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L&i n6i diu
TCVN 10862:2015 hoan toan twwong dwong véi ISO/TS 21749:2005;

TCVN 10862:2015 do Ban k§ thué4t tiéu chudn quéc gia TCVN/TC 69
Ung dung céc phuong phép théng ké bién soan, Téng cyc Tiéu chudn
Do ledng Chét lrgng @& nghj, Bd Khoa hoc va Céng nghé cdng bé.
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L&i gioi thigu

Phép thir nghiém, hiéu chuén va cac phang thi nghiém khac thuréng dwoe yéu ciu béo cao két qua do
va df khdng dam bao kém theo, Danh gia d§ khong dam bao 1 mdt qua trinh lién tuc cé thé tidu tén
thoi gian va ngudn Iyc. Dac biét, ¢ nhidu phép thtr va cac hoat dong ma phong thi nghiém thyc hién
c6 lién quan dén hai hodc ba ngudn d9 khéng dam bio. Theo cach tiép can trong Huwdng dan trinh bay
d$ khéng dam bdo do (GUM) vé két hop cac thanh phén d6 khdng dam bdo, tiéu chudn nay tap trung
vao vigc st dung phan tich phwong sai (ANOVA) d& wéc lugng cac thanh phan don 18, dac bist 13
nhirng thanh phan dya trén cac danh gia (théng ké) Loai A.

Thiye nghiém dugc phong thi nghiém thiét ké cho phép thire hién mat sé lugng thich hgp cac phép do,
vigc phén tich cia chuing sé cho phép tach bigt cac thanh phan d9 khéng dam bao. Thirc nghiém, theo
nghta thiét ké va thic hién, va phan tich, danh gid d§ khong dam bdo sau d6, doi hoi phai hidu biét ky
thuét phan tich d(r ligu, dac bigt 1a phan tich thdng ké. Do d6, didu quan trong 14 nhan vién phong thi
nghiém nhén biét dwge cac ngudn lyc phai co va Iap ké hoach thu thap va phan tich cac dir liéu cin
thiét.

Trong tigu chudn nay, thanh phin d khdng dam bao dya trén danh gia Logi A c6 thé dugc woc lugng
tir phan tich théng ké cac phép do 13p lai, tir phrong tién do, c4 thé thir hodic chudn kidm tra,

Muc dich clia tiéu chudn ndy Ia dua ra huéng din vé danh gia 86 khdng dam bao gén véi phép do ca
thé thir, vi dy nhw mot phiin clia kiém tra san xu4t lién tyc. Nhing dd khdng dam bao nhir vy bao
gom cac dong gép tr ban than qua trinh do va tir sy bidn ddng clia qua trinh san xuét. Ca hai loai
déng gop déu bao gdm anh huréng tir nguei thao tac, didu kién mai tredng va cac anh huéng khac.
D& hé trg viéc phan tach cac anh hwdng ctia qua trinh do va sy bién ddng trong sadn xuét, cac phép do
chuan kiém tra dwoc sir dyng dé cung cip dir liéu vé ban than qué trinh do. Cac phép do ndy vé danh
nghfa gidng hét cac phép do thyc hién trén ca thé thir. Dac bigt, cac phép do trén chun kiém tra dwoc
st dung dé gilip nhan biét cac anh hudng phy thudc theri gian, sao cho nhirng anh hudng nhw vay cd
thé dwgc danh gia va dbi chiéu voi co s& dir lidu cia cac phép do chudn kidm tra. Cac tidu chuin nay
ciing hiu ich trong vige gitp kiém soat dd chéch va dd trdi dai han cua qua trinh khi dudng co s dbi
v&i cac dai lwgng nay da dugc thiét 14p tir diz lidu trudrc do.

Didu 4 mo 3 tém tét cac phurong phap danh gia théng ké do khdng dam bao bao gdm ca cach tiép can
khuyén nghj trong GUM, viéc str dyng cac chuln kidm tra, cac brdc danh gia d6 khong dam bao va
cac vi dy trong tidu chudn nay. Didu 5, phan chinh cla tiéu chudn nay, thao luan vé& danh gia Loai A.
Thiét k& 18ng trong ANOVA dugc sir dung trong vi&c x(r ly cac ngudn gay d6 khdng dam bao phy thudc
théi gian. Cac nguén khac nhu tir cAu hinh do, do khéng thudn nhét clia vat lidu va dd chéch do céu
hinh do cling nhwr cac phan tich d¢ khdng dam bao lién quan ciing dugc dé cap. D& cho day du, danh
gia dé khong dam bao Loai B (phi théng k&) dwoc dé cap & Diéu 6. Binh luat lan truyén d6 khéng dam
bao dé cép trong GUM dugc sir dyng rét rong rai. Didu 7 duwa ra cac cdng thirc thu dugce bing cach ap
dyng dinh lugt nay cho cac ham s6 nhat dinh gdm mét va hai bién. Trong Didu 8, danh gia d6 khéng
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dam bao Loai A dwoc dua ra lam vi dy, trong do cac thanh phin d6 khdng dam bao thu dwoc tir nhidu
ngudn khac nhau. Phy lyc A liét ké cac ky hidu dwoce sir dung trong tidu chudn nay.



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 10862:2015

D6 khéng dam bao do trong cac (rng dung do lwéng - Phép do

lap lai va thwc nghiém Iéng
Measurement uncertainty for metrological applications - Repeated measurements and nested

experiments

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn ndy tuan theo cach tiép can a& cap trong Huwdng din trinh bay dé khéng d3m bado do
(GUM) va thiét 1ap cAu tric co ban cho viéc cng bd va két hgp cac thanh phin cla d8 khéng dam
ban. V&i cdu tric co ban nay, tieu chuldn bd sung mét khudn khd théng ké sir dyng viéc phan tich
phuong sai (ANOVA) dé uwéc lugng cac thanh phan riéng 18, dc bidt 1d nhirng thanh phén dugc phan
loai 14 @anh gid d khéng dadm bdo Loai A, nghTa & dira trén viéc str dung cac phuong phap théng ké.
Dé cho ddy db, tiéu chuéin nay clng dura ra mo ta tém tit vd danh gia do khdng dam bao Loai B (phi
théng ka).

Tiéu chudn ndy d& cép cac tinh huéng thyrc nghiém, trong d6 cac thanh phin 88 khong dam bao c6 thé
dugc wdc lwgng tir phan tich théng ké cac phép do I13p lai, phuong tién do, ca thé thir hodc chuln
kiém tra.

Tién chudn nay chi dua ra cac phuong phap dé thu dugc dd khdng dam bdo tir cac thiét ké 1bng mét
mirz, hai mirc va ba mire. Céc tinh huéng thyc nghiém phire tap hon, vi dy, khi ¢ sy twong tac gitra
anh hurdng cltia nguwdi thao tac va anh huedng clia phwrong tién do hodc dnh hwéng chéo, khdng dugce
d& c4p trong tiéu chudn nay.

Tidu chuéin nay khdng ap dung cho cac phép do khéng thé I3p lai, nhrr phép do pha hiy hodc phép do
trén hé thdng thay ddi dong (nhw Ieu lugng chét Idng, dong dién hodic hé théng vién thong). Tidu
chudn nay khang dé cap cy thé dén viéc chirng nhan miu chuln (d3c biét Ia cac chat héa hoc) va hidu
chuan trong @6 vat mau duoc so sanh bing cach st dung churang trinh goi 1a "thiét ké trong s&”. Vé
chirng nhan mau chuén, xem TCVN 8245 (ISO Guide 35)".
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Khi két qua tir cac nghién ciu phong thi nghigm c6 thd dwgc sir dung, cac ky thuat duge trinh bay
trong 1ai ligu kem theo TCVN 10861 (ISO 21748)""*\. Khac biét chinh gitra TCVN 10861 (ISO 21748) va
tiéu chuén nay 14 TCVN 10861 (ISO 21748) lién quan dén dir lidu d6 tai lap (v&i anh hudng khong thé
tranh khéi cta d§ 13p lai), trong khi tiéu chudn nay tap trung vao di lidu 80 13p lai va viéc sir dyng phan
tich phuong sai d& x¥ ly chang.

Tiéu chudn nay 4p dyng cho mét pham vi rdng cac phép do, vi dy, dd dai, géc, dién ap, dién trd, khéi
lvgng va mat dd.

2 Tailiéu vién din

Céc tai lidu vién din sau rét cin thiét cho viéc 4p dung tiéu chudn nay. B&i véi cAc tai liéu vién din ghi
nam céng bd thi 4p dyng phién ban dugc néu. Di v&i cac tai lidu vién din khong ghi ndm cdng bé thi
ap dyng phién ban mé&i nhét, bao gdm ca céac stra dbi, bd sung (néu cb).

ISO 3534-1:1993', Statistics — Vocabulary and symbols — Part 3: Probability and general statistical
terms (Thdng k& hoc — Tir vigng va ky hiéu — Phan 1: Thuat nglr chung diing trong théng ké va xac
suét)

ISO 3534-3:1999, Statistics ~ Vocabulary and symbols — Part 3: Design of experiments (Théng k& hoc
— Tir vieng va ky hiéu — Phan 3: Thiét ké thyc nghiém)

TCVN 6910-1:2001 (ISO 5725-1:1994), By chinh xac (48 dung va d$ chym) cia phwong phap do va
két qua do — Phan 1: Nguyén tic va dinh nghfa chung

TCVN 6910-2:2001 (ISO 5725-2:1994), Dd chinh xac (dd dung va dd chum) cta phwong phép do va
két qua do — Phdn 2: Phuong phép co ban xac dinh @8 I3p lai va a0 tai 1ap clia phurong phap do tiéu
chuén

TCVN 6910-3:2001 (ISO 5725-3:1994), DY chinh xAc (46 ding va 68 chym) cla phuong phap do va
két qua do — Phin 3: Thuéc do trung gian d6 chum cla phurong phap do tidu chuin

TCVN 6910-4:2001 (ISO 5725-4:1994), D chinh x4c (49 ding va dd chym) clia phurong phép do va
két qua do — Phan 4: Phuong phép co ban x4c dinh d6 ding clia phurong phép do tiéu chudn

TCVN 6910-5:2002 (ISO 5725-5:1998), B$ chinh xac (dé ding va dd chum) clia phwong phap do va
két qua do — Phin 5: Cac phrrong phap khac xac dinh 46 chym cia phurong phép do tiéu chuén

TCVN 6910-6:2002 (ISO 5725-6:1994), B chinh x&c (d9 ding va & chum) clia phuong phap do va
két qua do — Phan 6: S dyng gia trj 3 chinh xac trong thure té

Hudng dén trinh bay d¢ khéng dam bdo do (GUM), BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, GIML,

' Tiéu chudn ndy hién da dugc soat xét va thay thé bing ISO 3534-1:2006 va dugc chdp nhan thanh TCVN
8244-1:2010.
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1993, sira ddi va in lai nam 1995.

3 Thudt ngir va dinh nghia

Tiéu chuan ndy sir dung céc thut ngir va dinh nghta néu trong TCVN 8244-1 (ISO 3534-1), ISO 3534-
3, TCVN 6910 (ISO 5725) (tAt ca cac phén) va cac thust ngt, dinh nghia dudi day.

3.1

Bai lwgng do (measurand)

Dazi lwgng vat ly hoan toan xac dinh dwoc do va c6 thé dugce dic tnrng bang mdt gia tri duy nhét vé
ban chét.

3.2

D§ khong dam bao do (uncertainty of measurement)

Tham s hodc wéc lrgng cia tham sé, gin véi két qua do, ddc treng cho sy phan tan cla cac gia tri
c6 thé quy cho dai lvgng dwge do mét cach hop ly.

3.3
Daénh gia Loai A (Type A evaluation)
Phirong phap danh gia d khdng dam bao bang cac phwong phap théng ké.

34
Béanh gia Loai B (Type B evaluation)
Phwong phéap danh gia dd khong dam bao béng cach khac véi phwong phap théng ké.

35
D khéng dam bao chudn (standard uncertainty)
B9 khdng ddm béo dugc thé hién nhir 1a a9 1&ch chudn gén véi mdt thanh phan dé khdng dam béo.

3.6

D khdng dam bao chuln téng hep (combined standard uncertainty)

D9 lach chudn gén v&i két qua clia mdt phép do cu thé hodic mdt day cac phép do dua vao mdt hodc
nhiéu thanh phan d6 khéng dam bao.

3.7

b6 khéng dam bao mé réng (expanded uncertainty)

D9 khong ddm bao chudn tdng hgp nhan véi hé sb phi, thudng 1a mdt gia tri t&i han twong (ng ter
phén bb ¢, phy thudc vao bic ty do cla d§ khdng dam bao chuén téng hgp va mirc phii mong mudn.

3.8
Bic tir do hiéu dyng (effective degree of freedom)
Béc tw do gén voi d léch chudn gdm hai hodc nhiéu thanh phan phwong sai.
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CHU THICH: C6 thé tinh béc ty do hiéu dung bing cach sir dung phép x4p xi Wel-Satterthwaite (xem GUM,
G.4).

3.9
Thiét ké Idng (nested design)

Thiét ké thyrc nghiém trong d6 m&i mire (nghta 14 tirng ché do dat, gia tri hodc 4n dinh clia mdt yéu té)
clia mdt yéu té da cho chi xuat hign trong mdt mirc don ctia yéu té khac bét ky.

CHU THICH 1: Trich tir ISO 3534-3:1999, dinh nghia 2.6.

CHU THICH 2: Xem 1.6, ISO 3534-3:1999 v& dinh nghia mrc.

3.10
Anh hwéng cb dinh (fixed effects)
<Yéu t6> anh hwdng do lypa chon treére cac mirc cla tirng yéu té trong pham vi gia tri clia cac yéu 6.

3.1
Anh huréng ngdu nhién (random effects)
<Yéu 4> anh hurdng do l4y mau tai m&i mire cla tirvng yéu té tir tdng thé cac mirc clia tirng yéu 6.

3.12
Thiét ké 1dng cin bing (balanced nested design)
Thiét ké thye nghigdm 1dng trong d6 sé mirc clia cac yéu t Bng nhau 14 khong dbi.

(ISO 3534-3:1999, dinh nghfa 2.6.1]

3.13
Trung binh binh phwong sai 86 ngiu nhién (mean square for random errors)
Téng sai sé binh phurong chia cho bac ty do twong ng.

CHU THICH 1: Xem 2.85, ISO 3534-1:1993 v& dinh ngha béc ty do.

4 Phwong phap théng ké danh gia dd khéng dam bao

4.1 Céch tiép cén cuia Hwéng din trinh bdy d khéng dam bao do

Hwéng dén trinh bay dé khéng dadm bao do (GUM) khuyén nghj rdng két qua clia phép do dwgc hidu
chinh dbi v&i tAt ca cac anh hwdng hé thdng dang ké& dugc thira nhan, theo dé két qua 1a wée lugng
tét nhét (hay it nhat 13 khdng chéch) clia dai lwgng do va tdn tai mdt md hinh hé théng do hoan chinh.
M3 hinh cung cdp méi quan hé chirc nang gitra tap hgp cac dai lwgng ddu vao (ma dai lvgng do phy
thudc vao dé) va dai lugng do (cac dai lwgng dau ra). Myc tiéu cia viéc danh gia dd khdng dam bao 2
dé xac dinh khoang ¢6 thé ky vong chira mdt ty 1& lén phan bd cac gia tri c6 thé quy cho dai lwgng do
mét cach hop 1y. Vi khéng thé dinh lvgng chinh xac d chéch nén khi két qua do dwgc hiéu chinh vé&
d$ chéch, viéc hiéu chinh sé ¢6 dd khéng dam bao kém theo.

10
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Céch tiép can chung, bat dAu tir qua trinh md hinh héa, dugc néu duwdi day.

CHU THICH: Cach tiép can & ddy lién quan dén cac dai lvgng diu vao ddc Iap véi nhau, C6 kha nang tao Iap
thém cac dai lwgng d4u vao phy thude 13n nhau (xem GUM, 5.2)

a) Xay dyng md hinh toan hoc (quan hé chirc nang) clia qué trinh do hodc hé théng do, lién hé cac
dai legng dau vao cta mo hinh (bao gdm ca céc dai lweng anh hwéng) véi dai lugng diu ra cda
md hinh (&ai lwgng do). Trong nhidu trwdng hop, md hinh nay I1a cdng thirc str dung dé tinh két
qua do, thém vao do cac dnh hudng ngdu nhién, mdi tredng va cac anh hwdng khac nhw hiéu
chinh dd chéch c6 thé anh hwéng dén két qua do, néu can.

b) An djnh wéc legng t6t nhat va dé khdng dam bao chudn kém theo (dd khdng dam bao biéu thj nhuw
la d léch chuén) cho cac dai lgng d4u vao cia md hinh.

¢) ©anh gia déng gép vao do khong dam bdo chuan gin véi két qua do co thé quy cho timng dai
lwgng dau vao. Nhirng dong gop nay phai tinh dén d6 khéng dam bao gén v&i anh huedng ngiu
nhién va hé théng lién quan dén cac dai lrgng ddu vao, va ban than ching cd thé doi hdi cac
danh gia do khéng dadm bao cy thé hon.

d) K&t hgp cac a6 khéng ddm bao chudn nay d& nhan dugc dd khéng dam bao chudn (téng hop)
gén voi két qua do. Viéc danh gia dd khéng dam bao ndy dugc tién hanh, theo GUM, bing cach
st dyng dinh luat lan truyén dd khéng dam bao, hodc bing phuong phap phan tich hay phuong
phap s tdng quat hon khi cac didu kién déi véi dinh ludt lan truydn dd khong dam bao khéng ap
dung hosc khéng biét 1a chang ¢ 4p dyng hay khéng.

e) Khi thich hgp, nhan 89 khéng dam bao chudn gén véi két qua do voi hé sé pha & co dugc do
khong dadm bao mé& rdng va tir 36 cd khodng phl dbi véi dai lwgng do & mire tin cay quy dinh.
GUM cung cép c4ch tiép can c6 thé sir dung dé tinh hé sb phl. Néu bac tw do ddi véi dd khdng
dam bao chuén cla tAt ca cac dai lwgng diu vao 13 rit 1on thi hé sé phl dugc xac dinh tir phan bd
chuén. Néu khong thi bac ty do (hiéu dung) clia d§ khong dam bao chudn tdng hop duoc woc
lwgng tir bac ty do ddi voi véi 68 khong dam bao chudn gén voi wac Ivgng 18t nhét caa cac dai
lgng ddu vao bing cach sir dung cbng thirc Welch-Satterthwaite.

GUM cho phép danh gia d khdng dam bao chudn bang cach thich hop bét ky. N6 phan biét viéc danh
gia bang xir ly thdng k& cac quan sat 13p lai 1a danh gia Loai A, con danh gia bing cach khac Ia danh
gia Loai B. Trong viéc danh gia d9 khdng dam bao chudn téng hep, ca hai loai danh gia dwoc ddc
trung béi phuwrong sai (@6 khong ddm bao chuén binh phirong) va duwgc xi7 ly theo clng mét cach.

Chi tiét vé quy trinh ndy va céc gia dinh bd sung 14y lam co s& dwgc d& cp trong GUM.

Muc dich cda tiéu chuan nay Ia cung cép chi tiét hon vé viéc danh gia d khdng dam bao bing phuong
tién thong ké, tap trung vao diém b) & trén, cho du thu duge bing phép do 1p lai cac dai lvgng déu
vao hay clia mdt phép do toan thé.

Trong tiéu chudn nay, thuat ng "vat mau" thudng dugc s dung trong bbi canh phép do. Viéc st

11
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dung nay Ia dé dua ra sy gidi thich chung v& phép do cb thé lién quan dén cac c4 thé dang déng hoic
chét hoa hoc, v.v...

4.2 Chudn kidm tra

Chuén kiém tra 1 chun cin phai co cac tinh chét duéi day.

a) Phai c6 kha nang do duorc dinh ky.

b) Phai gan véi c4 thé san xuét v& ham lwong va dang vit lidu.
¢) Phai la vat mu én dinh.

d) Phai c6 sén tai moi theri diém clia qua trinh do.

Theo céac tinh chét nay, chudn kiém tra Iy twdng 1a mot vat miu dugc chon ngdu nhién tir cac c4 thé
san xuét, néu thich hgp, va dé diung cho myc dich nay.

Vi dy vé viéc str dung chudn kidm tra bao gdm

— céc phép do trén vat mau &n dinh, va

~ sai khac gitra cac gia tri ciia hai chuén quy chiéu khi duwrgc wdc lugng tir thire nghiém hidu chudn.
Céc phuwong phap phén tich phép do chudn kidm tra dugc dé cip trong 5.2.3.

Trong tiéu chudn nay, thuat ng® "chuin kiém tra" 12 d& dwa ra mot sy gidi thich chung. VI dy, ca thé
dang déng hoac chit héa hoc cling cb thé siv dung durgrc.

4.3 Céc bwéc danh gia A6 khdng dam bio

4.3.1 Buéc diu tién trong danh gia 4% khéng ddm bdo la x4c diph dai ltgng do ma két qua do duoc
bao co cho ca thé thr. Cin chil y @4c biét dé dura ra dijnh nghia rd rang vé dai lugng do vi 39 khong
dam bdo thu dwgc s phy thudc vao dinh nghfa ndy. Cac kha nang bao gdm

~  dailugng & mdt thori didm tai mdt didm trong khédng gian,

- dailvgng & mdt thei didm tinh trung binh trong mdt viing khdng gian x4c dinh,

- dai lugng & mdt didm trong khdng gian tinh trung binh trong mdt khodng thdi gian.
Vi dy, dai lugng do twong (mg véi 3§ clrng clia mot mAu vat liéu gém & (rat) khac nhau
a) tai mdt didm xac dinh trén miu, hodc

b) tinh trung binh trén toan miu.
4.3.2 Néu cb thé do tryc tidp gia tri cla dai lwgng do thi viéc danh gia A6 khdng dadm bdo chuén phy
thudc vao sb phép do I4p lai va didu kién mdi trwdng, didu kién van hanh khi thye hién cac phép do

1&p. N6 cling phy thudc vao céc ngudn dd khdng dam bdo khac khéng quan sat dugc trong diéu kién
dwgc chon dé 13p lai cac phép do, vi du nhir 86 khéng dam bao hiéu chudn déi véi chudn quy chiéu.
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M4t khac, néu khéng thé do tryc tiép gia tri clia dai lvgng do nhung c6 thé tinh dugc tir phép do dai
I yng ther c&p, thi md hinh (hodc quan hé chirc nang) dé két hop cac dai lrgng khac nhau phai dugc
xac dinh. Khi d6, d§ khong dam bao chudn gén voi uéc lu'o';zg t6t nhét clia cac dai wong thir cAp 1a
can thiét dé danh gia dd khdng dam bao chuin gén voi gia trj dai lvgng do.

Céc bwdc cdn tudn tha trong danh gia dé khéng dam bao dugec trinh bay dw&i day.
a) Danh gia loai A:

1) Néu dai lvong dAu ra dugc dai dién bdi ¥ va cac phép do ¥ ¢6 thé I3p lai, thi str dung md hinh
ANOVA @8 c6 woc lugng thanh phan phirong sai, gan voi Y, déi voi anh hudng ngiu nhién tir

~ cac két qua 13p lai dbi voi ca thé tha,
- cac phép do trén chuin kidm tra,
— cac phép do thirc hién theo thyre nghiém thiét ké.

2) Néu cac phép do Y khong thé 13p lai tryc tiép, md hinh Y = X, Xa, ..., X,) 34 biét, va cac dai
lwong dau vao X; co thé Iap lai, thi danh gia d6 khdng dam bdo gén véi wéc lwgng tt nhét x, cla
X;; sau d6 cb thé sir dyng dinh luat lan truyén 8 khdng dam bao.

3) Néu phép do Y ho#ic X, khdng thé I3p lai thi chuydn sang danh gia Loai B.

b) Banh gia Logi B: danh gia 43 khdng dam bdo chudn gin véi wéc lgng tot nhit cia tirng dai lvong
dau vao.

¢) Tdng hop cac do khdng dam bao chudn tir cac d4nh gia Loai A va Loai B d& c6 dd khéng dam bao
chuén gén véi két qua do.

d) Tinh d$ khdng ddm bdo mé rdng.

4.4 Cac vi dy trong tiéu chuin nay

Muc dich clia cac vi dy trong céc didu khac nhau cta tiéu chudn nay va truéng hgp nghién ciru chi tiét
hon & Bidu 8 1a @& chi ra vigc danh gia do khong dam bao gén véi cac qua trinh do c6 mot s ngudn
@4 <hdng dam bdo. Ngudi doc céin co thé tdng quat hoa cac nguyén tc trinh bay trong cAc muc nay
cho nhirng g dung cy thd. Céc vi dy x{ ly tc dong cla ca anh hudng ngiu nhién va hé théng theo
hinh thirc 3¢ chéch cia két qua do. Viéc dinh lwgng dd khéng dam bdo quan sat dwgc theo thdi gian 13
quan trong, vi dy nhw ddi véi cac khoang thei gian dugc xac dinh 13 ngén han (48 13p lai) va dbi véi
thuéc do @6 chum trung gian nhw gilra ngay-ngay hay gitra loat-loat, cling nhw déi voi dd tai lap. Vi
myc dich clia ngudi doc, khoang thdi gian cdn dugc xac dinh sao cho ¢b y nghia déi véi qua trinh do
quan tam.

D@ liéu ctia Phong thi nghiém k¥ thuét dién va dién ti cia Vien Chudn va Coéng nghé quéc gia (NIST),
Hoz Ky dugc 14y dé& minh hoa chién lwgc xt ly mét sé ngudn d6 khong dam bdo. Phép do quan tam 13
diér. trd suét khéi (.cm) cla cac tAm silic. Cac d liéu nay dugc chon cho muc dich minh hoa do
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nhirng khé khan vén ¢b trong viéc do dién trér suét bing ddu do trén bd mat tAm va do dai lwgng do
dwec xac dinh bing phuong phap thir ASTM va khéng thé xac dinh doc lap ddi véi phwong phap.

Muc dich cla thyc nghiém |a dé danh gia d6 khéng dam bao gin voi phép do dién tréy suét clia cac
tdm silic & cac mirc dién tré khac nhau (Q.cm), d& dugc chirng nhan bing cach sir dung diu dd bén
diém di day theo cAu hinh cy thé. Phuong phép thir 1a Phurong phap ASTM F84, Dién try suét duoc
bao cao cho m&i tAm 14 trung binh clia sau phép I3p ngdn han thyc hién tai tam cla tim.

5 Danh gia dg khong dam bao Loai A

5.1 Quy djnh chung

5.1.1 N6i chung, bét ky quan tréic nao c6 thé Iap lai (xem GUM, 3.1.4 dén 3.1.6) déu co thé cung cép
d liéu pha hgp cho danh gia Loai A. Panh gia loai A co thé dya trén (vi du):

— phép do 13p lai trén c4 thd thir, trong qua trinh cta hodc bd sung cho, phép do cAn thiét & dua ra
két qua;

— phép do dugc tién hanh trén vat lieu thir phit hop trong qua trinh xac nhén gia tri phuong phép,
trieére khi thiee hidn phép do bat ky;

- phép do trén chudn kiém tra, d6 1a, ca thé thir dwoc do 14p lai trong mdt khodng thei gian dé theo
d5i & &n dinh clia qua trinh do, khi thich hop;

— phép do trén mAu chuén dugc chirng nhén hodc chuén;

- cac quan tric 13p lai hoac viéc xac dinh dai lwgng anh hwéng (vi dy, theo dbi thudng xuyén hodc
ngAu nhién cac didu kién mai tredng trong phang thi nghiém, hosc phép do I3p lai ddi voi dai lvgng
str dung dé tinh két qua do).

5.1.2 Panh gi4 loai A ¢6 thé ap dung cho ca anh hudng ngiu nhién 1&n hé théng (GUM, 3.2). Yéu ciu
duy nhét la viéc danh gia thanh phan d6 khong d3m bdo dya trén co s& phan tich théng ké loat sac
quan tréc. Phan biét &nh hudng ngu nhién véi dnh hwrdng hé théng 1a

- anh hudng nglu nhién thay ddi gitra cac quan tric va khdng dugc higu chinh,

— anh hudng hé thdng cb thé coi v& co ban I1a khéng ddi trong cAc quan sat & ngén han va, it nhét 13
va Iy thuyét, cé thé duwgc higu chinh hodc loai khdi két qua.

Péi khi rat kho phan biét gitra anh hurdng hé théng véi cac anh hwdng nglu nhién va né tré thanh van
d& clia viéc giai thich va viéc sty dung cac mé hinh thdng ké lién quan. Néi chung, khéng thé tach biét
cac anh hudng ngiu nhién va hé théng.

GUM khuyén nghi I3, néi chung, tit ca cac anh hurdng hé théng d&u dugc hiéu chinh va két qua 1a chi
c6 d6 khdng dam bao tir cac ngudn nay mdi 1a dd khdng dam bao cla viéc hiéu chinh. Vai trd clia thei
gian trong danh gia dd khéng dadm bio Loai A str dung thiét ké 1dng duwgc dé cap & 5.2. PO khong ddm
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bdo gén v&i clu hinh do va tinh khdng thudn nhét cua vat liéu dugc d& cap twong ng trong 5.3 va
5.4. Heong dan vé cach danh gia va hiéu chinh do chéch do ciu hinh do va cch danh gia d¢ khéng
dam bao kém theo dugc néu trong 5.5. Cach thirc ngudn do Rhﬁng dam bao anh hudng dén gia trj bao
c40 va bbi canh dd khong ddm bao xac dinh viéc phan tich anh hudng ngdu nhién hodc hé thdng co
thich hgp hay khéng.

Xét mgt phong thi nghiém cé nhidu phuong tién do thudc loai nhét dinh, dwec coi 1a dai dién cho tap
hep tat ca cac phuong tién do thude loai d6. Khi do, khac biét gitra cac phuong tién do trong tap hep
nay cé thé dugc coi 1a dnh hudng ngdu nhién néu cong bd v& dd khong dam bado dugc div kién ap
dyng cho két qua clia mdt phwong tién do cy thé bAt ky, chon ngiu nhién tir tap hop d6.

Nguec lai, néu cdng bd vé dd khong dam bado dwgc di kién 4p dung cho mdt (hodc mét sé) phuong

tién do cy thé, thi anh hudng hé théng clia phrong tién do ndy so véi tap hop sé 1a thanh phin quan
tam.

§.2 Vai tro thoi gian trong danh gia d¢ khdng dam bio Loal A

5.2.1 Ngubn dd khéng dam bao phy thudc thoi gian va chon khodng thi gian

Nhiéu anh hwéng ngdu nhién phy thudc vao thei gian, thudng 1a do thay ddi v& méi trrdng. Ba mirc
dao dong phy thudc thoi gian dugc dé cap va co thd md ta 1a

a) dao ddng ngén han (dd I3p lai hodc dd chum phurong tién do),

b) dao ddng trung gian (giPa ngay véi ngay hodc gitra ngudi thao tac véi ngudi thao tic hoic gitra
thiét bj v&i thiét bj, dege goi 1a d8 chum trung gian,

c) dao ddng dai han [gila loat v&i loat hodc do &n dinh (c6 thé khdng lién quan dén moi qué trinh)
hogc d§ chym trung gian).

Sy md ta nay chi la huedng ddn. Nguwdi sir dung c&n xac dinh khoang thoi gian quan trong trong qua
trinh do quan tdm, xem ching Ia phat, gier hay ngay.

M6t ly do cho céch tiép can nay 1a nhidu phuong tién do hién dai c6 dd chym rét cao (cac phép do I3p
lai) trong ng&n han, nhung lai thay ddi theo thdi gian, thudng do cac anh hwdng méi trrdng, ¢6 thé 1a
ngudn do khdng dam bao cb &nh hurdng lérn trong qua trinh do. Céng bd vd dd khong dam bao cb thé
khéng thich hgp néu né lién quan dén két qua do khong thé tai 1ap theo thoi gian. Khach hang co
quyén dugc biét dd khong ddm bao gén vé&i két qua do, bat ké phép do dugc thirc hién vao ngay hay
théi gian nao trong nadm.

Hai miec ctia thanh phan phy thudc thi gian 12 di d& ma ta nhidu qua trinh do. Cé thé cin dén ba mirc
dbi v&i cac qua trinh do méi hosic qua trinh ¢é cac dic trieng chwa dugce hidu rd. Thiét ké ba mac duge
xem xét, v&i thiét ké hai moe 13 tredng hop déc biét.

Thiét ké I16ng c6 nhiéu hon ba mirc khdng dwgc xét trong tiéu chudn nay nhwng céc cach tiép can dé
cap c6 thé m& rdng ra cho thiét ké 1dng. Xem TCVN 6910 (ISO 5725-3).
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5.2.2 Thyc nghiém sir dung thiét ké ba mirc

5.2.21 Thiét ké Idng ba mirc thwémg dwgc khuyén nghi cho viéc nghién ciru anh hudng clia cac
ngubn bién déng ty thé hién rd theo theri gian. Viéc thu thap va phan tich di ligu rét don gian, va
thwerng khdng cin wéc lrong cac sd hang twong tac khi xir |y cac anh hwéng phy thudc thdi gian.
Thiét ké 16ng c6 thé duwgc van hanh & nhidqu mic. Ba mirc duge khuyén nghj ddi véi cac hé théng do
trong @6 ngudn 49 khdng dam bao chura dwgc hidu rd va chira dwgc nghién ciu trwvdre 4o,

Céac mirc duréi day dipa trén cac dic trng clia nhiéu hé théng do va cin dugc stra ddi theo tinh hudng
do cy thé khi c6 yéu clu:

a) Mac 1: phép do thyre hién trong thei gian ngén d& ndm bét d6 13p lai cia phép do;

b) Mdrc 2: phép do dugc thirc hién trong nhidu ngay (hodc khoang théi gian thich hop khac);
c} Mirc 3: phép do dwgc thyre hién theo loat tach biét theo thang.

Ky hiéu lién quan dén cac mirc nay dugec xac dinh nhw sau:

- Mirc 1: J(J> 1) 14n 13p;

- Mirc 2: K (K > 1) ngay,

— Mirc 3: L (L > 1) loat.

Thiét ké 1dng ba mirc can béng dudi ddy dwgc khuyén nghj cho viéc thu thap di lidu trén co s& nay.
N6 mé ta dao dfng dai han trong qua trinh do:

Y=+ p* St gy

O day, phép do dugc thd hién bng Yy, (1= 1,..., Lik = 1,..., Kij = 1,..., J) d6i v&i 1An 1ap thir j trong ngay
thir k, dugre 13p lai trong loat thir /. Cac s8 hang 1a chi sb duwdi trong md hinh thé hién anh huéng ngiu
nhién trong qua trinh do dao ddng theo loat, ngay va khoang thdi gian ngdn han. Myc dich cla thiec
nghiém 13 48 véc legng thanh phdn phuong sai dinh lwgng cac ngudn dd bién ddng nay. LAy thanh
phan phurong sai ciia cac anh hudng theo ngay va loat d6i voi sva fuong tmg 14 of va o va phurong
sai cla sai sb do £1a o* Céc thanh phan phurong sai ndy tao thanh co s& cho viéc dua ra 36 khéng
dam bao chuin.
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Ngudn Bac twdo | Téng binh phwong | Trung binh binh phwong |  Trung binh binh
v Ss MS phuwong ky vong
r Loat L-1 SSr MSr o + Jog + JKa?
Ngay (loat) LK-1) SSowr) MSor &+ Job
Sai s LK(J- 1) SSe MSe o

Céac ngudn bién dong, tdng binh phwong (SS) va bac ty do (v) twong (rng dugre ligt k& tirong (ng trong ot thir
nhét, thir ba va thiz hai. Trung binh binh phuwong (MS), thu dugc tir tdng cac binh phuwong chia cho bac ty do
twong (ng, duoc liét ké trong ot thir te. Cot cubi cling ligt ké trung binh binh phuong ky vong.

Finh 1 méta thibtké véiJ=4, K=3vaL=2.

Hinh 1 - Thiét ké 16ng ba m(rc

5.2.2.2 Thiét ké& co thé dugc I3p lai déi véi O (Q > 1) chudn kidm tra (v8 chuén kiém tra, xem 5.2.3) va
déi voi 1 (I > 1) dwdng (phwong tién do) néu myc dich I d& md ta duwgce nhidu dwdng trong ty nhau.
Thiét ké nhw vay c6 wu diém la d& st dyng va tinh toan. Dic biét, sb 1an |3p & tirng mirc khdng can
I&n vi thong tin duwgc thu thap trén nhidu chudn kidém tra.

Cac phép do cin dugc thuc hién voi mét ngudi thao tac. Ngudi thao tac thudng khong dugc xét dén
v cac hé théng ty ddng. Tuy nhién, cac hé théng doi héi quyét dinh lién quan dén dwdng, canh hodc
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c&c phan dinh tinh ndng khac co thé phy thudc vao nguwdi thao tac. Néu cb ly do 38 cho rdng két qua
c6 th& khac nhau dang ké gitra nhng ngudi thao tac thi trong thiét ké c6 thé thay "loat” bang "ngudi
thao tac". Chon nglu nhién L (L > 1) ngwdi thao tac tr tap hop nguwdi thao tac cd khad nang thwc hién
phép do & cing mét mirc @& chum. (Néu cén, tién hanh mdt thiwe nghiém nhé véi cac ngudi thao tac
thire hién phép do d6 I3p lai d& kiém tra xac nhan kha nang so sanh v& dd chum gitra nhirng ngudi
thao tac.) Sau d6, hoan thanh viéc thu thap va phan tich di liéu nhir 3 dé cap. Trong trwdng hop nay,
d6 léch chudn Mrc 3 wdrc Irgng dnh huding clia ngudi thao tac.

Ngu nhién héa dbi véi cac dudng cho tirng chuén kiém tra, nghta 13 chon chun kiém tra du tién va
ngéu nhién héa dudng, chon chuln kiém tra thir hai va ngiu nhién héa cac duwdng, va ci tiép tuc nhu
vay.

Ghi lai trung binh va d8 l&ch chudn cla tirng nhém J Ian 13p lai bing chuln kidm tra va dwong.

Két qua cin dugc ghi lai cling véi cac sb doc méi trdrng va s nhan biét thich dang ddi voi cac yéu 18
quan trong. Céch thirc khuyén nghj dé ghi lai thdng tin nay Ia trong mdt t4p tin may tinh v&i mét dong
hodc hang théng tin trong cac trredmg cb dinh cho tirng phép do chudn kiém tra. Dang bang s& hiru ich
cho myc dich nay. Danh sach cac myc dién hinh Ia:

a) thang;

b} ngay;

c) nam;

d) dAu hiéu nhan biét ngurdi thao tac;
e) d4u hiéu nhan biét chuin kiém tra;
f) déu hiéu nhan biét dudng;

g) trung binh Ji4n 13p;

h) d& léch chudn ngén han tir J 1An 13p;
i} béac ty do;

i) sb doc méi tredrng (néu thich dang).

Ti md hinh & trén, d& 1&ch chuan clia sai sb v&i LK (J - 1) bac ty do dugc wéc Iwgng bing cach sir
dyng trung binh binh phwong déi v&i cAc sai sé ngdu nhién, MSg, dugc tinh nhu sau:

T K J e
SN N (g -

Tet k=t =t
5 =S = [MSg = J
¢ & IK(T-1)

trong do
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Yo = 721’@- 13 trung binh t&r m&i nhém gém J 14n 13p.
j=1

Trung binh binh phuong dbi véi anh hwdng clia ngdy, MSpr,voi L (K - 1) bac ty do dwoc tinh nhuw
sau:

L K
ZE{}“. —11“)
MS _Jlﬂ k=1
A L(K-1)
trong do
-—.Yl’u-
=

Trung binh binh phuong déi véi anh hudng clia loat, MSg,véi L — 1 bac ty do dugec tinh nhur sau:

v(}j’oo = m)
MSg = JK it

L-1
trong d6

A
four L

L
51
—‘
i=1

T Bang 1, bdng ANOVA, ham wéc lwong clia d6 igch chudn adi véi ngay 1a

MSD(R} - MSE

6D=SD= )(

va ham wéc lvgng cia dd lech chuin ddi voi loat 12

6R=SR= fK

néu higu trong diu can bic hai [ duong. Néu khéng thi, ép hodc 6z hodc ca hai duwgc Iy bing
"khong", khi can thiét.

Déi khi, thiét ké 1dng hai mirc dwgc d& nghj cho viéc thu thap di¥ liéu trong ngén han va dao dang gitra
nqay voi ngay trong qua trinh do. D@ lig¢u dugce thu thdp trong thire nghi@ém nay tvong ty véi dir liéu
thu thap trén chuan kiém tra trong muc tiép theo. Néu str dung nhidu hon mdt chudn kiém tra thi yéu té
"chuén kiém tra" c6 thd duwgc xU Iy nhir mét yéu té ngdu nhién, vi yéu té "loat" trong tnrong hep ba
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mirc va md hinh ¢ling nhu viéc phén tich 12 giéng nhau.
5.2.3 Chuén kiém tra dé danh gia hai mirc bién déng

5.2.3.1 Quy trinh chuin dé kiém tra

Phép do trén mét chudn d& kidm tra durgrc khuyén nghj cho nghién ciru dnh hiedng clia cac ngudn bién
ddng ty thé hién rd theo théi gian. Viéc thu thap va phan tich dir liu rAt don gidn, va thudng khong
cén wéc legng sb hang twong tac khi x& ly sai sé phy thudc thoi gian. Cac phép do dwgc thee hign &
hai merc AU @& d4c treng cho nhidu hé théng do. Cac mirc dudi ddy dira trén dic treng cla nhiéu hé
théng do va cin dugc stra ddi theo tinh hudng do cy thé khi cd y&u clu:

— Phép do Mirc 1, thyc hién trong thoi gian ngén dé wéc legng A6 chum clia dudng;
— Phép do Mrc 2, thire hién trong c4c ngay dé uéc legng bién ddng dai han.

Chuong trinh @& thyc hién cac phép do chudn kiém tra theo thoi gian (m6t 1an mdt ngay, hai lAn mét
tudin hoc nhu thé nao thich hep cho ldy mau tit ca cac didu kién do) cin dugc thiét 1ap va tuan tho.
Phép do chuln d& kiém tra cn dugc két cAu theo cach thirc teong ty nhw cac gia tri bao cao vé ca
thé thir. Vi dy, néu gia tri dwore bao céo 1a trung binh cla hai 1An I3p thire hién cach nhau 5 phit thi gid
trj chudn d& kidm tra cin 12 trung binh ctia hai phép do thyc hién theo cach trong tiy. Mét ngoai 18 véi
quy tc nay 14 cAn cb it nhét J = 2 1An 13p mot ngdy, ... Néu khdng c6 sy dy phdng ndy s& khong 0
c4ch nao dé kiém tra d6 chym ngén han clia hé théng do.

5.2.3.2 Mb hinh

Mb hinh théng ké gidi thich cac ngudn d6 khéng dam bdo dwgc nghién ciru 1a thiét ké 18ng hai murc
c¢an bang:

Yy=u+&+ey
Céc phép do trén c4 thé thir duge ky hidu 14 Yy (k = 1,....K; j = 1,..., J) v&i chi sé d4u tién xac dinh ngay
va chi sd thtr hai 1a sb 14n 18p. Céc sé hang cb chi sé dudi trong md hinh thé hién anh hedng nglu
nhién trong qua trinh do dao ddng theo ngay va cac khoang thdi gian ngdn han. Myc dich cla thirc
nghiém 1 wéc legng thanh phan phurong sai dinh Iegng cac ngudn a0 bién ddng nay.
5.2.3.3 Khoang th&i gian

Hai mirc d& cap trong didu ndy dira trén dic trung clia nhidu hé théng do va c6 thé chon cho mot tinh
huéng do cy thé theo yéu cAu. Thiét ké dién hinh dugc thd hién trén Hinh 2, trong d6 c6 J = 4 14n I3p
mét ngay v&i cdc mire sau day:

- Mec1  J(J>1)I&n I13p ngén han dé tim d6 chum dwong;

- Mrc 2 K (K > 1) ngay (ho#c khodng thei gian thich hgp khac)
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Hinh 2 — Thiét ké 16ng hai mirc

5.2.3.4 Thuthap di ligu

Diéu quan trong 1a thiét ké dugc Ibng thye sir nhie thé hién trén Hinh 2, sao cho cac 1an I3p dwgc 1dng
nhau trong c4c ngdy. Ta chi cAn ghi gi4 trj trung binh va dd léch chudn cho mdi nhém gdm J 14n 13p 13
du, véi théng tin sau day:

a) thang;

b) ngay;

c) nam

d) déu hiéu nhan biét ngui thao tac;
e} dAu hiéu nhan biét chudn kiém tra;
f) déu higu nhan biét duwdng

g) trung binh JI&n I3p;

h) @0 léch chudn Ip lai tir J 1An 13p;

i'  bactwdo;

i) sb doc mdi truerng (néu thich dang).

Dbi v&i thiét ké 16ng hai mirc nay, bang ANOVA, Bang 2, cb thé thu dugc tir tredrng hop ba miec.
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Bang 2 — Bang ANOVA cho thiét ké 1dng hai mirc

Nguén Bac tydo | Téng binh phwong | Trung binh binh phirong | Trung binh binh

v SS MS phwong ky vong
Ngay K= SSp MS; & + Joi
Saisb K(UJ-1) SSe MSe &

D& léch chuén cia sai sb voi K (J- 1) bac ty do dwore tinh ti

x 1 =
GmSm MSE-JMJ 1)_{\‘{},, .02

trong dé

— 1 ;:_
Ypa=—> ¥y
ke =Tl
J*1
Trung binh binh phurang d6i véi dnh hurdng ngady, MS,, véi K — 1 bac ti do 1a
K — —
S (Fre - Fuu)?

MSp = 7=t
D K=l

trong @6

D Iéch chun giai thich cho 4 bién ddng gitra ngay voi ngay 1a

’MS - MS
30 = SD = L]“—E

néu hi¢u trong dAu can bac hai 1a dwong. N&u khdng thi 6y dugre Ay biing "khéng".

Hé qua clia viéc st dyng ham wéc lwgng truyén thdng d& cap & day 1a n6 cb théd sinh ra cac uéc
Iegng phirong sai dm. Céc wéc lwgng khéc co thé khéng ¢é tinh chat nay va c6 thé sir dung néu thich
hgp.
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5.3 Cau hinh do

5.3.1 Cac ngudn do khong dam bao khac

Fhép do trén ca thé thir thwdng dwgc thyc hién trong mét ngdy, véi mét ngwdi thao tac, trén mot
phuong tiégn do, ... Néu do khong dam bao dwoc st dung dé dic treng cho tit ca cac phép do thuc
hién trong phang thi nghiém thi né can tinh dén moi khac biét do

phwong tién do,

- ngwdi thao tac,

dang hinh hoc,

yéu tb khac.

Anh hwdng clia cac didu kién méi trdrng khdng thé kidm soat dirgre trong phong thi nghiém thirong co
thé dwgc wéc lugng tir dir liéu chudn kiém tra ldy trong mot khoang thai gian. Phirong phép tinh cac
thanh phan d6 khdng dam bdo kém theo duwgc d& cép trong didu khac cla tiéu chudn nay. Do khong
dam bao do cac yéu td khong thé kidm soat durgc nhie ngwdvi thao tac hodic phirong tién do dugc chon
cho mdt phurong tién do cy thé, duge dé cap trong didu nay.

Chu y | ngudi thao tac chi cin dugc nghién clru khi & trong loai thirc nghiém phuy thudc thoi gian hoac
trong céu hinh do. VI dy v& nguyén nhan clia nhirng khac biét trong mét phong thi nghiém dugc duy tri
tét néu dudi day:

- khéc biét githa cac phwong tién do dung cho phép do cac don vi ddn xuét, nhur dién tré mét cla
silic, trong d6 khdng thé higu chudn tryc tiép phirong tién do theo chuén quy chiéu:

- khac biét gira cac ngudi thao tac dbi véi phép do quang khdng ty ddng va phy thudc nhidu vao thj
Iyrc clia nguedri thao tac;

- khac biét gita cac cdu hinh hinh hoc hodic dién cla trang thiét bj.

Phurrong tién do da higu chudn thudng khéng ndm trong loai nay vi do khong dam bao gén voi viec
h'éu chudn thuerdng dugc bao cdo trong danh gia Loai B, va phwong tién do trong phdng thi nghiém
can phd hop trong pham vi 6 khdng dam bao hiéu chudn. Cac phurong tién do c6 dap g khong
drgc hidu chudn trc tiép theo don vi x4c dinh 1a dbi twgng cha danh gia Loai A. Didu nay bao gdm
cac tinh hudng trong d6 phép do dwgc xac dinh bing quy trinh thr hosic bang vidc thyre hanh tiéu
chudn sir dyng mét loai phurong tién do cy thé.

Tuy nhién, can cha y la mét s6 anh hwdng hé thdng khdng thé loai trir dwgc nhd hiéu chudn, vi dy, anh
hudng cha chét nén trong phan tich héa hoc.

5.3.2 Tim quan trong clia béi canh déi véi dd khdong dam bao

C:éc khac biét d& cap & phan diu clia 5.3.1 dwgc coi 1a khac biét ngdu nhién hodc khac biét dd chéch.
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Cach tiép can tredrc tién phy thudc vao béi canh cong bé 38 khéng dam bao. Vi dy, néu anh hu(’rhg
phuong tién do 1a van d& quan tdm thi mot cach tiép can Ia coi phurong tién do trong phong thi nghiém
nhwr mét mau ngau nhién clia phirong tién do ciing loai va danh gia 46 khéng dam bao 4p dung cho tét
ca cé4c két qua khdng xét dén viéc phép do duoc thirc hign véi phuong tién do cy thé nao. Trong
treng hop nay, cb thé ap dung thiét ké 1dng hai mirc trong 5.2.3, trong d6 mirc hai Ia cho mét trong
cac ngudn anh hurdng vi dy nhu ngudn tir phurong tién do. Cach tiép can khac 12 danh gid dé khéng
dam bao 4p dung cho cac két qua bang cach sir dyng mét phwong tién do cu thd, dwoc xir Iy nhu
phén tich anh hwémg hé thdng hosic 46 chéch trong 5.5.

Dudi day la cach tiép can don gidn sir dung thiét ké 16ng dnh hudng ngéu nhign hai mie 68 danh gia
a6 khdng dam bao cho mét ngudn anh hirdng.

5.3.3 Thu thip di¥ ligu va tinh thanh phin phwong sai

Dé danh gia d6 khdng dam bao clia qué trinh do do phwong tién do, chen mdt mau ngdu nhién cua
I (I > 1) phuong tién do tir nhirng phurong tién do ¢ sdn. Thyc hién phép do trén Q (0 > 1) vat
mdu v&i ting phuong tién do. C6 I x O phép do, d8 léch chudn md ta khac biét gitra cac phwong tién
do dugec tinh tir trung binh cho mdi phwrong tién do nhw dwdi day, va c6 /- 1 bac ty do:

trong d6, di véi phwrong tién do thir i

- 1 & - 1d._
Fo=m=%1y, Yoo m 2> T
g=1 =1

5.3.4 Viduy v phan tich cac khac bigt ngdu nhién

Bang hai chiéu c4c phép do dién trér suét (Q-cm) véi ndm dAu do (danh s 13 1, 281, 283, 2 062, 2 362)
trén O = 5 tm (danh sb 12 138, 139, 140, 141, 142) dugc cho trong Bang 3. Chinh dir lidu nay dugc
phan tich cho d6 chéch cilia d4u dé sb 2362 trong 5.5. Trung binh d8i v&i m8i dAu doé qua cac vat mau
cling dugc dua ra. B léch chudn (clia cac trung binh cac phép do dién trér suét) adi véi dlu do 13
0,021 9 Q-cm vé&i bén bac ty do. Do d6, S = 0,021 9.
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Bang 3 - Phép do dién tr& suit cia nam tdm sir dung nam diu do

Gia tri tinh bang Q-cm

$6 nhan biét tAm
Diu doséd Trung binh
138 139 140 141 142

1 95,154 8 99,311 8 96,101 8 101,124 8 94,259 3 97,1905

281 95,140 8 99,354 8 96,0805 101,074 7 94,290 7 97,188 3
283 95,149 3 99,321 1 96,0417 101,110 0 94,2487 97174 2
2062 95,1125 99,283 1 96,049 2 101,057 4 94,252 0 97,1508

2 362 95,092 8 99,306 0 96,0357 101,060 2 942148 97,1419

Déi voi phan tich bing d thi, khac biét gitra cac gia tri do dwgc va trung binh dbi véi timng diu do ¢
thé dugc vé theo tdm, cho tirng diu do, vdi cac dau dod dugc nhan biét riéng béing ky higu cy thé. D
thj dwgc kidém tra d& xac dinh xem phuong tién do ndo dé ludn doc cao hay thdp so véi cac phurong
titn do khac va bidu hién nay cé nhat quan voi cac ddu do hay khong. Bidu dd cho trén Hinh 3, dugc
14p tr d@ lidu lAy tir Bang 4 (xem 5.5.2.2), cho thdy ridng c6 nhirng khac biét gitra c4c du do, voi du
do sb 2062 va sb 2362, vi dy, ludn doc thap so véi cac dau do khac.

5.4 Tinh khdéng thuin nhét cua vat lidu

5.4.1 Cac vén dé do tinh khéng thuin nhit

_ Vit miu, phwong tién do dién, héa chat, ... c6 thé khéng thudn nhét so v¢i dai ivgng duwoc dic teng.
T:nh khéng thudn nhat c6 thé [a mdt yéu t6 trong danh gia dé khdng dam bao, trong d6

a' vat miu dugc dic trung bdi mét gia tri, nhieng lai khdng thudn nhit trén bé mat cla né, ..., va

b) nhiéu c4 thé duoc 4n dinh mdt gia trj tir mdt sb it m3u Iy tir 16 va 16 lai khdng c6 sy thudn nhét
giCra cac miu.

Khia canh bét lgi cla tinh huéng nay 1a tinh khdng thuin nhit c6 thé I1a ngudn chinh gay 36 khéng dam
bao. Ngay ca khi ban than qua trinh do rat chym va dwgc kiém soét théng k&, dd khdng dam bao téng
hep vin khdng chdp nhan dugc déi v&i myc dich thyc té vi tinh khéng thudn nhét cla vat lidgu. Thao
ludn chi tiét v& nghién clru tinh thudn nhat déi véi mau chudn dugc trinh bay trong TCVN 8245 (ISO
Guide 35)",

542 Chién Iwgrc ddi vori tinh khong thudn nhit ngiu nhién

Tinh khéng thuan nhét ngdu nhién dwgc danh gia bang cach sir dung cac phuong phéap théng ké dé
dinh lwgng cac anh hwdng ngdu nhién. M&t vi dy vé tinh khéng thudn nhat 1a miu chuin héa hoc
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khong thé @i thudn nhat ddi véi cac ddng vi quan tam. Ty 1& ddng vj phai dwoc xac dinh tir cac phép
do trén mét s6 It Io 14y ngAu nhién tir 16.
5.4.3 Thu thap di¥ ligu va tinh thanh phin khong thudn nhét

Mét chirong trinh don gidn dé nhan biét va dinh lwgng dnh hudng cla tinh khong thudn nhét téi két
qua do 14 thiét ké 1dng hal mrc can bing. K (K > 1) ca thé thr dugc Iy ngdu nhién tr mot 16 va J (J> 1)
phép do dugc thye hién trén mdi ca thé thir. Cac phép do dugce ky hidu 1a

YH- Yﬂv ----YU|YK‘|‘ YK!: -ﬂlyﬂn

véichisd k=1, ..., K lién quan dén ca thé thir aéi véi Mirc 2 va j = 1, ..., J 86i v&i cac 1An 13p trong mot
¢4 thé thir di véi Mire 1.

Phuong sai khéng thudn nhét (gitra cac c4 thé thir), xac dinh nhw thanh phdn phuong sai do tinh
khdng thudn nhét clia c4 thé thir, dugc tinh nhue trong 5.2.3 st» dung k¥ thuat ANOVA, trong d6

2 _MSuu —MSe
inh j
K K J
1 Z = = 1 -
= =5 ) T =) =3 N (e — T’
K 1k=1 KIU 1)k=1_,f=1
trong dé
=13y,
k=T k)
] £

MS s ms 12 trung binh binh phurong do c4 thé thir;

SZn 12 ham wéc lugng cua thanh phdn phirong sai do tinh khdng thudin nhét clia vat liéu holic
ca thé thi.

Néu SZ, am, anh hwdng cla tinh khdng thudn nhét xét v& mat théng ké 1a béng "khdng" va khéng
déng goép vao dd khdng ddm bdo. Nghia 1a d8 khong dam bao gén véi tinh khdng thudn nhét duoc bao
caola

Uinn = MaX(Sion, 0)

5.44 Danh gia 4% khong dadm bao gén véi tinh khéng thudn nhit

Danh gia dd khong dam bao phy thudc vao viéc sir dung két qua do. Tinh khéng thuln nhét thrdng
quan trong khi tinh trung binh clia mdt sb lwgng ca thé thiz tlr mdt 16 Ién hon, va gi4 trj trung binh 6

26



TCVN 10862:2015

duoc 4n dinh cho tirg ca thé they trong 1. DI vi két qua do durge tinh 1 trung binh cac két qua tr K
ca thé thir khac nhau, d§ khdng dam bdo chuln iy, phét sinh tir tinh khong thudn nhét va gan véi két
qua trung binh dwoc tinh tir S, theo

S
= max (*""-—0)
» VK
i
Tuy nhién, 38i v&i két qua do dugec tinh 1 trung binh cac két qua tir K c4 thd thir khac nhau va 4p dyng
cho ting ca thé trong phén con lai clia 16, thi dd khéng dam bao chudn u, phat sinh tir tinh khong
thudn nhdt va gin v&i khodng dy doan cho tirng c4 thd trong phan con lai cia 16 dwoc dua trén
khoang di¢ doan (xem Tai liéu tham khao [5)) va dugc cho béi

’ 1
u, = max( 1+E><SW0)

54.5 Chién lwgc ddi voi tinh khong thudn nhét hé théng

Tinh khéng thuén nhét hé théng doi héi cach tiép can khac bigt d6i chut. Vi dy, d nham cb thé thay déi
mGt cach hé théng trén bd mat tAm kim loai vudng 50 mm duwgc chudn bj d8 c6 bién dang a6 nham cy
thé. Phong thi nghiém chirng nhén co thé do tdm kim loai & nhidu vj tri nhirng néu khang thé dzc trung
do nham nhur i ham cla vj tri trén tAm kim loai thi cAn danh gia tinh khong thudn nhat nhir 1 mot
ngudn @ khéng dam bao.

Trong tinh hudng nay, mét chién lugc I tinh gia trj dwgc bao c4o nhur 14 trung binh cla cac phép do
thire hign trén bé mat tdm kim loai va danh gi4 d§ khéng dam bao v& sai léch so v6i trung binh. Thanh
phén d¢ khéng dam béo cé thé duge danh gia bing mot trong sb cac phurong phap danh gia do khong
d.im bao Loai B d& cép trong GUM.

5.5 D§ chgch do cdu hinh do

5.51 Quy djnh chung

Trong théng ke, dbi v&i tham sb @ cin woc lugng, dd chéch cia ham wéc lwvgng 8§ dugce xac dinh 1a
hiéu gitra ky vong cua 8 va gia trji thwc 6 DS 13, b = E[8] - 8. Vi gia trj thyc @ chwa biét nén ciing
chira biét. Khi c6 sin uéc lvgng cla b thi né dwgc goi la sé hidu chinh va ky hiéu 1a 5. S8 hieu chinh
co thé 1a dbi v&i gia trj quy chiéu hodic dbi voi mot loai gia trj trung binh ndo d6. Cho tap cac sb hidu
chinh, by, ..., b,, @3 chéch clia ham wéc lwgng c6 thd durge wéc Ivgng béng trung binh cac sé hidu
chinh, 13
>4,
froedal

n

Néu cac s6 higu chinh dwoc coi 1a ngdu nhién thi c6 thé gia dinh phan bé xac suét 1a phan bé chun
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dbi v&i sb higu chinh.,

Néu cac sb hiéu chinh tap hep quanh "khong" thi thwdng gid dinh Ia phan b xac suét cla céc higu
chinh ¢6 trung binh bdng "khéng" va treéng hop ndy thudng durge goi 14 hiéu chinh "khdng". Trong
trieérng hop ndy, 8 1a ham wéc lwgng khdng chéch clia 6. Néu cac hiéu chinh cé phan bd chudn va co
san s6 lugng Ién cac higu chinh thi dd khong dam bao cla dd chéch cd thé woc lvgng bing dd l1éca
chuén cda trung binh mdu cia cé4c higu chinh. Néu khong ¢ nhidu thong tin v& phan bd thi c6 thé gia
dinh réng cac sb hiéu chinh {b;, i = 1,...,n} dwoc phan bé déng déu tir ~a dén a. Do 46, 4O chécrh
dugc wéc lvgng béng "khéng". Dai lwong a ¢b thé wée lvgng bing

n+1 (max[sa} - min[ﬁg})

n-—1 2

d=

Pd lach chuén clia ham uéc lwgng cta dd chéch, b, dugc wéc lrgng bing

_ n+1  max{b}—min{b;}
B (n— 1)\/§_: 2
Ngudn a3 chéch @& c4p trong tiéu chudn nay trong béi canh do ludng bao trim cac c4u hinh do cy thé.
Céac phép do trén c4 thé thir thwdng dugc thre hién trong mot ngay, véi mdt ngudi thao tac, mét
phuong tién do, v.v... Di 9 khéng ddm bao dugc str dung chi d& d3c treng cho nhirng phép do dugc
thye hién trong mdt cAu hinh cy thé thi vln can tinh dén moi khac biét quan trong gay ra do

a) phwong tién do,
b) ngwdithao tac,
¢) dang hinh hoc,
d) yéu té khac.

Phuong tién do da hiéu chudn thudng khdng ndm trong loai nay vi d5 khdng dam bdo gén véi higu
chudn thwémg dugre bao céo trong danh gia Loai B, va phurong tién do trong phang thi nghiém can ph
hgp trong pham vi 44 khdng dam bao hidu chudn. Cac phurrong tién do c6 d4p (Png khdng dugc hidu
chuan tngc tiép theo don vi xac dinh |a dbi twgng cha danh gia Loai A. Didu nay bac gdm cac tinh
hudng trong d6 phép do dugc xac dinh bing quy trinh thir hodc bing viéc thirc hanh tidu chudn s
dung mét loai phwrong tién do cu thé.

Néu chi quan tdm c&c phép do dbi v&i mdt cdu hinh, nhu cac phép do thire hign véi mat phuong tié 1
do cy thé, ho3c néu yéu clu dd khdng dam bao nhd hon, thi sai khac gitra cac phuong tién do dwgc
xir Iy nhu dd chéch. Mot chién Iugc trong tinh hudng ndy 14 hidu chinh tit ca cac phép do dugrc thuc
hién v&i mdt phurong tién do cy thé theo trung binh déi véi cac phuong tién do trong phang thi nghiém
va danh gid d$ khdng d3m bdo Loai A di v&i viéc hidu chinh. T4t nhién, chién lrgc ndy dya trén gia
dinh rdng cac phwong tién do trong phéng thi nghiém dai dién cho mAu ngéu nhién cia tat ca cac
phuong tién do thudc mét loai cu thé.
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Tuy nhién, gia dinh réng chi c6 thé thyc hién cac so sanh, vi du gitba hai phrong tign do, va chua biét
phuong tién do I "khdng chéch”. Trwdng hep nay doi hdi mot chién luge khac vi trung binh sé& khong
nhét thiét cho két qua khong chéch. Néu c6 khac biét dang ké giira cac phurong tign do (va didu nay
can dwgc kiém nghiém) thi chién luge khuyén nghi Ia ap dung higu chinh "khéng" va danh gia dd
khong dam bao Loai A gén vé&i viéc higu chinh.

Théo Iugn & trén nham chi ra rang c6 thé c6 nhidu kich ban déi véi A8 chéch va chiing cAn dugc xir Iy
trén co s& tirng trrdng hop moét. Can cb ké hoach cho viéc:

thu thép d liéu;

kiém nghiém d6 chéch (bang dd thj hozc théng ka);

wéc lgng do chéch;

danh gia dd khdng dam béo gin véi cac d6 chéch ion.

Trong tiéu chuén ndy, cac phurrong tién do durgc coi nhu ngudn duy nhét gay dd chéch ma khang 1am
mét tinh tng quat. Xét trrdng hop dAu tién véi md hinh do c6 mét phuong tién do. Gid dinh ¥4,.., ¥, 1a

cac phép do ddc lap gia tri thyee 6 cla dai lwgng do dya trén mdt phuong tién do. Trung binh cta sé
lrgng 16m céac phép do doc 1ap sir dung phuwang tién do nay duwgc ky hidu la 4. Do d@6
Yizute

trong d6 ey,.., e, dugc gia dinh 1a sai s6 ngéu nhién phan bé ddc I4p véi trung binh "khdng" va phuong
sai .

H

2Y

Trung binh m&u ¥ =-=—  duwoc sir dyng @& wéc lugng 6 va 1a két qua durge bao céo cho phrong
n
tién do dang xét. Hidu chinh hodc sai sé do str dung ¥ 14 két qua do & c6 thé dwge phan tach thanh
Y-0=@u-0+te=b+¢

trong dé

Se

n

e =

va do chéch
b=u-6
Tuwong dwong,

Y =0+b+¢

86 hang ¢ 1a thanh phdn ngdu nhién va b 1a thanh phan hé théng hosic thanh phin d8 chéch phuong
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tién do. D6 khong dam bao gén véi thanh phdn ngiu nhién € thudng dugc wde lvong bang u(e) =
S/vn, gia dinh phan bd chuan, trong d6 S 1a d9 l&ch chudn miu clta Yi,.., ¥,. DO khéng dam bao gan
v¥i b, ham wéc lwgng cla b, droc danh gia dya trén két Iu'én khoa hgc (danh gia @9 khong dam bao
Loai B) ho3c theo phuong phap théng ké (danh gia dd khéng dam bao Loai A). Bbi voi triréing hop mot
phuong tién do, thieong sé thuan tién néu dinh lwong dé khéng dam bao cla b bdng cach két hop véi
n6é mdt phan bd c6 trung binh bing "khéng". Néu trung binh cla b dwgc cho 1a dai lrgng da biét, b, thi
tirng gia trj ¥; do dugc cb thé dwec higu chinh mdt lwgng béng b, nghta 13, Y; dugc thay bang ¥, - b, do
d6 gia dinh réing b c6 trung binh bang "khéng" khdng phai 12 mét han ché. Dang phan bd cua b ¢o thé
dwec Iy 1a chudn hodc ph&n bé déu hodc mét phan bd thich hgp khac. Khi @6, tinh d6 khong dam bao
téng hep caa ¥ nhu mét wéce lwgng cha dbing cach siv dung

_ 52
u) = |ug+ Py

trong d6 u, 1a dd khdng dadm bdo gén v&i b dya trén danh gia Loai A va/hodc Loai B. Bic tw do twong
&rng duge tinh bling cach sir dyng cbng thirc Welch—-Satterthwaite.

Béng cach xét cac phép do thye hign bdng X phwong tién do. Yy, (k=1, ..., K; i = 1, ..., n) |a phép do
ddc 1ap thir ; dege thye hién bang phuong tién do thir &. M8 hinh théng k& twong (g 13

Y= @+ bt ey

trong dé b, 14 A4 chéch (ng v&i phueong tién do thir k (k= 1, ..., K) va ey 12 sai sé ngdu nhién. Myc dich
13 8 uwére lrgng b va d6 khdng dam bao keém theo. Cach gidi quyét van dé phy thudc vao cac gia dinh
duva ra v& b, va duoc dé cap trong 5.5.2 va 5.5.3. B chéch v&i d@ liéu thua dwgc dé cap tom tat trong
5.5.4.

5.5.2 D chéch nhit quan

5.5.2.1 Quy djnh chung

D) chéch cb thé dugce x ly nhir 1 nhét quan hodic khdng nhét quan. Khi d6 chéch dang ké va duy tri
nhat quan theo thdi gian va c6 cing dd Ién déi véi mot phuong tién do cy thé thi no dwoc goi la do
chéch nhat quan, va cAn dugc hiéu chinh néu ¢o thd wérc lwgng duwge mot cach tin cay tir cac phép do
13p lai. Didu nay gid dinh mirc hodc dd I1én cha 89 chéch do phurong tién do vé co ban |a nhu nhau dbi
véi tht ca cac véat liéu quan tdm. Cho cac phép do

Yolk=1, ., Ki=1,..,n)
Trén »n vat miu vé&i K phueong tién do, md hinh théng ké néu & 5.5.1 1a
Yi= O+ bt ey

trong d6 & 1a gia trj clia dai lwgng do Y, &; la 4§ chéch clia phuwong tién do thir k va e, 1a sai sé ngau
nhién. Coi d§ chéch b, la khéng ngdu nhién hoc ¢b dinh. Tr md hinh & trén va gia dinh ring
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X
Zb* =0
k=1

=10+ ¢,
trong dé
K
ZYh
Yoi = ‘=:IK

Déi véi vat mau thz i, 6 c6 thé wéc legng bang Y.; va sé hidu chinh clia vat mdu the i bing phuong
tiégn do thir k 1a by; = Yi; + V.. O day, phép do vat mau thir i bdng phuong tién do thir k dugc hiéu
chinh v& trung binh d6i vé&i tit ca K phuong tién do. Tir mé hinh & trén, b,, 3 chéch déi véi phuong
tién do th(r &, dugc wéc lwgng bing trung binh cla cac hiéu chinh:

1 1¢ _ 1% _
Bk = ;; Bkt - ;Z(th -Y)= ;;(Yu ~=¥a)

trong dé

n

i 1 2
Yu _—= Yv.[
n
i=1
Hiéu chinh c&n thye hién cho cac phép do thye hién vai phwong tiégn do thie & 1a

Yoigu eion = Yao avge — Dy

D% khdng dam bao clia d chéch (ho3c cua trung binh c4c higu chinh) déi véi phurong tién do thir k12

2

1 {1 &s s 1 ] M = &

s (B e S B BN g S | T
S5, (%) TnJ"‘1"‘(bh by) J;J"“#i(}b Fi-bx)

=1

Tuy thudc vao (rng dyung, kiém nghiém théng k& c6 thé dugc thye hién dé kidm nghiém xem dd chéch
¢6 dang ké hay khéng.

5.5.2.2 Vidy v& @ chéch nhit quan

Vi dy nay xét trréng hop trong dé cac phép do dugce thuee hién véi mét phuong tién do, va gia tri bao
c40 sé dugc higu chinh vé do chéch gay ra do phwong tién do nay. Trudmg hep bt ky diu dd nao
cling c6 thé dugc sir dung @8 thyc hién phép do dugc xi Iy nhu phan tich anh hwdng ngdu nhién.

Trong Bang 4, l4y tirg gia trj do dwoc trir di trung binh ddi véi tirng tAm. Phép do dién trd suét (Q-cm)
dwoc thye hién béng cach sl dyng nam dAu do trén mdi trong sé nam tAm silic. Viéc hiéu chinh, nhu
dwgc trinh bay, thé hién khac biét dbi véi tirng ddu do so véi cac dAu do khéc, nghia 12 by = Yy — Yai,
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déi voi dlu do thir k va thm thir i. Cac dai lwgng bg; (i = 1, ..., 5) dbi voi dAu do sb 2362 1a 8n dinh va
am dbi voi ca nam tAm.

Béng 4 — Hidu chinh (b,,) cho cic diu do va tim silic

Gié trj tinh bang Q-cm
Pidudo | Chiséddiudd S$6 nhin biét tAm silic
* 138 139 140 141 142
1 1 0,024 76 -0,003 56 0,040 02 0,039 38 0,006 20

181 2 0,01076 0,039 44 0,018 71 —0,01072 0,037 61

182 3 0,019 26 0,005 74 -0,020 08 0,024 58 -0,004:39
2062 4 -0,017 54 -0,032 26 -0,01258 —0,028 02 —0,001 10
2 362 5 -0,037 25 —0,009 36 —0,026 08 —0,025 22 -0,038 30

Péi v&ri dAu do sb 2362:

s -~
zbs:
— dd chéch bing b = "‘5 = 0,027 24 Q-cm,

— 6 lgch chuéin higu chinh béing S;, = 0,011 71 a6i v&i i bt ky, va

— @5 lgch chuln clia 3§ chéch b5 (hoc trung binh hiéu chinh) bing
S 0,011 71
s V5
Sai léch gitra phép do va trung binh [nghfa 14 hid¢u chinh (by)] dwgc vé dd thj theo sé nhan biét cua
tAm silic riéng cho tirng d4u do xac dinh bang chi sé clia né trén Hinh 3. B thj x4c nhan ring du do
s 2362 (chi sb 5 trén dd thij), 1a phuong tién do quan tAm déi véi qua trinh do nay, ludn doc thdp so
véi cac ddu do khac. Biéu hién nay duy trl trong hai loat do cach nhau mét khodng théri gian 13 hai
thang. :

= 0,005 23

Do ¢cb ) chéch dang ké va nhét quan ddi véi diu do sb 2362, cac phép do thyc hidn véi phirong tign
do nay cin dugec hidu chinh v& do chéch trung binh so véi cac phurong tién do khac.
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X chisé tdm silic
Y by Qcm
1, ....5 chisb diu do (xem Bang 4)

Hinh 3 — D4 thj higu chinh b, theo sé nhin biét tdm silic — Nghién clru dwéng do dbi

v&i nam diu do
5.5.3 B& chéch khéng nhit quan

5.5.3.1 Quy djnh chung

Néu dé chéch cé tinh chét ngau nhién la dang ké& d&i véi mdt phwong tién do, ngudi thao tac hodc céu
hinh cy thé, thi né dwgc xi Iy nhw 14 khéng nhét quan. Trung binh ctia d6 chéch c6 thé 1ay bang
“khdng” ma khéng lam mét tinh tdng quéat. Cach khac la né cb thé dwec hiéu chinh bing cach trir di
w&e egng 89 chéch tr cac phép do. Trong trwdng hop nay, dd chéch thay ddi huéng theo thei gian.
Khi d6, c6 thé gid dinh sé hiéu chinh bang "khéng”. Bd khéng dam bao cla dd chéch cb thé dwoc xac
dinh tuy thudc véao hiéu biét vé phan bd clia cac hiéu chinh nhu phan bd chudn hay phan bd déu da
thdo lugn & phan dau cla 5.5.1. Trong 5.5.3.2 1a vi du vé& sb higu chinh "khong". Mot loai dé chéch
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khéng nhat quan khac cé thé tim doc trong 5.5.4.

5.5.3.2 Vidu vé dé chéch khdng nhit quan

Cé dugc cac két qua do dign tré sudt tién hanh véi nam dAu do trén nam tAm silic. Bang 5 dua ra
hi¢u chinh hodic A chéch clia dAu do sb 283, Ia dAu do quan tam & mirc nay, trong d6 vat méu 1a
cac thm 1 Q-cm duwgc tinh dya trén tht ca cac diu do nhu trinh by & 5.5.2. S4 hiéu chinh trung hinh
12 s6 4m d6i véri Loat 1 va duwong a6i véi Loat 2, cac loat cach nhau mét khodng thévi gian 13 hai thang.

Bang 5 — Db chéch aéi v&i dhu do sé 283

Gi4 trj tinh b&ng Q-cm
$é nhan biét tim sllic Loat 1 Loat 2
1 0,000 034 0 -0,000 184 1
26 -0,000 100 0 0,000 086 1
42 0,000018 1 0,000 078 1
131 -0,000 070 1 0,000 158 0
208 -0,000 024 0 0,000 187 0
Trung binh -0,000 028 4 0,000 065 2

Gi dinh cac sé higu chinh {by,i = 1,2,3,4,5} 06 phan bé chuin, kim nghiém t theo c3p khdng bac bd
gid thuyét 1a Loat 1 va Loat 2 cb cling trung binh. Két hgp cac hidu chinh cho ca hai loat, théng ké ¢
tinh duge = 0,501 6 véi chin béc t do va do d6 gid thuyét trung binh “khdng” khéng bj bac bd & mire 5
%. Uéc legng clia d6 chich dbi véi ddu do sb 283 14 0,000 018 4 ©-cm va @8 lech chuln ciia dd chéch

_dbi voi dhu do sb 283 1a 55,4, = 0,000 031 Q-cm. Ngoai ra, gid dinh than trong 1a cac hiéu chinh c6 thé
ndm dau do trong gi¢i han ta, trong 86 wéc lvgng cla a, @ = 0,000 227 3, thu duwgc tir cdng thire &
phén ddu cla 5.5.1. Trong tnrémg hop ndy, uéc lgng clia 4 chéch ddi véi dlu do sb 283 Ia “khong”
va 49 1&ch chudn clia wéc Iugng dd chéch 1a

1 o))
5283 " 9 /3% 10 2

11 {0,000 187 9-(-0,000 184 1)]
9J3x10 2

= 0,000 042 0rcm

5.54 D chéch véi dir lidu thirea

5.54.1 Quy djnh chung

Didu nay dwa ra phirong phap x& Iy v&i d§ chéch c6 thé c6 thire nhung khong thé wéc lwgng tin cay
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dwoc vi tinh trang thidu dir ligu. Vi dy. kiém nghiém gitra hai trong sb nhiéu ciu hinh clia qué trinh do
khang thé tao ra wéc lugng dd chéch du tin cay dé cho phép hiéu chinh nhng nd ¢6 thé cho thiy cb
van dé véi qua trinh do. Néu dd chéch I1a dang k&, chién g phu thudc vao viéc day 13 trudng hop do
chéch nhat quan hay khéng nhét quan.

5.5.4.2 Vidy vé d chéch tir dir lidu thwa

Vi du duoc dua ra vé nghién ciru thiét 1ap di day cho dudng don. Dudng, dau do 4 diém dung dé do
dién tror suét cla tm silic, c6 thé duwgc di day theo nhidu cach. Vi khong thé kiém nghiém tt ca cac
céu hinh di day trong qua trinh nghién clru dudng nén chi thuwe hién cac phép do theo hai cAu hinh nhu
mot cach d& nhéan biét vin dé co thé co.

Céac phép do dwgc thire hién trén nadm tAm silic trong sau ngay (ngoai trir ngay 2 trén tAm sbé 39) voi
dau do sb 2062 di day theo hai cAu hinh. Khac biét gitra c4c phép do theo hai cAu hinh trong cung mét
ngay dugc xr Iy nhw dwge hidu chinh va duegc trinh bay trong Bang 6.

Bang 6 — Khac biét gilra cac ciu hinh di day d6i véi ddu do sb 2062

-0,0108
-0,0111
-0,006 2

0,002 0

0,001 8

0,000 2
-0,008 9
—0,004 0
-0,002 2
-0,001 2
-0,003 4
-0,0016
0,011 1
-0,0059
0,007 8
-0,0007

0,0006
-0,0050
0,014 0
-0,0048

0,0018

0,001 6

0.004 4
-0,0056
-0,0155
-0,001 0
-0,0014

0,000 3
-0,0017

Tam silic

-

17 1

38 2

63 3

103 4

125 5

Dl bjwinalajlolblwn| sl D& &lWN
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Db thi cac higu dbi voi hai clu hinh dwgc thé hién trén Hinh 4, Hinh ndy cho thay rang cac hiéu hiu
nhiw 12 4m. Gia trj I6n nhat va nhd nhét clia cac hiéu 13 0,004 4 va —0,015 5. D chéch do ciu hinh
dugc wéc lvgng bing trung binh clia cac hiéu hodc s8 higu chinh nghta 1a

29 -
Vb,
- =

b - -0,003 83

Vi téng s cac hiéu 12 29 n&n 48 khéng ddm bao clia 6 chéch di day dira trén dd 1&ch chudn miu 1a

3 - -
S (6, -)?
i=1

29x28

= (0,000 96 O-cm

Déi véi 29 hidu chinh (b;), théng ké ¢ tinh dwgc = —4,013 3. Gid thuyét phan bd xac suét cla cac hiéu
chinh ¢6 trung binh bing “khdng” bj bac bd.

0.01

0.005

0.095
-301

-0.015

ITTTTPTTTT
n

-0.02
¥

CHU DAN

X thoi gian, ngay
Y  hiéu dién tr suét gitra hai cAu hinh di day, Q-om
1, ... 5 s6 nhan biét clia c&c tAm silic (xem Bang 6)

Hinh 4 — Khac biét gitra hal cAu hinh di diy — Loat cic phép do thyc hign véi diu do sé 2062
trén nam t4m silic trong siu ngay
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6 Panh gia dé khéng dam bao Loai B
6.1 Danh gia d khdng dam bao Loai B ¢é thé ap dung cho cé anh hwdng ngiu nhién va énh huéng

hé théng. Bac diém phén biét 1a viéc tinh toan thanh phan 6 khéng dam bao khéng dwa trén phan tich
théng ké cac dir ligu.

Mét s6 vi du v& ngudn dé khdng dam bao dan dén danh gia Loai B 12

1

chudn quy chiéu dwgc hiéu chuin bdi mdt phdng thi nghiém khac,

- hiéng sb vat ly sir dyng trong tinh toan gia tri dwoc bao cao,

—  anh hwdng méi trudrng khéng thé 1dy mau dugec,

- sai léch v& ciu hinh/hinh dang cé thé co trong phwong tign do, va

— 3 phén giai kém cta phwong tién do.

6.2 Ngudn dd khéng ddm bao dwgc van ban hoa, nhw bao cao hiéu chudn vé chudn quy chidu hodc
bao cao dugc cong bd vé dd khong dam bao dbi v&i cac hiing sé vat ly, khdng gy khé khan cho vigc

phén tich. By khéng dam bdo sé thuwdng dugce bao cédo nhw d khdng dam bdo me rgng, U, dugc
chuyén ddi thanh dd khéng dam bao chuén biing cach sir dyng cbng thirc:

u =

|l

Néu hé sb k chwa dugc biét hodic chua dwgc ghi chép thi c6 thé gia dinh 1a k = 2. Ngudn a8 khéng
d3m bao Ia trong ndi tai qua trinh do nhung khéng thé 14y miu thich dang dé& co thé phan tich théng ke,
ddi hoi danh gia Loai B. Mat ky thuat dwgc sir dung réng réi [a udc lvgng anh hudng truéng hop xéu
nhét ti:

— kinh nghiém,

— danh gia khoa hgc;

- dir lidu hiém.

6.3 Ddi véi tinh hudng hién tai, dd chéch woc legng hodic higu chinh ¢é thé dwgc coi 1a lay ngdu nhién

tir mot phan bb théng ké dugc 4n dinh. Khi d6, dd khdng dam bdo chudn dwgc 14y la 0 léch chuén
clia phan bé nay. Chi hai phan b dugc xét trong sb cac phan bb thdng ké c6 thé co.

a) Phan bd déu
Cho biét cac diu mut clia né, + a, tat ca cac gia tri ndm gila —a va +a déu cb kha ndng nhw nhau:

[ 1

-d a
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g 1
=—a
43
Béc tw do twong (ng c6 thé dugc Iy 12 vé han néu a dugc dinh lvong tét. Néu khéng thi cin chon bac
tw do d& phan &nh chinh xac tai d6 biét dwgc a. Xem GUM, G.4.2.
b} Phan bé tam giac

Phan bd tam giac cho d khdng dam bao chuén nhé hon so vd&i trong phan bé ddu c6 cing didm diu
mat.

1
Sw=—\/-§-a

Bac ty do thudng dugec 1y 1a vo han.

7 Lan truyén a6 khéng dam bao

7.1 Quy djnh chung

7.1.1 Céch tiép can danh gia d khdng d3m bao dugc tuan theo trén day dugc goi la cach tidp can tir
trén xubng. Thanh phdn @ khdng dam bao duwgc wdc lwgng tir cac 1An do 13p lai trsc tiép. DA dbi
chidu cach tidp can nay vé&i viec sir dung dinh luét lan truyén d khdng dam bao, xét mot vi dy don
gian trong d6 dign tich hinh ch@r nhét dwgc wéc egng tr cac cép phép do I3p chidu dai L va chidu
rdng W. Dién tich A

A=sLxW
cé thd dwgc tinh tir mai 1An 13p. D 1éch chudn cua dién tich bso céo droc wéc lwgmg tnge tiép tir cac
14n I15p didn tich.
7.1.2 Cach tiép cén nay o6 nhirng wu diém sau
- xtr ly thich hop cac hiép phwong sai gitra cac phép do chidu dai va chidu rong;

- xir ly thich hop nhirng ngudn a9 khng dam bdo chéc chin s& xuét hidn néu phép do phai tién
hanh trong cac diu kién van hanh va khoang thdi gian a0 dal.

7.1.3 D6 khi khong thé 13p lai phép do mét cach tngc tidp d& phan anh moi anh hudng c6 thé tac
dong dén phép do. C6 thé can nhic viéc sir dyng dinh luat lan truydn A9 khdng dam bao (GUM). Cach
tiép can trong vi du nay 1a dé tinh:

a) két qua do 1a tich clia trung binh cac phép do chidu dai va trung binh cac phép do chidu réng;
b) @ khdng dam bao chuin gan véi “chidu dai” L;
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¢) dd khéng dam bao chudn gén véi “chiéu rong” W,

va ét hop hai do khdng dam bdo chudn nay thanh d@ khéng dam bao chudn gén véi két qua do bang
céch st dyng phép x4p xi dbi véi tich clia hai bién. Céng thirc dudi day 1a gan ding néu khdng c6 hiép
phuong sai gitra phép do chiéu dai va chiéu réng.

sAsz’xsful x S%

7.1.4 Trong tredng hop Iy twdng, gia tri nay sé& khang sai khac nhiéu so véi gia tri thu dugc tnsc tiép
tir phép do dién tich. Tuy nhién, trong mét sb trvdong hep ching ¢ thé sai khac nhau dang ké do

- b higp phwong sai;
~ nhiéu anh hudng dén gié tri bao c4o cla dai lwgng do;
— sai sb cua viéc l4y gan dang.
Noi chung, dinh lust lan truyén dd khéng dam bao ap dung cho md hinh
Y=fX, Z,.)
1 ham cuia mdt hodic nhidu bién v&i cac phép do X, Z,..., dem lai gia tri 36 léch chudn gén véi Y sau

day:

2= (Y s34(2) st () (&) st

ax az X/ \oZ
trong do
Sx la 36 khdng dam bao chuan gén voi X;
Sz 1a d§ khdng dadm bao chuén gén véi Z;
Sxz la hiép phurong sai gén voi X va Z;

3f1 8X |a dao ham riéng clia ham £déi véi X, dwgc danh gid tai x, z,..., 1a cac uéc lugng tét nhat
cia X, Z,...,

7.1.5 C6é thé khé wéc lrgng sé hang hiép phuwong sai néu phép do khdng dugc thiec hién theo cap.
D6i khi, cac sb hang nay dugc bd qua trong cdng thirc. Dwéi day 1a huéng din v& tredmg hop ma diéu
nay dwgc chip nhan trong thyee tién.

a) Néu phép do X, Z 1a ddc 14p, sb hang hiép phwong sai gén v&i né dugc xem 1a bing “khéng”.

b) Thue té 1a, sé hang hiép phurong sai chi cin duec bao gdm trong tinh toan néu chang dugc wéc
lwong tlr d@ ligu ddy AU hodc néu co s&in nhitng thdng tin khac dé hé trg viéc xac dinh chang.

No6i chung, gia tri dwoe bao cao cla ca thé thir tir cac thiét ké hieéu chudn co hiép phuong sai khac
"kh¢ing", didu nay cin duoc tinh dén néu Y 1a mét tdng, nhw khéi lvgng clia hai qua c4n hoac chidu dai
ctia hai can miu dung dAu, ...
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7.2 Cdng thirc diing cho ham mét bién don

D§ 1&ch chudn cla gi4 tri duec bao cao la ham clia mét bién don dwoc dura ra trong Bang 7 Iy tir Tai
lidu tham khao [6). Gia tri bao c&o ¥ 12 ham clia trung binh cla N phép do bién don.

7.3 Cong thirc diing cho ham hal bién

D4 léch chudn clia gi4 tri dwgc bao c4o 12 ham ciia hai bién dugc dua ra trong Bang 8 ly tir Tai ligu
tham khdo [6]. Gia tri bdo c4o Y 1& ham clia trung binh ctia N phép do hai bién. H& sé nhan clia 46 léch
chudn dugc goi 1a "hé sé dd nhay". :

Bang 7 - B§ léch chuln dbi v&i ham mét bién don

Ham Yctia X X4p xI bac mét ctia 49 léch chudn cla Cha thich
Y
X 12 trung binh ctia N phép do Sy= a9 |8¢ch chudn cua X.
ddc lap
- 1
y=x = Sx
" -
144 N(1+X)"
5 e 2X
¥=(X) st
= Sy
Ful® T
. o s.'l'
FEmidl NI
v ot Néu & nho thi phép x4p xi c6 thé
Y ma TS; kém
N
y 2 100y ¥ Gia dinh ring X phan bé chudn.
X 2N Xem Tai ligu tham khdo [7].
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Bing 8 - B§ léch chudn dbi véi ham hai bién

Ham Ycoa X, Z D6 léch chudn cla ¥

o v Sy = d8 léch chudn cia X
X vaZ 12 trung binh clia N phép do doc lap Sz = dd 1&ch chuén clia Z

S% = hiép phwong sai® cla X, Z

- 3} -
F=AV-8Z FJA‘\?_:{‘- -B8752-24B- 5%
i
Z
P
XaZ
F=XxZ

e {.r]l' {z]b

54 hang hiép phuwrong sai chi duere tinh dén néu c6 mot wdc lugng tin céy.

8 Vidy - Panh gia 4% khéng dam bao Loai A tir nghién ciru dwdng do

8.1 Muyc dich va co s¢&

Muyc dich cua trierng hgp nghién clru nay 1a dé chirng td viéc danh gia d§ khéng dam bao déi voi quéa
trinh do c6 nhidu ngudn dd khdng dam bao. Phép do quan tam 12 do dién trd suét (Q-cm) cla cac tAm
silic. Muc dich 13 tinh 33 khdng dam bao gén vé&i cac phép do dién trd cla khoang 100 tAm silic da
duqu chirng nhan véi 4 ddu do di day theo mgt cAu hinh cy thé, goi 1a cAu hinh A, theo phrong phap
F84 clia ASTM, day la quy chiéu xac dinh cho phép do nay. Gia trj dwgc bao cao cho tirng tAm la trung
binh clia s4u I4n I&p ngdn han thiec hién tai tdm cua tAm. Cac phép do thye hién tai Vién Chudn va
Coéng nghé quéc gia (NIST) bing dAu do sé 2362, 1a mot trong nam dAu do clia NIST c6 kha nang do.

Panh gia d khdng dam bao tinh dén cac ngudn bién ddng phy thudc thoi gian sau day:
a) anh hudng ngdn han tir cac phép do tai tAm cla tAm silic;

b) anh hudng gilra ngay véi ngay,

c) a‘ph huwéng gitra loat véi loat;

va c4c ngudn dd chéch cb thé cb duwdi day:

- db chéch do d3u do sb 2362;

— dd chéch do clu hinh di day A.
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8.2 Thu thap dir lidu va chuin kiém tra

8.21 Ban than cac phép do chirng nhan khdng phai 14 ngudn chinh déi v&i viéc wérc lugng cac thanh
phan d8 khéng dam bao phy thudc thri gian vi chiing khéng duwra ra théng tin v& anh hwdng gita r gay
véi ngay va anh huedng dai han. Ba ngudn d6 khong dam bao phy thudc thei gian dugc wéc lrong tr
thiét ké 18ng 3 mrc:

— J=6 phép do tai tam tdm silic;
- K =6 ngay,
- L=2loat.
M6 hinh di v&i thiét ké Idng 3 mure 1a
Yy=pu+tnttay,
trong d6
1=1,2,k=1,..,6vaj=1..,6.
8.22 Thyc nghiém dugc I3p lai trén tieng trong s6 M = § tAm silic dugc chon ngdu nhién tir 10, cho
muyc dich nay. Cac chudn kiém tra nay trong phan tich dwgc x4c dinh [ tAm sb 138, 139, 140, 141 va

142, Thyc nghiém cling dugrc 1ap lai trén O = 5 dAu do, duge xac dinh trong phan tich 14 d3u do sb 1,
s 281, sb 283, s 2062 va sb 2362. D liéu bao gdm:

sb loat,

~ sb nhan biét tAm,

- théng va ngay do,

- ngwdi thao tac,

= nhigt dj,

- trung binh ctia s&u phép do tai tam tAm,

- db lach chudn (13p lai) ngén han tir su phép do.

8.3 Phan tich 4¢ lap lai, anh hwedng ngay-ngay va anh hweéng dal han

D9 chum ciia diu dé sb 2362 dugc so sanh v&i cac dlu do khac va kidm tra v& sy nhit quéan bing
céch vé db thi cac dd I&ch chudn i3p lai cho tirng d4u do dira trén sé nhan biét cia tAm. Xac dinh duoc
la dAu do sb 2362 c6 dd chum tét nhét trong Loat 1 va do d6é nd dugc chon cho phép do chirmg nhan.
Tuy nhi&n, 46 chum khdng phdi 1a duy nhét va cing khéng nhét thiét 14 déng gbp quan trong nhét vao
dd khéng dam bdo, nhir thdy dwgc dudi day.

& day, anh hwéng clia tdm silic dwoc coi 1a cb dinh, Thiét ké Bng ba mire véi dnh hudng chéo do cac
tAm silic gay ra ¢c6 md hinh hdn hop va khac véi mé hinh trong 5.2.2. Bang 9 dura ra danh gia ANOVA.
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Bang 9 — Bang ANOVA dbi véi diF liéu nghién ctru dwdng do

Nguén Béac ty do Trung binh binh phyong Trung binh binh phwong
v MS ky vong
i Loat 1 MSg = 0,009 198 o + 508 + 3003
Ngay (loat) 10 MSpry = 0,003 238 & + 508
Sai s6 44 MSg = 0,000 804 6 &

CHU THICH: Trong vi du nay, anh huwéng chéo khdng dwoc xem xét. Nhirng anh hudng nhur vay dugc tinh dén
néu di kién mat ngudn co thé anh hudng dén ngudn khac. Mot trudrng hgp sé phéat sinh trong nghién ciru tac
dyng clia hai loai thubc, trong d6 mat loai thude cé thé e ché tac dyng cla loai kia,

Thanh phén phwong sai do dnh hudng cia dd Iap lai, ngay va loat ciing thu dugc:
6% =52 =MSg =0,000804 6

_MSom “MSe _ 5 000 486 6

64 =58 e

MSg - MS
G = SR -—Rwﬂl-o,oomger

8.4 D9 chéch diu do

8.4.1 Phan tich db thj

Do chum d4u do dwrgc d& cép trong 8.1, BO chéch diu do dwgc d& céap trong diéu nay. Phan tich dd thj
cho thdy 88 chéch twong ddi gitra nam diu do. Béi véi tirng tAm silic, chénh 1&ch so véi trung binh tdm
dugc vé db thj dya trén sé nhan biét tdm déi voi tirng dau dé. DBd thj xac nhan ring dau do sb 2362
(danh sé 5) chéch so v&i cac diu dd khac, nghta la luén dua ra gia tri thdp hon. B chéch tré nén rd
rang hon khi cac dau dod da duoc s dung (Loat 2).

Chi sb dau do:
- 1=sb1;

-~ 2=sb6281;
- 3=sb283;
- 4=sb2026;
- 5=s562362.
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8.4.2 Phan tich dinh lwgng

Hiéu chinh cho nim d4u dé duwgc trinh bay trong Bang 10, nhur chénh 1éch so véi trung binh abi voi
tng tm. D6i véi mdt loat cy thé, m8i muc 14 by = Y, — ;. nhw xac dinh trong 5.5.2 46i voi k =
1,2,3,4,5 (dAu do s 1, sb 281, sé 283, sb 2062, sb 2362) va i = 138, 139, 140, 141, 142.

Bang 10 - DB chéch déi véi nam ddu do

Tém silic | Sénhanbiét | Diudosd Loat 1 Loat 2
thm silic
1 0.0248 -00119
281 00108 00323
138 1 283 00193 -0,0258
2062 -0,0175 0.056 1
2362 -0,037 2 -0,0507
1 -0,0036 -0,0007
281 0,0394 0,0050
139 2 283 0.0057 0.0239
2062 20,0323 0,037 3
2362 -0,0094 00657
1 0.040 0 00109
281 00187 0.0106
140 3 283 -0,020 1 0,000 3
2062 -0,0126 0.018 2
2362 0,026 1 -0,039 8
1 00394 0,032 4
281 -0,0107 00037
141 4 283 0.024 6 0019 1
2062 -0,0280 0.043 6
2362 -0,0252 00534
1 0.006 2 0.0093
281 0,0376 00174
142 5 283 -0,004 4 00192
2062 -0,0011 0.000 8
2 362 -0,0383 00469

8.43 Xt ly a4 chéch gy ra do ddu dé

DAu dd sb 2362 dwoc chon cho qué trinh chirng nhén vi cé 48 chym cao, nhung d chgch clia né so
v&i chc dhu dd khac tao thanh vAn d&. C6 hai kha naing xir ly vin d nay:

a) hiéu chinh tit ca cac phép do thyc hign voi d4u do sb 2362 theo trung binh clia cac dAu do;
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b) ﬂu*a vao trong danh gia d¢ khéng dam bao do léch chuan cuia sai khac gilra cac dau do.

Lwa chon tot hon la a), néu cé thé gid dinh ring cac d4u do trong nghién clru dai dién cho miu ngéu
nhién cla cac dau do thudc logi ndy. Didu ndy dic biét dung khi don vi (dién trd suét) dwgc xac dinh
bang mdt phwong phap thir. Do d6, chién lugc trong truong hep ndy 1& hiéu chinh tAt ¢i cac phép do
theo d¢ chéch trung binh clia du do sé 2362 va Idy do lech chudn cta hiéu chinh 1a danh gia d6
khéng dam bao Loai A.

T Bang 10, cac hiéu chinh déi v&i dau do sb 2362 theo tdm dwgc trinh bay trong Bang 11. T4t ca cac
s6 hiéu chinh déu 4m. Dya trén déu thir nghiém vj tri, ta coi cac hi¢u chinh tir hai loat nhw ta tér cung
mdt tdng thé.

Bang 11 - P§ chéch cia diu do sb 2362 theo tim

Tém Loat 1 Loat 2 Toan bd
138 -0,037 2 -0,0507
139 -0,008 4 -0,0657
140 -0,026 1 -0,0398
141 -0,0252 - 0,053 4
142 -0,0383 - 0,046 9
Trung binh -0,027 2 -0,0513 -0,0393
Phuong sai (10 gia trj) 0,000 261 8
B9 léch chuén 0,016 18

D§ chéch clia ddu dd s6 2362 dugce wdc lugng bing — 0,039 3. DO khdng dam bio cua dd chéch cia
d3u 46 sb 2362 1a

0,01618

S ™ = 0,005 117
base2 o

8.5 B¢ chéch do di day

8.5.1 Phép do v&i didu do ciu hinh theo hal cich

Phép do chirng nhéan thyrc hién vé&i dau do s 2362 dugc di day theo mdt cAu hinh cu thé, goi 1a CAu
hinh A, trong s6 nhiéu c4u hinh c6 théd c6. Nghién ctru dwdong do dugc thire hién véi diu do sé 2362 di
44y theo hai cach nhu mot cach thirc nhan biét sy khac biét 1én. D liéu thé vé cac cAu hinh di day
khong duoc trinh bay trong tiéu chudn nay.

8.5.2 Phan tich dd thj

Khac biét gitva cac phép do theo cdu hinh A va B, thyc hién trong ciing mét ngay, duqc vé db thj trong
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6 ngay dbi v&i tirng tdm. Hinh 6 thé hién hai loat cach nhau gén hai thang. Buéng thing & giira 1a
duong "khéng". Cac diém di liéu phan tan tuwong dbi nglu nhién trén va dwdi dwdng "khéng”, chi ra
khéng o6 sy khac biét gitra cac chu hinh dbi véi ddu dd sb 2362. Vi vay, déng goép clia ngudn nay vao

@6 khdng dam bao dugc coi la khdng dang ké.

Y
005 |~
5
_1 n
1
[ 1 - 2 i 5 L
1 £ 2 3 “'
1 i 2 & 33 3 4
5
- 2 5
3
=008 |- 4
5
2
~01 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
v 5 1 5 20 % o X
a) Loat 1
Y
0.05
33
3 5
§ 4
4
0 ! & 2
1 2 S 3
1 " 5 4
- 2 3 3
5
-0.05 — 1 2 .
B 2 4
2
01 ] | 1 I | l 1 ] | ] ]
vl 5 0 15 0 75 ®» X
b) Loat 2

CHU DAN

X  thdi gian, ngay

Y  hiéu dién trr suét gitra hai phép do, -cm

1, ... 5 sb nhan biét cha cac tim silic (xem Bang 10)

Hinh 5 — Khac bigt giira hai phép do ctia ciu hinh A va B theo thél gian
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8.5.3 Kiém nghiém djnh lwgng vé khac biét gitra cac ciu hinh

Phat hién nay duoc xac nhan bang kiém nghiém ¢ dua trén Bang 12, trong d6 hiéu trung binh va d
I&ch chudn dugec tinh tir cac phép do trong 6 ngdy trén nam tAm. Théng ké ¢ d& kiém nghiém xem cac
trung binh chénh I&ch vé thdng ké ¢b gia tri nhd hon 2 hay khéng, didu nay cho thdy khong co si sai
khac c6 y nghta. Két luan 1a khdng c6 d chéch do cAu hinh di day va ngudn nay dong gop khdng dang
ké& vao do khong dam bao.

Bang 12 - Khéac biét gipa hai cdu hinh

Trang thai Trung binh Do léch chudn Bac ty do t
Loat 1 -0,008 58 0,024 2 29 1,9
Loat 2 -0,0110 0,0354 29 1,7

Do do, do khbng dam bao do céu hinh, Sedu hinhy béng “khﬁng" (Scéu hinh = 0)
8.6 Tinh dy khéng dam bao

8.6.1 Quy djnh chung

Tinh toan d$ khéng dam bao phy thudc vao gia trj dwgc bo cdo. Trong trérng hgp nay, gia tri dugc
chimg nhan 13 dién tr& suét, dbi véi méi tdm, 1a trung binh ctia sau 1an 13p ngén han dwoc thyc hién tai
tam tdm trong mét ngay, trong mot loat.

Tie md hinh & Diéu 8:
Yig=p+p+ &t oy

gia trj cho tAm cu thé vao ngay & va loat / 1a
Ve = s+ 5 + S + 2

8.6.2 Bang thanh phan d$ khéng dam bao

Bang thanh phan dg khdng dam béo dugc trinh bay trong Bang 13.
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Bang 13 — Bang thanh phin dé khéng dam bao

Nguén Loai Phwong sai
D6 13p lai A 5% =0,000 804 6
Ngay-ngay A 55 =0,000 4867
Loat-loat A S% =0,000 198 7
Béu do s6 2362 A 5%, 65 = 0,000 026 18
Céu hinh di day A S binn =0

8.6.3 DY khéng dam bio chudn téng hep

D khdng dam bao chuén tdng hop bao gdm céc thanh phan v& a6 13p lai, ngay, loat va dd chéch diu
do, dwgc tinh tir bang thanh phan d6 khong dam bao 13

u, -Jsz+53+s§+sgm2 =0,038 94

8.64 Bic t do higu dyng

Béc ti do higu dyng gén v&i u. dwrgc tinh gdn ding bing cdng thirc Welch-Satterthwaite. Phuong sai
tdng hgp dugc vidt lai tir 8.1 thanh

MS
u2 « £MSg | “Fom MSp oz
5 6 30 by

'Béc ty do twong (mg cho cac thanh phan nay twong ng 13 44, 10, 1 va 9. Bac ti do hiéu dung theo
cdng thirc Welch-Satterthwaite 13

ug
\‘eu - 5 3‘7
42xmse? MSpr’ Msg? g4
52 .62 L 302 | Tbne
44 10 1 9

Gia tri t&f han & mirc x4c suét 0,95 vé&i 17 bac ty do tiv bang-t 1a 2,11 va do d6, 49 khéng ddm bao mé
rong la

U=2,11 x u. = 0,082 Q-cm.
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Phy luc A
{quy dinh)

Ky hiéu

Ham wéc Iwgng clia dd chéch dbi véi phwong tién do thir k
Ham wdc lregng cla phurong sai sai s

Ham wdc lvgng cla phwong sai clia d6 chéch déi véi phuong tién do thir &
Ham wéc lvgng cla phuwong sai do ciu hinh

Ham wd&c lwgng clia thanh phan phrong sai déi véi anh hwdng theo ngay
Ham wd&re lwgng cia thanh phan phrong sai d6i véi anh hudng theo loat
Trung binh binh phwong

Trung binh binh phwong d@bi véi anh hudng theo ngay trong thiét ké 1dng hai mirc
Trung binh binh phwong déi véi anh hudng theo ngay trong thiét ké dng ba mirc
Trung binh binh phrong déi véi sai sé ngéu nhién

Trung binh binh phwong dbi véi yéu té khdng thudn nhét cla c4 thé ther
Trung binh binh phwong dbi véi yéu td phurong tién do

Trung binh binh phwong do ca thé thir

Trung binh binh phwong di véi anh hurdng theo loat

Téng cac binh phuong

Tdng cac binh phuong déi véi dnh hurdng theo ngay

Téng céc binh phuwong déi véi sai sé ngdu nhién

Téng c4c binh phwong déi véi anh hwdng theo loat

Pai lugng ddu ra cé thé 13p lai

Anh hwéng clia yéu té & mirc 2, vi du ngay

Sai sé ngAu nhién

Anh hwéng cha yéu té & mire 3, vi du loat

Trung binh thirc hodc trung binh ciia mét sé lugng lén phép do

Bac ty do dbi véi d khong dam bao

Phuong sai cla sai s& ngau nhién

Phuong sai clia anh hwéng theo ngay

Phwong sai cla anh hwdng theo loat
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