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Lâm sàng th� ng kê  

Phân tích các bi� n không th	  hoán chuy	 n 
 

Nguy� n V� n Tu� n 

 
Trong hai bài tr�� c, tôi có mô t�  cách hoán chuy� n s�  li 	 u sao cho tuân theo lu
 t 

phân ph� i chu� n (Normal distribution) ��  ti	 n cho vi	 c 
 ng d� ng các ph�� ng pháp phân 
tích nh�  ki� m �� nh t, phân tích ph�� ng sai (analysis of variance).  Tuy nhiên c� ng có 
tr�� ng h� p chúng ta không th�  hoán chuy� n s�  li 	 u b� ng các hàm thông d� ng nh�  logarít 
hay hàm m� .  Trong tr�� ng h� p này, chúng ta có hai ph�� ng án ��  phân tích:  

 
Ph�� ng án th
  nh� t là s�  d� ng các ph�� ng pháp phân tích phi thông s�  (non-

parametric methods).  Nh�  tên g� i, các ph�� ng pháp phi tham s�  không � òi h� i các bi� n 
s�  ph� i tuân theo lu
 t phân ph� i chu� n, và cách tính c� ng t�� ng �� i �� n gi� n h� n các 
ph�� ng pháp có tham s� .  Ph� n l� n các ph�� ng pháp này hoán chuy� n các bi� n liên t� c 
(contonuous measurement) thành các bi� n th
  h� ng (rank), và phân tích trên các bi� n th
  
h� ng này.  Ch� ng h� n nh�  bi� n {79, 23, 5, 7, 56, } tr�� c khi phân tích s�  ��� c hoán 
chuy� n thành s�  th
  h� ng nh�  {5, 3, 1, 2, 4}.  Nh�  th� y qua ví d�  �� n gi� n trên, ph�� ng 
cách hoán chuy� n t�  s�  liên t� c sang s�  th
  h� ng trên có th�  gây nên tình tr� ng m� t thông 
tin (loss of information).  Nh� ng may m� n thay, trong nhi� u tr�� ng h� p, v� n ��  m� t 
thông tin không gây � nh h� ng l� n �� n vi	 c ki� m �� nh các gi�  thi� t khoa h� c.    

 
N� u chúng ta mu� n ki� m �� nh s�  li 	 u t�  hai nhóm �! c l
 p, thay vì s�  d� ng ki� m 

�� nh t, ph�� ng pháp phi tham s�  t�� ng ��� ng là ph�� ng pháp Wilcoxon (còn g� i là 
Wilcoxon’s rank sum test, hay có khi còn g� i là Wilcoxon-Mann-Whitney test).  N� u 
có h� n hai nhóm, thay vì s�  d� ng phân tích ph�� ng sai, ph�� ng pháp phi tham s�  t�� ng 
��� ng là ki� m �� nh Kruskal-Wallis (còn g� i là Kruskal-Wallis test).   

 
Ph�� ng án th
  hai là 
 ng d� ng ph�� ng pháp bootstrap (mà tôi � ã gi� i thích trong 

bài tr�  l� i v�  cách �� c tính kho� ng tin c
 y 95% cho s�  trung v� tr�� c � ây).   
 
1.  Ki � m �� nh Wilcoxon 
 
 Ph�� ng pháp ki� m �� nh Wilcoxon có th�  minh ho�  b� ng m! t ví d�  �� n gi� n nh�  
sau: gi�  d�  chúng ta có s�  li 	 u t�  2 nhóm (A và B) nh�  sau:  
 
 Nhóm A (2 �� i t �� ng):  4, 12 
 Nhóm B (3 �� i t �� ng): 14, 10, 17  
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và chúng ta mu� n bi� t xem hai nhóm này có khác bi	 t hay không.  V� i ph�� ng pháp 
ki� m �� nh Wilcoxon, chúng ta s�  hoán chuy� n s�  li 	 u thành h� ng (rank).  Tr�� c k� t, 
chúng ta t
 p h� p s�  li 	 u hai nhóm thành m! t vector, và s� p x� p theo t
  t"  t�  s�  th� p nh� t 
�� n cao nh� t  nh�  sau:  
 
 Nhóm A + B:  4, 10, 12, 14, 17 
 H � ng (rank): 1, 2,  3,  4,  5 

 
Chú ý r� ng nh#ng ch# s�  ��� c tô �
 m thu! c nhóm B.  chúng ta th� y t$ng s�  h� ng c%a 
nhóm B là:  
 

S = 2 + 4 + 5 = 11  [1] 
 

T$ng s�  h� ng � ó có ý ngh&a gì?  Tr�� c khi tr�  l� i câu h� i � ó, chúng ta dành vài 
phút suy ngh&.  Có t� t c�  5 � o l�� ng; trong � ó, nhóm B có 3 � o l�� ng.  Do � ó, n� u3 � o 
l�� ng c%a nhóm B hoàn toàn th� p h� n 2 � o l�� ng nhóm A, thì t
 ng s�  h� ng (sum of 
ranks) c%a nhóm B ph� i có giá tr� t� i thi� u là: 1 + 2 + 3 = 6.  Ng�� c l� i, n� u 3 � o l�� ng 
c%a nhóm B hoàn toàn cao h� n 2 � o l�� ng nhóm A, thì t$ng s�  h� ng c%a nhóm B ph� i có 
giá tr� t� i � a là 3 + 4 + 5 = 12.   

 
Nói chung, n� u chúng ta có 1n  �� i t�� ng trong nhóm A và 2n  �� i t�� ng trong 

nhóm B, t� i thi 	 u t
 ng s�  h� ng c%a nhóm B là: 
( )1 2 1

2

n n +
, và t� i � a t
 ng s�  h� ng c%a 

nhóm B là: 
( )2 2

1 2

1

2

n n
n n

� �+
� �
� �

.  B� n �� c có th�  thay th�  1n  = 2 và 2n = 3 ��  ki� m tra k� t 

qu�  trên.  
 
 N� u hai nhóm không khác nhau, Wilcoxon (t� ng là ch% t�ch Hi	 p h! i khoa h� c 
th� ng kê M& trong th
 p niên 1950s) ch'  ra r� ng s�  h� ng trung bình c%a nhóm B là:  
 

  
( )2 1 2 1

2T

n n n
m

+ +
=   [2]  

 
Chú ý r� ng trong công th
 c trên ph� i tuân theo th
  t"  2 1n n> .   Và ph�� ng sai là:  

 

  
( )1 2 1 22 1

12T

n n n n
s

+ +
=   [3] 

 

(Nói cách khác, �!  l	 ch chu� n là: 2
T Ts s= ).  
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 Và n� u s�  �� i t�� ng c%a hai nhóm t�� ng �� i �� y �% (nh�  trên 10 ch� ng h� n), thì 

ch'  s�  th� ng kê T

T

S
T

m
s
-

=  tuân theo lu
 t phân ph� i chu� n.  Nói cách khác, n� u hai nhóm 

không khác nhau, thì 95% tr� s�  c%a T s�  dao �! ng trong kho� ng -2 �� n 2.  T
 c là, n� u T 
th� p h� n -2 hay cao h� n 2, chúng ta có b� ng ch
 ng ��  phát bi� u r� ng �!  khác bi	 t gi#a 
hai nhóm có ý ngh&a th� ng kê.  
 
 M! t cách khác là �� c tính kho� ng tin c
 y 95% c%a Tm  nh�  sau: Tm ±1.96× Ts .  

N� u t$ng s�  h� ng S n� m trong kho� ng tin c
 y 95%, chúng ta có lí do ��  phát bi� u r� ng 
hai nhóm không khác nhau; n� u S n� m ngoài kho� ng tin c
 y 95%, � ó là tín hi	 u cho th� y 
hai nhóm khác nhau có ý ngh&a th� ng kê.  
 
2.  Ki � m �� nh Wilcoxon: m � t ví d �   

 

Ví d
  1:  S�  li 	 u sau � ây (do m! t b� n �� c cung c� p) v�  m! t nghiên c
 u so sánh t'  

l	  th� i sodium qua ��� ng n�� c ti� u (fractional excretion –  FE) gi#a hai nhóm b	 nh 

nhân, t� m g� i là nhóm 1 và nhóm 2.  S�  li 	 u FE (trích d(n ��  minh h� a cho ví d� ) c%a 

hai nhóm nh�  sau:  

 

B� ng 1.  T� l�  th� i sodium (tính b� ng ph� n tr � m) qua ��� ng n�� c ti	 u c� a 25 �� i 

t�� ng  

 

Nhóm 1 (g) m 10 b	 nh nhân):   

1.51, 0.07, 0.21, 0.29, 0.04, 0.03, 0.11, 0.00, 0.0 5, 0.00  

 

Nhóm 2: (g) m 15 b	 nh nhân):  

0.08, 0.41, 11.60, 0.09, 0.00, 0.44, 0.03, 0.21, 0. 28,0.36,  

0.73, 0.05, 0.23, 0.06, 0.14 

 

Chúng ta mu� n ki� m �� nh gi�  thi� t FE c%a hai nhóm t�� ng ��� ng nhau.  M! t ph�� ng 

pháp “chu� n” ��  xét nghi	 m gi�  �� nh này là ki� m �� nh t (t-test).  Nh� ng bi� u �)  sau � ây 

cho th� y s�  li 	 u r� t r� i r� c.  Ph� n l� n (75%) b	 nh nhân có ph� n tr� m FE th� p h� n 0.30%, 

và có m! t b	 nh nhân có giá tr� FE cao nh� t (11.6%).  Trong t� t c�  các hàm hoán chuy� n 

nh�  arsine, logarít, hàm m� , v.v… �� u không th�  chu� n hóa (normalize) s�  li 	 u.  Do � ó, 

ph�� ng pháp ki� m �� nh t không th�  
 ng d� ng trong tr�� ng h� p này.  
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Bi	 u ��  1.  Phân ph� i c%a FE trong hai nhóm b	 nh nhân 

 

Nh�  ��  c
 p trong ph� n �� u, m! t ph�� ng pháp thay th�  cho ki� m �� nh t là ki� m 

�� nh Wilcoxon trong nhóm các ph�� ng pháp phi tham s� .  Gi�  �� nh chính c%a ph�� ng 

pháp Wilcoxon là �� i t�� ng c%a hai nhóm ��� c ch� n m! t cách ng(u nhiên và �! c l
 p 

nhau.  Ph�� ng pháp Wilcoxon không � òi h� i s�  li 	 u FE ph� i tuân theo lu
 t phân ph� i 

chu� n.  

 

Ph�� ng pháp tính toán c%a ki� m �� nh Wilcoxon có th�  mô t�  b� ng các b�� c c�  

th�  nh�  sau:  

 

·  B�� c 1: t$ng h� p s�  li 	 u c%a hai nhóm trong B� ng 1 v� i nhau thành m! t nhóm 

chung: 

 

1.51, 0.07, 0.21, 0.29, 0.04, 0.03, 0.11, 0.00, 0.0 5, 0.00 

0.08, 0.41, 11.60, 0.09, 0.00, 0.44, 0.03, 0.21, 0. 28,0.36, 

0.73, 0.05, 0.23, 0.06, 0.14  
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·  B�� c 2: s� p x� p các giá tr� t�  th� p nh� t �� n cao nh� t, cho h� ng (rank), và tính 

t$ng s�  c%a h� ng:    

 

0.00  0.00  0.00  0.03  0.03  0.04  0.05  0.05  0.0 6  0.07  0.08  0.09 

0.11  0.14  0.21  0.21  0.23  0.28  0.29  0.36  0.4 1  0.44  0.73  1.51  

11.60 

 

cho h� ng nh�  sau:  

  
FE H� ng H � ng liên 

k� t 
0.00   1 2 
0.00   1 2 
0.00   1 2 
0.03   2 4.5 
0.03 2 4.5 
0.04 3 6 
0.05 4 7.5 
0.05 4 7.5 
0.06 5 9 
0.07 6 10 
0.08 7 11 
0.09 8 12 
0.11 9 13 
0.14 10 14 
0.21   11 15.5 
0.21 11 15.5 
0.23 12 17 
0.28 13 18 
0.29 14 19 
0.36 15 20 
0.41 16 21 
0.44 17 22 
0.73 18 23 
1.51 19 24 
11.60 20 25 
T� ng s �  nhóm 2  221.5 

Chú ý: s�  li 	 u tô �
 m là thu! c nhóm 2.  

 

Chúng ta chú ý trong b� ng trên, có 2 lo� i h� ng: h� ng �� n gi� n và h� ng liên k� t (tied 

rank ).  H� ng �� n gi� n là s�  h� ng t�  th� p nh� t �� n cao nh� t, theo � ó các �� i t�� ng 

v� i FE 0 chúng ta cho h� ng 1, và �� i t�� ng v� i FE b� ng 11.6 có h� ng 20.   
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Nh� ng   � ây có 3 �� i t�� ng v� i FE b� ng 0, 2 �� i t�� ng v� i 0.3, 0.5 và 0.21; do � ó, 

chúng ta c� n ph� i “ � i� u ch'nh” h� ng cho các �� i t�� ng này.  Có nhi� u ph�� ng pháp 

� i� u ch'nh, nh� ng ph�� ng pháp ph$ bi� n nh� t là ph�� ng pháp bình quân.  Theo 

ph�� ng pháp bình quân, khi n �� i t�� ng có cùng giá tr� chúng ta l� y t$ng s�  v� trí 

chia cho n.  C�  th�  trong tr�� ng h� p trên, có 3 �� i t�� ng v� i FE 0, và v� trí c%a h�  là 

1, 2 và 3, cho nên t$ng s�  v� trí là 1+2+3 = 6, và “h� ng liên k� t” do � ó b� ng 6/3 = 2.  

T�� ng t" , 2 �� i t�� ng v� i FE 0.03, và t$ng v� trí là 4+5 = 9, cho nên s�  h� ng là 9/2 = 

4.5.  Vân vân ...  

 

và tính t$ng s�  h� ng (g� i là S) cho nhóm 2 theo công th
 c [1] nh�  sau:    

 

S = 2 + 4.5 + 7.5 + 9 + ... + 22 + 23 + 25 = 221.5 

 

·  B�� c 3:  *� c tính ch'  s�  trung bình và ph�� ng sai c%a h� ng theo công th
 c sau 
� ây (xin nh� c l� i m! t l� n n#a – r � t quan tr � ng – r� ng, 1n  = 10 và 2n  = 15, cho 

nên chúng ta ph� i s� p x� p 2n  n� m ngoài ngo+c kép):   

 

  
( ) ( )2 1 2 1 15 10 15 1

195
2 2T

n n n
m

+ + + +
= = =     

 

 và 
( ) ( )1 2 1 22 1 10 15 10 15 1

325
12 12T

n n n n
s

+ + ´ + +
= = =    

 
 Nói cách khác, �!  l	 ch chu� n là: 325 18.0Ts = = .  

 

·  B�� c 4:  *� c tính ch'  s�  th� ng kê T

T

S
T

m
s
-

= .  Trong tr�� ng h� p trên, chúng ta 

có T = (221.5 – 130) / 18 = 1.47 

 

Theo lí thuy� t phân ph� i chu� n, n� u s�  �� i t�� ng c%a hai nhóm trên 20, T có s�  

trung bình là 0 và �!  l	 ch chu� n là 1.  Nói cách khác, n� u hai nhóm hoàn toàn 

không khác nhau, thì chúng ta kì v� ng r� ng 95% tr� s�  c%a T  s�  dao �! ng trong 

kho� ng -2 �� n 2.  
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Nh� ng trong th" c t� , nghiên c
 u này cho th� y tr� s�  T là 1.47, t
 c cao h� n tr� s�  

kì v� ng 2 g� p n� m l� n.  Do � ó, chúng ta k� t lu
 n r� ng �!  th� i sodium gi#a hai 

nhóm �� i t�� ng không khác nhau.  

 

C� ng có th�  tính toán kho� ng tin c
 y 95% c%a th
  h� ng nh�  sau:  

 

Tm  ± 1.96× Ts  = 195 ± 1.96×18 

                         = 160 to 230 

Vì S = 221.5 n� m trong kho� ng tin c
 y này, chúng ta k� t lu
 n r� ng hai nhóm 

t�� ng ��� ng nhau.  
 
 Các b�� c tính toán trên � ây có v,  r� c r� i, nh� ng trong th" c t� , v� i ph� n m� m R, 
ch'  c� n m! t l	 nh duy nh� t là chúng ta có k� t qu�  và tr� s�  p.  (Xem Chú thích 1 d�� i � ây) 
 
 

3.  Ph�� ng pháp bootstrap 
 
 Ph�� ng pháp bootstrap c� n �� n máy tính và ph� n m� m R, vì nó d" a vào lí thuy� t 
ch� n m� u ng� u nhiên có hoàn l� i (sampling with replacement).  -�  gi� i thích khái ni	 m 
ch� n m(u ng(u nhiên có hoàn l� i, tôi s�  l� y m! t ví d�  �� n gi� n nh�  sau:  Gi�  d�  chúng ta 
có s�  � o l�� ng huy� t áp t�  5 b	 nh nhân.  Hãy t� m xem � ây là m! t qu� n th� .  Chúng ta 
mu� n ti� n hành ch� n ng(u nhiên t�  “qu� n th� ” này 1000 l� n, m. i l � n ch� n 3 b	 nh nhân.  
Chúng ta có th�  làm th% công nh�  sau:  
 

·  B�� c 1: � ánh d� u s�  hi	 u b	 nh nhân: 1, 2, 3, 4, và 5.  B�  các s�  hi	 u này vào m! t 
cái r$ (xin l. i b� n �� c n� u ngôn t�  c%a tôi nghe h� i … thi� u khoa h� c, nh� ng s"  
th
 t thì cái r$ là … cái r$!); 

 

·  B�� c 2: �� a tay vào r$, ch� n m! t s�  hi	 u, ghi nh
 n s�  hi	 u � ó trong m! t t�  gi� y, 
và b�  l� i s�  hi	 u � ó vào cái r$;  

 

·  B�� c 3: ch� n s�  hi	 u l� n th
  2, ghi nh
 n s�  hi	 u vào t�  gi� y, b�  l� i s�  hi	 u vào 
r$; ti� p t� c ch� n s�  hi	 u l� n th
  3, ghi nh
 n s�  hi	 u vào t�  gi� y, b�  l� i s�  hi	 u vào 
r$; 

 

·  B�� c 4: l+p l� i b�� c 2 và 3 1000 l� n. 
 
K� t qu�  c%a vi	 c ch� n m(u ng(u nhiên có hoàn l� i có th�  nh�  sau:  
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 L� n �� u tiên, ch� n: 3, 2, 1 
 L� n th
  hai, ch� n:  1, 4, 3 
 L� n th
  3:  2, 3, 4 
 L� n th
  4:  2, 1, 1 
 L� n th
  5:  2, 1, 2 
 … 
 L� n th
  1000: 5, 4, 1 
 

Chú ý r� ng trong cách ch� n ng(u nhiên có hoàn l� i nh�  trên, có th�  có m! t s�  
m(u b	 nh nhân ��� c ch� n h� n 1 l� n.  Ch� ng h� n nh�  trong ví d�  trên, b	 nh nhân 1 ��� c 
ch� n 2 l� n trong l� n ch� n m(u th
  4, và b	 nh nhân 2 ��� c ch� n 2 l� n trong l� n ch� n m(u 
th
  5.  
 

Và c
  m. i l � n ch� n m(u 3 b	 nh nhân, chúng ta tính m! t ch'  s�  th� ng kê (nh�  s�  
trung bình, trung v�, ph�� ng sai, v.v…).  Sau khi có 1000 m(u, chúng ta có 1000 ch'  s�  
th� ng kê, và qua � ó, có th�  �� c tính kho� ng tin c
 y 95% c%a ch'  s�  này.  
 

Ph�� ng pháp ch� n m(u nh�  th�  nh� m m� c � ích t� o ra nhi� u m(u ng(u nhiên t�  
m! t m(u, và qua cách ch� n này, t
 p h� p nh#ng m(u có th�  �� i di	 n cho m! t qu� n th� .  Vì 
tính �� i di	 n � ó, vi	 c suy lu
 n th� ng kê c� ng mang tính h� p lí c%a nó.  Chính vì th�  mà 
vi	 c phát tri� n c%a ph�� ng pháp bootstrap ��� c xem là m! t cu! c cách m� ng quan tr� ng 
nh� t trong khoa h� c th� ng kê   th�  k'  20 và 21.  
 

 
4.  M� t ví d �  � ng d � ng ph �� ng pháp bootstrap ��  ki � m �� nh khác 
bi 	 t gi 
 a hai nhóm  
 

Ví d
  1 (ti� p t
 c):  Chúng ta có s�  li 	 u FE t�  hai nhóm �� i t�� ng (nhóm 1 g) m 

10 ng�� i và nhóm 2 g) m 15 ng�� i).  Vì s�  li 	 u không tuân theo lu
 t phân ph� i chu� n, 

nên chúng ta s�  ti� n hành phân tích b� ng ph�� ng pháp bootstrap.  -�  ti	 n cho vi	 c theo 

dõi, tôi trình bày s�  li 	 u c%a 25 b	 nh nhân d�� i � ây, và mô t�  các b�� c phân tích c�  th� :   

 

Nhóm 1: 1.51, 0.07, 0.21, 0.29, 0.04, 0.03, 0.11, 0.00, 0.0 5, 0.00 

Nhóm 2: 0.08, 0.41, 11.60, 0.09, 0.00, 0.44, 0.03, 0.21, 0. 28,0.36, 

0.73, 0.05, 0.23, 0.06, 0.14  
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·  B�� c 1: ch� n 10 �� i t�� ng m! t cách ng(u nhiên t�  nhóm 1, và �� c tính s�  trung 

v� cho nhóm 1 (t� m g� i là 1m ); 

 

·  B�� c 2: ch� n 15 �� i t�� ng m! t cách ng(u nhiên t�  nhóm 2, và �� c tính s�  trung 

v� cho nhóm 2 (t� m g� i là 2m ); 

 

·  B�� c 3: tính �!  khác bi	 t gi#a hai nhóm (t� m g� i là d): 1 2d m m= -  

 

·  B�� c 4: l+p l� i b�� c 1, 2 và 3 �� n n l� n (n có th�  là 1000 l� n hay 1 tri	 u l� n – c� n 
th
 n coi ch
 ng máy tính b� “ng� t” n� u cho n l� n quá!) 

 

·  B�� c 5: sau khi xong b�� c 4, chúng ta � ã có n s�  trung v�, do � ó, b�� c sau cùng 
là �� c tính s�  trung v� c%a d và kho� ng dao �! ng 95% c%a d. 

 
Trong th" c t� , các b�� c trên có th�  cho ra k� t qu�  nh�  sau:  
 
 L � n ch � n m � u:  m1  m2 d 
 1  0.06 0.09 -0.03 
 2  0.04 0.21 -0.17 
 3 0.07 0.08 -0.01 
 4 0.035 0.21 -0.175 
 5 0.06 0.14 -0.08 
 6 0.29 0.21 0.08 
 7 0.09 0.36 -0.27 
 8 0.04 0.21 -0.17 
 9 0.06 0.14 -0.08 
 10 0.07 0.06 0.01 
 ...  ... ... ... 
 
 

Sau 1000 l� n ch� n m(u, chúng ta có s�  trung v� c%a d là -0.12 và kho� ng tin c
 y 
95% t�  -0.32 �� n 0.08.  Nói cách khác, xác su� t 95% là FE   b	 nh nhân nhóm 1 có th�  
th� p h� n FE   b	 nh nhân nhóm 2 kho� ng 0.32%, hay cao h� n nhóm 2 kho� ng 0.08%.  
Bi� u �)  phân ph� i c%a d nh�  sau: 
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Bi	 u ��  2.  Phân ph� i c%a �!  khác bi	 t gi#a hai trung v� c%a nhóm 1 và nhóm 2 sau 1000 
l� n tái ch� n m(u qua ph�� ng pháp bootstrap  

 
 Vì kho� ng tin c
 y 95% bao g) m c�  th� p h� n (s�  âm) và cao h� n (s�  d�� ng), 

chúng ta ph� i k� t lu
 n r� ng �!  khác bi	 t v�  FE gi#a hai nhóm không khác nhau.  K� t lu
 n 
này c� ng nh� t quán v� i k� t qu�  phân tích phi tham s�  nh�  trình bày trên.  (Xem Chú 
thích 2 v�  các b�� c trên b� ng R). 
 

5.  Tóm l �� c  
 

Trong tình hu� ng s�  li 	 u không th�  hoán chuy� n ��  tuân theo lu
 t phân ph� i 
chu� n, có hai ph�� ng pháp phân tích ��  ki� m �� nh �!  khác bi	 t gi#a hai m(u: � ó là 
ph�� ng pháp ki� m �� nh Wilcoxon, và ph�� ng pháp bootstrap.  Ngày nay, ph�� ng pháp 
bootstrap ��� c � a chu! ng cho các phân tích mà s�  li 	 u không tuân theo lu
 t phân ph� i 
chu� n.  Tuy “k& thu
 t” tính toán c%a ph�� ng pháp bootstrap có v,  ph
 c t� p, nh� ng v� i 
ph� n m� m nh�  R thì r� t �� n gi� n.  B� n �� c có th�  c� t và dán các l	 nh d�� i � ây vào R và 
s�  có k� t qu�  trong vòng 1 phút!  
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Chú thích k � thu 
 t:   
 
Chú thích 1: Các mã R sau � ây � ã ��� c s�  d� ng cho phân tích v� a trình bày trong bài 
vi� t.  

# nh � p s �  li � u c � a t 	 ng nhóm  

fe1 <- c(1.51, 0.07, 0.21, 0.29, 0.04, 0.03, 0.11, 0.00, 0.05, 0.00) 

fe2 <- c(0.08, 0.41, 11.60, 0.09, 0.00, 0.44, 0.03,  0.21, 0.28,0.36,  

        0.73, 0.05, 0.23, 0.06, 0.14) 

 

# t � ng h 
 p s �  li � u 2 nhóm thành m � t nhóm chung, g � i bi � n 
 ó là fe.  

# ngoài ra, t � o thêm m � t bi � n group 
�  phân bi � t nhóm 1 có 10 b � nh nhân 

# và nhóm 2 có 15 b � nh nhân 

fe <- c(fe1, fe2) 

group <- c(rep(1,10), rep(2,15)) 

 

# th �  v �  bi � u 
�  1  

hist(fe) 

 

# sau 
 ó 
� n gi � n l � nh wilcox.test nh �  sau:  

wilcox.test(fe ~ group) 

 

# Ghi chú thêm: N � u b � n 
� c mu � n tính s �  h � ng (rank) thì có th �  

# s �  d � ng l � nh sort và ranks nh �  sau:  

# tr �� c h � t, s � p x � p fe theo th �  t �  th � p 
� n cao:    

sort(fe) 

# sau 
 ó l � nh rank   

rank(sort(fe), ties.method="average") 

 
 
Chú thích 2: Các mã R sau � ây � ã ��� c s�  d� ng cho phân tích bootstrap trình bày trong 
ph� n 4 c%a bài vi� t: 
 
 

# nh � p s �  li � u vào hai bi � n g � i là fe1 và fe2 (cho hai nhóm)   

fe1 <- c(1.51, 0.07, 0.21, 0.29, 0.04, 0.03, 0.11, 0.00, 0.05, 0.00) 

fe2 <- c(0.08, 0.41, 11.60, 0.09, 0.00, 0.44, 0.03,  0.21, 0.28,0.36,  

        0.73, 0.05, 0.23, 0.06, 0.14) 
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# xác 
� nh s �  
� i t �
 ng trong nhóm 1 và nhóm 2  

n1 <- length(fe1) 

n2 <- length(fe2) 

 

# chúng ta s �  ch � n m � u 1000 l � n 

N <- 1000 

 

# t � o 3 vectors tr � ng, g � i là m1, m2 và d, 
�  ch � a s �  trung v �   

# c � a nhóm 1, nhóm 2, và khác bi � t gi � a 2 s �  trung v �   

m1 <- numeric(N) 

m2 <- numeric(N) 

d <- numeric(N) 

 

# B � t 
� u ch � n m � u, c �  m� i m � u, chúng ta tính 
�  khác bi � t gi � a hai  

# nhóm và cho vào m1, m2 và d v 	 a t � o trên  

for (i in 1:N) 

{  

  bs.fe1 <- sample(fe1, n1, replace=T)  

  bs.fe2 <- sample(fe2, n2, replace=T)  

  m1[i] <- median(bs.fe1)  

  m2[i] <- median(bs.fe2)  

  d[i] <- median(bs.fe1) – median(bs.fe2) 

} 

 

# �� c tính kho � ng tin c � y 95% và trung v �  c � a d   

quantile(d, probs=c(0.025, 0.50, 0.975)) 

 

# V �  bi � u 
�  2 – phân ph � i c � a 1000 s �  d:    

hist(d, breaks=50) 
 
 


