   c n   h c 10.6;    n  đ  Xi     J    h   

   n    nh  ẫ   MSE = sai số b nh  hư n     n    nh  n     n   ượn  c   mộ  

 ẫ .   n   h c   .   được á   ụn  cho h   n h     h c c    n   ượn   ẫ   ằn  

nhau. C n   h c   .   được á   ụn  cho h   n h     h c c    n   ượn   ẫ   hác 

nhau. 

q =  
Xi - XJ

 MSE/n
     (10.6a) 

q =  
Xi - XJ

 2*MSE/(ni + nJ) 
    (10.6b) 

  á          ch  n c    h n  ố q (qCrit  được          n   h n hạn  c         

      n  z     n                 n   c   n hĩ  α    nh      độ            –    

   n  đ       ổn    n   ượn  c      ẫ .      h     H0     n    nh c   h    ẫ     

 h n   hác nh  .      ắc       đ nh  Ở   c   n hĩ  α           c đ nh   n   q < 

qCrit  h     n    nh c   h   nh       ằn  nh  .   u q > qCrit  h     n    nh c   h   

nh       hác nhau. S   hác           h      n    nh  ẫ  c n  c   h  được  ác đ nh 

 h    h  n    n cậ     n   h c 10.7      n  đ  n     n   ượn  c      ẫ . C n  

 h c 10.7(c,d) được á   ụn  cho h   n h     h c c    n   ượn   ẫ   hác nh  . 

     ắc       đ nh  Ở   c   n hĩ  α           c đ nh   n    h  n    n cậ  ch   

      h     n    nh c   h   n h     h c     ằn  nhau. 

(Xi – XJ) + (qCrit* MSE/n)   (10.7a) 

(Xi – XJ) - (qCrit* MSE/n)     (10.7b) 
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(Xi - XJ) +  (qCrit* 2*MSE/(ni+nJ)  (10.7c) 

(Xi – XJ) -  (qCrit* 2*MSE/(ni+nJ)  (10.7d) 

10.2.2. M  h nh phân t  h phƣơng sai một nhân t  

10.2.2.1. Ki u thí nghiệm ngẫu nhiên hoàn toàn 

 ố      ki u bố trí thí nghi m ngẫu nhiên hoàn toàn (CRD = Complete 

Randomized Design),   n   ượn   ẫ   số li u quan sát) có th  bằng nhau ho c 

không bằng nhau và trật t  c a các nghi m th c không  nh hư n  đ n k t qu  phân 

tích bi n động. Ở ki u thí nghi m này có hai nguồn bi n động: (a) Nguồn bi n động 

gi a các nghi m th c; (b) Nguồn bi n động ngẫu nhiên c a các số li   được đ  đạc 

  mỗi nghi m th c (Sai số thí nghi m). Gi  thuy t H0: Các nghi m th c hay nh n  ố 

thí nghi m  nh hư n  đồn  đ   đ n k t qu  thí nghi  .  ối thuy t H0
-
: Các nghi m 

th c  nh hư n   hác nh   đ n k t qu  thí nghi m. Khi nguồn bi n động gi a các 

nghi m th c l n h n    n động ngẫu nhiên, thì gi  thuy t H0 b  bác bỏ. 

   h nh  h n   ch  hốn     c   ạn  như h     .      n  đ  Yij =    n  hụ 

 h ộc        n    nh  ổn   h   i    h   số đ c   ưn  ch   nh hư n  c   nh n  ố 

 h  n h    (          … ); ij   s   số n ẫ  nh  n  ij   N(0, 
2
).  

Yij =  + i + ij     (10.8)  

   h nh     n   nh  ổn    á  c   ạn  như h     .      n  đ   1   nh n  ố 

 h  n h        s   số n ẫ  nh  n.  

Y = 0 + 1X1 +      (10.9)  

10.2.2.2. Ki u thí nghiệm theo khối        ngẫu nhiên  

Trong ki u bố trí thí nghi m theo khố  đầ  đ  ngẫu nhiên (RCBD = 

Randomized Complete Block Design), số li u trong mỗi nghi m th c được đ  đạc 

t  nh n  đ  u ki n khác nhau, còn số li u c a các nghi m th c được đ  đạc trong 

mỗi khố  c  đ  u ki n như nh  .      thí nghi m theo khố  đầ  đ  ngẫu có th  được 

thi t k   h   s  đồ     nh   . . Thí nghi m RCBD có ba nguồn bi n động: (1) 

Nguồn bi n động c a các nghi m th c; (2) Sai số thí nghi m; (3) Nguồn bi n động 

theo khối nghi m th c.  

Gi  thuy t H0: Các nghi m th c và các khối  nh hư n  đồn  đ   đ n k t qu  

thí nghi m.  ối thuy t H0
-
: Các nghi m th c và các khối  nh hư ng không đồng 

đ   đ n k t qu  thí nghi m. Khi nguồn bi n động c a các nghi m th c và khối l n 

h n    n động ngẫu nhiên, thì gi  thuy t H0 b  bác bỏ.  

Mô hình phân tích thống kê c   ạn  như h     .       n  đ  Yij = bi n phụ 

thuộc,  = trung bình tổng th , i = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố 

thí nghi m (         … ), j = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c a khối (i = 1, 2 

… ), ij = sai số ngẫu nhiên (ij   N(0, 
2
).  

Yij =  + i + ij + ij   (10.10) 
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Số lần l p (Khối) 
Nghi m th c 

1 2 … k 

1 Y11 Y21 … Yk1 

… … … … … 

r Y1r … … Ykr 

H nh 10.1.    đồ  ố      h  n h     h   khố  đầ  đ  ngẫu nhiên. 

Khi s  dụng    h nh     đ  phân tích bi n độn    nh n  ố  h      u thí 

nghi m RCBD, mô hình tuy n tính tổng quát      ồ  hai ki u. Ki u th  nh t     

 ồ  đầ  đ  nh n  ố  h  n h       nh n  ố  hối        .        n  đ  0 = đ  m 

ch n (Intercept), X1 = nh n  ố  h  n h  m, X2 = nh n  ố  hối,  = sai số ngẫu nhiên. 

Ki u th  hai ch  bao gồ  nh n  ố  h  n h     c n nh n  ố  hố  được gộp vào thành 

phần sai số        .        n  đ  0 = đ  m ch n (Intercept), X1 = nh n  ố  h  

nghi m,  = sai số ngẫu nhiên. 

Y = 0 + 1X1 + 2X2 +    (10.11) 

Y = 0 + 1X1 +     (10.12) 

10.2.2.3. Ki u thí nghiệ    nh phương  a  inh  

Ki     nh  hư n       nh    ki u thí nghi m mà các nghi m th c được bố trí 

ngẫu nhiên c    khối hàng lẫn khối cộ      n  đ  số nghi m th c, số khối hàng và số 

khối cộ      ằng nhau. Ví dụ: Nghiên c u  nh hư ng c     h    ượng Super lân (0, 

1, 2, 3, 4, 5% so v i tr n   ượng   ộ  bầ   đ n s nh   ư ng chi u cao (H, cm) c a 

Dầu song nàng (Dipterocarpus dyeri) sau 8 tháng tuổi    ư n ư  . Thí nghi m 

được bố trí theo khối v i 6 lần l p lại. Tổng cộng 36 lô thí nghi  .  ác     h  

n h    n   được phân phố   h   s  đồ bao gồm 6 hàng và 6 cột    nh   .  . 

Ki     nh  hư n       nh      ồ  bốn nguồn bi n động: (1) Nguồn bi n 

động c a các nghi m th c; (2) Nguồn bi n động ngẫu nhiên c a các số li   được 

 h   hậ    mỗi nghi m th c (Sai số thí nghi m); (3) Nguồn bi n động c a các số 

li   được  h   hậ    mỗi nghi m th c theo khối cột; (4) Nguồn bi n động c a các 

số li   được  h   hậ    mỗi nghi m th c theo khối hàng. Gi  thuy t H0: Các nghi m 

th c và các khối  nh hư n  đồn  đ   đ n k t qu  thí nghi m. Khi nguồn bi n động 

c a các nghi m th c và khối l n h n    n động ngẫu nhiên, thì gi  thuy t H0 b  bác 

bỏ. 

Mô hình phân tích thống kê c   ạn  như h     .       n  đ  Yij = bi n phụ 

thuộc,  = trung bình tổng th , i = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố 

thí nghi m (         … ), j = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c a khối cột (i = 1, 

  … ), k = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c a khối hàng (     … ), ijk = sai số 

ngẫu nhiên (ijk   N(0, 
2
). 
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Yij =  + i + j*Khối cột + k*Khối hàng + ij  (10.13)  

 

  hố  hàng 

1 2 3 4 5 6 

 
h
ố
  cộ

t 

1 A B C D E F 

2 B A E F C D 

3 C F A E D B 

4 D C B A F E 

5 E D F C B A 

6 F E D B A C 

 

H nh 10.2.    đồ  ố      h  n h     h   k      nh  hư n       nh. 

Khi s  dụng    h nh     đ  phân tích bi n độn    nh n  ố  h        bình 

phư n       nh, mô hình tuy n tính tổng quát c   ạn  như       .        n  đ  0 

= đ  m ch n (Intercept), X1 = nh n  ố  h  n h  m, X2 = nh n  ố  hối cộ   X3 = nh n 

 ố  hối h n , 1, 2    3   h  số  h n ánh  nh hư n  c    1, X2     3,  = sai số 

ngẫu nhiên. N u mô hình ch  bao gồ  nh n  ố  h  n h     c n nh n  ố  hối (hàng 

và cộ   được gộp vào thành phần sai số, thì mô hình     n   nh có dạng như     

  .   . Ở đ   0    đ  m ch n (Intercept), 1   h  số  h n ánh  nh hư n  c a X1,  

= sai số ngẫu nhiên.  

Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3 +    (10.14a) 

Y = 0 + 1X1 +      (10.14b) 

10.2.3. M  h nh phân t  h phƣơng sai hai nhân t  

10.2.3.1. Ki u thí nghiệm hoàn toàn ngẫu nhiên  

Ki u thí nghi   h   nh n  ố n ẫu nhiên hoàn toàn (RCD) có m lần l p lại   

mỗi tổ hợp c   nh n  ố      nh n  ố   được thi t k   h   s  đồ như   nh   . . Mô 

hình phân tích thống kê c   ạn  như h     .  . Ở h     .    Yijk = bi n phụ 

thuộc;  = trung bình tổng th  được ư c  ượng t  trung bình mẫu Ybq; i       …   

= tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố    j       …   = tham số đ c   ưn  

cho  nh hư ng c   nh n  ố     )ij =  ư n   ác      nh n  ố       nh n  ố    ijk = 

sai số ngẫu nhiên; k = số lần l         …  .     thuy   đối v i nhân  ố     a: i = 

0 v i m i i; H1: ít nh t có một i   .   ối v   nh n  ố     b: i = 0 v i m i i; H1: ít 

nh t có một i   .  ối v i tổ hợ  nh n  ố          ab: Không có s   ư n   ác      

nh n  ố       nh n  ố  .  

Yijk =  + i + j + ()ij + ijk   (10.15) 

Kí hiệu: ABCDEF = 6 

nghiệm thức; trong 

đó A = 0, B = 1, C = 2, 

D = 3, E = 4, F = 5% 

Super lân so với 

trọng lượng bầu. 
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 h n  ố A 
 h n  ố   

1 2 3 … b 

A1 

 

Y111 

Y112 

Y11m 

Y121 

Y122 

Y12m 

Y131 

Y132 

Y13m 

 

Y1b1 

Y1b2 

Y1bm 

A2 

 
…     

A3 

 

Y311 

Y312 

Y31m 

Y321 

Y322 

Y32m 

Y331 

Y332 

Y33m 

 

Y3b1 

Y3b2 

Y3bm 

H nh 10.3.    đồ  ố      h  n h    h   nh n  ố n ẫu nhiên hoàn toàn. 

 h  s   ụn     h nh     đ   h n   ch    n độn  c     nh n  ố  h        

 h  n h    n ẫ  nh  n hoàn toàn, mô hình     n   nh  ổn    á  c   ạn  như h   

  .  . Ở h     .           n  hụ  h ộc  0 = đ    ch n  Intercept); X1 = nh n  ố 

thí ngh    1; X2 = nh n  ố  h  n h    2; X1*X2 =  ư n   ác      nh n  ố nh n  ố X1 

    nh n  ố X2; 1, 2   h  số  h n ánh  nh hư n  c    1     2; 3   h  số  h n 

ánh  nh hư n  c   c  h   nh n  ố  1     2;  = s   số n ẫ  nh  n 

Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2 +   (10.16) 

10.2.3.2. Ki u thí nghiệm theo khối        ngẫu nhiên  

Ki u thí nghi   h   nh n  ố  h    hố  đầ  đ  ngẫu nhiên hoàn toàn có m lần 

l p lại   mỗi tổ hợp c   nh n  ố      nh n  ố   được thi t k   h   s  đồ như   nh 

10.4. Mô hình phân tích thống kê c   ạn  như h     .       n  đ  Yijk = bi n phụ 

thuộc,  = trung bình tổng th  được ư c  ượng t  trung bình mẫu (YBq), i (i = 

 …      h   số đ c   ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố  h  n h  m A, j       …     

tham số đ c   ưn  cho  nh hư ng c   nh n  ố  h  n h  m B, ()ij =  nh hư ng 

 ư n   ác      nh n  ố       nh n  ố  , kk =  nh hư ng c a khố        …  , ijk = 

sai số ngẫu nhiên. Gi  thuy   đối v   nh n  ố     a: i = 0 v i m i i; H1: ít nh t có 1 

i   .   ối v i nhân  ố     b: i = 0 v i m i i; H1: ít nh t có 1 i   .  ối v i tổ 

hợ  nh n  ố          ab: Kh n  c   ư n   ác      nh n  ố       nh n  ố  . 

Yijk =  + i + j + kk + ()ij + ijk  (10.17) 

Khi s  dụng    h nh     đ  phân tích bi n động c   h   nh n  ố  h    hố  

đầ  đ  ngẫu nhiên, mô hình tuy n tính tổng quát c   ạn  như h     .  . Ở h   

  .           n  hụ  h ộc  0 = đ  m ch n (Intercept); X1 = nh n  ố  h  n h  m 1; 

X2 = nh n  ố  h  n h  m 2; X1*X2 =  ư n   ác      nh n  ố X2     2; 1, 2   h  số 

 h n ánh  nh hư n  c    1     2, 3   h  số  h n ánh  nh hư n  c   c  h   nh n 

 ố X1     2; X3 = nh n  ố  hố   4   h  số  h n ánh  nh hư n  c    hố    = sai số 

ngẫu nhiên. N u gộ  nh n  ố  hối vào thành phần sai số, thì mô hình tuy n tính 

tổng quát có dạng như h     .  . 
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Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2 + 4*X3 +  (10.18) 

Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2 +   (10.19) 

 

 hố  
 h n  ố 

A 

 h n  ố   

1 2 3 … b 

1 

A1 Y111 Y121 Y131 … Y1b1 

A2 Y211 Y221 Y231 … Y2b1 

A3 Y311 Y321 X331 … X3b1 

2 

A1 Y112 Y122 Y132 … Y1b2 

A2 Y212 Y222 Y232 … Y2b2 

A3 Y312 Y322 X332 … X3b2 

3 

A1 Y113 Y123 Y133 … Y1b3 

A2 Y213 Y223 Y233 … Y2b3 

A3 Y313 Y323 X333 … X3b3 

H nh 10.4.    đồ  ố      h  n h    h   nh n  ố  h    hố  đầ  đ  ngẫu nhiên. 

10.2.3.3. Ki u thí nghiệm theo ki u thí nghiệ    nh phương  a  inh 

Gi  thi t phân tích  nh hư ng c   h   nh n  ố đ n s nh   ư ng chi u cao c a 

Dầu song nàng 8 tháng tuổi: (1) K ch  hư c bầu v i 2 m c c   15*25 cm và 20*30 

cm; (2) Phân  ổn  hợ  NPK v i 3 m c 1%, 2% và 3% so v i tr n   ượng bầu.  ổn  

số 2*3 = 6 nghi m th c.    đồ thí nghi m có th  được bố     như   nh   . . 

Thí nghi     nh n  ố  h          nh  hư n       nh c    n  ồn bi n động: 

(1) Nguồn bi n động c a các nghi m th c; (2) Sai số thí nghi m; (3) Nguồn bi n 

động gây ra b   nh n  ố X1; (4) Nguồn bi n động gây ra b   nh n  ố X2; (5) Nguồn 

bi n động c a các số li   được  h   hậ    mỗi nghi m th c theo khối cột; (6) 

Nguồn bi n động c a các số li   được  h   hậ    mỗi nghi m th c theo khối hàng. 

Các gi  thuy t H0: (1) Các nh n  ố độc lập (X1 và X2)  nh hư n  đồn  đ   đ n k t 

qu  thí nghi m; (2) Không có  nh hư n   ư n   ác    a các nh n  ố độc lậ  đ n k t 

qu  thí nghi m; (3) Các khối hàng và khối cột  nh hư n  đồn  đ u đ n k t qu  thí 

nghi m. 

Mô hình phân tích thống kê c   ạn  như h     .       n  đ  Yijk = bi n phụ 

thuộc,  = trung bình tổng th  được ư c  ượng t  trung bình mẫu (YBq), i (i = 

 …   = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố X1, j       …   = tham số 

đ c   ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố X2,  ()ij =  ư n   ác      nh n  ố X1 v   

nh n  ố X2, c = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố cột, h = tham số đ c 

  ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố h n , ijch = sai số ngẫu nhiên.  

Yijch =  + i + j + ()ij + c + h + ijch   (10.20) 
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 Khối hàng 

1 2 3 4 5 6 

K
h
ố
i cộ

t 

1 A B C D E F 

2 B A E F C D 

3 C F A E D B 

4 D C B A F E 

5 E D F C B A 

6 F E D B A C 

H nh 10.5.    đồ  ố      h  n h    h   nh n  ố theo ki     nh  hư n       nh. 

N u s  dụn     h nh     đ  phân tích bi n độn  c     nh n  ố được bố trí 

theo ki     nh  hư n       nh   h     h nh c   ạn  như       .  . Ở H   10.21, 

X1 = nh n  ố  h  n h  m 1; X2 = nh n  ố  h  n h  m 2; X1*X2    ư n   ác c   nh n 

 ố  h  n h  m 1    2; X3 = số lần l p theo hàng; X4 = số lần l p theo cột;  = sai số 

thí nghi m. N u gộp nh ng bi n động theo khối hàng và theo khối cột vào thành 

phần sai số, thì mô hình GLM có dạng như       .  .  

Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3 + 4X4 + 5X1*X2 +   (10.21) 

Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2 +    (10.22) 

10.2.3.4. Ki u thí nghiệm theo ki u thí nghiệm    ch nh –    ph  

Thí nghi     nh n  ố           h           ch nh  nh n  ố       lô phụ 

 nh n  ố    c    n  ồn bi n động: (1)Nguồn bi n động c a nhân  ố        Nguồn 

bi n động c   nh n  ố        Sai số gây ra b   nh n  ố        Sai số gây ra b   nh n 

 ố        Nguồn bi n động số li u do l p lại (Khối), (6) Nguồn bi n động gây ra b i 

s   ư n   ác      nh n  ố       nh n  ố  .  ác     thuy t: (1) T n  nh n  ố        

 nh hư n  đồn  đ   đ n k t qu  thí nghi m; (2) Không có  nh hư n   ư n   ác 

gi   nh n  ố       nh n  ố   đ n k t qu  thí nghi m; (3) Các khối h n     cộ   nh 

hư n  đồn  đ   đ n k t qu  thí nghi m. Gi  s  cần  h n   ch  nh hư ng c a 3 

 hư n   h c lâm sinh        đ n s nh   ư ng chi u cao (H, cm) c a 3 loài (Dầu 

 á       đ n    n   n .  ỗi thí nghi   được  ố     l p lại 3 lần. Ở đ   ch n lô 

chính là 3 PTLS, còn lô phụ là loài cây.    đồ thí nghi m có th  được bố     như 

  nh   .6. 

Mô hình phân tích thống kê c   ạn  như h     .       n  đ  Yijk = bi n phụ 

thuộc,  = trung bình tổng th  được ư c  ượng t  trung bình mẫu (YBq), i (i = 

 …   = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c   nh n  ố ch nh  , j       …   = tham 

số đ c   ưn  cho  nh hư ng c   nh n  ố  hụ B, ()ij =  ư n   ác      nh n  ố   

v   nh n  ố  , kk = tham số đ c   ưn  ch   nh hư ng c a khối, ik = sai số ngẫu 

nhiên c   nh n  ố  , ijk = sai số ngẫu nhiên c   nh n  ố  .  
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Yijk =  + i + kk + ik + j + ()ij + ij  (10.23) 

 

 

  h    th c 

 ố  ần      ạ  

I II III 
Dầu rái     đ n Vên vên ... Dầu rái     đ n Vên vên 

1 YA11 YA21 YA31 ... YA13 YA23 YA33 

2 YB11 YB21 YB31 ... YB13 YB23 YB33 

3 YC11 YC21 YC31 ... YC13 YC23 YC33 

H nh 10.6.    đồ bố trí thí nghi m ha  nh n  ố c      hụ. 

N u s  dụng mô hình tuy n tính tổn    á  đ  phân tích bi n động c     nh n 

 ố được bố trí theo ki u lô chính – lô phụ, thì mô hình có dạng như       .  . Ở 

      .    Y = bi n phụ thuộc, X1 = nh n  ố  h  n h  m 1 (bố trí   lô chính), X2 = 

nh n  ố  h  n h  m 2 (bố trí   lô phụ), Khối = sai số c a lô chính,  = sai số thí 

nghi m.  

Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2 + 4Khối +  (10.24)  

10.3. Ứng  ụng phân t  h phƣơng sai trong  âm họ  

10.3.1. Phân t  h phƣơng sai một nhân t  

10.3.1.1. Ki u thí nghiệm ngẫu nhiên hoàn toàn 

Gi  s  nghiên c u  nh hư ng c a 3 c   đ   h nh  ch n  sư n  đ nh  đ n sinh 

  ư ng D (cm) c a r ng   ồn      đ n      ổ .          h  n h    được  h   ạ    

 hụ  ục  .  ô hình tuy n tính tổng quát: D = 0 + 1X1 +      n  đ   1 = nh n  ố 

đ a hình,  = sai số ngẫ  nh  n.         đ nh    h nh n    các  ư c       số      

 ằn   hần                n    như  ư   đ  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập theo hai cột. 

Cột 1       n D theo th  t  t  nghi m th c   đ n nghi m th c 3. Cột 2 nhập mã 

bi n độc lập (Xi) hay đ   h nh. Ở     ụ n    mã số            ư n   n         sư n 

đ nh      sư n             sư n  ư   (  nh   . ). 

 
H nh 10.7.  ư n    nh c     n      đ n    n    c   đ   h nh. 
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 ư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : D = 0 + 1X1 + .         

đ nh    h nh n    t  menu chính, ch n Analyze > GLM: Univariate.   n đ   ch n 

bi n      ch   n n  vào     n  n          .  ư n      ch n    n     h nh    

ch   n     Fixed Factor (Hình 10.8).    th c hi n các phân tích thống kê, t  c a 

sổ Univariate    ình 10.8, ch n Model.    đ n đánh   u mục Custom và chuy n 

bi n     h nh t  ô Factor & Covariate sang ô Model (Hình 10.9).      đ n ch n 

  n  n       nh   .   s   đ  ch n Post Hoc    ình 10.8. Khi xu t hi n c a sổ 

Univariate Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means, ch n nh n  ố     

h nh trong ô Factor và chuy n nó sang ô Post Hoc Tests for.    đ n ch n ki   đ nh 

      s   s      ontinue    nh   .   . M c tin cậy m c đ nh là 0,95.     đ       

đ nh  h ần nh     c     n      đ n         đ   h nh.    đạ   ục đ ch n     ại c a 

sổ Univariate: Option (Hình 10.8), ch n       n       s       sc             s  cs 

(Hình 10.11).   ố  c n  ch n   n  n       nh   .      ch n     ình 10.  đ  

nhận          h n   ch        n    .  . 

 
H nh 10.8.  ố      đ        n     

h nh    = 0 + 1X1 + . 

 

 

 
H nh 10.9.       n     h nh    = 

0 + 1X1 + . 

 

 

 
H nh 10.10.    sánh   c     n      

đ n         đ   h nh. 
 

 

 
H nh 10.11.      đ nh  h ần nh     

c     n      đ n         đ   h nh. 
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Bảng 10.1a. Ki   đ nh  nh hư ng c   đ   h nh đ n s nh   ư n  c     n      đ n. 

 

Source SSIII df MS F Sig.   

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corr. Model (1) 416.144 2 208.072 6.235 0.004   

Intercept (2) 70725.689 1 70725.68 2119.24 0.000   

Nghi m th c (3) 416.144 2 208.072 6.235 0.004   

Error (4) 1401.667 42 33.373     

Total (5) 72543.500 45      

Corr. Total (6) 1817.811 44      

Bảng 10.1 . Ki   đ nh  nh hư ng c   đ   h nh đ n s nh   ư n  c     n      đ n. 

 

    h nh N (Cây) 
 h   

1 2 

  nh 15 35.567  

Chân 15 40.500 40.500 

Sư n 15  42.867 

Sig.  0.061 0.506 

Ở   n    .   cột có nhãn Source cho bi t các nguồn bi n động c a bi n phụ 

thuộc. Corrected Model (1) bi u th  tổng các bi n thiên c a bi n phụ thuộc do mô 

hình hay    nh n  ố n h  n c             .  n   c       đ  m ch n c   đư ng hồi 

quy gi a trung bình c   các nghi m th c. Gi  thuy t H0:  i m ch n = 0. N u P < 

        c đ nh   thì gi  thuy t H0 b  bác bỏ. Nghi m th c (3) bi u th  bi n động c a 

bi n phụ thuộc do nghi m th c gây ra. Error (4) là sai số thí nghi m hay    n độn  

c   nh n  nh n  ố  h n        h ch được. Total (5) là tổn    nh  hư n  c a bi n 

phụ thuộc (Yi
2
). Corrected Total (6) là tổng chênh l ch   nh  hư n  c a bộ phận tạo 

ra s  bi n thiên c a bi n phụ thuộc do mô hình (1) cộng v i bộ phận tạo ra bi n 

thiên c a bi n phụ thuộc do sai số      n hĩ                    .  ột có nhãn SSIII cho 

bi t tổn    nh  hư n  c a các nguồn bi n thiên  h        III. Cột có nhãn df 

(Degree of Freedom) ch  độ t  do c a các thành phần trong mô hình. Cột có nhãn 

MS (Mean Square) bi u th     n    nh   nh  hư n  c a các nguồn bi n động    

được tính bằng cách chia tổn    nh  hư n  c a các nguồn bi n thiên (Cột 2) cho độ 

t      ư n   ng (Cột 3). Cột có nhãn F (Cột 5) là tiêu chu n ki   đ nh gi  thuy t 

H0 cho rằng các m c c   nh n  ố n h  n c u (Bi n độc lập)  nh hư n  đồn  đ u 

đ n k t qu  thí nghi m (Bi n phụ thuộc).   á     F = (Means Square/Error) là trung 

bình bình  hư n  c a các nguồn bi n động chia cho sai số. N u gi  thuy t H0 là 

đ n   h  F    .   u F >> 1 thì bác bỏ H0 và ch p nhận H0
-
  n hĩ     các   c c   

nh n  ố n h  n c u  nh hư n   h n  đồn  đ   đ n bi n phụ thuộc. Cột có nhãn 

(Sig) cho bi t m c   n hĩ  c a ki   đ nh hay xác su t ch p nhận gi  thuy t H0. 

Trong các sách thống kê, m c   n hĩ  c a ki   đ nh  hư n  được kí hi u bằng ch  

P hay P – value. N u P < 0,05 thì gi  thuy t H0 b  bác bỏ.  
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10.3.1.2. Ki u thí nghiệm  h    hối        ngẫu nhiên 

Gi  s  cần  ác đ nh  nh hư ng c a 5 c   độ tàn che đ n s nh   ư ng chi u 

cao (H, cm) c a cây con Dầu song nàng 8 tháng tuổ     n       đ ạn  ư n ư  .  h  

nghi   được bố trí theo ki u khố  đầ  đ  ngẫu nhiên h  n    n v i 5 nghi m th c; 

mỗi nghi m th c l p lại 3 lần.          h  n h    được  h   ạ     hụ  ục  . Mô hình 

tuy n tính tổng quát: H = 0 + 1X1 + 2*Khối +      n  đ   1 = nh n  ố  h  

nghi m,  = sai số ngẫ  nh  n.         đ nh    h nh n    các  ư c       số      

như  ư   đ  . 

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập vào b ng tính 

SPSS theo ba cột. Cột 1 nhập bi n H theo th  t  t  nghi m th c   đ n 5. Cột 2 nhập 

mã bi n độc lập (Xi). Cột 3 nhập số lần l p lại c a mỗi nghi m th c (  nh   .  ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : H = 0 + 1X1 + 2*Khối + 

.    đạ   ục đ ch n    t  menu chính, ch n Analyze > GLM: Univariate.   n đ   

ch n bi n      ch   n n  vào     n  n          .  ư n      ch n    n  hố     

X1    ch   n     Fixed Factor (Hình 10.13).    th c hi n các phân tích thống kê, 

t  c a sổ Univariate    ình 10.13, ch n Model.    đ n đánh   u mục Custom và 

chuy n bi n  hố      1 t  ô Factor & Covariate sang ô Model (Hình 10.14).      

đ n ch n   n  n       nh   .    s   đ  ch n Post Hoc    ình 10.13. Khi xu t hi n 

c a sổ Univariate Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means, ch n nh n 

 ố  1 trong ô Factor và chuy n nó sang ô Post Hoc Tests for.       h   ch n ki m 

đ nh       s   s .   c tin cậy m c đ nh là 0,95.     đ       đ nh  h ần nh     

c    ầ  s n  n n         c   độ   n ch .    đạ   ục đ ch n      ư c h   ch n 

Option    ình 10.    s   đ  ch n       n       s       sc             s  cs   ình 

10.16).   ố  c n  ch n   n  n      ch n       ình 10.   đ  nhận          h n 

  ch        n    .  . 

 

 

 
H nh 10.12.  h    c   c   Dầu song nàng 8 tháng tuổi. 
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Bảng 10.2a. Ki   đ nh  nh hư ng c   độ   n ch  đ n s nh   ư n  ch    c   c   

c   c n  ầ  s n  n n     hán    ổ .    h nh H = 0 + 1X1 + 2*Khối. 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 648.326 7 92.618 3.072 0.042 

Intercept 145419.458 1 145419.458 4823.519 0.000 

Khố  232.774 3 77.591 2.574 0.103 

X1 415.552 4 103.888 3.446 0.043 

Error 361.776 12 30.148   

Total 146429.560 20    

Corrected Total 1010.102 19    

 

 
H nh 10.13.  ố      đ        n     

h nh    = 0 + 1X1 + 2*Khối. 
 

 

 
H nh 10.14.       n     h nh: H = 

0 + 1X1 + 2*Khối. 
 

 

 
H nh 10.15.    sánh   c    ầ  s n  

n n   h     c   độ   n ch . 
 

 

 
H nh 10.16.      đ nh  h ần nh     

c    ầ  s n  n n   h     độ   n ch . 
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Bảng 10.2 . Ki   đ nh  nh hư ng c   độ   n ch  đ n s nh   ư n  ch    c   c   

c   c n  ầ  s n  n n     hán    ổ     ư n ư  .    h nh: H = 0 + 1X1 + . 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 415.552 4 103.888 2.621 0.077 

Intercept 145419.458 1 145419.458 3668.811 0.000 

X1 415.552 4 103.888 2.621 0.077 

Error 594.550 15 39.637   

Total 146429.560 20    

Corrected Total 1010.102 19    

Gi i thích và nhận xét k t qu . Gi  thuy t H0:  ộ   n ch   nh hư n  đồng 

đ   đ n s nh   ư n    c   c   c n  ầ  s n  n n     hán    ổ .        P – value đố  

     hố            0,0     n    .     n n  hố     đồn  nh  .    n    ư n  hợ  

n       h nh     n   nh  ổn    á  được        n    ạn : H = 0 + 1X1 + .         

 h n   ch  hư n  s      n    .    ch   h   độ   n ch   nh hư n  đồn  đ u (P = 

0,077 > 0,05) đ n s nh   ư n    c   c   c n  ầ  s n  n n     hán    ổ . 

10.3.1.3. Ki u thí nghiệm   nh phương  a  inh 

Gi  thi t phân tích  nh hư ng c a 6 h    ượn   h n         n             

           s         n   ượn   ầ   đ n s nh   ư ng chi u cao c a    đỏ   tháng tuổi. 

         h  n h    được  h   ạ     hụ  ục  .    gi i quy t v n đ  đ       các  ư c 

      số      như  ư   đ  . 

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập theo 4 cột. Cột 

1      theo th  t  t  nghi m th c   đ n 6. Cột 2 nhập mã h    ượn   h n         n 

(X1 = 0, 1, 2, 3, 4, 5%). Cột 3    4 nhập  ư n   n  khối h n  (X2      hố  cộ    3) 

(  nh   .  ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : H = 0 + 1X1 + 2X2 + 

3X3 + ;    n  đ  0 = đ  m ch n (Intercept), X1 =      ượn   h n         n, X2 

= Khối cộ   X3 = Khối h n , 1, 2    3   h  số  h n ánh  nh hư n  c    1, X2    

 
H nh 10.17.  h    c   c      đỏ   tháng tuổi. 
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X3,  = sai số ngẫu nhiên.    đạ   ục đ ch n    t  menu chính, ch n Analyze > 

GLM: Univariate.   n đ   ch n bi n      ch   n vào     n  n          .  ư n  

    ch n   n      ộ     ch   n     Fixed Factor (Hình 10.18).    th c hi n các 

phân tích thống kê, t  c a sổ    ình 10.18, ch n Model.    đ n đánh   u mục 

Custom và chuy n bi n X1, X2     3 t  ô Factor & Covariate sang ô Model (Hình 

10.19).      đ n ch n Contin       nh   .    s   đ  ch n Post Hoc    ình 10.18. 

Khi xu t hi n c a sổ Univariate Post Hoc Multiple Comparisons for Observed 

Means, ch n nh n  ố  1, X2     3 trong ô Factor và chuy n ch n  sang ô Post Hoc 

Tests for.       h   ch n ki   đ nh Tukey s   s  (Hình 10.20). M c tin cậy m c 

đ nh là 0,95.     đ       đ nh  h ần nh     c      đỏ      6 h    ượn   h n 

Super lân.    đạ   ục đ ch n     ại c a sổ Univariate: Option, ch n       n     

  s       sc             s  cs   ình 10.21).   ố  c n  ch n   n  n      ch n      

Hình 10.   đ  nhận          h n   ch        n    .  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H nh 10.18.  ố      đ        n     

h nh  H = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3. 
 

 

 
H nh 10.19.       n     h nh  H = 

0 + 1X1 + 2X2 + 3X3. 
 

 

 
H nh 10.20.    sánh   c      đỏ 

 h       c         n. 
 

 

 
H nh 10.21.      đ nh  h ần nh     

c      đỏ  h       c         n. 
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Bảng 10.3a. Ki   đ nh  nh hư ng c           n đ n s nh   ư ng chi u cao c a c   

c n    đỏ   tháng tuổi    ư n ư  .    h nh H = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3. 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 27047.0 15 1803.133 24.466 0.000 

Intercept 59049.0 1 59049.000 801.208 0.000 

Super lân (X1) 24442.0 5 4888.400 66.328 0.000 

 hố  h n    2) 2028.0 5 405.600 5.503 0.002 

 hố  cộ    3) 577.0 5 115.400 1.566 0.215 

Error 1474.0 20 73.700   

Total 87570.0 36    

Corrected Total 28521.0 35    

Bảng 10.3 . Ki   đ nh  nh hư ng c           n đ n s nh   ư ng chi u cao c a c   

c n    đỏ   tháng tuổi    ư n ư  . M  h nh    = 0 + 1X1 + . 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 24442.000 5 4888.400 35.953 0.000 

Intercept 59049.000 1 59049.000 434.290 0.000 

Super lân (X) 24442.000 5 4888.400 35.953 0.000 

Error 4079.000 30 135.967   

Total 87570.000 36    

Corrected Total 28521.000 35    

Bảng 10.3 .  h n nh           n  nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng chi u cao 

c a c   c n    đỏ   tháng tuổi    ư n ư  . 

Super lân (%) N 
 h    h ần nh    

1 2 3 4 

5 6 5.000    

4 6 15.333 15.333   

3 6  34.333 34.333  

2 6   43.500  

1 6    65.500 

0 6    79.333 

Sig.  0.645 0.081 0.749 0.337 

Gi i thích và nhận xét k t qu . Gi  thuy t H0:      ượn   h n         n    

0 – 5%  nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư n    c   c   c n    đỏ    hán    ổ .     

   P <          n    .      n n s   h   đổ  h    ượn   h n         n      – 5% 

 nh hư ng        đ n s nh   ư n    c   c   c n    đỏ    hán    ổ .   n    .       

   h nh  h n       ồ       ố  ộ       n .    số          n    .  c ch   h    

  n  h n         n      –    s         n   ượn   ầ  đ       ch  c   c n    đỏ   

 hán    ổ  s nh   ư n   ố  nh  . 
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10.3.2. Phân t  h phƣơng sai hai nhân t  

10.3.2.1. Ki u thí nghiệm hoàn toàn ngẫu nhiên  

    s  cần  h m    s nh   ư n  ch    c       c   c   c   c n  ầ  s n  

n n     n       đ ạn    hán    ổ     ư n ư    ư    nh hư n  c       c  h n đạm 

(X1 = 1, 2 và 3  s         n   ượn    ộ   ầ     ỗ    c  h n đạ  được sổ s n  

 h       c Super lân (X2 = 0,5, 1,0, 1,5% s         n   ượn    ộ   ầ  .  ỗ      h  

n h    s   ụn     c       ần   ổ  đồn  đ      h nh  há     s c sốn .          h  

n h    được  h   ạ     hụ  ục   .  ác      h           ác   c đạ   nh hư n  

đồn  đ   đ n s nh   ư n    c    ầ  s n  n n        ác   c Super   n  nh hư n  

đồn  đ   đ n s nh   ư n    c    ầ  s n  n n           hố  hợ  c   các   c đạ  

và Super   n  nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư n    c    ầ  s n  n n .         

đ nh các      h     n    các  ư c       như  ư   đ  . 

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập theo 4 cột 

(  nh   .  ). Cột 1 nhập bi n H. Cột 2 nhập  h     c   được đ  H. Cột        nhập 

 ư n   n  bi n X1   ạ )       n  2 (Super lân). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : H = 0 + 1X1 + 2X2 + 

3X1X2 + ;    n  đ  0 = đ  m ch n (Intercept), X1 =  ạ , X2 = Super lân, X1*X2 

=  ư n   ác      h        ố  1     2, 1, 2    3   h  số  h n ánh  nh hư n  c   

X1, X2     1X2,  = sai số ngẫu nhiên.    đạ   ục đ ch n    t  menu chính, ch n 

Analyze > GLM: Univariate.   n đ   ch n bi n      ch   n vào Dependent 

Variable.  ư n      ch n  1     2    ch   n     Fixed Factor (Hình 10.23). 

   th c hi n các phân tích thống kê, t  c a sổ Univariate    ình 10.23, ch n 

Model.    đ n đánh   u mục Custom và chuy n bi n X1     2 t  ô Factor & 

Covariate sang ô Model (Hình 10.24).      đ n ch n   n  n       nh   .    s   đ  

ch n Post Hoc     nh   .  . Khi xu t hi n c a sổ Univariate Post Hoc Multiple 

Comparisons for Observed Means, ch n X1     2 trong ô Factor và chuy n nó sang 

ô Post Hoc Tests for.       h   ch n ki   đ nh       s   s  (Hình 10.25). M c tin 

 
H nh 10.22.  h    c   c   c   c n Dầu song nàng 6 tháng tuổi. 
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cậy m c đ nh là 0,95.     đ       đ nh  h ần nh     c a cây con Dầu song nàng 

     3 h    ượn  đạ             n.    đạ   ục đ ch n     ại c a sổ Univariate: 

Option, ch n       n       s       sc    ive Statistics (Hình 10.26).   ố  c n  

ch n   n  n      ch n       ình 10.   đ  nhận            n    .  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gi i thích và nhận xét k t qu . Gi  thuy t H0:     hố  hợ       h    ượn  

 h n đạ    1 = 1 –                n  X2 = 0,5, 1,0, 1,5%)  nh hư n  đồn  đ   đ n 

s nh   ư n    c   c   c n Dầu song nàng    hán    ổ .        P <         n  

  .     n n s   h   đổ  h    ượn  đạ       -               n        – 1,5%  nh 

hư ng        đ n sinh   ư n    c   c   c n Dầu song nàng    hán    ổ .        P   

              n    .     n n s   hố  hợ         nh n  ố  1     2  nh hư ng  h n  

       đ n s nh   ư n    c   c   c n Dầu song nàng    hán    ổ .    số          n  

 
H nh 10.23.  ố      đ        n     

h nh    = 0 + 1X1 + 2X2 + 

3X1X2. 
 

 

 
H nh 10.24.       n     h nh    = 

0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2. 
 

 

. 

 
H nh 10.25.    sánh   c   Dầu song 

nàng    hán    ổ   h        c đạ  

           n. 
 

 

 
H nh 10.26.      đ nh  h ần nh     

c   Dầu song nàng    hán    ổ   h   

     c đạ             n. 
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10.4c ch   h      n  h n đạ       –    s         n   ượn   ầ  đ       ch  c   

c n    đỏ    hán    ổ  s nh   ư n   ố  nh  . 

Bảng 10.4a. Ki   đ nh  nh hư ng c    h n đạ             n đ n s nh   ư ng 

chi u cao c a cây con Dầu song nàng 6 tháng tuổi. 

 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 2829.161 8 353.645 37.509 0.000 

Intercept 487765.601 1 487765.601 51734.980 0.000 

 ạ   X1) 2764.800 2 1382.400 146.625 0.000 

Super lân (X2) 64.361 2 32.181 3.413 0.036 

X1*X2 0.000 4 0.000 0.000 1.000 

Error 1187.948 126 9.428   

Total 491782.710 135    

Corrected Total 4017.109 134    

Bảng 10.4 .  h n nh   đạ   nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng chi u cao c a 

cây con Dầu song nàng 6 tháng tuổi    ư n ư  . 

 ạ      N 
Nh    h ần nh   

1 2 

1 45 56.91  

2 45 56.91  

3 45  66.51 

Sig.  1.000 1.000 

10.3.2.2. Ki u thí nghiệm theo khối hoàn toàn ngẫu nhiên  

    s  cần  h n   ch  nh hư n  c       c đạ   X1 = 1, 2 và 3% s      

   n   ượn   ầ          c Super lân (X2 = 0,5, 1,0, 1,5% s         n   ượn   ầ ) 

đ n s nh   ư n  ch    c       c   c   c   c n     đ n    n       đ ạn    hán    ổ  

   ư n ư  .  h  n h         ồ    n h     h c;  ỗ  n h     h c được      ạ    

 ần   hố  .  ổn  cộn  c         h  n h   .  ỗ      h  n h    s   ụn     c   đồn  

đ      h nh  há     s c sốn .          h  n h    được  h   ạ     hụ  ục   .  ác     

 h    : (1)  ác   c đạ   nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư n    c       đ n; (2) 

 ác   c Super   n  nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư n    c       đ n          hố  

hợ  c   các   c đạ      các   c Super   n  nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư n  

  c       đ n.         đ nh các      h        n  các  ư c       như  ư   đ  . 

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập theo 4 cột 

(  nh 10.27). Cột 1 nhập H (cm). Cột 2      nhập  ư n   n  nh n  ố đạm (X1)    

Super lân (X2). Cột 4 nhập số lần l p c a mỗi n h    th c (Khối = X3). 

 ư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : H = 0 + 1X1 + 2X2 + 

3X1X2 + 4*X3 + ;    n  đ  0 = đ  m ch n (Intercept), X1 =  ạ , X2 = Super 

lân, X1*X2 =  ư n   ác      h        ố  1     2, X3    hố   1, 2    3   h  số 

 h n ánh  nh hư n  c    1, X2     1X2,  = sai số ngẫu nhiên.    đạ   ục đ ch 
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n    t  menu chính, ch n Analyze > GLM: Univariate.   n đ   ch n bi n      

ch   n vào     n  n          .  ư n      ch n  1, X2     3    ch   n     Fixed 

Factor (Hình 10.28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   th c hi n các phân tích thống kê, t  c a sổ Univariate    ình 10.28, ch n 

Model.    đ n đánh   u mục Custom và chuy n bi n X1, X2     3 t  ô Factor & 

Covariate sang ô Model (Hình 10.29).      đ n ch n   n  n       nh   .    s   đ  

ch n Post Hoc     nh   .  . Khi xu t hi n c a sổ Univariate Post Hoc Multiple 

Comparisons for Observed Means, ch n X1     2 trong ô Factor và chuy n nó sang 

ô Post Hoc Tests for.       h   ch n ki   đ nh       s   s  (Hình 10.30). M c tin 

cậy m c đ nh là 0,95.     đ       đ nh  h ần nh     c a cây con     đ n      3 

h    ượn  đạ             n.    đạ   ục đ ch n     ại c a sổ Univariate: Option, 

ch n       n       s       sc             s  cs   ình 10.31).   ố  c n  ch n 

  n  n      ình 10.      ch n     ình 10.   đ  nhận          h n   ch     

   n    .  . 

 
H nh 10.27.  h    c   c   c   c n     đ n   tháng tuổi. 

 

 

 
H nh 10.28.  ố      đ        n     

h nh  H = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2 

+ 4*X3. 
 

 
H nh 10.29.       n     h nh  H = 

0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2 + 4*X3. 
 

 

. 
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Bảng 10.5a. Ki   đ nh  nh hư ng c    h n đạ             n đ n s nh   ư ng 

chi u cao c a c   c n     đ n   tháng tuổi. 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 10665.422 12 888.785 35.830 0.000 

Intercept 333852.800 1 333852.800 13458.791 0.000 

 ạ   X1) 3040.533 2 1520.267 61.287 0.000 

Super lân (X2) 578.133 2 289.067 11.653 0.000 

 hố   X3) 257.422 4 64.356 2.594 0.055 

X1* X2 6789.333 4 1697.333 68.426 0.000 

Error 793.778 32 24.806   

Total 345312.000 45    

Corrected Total 11459.200 44    

 

Bảng 10.5 . Ki   đ nh  nh hư ng c   đạ             n đ n s nh   ư ng chi u cao 

c a c   c n     đ n   tháng tuổi    ư n ư  .   ư n  hợ     h nh     n   nh  ổn  

  á     ạn : H = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X1X2 + . 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 10408.000 8 1301.000 44.555 0.000 

Intercept 333852.800 1 333852.800 11433.315 0.000 

 ạ   X1) 3040.533 2 1520.267 52.064 0.000 

Super lân (X2) 578.133 2 289.067 9.900 0.000 

X1* X2 6789.333 4 1697.333 58.128 0.000 

Error 1051.200 36 29.200   

Total 345312.000 45    

Corrected Total 11459.200 44    

 
H nh 10.30.    sánh   c       đ n 

6  hán    ổ   h        c đạ     

Super lân. 
 

 

 
H nh 10.31.      đ nh  h ần nh     

c       đ n    hán    ổ   h        c 

đạ             n. 
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Bảng 10.5 .  h n nh   đạ   nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng chi u cao c a 

c   c n     đ n   tháng tuổi    ư n ư  . 

 ạ      N 
 h n nh    h ần nh   

1 2 3 

1 15 76.13   

3 15  86.00  

2 15   96.27 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Gi i thích và nhận xét k t qu .  ố          n    .   ch   h   s   h   đổ  

h    ượn   h n đạ    1     –                n  X2 = 0,5, 1,0, 1,5%)  nh hư ng 

          <       đ n s nh   ư n    c   c   con     đ n    hán    ổ . S   hố  hợ  

       nh n  ố  1     2 c n   nh hư n         (P < 0,01) đ n s nh   ư n    c   cây 

con     đ n    hán    ổ .   n    .         h nh  h n       ồ       ố  hố .    số 

         n    . c ch   h      n  h n đạ               s         n   ượn   ầ  đ   

    ch  c   c n     đ n s nh   ư n   ố  trong 6  hán  đầ     ư n ư  . 

10.3.2.3. Ki u thí nghiệ    nh phương  a  inh  

Gi  thi t cần đánh giá  nh hư ng c     ch  hư c bầu và phân tổng hợp NPK 

đ n s nh   ư ng chi u cao c a Dầu c n  á  8 tháng tuổi   vư n ư  . K ch  hư c 

bầu      ồ  2 c  : 15*25 cm và 20*30 cm. Phân  ổn  hợ  NPK      ồ  3 m c: 1, 

2 và 3% so v i tr n   ượng bầu.  ổn  số 2*3 = 6 nghi m th c. Mỗi nghi m th c 

được  ố     l p lại 6 lần.          h  n h    được  h   ạ     hụ  ục   . Các gi  

thuy            h   đổ    ch  hư c  ầ   nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng H c a 

Dầu c n  á ; (2) Các m c  h n  ổn  hợp NPK  nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng 

H c a Dầu c n  á ; (3) S  phối hợp c a các   ch  hư c  ầ  v i các m c  h n  ổn  

hợ       nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng H c a Dầu c n  á .    ki   đ nh 

các gi  thuy      n  các  ư c       như  ư   đ  . 

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập theo 4 cột 

(  nh   .  ). Cột 1    H (cm). Cột 2    n h    th c. Cột 3      nhập  ư n   n  

 hố  h n  (X1)     hố  cộ  (X2). Cột 5      nhập  ư n   n    ch  hư c  ầ  (X3)    

 h n  ổn  hợ      (X4). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H nh 10.32.  h    c   c   c   c n  ầ  c n  á    tháng tuổi. 
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 ư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : H = 0 + 1X1 + 2X2 + 

3X3 + 4*X4 + 5*X3*X4 + ;    n  đ  0 = đ  m ch n (Intercept), X1 =  hố  h n , 

X2 =  hố  cộ   X3 =   ch  hư c  ầ , X4 =  h n  ổn  hợ  NPK, X3*X4 =  ư n   ác 

     h        ố  3     4, 1, 2, 3    4   h  số  h n ánh  nh hư n  c    1, X2, 

X3, X4     3X4,  = sai số ngẫu nhiên.    đạ   ục đ ch n    t  menu chính, ch n 

Analyze > GLM: Univariate.   n đ   ch n bi n      ch   n vào     n  n  

        .  ư n      ch n  1, X2, X3     4    ch   n     Fixed Factor (Hình 

10.33).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   th c hi n các phân tích thống kê, t  c a sổ Univariate    ình 10.33, ch n 

Model.    đ n đánh   u mục Custom và chuy n bi n X1, X2, X3, X4     3X4 t  ô 

Factor & Covariate sang ô Model (Hình 10.34).      đ n ch n   n  n       nh 

 
H nh 10.33.  ố      đ        n     

h nh     n   nh  ổn    á   h        

 h  n h      nh  hư n       nh. 
 

 

 
H nh 10.34.       n     h nh 

    n   nh  ổn    á   h         h  

n h      nh  hư n       nh. 
 

 

 
H nh 10.35.    sánh   c    ầ  c n 

 á     hán    ổ   h     c    ầ       

  c  h n  ổn  hợ     . 
 

 

 
H nh 10.36.      đ nh  h ần nh     

c    ầ  c n  á     hán    ổ   h     

c    ầ         c  h n    . 
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  .    s   đ  ch n Post Hoc     nh   .  . Khi xu t hi n c a sổ Univariate Post 

Hoc Multiple Comparisons for Observed Means, ch n X1, X2, X3, X4 trong ô Factor 

và chuy n ch n  sang ô Post Hoc Tests for.       h   ch n ki   đ nh       s   s  

(Hình 10.35). M c tin cậy m c đ nh là 0,95.     đ       đ nh  h ần nh     c a cây 

con Dầu c n  á   h          ố   1, X2, X3, X4 .    đạ   ục đ ch n     ại c a sổ 

Univariate: Option, ch n       n       s       sc             s  cs   ình 10.36). 

  ố  c n  ch n   n  n      ình 10.      ch n       ình 10.   đ  nhận         

 h n   ch        n    .  . 

Bảng 10.6a. Ki   đ nh  nh hư ng c     ch  hư c  ầ      h n  ổn  hợ      đ n 

s nh   ư ng chi u cao c a  ầ  c n  á    tháng tuổi. 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 1851.784 15 123.452 40.236 0.000 

Intercept 170280.023 1 170280.023 55498.948 0.000 

 hố  h n   X1) 8.709 5 1.742 0.568 0.724 

 hố  cộ   X2) 137.573 5 27.515 8.968 0.000 

  ch  hư c  ầ   X3) 755.334 1 755.334 246.184 0.000 

Phân NPK (X4) 712.500 2 356.250 116.112 0.000 

X3*X4 237.669 2 118.834 38.731 0.000 

Error 61.363 20 3.068   

Total 172193.170 36    

Corrected Total 1913.147 35    

 

Bảng 10.6 . Ki   đ nh  nh hư ng c     ch  hư c  ầ      h n  ổn  hợ      đ n 

s nh   ư ng chi u cao c a  ầ  c n  á    tháng tuổi.   ư n  hợ     h nh     n   nh 

 ổn    á     ạn : H = 0 + 3X3 + 4X4 + 5*X3*X4 + . 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 1705.502
a
 5 341.100 49.281 0.000 

Intercept 170280.023 1 170280.023 24601.607 0.000 

  ch  hư c  ầ   X3) 755.334 1 755.334 109.129 0.000 

Phân NPK (X4) 712.500 2 356.250 51.470 0.000 

X3 * X4 237.669 2 118.834 17.169 0.000 

Error 207.645 30 6.921   

Total 172193.170 36    

Corrected Total 1913.147 35    

 

Gi i thích và nhận xét k t qu .  ố          n    .   ch   h   s   h   đổi 

  ch  hư c  ầ    3     h    ượn   h n  ổn  hợ        4)  nh hư ng         P < 

0,01) đ n s nh   ư n    c   c   c n  ầ  c n  á     hán    ổ . S   hố  hợ         

nh n  ố  3     4 c n   nh hư n         (P < 0,01) đ n s nh   ư n    c   c   c n 

 ầ  c n  á     hán    ổ .   n    .6        h nh  h n       ồ       ố X1     2. 
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   số          n    .6c ch   h    h    ượn  phân  ổn  hợ        2 - 3  s      

   n   ượn    ộ   ầ  đ       ch  c   c n  ầ  c n  á  sinh   ư n   ố  trong 8  hán  

đầ     ư n ư  . 

Bảng 10.6 .  h n nh    h n  ổn  hợ       nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng 

chi u cao c a c   c n  ầ  c n  á    tháng tuổi    ư n ư  . 

Phân NPK (%) N 
 h n nh    h ần nh   

1 2 

1 12 62.525  

3 12  71.275 

2 12  72.525 

Sig.  1.000 0.483 

10.3.2.4. Ki u thí nghiệm    ch nh –    ph   

Gi  thi t cần đánh   á  nh hư ng c a ba  hư n   h c       đ   đ n sinh 

  ư ng chi u cao c a          Dầu con  á       đ n    n   n) 8 tháng tuổi. Mỗi thí 

nghi   được l p lại 4 lần. Ở đ   ch n lô chính là 3  hư n   h c       đ  , còn lô 

phụ là 3 loài cây.          h  n h    được  h   ạ     hụ  ục   . Gi  thuy t H0: 

 hư n   h c       đ    nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng H c a          Dầu con 

 á       đ n    n   n     n       đ ạn 8 tháng tuổ .    ki   đ nh các gi  thuy t 

   n  các  ư c       như  ư   đ  . 

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập theo 4 cột 

(  nh   .  ). Cột 1    H (cm).  ộ        hố    1). Cột 3     hư n   h c       đ   

(X2). Cột 4         c     3). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : H = 0 + 1X1 + 2X2 + 

3X3 + 4*X2*X3 + ;    n  đ  0 = đ  m ch n (Intercept), X1 =  hố , X2 =  hư n  

 h c       đ  , X3 =      c    X2*X3 =  ư n   ác      h        ố  2     3, 1, 2, 

3    4   h  số  h n ánh  nh hư n  c    1, X2, X3     2X3,  = sai số ngẫu nhiên. 

   đạ   ục đ ch n    t  menu chính, ch n Analyze > GLM: Univariate.   n đ   

ch n bi n H    ch   n vào     n  n          .  ư n      ch n  1, X2     3    

 
H nh 10.37.  h    c   c   Dầu con  á       đ n    n   n 8 tháng tuổi. 
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ch   n     Fixed Factor (Hình 10.38).    th c hi n các phân tích thống kê, t  c a 

sổ Univariate    ình 10.38, ch n Model.    đ n đánh   u mục Custom và chuy n 

bi n X1, X2, X3     2X3 t  ô Factor & Covariate sang ô Model (Hình 10.39).      

đ n ch n   n  n       nh   .    s   đ  ch n Post Hoc     nh   .  . Khi xu t hi n 

c a sổ Univariate Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means, ch n X1, 

X2, X3 trong ô Factor và chuy n ch n  sang ô Post Hoc Tests for.       h   ch n 

ki   đ nh       s   s  (Hình 10.40). M c tin cậy m c đ nh là 0,95.     đ       

đ nh  h ần nh     c a      c    h   nh n  ố  2.    đạ   ục đ ch n     ại c a sổ 

Univariate: Option, ch n Homogenei     s       sc             s  cs   ình 10.41). 

  ố  c n  ch n   n  n      ình 10.      ch n       ình 10.   đ  nhận         

 h n   ch        n    .  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 10.7a. Ki   đ nh  nh hư ng c    hư n   h c       đ   đ n s nh   ư ng chi u 

cao c a          Dầu con  á       đ n    n   n) 8 tháng tuổi. 

 
H nh 10.38.  ố      đ        n     

h nh     n   nh  ổn    á   h        

 h  n h       ch nh –     hụ. 
 

 

 
H nh 10.39.       n     h nh 

    n   nh  ổn    á   h         h  

n h       ch nh –     hụ. 
 

 

 
H nh 10.40.    sánh   c    ầ  c n 

 á       đ n    n   n    hán    ổ  

 h      hư n   h c       đ  . 
 

 

 
H nh 10.41.      đ nh  h ần nh     

c    ầ  c n  á       đ n    n   n 

 h      hư n   h c       đ  . 
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Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 2992.361 11 272.033 22.161 0.000 

Intercept 927048.028 1 927048.028 75520.413 0.000 

 hố   X1) 61.639 3 20.546 1.674 0.199 

      đ    X2) 476.722 2 238.361 19.418 0.000 

     c    ỗ   3) 997.389 2 498.694 40.625 0.000 

X2*X3 1456.611 4 364.153 29.665 0.000 

Error 294.611 24 12.275   

Total 930335.000 36    

Corrected Total 3286.972 35    

Bảng 10.7 . Ki   đ nh  nh hư ng c    hư n   h c       đ   đ n s nh   ư ng chi u 

cao c a          Dầu con  á       đ n    n   n) 8 tháng tuổi. M  h nh    = 0 + 

2X2 + 3X3 + 4*X2*X3 + . 

Source SSIII Df MS F Sig. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Corrected Model 2930.722
a
 8 366.340 27.765 0.000 

Intercept 927048.028 1 927048.028 70260.482 0.000 

      đ    X2) 476.722 2 238.361 18.065 0.000 

     c    ỗ   3) 997.389 2 498.694 37.796 0.000 

X2*X3 1456.611 4 364.153 27.599 0.000 

Error 356.250 27 13.194   

Total 930335.000 36    

Corrected Total 3286.972 35    

Bảng 10.7 .  h n nh    hư n   h c       đ    nh hư n  đồn  đ   đ n sinh 

  ư ng chi u cao c a          Dầu con  á       đ n    n   n) 8 tháng tuổi. 

      đ   N 
 h    h ần nh   

1 2 

3 12 155.42  

2 12  162.17 

1 12  163.83 

Sig.  1.000 0.485 
 

Gi i thích và nhận xét k t qu .  ố          n    .   ch   h    hư n   h c 

      đ   (X2)  nh hư ng         P < 0,01) đ n s nh   ư ng chi u cao c a         

(Dầu con  á       đ n  Vên vên) 8 tháng tuổi. Chi u cao c a         c    ỗ  X3  

 hác nh          (P < 0,01).   n    .7        h nh  h n       ồ       ố X1.    số 

         n    .7c ch   h     hư n   h c       đ          đ       ch  c   c n c   

         Dầu con  á       đ n    n   n) s nh   ư n   ố  trong 8  hán  đầ . 

 

10.3.3. Phân t  h phƣơng sai một nhân t  v i nhi u  iến phụ thuộ  
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    s  cần  h n   ch  nh hư n  c   7   c  h n  ổn  hợ      (X = 0, 1, 

2,..., 6% s         n   ượn   ầ   đ n s nh   ư n  ch    c       c       c      số  á 

(La) c   c   c n    đỏ    n       đ ạn    hán    ổ     ư n ư  .  h  n h        

 ồ  7 n h     h c    được  ố      h    hố  n ẫ  nh  n h  n    n.  ỗ  n h    

 h c được      ạ  3  ần   hố  .  ổn  số        h  n h   .  ỗ      h  n h    s   ụn  

   c   đồn  đ      h nh  há     s c sốn .          h  n h    được  h   ạ     hụ 

 ục   . G    h     H0:  ác   c  h n  ổn  hợ       nh hư n  đồn  đ   đ n s nh 

  ư n  D, H    số  á c      đỏ    n       đ ạn    hán    ổ     ư n ư  .         

đ nh các      h        n  các  ư c       như  ư   đ  .  

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập theo 5 cột 

(  nh   .  ). Cột 1 nhập  hố    1). Cột 2 nhập h    ượn   h n  ổn  hợ      

(X2). Cột 3, 4      nhập  ư n   n          số  á c   c   c n    đỏ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : Yi = 0 + 1X1 + 2X2 + ; 

   n  đ             số  á   0 = đ  m ch n (Intercept), X1 =  hố , X2 =  h n  ổn  

hợ       1    2   h  số  h n ánh  nh hư n  c    1     2,  = sai số ngẫu nhiên. 

   đạ   ục đ ch n    t  menu chính, ch n Analyze > GLM: Multivariate.   n đ   

ch n bi n         số  á    ch   n ch n  vào     n  n          .  ư n      ch n 

X1     2    ch   n     Fixed Factor (Hình 10.43).    th c hi n các phân tích 

thống kê, t  c a sổ                 ình 10.43, ch n Model.    đ n đánh   u mục 

Custom và chuy n X1     2 t  ô Factor & Covariate sang ô Model (Hình 10.44). 

     đ n ch n   n  n       nh   .    s   đ  ch n Post Hoc     nh   .  . Khi 

xu t hi n c a sổ Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means, ch n X1    

X2 trong ô Factor và chuy n ch n  sang ô Post Hoc Tests for.       h   ch n ki m 

đ nh       s   s  (Hình 10.45). M c tin cậy m c đ nh là 0,95.     đ       đ nh 

 h ần nh           số  á c a cây con    đỏ      7 h    ượn   h n  ổn  hợ     . 

   đạ   ục đ ch n     ại c a sổ Univariate: Option, ch n       n       s     

 
H nh 10.42.   nh   ư n  c   c   c n    đỏ   tháng tuổi  ư    nh hư n  

c    h n  ổn  hợ     . 
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Descriptive Statistics (Hình 10.46).   ố  c n  ch n   n  n      ình 10.      ch n 

      ình 10.   đ  nhận          h n   ch        n    .  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gi i thích và nhận xét k t qu .  ố          n    .               h n   ch 

 hư n  s   đố        n     n         số  á.    đ  ch   h    s   h   đổ  h    ượn  

 h n  ổn  hợ       nh hư ng           <       đ n s nh   ư n          số  á c   

cây con    đỏ    hán    ổ     ư n ư  .   n    .               h n nh   h   

 ượn   h n  ổn  hợ       nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng đư n    nh c a c   

c n    đỏ   tháng tuổi    ư n ư  .   n  n   c n  á   ụn  đ   h n nh   h   

 ượn   h n  ổn  hợ       nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng      số  á.    số 

         n    .   ch   h    h    ượn   h n  ổn  hợ           –    s         n  

 ượn    ộ   ầ  đ       ch  c   c n    đỏ s nh   ư n   ố          n       đ ạn   

tháng tuổi    ư n ư       n  đ   ố  ư       .        n      số  á c n  được  h n 

  ch  ư n     như    n  . 

 
H nh 10.43.  ố      đ        n     

h nh  Yi = 0 + 1X1 + 2X2. 
 

 

 
H nh 10.44.       n     h nh  Yi = 

0 + 1X1 + 2X2. 
 

 

 
H nh 10.45.    sánh         số  á 

c      đỏ    hán    ổ   h   các   c 

 h n  ổn  hợ     . 
 

 

 
H nh 10.46.      đ nh  h ần nh   

        số  á c      đỏ    hán    ổ  

 h   các   c  h n  ổn  hợ     . 
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Bảng 10.8a. Ki   đ nh  nh hư ng c    h n  ổn  hợ      đ n s nh   ư ng c a c   

c n    đỏ   tháng tuổi. 

Source Dependent SSIII df MS F Sig 

Corrected 

Model 

D 15.32 8 1.92 15.4 0.000 

H 1882.60 8 235.32 51.0 0.000 

Lá 9.73 8 1.22 12.6 0.000 

Intercept 

D 5182.57 1 5182.57 41592.6 0.000 

H 155884.12 1 155884.12 33755.6 0.000 

Lá 6041.83 1 6041.83 62501.7 0.000 

 hố   X1) 

D 0.30 2 0.15 1.2 0.336 

H 28.84 2 14.42 3.1 0.081 

Lá 0.13 2 0.06 0.7 0.537 

Phân NPK (X2) 

D 15.03 6 2.50 20.1 0.000 

H 1853.76 6 308.96 66.9 0.000 

Lá 9.60 6 1.60 16.6 0.000 

Error 

D 1.50 12 0.13   

H 55.42 12 4.62   

Lá 1.16 12 0.10   

Total 

D 5199.39 21    

H 157822.13 21    

Lá 6052.72 21    

Corrected Total 

D 16.82 20    

H 1938.01 20    

Lá 10.89 20    

Bảng 10.8 .  h n nh   h    ượn   h n  ổn  hợ       nh hư n  đồn  đ   đ n 

s nh   ư ng đư n    nh c a c   c n    đỏ   tháng tuổi    ư n ư  . 

Phân NPK (%) N 
 h n nh    h ần nh   

1 2 3 

6 3 13.93   

0 3  15.07  

5 3  15.77 15.77 

1 3   16.20 

4 3   16.23 

2 3   16.30 

3 3   16.47 

Sig.  1.000 0.266 0.266 

10.3.4. Phân t  h phƣơng sai hai nhân t  v i nhi u  iến phụ thuộ  

    s  cần  h n   ch  nh hư n  c   3   c  h n ch ồn  h    (X = 10, 15, 

20% s         n   ượn   ầ )        c  h n  ổn  hợ                  s         n  

 ượn   ầ   đ n s nh   ư n  ch    c       c       c      số  á      c   c   c n    

đỏ    n       đ ạn    hán    ổ     ư n ư  .  h  n h         ồ  9 n h     h c    

được  ố      h    hố  n ẫ  nh  n h  n    n.  ỗ  n h     h c được      ạ  5  ần 
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  hố  .  ổn  số        h  n h   .  ỗ      h  n h    s   ụn     c   đồn  đ      

h nh  há     s c sốn .          h  n h    được  h   ạ     hụ  ục   . G    h     H0: 

(1)  ác   c  h n ch ồn  h     nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư n  D, H    số  á 

c      đỏ    n       đ ạn    hán    ổ     ư n ư  . (2)  ác   c  h n  ổn  hợ  

NPK  nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư n  D, H    số  á c      đỏ    n       đ ạn 

   hán    ổ     ư n ư  .         hố  hợ       các   c  h n ch ồn  h        h n 

 ổn  hợ       nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư n  D, H    số  á c      đỏ trong 

     đ ạn    hán    ổ     ư n ư  .         đ nh các      h        n  các  ư c    

   như  ư   đ   

 ư c 1. Nhập số li u vào b ng tính SPSS. Số li   được nhập theo 6 cột 

(  nh   .  ). Cột 1     hố    1). Cột 2       ư n   n     h    ượn   h n ch ồn  

hoai (X2      h n  ổn  hợ        3). Cột 4, 5       ư n   n             số  á c   

c   c n    đỏ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ư c 2.       n     h nh     n   nh  ổn    á : Yi = 0 + 1X1 + 2X2 + 

3X3 + 4X2*X3 + ;    n  đ             số  á   0 = đ  m ch n (Intercept), X1 = 

 hố , X2 =  h n ch ồn  h      3    h n  ổn  hợ       X2*X3       hố  hợ       

 h n ch ồn  h        h n  ổn  hợ       1, 2, 3    4   h  số  h n ánh  nh 

hư n  c    1, X2, X3    X2*X3,  = sai số ngẫu nhiên.    đạ   ục đ ch n    t  

menu chính, ch n Analyze > GLM: Multivariate.   n đ   ch n bi n         số  á 

   ch   n ch n  vào     n  n          .  ư n      ch n  1, X2     3    ch   n 

ch n      Fixed Factor (Hình 10.48).    th c hi n các phân tích thống kê, t  c a 

sổ                 ình 10.48, ch n Model.    đ n đánh   u mục Custom và 

chuy n X1, X2     3 t  ô Factor & Covariate sang ô Model (Hình 10.49).      đ n 

ch n   n  n       nh   .    s   đ  ch n Post Hoc     nh   .  . Khi xu t hi n c a 

sổ Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means, ch n X1, X2     3 trong ô 

Factor và chuy n ch n  sang ô Post Hoc Tests for.       h   ch n ki   đ nh 

      s   s  (Hình 10.50). M c tin cậy m c đ nh là 0,95.     đ  ch n      đ nh 

 
H nh 10.47.   nh   ư n  c   c   c n    đỏ   tháng tuổi  ư    nh hư n  

c    h n ch ồn  h        h n  ổn  hợ     . 
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 h ần nh           số  á c a cây con    đỏ      3 h    ượn   h n ch ồn      h n 

 ổn  hợ     .    đạ   ục đ ch n     ại c a sổ Univariate: Option, ch n 

      n       s       sc             s  cs   ình 10.51).   ố  c n  ch n   n  n   

   ình 10.       ch n       ình 10.   đ  nhận          h n   ch        n  

10.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gi i thích và nhận xét k t qu .  ố          n    .   ch   h   s   h   đổ  

h    ượn   h n ch ồn  h          –        h    ượn   h n  ốn  hợ           – 

3%  nh hư ng           <       đ n s nh   ư n          số  á c   c   con    đỏ   

 hán    ổi    ư n ư  .  ố          n    .    ẫn     ụ  h n   ch nh   h    ượn  

 h n ch ồn   nh hư n  đồn  đ   đ n s nh   ư ng đư n    nh c a c   c n    đỏ   

tháng tuổi    ư n ư  .        n      số  á c n  được  h n   ch  ư n     như    n 

D. 

 
H nh 10.48.  ố      đ        n     

h nh  Yi = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3 + 

4X2*X3. 
 

 
H nh 10.49.       n     h nh  Yi = 

0 + 1X1 + 2X2 + 3X3 + 4X2*X3. 
 

 

. 

 
H nh 10.50.    sánh         số  á 

c      đỏ    hán    ổ   h   các   c 

 h n ch ồn      h n    . 
 

 

 
H nh 10.51.      đ nh  h ần nh   

        số  á c      đỏ  h   các 

  c  h n ch ồn      h n    . 
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Bảng 10.9a. Ki   đ nh  nh hư ng c    h n  ổn  hợ      đ n s nh   ư ng c a c   

c n    đỏ   tháng tuổi. 

Source Dependent SSIII df MS F Sig 

Corrected 

Model 

D 106.7 12 8.9 35.8 0.000 

H 23997.2 12 1999.8 35.8 0.000 

La 968.3 12 80.7 35.8 0.000 

Intercept D 3338.5 1 3338.5 13458.8 0.000 

H 751168.8 1 751168.8 13458.8 0.000 

La 30160.6 1 30160.6 13371.7 0.000 

X1 D 2.6 4 0.6 2.6 0.055 

H 579.2 4 144.8 2.6 0.055 

La 20.2 4 5.1 2.2 0.087 

X2 D 30.4 2 15.2 61.3 0.000 

H 6841.2 2 3420.6 61.3 0.000 

La 270.2 2 135.1 59.9 0.000 

X3 D 5.8 2 2.9 11.7 0.000 

H 1300.8 2 650.4 11.7 0.000 

La 51.4 2 25.7 11.4 0.000 

X2 * X3 D 67.9 4 17.0 68.4 0.000 

H 15276.0 4 3819.0 68.4 0.000 

La 626.5 4 156.6 69.4 0.000 

Error D 7.9 32 0.2   

H 1786.0 32 55.8   

La 72.2 32 2.3   

Total D 3453.1 45    

H 776952.0 45    

La 31201.0 45    

Corrected Total D 114.6 44    

H 25783.2 44    

La 1040.4 44    

Bảng 10.9 .  h n nh   h    ượn   h n ch ồn   nh hư n  đồn  đ   đ n sinh 

  ư ng đư n    nh c a cây c n    đỏ   tháng tuổi    ư n ư  . 

 h n ch ồn      N 
 h n nh    h ần nh   

1 2 3 

10 15 7.613   

20 15  8.600  

15 15   9.627 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
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PHỤ LỤC 
 
Phụ  ụ  1.     c        c    ỗ c   ư  hợ   ầ  c n  á  được  ác đ nh  h    h   ch  số     

    h    h   số         . 

TT Loài cây N (cây) G (m
2
) N% G% IV% 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1  ầ  c n  á  148 9,84 20,8 24,0 22,4 

2  ằn    n  ổ  108 10,41 15,2 25,4 20,3 

3  ầ  80 7,69 11,2 18,8 15,0 

4   ư n   á nhỏ 68 3,66 9,6 8,9 9,3 

5       ỏ đỏ 84 2,46 11,8 6,0 8,9 

6 Cám 36 1,32 5,1 3,2 4,2 

7     đ n 12 1,59 1,7 3,9 2,8 

8     28 0,95 3,9 2,3 3,1 

9    đỏ 8 1,16 1,1 2,8 2,0 

10   ốn  vàng 20 0,27 2,8 0,7 1,8 

11   ần đầ  20 0,18 2,8 0,4 1,6 

12  h    n  12 0,23 1,7 0,6 1,2 

13  ẻ 12 0,17 1,7 0,4 1,1 

14  h  c       n  8 0,16 1,1 0,4 0,8 

15   n đỏ 8 0,19 1,1 0,5 0,8 

16 Vên vên 8 0,16 1,1 0,4 0,8 

17  h c 8 0,13 1,1 0,3 0,7 

18 Côm 8 0,06 1,1 0,1 0,6 

19    hư n  8 0,06 1,1 0,1 0,6 

20   n  đ n 8 0,05 1,1 0,1 0,6 

21  ạ  4 0,04 0,6 0,1 0,4 

22  ận   n  4 0,04 0,6 0,1 0,4 

23 Máu chó 4 0,03 0,6 0,1 0,4 

24 Móng bò 4 0,03 0,6 0,1 0,4 

25  h nh n ạnh 4 0,03 0,6 0,1 0,4 

  
712 40,9 100 100 100 

 

Phụ  ụ  2.     c        c    ỗ c   ư  hợ   ầ  c n  á  được  ác đ nh  h    h   ch  số     

        h   số             . 

TT Loài cây N (cây) G (m
2
) V (m

3
) N% G% V% IV% 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

1  ầ  c n  á  148 9,84 97,71 20,8 24,0 25,0 23,3 

2  ằn    n  ổ  108 10,41 103,79 15,2 25,4 26,6 22,4 

3  ầ  80 7,69 74,46 11,2 18,8 19,1 16,4 

4   ư n   á nhỏ 68 3,66 38,90 9,6 8,9 10,0 9,5 

5       ỏ đỏ 84 2,46 19,66 11,8 6,0 5,0 7,6 

6 Cám 36 1,32 10,83 5,1 3,2 2,8 3,7 

7     đ n 12 1,59 15,69 1,7 3,9 4,0 3,2 

8     28 0,95 7,47 3,9 2,3 1,9 2,7 

9    đỏ 8 1,16 11,51 1,1 2,8 2,9 2,3 

10   ốn    n  20 0,27 1,64 2,8 0,7 0,4 1,3 

11   ần đầ  20 0,18 0,78 2,8 0,4 0,2 1,2 

12  h    n  12 0,23 1,56 1,7 0,6 0,4 0,9 

13  ẻ 12 0,17 0,97 1,7 0,4 0,2 0,8 

14  h  c       n  8 0,16 0,80 1,1 0,4 0,2 0,6 

15   n đỏ 8 0,19 1,25 1,1 0,5 0,3 0,6 

16 Vên vên 8 0,16 1,05 1,1 0,4 0,3 0,6 

17  h c 8 0,13 0,79 1,1 0,3 0,2 0,5 

18 Côm 8 0,06 0,26 1,1 0,1 0,1 0,4 

19    hư n  8 0,06 0,29 1,1 0,1 0,1 0,4 

20 S n  đ n 8 0,05 0,19 1,1 0,1 0,0 0,4 

21  ạ  4 0,04 0,24 0,6 0,1 0,1 0,2 

22  ận   n  4 0,04 0,21 0,6 0,1 0,1 0,2 

23 Máu chó 4 0,03 0,14 0,6 0,1 0,0 0,2 

24 Móng bò 4 0,03 0,14 0,6 0,1 0 0,2 

25  h nh n ạnh 4 0,03 0,11 0,6 0,1 0 0,2 

  
712 40,9 390,4 100 100 100 100 

 

 

 

 

 

 

 

Phụ lục 3. Chuỗi ch  số b  rộn    n  n   ch  n hóa c a Du sam. 

    
Ch  số Kd chu n hóa 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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1820   0,91 1,20 0,95 1,01 0,98 0,95 0,99 1,12 

1830 0,92 0,98 1,01 1,07 0,93 1,05 0,98 1,00 1,01 1,09 

1840 0,78 1,04 1,09 0,90 0,93 1,19 0,93 0,96 1,10 0,87 

1850 1,12 0,92 1,03 1,07 0,96 0,96 1,06 0,97 1,01 1,04 

1860 0,86 1,16 0,91 1,00 1,03 1,03 1,01 0,95 1,12 0,88 

1870 1,09 0,90 1,03 1,04 0,96 1,03 1,03 1,01 1,05 0,88 

1880 1,01 1,05 0,87 1,19 0,92 1,02 0,85 1,12 1,00 1,03 

1890 0,88 1,14 0,99 0,93 0,95 1,10 1,00 1,07 0,85 1,04 

1900 1,01 0,96 1,07 0,95 1,11 0,92 0,91 1,07 1,01 1,04 

1910 0,93 1,00 1,13 0,90 0,99 0,91 1,14 1,01 0,93 1,00 

1920 1,04 1,02 1,00 0,94 1,08 0,93 1,13 0,95 0,89 1,09 

1930 0,98 0,93 1,09 0,97 1,06 0,81 1,15 0,94 1,19 0,89 

1940 1,01 0,85 1,12 0,96 0,97 0,97 1,21 0,87 0,93 1,04 

1950 0,96 0,97 1,08 0,85 1,13 1,01 1,02 1,10 0,84 0,97 

1960 1,01 1,02 1,01 1,08 0,81 1,13 0,97 1,13 0,86 1,09 

1970 0,87 1,15 1,00 0,85 1,17 0,92 0,93 1,16 0,92 0,96 

1980 1,07 0,93 1,20 0,83 1,08 0,98 0,97 1,04 0,95 1,13 

1990 0,96 0,96 1,02 0,98 1,05 0,93 1,03 1,07 0,90 0,94 

2000 1,05 1,03 0,98 0,96 1,15 0,89 1,00 1,06 0,91 1,01 

2010 0,94 1,02 1,10 0,84       

 

Phụ lục 4. Ch  số nhi   độ không khí c a các tháng t  n        - 2013. 

    
 hán     n  n   

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

2013 1,01 1,03 1,02 1,03 1,01 1,00 1,01 0,99 0,99 0,99 0,98 0,96 

2012 1,04 1,01 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,01 1,00 1,01 1,02 1,04 

2011 0,97 0,97 0,96 0,97 0,97 1,00 0,99 1,01 1,00 1,00 1,00 0,98 

2010 1,04 1,02 1,03 1,01 1,04 1,02 1,01 0,98 1,01 1,00 0,99 1,02 

2009 0,95 1,01 1,03 1,01 0,98 0,99 1,00 1,04 0,98 0,99 0,99 0,98 

2008 0,99 0,99 0,94 0,99 0,99 1,00 0,99 0,96 1,02 1,02 1,02 1,00 

2007 1,01 0,98 1,02 1,01 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 0,99 0,97 1,01 

2006 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 

2005 1,01 1,02 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 1,01 1,00 1,05 1,01 1,02 

2004 0,99 0,98 1,00 0,99 1,00 0,98 0,99 0,99 1,00 0,91 0,99 0,99 

2003 1,00 1,02 1,00 1,02 0,99 1,01 1,00 1,02 0,99 1,03 1,00 0,95 

2002 0,97 0,98 0,99 0,98 1,01 1,01 1,01 0,98 0,99 1,01 1,03 1,07 

2001 1,02 1,00 1,01 1,02 1,00 0,99 1,01 1,01 1,01 1,00 0,96 0,96 

2000 0,99 1,02 0,99 0,99 1,00 1,01 0,98 1,00 0,99 1,00 1,01 1,04 
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1999 1,00 0,96 1,00 1,00 0,97 0,96 0,99 0,98 1,00 0,99 1,01 0,96 

1998 1,04 1,05 1,04 1,02 1,03 1,05 1,03 1,03 1,01 1,02 1,01 1,03 

1997 0,95 0,99 0,96 0,98 0,98 0,98 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 1,00 

1996 1,01 0,99 1,01 1,00 1,01 0,99 0,99 1,01 0,99 1,00 1,01 1,00 

1995 1,00 0,98 1,00 1,01 1,00 1,02 1,02 1,00 1,01 1,02 1,00 0,97 

1994 1,02 1,05 1,00 1,00 1,00 0,98 0,97 1,01 1,00 0,98 0,98 1,03 

1993 0,98 0,94 0,99 1,00 1,00 1,01 1,02 0,98 0,99 1,01 1,03 0,99 

1992 0,98 1,03 1,01 1,00 1,01 0,99 1,00 1,00 1,01 1,00 0,97 1,00 

1991 1,03 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00 0,99 1,01 1,00 0,99 1,00 1,00 

1990 0,98 1,02 1,00 1,02 1,00 1,00 1,02 0,99 1,00 1,02 1,00 1,01 

1989 1,01 0,94 0,97 0,98 0,98 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 1,01 1,00 

1988 1,03 1,07 1,03 1,01 1,02 1,00 1,01 1,02 1,00 1,00 0,96 0,96 

1987 0,98 0,96 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,00 1,02 1,02 1,07 1,03 

1986 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 1,01 1,00 0,99 0,98 1,00 0,95 1,00 

1985 1,01 1,03 1,00 0,98 1,00 1,00 0,99 1,01 1,02 1,00 1,04 0,99 

1984 0,98 0,98 0,99 1,00 1,00 0,98 0,99 0,97 0,98 0,99 0,98 1,01 

1983 1,05 1,02 1,03 1,03 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,00 0,97 0,99 

1982 0,96 0,99 0,99 0,97 0,99 0,99 0,98 1,01 0,99 1,00 1,03 1,01 

1981 0,99 1,01 1,00 1,01 1,01 0,99 1,01 0,99 1,01 1,00 1,00 0,99 

 
Phụ lục 5.  nh hư n  c   h    ượn    n   1      pHH2O (X2  c   đ     z n n   đỏ đ n 

s nh   ư n  ch    c          c    ầ  s n  n n    n     ổ . 

TT H X1 X2 TT H X1 X2 TT H X1 X2 TT H X1 X2 

1 2,9 5,6 4,1 39 77 2,3 4,3 6,5 115 1,0 2,1 3,2 1 2,9 5,6 

2 2,9 7,6 4,1 40 78 2,3 4,1 5,7 116 0,9 2,1 3,2 2 2,9 7,6 

3 3,1 7,8 4,0 41 79 2,3 2,9 6,2 117 1,9 5,2 4,2 3 3,1 7,8 

4 3,2 9,2 3,6 42 80 2,4 3,5 6,2 118 2,7 5,6 4,0 4 3,2 9,2 

5 3,3 7,0 4,0 43 81 2,1 3,5 4,0 119 1,7 5,2 3,8 5 3,3 7,0 

6 2,2 3,8 4,0 44 82 1,7 4,0 3,2 120 1,7 5,1 3,2 6 2,2 3,8 

7 2,4 4,5 4,0 45 83 1,7 4,0 3,9 121 3,0 9,3 4,3 7 2,4 4,5 

8 3,1 8,5 4,1 46 84 1,9 5,1 3,6 122 2,7 7,9 4,9 8 3,1 8,5 

9 3,3 14,2 4,1 47 85 2,7 4,9 3,9 123 2,8 8,1 4,8 9 3,3 14,2 

10 2,4 4,0 3,9 48 86 2,6 3,6 4,0 124 3,1 13,1 4,4 10 2,4 4,0 

11 2,5 5,8 3,9 49 87 2,6 6,2 3,5 125 3,1 10,9 4,3 11 2,5 5,8 

12 3,2 8,5 4,2 50 88 2,9 5,8 4,0 126 3,0 10,3 5,0 12 3,2 8,5 

13 3,0 8,1 4,2 51 89 2,9 4,4 3,8 127 2,2 8,2 4,5 13 3,0 8,1 

14 3,0 7,9 4,1 52 90 2,6 7,8 4,0 128 2,9 10,9 4,2 14 3,0 7,9 

15 3,1 9,2 3,7 53 91 2,1 5,6 4,0 129 2,4 7,9 4,8 15 3,1 9,2 

16 3,4 12,3 4,1 54 92 1,1 3,0 3,2 130 2,3 7,9 4,8 16 3,4 12,3 

17 3,0 6,5 3,8 55 93 1,9 6,1 4,0 131 2,6 8,0 4,3 17 3,0 6,5 

18 2,4 5,3 4,2 56 94 2,2 6,3 3,5 132 3,3 13,1 4,4 18 2,4 5,3 
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19 3,5 14,0 4,1 57 95 2,3 6,4 3,8 133 2,6 5,7 4,5 19 3,5 14,0 

20 3,1 7,0 4,1 58 96 1,7 4,4 3,2 134 2,9 10,3 5,0 20 3,1 7,0 

21 3,1 6,6 3,9 59 97 2,3 6,3 3,8 135 2,2 6,3 4,5 21 3,1 6,6 

22 2,4 5,8 4,2 60 98 2,8 7,9 4,0 136 3,1 10,3 5,0 22 2,4 5,8 

23 2,2 5,9 4,1 61 99 1,5 3,9 4,0 137 2,9 10,3 5,0 23 2,2 5,9 

24 2,4 4,7 4,2 62 100 2,2 5,1 4,0 138 3,0 9,2 5,0 24 2,4 4,7 

25 3,2 10,4 4,2 63 101 2,5 8,0 4,2 139 3,1 10,3 5,0 25 3,2 10,4 

26 3,2 8,6 4,0 64 102 2,2 5,5 3,8 140 2,7 5,7 4,5 26 3,2 8,6 

27 2,6 5,7 4,1 65 103 2,0 5,8 3,9 141 2,9 9,3 4,6 27 2,6 5,7 

28 2,9 6,0 4,1 66 104 1,9 5,8 4,0 142 3,2 13,8 4,6 28 2,9 6,0 

29 2,6 6,0 4,7 67 105 2,1 5,9 3,9 143 3,4 19,6 4,8 29 2,6 6,0 

30 2,6 5,3 4,7 68 106 2,5 5,5 3,6 144 3,2 10,0 4,9 30 2,6 5,3 

31 3,4 14,0 4,3 69 107 1,5 2,7 4,2 145 3,1 16,2 4,8 31 3,4 14,0 

32 3,1 8,5 4,3 70 108 2,0 6,0 4,0 146 2,8 6,8 5,2 32 3,1 8,5 

33 3,0 3,9 4,1 71 109 2,4 5,5 3,7 147 3,3 17,7 5,2 33 3,0 3,9 

34 2,8 4,1 4,1 72 110 1,7 5,5 3,4 148 3,6 19,6 4,1 34 2,8 4,1 

35 1,9 3,4 6,4 73 111 2,2 6,0 3,6 149 3,4 17,7 4,1 35 1,9 3,4 

36 1,5 3,8 3,2 74 112 2,4 5,8 3,8 150 3,5 18,7 4,5 36 1,5 3,8 

37 2,1 4,7 4,1 75 113 2,4 5,5 3,8 
    

37 2,1 4,7 

38 3,1 8,5 4,4 76 114 1,5 3,5 3,6 
    

38 3,1 8,5 

 

Phụ lục 6.  nh hư n  c   độ      1        H2O (X2  đ n  ác s     ắ          c    á  

s nh    nh  n c    ầ  c n  á . 
TT P X1 X2 TT P X1 X2 TT P X1 X2 TT P X1 X2 

1 1 57.5 3.0 31 1 56.5 3.9 61 1 87.2 4.0 91 1 84.8 4.8 

2 1 56.2 3.0 32 1 56.9 3.9 62 1 65.5 4.1 92 1 86.1 4.8 

3 1 60.3 3.1 33 1 60.5 3.9 63 1 70.2 4.1 93 1 87 4.8 

4 1 74.5 3.1 34 1 80.1 3.9 64 1 78.4 4.1 94 1 58 5.0 

5 0 92.7 3.4 35 1 80.6 3.9 65 1 78.5 4.2 95 0 45.5 5.4 

6 0 94.5 3.4 36 1 80.7 3.9 66 1 80.7 4.2 96 0 91.2 5.4 

7 1 97.5 3.4 37 0 94.7 3.9 67 1 89.4 4.2 97 0 96.2 5.4 

8 1 98.7 3.4 38 1 95.2 3.9 68 1 90.2 4.2 98 1 57.4 5.5 

9 1 79.1 3.5 39 0 90.2 3.9 69 1 90.2 4.2 99 0 45.9 6.0 

10 1 60.3 3.6 40 0 90.7 3.9 70 1 82.3 4.4 100 0 46 6.0 

11 1 79.1 3.6 41 0 90.8 3.9 71 1 82.7 4.4 101 0 92.2 6.0 

12 1 60.2 3.7 42 1 60.5 3.9 72 1 46.4 4.4 102 0 93.2 6.0 

13 1 60.4 3.7 43 1 60.8 3.9 73 1 70.5 4.4 103 0 97.2 6.0 
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14 1 78.6 3.7 44 1 65.6 3.9 74 1 80.9 4.4 104 0 97.2 6.0 

15 1 45.5 3.7 45 1 65.6 3.9 75 1 95.5 4.5 105 1 57.6 6.1 

16 1 46.4 3.7 46 1 67.2 3.9 76 1 68.1 4.6 106 1 60.9 6.1 

17 1 89.7 3.7 47 1 68.1 3.9 77 1 68.4 4.6 107 0 46.1 6.3 

18 0 89.8 3.7 48 1 78.6 3.9 78 1 70.4 4.6 108 0 55.6 6.3 

19 1 46.9 3.7 49 1 78.8 3.9 79 1 87.8 4.7 109 0 93.2 6.3 

20 1 56.3 3.8 50 1 90 3.9 80 1 56.5 4.7 110 0 97.2 6.3 

21 1 60.4 3.8 51 1 60.3 4.0 81 1 69.1 4.7 111 0 43.3 6.5 

22 1 73.3 3.8 52 1 70.7 4.0 82 1 82.5 4.7 112 0 49.3 6.6 

23 1 79.1 3.8 53 1 78.5 4.0 83 1 89.5 4.7 113 0 50.9 6.6 

24 0 90.2 3.8 54 1 81.1 4.0 84 1 89.6 4.7 114 0 53.4 6.6 

25 0 92.7 3.8 55 1 65.5 4.0 85 0 91.4 4.8 115 0 93.4 6.6 

26 1 52.5 3.8 56 1 69.1 4.0 86 1 60.9 4.8 116 0 94.7 6.6 

27 1 56.3 3.8 57 1 89.1 4.0 87 1 75.4 4.8 117 0 96.2 6.6 

28 1 95.9 3.8 58 1 96.5 4.1 88 1 79.7 4.8 118 0 97.5 6.6 

29 1 76.7 3.8 59 1 70.3 4.0 89 1 83.6 4.8 119 0 98.2 6.6 

30 1 79.9 3.8 60 1 77.1 4.0 90 1 83.7 4.8 120 0 99.2 6.6 

 

Phụ  ụ  7.  nh hư n  c   đ   h nh đ n s nh   ư n  c     n      đ n.  h  n h    

  nh n  ố được  ố     h  n    n n ẫ  nh  n. 

 

TT D (cm)   a hình TT D (cm)   a hình TT D (cm)   a hình 

1 27.5 1 16 48 2 31 49.5 3 

2 25.5 1 17 49 2 32 45.5 3 

3 26.5 1 18 48.5 2 33 46.5 3 

4 28.5 1 19 50 2 34 42.5 3 

5 27.5 1 20 46.5 2 35 43.5 3 

6 32.5 1 21 43.5 2 36 42.5 3 

7 35.5 1 22 42.5 2 37 39.5 3 

8 39.5 1 23 45.5 2 38 40.5 3 

9 37.5 1 24 38.5 2 39 37.5 3 

10 35.5 1 25 39.5 2 40 38.5 3 

11 45.5 1 26 47.5 2 41 36.5 3 

12 43.5 1 27 37.5 2 42 37.5 3 

13 43.5 1 28 36.5 2 43 35.5 3 

14 44.5 1 29 35.5 2 44 34.5 3 
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15 40.5 1 30 34.5 2 45 37.5 3 

 

Phụ lục 8.  nh hư n  c   độ   n ch  đ n s nh   ư n  chi u cao (H, cm) c a cây 

con Dầu song nàng 8 tháng tuổi.  h  n h      nh n  ố được  ố      h    hố  n ẫ  

nh  n h  n    n. 

TT H, cm Nghi m Khối TT H, cm Nghi m Khối 

1 73.2 1 1 11 81.2 3 3 

2 81.0 1 2 12 81.0 3 4 

3 90.4 1 3 13 81.6 4 1 

4 76.6 1 4 14 98.6 4 2 

5 82.8 2 1 15 83.0 4 3 

6 84.8 2 2 16 94.4 4 4 

7 86.8 2 3 17 85.2 5 1 

8 84.8 2 4 18 97.2 5 2 

9 76.4 3 1 19 84.2 5 3 

10 83.0 3 2 20 99.2 5 4 

 

Phụ lục 9.  nh hư ng c a         n đ n đ n s nh   ư ng chi u cao c a c   c n    

đỏ   tháng tuổi    ư n ư  . 

TT H (cm) Lân   n   ộ  TT H (cm) Lân   n   ộ  

1 67 1 1 1 19 24 4 1 4 

2 46 2 2 1 20 2 6 2 4 

3 47 3 3 1 21 13 5 3 4 

4 28 4 4 1 22 90 1 4 4 

5 15 5 5 1 23 42 3 5 4 

6 7 6 6 1 24 86 2 6 4 

7 62 2 1 2 25 9 5 1 5 

8 62 1 2 2 26 54 3 2 5 

9 5 6 3 2 27 35 4 3 5 

10 43 3 4 2 28 3 6 4 5 

11 42 4 5 2 29 81 2 5 5 

12 23 5 6 2 30 105 1 6 5 

13 30 3 1 3 31 5 6 1 6 

14 15 5 2 3 32 19 4 2 6 

15 65 1 3 3 33 57 2 3 6 

16 61 2 4 3 34 17 5 4 6 

17 8 6 5 3 35 87 1 5 6 
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18 58 4 6 3 36 45 3 6 6 

 

Phụ lục 10.  nh hư n  c    h n đạ             n đ n s nh   ư n  c   cây con 

Dầ  s n  n n     n       đ ạn 6 tháng tuổi    ư n ư  .  h  n h    hai y u tố 

được bố trí ngẫu nhiên. 

 
TT H, cm TT  ạm Lân TT H, cm TT  ạm Lân TT H, cm TT  ạm Lân 

1 55 1 1 1 23 61 8 1 2 45 55 15 1 3 

2 51 2 1 1 24 57 9 1 2 46 55 1 2 1 

3 53 3 1 1 25 59 10 1 2 47 51 2 2 1 

4 57 4 1 1 26 61 11 1 2 48 53 3 2 1 

5 55 5 1 1 27 56 12 1 2 49 57 4 2 1 

6 65 6 1 1 28 54 13 1 2 50 55 5 2 1 

7 52 7 1 1 29 60 14 1 2 51 65 6 2 1 

8 54 8 1 1 30 59 15 1 2 52 52 7 2 1 

9 55 9 1 1 31 55 1 1 3 53 54 8 2 1 

10 51 10 1 1 32 61 2 1 3 54 55 9 2 1 

11 58 11 1 1 33 60 3 1 3 55 51 10 2 1 

12 57 12 1 1 34 56 4 1 3 56 58 11 2 1 

13 56 13 1 1 35 57 5 1 3 57 57 12 2 1 

14 59 14 1 1 36 55 6 1 3 58 56 13 2 1 

15 61 15 1 1 37 59 7 1 3 59 59 14 2 1 

16 57 1 1 2 38 61 8 1 3 60 61 15 2 1 

17 54 2 1 2 39 55 9 1 3 61 57 1 2 2 

18 57 3 1 2 40 57 10 1 3 62 54 2 2 2 

19 53 4 1 2 41 54 11 1 3 63 57 3 2 2 

20 61 5 1 2 42 56 12 1 3 64 53 4 2 2 

21 58 6 1 2 43 61 13 1 3 65 61 5 2 2 

22 56 7 1 2 44 59 14 1 3 66 58 6 2 2 

67 56 7 2 2 92 61 2 3 1 113 71 8 3 2 

68 61 8 2 2 93 63 3 3 1 114 67 9 3 2 

69 57 9 2 2 94 67 4 3 1 115 69 10 3 2 

70 59 10 2 2 95 65 5 3 1 116 71 11 3 2 

71 61 11 2 2 96 75 6 3 1 117 65 12 3 2 

72 56 12 2 2 97 62 7 3 1 118 63 13 3 2 

73 54 13 2 2 98 64 8 3 1 119 70 14 3 2 

74 60 14 2 2 99 65 9 3 1 120 69 15 3 2 

75 59 15 2 2 89 59 14 2 3 121 65 1 3 3 

76 55 1 2 3 90 55 15 2 3 122 71 2 3 3 

77 61 2 2 3 91 65 1 3 1 123 70 3 3 3 
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78 60 3 2 3 92 61 2 3 1 124 65 4 3 3 

79 56 4 2 3 93 63 3 3 1 125 67 5 3 3 

80 57 5 2 3 94 67 4 3 1 126 65 6 3 3 

81 55 6 2 3 95 65 5 3 1 127 69 7 3 3 

82 59 7 2 3 96 75 6 3 1 128 71 8 3 3 

83 61 8 2 3 97 62 7 3 1 129 65 9 3 3 

84 55 9 2 3 98 64 8 3 1 130 67 10 3 3 

85 57 10 2 3 99 65 9 3 1 131 64 11 3 3 

86 54 11 2 3 107 64 2 3 2 132 65 12 3 3 

87 56 12 2 3 108 67 3 3 2 133 71 13 3 3 

88 61 13 2 3 109 63 4 3 2 134 69 14 3 3 

89 59 14 2 3 110 71 5 3 2 135 65 15 3 3 

90 55 15 2 3 111 67 6 3 2      

91 65 1 3 1 112 65 7 3 2      

 

Phụ lục 11.  nh hư n  c    h n đạ             n đ n s nh   ư n  c   cây con 

    đ n    n       đ ạn 6 tháng tuổi    ư n ư  .  h  n h    hai y u tố được bố trí 

theo khối ngẫu nhiên h  n    n. 

TT H, cm Khối  ạm Lân TT H, cm Khối  ạm Lân 

1 60 1 1 1 24 82 4 2 2 

2 56 2 1 1 25 84 5 2 2 

3 58 3 1 1 26 100 1 2 3 

4 62 4 1 1 27 80 2 2 3 

5 60 5 1 1 28 78 3 2 3 

6 70 1 1 2 29 76 4 2 3 

7 76 2 1 2 30 74 5 2 3 

8 84 3 1 2 31 104 1 3 1 

9 80 4 1 2 32 96 2 3 1 

10 76 5 1 2 33 98 3 3 1 

11 96 1 1 3 34 90 4 3 1 

12 92 2 1 3 35 92 5 3 1 

13 92 3 1 3 36 90 1 3 2 

14 94 4 1 3 37 84 2 3 2 

15 86 5 1 3 38 86 3 3 2 

16 116 1 2 1 39 80 4 3 2 

17 120 2 2 1 40 82 5 3 2 

18 124 3 2 1 41 78 1 3 3 

19 112 4 2 1 42 80 2 3 3 

20 120 5 2 1 43 76 3 3 3 

21 92 1 2 2 44 74 4 3 3 



298 
 

22 90 2 2 2 45 80 5 3 3 

23 96 3 2 2      

 

Phụ lục 12.  nh hư ng c     ch  hư c bầu     h n  ổn  hợ      đ n s nh   ư ng 

chi u cao c a Dầu c n  á  8 tháng tuổi.  h  n h    được  ố     theo ki u bình 

 hư n       nh. 
H(cm) Nghi m Hàng Cột Bầu NPK H(cm) Nghi m Hàng Cột Bầu NPK 

67.5 3 1 1 1 3 77.5 5 4 1 2 2 

68.8 4 1 2 2 1 76.3 6 4 2 2 3 

71.3 6 1 3 2 3 66.3 2 4 3 1 2 

59 1 1 4 1 1 72.5 3 4 4 1 3 

80 5 1 5 2 2 58.8 1 4 5 1 1 

61.3 2 1 6 1 2 63.8 4 4 6 2 1 

62.5 2 2 1 1 2 65 4 5 1 2 1 

71.3 3 2 2 1 3 78.8 5 5 2 2 2 

81.3 5 2 3 2 2 56 1 5 3 1 1 

72.5 6 2 4 2 3 68.8 2 5 4 1 2 

71.3 4 2 5 2 1 75 6 5 5 2 3 

57.5 1 2 6 1 1 66.3 3 5 6 1 3 

70 6 3 1 2 3 53.8 1 6 1 1 1 

60 1 3 2 1 1 67.5 2 6 2 1 2 

68.8 3 3 3 1 3 66.3 4 6 3 2 1 

70 4 3 4 2 1 82.5 5 6 4 2 2 

63.8 2 3 5 1 2 73.8 3 6 5 1 3 

80 5 3 6 2 2 70 6 6 6 2 3 

 

Phụ lục 13.  nh hư ng c a  hư n   h c       đ   đ n s nh   ư ng chi u cao c a 

Dầu c n  á       đ n      n   n 8 tháng tuổi.  h  n h    được  ố     theo ki u lô 

chính - lô phụ. 

 

TT H (cm) PTLS  Loài cây Khối TT H (cm) PTLS  Loài cây Khối 

1 150 1 1 1 19 163 2 2 3 

2 154 1 1 2 20 159 2 2 4 

3 159 1 1 3 21 177 2 3 1 

4 151 1 1 4 22 171 2 3 2 

5 156 1 2 1 23 170 2 3 3 

6 160 1 2 2 24 174 2 3 4 

7 162 1 2 3 25 153 3 1 1 

8 159 1 2 4 26 164 3 1 2 

9 178 1 3 1 27 162 3 1 3 

10 179 1 3 2 28 158 3 1 4 
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11 183 1 3 3 29 152 3 2 1 

12 175 1 3 4 30 161 3 2 2 

13 159 2 1 1 31 158 3 2 3 

14 149 2 1 2 32 154 3 2 4 

15 151 2 1 3 33 149 3 3 1 

16 148 2 1 4 34 153 3 3 2 

17 165 2 2 1 35 151 3 3 3 

18 160 2 2 2 36 150 3 3 4 

 

Phụ lục 14.  nh hư ng c a h    ượn   h n     đ n s nh   ư ng c a    đỏ   

tháng tuổi.  h  n h    được  ố     theo  hố  n ẫ  nh  n h  n    n. 
 hố  NPK D(cm) H (m)  ố  á  hố  NPK D(cm) H (m)  ố  á 

1 0 15.6 83.7 16 2 4 16 85.5 17.1 

1 1 16.2 86.3 17 2 5 16 76.4 16.9 

1 2 16.1 99.7 18 2 6 13.9 70.9 16.2 

1 3 16.6 93.7 18 3 0 15.5 88.2 16.8 

1 4 16.5 82.8 17 3 1 16.2 89.6 17.3 

1 5 15.6 77.5 16 3 2 16.5 104.7 18.1 

1 6 14.1 73.7 16 3 3 16.5 97.5 17.7 

2 0 14.1 79.3 15.9 3 4 16.2 86 16.7 

2 1 16.2 89.2 17.4 3 5 15.7 77.3 16.6 

2 2 16.3 99.1 17.6 3 6 13.8 71.4 16.1 

2 3 16.3 96.8 17.8      

 

Phụ lục 15.  nh hư ng c a h    ượn   h n         h n ch ồn  h    đ n sinh 

  ư ng c a    đỏ   tháng tuổi.  h  n h    được  ố     theo  hố  n ẫ  nh  n h  n 

   n. 
 hố  PC NPK D H  ố  á  hố  PC NPK D H  ố  á 

1 10 1 6 90 18 4 15 2 8.2 123 25 

2 10 1 5.6 84 17 5 15 2 8.4 126 25 

3 10 1 5.8 87 17 1 15 3 10 150 30 

4 10 1 6.2 93 19 2 15 3 8 120 24 

5 10 1 6 90 18 3 15 3 7.8 117 23 

1 10 2 7 105 21 4 15 3 7.6 114 23 

2 10 2 7.6 114 23 5 15 3 7.4 111 22 

3 10 2 8.4 126 25 1 20 1 10.4 156 31 

4 10 2 8 120 24 2 20 1 9.6 144 29 

5 10 2 7.6 114 23 3 20 1 9.8 147 29 

1 10 3 9.6 144 29 4 20 1 9 135 27 

2 10 3 9.2 138 28 5 20 1 9.2 138 28 

3 10 3 9.2 138 28 1 20 2 9 135 27 

4 10 3 9.4 141 28 2 20 2 8.4 126 25 

5 10 3 8.6 129 26 3 20 2 8.6 129 26 

1 15 1 11.6 174 35 4 20 2 8 120 24 

2 15 1 12 180 36 5 20 2 8.2 123 25 
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3 15 1 12.4 186 37 1 20 3 7.8 117 23 

4 15 1 11.2 168 34 2 20 3 8 120 24 

5 15 1 12 180 36 3 20 3 7.6 114 23 

1 15 2 9.2 138 28 4 20 3 7.4 111 22 

2 15 2 9 135 27 5 20 3 8 120 24 

3 15 2 9.6 144 29       

 

 

 

 

 

 

 


