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.HOI QUY TUYEN TiNH PA BIEN
Ham hai quy tuyén tinh da bién (Multiple Linear Regression Function):

Y = bo + b1X1 + b2X2 +...+ prp +e

Y = Bién phu thudc hay bién phan hoi.

Xi = Bién doc lap hay bién giai thich.

by = Piém chin (Hang sd) cua Y trén truc tung.

by = Hé s6 d6 doc dbi vai mbi bién giai thich Xi. Hé sé nay do su thay
d6i 1 don vi cua bién Y khi thay d6i 1 don vi cua bién Xi.

e = Sai s6 hay sai léch ciia ham hoi quy.

1.1. Mét s6 4p dung hdi quy tuyén tinh da bién

(1) Pinh lugng phan héi caa cac loai cay gd va quan thu véi bién dong cua cac nhan
t6 sinh thai (Khi hau, Dat, Dia hinh, Chi s lap dia SI...).

(2) Xac dinh quan hé gitra san lwong gd (M, m*/ha) caa mot loai rirng véi céac bién
duong kinh (D, cm), chiéu cao (H, m), tiét dién ngang (G, m*ha) va mat do6 cua
quan thu (N, cay/ha).

(3) Xay dung cac ham dé udc luong va du doan san lugng gd & mac cay gé va quan
thu.

1.2. Cac buéc phan tich hdi quy tuyén tinh da bién

Budc 1. Xac dinh r6 rang cac bién phu thudc (Yi). Sau d6 thu thap cac thdng tin cua
cac bién Yi.

Nguyén Vin Them

1



Buéc 2. Xac dinh r6 rang céc bién doc 1ap (Xp). o 1a cac bién giai thich quan hé
gitta Yi vai cac bien Xp. Sau d6 thu thap céc thdng tin caa cac bien Xp.

Buréc 3. Xac dinh cac thong ké md ta ddi véi cac bién Yi va Xp (Trung binh, pham vi
bién dong (Max-Min), sai léch (SEE), hé so bién dong (CV%).

Bwéc 4. Phan tich quan hé gitra cac bién Yi véi cac bién Xp théng qua ma tran tuong
quan don. Budc nay cho biét cuong do va chieu hudng ctia quan hé gitta cac
bien Yi vai cac bien Xp.

Buwéc 5. Chon nhitng bién Xp ton tai quan hé chit ch& véi cac bién Yi.

Buwéc 6. Tir nhitng bién Xp ton tai quan hé chat ché véi cac bién Yi, xay dung ham
hoi quy Yi = f(X4, Xo,..., Xp). O day can tinh hé s6 xac dinh (R?) va cac thanh
phén sal 1éch cua mo hinh hoi quy udc luong (SST, SSR, SSE, MAE, MAPE,
ME, MPE).

Buwéc 7. Kiém dinh sy ton tai cia ham hoi quy tuyen tinh da bién bang thong ké F va
thong ké T. Thong ké F kiém dinh su ton tai ctia ham hoi quy. Théng ké T
kiém dinh su ton tai ctia cac hé so6 hoi quy.

Buée 8. Kiém dinh cong tuyén tinh giita cac bién Xp. Thong ké cong tuyén tinh
(Collinearity Statistics) do mirc do quan hé tuyén tinh giita cac bién doc lap
(Xi). Pé do mirc d6 cong tuyén tinh, nguoi ta sir dung thong ké do chap nhan
(Tolerance) va yéu to khuyéch dai phuong sai (Variance Inflation Factor =
VIF). B6 chap nhan cuaa bién tha p duoc tinh nham xac dinh bién nay co y
nghia trong mé hinh hay khéng. Tiéu chuan d6 chap nhan mac dinh 1a 0,0001.
Vi thé, néu mot bién dugce dua vao mé hinh, thi d6 Chép nhan cua nd phai l6n
hon 0,0001. Yéu té khuyéch dai phuong sai cua bién X; (VIF;) 1a phuong sai
cta hé sb hoi quy thi i. Khi VIF; 16n, thi h¢ s6 hoi quy thiri bién dong manh.
Sy bién dong manh caa hé sé héi quy tha i cho biét bién nay co ¥ ‘nghia kém
trong md hinh. Néi chung, khi mét bién ddc 1ap c6 quan hé tuyén tinh véi
nhirng bién ddc 1ap khac, thi VIF >> 1 va CI >> 15. Trong thuc hanh, viéc
kiém dinh hién tuong cong tuyén tinh giita cac bién doc 1ap va chon nhiing
bién doc I1ap hiu ich nhat dé xay dung ham hoi quy udc lugng phai trai qua
nhiéu budc tinh toan rat phirc tap. Hién nay nhiéu phan mém thong ké (IBM
SPSS, MINITAB, STATGRAPHICS...) cho phép thuc hién cac kiém dinh
cong tuyén tinh va chon nhitng bién doc 1ap hitu ich nhat dé xay dung ham hoi
quy udc luong.

Budée 9. Xay dung md hinh hdi quy dé udc luong céc bién Y. Budc nay duoc thyc
hién sau khi chon dugc nhiing bién dy doan (X = doc lap, giai thich) ton tai
quan hé chat ché véi cac bién phu thudc (Y). Trudc khi xay dung mo hinh,
chung ta can phan tich cac bién duoc dua vao va loai ra khoi ham hoi quy va
nhitng thdng ké caa c4c bién khong duge dua vao md hinh. Khi ¢6 nhiéu bién
doc lap duoc chon dé xay dung md hinh, ching ta can biét nhitng bién nao tao
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ra mot mo hinh tét (Sai 1éch wéc luong va sai 1éch du doan déu nho). Nhiing
bién dua vao va loai ra khoi mé hinh dugc xac dinh theo phuwong phap chon
bién timg budc (Stepwise Method).

Cac ham hdi quy tuyén tinh da bién trong chon bién tirng budéc

Y = bo + blxl (1)
Y = by + by X; + X, 2)
3

Y = bo + by Xy + 10X +.. .+ bpXy  (4)

Buwée 10. Xac dinh sb lugng bién dyu doan tdi wu. V& Ii thuyét, khi dua vao mo hinh
cang nhiéu bién, thi hé sé xac dinh (R?) cang cao. Mat khac, hé s R* s& khong
bao gior giam khi cac bién dy doan tiép tuc dugce dwa vao mo hinh. Nhung mot
mé hinh véi nhiéu bién dy doan khong c6 nghia 1a n6 s& phu hop hon voi téng
thé. Mot mé hinh nhiéu bién c6 thé dan dén lam tang sai s6 chuan Cla uGcC
lugng va két qua du doan tréch. Vi thé, xac dinh nhiing bién du doan tdi vu 1a
can thiét. Bé dat duoc muc dich nay, nguoi ta sir dung hé s R* diéu chinh
(Adjusted R? = R?).

1.3. Ap dung hoi quy tuyén tinh da bién trong 1am hoc

Khi 4p dung phuong phap phan tich hoi quy tuyén tinh da bién dé xay dung
cac ham phan hoi cua cay go va quan thu doi véi su thay doi cua cac bién Xp, nha
1am hoc can luu y mot s6 van dé dudi day.

1. Trong 1am hoc, hau hét cac bién giai thich déu ton tai quan hé véi nhau. Vi thé, dé
lam rd phan hoi caa cac Y véi cac bién Xi, md hinh phai bao gdm tat ca céc bién
Xi. Vai tro cua ting bién Xi dugc xac dinh bing céch xay dung ham héi quy tuyén
tinh da bién chuan hda. Tha tu vai trd cta cac bién Xi tir 16n dén nho dugc xac
dinh theo gi4 tri tuyét d6i cua cac hé s6 hdi quy chuan hoa (|bk[). Khi xay dung cac
mo hinh du doan Y, nha 1am hoc c6 thé chon cac bién giai thich hitu ich nhat. B6
la cac bién giai thich nhan hé sé twong quan riéng phan cao. Viéc lam nay cho
phép giam bét cac kho khin trong thu thap sb liéu.

2. Vé li thuyét, cay gd va quan thu chiu anh hudéng tong hop cta vé sé nhan to sinh
thai khac nhau. Bai vi nha 1am hoc khong thé do dac dugc moi nhan té sinh thai,
nén moé hinh hoéi quy tuyén tinh da bién chi bao gom mot s6 nhan té sinh thai c6
thé do dac dugc.

3. Khi phan tich hoi quy tuyen tinh da bién, nha 1am hoc can phai xac dinh thir ty
anh huong ciia cac bién giai thich. Boi vi ¥ nghia ctia mdi bién giai thich phu
thudc vao thir ty ma né duogc dua vao mo hinh, nén viéc chon bién nao dua vao
trude va sau trong phan tich hdi quy ting budc phai thay doi tuy theo muc tiéu
nghién cru. Chang han: Muc tiéu nghién ctru 12 xac dinh nhiing thang ma nhiét do
khong khi anh huéng 16n dén ting truéng bé rong vong nim cia Thong ba 14
(Pinus kesiya Royle ex Gordon). Trong truong hop nay, nha 1am hoc phai st dung
phuong phap chon bién timg budc dé loc ra cac thang theo thar tu tir anh hudng
thap dén anh hudéng 1én. Trai lai, muc tiéu nghién ctu 14 xay dung ham phan hoi
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dé giai thich anh huéng ctia nhiét d6 khong khi trong nam dén tang trudng bé rong
vong nam cua Thong ba 1a. Gia st nhiét d0 khong khi thang 2 va thang 4 anh
huéng twong ty nhu nhau dén ting truéong bé rong vong nim cia Thong ba 14
Néu sir dung phuong phap chon bién timg budc va dua nhiét do khong khi thang 4
vao trude thang 2, thi ham phan hdi khong bao gdm thang 2. Pidu d6 xay ra 1a vi
chuong trinh uvu tién chon bién dua vao trudc. Cach chon bién nay la khong hop li
bdi vi ca hai nhan t6 nay déu anh hudng nhu nhau dén tang truong bé rong vong
nam cua Thong ba l4. Vi thé, ham phan hoi phai bao gém ca nhiét do khong khi
thang 2 va thang 4. Khi st dung ham hdi quy dé uéc luong va du doan ting
truong cua cdy gd va quan thy, thi tht tu timg bién giai thich trong md hinh 1a
khong quan trong.

4. Bao cao két qua phan phan tich hdi quy tuyén tinh da bién. Cac phan mém thong
ké cho phép ngudi st dung chon lra hai cach béo cdo két qua phan tich ham hoi
quy tuyén tinh da bién. Cach thtr nhat: Bao céo tom tit két qua phan tich ham hoi
quy thich hop nhat. Uu diém cua cach bao cdo nay la gitip cho nha 1am hoc thu
duoc nhimg ham phan hoi thich hop dé sir dung vao viéc ude luong va du doan
bién phan héi tir nhiing bién dy doan hitu ich nhat. Cach tht hai: Béo cdo chi tiét
cac thong tin cia ting bude phan tich hoi quy. Pay 1a cach bao cao két qua rat
hiru ich d6i vai cac ‘nghién ctu trong 1am hoc, boi vi nhitng thong tin ndy gip ich
cho nha 1am hoc hiéu rd vé vai tro ctia timg bién giai thich trong ham phan hoi. Vi
thé, tuy theo muc dich dat ra, nha 1am hoc c6 thé chon cach bao cdo.

5. Giai thich phan héi caa cay gd va quan thu déi véi su thay doi cua cac bién giai
thich. Trong phan thao luan két qua nghién ciu, nha 1am hoc can phai tra 16i mot
s6 cau hoi chinh dudi day.

(1) M&i bién Xi déng vai tro nhu thé thé nao di voi su thay dbi cua bién phan hoi Y?
Tur cac thong tin trong phan tich héi quy, nha 1am hoc chi ra vai tro 16n, nhé cua
tung bién Xi. Thir tur vai trd l6n, nho cia cdc bién Xi duoc xac dinh theo gid tri
tuyét ddi cua céac hé 30 hoi quy (|bil). Vai trd caa ting bién Xi con duoc déanh gia
theo d¢ 16n cua hé sb twong quan riéng phan (RIChange = RIThay ). Khi hé s6 RIThay
asi 16n (P < 0,05 hay 0,01), thi sy thay do6i cta bién Xi nay 1am tang dang ké hé so
tuong quan da bién (R). Trong bao cao két qua, chung ta chi viét ngan gon: Bién
Xy déng vai tro 16n nhat (|b4]); ké dén 1a bién X (Ibsf); nho nhat la bién Xs (|bs|).

(2) Nhitng bién Xi nao anh huong tot, con nhing bién Xi nao anh huong xau dén bién
Y?. Nhitng bién Xi anh hudng tét ¢d hé sé bi > 0, con nhiing bién Xi anh huéng
Xau c6 hé sé bi < 0. Trong bao céo két qua, ching ta chi viét ngan gon: Su gia
tdng cua cac bién X1, Xs,..., X5 anh hudng tdt dén bién Y; trong do 16n nhat la
bién X, nho nhat 12 bién Xs. Tréi lai, su gia tang ctia cac bién Xy, X,..., Xs anh
huong xau dén bién Y; trong d6 16n nhat 1a bién X, nho nhat 1 bién X.

(3) Vi sao su gia ting gia tri cua cac bién Xi lai dan dén su gia tang Y?. Tréi lai, vi
sao su gia ting gia tri cua cac bién Xi lai dan dén sy suy giam Y? Pay 1a hai cau
hoi khong dé tim ra cau tra 10, nhat 1a nhiing nghién ctu chi dua trén sé liéu do
dém tir “Kiéu thu thap so liéu thuan tay” va “Kiéu thu thap sd liéu tir cac 6 mau
ban dinh vi”. Bé tim ra cu tra loi gan dung, nha 1am hoc can phai thiét ké nghién
ctru theo “Kiéu nghién ctiu c6 kha nang giai thich”.
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2. HAM HOI QUY BAC 2
2.1. Ham héi quy béc 2

Y =bg+ b X +b,X*+e

Y = Bién phu thudc hay bién phan hoi.

X = Bién doc lap hay bién giai thich.

bo = Piém chan (Hang sb) cua Y trén tryc tung.

b; = Hé sé do su thay d6i 1 don vi cua bién Y khi thay d6i 1 don vi cta
bién X.

e = Sai s6 hay sai léch caa ham hoi quy.

2.2. Biéu kién ap dung ham hai quy bac 2 trong 1am hec

Ham hdi quy bac 2 dugc ap dung dé dinh luong phan hdi cua céc loai cay gd
va quan thu (Y = D, H, V, sinh khéi...) véi bién dong ciia mot nhan té sinh thai nhat
dinh (X). Khi x4c dinh phan hoi cia Y véi 1 nhan t6 sinh thai nhat dinh (Vi du X1),
thi cac nhan t6 sinh thai khac phai & mac ¢ dinh hay hang s6 (Xi = Hang 50) Muc
co dinh cua Xi khong ¢ marc gisi han (Vung uc ché va tir vong) d6i véi sy sdng cua
cay gd va quan thy.

2.3. Xac dinh cac tham sé sinh thai

Sau khi xay dung ham phan hoi, khao sat ham bac 2 dé xac dinh ving t6i uu
sinh thai, bién d¢ sinh thai (Vung hoat dong binh thuong) va pham vi chéng chiu
(Vung song) cua ciy gd va quan thu. Gia tri trung tam (Xgq) cua vung t61 vu sinh thai
1a t6i uu sinh thai (Hinh 1). T01 vu sinh thai 1a gia tri cia bién giai thich (X) dam bao
cho cay gb va quan thu séng tot nhat. Bién do6 sinh théi 1a pham vi cta bién giai thich
dam bao cho ciy gd va quan thu séng binh thuong. Pham vi chdng chiu 13 ranh gi6i
cta bién giai thich dam bao cho cay gd va quan thu c6 thé séng. Cac gia tri X < (XBq
—4xS) va X > (XBq 4x8§) 1a vung bi trc ché va tir vong. Trong hai ving ndy, xac
suat bit gip cdy gb va quan thu con song 1a nho hon 0,1%. D6 phong phu l6n nhét
(Ywmax) 12 gid tri ctia bién phan hdi cao nhit tai gia tri cta bién giai thich téi wu (Xopt)-

Do phong phu (Y)

)

Uc che va tu
vong dudi,

RRE | |

~1_ !

Hinh 1. Buong cong phan hdi cua cay gb va quan thu véi bién X.

Ut ché va tir vong trén
7

e
1 e
1 I 7
1 '
1 d
1

Tx Xopt X
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Ti vu sinh thai, ving t6i vu sinh thai, ving tac dong binh thuong cua nhén td
sinh thai pham vi chong chiu va phan hoi 16n nhat dugc xac dinh twong tng theo
cong thirc 2.1+2.5; trong do gia tri £Tx 1a bién d9 sinh thai.

Toi wu sinh thai Xopr = é)_é 2.1)
2

Ving toi wu sinh thai Xes = Xopt * Tx (2.2)

Vung tac dong binh thuong  Xgse, = Xopr £ 2X Ty (2.3)

Pham Vi Chéng Chiu ng,g% = XopT £ 4%xTx (24)

Bién d¢ sinh thai T = 1
X7 \/2b,

Phan hoi 16n nhat Ymax = bo + biXopr — boXopr?  (2.5)

3. HAM HOI QUY Sigmoid va Logit Gauss
3.1. Ham héi quy Sigmoid

Ham hdi quy Sigmoid md ta quan hé gitra bién phan hoi (Y) & dang nhj phan
(1 va 0) va cac bien giai thich (X) ¢ dang dinh lugng.

Bién phan hoi ky vong l1a xac suat xuat hién mot su kién tuong ¢ng véi cac
bién giai thich.

Trong trudng hop maot bién giai thich, ham phan héi ¢6 dang nhu Ham 3.1 va
3.2. D6 thi biéu dién xac suat caa Ham 3.2 ¢ dang mot duong cong hinh chir S. Xac
suat lay gia tri gitra 0 va 1. Cac tham s6 ctia Ham 3.1 duoc udc lwong theo nguyén li
hop Ii toi da. Khi thay thé thanh phan dy doan tuyén tinh & Ham 3.1 bang Ham bac 2,
chung ta c6 ham Logit Gauss (Ham 3.3 va 3.4); trong d6 tham s b, nhan gia tri am.
Trong trudng hop hai bién du doan, ham Logit Gauss 2 bién sé c6 dang nhu Ham 3.5
va 3.6; trong d6 hai tham sb b, va b, nhan gia tri am.

Khi phan tich anh huong phoi hop cua hai bién du doan (X3xX;), ham Logit
Gauss 2 bien so c6 dang nhu Ham 3.7 va 3.8.

Ln[P/(1 — P)] = by + by X (3.1)
___exp(bo + b X)

P=T7% exp (b + by X) (3:2)

Ln[P/(1 - P)] = by + by X - byX? (3.3)
__exp(by + by X - bX?*)

P=1+ exp (bo + biX - bX?) (3.4)

Ln[P/(1 — P)] = by + by X1 — byX1% + bgX; - baXy? (3.5)



eXp(bo + b1X1 - b2X1 + b3X2 - b4X2 )
[l + exp (bo + b1X1 - b2X1 + b3X2 - b4X2 )]

L[P/(L — P)] = by + biXs — bpXi? + baXp — byXo? + bsXyx X, (3.7)

exp(bo + byXs - b Xs% + bsX; - baX,” + bsXi*X,)
[1+exp (b + by Xy - b Xs" + b3X; - byXy™ + bsXi*X,)]

3.2. Ung dung ham hoi quy Logit Gauss trong 1am hoc

p= (3.6)

p= (3.8)

Trong 1am hoc, ham héi quy Logit Gauss duoc tng dung dé phan tich blen
dong d6 phong phu cua cac loai cay go trong quan h¢ voi bién dong cua cac nhan td
sinh thai. Bang cach xay dung cac ham phan hdi ¢ dang Ham 3.3, 3.5 va 3.7, xac dinh
duoc bién d6 sinh thai (+T;), téi wu sinh thai (U;), ving tdi vu sinh thai (U; + T;), ving
tac dong binh thuong (U; + 2T;), bién d6 sdng sot (U; + 4T;) va xac xuét bit gip do
phong phti cao nhat (Piva). Sau tham s6 nay duoc xac dinh theo Ham 3.9-3.14.

Bién d¢ sinh thai: Ti=1/\2b, (3.9)

Vung t6i wu sinh thai: Ui+ T, (3.10)
Téi uu sinh thai: U; = (bu/2by) (3.11)
Vung tac dong binh thuong: U £ 2T; (3.12)
Bién d¢ song sot: U; + 4T, (3.13)

eXp(bo + b1Ui + b2Ui2)
1 +exp (bo + bsU; + bU)  (3.14)

XAc suat 16n nhat Pivax =

Cay g6 va quan thu chiu anh hudéng cta nhiéu nhan t6 sinh thai khac nhau. Vi
thé, mo hinh hoi quy Logit Gauss can duoc xay dung véi nhiéu blén giai thich khac
nhau. Phuong phap phéan tich ham Logit Gauss voi nhleu bién s6 giup cho nha lam
hoc phan tich anh huong tong hop ctia nhiéu nhan t6 sinh thai dén cay gd va quan
thu; trong do6 bién phan hdi & dang bat gip va khong bat gip, con bién giai thich &
dang dinh luong. Bang cach chon bién timg budc, nha 1am hoc c6 thé phan tich va loc
ra nhitng tap hop bién giai thich hiru ich nhat. Day 1a phuong phap nghién ciru duoc
ap dung rong rai trong 1am hoc.

3.3. Nhirng lwu y khi ap dung ham hdi quy Logit Gauss trong IAm hoc

1. Khi phan tich bién dong do phong phi cua cac loai cay 2o (Y) trong quan h¢ voi
bién dong ciia Mot nhén t6 sinh thai nhat dinh (X) bang ham hoi quy Logit Gauss,
thi céc nhan té sinh thai khac phai ¢ dang 6n dinh (Zi = Hang sb).

2. Trong diéu kién & ring tu nhién, cac nhan t6 sinh thai Zi khéng phai la hang sb. Li
do 14 vi diéu kién moi truong 1a khong dong nhat. Vi du: Khi xem xét phan hoi
cua cay tai sinh Dau song nang () véi bién dong cua 6 am dat dudi tan ring tu
nhién (X), thi cac nhan t6 sinh thai khac (D¢ tan che, cdy bui, tham tuoi, dia
hinh...) 1a khong déng nhat. Bé d¢am bao diéu kién co ban trong phan tich ham hoi
quy Logit Gauss, nha 1am hoc phai gia dinh cac nhan t6 sinh thai khac 1a dong
nhat. O vi du ndy, nha 1am hoc phai gia dinh do tan che, cay bui, tham tuoi, dia
hinh....trong mot trang thai rieng nhat dinh 12 6n dinh.

7



3. Khi cac nhan t6 sinh thai Zi khdng phai 1a hang sb, thi ham Y = f(X) c6 thé ¢ dang
ham bac k (k = 3, 4...). Trong truong hop nay xay ra, nha lam hoc phai phan chia
cac nhan t4 sinh thal Zi thanh tirng Cap tuong dbi déng nhat. Vi du: Néu mot trang
thai rirng phan bé trén nhiéu loai dat, thi nha 1dm hoc phai phan chia trang thai
ring nay theo ting loai dat. G mdi trang théai ring trén 1 loai dat, nha 1am hoc
phan tich phan hoi cua cay tai sinh véi 6 am dat.

4. HAM HOI QUY LOGISTIC
4.1. Khai quat vé ham héi quy Logistic

Hoi quy Logistic duoc st dung dé lam phu hop m6 hinh hoi quy; trong do bién
phu thudc (Y) dic trung cho mot sy kién véi chi 2 két qua. Dol Vi cac bién Y & dang
ty 18 ciia mot sy kién nao d6, ham Logistic ¢6 dang ham tuyén tinh (Cong thtc 4.1);
trong d6 hé s6 b; md ta moi quan hé gitra Y véi cac bién du doan (X;). Doi véi céc
bién ngau nhién Y & dang nhi phéan (1, 0), ham Logistic c6 dang ham tuyén tinh
(Cong thuc 4.2); trong d6 Py - 1y 1a Xac suat bt gap su kién Y, b; 13 hé s6 md ta mdi
quan h¢ gitra Py - 1) v&i cac bién du doan (Xj).

~ Be do dac anh huong cia céc bién X; dén xac sudt bat gdp Y & hai hay nhiéu
doi turgng khac nhau, ngudi ta str dung so do ty 1€ sai khac (Odds Ratio = OR). Su sai
khac (Odds) 1a ty 1€ giira xac suat bat gap va khong bat gap mot su kién nao d6 (Cong
thac 4.3).

Ty ¢ sai khac (OR) gitra hai dbi twong la ty 1¢ cua hai su sai khac. Ty ¢ sai
khac gitra 2 doi tuong A va B (ORa ) duogc tinh theo cong thuc 4.4.

1
B = T+ exp[-(0o + 1 0X)] (41)
1
P = = T exp[-(bo + 1 D) (4.2)
P
Odds(D) = 1—_%2;) (4.3)

P P
OR(a_g) = Odds(Da)/Odds(De) = [~ (ggA) VT~ (FE’(BE:B) 1 (44)

Khi bién d6i & dang Logit, ham Logistic 4.2 duoc viét & dang Ham 4.5. Ham
Logistic c6 thé dugc sir dung dé so sanh ty 1¢ sai khac gitra cac nhém dya trén mot
tap hop cac bién dy doan Xy, X,,..., Xi. NhOm A bao gom cac bién du doan X =
(XAl; ) IV XAk)a con nhom B bao gém cac blén dlI doan Xg = (XB]_, Xg2,. .., XBk)-
Khi k = 3, ham Logit c6 dang nhu Ham 4.6. Ty 1€ sai khac gitra hai nhém dugc tinh
theo cong thirc 4.7. Ty 18 sai khac giita hai d6i twong theo mdi bién giai thich duoc
xac dinh theo cong thurc 4.8.

Logit (Odds) = Ln[lJPTL)] = by + YXbiXi (4.5)
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LOglt(P/l — P) = bo + b1X1 + b2X2 + b3X3 (46)
ORxa - x8) = exp[ X i=1(Xa — Xg)bi] (4.7)
OR(XA XB) = exp(b.) (48)

No6i chung, héj quy Logistic dugc stt dung cho 2 k,iéu s6 liéu: (1) Bién phu
thpc}c (Y) le‘} ty 1¢ xuat hi¢n cia mot sy kién nao do; (2) Bién phu thudc (Y) duoc do
bang hai bién nhi phan (1 va 0).

Khi bién phu thudc 121‘ ty 1¢ cua moét su kién nao do, thi cac k}é s6 cua hém
Logistic dugc udc lugng bang phuong phdp binh phuong nho nhat c6 trong so
(Weighted Least Squares = WLYS).

Khi bién phy thudc 1a hai bién nhj phén, thi cdc h¢ s6 cia ham Logistic dugc
udce lugng bang phuong phap hop 1i to1 da (Maximum Likelihood = MLE).

4.2. Ung dung ham héi quy Logistic trong 1am hoc
4.2.1. Truong hop bién phu thudc & dang ty 1¢

Trong lam hoc, mot s6 dic tinh cua cdy g0 va quﬁn thu c6 thé duoc do dac
bang nhiing gi tri ty 1&. Chang han: (a) Ty 1& s6 cdy bi bénh & nhiing cap tudi hay
cap kich thudc khac nhau; (b) Ty 16 s6 cay gd quy trong cac cap D; (c) Ty 1é s cdy
tai sinh bi cut ngon trong cac cap tudi hay cap H...Ddi véi nhiing truong hop nay, nha
1am hoc c6 thé sir dung ham Logistic ¢¢ mo ta quan hé gitta ty 16 xuat hién mot su
kién va bién giai thich.

4.2.2. Truomg hop bién phu thudc & dang nhi phan

Trong 1am hoc, mot sd dic tinh cua cay gd va quan thu c6 thé dugc do dac
bang do bat gip (1, 0). Chang han: (a) Do bat gip cy tai sinh cua nhiing loai cay gd
quy trong nhiing 16p H khac nhau; (b) Do bét gap loai cdy gd quan tAm trong quan hé
v6i mot s6 nhan t6 sinh thai...

Khi nghién ctru vé quan hé gilta rung va dat, nha 1am hoc 6 thé dat ra mot sO
cau hoi. Mot la d6 bat gap loai cay go quan tdm co thay doi theo loai dat hay khong?
Hai la tinh chat ciia moi loai dat thay doi anh huong dén d6 phong phu cua loai cay
go quan tam nhu the nao? Doi voi truong hop nay, ham Logistic 1a mot cong cu hitu
ich d¢ giap nha 1am hoc tra 161 16 hai céu hoi dat ra trén day. Duoi day dan vi du ap
dung ham Logistic dé phan tich quan hé giira rirng va dat.

5. HAM HOI QUY POISSON
5.1. Khai quat vé ham hdi quy Poisson

, Hoi quy Poisson md ta quan h¢ gitra bjén phu thudc Y véi cac bién dy doan Xi.
Bién Y 1a cac s6 nguyén khong am. Céc bién X c6 thé la bien nhi phan (1, 0) hoac
bién dinh luong.

Nguyén Vin Thiem
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MO hinh phan bd xé&c suat Poisson co dang nhu Ham 5.1; trong do Y; = tan §6
xuat hién sy kién Y thtr 1, Tj = dung lugng mau quan sat su kién Yj, A; = ty 1€ ctia bién
phu thudc (Y;) thir i (A = Yi/T;), AiT; = gia tri trung binh cia Y.

O Ham 5.1, hai thanh phan Y; va T; da biét. Tham s6 %; dugc ude lugng theo
cac bién du doan X;.

~ Tham s i va cac bién du doan X; c6 quan h¢ voi nhau theo dang Logarit
tuyén tinh (Ham 5 .2). Cac tham s0 b; 0 Ham 5.2 phan anh ty 1¢ (Phan muoi hay %)
thay doi cta bién Y; khi bién X; thay d6i 1 don vi.

Khi biét %, thi bién phu thudce Y; = L T;. Ty 1¢ thay doi cua bién phu thude Y;
theo moi dornqvi cua bién du doan X; du’qc xac dinh theo cong thfrp 5.3; trong d6 RR;
= ty 1€ thay do1 (Rate Ratio), Aj; = ty 1€ bat gap, Aip = ty 1€ khong bat gap.

exp(-MTHAT)
IYII! 1 11 (5-1)
Ll’l(}m) =bg + b1X1 + b2X2 +...+ kak (523.)
A= exp(bo + b1X1 + b2X2 +...+ kak) (52b)
}\/
RR; = 72 = exp(b)) (5.3)

Khi xdy dung ham hoi guy Poisson, cac tham s6 b; duogc uée lvong theo
phuong phdp Maximum Likelihood. Ham hoi quy Poisson c6 thé xay dung 0 dang
bac 1 va bac 2. Dang bac 1 chi bao gom anh huong chinh. Dang bac 2 bao gom anh
huong chmh cua cac bién giai thich va su tuong tac gilra 2 bién giai th1ch Khi mo
hinh bao gom nhiéu bién giai thich, th1 hoi quy Poisson c¢6 thé bao gom tAt ca céc
bién dua vao mo hinh hoac chi bao gom mot s bién gidi thich c6 y nghia 16n. O
truong hop sau, nhiing bién giai thich c6 ¥ nghia 16n xac dinh theo phuong phap phan
tich hoi quy tuong quan ting budc.

5.2. Ung dung ham hoi quy Poisson trong 1am hoc

Trong lam hoc, hdi quy Poisson duoc sir dung dé mé ta su xuat hién ctaa nhiing
su kién hiém gap trong cac QXTV rung. Chang han: (a) S6 cay tai sinh cua mot loai
cay gb hiém xuat hién trong nhiing QXTV; (b) S6 cdy bi bénh rdng rudt & cac cap D
khéac nhau.

Ngwjéw Va Thitm
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