TCVN TIEU CHUAN QUOC GIA

TCVN 9598:2013
ISO 11095:1996

Xuét ban lan 1

HIEU CHUAN TUYEN TiNH SU’ DUNG MAU CHUAN

Linear calibration using reference materials

HA NOI - 2013



TCVN 9598:2013

Muc luc

Trang
L NMOT GAU.....oveeereeieeerieeeseeseeeseseseses st e s ss s sasas s en e e s s s esebeb e ba b e A s e b b A SR TR e ntes S ne et s s ae e et s b e ne s et aasns e 5
ROV EII) HIVIA o cmemncncnssasmsbdinstmnnsnenensmendi G S et bR A 0N R A A AR A R AT R AR ik e e 6
L = T I T T [T T TSSOSO S PP 7
3 A BN BT TG, 2o manesssossserennarnsussasammsnsns ansusnan b snmannanzsraibRbELEGAR RSO e B R e i 8
3 Thuat ngl VA GINK NGNTA. ..o 8

5 Phurong Phap €O DAN ..o e 9
5.1 KRAINQUAL ...ttt e e e e b e n e a e e b e e e e b s e b s b e b e ettt s 9
82 GRS R R B A PSR e 9
B Thre: OO ELICIRIAN . vy rrecesessrononssensrisssessassensessiisi RN BN ES e b A AR S 10
5.4 Chién Iwgc phan tich diF BU...........c.ocveveeeeeee ettt b bbb bbb 11

6 Cac bwdc clia phwrong Phap CO BAN ......ccccveviir e 11
6.1 V& dd thj der lidu thu thap trong qua trinh thyre nghigm higu chudn...........c.c.ccveereieercrrcirenns 11

6.2 U6c lwgong ham hiéu chuln tuyén tinh voi gia dinh d9 léch chudn dw khéng ddi .....................13
6.3 D& thi ham hi€U chuAn VA CAC SE AU ...t ssssssssnassasacsaeness 1
6.4 Udc lwgng ham hiéu chuldn véi gia dinh do léch chudn dw ty 18 va dd thj ham hiéu chuln va sb

6.5 Danh gia sy khong khop clia ham hiu ChUAN............oveieermierieeic s sessannns 18
6.6 Chuydn ddi cc gia trj do sau ndy v&i ham hiBu ChUaN ..o ineenn 20

T PhuromgPHaD KON SR i o i B A 3o e 21
A T (T T 1 OSSO P OO P TS PEOO PP DPIS 21
7.2 Tinh gi®i han Ki8m SO&t trdn VA dUWBi...........ccoveeveirininiinresr et 21

7.3 TAPhOP VA VE @ thi Al iU ........oveeeeceecesirercssesisesss s 22

7.4 Quyét dinh v& tinh trang clia hé thNg ..........ccccverrmirriinriierieriens s ssessneeseasens 24
7.5 Uéc lugng dd khdng dam bao clia gid trj chuydn @8i..........ccovvvvrververiiniisiseesisssnseeeees 24
8 Hailwa chon phrong Phap CO DAN..........ocoiiiiiiiie s 25
8.1 KA QUAR ....oviveeceeecerresseserassesses s esss st sa s e s s s E S E S a et bbb 25



TCVN YDY8:ZU13

8.2 Phwong phap hidu Chudn MOt GI8M .............oovvereiiiieeee et eeeeeees s 25
8.3 KF thUlt GONG KNUNG ....cvoneieiiit ittt s b s et n s st eanie e 28
T T Ty 30
9.1 KRAIQUAL......ceoe e et e ettt e st bt e s n e e e st e s e tae s e et s e e teseareenneen 30
9.2 Phiong PhAP CODAN .......oiiiiiicicieeceetee et er et e e e r e et et e s et ee e 30
9.3 Phwrong PhaAP KM SOBL...........o.veiiriieeeieeeteeeeseeeeeeeeeeee e ees e s e oot 38
Phu luc A (quy dinh), Danh muc cac ky hiéu va ch Vit tAt ...........oooveeeeee oo 41
Phu lyc B (tham khao), Phuong phap co ban khi sb 1&n 13p khéng phaila hdng 6 ......c..co.ovvvven... 43
Phu luc C (tham khao), Thur muc tai IEu tham KRB0 ........ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 46



TCVN 9598:2013

L&i néi dau
TCVN 9598:2013 hoan toan twong dwong véi ISO 11095:1986;

TCVN 9598:2013 do Ban k§j thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC 69
(ng dung céc phuong phép théng ké bién soan, Téng cuc Tiéu chuén
Do lwdng Chét lvgng @& nghj, B Khoa hoc va Céng nghé cong bo.
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Loi gioi thisu
Hiéu chun 14 mot phan thiét yéu ctia hAu hét cac thi tuc do. D6 1a mét tap hop cac hoat ddng Gé thiét

lap quan hé gitra cac gia trj dwgc chi ra bdi hé thdng do va céc gia trj dwoc chdp nhén twong (rng cla
mét sé “chudn” trong nhirng didu kién quy dinh. Trong tiéu chuan nay, cac chuén 1a miu chudn.

M3u chudn (RM) 12 mdt chAt hosic vat mAu v& mdt hodic nhidu tinh chat duoc thiét 1ap phi hep dé xac
nhan gia trj cGa mét hé théng do. C6 nhiéu loai RM:

a) mau chuln noi bd 1a RM do ngudi stv dung xay dwng dé s dung noi bd;
b) mau chudn bén ngoai la RM do nguwdi khéng phai ngudi st dung cung cép;

¢) mau chudn dwoc chirng nhan Ia RM do mét td chirc duoc thira nhan 1a c6 @i nang luc san xuét va

chirng nhan.
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Hiéu chudn tuyén tinh sir dung mau chuén

Linear calibration using reference materials

1 Pham vi ap dung
Tiéu chudn nay dwa ra:

a) nguyén tic chung cin thiét dé hiéu chuln hé thdng do va duy tri hé théng do “da hiéu chuén” trong
trang thai kiém soat thong ké;

b) phwong phap co ban dbi véi

- wéc lwgng ham hiéu chudn tuyén tinh véi mét trong hai gia dinh lién quan dén d9 bién dong cla
phép do;

~ kidm tra gia dinh v& tinh tuyén tinh cia ham hiéu chuan va gia dinh v& d$ bién ddng cla phép do, va

- wéc lwong gia tri cla dai legng méi chwa biét bing cach chuyén ddi cac gia trj do thu dwoc trén dai
lwgng d6 véi ham hiéu chudn;

¢) phwong phap kiém soat viéc st dung mé rong ham higu chuan cho viéc

- phét hién khi ham hiéu chuén can dwgc cap nhat, va

- wéc lwgng dd khang dam bao clia gia trj do dwoc sau khi chuyén ddi bang ham hiéu chun;
d) hai lwa chon cho phwong phap co ban trong diéu kién dac biét;

e) minh hoa phuwrong phép co bén va phuong phap kiém soat bang vi du.

Tiéu chun nay ap dung cho cac hé théng do c6 s8n mAu chudn @é st dung.

Tidu chudn nay ap dung cho cac hé théng do véi ham hiéu chudn tuyén tinh gid dinh va @& xuét
phuong phap kidm tra gia dinh v& tinh tuyén tinh. Néu biét treée ham hiéu chudn 13 phi tuyén thi
khéng ap dung tiéu chudn nay trir khi st dung “k¥ thuat déng khung” mé ta & 8.3.

Tiéu chuan nay khéng phan biét gitra cac loai RM khac nhau va coi c4c gid tri chap nhan clia RM duwoc
chon @& hiéu chudn hé théng do 13 khdng co sai sé.



TCVN 9598:2013
2 Tailidu vién dan
Céc tai liéu vién din duoi day rat cin thiét cho viéc 4p dung tiéu chun nay. Di véi cac tai liéu ghi

nam céng bé thi 4p dung ban duoc néu. Dbi voi cac tai lidu khdng ghi ndm céng bb thi 4p dung ban
md&i nhAt, bao gbm ca céc stra dbi.

TCVN 8890:2011 (ISO Guide 30:1992), Thuét nglr va dinh nghia s(r dung cho méu chuén

ISO 3534-1:1993", Statistics - Vocabulary and symbols - Part 1: Probability and general statistical
terms (Théng ké& hoc — Ttr vigng va ky hiéu — Phan 1: Thuat nglr chung v& théng ké va xéc suét)

ISO 3534-2:19932, Statistics - Vocabulary and symbols — Part 2: Statistical quality control (Théng ké
hoc — T vieng va ky hiéu — Phin 2: Kiém soat chét lwgng théng ké)

3 Thuat ngir va dinh nghia

31

Mau chuén (reference material)

Chét hodc vat m3u v& mét hay nhidu tinh chat dwoc thiét 13p phit hgp dé s dung cho viéc xac nhén
gia trj st» dung ctia mét hé théng do.

4 Nguyén tic chung

Hiéu chudn 1a mét quy trinh xac dinh st khac biét mang tinh hé théng c6 thé c6 gitra mét hé théng do
va hé théng “quy chiéu” dai dién bdi mau chudn va cAc gia tri ch&p nhén cda ching. Trong tiéu chuan
nay, thuat nglr hé théng (hé théng do hay hé théng quy chiéu) dwec dung dé& néi dén khong chi
phuong tien do ma ca tap hep cac quy trinh, ngudi van hanh va didu kién moi trudng kém theo
phwong tién d6.

DAu ra clia quy trinh hiéu chuln 13 ham hiéu chuln dugc ding d& chuyén ddi cac két qua do sau nay.
Trong tiéu chudn nay, thuat nglr “chuyén dbi* d& cap dén

- viéc hiéu chinh céc phép do sau nay néu ca gia trj chdp nhan clia mau chuén (RM) va gia trj quan
tric co cling mdt don vi; hoac

- chuyén déi tir don vi clia phép do quan trdc thanh don vj ctia RM.

Gi4 trj str dung ctia ham hiéu chuln phuy thudc vao hai diéu kién:

a) cac phép do ma tir d6 ham hiéu chuln dwoc tinh 1a dai dién cho didu kién chuln trong d6 hé théng
do hoat dong; va

;‘ Tigu chuin nay hién da dwoc thay thé bing ISO 3534-1:2006 va dwoc chip nhan thanh TCVN 8244-1:2010.
} Tigu chuén nay hién da dwoc thay thé biing ISO 3534-2:2006 va dwoc chp nhan thanh TCVN 8244-2:2010.
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b) hé théng do & trang thai dwoc kiém sodt.

Thye nghiém higu chuin phai duoc thiét ké & ddm bdo dap (g diém a). Phuong phap kiém soét
xac dinh, cang sém cang tét, khi hé théng dwoc coi la ngoai tim kiém soat.

Quy trinh néu trong tiéu chuén nay chi 4p dung cho cac hé théng do c6 quan hé tuyén tinh v&i hé
théng quy chiéu cla ching. B4 kidm tra gid dinh vé tinh tuyén tinh c6 dlng hay khdng, phai sl dung
ttr hai m3u chudn tr& Ién trong qué trinh thire nghiém hiéu chuén. Diéu nay dwgc minh hea trong
phuong phap co ban. Béing viéc si¥ dyng nhiéu RM, phirong phép co ban cung cp chién lugc va ki
thuat @& phan tich dir liéu thu thap dwoc trong qué trinh thipc nghiém hiéu chuan. Néu tinh tuyén tinh
da rd thi c6 thé st dung phwong phap thay thé, don gidn hon phwong phap co ban @& woc luvgng
ham hiéu chuin tuyén tinh dya trén mdt diém. Phuong phap *hiéu chudn mét didm” nay (tiép theo
chuy&n dbi cAp "khong") khéng cho phép ddi v&i bét ky kiém nghiém gié thuyét nao, nhung day la mét
phuong phép nhanh va dé& dang dé “hiéu chudn lai” mot h¢ théng da dugc nghién clu k§ ludng hon
trong cac thyc nghiém tredc do. Néu cé nghi vén vé tinh tuyén tinh thi c6 thé sir dung Iya chon thir
hai, goi la “phwong phép déng khung”.

Phwong phép co ban va phwong phap mét diém dya trén gia dinh rang nd lc higu chuén sé co higu
lwc trong khodng thdi gian &n dinh cla qua trinh. D& nghién clru vé khodng thoi gian higu chudn co
higu lyc, cAn phai cé phurong phap kiém soat. Phuong phép kiém soat duoc thiét ké aé phat hign co
thay d&i di&n ra trong hé théng hay khdng d& lam co s& cho vige didu tra va/hodc hidu chuén lai.
Phuong phap kiém soét cling cung cip mét cach thirc don gian a8 xac dinh dd chum cla cac gia trj
@3 duoc chuyén ddi bang ham hiéu chuln d4 cho.

Phwong phép déng khung tén céng sirc nhung c6 thé cho dd chinh xac cao hon trong vige xac dinh
gi4 trj clia dai lgng chura biét. Phwong phap nay si dyng hai RM c6 gia trj cang gan cang tét (déng
khung) déi véi m&i dai legng chua bit va suy ra gia tri chuyén ddi cla dai lwveng chua biét tir cac
phép do dai lvgng chura biét ciing nhu cc gia tri cla hai RM. Chi gia dinh d% 6n dinh ngén han cda
qué trinh do (tinh én djnh trong qua trinh do dai lvgng chua biét va hai RM). Tinh tuyén tinh chi dwoc
gia dinh trong khodng gilra céc gia trj cla hai RM.

5 Phwong phap co ban

5.1 Khai quat

Didu nay mé ta cach wéc lwgng va st dung ham hiéu chudn tuyén tinh khi cé san nhiéu (hon hai) RM.
Sy sdn c6 nhidu RM cho phép kidm dinh dwoc tinh tuyén tinh clia ham higu chuén.

5.2 Giadinh

5.2 Gia dinh riing khdng c6 sai sb trong cac gia tri chip nhan ctia RM (gid dinh nay sé khdng duoc
kidm tra trong tiéu chudn nay). Trong thyc té, gia tri chdp nhén clia RM dugc vign dén cling véi o
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khéng dam bao clia chiing. Gia dinh khéng c6 sai sé trong gié tri chép nhan clia RM c6 thé duoc coi 1
hop 18 néu G0 khéng dam bdo 13 nhd so véi @6 16n cla sai sé trong gia trj do dwoc clia cac RM nay
(xem tai liéu tham khao [1]).

CHU THICH 1: Trong trwérng hop RM da dugc xir Iy héa hoc hodc, trong mét sb trieerng hop 1a xir Iy vat Iy, truée
khi 14y cac sé doc ciia phuong tién do, tiéu chun nay c6 thé danh gia thap d6 khong dam bao gén véi phép
chuyén dbi két qua do moi.

5.2.2 Ham hiéu chudn duoc gia dinh 13 tuyén tinh (gia dinh ndy sé& dugc kiém chirng).

Céc phép do I3p lai ciia RM cho trwéc duec gid dinh 1a ddc 1ap va ¢6 phan bé chudn véi
ai goi 13 "phuwong sai dv” (gia dinh vé tinh ddc 1ap va phan bd chuln sé khéng duwoc kiém
ig tiéu chudn nay). C&n bac hai cia phwong sai dw dwec goi la dd léch chudn dw.

JO léch chudn dw dwoc gia dinh 1a khéng ddi hay ty 1& thuan véi gi4 tri chdp nhan cla RM (gia

5.3 Thwc nghiém hiéu chuén

5.3.1 Diéu kién thyc nghiém

Didu kién thue nghiém cin giéng nhw didu kién van hanh binh thuwéng ctia hé thdng do; nghia 13, néu,
vi dy, c6 nhidu ngwdi van hanh st dung thiét bj do thi cAn c6 nhidu hon mét ngudi van hanh dai dign
trong thwc nghiém higu chuén.

5.3.2 LwachonRM

Day gié tr kéo dai bdi cac RM duoc chon cin bao gdm (trong chirng murc cb thé) day gia tri gép phai
trong diéu kién van hanh binh thwdng clia hé théng do.

Thanh phan clia RM dugc chon cin cang gin véi thanh phén clia vét liéu myc tiéu can do cang tét.
Gié tri clia RM cin dwoc phan bb cach ddu nhau trong day gia tri gdp phai trong diéu kién van hanh
binh thwéng clia hé théng do.

5.3.3 Sélwgng RM, N

Sé lwong RM sir dung @& danh gia ham higu chudn it nhét 14 3.

Péi voi danh gi4 ban diu ham hidu chudn, khuyén nghj sé lwgng nhidu hon 3 (it nhét Ia 3 trong
khoang con bét ky cé nghi ngd v& tinh tuyén tinh ctia ham hiéu chudn).

5.3.4 Sbphéplip, K

M3i RM cin dwoc do it nhét hai 1An (khuyén nghj cang nhidu phép 13p cang tét). S6 I4n 13p cin giéng
nhau déi véi tat ca cac RM.

10
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Théi gian va diéu kign thyc hién phép 13p cin bao trum pham vi rong can thiét d& dam bao riing tht ca
céc didu kién hoat déng déu dwgc dai dién.

5.4 Chién lwgc phan tich di¥ lidu

5.4.1 V& db thj dir liu dé kiém tra
a) trang thai kidm soat clia hé théng do trong thyre nghiém hiéu chuén,
b) gia dinh vé tinh tuyén tinh, va

c) dd bién ddng clia cac phép do |a ham cua gié trj chép nhén clia RM.
5.4.2 Uéc lwong ham hiéu chudn tuyén tinh véi gid dinh d 1éch chudn dw khéng déi.

5.4.3 Vé dd thj ham hiéu chuan va cac sb du. Db thj s du 1a mét chi sb quan trong vé sy léch khdi
gia dinh v& tinh tuyén tinh hay gia dinh d Iéch chudn dw khong déi. Néu gia dinh vé& d 1éch chuéin du
khong @i la ding thi bd qua budc 5.4.4 va tiép tuc véi burdc 5.4.5. Néu khang thi thyre hién budc 5.4.4.

5.4.4 U&c lwgng ham hiéu chudn tuyén tinh véi gia dinh dd 1éch chudn duw ty 18 thuén, vé @b thj ham

hiéu chuan va cac sé duw.

5.4.5 Danh gia sy khéng khép clia ham hiéu chudin. Néu dd bién dong do khéng khép twong ddi Iém
S0 V&i d9 bién dong do viéc 13p lai cac phép do thi kiém tra cac quy trinh tiép theo trong qua trinh thyc
nghiém hidu chusn va kidm tra lai gia dinh v& tinh tuyén tinh ciia ham higu chu&n. Néu gia dinh vé tinh
tuyén tinh khéng dung thi cé thé st dung k¥ thuat déng khung md té & 8.3.

CHU THICH 2: Con cb cac k§ thuat khac, khdng thudc pham vi cla tiéu chun nay, cho phép khép di ligu theo
dudng cong bac hai hay da thirc (xem tai liéu tham khao [2] va [3]).

5.4.6 Chuyén ddi gi trj do duwgc sau nay bang ham higu chuén

Didu tiép theo md ta sau buwdc clia chién lugc nay. Diéu 9 minh hoa phwong phap co ban bing vi dy.

6 Cac bwéc ciia phwong phap co ban

6.1 Vé db thj di¥ ligu thu thap dwoc trong qua trinh thye nghigm higu chudn

Hinh 1 thé hién d thj cac gia trj do dwgc so véi cac gid tri chap nhan twong (ng cia RM. Hinh 1 cling
nhw cac hinh ti 2 dén 5 thu duoc tir di liéu md phéng. Myc dich cia ndm db thj nay 1a G& minh hoa
loai théng tin ¢6 thé rat ra tir b thj. Mdt vi dy hoan chinh dwoc dién gidi trong didu 8 v&i di ligu, db thi
va phan tich.

Muyc dich chinh ctia d thi nhir cho trén Hinh 1 1a phat hién bing mét moi bét thwong clia hé théng do
trong qua trinh thyc nghiém higu chudn va @& nhan biét cac gié tri bét thudng c6 thé co. Néu cé thé,

11
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ghi thir ty cho cac didm di liéu va tim hidu xu hwéng thoi gian rd rang. Néu mét sé di liéu duoc coi la
dang ngd hoic néu xu hwéng thei gian rd rang thi phai tién hanh kiém tra dé phat hién nguyén nhan
clia cac bét thwdng. Ngay khi nguyén nhan clia cac bét thuong dugc loai triv, can I3p lai thyc nghiém
hiéu chuan va thu thap di liéu méi dé thiét Iap ham hiéu chuan.

Néu nguyén nhan d6i véi mét hodc rat it gia tri bat thwéng duwoc tim thdy va néu nguyén nhan nay
khong anh huéng dén cac phép do cén lai thi c6 thé loai bd céc gia tri bét thudng d6. Khi d6, thue
nghiém hiéu chuln tré nén khéng can bang, nghia la cé sb phép do khéng bdng nhau X, thay vi K cho
m&i RM. Viéc wéc lvong ham hiéu chudn van c6 thé tién hanh véi cdng thire cho trong 6.2, 6.4 va 6.5
duworc thay bang cong thirc trong Phuy lyc B.

Hinh 1 cling cho phép chin doan sém gia dinh vé tinh tuyén tinh cla ham hiéu chuén cling nhw xem
xét ban dAu v& gia dinh dd léch chuln dw khéng ddi. C6 thé kidm tra bing mét tinh tuyén tinh ctia ham
hiéu chun bang cach hinh dung mét dudng thing thong qua di¥ liéu dwoc vé trén Hinh 1 (c6 vé nhw
c6 doan cong nhét dinh trong d liéu ctia Hinh 1). Cé thé kiém tra gid dinh vé& d6 léch chudn dw khéng
ddi bang cach nhin vao phan bb cac diém trén Hinh 1 d6i véi RM da cho. Néu cé vé nhw sy phan bb
nay ting lén véi cac gia tri chdp nhan ctia RM thi gid dinh vé& do léch chudn dw khdng ddi cé thé 1a
khéng dung (day khéng phai 1a tredng hop & Hinh 1). M6t @b thj phirc tap hon @& kidm tra gia dinh v&
tinh tuyén tinh va dé léch chuén dw khéng déi dwoc trinh bay & 6.3.

X Liplan1
& Laplan2
O Laplan3
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Gid tri chap nhan clia RM
(Vi dy: ham lwgng phét pho, % tdng trong lugng)

Hinh 1 - Gian @b di¥ lig¢u thu thap trong qua trinh thyc nghiém hiéu chuin
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6.2 Wéc lwgng ham hiéu chudn tuyén tinh véi gia dinh dd 1gch chudn dw khéng déi
6.2.1 M5 hinh

Gia dinh v& tinh tuyén tinh va d6 1&ch chuan du khéng dbi cé dwgce nhé mé hinh

Yo = Po + Prxn + &

trong dé
Xn la gia trj chap nhan cia RM thir n (n=1, ..., N);
Yok la phép do thir k clia RMthé n (k= 1, ..., K);

So + Pixa dai dién gia tri mong dgi cta phép do RM thir n;

Enk 1a do léch gilra y,. va gia tri mong doi cGia phép do RM thi » (cac d$ léch nay duoc
gia dinh 1a dc 1ap va c6 phan bd chudn véi trung binh 0 va phwong sai o)

Do, 1 va & 12 ba tham sé cAn woc lwong tir diF ligu thu thap trong qua trinh hiéu chuan:
Bo  lagia tri chdn cGa ham hiéu chuén,
B 1add déc clia ham hiéu chudn,

&  lathwéc do do chum cla hé théng do.

6.2.2 Uéc lwgng cac tham sb

C6 thé co duoc woc luwgng cac tham sb S, B; va of bang cach sir dung céng thirc dwéi day hodc bang
cach chay phan mé&m hdi quy tuyén tinh véi hai cdt cé @6 dai bang nhau lam dau vao, mot cit y va mot
cot x.

CHU THICH 3: Uéc lugng tham sé trong tiéu chudn nay c6 ky hiéu » dé phan bigt ching voi ban than cac tham
sb chua biét.

N
R Z(xn _“_r)(yn '_p)

ﬁi n=1 =
2 (xa=x)?

n=1

)éo=;‘1é1;

., _ SSE
(NK=2)

trong dé

- 1&
x=?2xn

n=
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S ..

Y= 2

NK=NxK
_ j’"n=ﬁ0+ﬁ1xn

€k =yr|k'"j}n

N K
SSE=) > (ew)?

n=i k=1

6.3 Db thj diém ham hiéu chuln va céc sé dw

Hinh 2 va 3 dwoc khuyén nghi @& kiém nghiém sai léch so véi gia dinh néu trong mé hinh & 6.2.

6.3.1 DA thj diém ham higu chuén
Trén Hinh 2, ham hiéu chuén wéc legng dwoc thém vao Hinh 1.

Trwdc hét, @ thi cho trén Hinh 2 chii yéu cho phép kiém tra c4c tinh toan néu & 6.2.2. N6 cling gidp
dwa ra kidm tra bing mét gia dinh v& tinh tuyén tinh ciia ham hiéu chudn.

Lan 13p 1
LAn 13p 2
Lanlap 3

o X

0

sl /
a

L A

hana nahin )
[

]
0} /
&

L
[ S 6

Gia trj do dugc cla RM
(Vidy: sb lwong tia X phét pho phan xa, tinh theo

"~
s

Gi4 trj chip nhan clia RM
(Vi dy: ham lwgng phét pho, % téng trong lrgng)

Hinh 2 - Gian d3 dwéng cong hiéu chudn
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x Laniap1
a Lanizp 2
o Linlip3
X
I
% a)
- 8
3 2
W -
. 1+
X O
° ®
w s
(U]
1}
3 A
o 8 o)
2F X
1 1 LA 1 |
0 20 30 40 50
Gia trj khép, ¥
n

Hinh 3 — Gian @b db thj sb dw véi gia tri khép

6.3.2 Db thj sb dw so voi gia trj khép

Db thj sé dw e, v&i gid tri y, khép (Hinh 3) 1a mdt cong cy hiru ich d& phat hién sai l&ch so véi hai gia
dinh v& tinh tuyén tinh va do léch chuan dw khong déi. Néu hai gia dinh nay dung thi trén Hinh 3 cin
thé& hién mét dd thj cac diém phan b ngiu nhién quanh diém khdng. Sai léch so v&i gid dinh vé tinh
tuyén tinh dwoc chi ra qua dang sép xép gitra s6 dw va céc gia tri khép (nhw trong trwdng hep Hinh 3).
Sai léch so v&i gid dinh v& d léch chudn du khéng ddi duwgc chi ra qua sy phan tan di liéu ting 1én
hay giam di theo gia trj kh&p. Trén Hinh 3, sy phan tan sb dw ddi véi gia tri khop bat ky gan nhw hoan
toan khdng ddi. Vi vay, gia dinh vé do léch chun dw khéng dbi 1a hop ly trong tinh hubng nay.

CHU THICH 4: Hinh 8 minh hoa tinh hubng trong d6 gia dinh vé d¢ léch chuin du khéng ddi 14 khéng logic.

Néu gia dinh v& dd léch chudn dw khdng ddi khong ddng thi dir liéu thu thap trong qué trinh thye
nghiém hiéu chudn phai dwec phan tich lai. D& thj didm vé& d¢ léch chudn clia cic phép do 13p clia RM
theo gia trj chip nhan clia chinh RM @6 sé chi ra gia dinh vé& dd léch chudn dw ty 1& cé hep ly hay
khang. Xem Hinh 9 v& db thj nay.

a) Néu gia dinh v& d¢ léch chudn du ty 18 c6 vé dlng thi c6 thé phan tich lai di liéu theo budc 6.4..

b) Néu gia dinh vé& do léch chun du ty 1& khéng ding nhung ¢6 md hinh biéu thj quan hé gitra do léch
chudn dw va gia trj chdp nhan ctia RM (vi dy ty 1& nghich) thi cé thé str dung céch tiép can twvong ty
nhw trinh bay & buwdc 6.4.

15
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Néu gia dinh v& tinh tuyén tinh khéng dung thi c6 thé st dung k¥ thuat déng khung mé ta & 8.3.
CHU THICH 5: Cén c6 cac k§ thuat khac, khéng thudc pham vi clia tiéu chuén ndy, cho phép tim dir ligu qua
dwéng cong bac hai hay dang ham da thirc (xem tai liéu tham khao [2] va [3]).

cuéi cuing, kim nghiém gia dinh vé tinh ddc 1ap va tinh chudn clia céc gia tri £, ndm ngoai pham vi
clia tiéu chudn nay. Hai gid dinh nay rat thiét yéu d& xac dinh hiéu lyc clia bwéc 6.5 va cling c6 thé
kidm tra bang cach nghién ciru cac sb dw. Vi dy, db thj xac suét chuln clia sé dw cho phép kiém tra
gia dinh phan bé chuln va @b thj sé du theo thdi gian cho phép kiém tra gid dinh vé tinh déc 1ap cla
cac phép do. Théng tin thém cé thé thay trong tai liéu tham khéo [3].

6.4 Uéc lweng ham higéu chudn véi gia dinh d léch chudn dw ty 1§ va db thj diém ham hiéu
chuln va sé dw

6.4.1 MO0 hinh
Mt md hinh khac ngodi mé hinh néu & buéc 6.2.1 ia mé hinh trong @6 ham hiéu chuan ia tuyén tinh
nhuwng d$ léch chuén du téng theo gia trj chdp nhan clia RM. Didu nay thu duwoc trong mé hinh

Yor = Yot 1iXn ¥ Nk

trong d6
Xn la gia trj ch&p nhan clia RM th& n (n=1, ..., N);
Yk la phép do thi kclia RMthir n (k= 1, ..., K);

¥+ N1Xn dai dién gid tri mong dgi clia phép do RM thir n;

Tk 1a d6 l&ch gilra y.x va gia tri mong doi cEla- phép do RM thi¥ n (cac 49 l&ch nay dwoc gid
dinh 1a ddc 1ap va cé phan bd chudn véi trung binh 0 va phwong sai ty & véi x2);
nghiala:
var(n.) = var(y ) = x212

%, s VA > 12 ba tham sb cAn wéc lwong tir div liéu thu thap trong qua trinh hiéu chudn:
nVvay twong (ng la gid tri chiin va d6 dbc clia ham higéu chudn,

s 1a thudc do dd chum twong di clia hé théng do.

Mb hinh nay cé thé dwgc chuyén thanh mé hinh twong dwong véi mé hinh néu trong 6.2.1; nghia la
v6i sai b c6 phuong sai khdng ddi. Viéc chuyén adi bao gdm chia ca hai vé clia phwong trinh cho x,

Yk = Yo ¥ YiXn ¥ Ty

Ta dwoe
Yo _ Yo Mk
= gy,
x, x, T i

16
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hoac, twong duong,

Zu = 11t YoWn + G
trong dé

Znke = YradXn

w, = 1/x,

Enk = Toid X
M6 hinh méi nay cé thé duoc phan tich nhw trong 6.2 sau khi thyc hién viéc thay thé dlng cac sb
hang.
6.4.2 Uéc lwgng cac tham sé

C6 thé co dwoc wéc lwgng cac tham sb x, » va Zbiing cach st dyng cdng thirc dwéi day hodc bing
cach chay phan mé&m hdi quy tuyén tinh c6 trong sb v&i ba cot cé @6 dai bang nhau lam dau vao, mot
cbt y, mot cdt x va mdt ¢t cho cac trong sé (= 1/x). Cac d4u ra twong ty cling co thé cé dugc béng
cach s dung g6i phAn mém hdi quy truyén tinh khdng c6 trong s nhung véi hai ct ddu vao 14 z va w.

N
D (w,—w)(z,-2)

n=i

N
> (w,—w)?

n=1

Yo

_ WSSE
(NK-2)

2

trong dé

NK=NXxK
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N K
WSSE = > >'(u,)?

n=1 k=l
6.4.3 Db thj ham hiéu chuén va cac sé dw
Nhw trong 6.3, hai @b thj dwec khuyén nghi :
a) dd thj ham hiéu chudn wéc lwong y, =¥, + 14X, VOi di¥ liéu cta Hinh 1;
b) db thj sé dw cé trong sb u,. theo gia tri khép co trong s6 Z,,.

Giai thich cac dd thj nay twong ty nhuw clia Hinh 2 va 3.
6.5 Panh gia sw khéng khép ctia ham higu chuén

6.5.1 Khai quat
Sau khi lap bang ANOVA, tién hanh so sanh gilra
— 36 bién ddng do khdng khép ctia mé hinh dwoc chon & 6.2 ho3c 6.4 va

— 36 bién dong ctia sai sb thuan tay thé hién hé thdng khéng c6 kha nang I3p lai cac phép do mét
cach chinh xac.

So sanh nhw vay co thé thuc hién dugc vi cac phép do dbi véi méi RM dwoc tién hanh 13p lai.

Viéc lya chon mirc ¥ nghia « phy thudc vao ng dung cy thé va tly thudc vao ngwdi st dung tiéu
chuan nay.

6.5.2 Mb hinh c6 dd léch chuin dw khéng ddi (xac dinh & 6.2)

6.5.2.1 Bang ANOVA cho trong Bang 1 c6 thé thu dwoc bing cach str dung cdng thirc duwéi day hodc
nhuw d3u ra clia hdu hét cac phan mém hdi quy tuyén tinh.
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Bang 1 - Bang ANOVA dé so sanh sy khong khé&p va sai sé thudn tay véi gia dinh 12 d§ léch
chun dw khéng dbi

Ngubn Bac tw do, DF | Téng binh phwong, SS SS/DF Tysé F
Ham hiéu chun 1 SSR = SST - SSE
Sé du NK-2 SSE ., SSE
agc=
NK -2
Khéng khép N-2 SSE -SSP ., SSE-SSP a2
O‘| — —_
N-2 ag
Sai s6 thuan tay NK-N SSP .,_ SSP
agr=
P NK-N
Téng NK -1 SST
SST § § )2
B R=1 *=1(ynk _y}
N K
SSP = ¥ X(m—rn)?
n=1 k=1
SSE duwogc xac dinh & 6.2.2.

6.5.2.2 D{ bién dong do sai sb thuan tiy dwoc wéc lwgng bing 62. D6 bién dong nay ddc 1ap véi md
hinh (y = fo + f1x) khép v&i di¥ liéu. Do bién dong do khdng khép duge wéc lwgng bing 62. Phép thir
xac nhén hiéu lyc clia mé hinh néu & 6.2.1 dwoc tién hanh bang céach so sanh ty sé 62/62 v&i Fiy.a(N
— 2); NK - N), trong d6 Fi1.o(N — 2); NK — N) |a phéan vj (1 — a) cla phan b F véi N-2 va NK - N bac ty
do.

a) Néu g2/52 khong lén hon Fy..(N - 2); NK - N) thi khong c6 bang chirng dé loai bd mé hinh tuyén
tinh.

b) Néu 62/62 1&n hon Fu-a(N —2); NK — N) thi cac nguyén nhén tiém &n gay ra 4 bién déng Ién do

khéng khép so véi bién thién sai s6 thudn tly cin dwoc nghién ciru. Mét nguyén nhan phé bién 1a gia
dinh ham hiéu chuln tuyén tinh khéng théa dang (xem Hinh 2 va 3). M8t nguyén nhan khac cé thé Ia
didu kién thue hién thye nghiém hiéu chun (vi dy céc phép 13p ¢é thé khdng dwoc I3p lai thye sy ma
chi 12 13p lai cing mét s6 doc). '

6.5.3 M hinh c6 dd léch chun dw ty 1& (xac dinh & 6.4)

Néu mo hinh c6 dd l&ch chuin dw ty 1é dwgc s dung thi bang ANOVA dwgc hinh thanh nhw cho trén
Bang 2.
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Phép thr, gidi thich, két luan va cha ¥ 4p dung cho 17/t2 nhw cho 62/62 twong tw md ta trong 6.5.2.2.

Bang 2 - Bang ANOVA dé so sanh sy khéng khép va sai sé thudn tay véi gia dinh 12 6 1éch

chudndwty 13
Nguén Béc ty do, DF | Téng binh phirong, SS SSIDF TysbF
Ham hiéu chudn |1 WSSR = WSST - WSSE
S6 dv NK =2 WSSE 2, WSSE
T NK-2
Khéng khép N=2 WSSE -~ WSSP 12 WSSE - WSSP 12
: N-2 1z
Saisbthudntdy | NK-N WSSP 22 WSSP
PTNK-N
Téng NK -1 WSST
N K _
WSST = ¥ (2, -3)2
n=1 k=1
N K
WSSP = T 3 (z5-2,)2
n=1 k=1
WSSE dugc xac dinh & 6.4.2.

6.6 Chuyén adi cac gia trj do sau ndy bing ham higu chuidn

Khi the nghiém higu chuin a3 dugc thyc hién, céc gia tri do duge cla céc dai lrgng méi chuwa biét
(phan biét v&i cac chuin da bidt gia trj thre hodc gia tri chip nhan) sé dugc chuyén ddi bing ham hiéu
chuln. Vigc chuyén adi cac gia tri do dwoc ndy sé din dén mét gia trj don x; wéc lweng cho gia tr
thye clia dai lvgng chwa biét. Viéc chuyén d@bi phy thugc vao gid dinh dwa ra lién quan dén phueong
sai dwr va dugc thirc hign nhir dwrdi day,

Mét dai lwgng méi chuea biét dwrgc do p 1An, din dén p phép do o, Yea -.., Yop- Trung binh yyclia p
phép do nay thu duoc 13

Yo =l i)’nk

P =
NéUp =1thi y,= you.

a) Néu mé hinh véi a6 léch chudn dw khéng di dwec chon thi
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b) Néu md hinh véi dd 1éch chudn dw ty 1& dwgce chon thi

Yo = Yo
11

Xy =

Tiéu chudn nay khéng dua ra khodng tin cdy, tirng khoang riéng ré (xem tai liéu tham khdo [2]) hay
ddng thoi (xem tai liéu tham khéo [4] va [5]), cho wéc lwgng clia cac dai lveng méi chuwa biét dira trén
ban than thic nghiém hiéu chun. Thay vao 46, tiéu chun nay dwa ra phwong phap kiém soat, trong
sé cac cong dung khac, phwong phap nay cho phép suy ra khodng tin cy da trén d6 bién dong quan
séat dwgc khi theo doi mot sb it RM trong mét khodng théi gian.

7 Phwong phap kiém soat

7.1 Khai quat

Khi ham hiéu chudn dwec st dung trong mot khodng thoi gian kéo dai thi nén thire hién phwong phép
kiém soat dé kidm tra hiéu lyc clia dwdng cong hiéu chudn cling nhu @& nhan biét va tir d6 loai trir cac
ngudn bién déng khong mong mudn. Phuong phap kiém soat nay theo ddi hé thdng do trén co s&
thwdng xuyén dé& phat hién nhanh khi hé théng thé hién bét thuéng hodc thay ddi, tr d6 lam cho ham
hiéu chudn tré nén vé ich, néu khdng néi 1a cé hai.

Viéc phét hién dat dugc bing cach theo dbi cac gia tri do dwgrc (sau cac chuyén dbi bing ham hiéu
chudn) clia tap m RM béing k§ thuat biéu dd kidm soét.

CHU THICH 6: Phuong phap tiép can nay mé rong bidu a4 kidm soét truyén théng mo ta trong 1SO 7870" va I1ISO
82587

Bidu dd kidm soat triwéc tién dwoc thidt 1ap tir gia tri thu dwgc trong qua trinh thye nghiém higu chuln.
Sau do, bidu db kidm soat dwoc st dung d& quyét dinh viéc ham hiéu chuén cé cin dwoc wéc lugng
lai hay khéng. Biéu @b kiém soat twong ty ciing dugc ding dé& woc lwgng dd khdng dam bao cla
phép do sau khi chiing da dugc chuyén ddi bang ham hiéu chuén.

7.2 Tinh gi®i han kidm soat trén va dwoi

7.2.4 Mb hinh v&i dd 1éch chuin dw khong ddi

a) Tinh gi&i han kidm soat trén Uy, va gi¢i han kiém soat duwéi Ly

-

Uy =2+, oy NK —2)
P

Ly =——t, oy VK = 2)
B

trong dé
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o la can bac hai ciia wéc lwgng ¢ 2 thu dwoc tiy thye nghiém hiéu chuén (xem 6.2.2);
(NK = 2) la sé bac ty do di kém véi wéc lugng cla o (xem 6.5);

fi‘, 1a wée Ivgng cla By thu dugc tir thiee nghiém higu chuan (xem 6.2.2);

o la mirc ¥ nghfa dwec chon cho biéu dd kiém soét;

‘(1-;;2)(NK —2) la phan vj (1 - {/2) clia phan bb 1 v&i NK = 2 bac tw do; nghia la

Pt>ty.qn(NK-2)] = 42
4 la mirc ¥ nghfa di kém véi m3i RM don 1& va véi giéi han Uy va Lg sao cho mirc y

nghia tdng thé a thu dwgc ddng thai cho tat ca m RM; ¢ thu duoc (dbi véi cac gia tri
o nhd) 1A

5=1 —axp{ﬂ-'—“_qnz :1

b) V& cac gi6i han Uy va Ly trén bidu db kiém soat.

7.2.2 M hinh v&i d§ léch chudn dw ty 1§
a) Tinh gi&i han kidm soat trén U, va gidi han kiém soat dwdi L,

-

U, (NK -2)

=1,
¥, o2

T
Lo == 3ty gy WK =2)

trong dé

1 la cin bac hai clia wéc lwgng 1 2 thu dugc tir thye nghiém higu chuén (xem 6.4.2);
(NK-2) 1a sb bac tw do di kém voi wdc lwong cia 1° (xem 6.5);

2 la wée lwgng clia v4 thu dwoc tie the nghiém hiéu chudn (xem 6.4.2).

CHU THICH 7: @, fi1.. y(NK — 2) va { nhir dwgc x4c dinh trong 7.2.1 a).

b) V& cac gidi han U, va L. trén bidu dd kiém soat.

7.3 Tép hop va vé db thj div ligu

7.3.1 Chon m RM sao cho gi4 tri chdp nhan clia chiing bao triim day gia tri gép phai trong diéu kién
hoat déng binh thuéng ciia hé théng do. CAn it nhét 1a hai RM. Khuyén céo st dung ba RM. Nén vu
tién nhwng khdng bt budc str dyng cac RM khac so véi loai da st dung trong qua trinh thire nghiém
hiéu chuén.
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7.3.2 Trén co s& thwdng xuyén (vi dy mét 1An mét ngay hodc mét 1an méi ca), thire hién mot phép do
trén mdi trong s6 m RM nay.
7.3.3 Thu dwoc cic gia tri chuydn ddi clia mi trong s& m RM (xem 6.6). Cac gi trj chuyén dbi nay
dwgcgoila x; v&i i=1, .., m
7.3.4 Tinh cac hidu d; giCra cac gia tri chuyén ddi x; va gia trj chdp nhan cla cac RM nay, x; 1

d=x - x

7.3.56 N&u mb hinh hiéu chudn gia dinh d@ léch chufin dv khong ddi, xem cac hiéu d, nhw 1 gia trj cn
kidm soat.

Néu md hinh hiéu chuln gia dinh dd I&ch chuin dw ty 18, chudn hda cac hiéu d; bang céch chia chiing
cho x;. Xem c4c gid tri ¢;thu dwoc nhw 12 gia tri cAn kiém soét, trong d6

7.3.6 V& db thj cac gia trj kim soat thich hgp (d hodc c;) theo thdi gian tai d6 m RM dugc do trén
bidu dd kidm soat. Hinh 4 minh hoa biéu dd kidm soat dbi véi md hinh @6 léch chudn dw khdng dbi.
Bidu dd kiém soat twong tw c6 thd dwgc vé cho mé hinh dé 1éch chudn duw ty 1& (xem Hinh 12).

[
U
02
)
e "3
8, 8 Q 8
E i o]
= 0 0
& -02F
Q {
04 -
| 1 1 | 1
? L 6 8 10

Ngay
CHU DAN: x = RM véi gia trj dwdi, A = RM véi gi4 trj & gilra, o = RM véi gia trj trén

Hinh 4 — Gian dé bidu d3 kidm soat d& xac nhén hidu lyc clia dwdng cong higu chudn véi gia
djnh @8 léch chudn dw khéng ddi
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7.4 Quyét djnh v& tinh trang ctia hé théng

Néu mét hoic nhidu gia tri d ndm ngoai gidi han kiém soat Uy va Ly ddi véi mé hinh d6 léch chuln dw
khéng ddi, thi hé théng duoc céng bé 1a ndm ngoai tm kiém soat tai thoi diém d6. Tap m RM can
dwoc do lai. Néu it nhat mét trong sé cac phép do méi tir m RM vBn ndm ngoai gi6i han thi phai thuc
hién nghién ctru tai didm d6 d& xac dinh nguyén nhan ctia vén d&. Tuy theo tinh chét ciia vAn @&, ham
hiéu chun cé th& cAn dwoc wdce Iwgng lai tir mot thyre nghiém higu chudn méi.

Céc két luan tuong tw cling c6 dwgc dbi véi md hinh ¢b dd Iéch chudn duw ty I8 bing cach so sanh céc
gid trj ¢; voi cac gidi han U, va L.

7.5 Uéc lwgng Ao khdng dam bao ciia gi trj chuyén ddi
7.5.1 Wé&c lweng trong qua trinh xac nhén hléu.lu’c ctia ham hiéu chuén da cho

Di v6i ham hidu chuin chiu phuwong phap kiém soat, a6 khong dam bao clia gia tri chuyén ddi duoc
tinh g&n dung bing phwong sai chung clia gi tri kiém soét tir hai RM (trong s6 m RM dwoc chon cho
phurong phap kim soat): RM cé gi tri nhd nhat va I6n nhét. Didu nay duoc gidi thich bang thyc té 1a
céc gia tri chuyén @di & cubi day gia tri gap phai trong qua trinh thye nghiém hiéu chuén thwong cé
phurong sai I6n hon so véi cac gié tri & gitra clia day d6. Vi véy, khodng tin cay cla gid tri chuyén dbi
rGit ra tr khodng bién thién ciia hai RM cue trj 1a gAn dung d6i véi cac gia tri & cuéi day cla (ng dung
va duy tri khéng ddi déi véi cac gia tri & gitra day.

Dé tinh khodng tin cay nay, thuc hién quy trinh néu trong 7.5.1.1 cho mé hinh thich hop (46 leéch chuén
dw khong ddi hoic ty 18).
7.5.1.1 Mb hinh v&i dd léch chuln dw khéng dbdi

L&y dj va dyy 1am gia tri kidm soat ciia RM nhd nhét va 16n nhét, trong d6 j dai dién cho 13n tai d6 cac
phép do dugc thuc hién. Sau @6, qua khoang J 1An khi hé théng do nim trong tinh trang kiém soat
théng ké, d6 1&ch chudn ca gia tri chuyén déi dwoc tinh gin ding béng

J
> (di+dZ)

J=t

Teal =

2J
v&i 27 bac ty do.

Khodang tin cay gin ding dbi v&i gia tri thwe chira biét clia dai lwgng wée lwgng bdi gia tri chuyén dbi
x; (rat ra ti p phép do thirc hién trong mét khodng théi gian ngén) véi mire tin cay (1-a) thu dugc 13

Xo %t Geal(1-ar) (2))

trong @6
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l1-r2(2J) |2 phan vj (1-a/2) cla phan bb 1 véi 2J bac ty do.

7.5.1.2 M8 hinh v&i d§ 1éch chudn dw ty 18

L4y cy va cqy lam gid trj kiém soat clia RM nhé nhét va 16n nhét, trong d6 j dai dién cho 1An tai d6 cac
phép do dugc thye hién. Sau dé, qua khoang J Ian khi hé théng do ndm trong tinh trang kidm soat
théng ke, hé sé bién ddng clia gi4 trj chuyén ddi dwoc tinh gin ding bing

véi 27 bac tr do.
Khodng tin c3y gan diing déi véi gia trj thwc chura biét cla dai lwgng wéc lugng bdi gis trj chuyén ddi
xg (rt ra tir p phép do thirc hign trong mét khodng théi gian ngén) véi mirc tin cay (1-a) thu duec 1a

Xp £ Teq l-ar2) (2J) xg

trong @6

ti-ar2)(2J) 13 phan vi (1-0/2) clia phan bé 1 véi 27 bac ty do.

7.5.2 Uéc lwgng trong khoang thoi gian bao gdm vigc higu chudn lai

D& dam béo rang @ bién ddng do quy trinh higu chudn gay ra dwoc bao gdm trong tuyén bd vé dd
khéng dam bio, lay mét tap cac gia tri kidm soat (d; va dn) hodic (cy va camy) tir m8i khodng hidu chudn
va sl dyng cdng thirc twong t cho o, holic ¢, trong d6 j bay gier 14 sé IAn higu chudn lai.

8 Hai lya chon phwong phap co ban

8.1 Khai quat

Trong didu kién d3c biét, hai phwong phap thay thé nhau cé thé st dung a8 hidu chun qué trinh do.
Hai phuwong phép nay la trwedng hop déc biét thye sy clia phwong phép co ban, trong dé chi mét hodc
hai RM dwec st dyung. Phwrong phap higu chudn mdt diém 12 kg thuat nhanh cho phép "hiéu chudn lai"
mét hé théng do khi khdng cé nghi ngér vé tinh tuyén tinh clia ham hiéu chuln. Phwong phép déng
khung 12 k§ thuét tiéu tén nhan lc cho phép x4c dinh gia tri clia dai lwgng chura biét véi 49 chum cao
va véi mot tap tdi thidu cac gia dinh.

8.2 Phwong phap hiéu chudn mot didm

8.2.1 Khéi quét

Phwong phép ndy hiru ich ddi véi viéc hiéu chudn lai nhanh khi khdng c6 nghi ngér vé tinh tuyén tinh
clia ham higu chudn trong toan day [0, ..., M. "Diém khéng" thu dwgc bing cach didu chinh mot sé
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mit sé d& dam bao ring dai lwong chua biét cb gia tri O thyc sw duoc do 1a bing 0. Chi mau tréng
(@ai lwging cb gia trj thire 0) va mét RM duoc str dung trong phuwrong phap nay.

CAn ch ¥ ring, truéc ddy, phong phap nay dwoc goi 14 hiéu chudn mét diém nhung trén thyc té day 1
hiéu chun hai diém tién hanh véi mét mAu tréng va mot RM. "Hiéu chudn mét diém" nay 1a mét phuong
phap yéu va bAt dinh vi tinh khng chéc chén clia diém khéng. Khéng nén khuyén nghj phuong phép nay
cho muyc dich hidu chudn ma chii yéu @& kidm tra ham hiéu chuan tuyén tinh hién cé.

8.2.2 Giad djnh

Gia dinh réng:

a) khéng cb sai sé trong gia tri chAp nhan riéng ctia RM va mAu tréng st dung véi phuong phép nay
(gia dinh khéng dworc kiém chirng);

b) ham hiéu chun 13 tuyén tinh trong toan day [0, ..., M] (gié dinh khdng dwoc kiém chirng);

¢) dd léch chuan dw la hdng s6 (gia dinh khéng duoc kiém chirng).

" 8.2.3 Thye nghiém hiéu chuin mét diém

a) Didu kién thyc nghiém: didu kién thic nghiém can teong tw nhw didu kién hoat dgng binh thuwong
clia hé théng do.

b) Chon RM: trong thwc nghiém nay chi sl dung RM cé gid trj chép nhan 16n hon (cang nhiéu cang
tét) so véi gia trj gap phai trong didu kién binh thuéng clia hé théng do.

c) S 14n l3p: RM cin duwoc do it nhat hai lan.
8.2.4 Uéc lwgng ham hiéu chuin

8.2.41 M hinh

Mé hinh nay twong tw véi mé hinh phwong phép co ban véi phwong sai dw khdng déi & 6.2.1 nhung
khéng cé phan chan. Mé hinh nay la

Ye=fx + &

trong dé
x 14 gi4 tri chAp nhan ctia RM duy nhét dwoc st dung;
Vi 14 phép do thir kcia RM @6 (k= 1, ..., K);

12 4§ léch gilra y, va gia tri mong mubdn cGa phép do RM (dé léch nay dwec gia dinh 12 djc
lap va phan bé chuln véi trung binh 0 va phuong sai &);

Bva & 1ahaitham sb cin wéc lwong tir di liéu thu thap trong qua trinh thyc nghiém.
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8.2.4.2 Uéc lwgng fva o

Uéc lwgng nay thu dwoc tir cong thive sau:

i

. 1 i _
=—— ) (V¥
K- k=1
trong do

o

pq

8.2.4.3 V& db thj di¥ ligu

TCVN 9598:2013

V& db thj di¥ liéu thu thap dugc trong qua trinh thyrc nghiém, nhw cho trén Hinh 5.

Db thi trén Hinh 5 cho phép nhan biét bing mat cac gia trj bat thudng tidém &n cho nghién ciu. D6 thi

cling thé hién ham hiéu chudn tuyén tinh giéi han di qua géc.

—
[
T

p—y
o =]
T T

Gi4 1r] do dugc cia RM duy nhat
st duna trona thiee nahiém
o
T

o 3 1

"

i 1

0 0,5 1,0

1,5
Gid trj ch&p nhan ctia RM duy nhat sir dung trong thye nghigém higu chudn

20

2,5 3,0

Hinh 5 — Gian db d ligu trong thwe nghiém higu chudn mét diém

8.2.5 Chuyén ddi cac phép do sau nay véi ham higu chuan

Pai lwong chua biét dugc do p [an, dan dén p phép do yor, yoz, -

thu duec la

N 1
Yo=— i}’u
P k=

Yop- Trung binh y,ctla p phép do 'néy
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Néu p = 1 thi 5,= yo. Viéc chuyén ddi cac phép do nay sé dan dén mét gia tri don duoc ghi lai la
xp = ;o-")é .

CHU THICH 8: V& nguyén téc, mAu tréng khong phai ludn c6 gia tri thwe bé&ng 0 nhung thay vao d6 né cé gia tri

chép nhan 14 xy, c6 phép do 12 y,. Néu x, 12 khong dang ké thl c6 thé st dung phwrong phap higu chudn mét diém
néu & 8.2.3 v&i cac sra dbi dudi day.

a) Do mau tréng va didu chinh sbé clia phrrong tién do vé sb doc .
b) Do RM duy nhét s dyng, nhw trong trudng hop mau tréng véi gia trj 0.
c) M® hinh tr& thanh

Ye— o = BHx—xp) + &

d) Ueéc lwgng clia gtré thanh

B =(-yp (x=xy)
e) Uoc lwgng clia o khéng ddi.

f) Uéclweng gia tri thye clia dai lugng chura biét do p 13n (vos, Yoz, ..., Vo) 12
X =X+ (y-¥)/B
8.3 Ky thuat déng khung

8.3.1 Khai quat

Phuong phap nay hiru ich khi c6 nghi ngd vé tinh tuyén tinh ctia ham hiéu chuén trong toan day gia tri
gap phai trong hoat ddng binh thwdng cla hé théng do. Phuong phap ndy cling hitu ich khi c6 vén d&
nao d6 vé& do dn dinh clia qua trinh do. Nguyén tic ctia phwong phap nay bao gém trong viéc rut ngén
cang nhidu cang tét khodng & @6 tinh tuyén tinh clia ham hiéu chudn dwgc gia dinh. Didu nay din dén
bao quanh cang sat cang tét (hay khung) gia tri cia dai lwgng chwa biét bang hai gia trj clia RM. Vi
viéc bao sét tirng dai lwgng chwa biét bing hai RM va do khodng thoi gian ngén cin thiét cho quy
trinh ndy (thdi gian d& do dai long chura biét va hai RM) nén ky thudt déng khung thuéng cho dé
chinh xac cao hon trong viéc xac dinh gia trj chuyén @i cla dai lvgng chua biét.

Dai lvgng chua biét va hai RM dwegc do clng nhau. Gia trj clia dai lwgng chwa biét dwoc wéce lvong
truee tiép, dwa trén ndi suy tuyén tinh gitra cac gi trj clia hai RM.
8.3.2 Giadjnh

Vi chi str dung hai RM nén ki thuat déng khung khéng cho phép kidm chirng bét ky gid dinh nao trong
sb cac gia dinh sau:

a) khéng cé sai sb trong gia trj chAp nhan ctia RM;
b) ham hiéu chun gitra hai RM Ia tuyén tinh;
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¢) ddléch chudn du 14 hing sé.

8.3.3 Thye nghiém déng khung

a) Diéu kién thyc nghiém: diéu kién thyc nghiém can sao cho d¢ bién dong gitra cac phép do cla
cling mdt RM cang nhd cang tét.

b) Chon RM: khodng gia tri ndm gitra hai RM cin cang nhd cang tét va phai chira gia trj clia dai
Iwong chwa biét cin do.

¢) SbéIwgng RM: hai RM dwec st dung cho méi dai lwgng chura biét.
d) S6é lan l4p: Ca hai RM va dai lwgng chwa biét cAn dugc do it nhét hai lan.

8.3.4 Wéc lwgng dai lweng chwa biét

8.3.4.1 Mé hinh

Mé hinh nay twong tw v&i md hinh phuwong phéap co ban véi dd léch chudn dw khdng ddi (xem 6.2),
nghia la '

Yie = Po + Pixi + &

trong dé

i la chi s6 @& cap dén ca RM (i = 1, 2) cling nhw dai lweng chura biét (i = 0);
X1 VA X, la gié trj ch&p nhan cla cac RM;

X0 la gié trj thyre clia dai lwgng chuwa biét;

Y16 Y VA yo 12 phép do clia hai RM va dai lwong chwa biét (k= 1, ..., K);

Ei 1a dd léch gitra y, va gia tri mong mudn cla phép do RM hoac dai lwgng chuwa biét (tuy
thudc vao gia trj cha i) (46 léch nay dugc gia dinh 1 phan b chuin véi trung binh 0 va
phwong sai ¢?);

Do, Br, Xo va &#la bén tham sé cin wéc lweng tir d@ liéu thu thap trong qua trinh thye nghiém khung
(khéng quan tam dén B, va B, trir khi ching tac dong dén tham sb x,).

8.3.4.2 Uéc lwgng x, va phwong sai dw o

Cac wdc lwgng nay thu duere tir cdng thirc sau:

5 X2 (Yo=1) = ¥1(Yo—Y2)
n b — -—
Y2=W

K K K
Z()’u -y1)? + Z(J"zx ~Y2)2 + D (Yor—Yo)?
k=1 Jemi k=1

3(K-1) '

1=

29



TCVN 9598:2013

trong doé

- 1 &

Vi __Eéyrk
khii=0,1,2

9 Viduy

9.1 Khai quat

Vi du nay minh hoa phwong phap co ban déi véi viéc wéce lwong ham hiéu chudn tuyén tinh cho hé
théng do va phwong phap kiém soat ding cho viéc theo déi hé théng do d6. Vi du dugc dya trén tai
liéu tham khao [8].

9.2 Phwong phap co ban

9.21 Cos&vadirliéu

Phép do khodng cach déng trong mang che quang mach tich hgp trong dai tir 0,5 um @én 12 um c6
thé dwoc thyc hién voi hé théng quang-anh (kinh hién vi quang I4p phy kién do). Hé théng nay cé thé
dwoc hiéu chudn bing cach s& dung mAu chudn tiéu chudn SRM-474 do Vién Chudn va Céng nghé
quéc gia (NIST) phat hanh. SRM-474 cé (trong s céc ndi dung khac) mét hang gdm mudi khodng
céch bb tri ngau nhién trong dai tir 0,5 um dén 12 pm.

Vi du nay mé ta thuc nghiém hiéu chudn thyc hién trén hé théng quang-anh. M&i khodng trong sé
muwdi khodng cach dong clia chuin duoc do bén 1an. Nhitng I2n 13p nay dwgc thire hién & khoang
céch 2 tudn d& dam bao sy doc 1ap gitra cac phép do. D liéu trinh bay trong Bang 3 gém bén (K = 4)
phép do 13p trén muwdi (N = 10) khoang cach dang trong dé NIST cung cAp gia trj ch4p nhén.

9.2.2 Db thj dir ligu

D4 thj i liéu thu thap trong qua trinh thyc nghiém, nhw cho trén Hinh 6, khéng nhan biét céc gia tri
b4t thudng rd rang hay bidu hién bét thwong cia hé théng trong qua trinh thirc nghiém hiéu chun. Db
thj chirng minh gid dinh v& tinh tuyén tinh clia ham hiéu chudn va dwa ra cau hdi vé& gia dinh df léch
chudn dw khdng d8i, vi sy phan bb clia di liéu ddi véi gia tri NIST cho trudc cé chidu hwéng ting nhe
véi gia tri NIST do.
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Bang 3 — Thyc nghiém higu chuln déi véi khoang cach déng

Gia trj tinh bang micrémét

Gia trj NIST

Gia trj do dwoc

Lan I3p 1 Lanlap 2 Lanlap 3 LaAnl3p 4
Xn Yni1 Yn2 Yna Vna
6,19 6,31 6,27 6,31 6,28
9,17 9,27 9,21 9,34 9,23
1,99 2,21 2,19 2,22 2,20
1,77 8,00 7,81 7,95 7.84
4,00 4,27 4,15 4,15 4,15
10,77 10,93 10,73 10,92 10,89
478 495 4,87 5,00 5,00
2,99 3,24 3,17 3,21_ 3,21
6,98 7,14 7,07 7.18 7,20
9,98 10,23 10,02 10,07 10,17
X Linlip1
O Linigp2
O UWnigp3
O Linizp4
8
e *r -]
£ &
2
.g sl
8 s
3 - |
g oF
=Y
© ]
®
ol ]
.
2 . | 1 1
& 6 0

Gia trj NIST déi véi x,, pm

Hinh 6 — DI ligu thu th@p trong qua trinh higu chudn thyc nghiém déi v&i khoang cach dong

9.2.3 Wéc lweng ham hidu chudn tuyén tinh véi gia dinh 46 Igch chuén dw khong dbi

Céng thirc cho trong 6.2.2 dan dén:

a) N=10,K=4
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b) X =6,462

¢) . nhw cho trong Bang 4
d y=6614

e) SSE=0,1462

-

f) B,=09870

-

g) B, =02358
h) &2 =0,003 8
Ham hiéu chuén 1a

3 =0,2358 + 0,987x

Gia trj khép y, thu dugc bang céch thay x trong céng thirc nay bang gia tri NiST x, iiét ké trong Bang 3.

Cac sb dw thu dwoc 13

enk=ynk_j’n

Céc sb du nay duoc liét ké trong Bang 5.

Bang 4 — Gia trj cua y,

4

5

6

Yie 6,292 | 9,263

2,205

7,900

4,180

10,868

4,955 | 3,208

7,148 | 10,12

Bang 5 — Hidu chudn tuyén tinh v&i gia dinh df léch chuidn dw khéng ddi

Gia trj tinh bang micromét

Giatrj NIST | Gia trj khép Gia trj dw

Xn Vn én1 €n2 €n3 €n4
6,19 6,3455 -0,0355 -0,0755 -0,0355 -0,0655
9,17 9,286 9 -0,016 9 -0,076 9 0,053 1 -0,056 9
1,99 2,2000 0,0100 -0,0100 0,0200 0,000 0
7,77 7,9050 0,095 0 -0,095 0 0,0450 -0,065 0
4,00 4,183 9 0,086 1 -0,0339 -0,0339 -0,0339

10,77 10,866 2 0,063 8 -0,136 2 0,053 8 0,023 8
4,78 49538 -0,0038 -0,083 8 0,046 2 0,046 2
2,99 3,187 0 0'053 0 -0,0170 0,0230 0,023 0
6,98 7,1253 0,014 7 0,055 3 0,054 7 0,074 7
9,98 10,086 4 0,143 6 -0,066 4 -0,016 4 0,083 6
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% Lanlap 1
O Llanizp2
O Lanlap3
O Linizp4
@
10} /B/
g€ &
z . /
g 8 y=0,2358 +0,987x /é
& 8
2 a/
3 b //
s &
O] /
L o}
//
/ﬂ
2 ? ! H 1 1
2 L b 8 )]

Gia trj NIST dbi v&i x,, pm

Hinh 7 — BPwéng cong hiéu chudn cho khoang cach dong véi gia dinh d§ léch chuin
dw khong ddi

9.2.4 Db thj ham hiéu chudn va sé dw
Pb thi ham hiéu chuén (Hinh 7) x&c nhan rang ham hiéu chuln tuyén tinh cé vé thich hop.

Db thi s6 du (Hinh 8) cho thay rang lan 1ap 2 c6 cac gia trj duw thAp hon phu hop so véi cac lan |ap
khac. Cac gia trj du thdp hon nay c6 thé truy vé di liéu géc & Bang 3 voi gia trj clia 14n 13p 2 thap hon
so0 v&i cac Ian 13p khac. Khéng cé gidi thich rd rang cho hién tuong nay va di¥ liéu clia 1an 13p 2 duoc
gitr 1am dai dién cho biéu hién clia hé thong do trong didu kién lam viéc binh thuéng.

M6t mé hinh phirc tap hon hai mé hinh @& xuét twong (rng & 6.2.1 va 6.4.1 ¢4 thé dwoe st dung dé
phan tich d¥ igu nay nham tinh dén nhitng khac bigt hé théng gitra cac Ian lap. V&i myc dich don gian
va minh hoa cho phwong phép co ban va phuong phap kiém soat, anh hwdng nay sé dwoc bd qua va
chién lugc hién tai cling nhir mé hinh di kém sé dwoc tiép tuc.

Hinh 8 cling chi ra ring gia dinh v& @9 léch chuan dw khéng ddi c6 vé khong ding. Gei ¥ nay duoc
khang dinh voi Hinh 9 cho théy @b thj @6 léch chudn clia cac phép do Idp RM theo gia tri chap nhan
clia RM do.
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X Linlzp1
O Linigp2
A Linlap3
D (inizpa
s F -
00 .
x
g 0 Sy
Q.:g 005 X n Fa¥ A fa Fa¥
: L 08 : :
: o - X
g 0 x O
@ [a] A
O -5}
g o oo
o o)
-010 - o
] L L R ) 1 o
2 L 5 ) 0

Gid triknop, § , um

Hinh 8 — S& duw theo gia trj khép cho khoang cach dong véi gia dinh d§ léch chuin dw khéong ddi

0,08
&
]
Q.
2006
L]
3
8
200
g
2
0,02
? 1 | 1 1 -
2 4 6 8 10

Gié tri NIST d6i véi x, pm

Hinh 9 — D6 l&ch chuin clia phép do I3p cho khoang cach dong theo gia trj NIST

9.2.5 Uéc lwgng ham hidu chuln véi gid dinh d léch chudn dw ty 18
U'éc Iwgng ham hidu chudn véi gia dinh d6 léch chudn dw ty 16 va dd thi ham hiéu chudn va sé du.

Céng thirc cho trong 6.4.2 dn dén:
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a) N=10,K=4

b) w =0,203

¢) z. nhw cho trong Bang 6
d) z =1,035

e) WSSE =0,0034

fy ¥, =0,9851

g) ¥, =0,2469

h) i =0,889x 107

Ham hiéu chudn |3

y =0,246 9 +0,9851x

TCVN 9598:2013

Gia trj khép 3, thu duoc bang cach thay x trong cong thirc nay bang gia trj NIST x,. Cac gia trj khdp

nay duoc liét ké trong Bang 7.

Gié trj khdp c6 trong sb thu dugc bang cach thay x trong céng thire

x =0,985 1 + 0,246 9/x

biing gia trj NIST x,.

Céc sb dw co trong sé thu duoc |a

Uk = Znk — Zn

Céc sb du c6 trong sb nay dugc liét ké trong Bang 7.

Bang 6 — Gia trj cua z.

4 5 6

10

z;. 1,017 | 1,010

1,108

1,017 | 1,045 | 1,009

1,037

1,073

1,024

1,014
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Bing 7 - Higu chudn tuyén tinh vé&i gia dinh @8 éch chudn dw ty 1§

Gia tr Gia trj khép )
Gia tri khép Gia trj dw
NIST c6 trong s
Xn yn E N Un1 Unz tUna Una
pm pm
6,19 6,344 9 1,0250 -0,005 6 -0,012 1 -0,005 6 -0,0105
9,17 9,2807 1,012 1 -0,0012 -0,007 7 0,006 5 -0,0055
1,99 2,207 4 1,109 2 0,001 3 -0,008 7 0,006 4 -0,0037
7,77 7.9015 1,016 9 0,0127 -0,0118 0,006 2 -0,007 9
4,00 41875 1,046 9 0,020 6 -0,009 4 -0,009 4 -0,009 4
10,77 10,856 9 1,008 1 0,006 8 -0,0118 0,005 9 0,003 1
4,78 4,9559 1,036 8 -0,0012 -0,0180 0,009 2 0,009 2
2,99 3,1925 1,067 7 0,0159 -0,007 5 0,005 9 0,0059
6,98 7.1232 1,020 5 0,002 4 -0,007 6 0,008 1 0,0110
9,98 10,078 6 1,009 9 0,015 2 -0,0059 -0,000 9 0,009 2
e Linizp 1
[s] Lin13p 2
&  Linip3
0O Linip4
10 /5/9
E &
E p
@ 8  y=0,246910,9851
3 ¥y 910,9851x /g
g 8
5 yd
o s a
S /
E
hil
(0] il /n/g
e °
? 1 ] 1 {
1 L [ 8 )

Gi4 trj NIST déi v&i x, pm

Hinh 10 - Pwéng cong hidu chuin cho khoang cach dong vé&i gia djnh dé léch chuldn dw ty 18

Hinh 10 th& hién dir liéu géc va ham hiéu chuén véi gia dinh @8 1&ch chudn dw ty 1é.
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Hinh 10, twong tw nhu Hinh 7, ching minh gid dinh vé tinh tuyén tinh. H& sé ctia ham hiéu chuin
tuyén tinh ¢6 thay ddi mot chit so véi cia Hinh 7. Thay ddi nay la két qué clia viéc 4n dinh trong sé
nhé hon cho gia tri do dwgc déi véi khodng cach ddng Ién so véi gid tri do duec d6i véi khodng cach
dong nhé (gia dinh dd 1éch chuén duw ty 18).

Hinh 11 thé hién db thj sb dw cé trong s6.

$6 du c6 trong sb cho trén Hinh 11 ¢6 dang phan bb ngu nhién. Phan b tang clia cac s dw & Hinh
8 da mat di, cho thém sy tin twdng vao gid dinh d6 léch chudn dw ty 1&. Nhw trén Hinh 8, Hinh 11 thé
hién cac gia trj dw cé trong sb thap hon ddi véi 1an 1ap 2.

x Linlap1
O  Lanlzp2
48 Linizps
D Lanmizps
002 3
x X
3 x
= w}
S wrg -
3 ANA fa] A
o n V.
3 €% x
3 o A n
E ogpo o)
o 0ol o L]
(0} 6 o0 0o
1 0, 1 1 1
102 04 106 108 10

Gia trj khérp co trong sb (khéng don vi), z,

Hinh 11 — 86 dw c6 trong sb theo gia trj khép c6 trong sb cho khoang cach déng véi gia dijnh
d% léch chudn dw ty 18
9.2.6 Danh gia sy khong khép ctia ham hiéu chuén
Bang 8 thé hién bAng ANOVA theo md hinh d¢ léch chuén dw ty 1& cho trong 6.5.3.
Bang ANOVA cho théy rdng dd bién dong cla cac s dw do sy khdng khép (1?) nhd hon so véi dd
bién ddng clia dir liéu do sai sé thudn tay (12). Ty s& T2/12 nhd hon so véi gia trj Foes(8,30) béng

2,27. Didu nay khing dinh réing gia dinh v& tinh tuyén tinh 12 phi hep cho thyc nghiém higu chudn mé
ta trong vi du nay.
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Bang 8 — Bang ANOVA d& so sanh sy khdng khép va sai sé thudn tay déi véi khodng cach
doéng véi gia dinh 1a d6 1éch chuén dw ty 18

Ngudn Bic ty do, DF Téng binh phwong, SS SSIDF Tysb F
Ham hiéu chuén 1 WSSR = 0,036 9 MSR = 0,036 9
S6 dw 38 WSSE = 0,003 4 12=0,89x107*
Khong khép 8 WSSE — WSSP = 0,000 55 t2=069x107* | 72/432=073
Saisbthudntiy | 30 WSSP = 0,002 8 12=0,94 x10°
Téng 39 WSST = 0,040 3

9.2.7 Chuyén dbi phép do sau nay

Dua trén ham hiéu chudn thu dwoc & 6.4, phép do trén khodng cach dong chua biét sé dugce chuyén

adi nhw sau:
a) mot phép do y, khodng cach dong chura biét sé dan dén gia tri khodng cach dong bao céo 12

o _ Y0 =02469
k 0,9851

b) nhigu phép do yo1, yoa. ..., Yo, khodng cach ddng chua biét sé dn dén gia trj khodng cach dong bao
caola

i yo —0,2469
. 0,9851
9.3 Phwong phap kidm soat

9.3.1 Co s& vadir liéu

Hai khodng cach dong dwgc chon cho phuong phép kiém sodt ndy (m = 2). Cac khodng cach dong
nay dwoc chon sao cho bao triim cang rong cang tét day gia tri gép phai trong didu kién hoat dong
binh thwdng. M&i khodng cach dong dugc do hang ngay. Bang 9 thé hién cac phép do thu dwgc trong
7 ngay dau tién, cling véi gia trj NIST x,.

9.3.2 Tinh gi&i han kiém soat trén va dwéi
Gié trj 0,05 dwgc chon cho o. Tlr 6.4.2, ta cd

12 =0,889 x 107*

7, =0,985 1
NK-2=38va
¢ =0,025
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Gia trj nay dan dén:

U, =0,009 4 x 2,334 2/0,985 1=0,022 3

L.=-0,0223

Céc gidi han nay dugc vé db thj & Hinh

Bang 9 - Di¥ li¢u thu thap cho phwong phap kiém soat

12.

TCVN 9598:2013

Gia trj NIST Gia trj do dwoc Gia trj chuyén déi Gia trj kiém soat
Ngay X Vi x; ¢
pum pm pm
1 2,99 3,154 2,951 -0,013
10,77 10,760 10,673 -0,009
2 2,99 3,215 3,013 0,008
10,77 10,909 10,823 0,005
3 2,99 3,165 2,962 —0,009
10,77 10,740 10,652 -0,011
4 2,99 3,213 3,011 0,007
10,77 10,892 10,806 0,003
5 2,99 3,179 2,976 —0,005
10,77 10,772 10,685 -0,008
6 2,99 3,198 2,996 0,002
10,77 10,807 10,720 -0,005
7 2,99 3,230 3,028 0,013
10,77 10,897 10,811 0,004

9.3.3 Chuyén ddi va vé db thj di liéu

a) Céc gia tri y, duoc chuyén d@di thanh x; st dung ham hiéu chuén va cac gia trj kiém soét

thu dwere. M6 hinh v6i d6 1éch chun duw ty 18 dwoc chap nhan dé rat ra ham hiéu chuén, phuong phap
kiém soat s¢ dung cac hiéu dwoc chuin hoa lam gia trj kidm soat chir khéng phai Ia hiéu théng

thwong (d, = x; - x,). Gia tri kiém soat dwgc liét ké trong Bang 9.

b) Cac gia tri kiém soat dugc vé trén bidu db kiém soat (Hinh 12).
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006
002 % 00223
" X
<0
Q x X
W
£ 0 0 0 x O
S 9
= X
E 0
o % 8
O
SR 1 -00223
00 - L 1 1 1 1 -
0 2 b b 8 10
Ngay

CHU DAN: x = RM véi gia trj thap, o = RM vai gié trj cao

Hinh 12 — Bidu @b kiém soat d& xac nhén higu lyc cla dwirng cong hiéu chuln ding cho
khoang cach dong véi gia dinh d§ lgch chuln dir ty 18

9.3.4 Quyét djnh v& tinh trang cuia h§ théng
Ha théng c6 vé& n3m trong tAm kiém soat va ham hiéu chuén khdng cin phai cp nhat cho t6ingay ther 7.

9.3.5 Uéc lweng dd khong dam bao cua gia trj chuyén dbi trong qua trinh xac nhan higu lyc
clia ham hiéu chudn

Vi chi st dung hai RM trong biéu db kiém soét nén tat ca cac gia tri kidm sodt ¢; déu dwgc dwa vao
tinh to4n wéc lwong hé sb bién déng clia gi tri chuyén ddi. U'éc lrong nay béng

J
Z(c Z+cd;)
=

2J

=0,007 9

-

véi 27 = 14 béc ty do.

Khoang tin cay gin dung ddi véi gia trj thye chura biét clia dai lugng wéc lugng bdi gid tri chuyén dbi
x5 v&i mirc tin céy 0,95 thu duoc la

X5 % Toa f1-aray (20)%g = x5+ 0,007 9 x 2,145 x5
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Phu luc A
(quy dinh)

Danh muc cac ky hiéu va chip viét tit

N S6 mAu chuan

K ho3c K, Sé phép do I3p trén mdt mAu chudn

NK Téng sb phép do trén tat ca cac mau chudn
x Gia trj chdp nhan ctia miu chuén
Xp Gi4 trj chdp nhan clia mau trdng

Trung binh cha tét ca céac gia trj chdp nhan

Ead|

w Nghich dao cua gia tri chip nhan clia miu chudn (1/x)

w Trung binh cla tat ca cac gia tri chdp nhan nghjch déo

y Phép do mau chuén

o Phép do méu tréng

y Trung binh cla tt ca cac phép do

. Trung binh céac phép do ctia miu chuén cy thé

z Ty sb phép do clia RM cy thé trén gia trj chdp nhan clia RM d6 (y/x)

Bo Ph4n chin clia ham hiéu chuén véi gia dinh d6 léch chudn dw khong ddi

By Do dbc clia ham hiéu chuén véi gia dinh @ léch chun dw khong ddi

% Phan chiin clia ham hiéu chun véi gid dinh @ léch chudn du ty 18

2 D6 déc clia ham hiéu chuln véi gid dinh d@ léch chudn dw ty 1&

£ Do lach gitra phép do va gia trj mong dei vé&i gid dinh v& tinh tuyén tinh va do léch
chuén dv khéng ddi

n Do léch gitra phép do va gia tri mong doi véi gia dinh vé tinh tuyén tinh va d léch
chuln du ty 1&

e S6é duw véi gid dinh v& tinh tuyén tinh va d léch chudn dw khéng ddi

u Sé du c6 trong sé v&i gia dinh v& tinh tuyén tinh va d6 léch chudn dw ty 18

o Phwong sai dw khéng ddi (phwong sai clia &)
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SSR, WSSR

a

1-a
Fa-a)(ny, n2)
tag)(n1)

Uy

Ly

Ue

L

42

Phuwong sai di kém véi sai sb thuan tiy véi gid dinh @3 léch chuén dw khéng dbi
Phuwong sai di kém véi sy khdng khép véi gid dinh d6 1éch chudn du khang abi

Phuwong sai dw ty 18 (phuong sai ca n/x)

Phuong sai di kém v&i sai sb thudin tly voi gia dinh d6 1éch chudn du ty 18
Phwong sai di kém véi sy khdng khép véi gia dinh @ Iéch chuln duw ty 1&

Téng céc sb du binh phwong e
Téng c4c sb dw co trong sb binh phuong u

Téng toan b cac @8 léch binh phuong véi gid dinh d§ 1éch chun dw khong dbi hay ty
1&, tvong &ng

i . -
10Ng G

ar
(3]
c
C
4
€
c
T
c
[}
€

@di hay ty 18, twong (rng

Tdng cac dd léch binh phwong gidi thich theo ham higu chudn vé&i gid dinh dd léch
chulin dw khéng ddi hay ty I8, twong (rng

Mrc ¥ nghta

Murc tin cay

Phan vi (1 — o) ctia phan bb F v&i ny va npbéc ty do

Phan vi (1 - &) ctia phan bb ¢ v&i ny béac ty do

Gidi han kidm so4t trén véi gia dinh d6 Iéch chuén dw khéng ddi
Gidi han kim soat dwéi voi gia dinh d6 1éch chuén dw khéng ddi
Gi6i han kidm so4t trén v6i gid dinh d6 léch chuén duw ty 1&

Gi&i han kiém soat dwéi vai gid dinh 9 léch chudnduwty lé

Gia trj kidm soat véi gia dinh @6 léch chuén dw khéng dbi

Gi4 trj kiém soét v6i gia dinh dd l&ch chuén du ty I8
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Phuy luc B
(quy dinh)

Phwong phap co ban khi sé Ian I3p khong phai 12 hang sé

Khi s6 13n 13p d6i voi mdi RM, K,, khéng phii 1a hing s8, ham hiéu chudn vin co thé duoc wéc luong
biing cach digu chinh cong thirc trong 6.2.2, 6.4.2 va 6.5.

B.1 Céac wéc lwong clia fo, ) va o dugc tinh nhu sau:
N X
D))
k=1

ﬁl —n=1 =
ZK!I (x.n _5)2

n=1

.,  SSE
T(NK -2)

trong d6

N K,
SSE=)" (ex)’

n=1 k=1

B.2 Céac wéc lwgng clia %, 7 va 7 dugc tinh nhw sau:
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N K
3 00,9 (2 ~2)

n=1 k=1

iK,,(W,, —';)2

n=i

.

trong d6

N
NK=3K,

nwi

N r‘

WSSE = ) > (4u)?

n=1 k=l
B.3 Tinh khéng khép duwgc danh gid nhw dwéi day. Cac Bang 1 va 2 van 4p dung, trong d6

L

;
e ;y.,k

N K

ssT= 3 S w9
nel k=l
N X

SSP= 3 Y (w2, )?

n=l k=l
SSE nhv dwgc xac dinh & B.1
va
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WSST = i Z(z",‘ -z)2

n=1 k=l

N K.
WSSP = Z Z(z,,,r -z,.)2

n=1 k=1

WSSE nhw dwgc xac dinh & B.2.

TCVN 9598:2013
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Phuluc C
(tham khao)

Thw muc tai liéu tham khao

[1] MANDEL, J. Fitting straight lines when both variables are in error, Journal of Quality Technology,
16 (No.1), 1984, pp. 1-14 (Pwdng thdng khép khi cd hai bién cé sai sé, Bdo céng nghé chét
luging).

[2) GRAYBILL, F. Theory and applications of the Linear Model, Duxbury Press, North Scituate, MA,
1976 (Ly thuyét va rng dung mé hinh tuyén tinh).

{31 DRAPER. N. and SMITH, H. Applied Regression Analysis, 2nd edn. Wiley, New York, 1981 (Phan
tich héi quy (rng dung).

[4]'CARROLL, R., SPIEGELMAN, C. and SACKS, J. A quick and easy multiple-use calibration curve
procedure. Technometrics, 30, 1988, pp. 137-141 (Quy trinh dwdng cong hiéu chuén da ng dung
nhanh chéng va dé dang).

[5] MEE, R., EBERHARDT, K. and REEVE, C. Calibration and simultaneous tolerance intervals for
regression. Technometrics, 23, 1991, pp. 211-219 (Khodng hiéu chuln va dung sai ddng thoi cho
hdi quy).

[6] 1SO 7870 :1993, Control charts — General guide and introduction (Biéu db kiém soat - Hwéng din
va gidi thiéu chung)

[7] 1SO 8258 :1991, Shewhart control charts (Biéu db kiém soat Shewhart)

[8] CROARKIN, C. and VARNER, R. Measurement assurance for dimensional measurements on
integrated-circuits photomasks. NSB Technical Note 1164, 1982 (Bam béo do lwdng cho céac phép
do kich thwéc trén mang che quang mach tich hgp).
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