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L&i n6i dau

TCVN 9595-3:2013 hoan toan trong dwong véi ISO/IEC Guide
98-3:2008 (GUM: 1995);

TCVN 9585-3:2013 do Ban ky thuat tiéu chuén qum: gia TCVN/TC/M2
Do lwomg va céc van dé lién quan bién soan, Téng cuc Tiéu chuén Do
lwdng Chat lwong dé nghi, Bé Khoa hoc va Céng nghé cong bé.

Bo tiéu chudn TCVN 9595, chip nhan b tiéu chuén ISO/IEC Guide 98,

gdm céc tiéu chudn dwdi day co tén chung “Po khdng dam bdo do™:

—  TCVN 9595-1:2013 (ISO/IEC Guide 98-1:2009), Phan 1: Gidi thiéu
vé trinh bay d6 khéng dam bao do

-~ TCVN 9595-3:2013 (ISO/IEC Guide 98-3:2008), Phan 3: Huwéng
dan trinh bay dd khéng d3m bio do (GUM:1995)

B tiéu chuin ISO/IEC Guide 98 cdn ¢ tiéu chuan sau:
- ISO/EC Guide 98-4:2012, Uncertainty of measurement — Part 4:
Role of measurement uncertainty in conformity assessment
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L&i gii thigu

0.1 Khi bdo cio két qua do mdt dai lrgng vat Iy, phai dua ra chi sé dinh Iwgng cho chét lwgng clia két
qua @& ngudi sir dung c6 thé danh gia d@d tin cay clia két qua. Khdng cb chi sé nay, céac két qua do
khong thé so sénh dwgc véi nhau hodc vdi cac gia trj quy chiéu dwgc néu trong quy dinh k¥ thuat hodc
tiéu chuén. Do @6, cin c6 mét thil tyc, d8 4p dung, dé& hidu va dwgc chdp nhan chung a8 mé ta dic
treng chét lwgng cla két qua do, dé danh gié va trinh bay d6 khng dam bdo clia né.

0.2 Khai niém @6 khéng dém béo nhw thudc tinh cé thé dinh lvgng 14 twong dbi méi trong lich sir do
lvding du sai sé va phén tich sai sé tir 1au a4 1a mdt phAn cla thire hanh khoa hoc phép do hodc do
lrng hoc. Thire té 12 khi tat c céc thanh phin sai sb da biét hodic nghi ng& dwgc d4nh gia va duoc
hiéu chinh phit hgp thl vAn cén @9 khdng ddm bao vé tinh chinh xac clia két qua dwgc néu, nghia I3
nghi ngé&r vé mirc dd clia két qua do dai dién cho gid trj clia dai lgng duoc do.

0.3 Cling giéng nhw viéc sir dyng g&n nhuw toan clu hé don vj quéc té (S1) 44 mang lai sy nhét quan
cho tat ca phép do khoa hoc va céng nghé, sir ddng thuan toan cAu v& danh gia va trinh bay dd khéng
dam bdo do sé& cho phép ¥ nghia clia phd rdng céc két qua do trong khoa hoc, k§ thuat, thwong mai,
cdng nghiép va quy dinh d& hidu va dwec gidi thich thich dang. Trong thei dai thj trerdng toan clu nay,
phuwong phap dénh gia va trinh bay d6 khéng dam bao cin ddng nhét trén khip thé giéi nhdr d6 cac
phép do dugc thire hién & cac quéc gia khac nhau c6 thd dugc so sanh dé dang.

0.4 Phwong phap Iy twéng abi véi danh gia va trinh bay dé khéng dam bao clia két qua do cin:

- phd quét: phuong phéap c6 thé ap dyng cho tt ca cac loai phép do va tit ca céc loai dir liéu dAu
vao dugc st dung trong phép do.

Pai lwgng thue té dwee sir dung dé trinh bay dd khdng dam bao cin:

—  nhét quén néi tai. né cin duwgc suy ludn trye tiép tir cac thanh phin déng gép vao dd khdng dam
bao, cling nhw khdng phy thudc vao cach cac thanh phan nayr dwgc nhém va sy phan tach cac
thanh phan thanh céc thanh phin con;

~  ¢0 thé chuyén giao: cb thé sir dyng trye tiép dd khang dam bdo dwgc danh gia cho mét két qua
nhw thanh phan trong viéc danh gia 4§ khéng ddm bao clia phép do khac cb sir dung két qua diu
tién.

Ngoai ra, trong nhidu *ng dyng cdng nghiép va throng mai, cng nhuw trong Iinh viee strc khde va an
toan, thuérng can dwa ra mét khodng két qua do c6 thé ky vong bao ham phan 1&n sy phan bd cac gia
trj ¢é thé dwec quy cho dai lwgng dwec do. Do d6, phwrong phap ¥ twdng dbi véi danh gia va trinh bay
d9 khéng dam bdo trong do lwdng can cé kha niing sdn sang cung cip khodng @6, cy thé 13, khoang
c6 x4c suét phi hodic mirc tin cdy trong thirc té phi hop véi yéu clu.

0.5 Céach tiép cén Ia co s& cla tiéu chudn ndy 13 cach tiép can dugc néu trong Khuyén nghi INC-1
(1980) [2] clia nhém cdng tac v& Trinh bay dé khéng dam bdo, do BIPM triéu tap theo yéu ciu cla
CIPM. Céch tiép can nay va, Iy gidi ctia né dugc thdo luan trong Phuy lyc E, d4p trng tat ca cac yéu ciu



TCVN 9595-3:2013

néu trén. Bay khéng phai trwdng hep cho hiu hét cac phwong phap khac s dung hién nay. Khuyén
nghj INC-1 (1980) dwgc CIPM thdng qua va xac nhan lai trong cac Khuyén nghj 1 (CI-1981) [3] va 1
(C1-1986) [4]; cac Khuyén nghj CIPM nay dwegc néu lai trong Phy lyc A (xem A.2 va A.3). Vi Khuyén
nghj INC-1 (1980) la nén méng cho tiéu chudn ndy nén ndi dung dwere néu lai trong 0.7.

0.6 Ban tng két ngén gon thi tuc dwge quy dinh trong tiéu chudn nay déi véi danh gi va trinh bay
dd khong d3m béo do dwgc néu trong Pidu 8 va mét sb vi dy trinh bay chi tiét trong Phy lyc H. Céc phy
lyc khac dwa ra cac thuét nglr chung trong do luvéng (Phy luc B); thuat nglr va khai niém théng ké co
ban (Phy lyc C); gié trj “thyc”, sai s& va dd khéng ddm bao (Phy luc D); cac ggi ¥ thire hanh ddi véi
danh gia céc thanh phdn dd khdng dam bao (Phu luc F); bac ty do va mire tin cay (Phy lyc G); cac ky
hiéu toan hoan chinh dwoc si dung trong tiéu chuén nay (Phy lyc J); va Tai liéu tham khdo. Tiéu chudn
con c6 mdt myc lyc tra clru theo bang chir cai.

0.7 Khuyén nghj INC-1(1980) Trinh bay d6 khong d3m bao thirc nghigm

1) Db khéng dam bdo trong két qua do thwérng gdm céc thanh phan khéc nhau ¢6 thé dwgc nhém
thanh hai loai theo cach c4c trj sé ciia chiing dwgc wéc lvong:
A. Céc thanh phan dugc danh gia béng cac phwong phép théng ke,
B. Céc thanh phdn dwgc danh gia béng céc cdng cy khéc.

Khéng phai lGc ndo cling c6 sy phi hgp tuyét ddi gitra viéc phan loai thanh nhdm A hay B va
trwére day str dyng cach phan loai 1a 49 khéng ddm bdo “ngdu nhién" va “hé théng". Thuat nglr
“d9 khéng dam bao hé théng” cé thé bj hidu sai I&ch va cin tranh.

Moi b4o cdo chi tiét v& dd khéng dam bao cin bao gdm danh séch ddy du cac thanh phin, cy
thé cho tirmg phwong phép dugc stz dung dé nhan dwoc tri sé cla né.

2) Céc thanh phan thudc nhém A cdn dugc dic treng bdi phuwong sai wéc lwgng sZ, (hodc “dd
léch chudn® wéc lugng s;) va sb bac ty do v;. Can dwa ra céc hiép phuong sai khi thich hop.

3) Céc thanh phan thuc nhém B can dugc d3c trung boi cac dai lvong u?, c6 thé dugc coi la x4p
xi véi phuong sai twong (g, gia dinh 12 ton tai. Céc dai lwgng uf c6 thé dugce x Iy gidng nhu
phuong sai va dai lurgng u; giéng nhw dd léch chudn. Céc hiép phwong sai cAn dugc xir Iy
theo cach twong ty, khi thich hep.

4) D9 khong dam bdo tdng hop cin dwge dic trung bdi tri s6 nhan dwec béng cach 4p dung
phuwong phép thwdng ding dbi véi td hop phwong sai. D9 khéng ddm bdo tdng hop va céc
thanh phan clia né cAn dwoc thé hién & dang “dd léch chuin”.

5) Déi véi cac tng dung cy thé, néu cin nhan dd khéng dam bao téng hop véi mét thira sb @é
nhan dugc dd khéng dam bdo tdng thé thi ludn phai quy dinh thira sb nhan dwoc st dung.
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Do khong dam bao do -
Phan 3: Hwéng din trinh bay dé khéng dam bao do

Uncertainly of measurement -
Part 3: Guide to the expression of uncertainty in measurement

1 Pham vi ap dyung

1.1 Tiéu chudn nay thiét 1ap cac quy tic chung v& danh gia va trinh bay d4 khéng d3m bao do cé thé
tuén theo & céc cap dd chinh x4c khac nhau va trong nhidu linh vize = tir mat bing nha xuwdng dén
nghién clru co bdn. Do @6, cac nguyén tic clia tiéu chudn ndy dugc dy kién 4p dyng nhidu loai phép
do, bao gdm céc phép do dugc yéu clu abi véi:

— duy tri kiém soat chit lwgng va d3m bdo chét lwgng trong sdn xult;

— tuln thd luat va quy dinh dang cb hidu lyc;

- thye hién nghién ctiru co ban, nghién clru trng dyng va trién khai trong khoa hoc va ki thuat;

— hiéu chudn céc chudn va phuong tién va thye hién cac phép thir cho toan bd hé do lwdng quéc
gia dé dat duwgc tinh lién két chudn véi cac chuln qubc gia;

~ xay dng, duy tri va so sanh cac chuin chinh vat Iy quéc gia va quéc té bao gdm ¢ miu chudn,

1.2 Tiéu chudn nay chi yéu d2 cap t&i viée trinh bay 43 khéng dam bdo do clia dai lwgng vat Iy duge
xac dinh rd rang — dai lvong do -~ co thd dwoc dic trung bing mot gia tri co ban duy nhit, Néu hién
twgng quan tAm chi cé thé dwgc thd hién nhuw mdt phan bé cac gia trj hodc phy thudc vao mét hodc
nhiéu tham sb, nhir thoi gian, thi cac dai lugng do dugc yéu ciu ddi véi viec md ta 1 tp hop cac dai
lwgng md ta phan bé hodc sy phy thudc d6.

1.3 Tiéu chuln ndy clng c6 thé 4p dung dé danh gia va trinh bay 49 khdng dam bao gén vd&i thidt ké
v khai niém va cac phan tich thuc nghiém Iy thuyét, phuong phap do, cic thanh phin va hé théng

phirc tap. Vi két qua do va 46 khdng dam bdo clia nd c6 thé 1a khéi niém va hoan toan dya trén dir liéu
gia thuyét nén thuat ngtr “két qua do" dugc dung trong tidu chudn nay cAn dugc hidu trong ngl canh

réng hon,
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1.4 Tiéu chudn ndy cung cép céc quy téc chung dé danh gi4 va trinh bay d8 khéng d3m bao do hon I3
céc chi din cy thé, dic tneng cdng nghé. Ngodi ra, tiéu chudn khéng thdo luan cach thirc @6 khéng
dam bao clia két qua do cy thé, khi duge danh gia, cb thé drece st dung cho cic muc dich khac, vi dy,
dua ra két luan v& kha ning twong thich clia két qua do véi cac két qua twong tw khéc, thidt [ap cac
gi¢i han dung sai trong qua trinh sdn xuét, hodc quyét dinh liéu mét qua trinh hanh ddng nao d6 cob thé
dam bao an toan khéng. Do d6 cin xay dung cac tiéu chuin cy thé dya trén tidu chuin nay nham giai
quyét cic van a8 nhét dinh cho céc linh virc do luwdng cu thé hodc si¥ dung cac cach thé hién dinh
Iwwong A8 khéng ddm bdo khéc nhau. Céc tiéu chudn d6 c6 thd 1a céc phién ban don gian héa cla tiéu
chuén nay nhung cin bao gdm c4c chi tiét phit hep véi mire 48 chinh x4c, dé phirc tap clia phép do va
viéce sl dyung dwgc hwéng téi.

CHU THICH: C6 thd c6 cé4c tinh huéng trong a6 khai nigm @ khong dam bdo cla phép do dugec tin 12 khéng cb

kha n&ing &p dyng ddy a0, vi dy nhu khi x4c dinh 46 chym clia mét phirong phéap thir (xem vl du & tai ligu tham
khao [5]).

2 Thuat ngir va djnh nghia

2.1 Thuit nglr chung vé do lwéng

Binh nghta mét 6 thuat ngir chung v& do Iwdng lién quan t&i tiéu chudn nay, nhuw “dai lvgng do duoc”,
“dai lrgng do” va “sai s6 clia phép do”, dwgc néu trong Phy lyc B. Céc dinh nghia nay dugc Iy tir Tir
vimg qubc té vé thuét ngr chung vé co bén trong do Iong hoc (viét tit 12 VIM) [6]'. Ngoai ra, Phy luc
C dua ra céc dinh nghia vé& mét sb thuat nglr thdng ké co ban chi yéu Ay tir tiéu chudn TCVN 8244-1
(ISO 3534-1) [7]. Khi mét trong céc thuét nglr do Iwdng hodic thdng ké (hoic thuat ngl lién quan chat
ché) duoc sir dung lan dau trong van ban, bit diu véi Didu 3, né dwgc in chtr @am va didu dinh nghia
dwoc a3t trong d4u ngodic don.

Do tAm quan ddi véi tidu chudn nay, dinh nghta vé thuét nglr do lwdng chung “dd khéng dam bao do”
dwgre néu trong cd Phu luc B va 2.2.3. C4c dinh nghfa vé cac thuat nglr quan trong nhit cy thd vai tidu
chudn ndy dwoc néu trong 2.3.1 dén 2.3.6. Trong t&t ¢ cac didu nay va trong Phy luc B va C, cb thé
khéng st dyng déu ngoZic don cho mdt s8 thuit ngtr cy thé néu khdng gay nham I1an.

2.2 Thuét nglr “dd khéng dam bao”

Khéi niém d6 khéng ddm bdo duwgc dé cap nhidu hon trong Didu 3 va Phy luc D.

2,21 Tir “a$ khéng ddm bao" nghfa Ia nghi ng& va do d6 theo nghia rdng nhét ctia né, “dd khong dam
bdo do” c6 nghta la nghi ngd vé hiéu lirc clia két qua do. Vi khéng cé tir khac cho khai niém chung vé
dd khdng dam bdo nay va céc dai legng cy thé cung clp thude do dinh lpng ctia khéi niém, vi du, 46
léch chudn, nén can s dung tir ‘46 khdng ddm bdo” theo hai nghia khac nhau nay.

" Tai ligu nay hién da duoc thay thé bing ISONEC Guide 99:2007 va dwoc chip nhan thanh TCVN 6165:2000,
Tir vieng qudc té vé do lwdng hoc - Khéi niém, thuat ng& chung va co ban (VIM)

10
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2.2.2 Trong tiéu chudn nay, tir “d9 khéng dam bao" khéng di cung tinh tlr néi dén khai niém chung clia
dé khdng da3m bao va mét hodc tat ca cac thuée do dinh lwgng clia khéi niém d6. Khi mét thuére do cy
thé dwgre 4n dinh thi tinh tir thich hgp dwec sir dung.

2.2.3 Dinh nghta chinh thire cho thuat nglr “dd khdng dam bdo clia phép do” dugc xay dyng dé sir
dung trong tiéu chuén nay va trong VIM [6] (VIM:1993, dinh nghia 3.9) nhuw sau:

D6 khéng dam bao (cia phép do)
Tham sé, gén véi két qua do, d3c treng cho sy phan tan clia céc gia tri ¢b thé dwee quy cho dai legng
do mét cach hop ly.

CHU THICH 1: Tham s c6 thé 13, vi dy, 40 l&ch chudn (hoZc mdt bdi xac dinh clia nb), hoic nira clia khodng, voi
mirc tin c@y quy dinh.

CHU THICH 2: Néi chung, dd khong ddm béo do bao gbm nhiéu thanh phan. Mét sé thanh phén c6 thé danh gia
béng phan b théng ké clia c4c két qua tir diy cac phép do va cb thd dwgc d3c treng bing a9 léch chudn thyc

nghiém. Céc thanh phan khéc, clng cé thd dwgc dic treng bing d6 léch chudn, dugc dénh gia tir phan bd xac
suét gid dinh dya trén thyrc nghiém hoc thong tin khac.

CHU THICH 3: Két qua do 12 uéc lvgng tdt nhit clia gia trj dai lvgng do va tat c thanh phan cla 49 khong d3m
bdo, gdm ca cac thanh phan xuét hién tir nhirng téc ddng hé thdng nhw thanh phan gén véi sy hiéu chinh va
chudn do ludng, déu gop phan vao sy phan tan.

2.2.4 Pjnh nghta vé dd khéng dam bao clia phép do dwgc néu trong 2.2.3 la dinh nghfa toén tr tap
trung vao két qua do va dd khdng dadm bao dwgc danh gia clia nd. Tuy nhién, né khéng mau thuln véi
céc khéi niém khéc vé dd khdng ddm bdo do, nhuw:

~ thwéc do cla sai sb cb thé c6 trong gid tri wdc lwgng clia dai lgng do nhw dwgc cung cip bdi két
qua clia mét phép do;

- wéc legng xac dinh dic trung day gid trj trong d6 chira gid trj thyc cla dai lwgng do (VIM: 1984,
dinh nghta 3.09).

Méc di hai khai niém truyén théng nay 12 ding nhw 12 ly twéng nhung cht’mﬁ tép trung twong trng vao
cac dai lwgng khéng thé biét dupe twong tng: “sai s&” clia két qua do va “gia trj thyc” clia dai lwgng do
(tréi ngwoe véi gia tri wde lwgng). Tuy nhién, bat ky khéi niém vé 4o khdng ddm bdo nao dugc chon thi
thanh phan d9 khéng dam bdo ludn dwgc dénh gig bang cach sir dyng cing di liéu va thdng tin lién
quan (Xem thém E.5).

2.3 Thuét ngi® riéng cua tidéu chudn nay

N6i chung, cac thuat ngl riéng ctia tiéu chudn nay sé& dwgc dinh nghfa trong phan I&i khi dwgc nhic
dén 1An d3u. Tuy nhién, dinh nghta cla cac thuat nglr quan trong nhét dwec néu & day dé dé tham
khao.

CHU THICH: Md ta rd hon lién quan t&i cac thuat nglr nay c6 thé tim duge nhw sau: ddi véi 2.3.2, xem 3.3.3 va

4.2; abivei 2.3.3, xem 3.3.3va 4.3; 4bi v6i 2.3.4, xem Didu 5va Phuong trinh (10) vA (13); va d&i véi 2.3.5
va 2.3.6, xem Didu 6.
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2.31
P& khéng dam bao chudn (standard uncertainty)
Do khéng dam bdo cta két qua do dwgc thé hién nhw 13 @5 1éch chuin.

2.3.2
BPanh gia loai A (ctia d khdng dam bdo) [Type A evaluation (of uncertainty)]
Phwong phap danh gia G4 khdng ddm bao béng phan tich thdng ké céc diy quan tric.

2.3.3
Panh gia loai B (ctia d khéng dam bao) [Type B evaluation (of uncertainty)]
Phuong phap danh gia dd khdng ddm bao bang céc cach khic véi phan tich théng ké cac day quan tréc.

2.3.4

Dé khéng dam bio chuin tdng hep (combined standard uncertainty)

Do khéng dam bao chuan clia két qua do khi két qua d6 nhan dwec tilr cac gia trj clia mét sb dai lwgng
dau vao, bang dwong cin bac hai téng céac s hang. Céc sb hang nay 1a phwong sai hodc hiép phuong
sai cla cac dai lwong dau vao nay duwoc ldy trong sb theo cac két qua do bién ddng theo sy thay ddi

trong cac dai lwgng nay.

2.3.5

Pd khéng dam bao mé rng (expanded uncertainty)

Pai lrong xac dinh khodng két qua do c6 thé dwoc ky vong phii phan Ién phan bd cac gi trj ¢6 thé quy
cho dai lvgng do mét cach hep ly.

CHU THICH 1: Phan nay c6 thé xem la xac suét phd hoac murc tin cay clia khodng.

CHU THICH 2: Dé két hop mirc tin cay cu thé vé&i khoang dugce x4c dinh bang d9 khdng ddm bdo do mé rdng
cin céc gid thiét rd rang hosic ngy ¥ v& phan bb xac suét dic treng bang két qua do va dd khong ddm bdo do
chudn tdng hop. Mire tin cdy cb thé quy cho khodng nay chi cd thé dwoc biét & mirc 49 cac gia thiét ké trén duwgc
chirng minh.

CHU THICH 3: B khong dam bao mé rdng duoc goi 1a d8 khdng ddm béo foan thé & doan 5 clia Khuyén nghi
INC-1 (1980).

2.3.6

Hé sé phui (coverage factor)
Thira sb dugc dung d& nhan véi dd khéng ddm bado chudn téng hop dé nhan dwoc do khéng ddm bao

ma réng.
CHU THICH: Ha sé phu, k, thwdng ném trong khodng tir 2 dén 3.

3 Cac khai niém co ban

Phan @& cap thém vé céc khéi niém co ban cé thé xem trong Phy lyc D, tap trung vao khai niém gia tri
“thiee”, sai sb va A6 khéng ddm bao, bao gbm céc minh hoa bang @8 thj céc khai niém nay; trong Phy
luc E, khdo st ddng lyc va co s& théng ké ddi voi Khuyén nghj INC-1 (1980) ma tiéu chuin nay dya
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vao. Phy lyc J la bang chu gidi cac ky hiéu toan hoc chinh dwgc dung trong tiéu chuan nay.

3.1 Phép do

3.1.1 Muyc dich clia phép do (B.2.5) la & x4c dinh gia tr] (B.2.2) clia dai lwgng do (B.2.9), d6 la gid
trj cia dai leeng cy thé (B.2.1, Chu thich 1) cAn do. Do d6, phép do bét ddu v&i quy dinh k¥ thuét phi
hop v& dai lwvgng do, phwong phéap do (B.2.7) va thi tyc do (B.2.8).

CHU THICH: Thut nglr "gia trj thue” (xem Phy lyc D) khéng dwgce st dyung trong tiéu chuan nay vl Iy do duec
né&u trong D.3.5; thuat nglr “gia trj clia dai lwgng do” (hodc cla dai lwgng) va "gia trj thre cta dai lrgng do® (hodc
cua dai lwgng) dugc xem la trrong dureng nhau.

3.1.2 N6i chung, két qua do (B.2.11) chi Ia gin ding hodic wéc lwgng (C.2.26) clia gi4 trj dai lvgng
do va do d6 chi day du khi lam theo tuyén b vé dd khdng dam béo (B.2.18) cla wéc lwgng do.

3.1.3 Trong thire t&, quy dinh cin thiét hofic dinh nghfa dai lwgng do chiju sy chi phdi yéu ciu clia d
chinh xéc ctia phép do (B.2.14). Pai lwgng do cin dugc xac dinh hoan chinh theo dd chinh xéc yéu
cAu d tit ca cac myc dich thyc té gén véi phép do gia tri clia né 1a duy nhét. Cach trinh bay “gia tri
cua dai lwgng do” sr dung trong tiéu chudn nay theo ¥ nghia nhur trén.

VI DY: Néu d9 dai cia mét thanh thép dai mot-mét danh nghia dwgc xé&c dinh véi A9 chinh x4c dén micromét thi
quy dinh k¥ thuat can bao gdm nhiét dd va 4p suét tai d6 chidu dai d6 dwgc xac dinh. Do d6, dai lvgng do cin
duece quy dinh 13, vi dy, 49 dai cla thanh & 25,00 °C va 101 325 Pa (ké ca cac tham sd x4&c dinh khac dugc coi 13
can thiét, nhw cach thanh thép dugc d&). Tuy nhign, néu chidu dai dwgc xac dinh chi véi @ chinh xac dén
milimét thi quy dinh k§ thuat khéng yéu cdu nhiét 46 va ap sut x&c dinh ho#c gia trj tham s x&c dinh khac.

CHU THICH: Viéc x4c dinh khéng ddy dU dai legng do c6 thé gay ra thanh phin 0 khéng dam bao du I&n phai
dugc tinh dén khi danh gia 4o khong dam bdo cla két qua do (xem D.1.1, D.3.4 v D.6.2).

3.1.4 Trong nhidu trudng hop, két qua do dwoc xéc dinh trén co s& céc day. quan tric nhan duoc
duéi cac didu kién I3p lai (B.2.15, Chu thich 1).

3.1.5 Gia dinh c6 d9 bién ddng trong cac quan tric I3p lai vi dai lwgng danh hwong (B.2.10) c6 thé
anh hwédng dén két qua do khéng duy trl 8n dinh hoan toan.

3.1.6 M0 hinh toan clia phép do chuyén tap hop céc quan tric I13p lai thanh két qua do c6 tAm quan
trong quyét dinh vi, cling véi cac quan trac, no thudng bao gdm nhiéu dai Iwgng anh hudng chua
duwoc biét chinh xac. Sy thiéu hidu biét nay gép phin vao dd khdng dam bdo clia két qua do, cling nhuw
d% bién ddng clia cac quan tric 13p lai va moi d0 khdng ddm bao gén v&i chinh mé hinh toan dé.

3.1.7 Tiéu chuan ndy coi dai lwgng do nhuw dai lwgng v hwrdng (dai lvgng don 1€). Viéc mé réng ra
tap hop céc dai lrgng do lién quan xac dinh ddng thdi trong cling mét phép do ddi héi phai thay thé dai
lwgng do vd hwdéng va phwong sai (C.2.11, C.2.20, C.3.2) cGa né bang dai lwgng véc to va ma trin
hiép phwong sai (C.3.5). Sy thay thé nhw vay chi dugc xem xét trong tiéu chudn nay & céc vi dy
(xem H.2, H.3 va H.4).
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3.2 Sai 6, anh hwéng va hiéu chinh

3.2.1 N6i chung, phép do c6 sy khéng hoan chinh gy ra sai s6 (B.2.19) trong két qua do. Théng
thwéng, sai s6 dwgc xem 14 c6 hai thanh phan, d6 13, thanh phan ngdu nhién (B.2.21) va thanh phin
hé théng (B.2.22).

CHU THICH: Sai 6 1a mot khai niém Iy tudng héa va sai sb khong thé dwroc biét chinh xac.

3.2.2 Sai 56 ngAu nhién c6 thé xuét hién tir cac bién ddng khéng dy doan dwec hodc sir bién ddng
thoi gian va khéng gian ngdu nhién clia céc dai lwgng dnh hudng. Anh hwéng clia cac bién dong nhue
vay, sau day goi la dnh hudng hbn loan, lam ting dd bién ddng trong céc quan tric 13p lai clia dai
Iwgng do. Mac du khong thé bl cho sai sé ngiu nhién clia két qua do nhwng thiedng cé thé gidm bét
bang céch tang sb quan tric; ky vong hoc gia trj dwec ky vong (C.2.9, C.3.1) clia sai s8 nghu nhién
bang “khéng”.

CHU THICH 1: D$ léch chuén thyc nghiém ciia trung binh ¢dng hoc trung binh clia d&y cac quan tréc (xem
4.2.3) khéng phai |a sai sé nglu nhién clia trung binh, m#c du n6 dwgc goi nhw vay trong mot sé &n phdm. N6
dugc thay béng thwée do do khéng ddm béo trung binh do cdc anh hudng ngu nhién. Khong thé biét chinh xac
gia trj clia sai sb trong trung binh gay ra b&i cac anh hudng nay.

CHU THICH 2: Trong tiéu chudn nay can chd y phan biét cac thuat ng® “sai s&" va “dd khéng dim bao". Ching
khéng phai Ia tir ddng nghTa ma cac thuat nglr nay dai dién cho cac khai niém hoan toan khéc nhau; khéng nén
nham IAn hodc sir dung sai.

3.2.3 Sai sb hé théng, gidng nhv sai s6 ngdu nhién, khéng thé loai trlr dwoc nhwng thwdng cling ¢
thé gidm bdt. Néu sai sb hé théng phét sinh do tidc ddng clia dai legng dnh hwdng da biét téi két qua
do, sau day goi la dnh hwdéng hé théng, thl dnh huéng dé c6 thé dwge dinh lweng va, néu cb dd Ion
dang ké so vé&i dd chinh xac cha phép do yéu cAu, thi sy higu chinh (B.2.23) ho#c thira 86 higu
chinh (B.2.24) c6 thé dwogc sir dung dé bl cho anh hwdng d6. Gid dinh rdng, sau khi hiéu chinh, ky
vong ho#c gia trj ky vong clia sai s6 phét sinh tir anh hwéng hé théng bang “khéng".

CHU THICH: B khoéng ddm bdo clia sy hiéu chinh 4p dung cho két qua do d& bl cho anh hwdng hé théng
khong phai 1a sai s6 hé thdng, thuwéng duge goi 1a A6 chéch, trong két qué do do anh hudng dé nhw dbi khi né
dwgc goi. N6 thay thé cho thude do 60 khéng dam bédo cuia két qua do sy hidu biét khdng day dd vé gia trj hiéu
chinh y&u cAu. Sai sb xuét hién tir viéc bu khong hoan toan dnh hudng hé thdng khéng thé biét chinh xac. Thuat
ng(r “sai s6" va “dd khong dam bdo" cin durgc st dyung ding dén va cin than dé phan biét ching.

3.2.4 Gia dinh ring két qua do da duwgc hiéu chinh dbi véi tt cd anh hwdng hé théng dang ké a5 bikt
va moi nd lyc da dugc thire hién dé xac dinh cac anh hwdng do.

Vi DU: Sy higu chinh do tr& khang hru han clia von ké dugc si¥ dyng d& xac dinh hidu dién thé (dai lwgng do)
qua dién tr& tr& khang cao duwgc ap dung dé& gidm anh hudng hé thdng 18n két qua do xuét hién tir hidu (rng tai
clia von ké. Tuy nhién, ban than gia tr tré khang cla von ké va dién trd, dugc ding d& wéc Iegng gia trj hidu
chinh va nhan dugc tir cac phép do khéc nhau, 14 khdng ddm bao. Cac dd khéng ddm bdo nay dwgc sl dung dé
d4nh gia thanh phin dd khdng d3m bdo cla viéc xac dinh hiéu dién thé xuét hién tir sy hiéu chinh va do @6 tir
anh hwéng hé théng do tr& khang hiru han clia vén ké.
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CHU THICH 1: Thong thuémng, cac phirong tign do va hé théng do dwgc higu chinh hoc hiéu chuin bing cach
slr dyng céc chudn do lwdng va miu chudin @8 loai trir cac anh hudng hé théng; tuy nhién, 39 khong dam bao
gén véi cac chuln va vat liéu nay van phai dugc tinh dén.

CHU THICH 2: Treding hop khong 4p dung st hiéu chinh d@8i vé&i dnh hwdng hé théng quan trong a4 biét dugc
@& cap trong Cha thich clia 6.3.1 va trong F.2.4.5.

3.3 D) khdéng dam bao

3.3.1 D9 khdng ddm bio clia két qua do phan 4nh sy thidu hidu biét chinh xac v& gi tri clia dai lwgng
do (xem 2.2). K&t qua do sau hiu chinh @i v&i cac anh hwdng hé théng dugc thira nhan vin chl 12
uée Irgng gid trj cha dai lwong do vi @4 khdng ddm bao xuét hién tir cac anh hwdng ngiu nhién va tir
sy higu chinh két qué khdng hoan chinh déi véi anh hieéng hé théng.

CHU THICH: Két qua do (sau hiéu chinh) c6 thé khéng nhan biét dwoc 13 rit gin véi gi4 tr clia dai lwgng do (va
do d6 cb sai sé khong dang k&) mac dit c6 thé c6 A9 khdng dam bio Ién. Do d6 khong nén nhdm dd khong d3m
béo clia két qua do v&i sai sb chwa bidt con lai.

3.3.2 Trong thyc t8, cé nhidu ngudn @b khéng dim bao cé thé cé trong phép do, bao gbm:

a) sy dinh nghta khéng dly da v& dai lugng do;

b) s nhén thirc khéng hoan chinh v& dinh nghta dai lwgng do;

c) sy ldy méu khdng dai dién — mau dwoc do cb thé khdng dai dién cho dai lvong do d& xac dinh:

d) thiéu sy hiéu biét v& dnh hudng clia didu kién méi trudng téi phép do hodc phép do didu kién moi
trwdng khéng hoan hao;

e) d chéch clia nguweoi do khi doc phwong tién do chi thj twong ty;

f) d6 phan giai ca phwong tién do hodc ngudng nhan biét ¢6 gi&i han;

g) gia tri khdng chinh xac ctia chuin do Iwdng va m3u chuln:

h) gia trj khdng chinh x4c cla hdng sé va cac tham sb khac nhan dugc tir ngudn bén ngoai va duwoc
str dung trong thuét toan rit gon di liéu;

i) phép tinh gan ding va gid dinh dwgec tich hep trong phwrong phép va thi tyc do:

j) @9 bién ddng trong céc quan tric I3p lai clia dai lweng do trong didu kién bén ngoai nhw nhau.

Céc ngudn ndy khdng nht thiét phai ddc 1ap, va mot s6 ngudn tir a) dén i) co thé déng gép cho ngudn j).
Tat nhién, anh hwdng hé théng khéng duec thira nhan khdng thé dugc tinh dén trong viéc d&nh gid do
khéng dam bao clia két qua do nhwng vin déng gop vao sai sb do.

3.3.3 Khuyén nghj INC-1 (1980) clia Nhém céng tac vé trinh bay d6 khéng ddm bdo chia cac thanh
phan @9 khdng dam bdo thanh hai nhém dya trén phwong phap danh gia, “A” va *B” (xem 0.7, 2.3.2 va
2.3.3). Cac nhom nay ap dung cho dé khéng dém bédo va khéng thay cho tir “ngéu nhién” va “hé théng".
Trong mdt 6 trwdng hop @ khéng dam bao clia sy hidu chinh @6i véi &nh hudng hé théng da biét cé
thé nhén dwoc bing danh gia Loai A trong khi & tredng hop khéac 14 bng d@4nh gia Loai B, vi ¢cb thé d6
khéng dam bao déc trieng cho @nh hwéng nglu nhién.

CHU THICH: Trong mot sé tiéu chudn, cac thanh phan clia 8 khdng dam bao dwoc phan loai thanh “ngu nhién"
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va “hé théng" va gén vdi c4c sai sb xuat hién tir cic dnh hedng ngéu nhién va anh hwdmg hé théng a3 biét trong
irng. Sy phan loai cac thanh phan clia 4 khong dam bdo nhw vay c6 thd mo hd khi duge 4p dyung rdng rai. VI
dy, thanh phdn “ngu nhién" clia A9 khdng d&m bdo trong mdt phép do c6 thé trér thanh thanh phan *hé théng”
clia 4 khéng d3m bao trong phép do khac trong dé két qua do dau tién dugrc sir dyng 1am dir lidu ddu vao. Phan
loai cac phuong phap dénh gia thanh phan d9 khdng d3m bédo hon |14 phan loai ban than cc thanh phan sé tranh
dugc sy mo hd ndy. Ddng théi, khong loai trir vidc thu thAp céc thanh phan riéng 1& da dugc danh gia bdi hai
phurrong phap khéc nhau thanh cac nhém dwoc &n dinh dé sl dung cho mét muyc dich cy thé (xem 3.4.3).

3.3.4 Myc dich ciia vigc phan loai thanh Loai A va Loai B 12 d& chi ra hai cach d4nh gi4 thanh phin @3
khong @3m bdo khéc nhau va chl @& tao thuén lgi cho thdo ludn; viéc phan loai ndy khéng ¢6 nghia la
c6 bét ky sy khac biét nao v& ban chét clia c4c thanh phin do hai loai @4nh gia gay nén. C3 hai loai
dénh gi4 dya trén phan bd xéc suit (C.2.3), va cic thanh phin % khéng d3m bdo gay ra do mét
trong hai loai duwgc djnh lwgng bédi cac phwong sai hoSic dd léch chudn.

3.3.5 Phuong sai wéc lwgng «* d3c treng cho thanh phan d6 khéng dam bdo nhan dugc tir danh gia
Loai A dwgc tinh toén tir diy cac quan tréc I3p lai va |14 phwrong sai wéc lrgng théng ké quen thudc s*
(xem 4.2). DY léch chudn (C.2.12, C.2.21, C.3.3) wéc lwgng », dwong cin béc hai clia 2, do d6 béng
u = s va & thuan tién @di khi dugc goi 1a d6 khéng ddm béo chudn Loai A. D&i véi thanh phan @8
khéng @dm bdo nhan duwoc tir danh gia Loai B, phuwong sai wéc Ivgng «° dwgce danh gia bdng céch sir
dung sy hidu biét cé sén (xem 4.3) va d l&ch chudn wéc Ivgng » ddi khi dugce goi la d6 khdng dém
béo chuén Loai B.

Do d6 a9 khdng ddm bdo chuén Loai A nhan duwoc tir ham mit @9 xac suét (C.2.5) dugc suy ra tir
phan bd tin suét quan tric dwegc (C.2.18), trong khi 36 khdng d3m bao chudn Loai B nhan dugc tir
ham mét 46 xac suét gia dinh dira trén sy tin twdng rdng mét bién cb sé& xdy ra [thudmg dwoc goi la xéc
suét (C.2.1) chii quan]. Ca hai c4ch tiép can déu st dung c4ch gidi thich xac suét dwgc thira nhan.

CHU THICH: Danh gia Loai B thanh phan d khéng dadm bao thuémg dira trén td hop thong tin twong aéi tin cay
c6 thé so sanh dugc (xem 4.3.1).

3.3.6 Do khdéng dam bdo chuln clia két qua do, khi két qua d6 nhan dwgc tir cac gid tri clia mét sé dai
lwgng khac, dugc goi la dj khéng ddm béo chuén téng hop va dugc ky hidu 13 ».. PO 1&ch chudn wéc
Igng gén véi két qua va bdng dwong cin bac hai clia phirong sai tdng hop nhan dugc tir tAt ca cac
thanh phan phwong sai va higp phwong sai (C.3.4), di @3 dwoc dénh gia, bing céch sir dung dinh
Iuét lan truyén do khéng ddm béo (xem Didu 5) theo cach goi clia tidu chuln nay.

3.3.7 D& d4p trng céc nhu clu &p dyng clia mdt sb nganh cdng nghiép va thirong mai, cling nhue céc
yéu cdu trong linh virc y t& va an toan, d6 khéng dém bdo mé réng U nhan dugc bing cach nhan d8
khdng ddm bdo chudn tdng hop u. véi hé s8 phd k. Myc dich di kién clia Ul cung clp khodng quanh
két qua do ma c6 thé dwoce ky vong chira phan Ién phan bb céc gia tri c6 thé quy cho dai Igng do mét
cach hop 1y. Viéc Iya chon hé sb k, thudng tir 2 @én 3, dira trén xac suét phli hoic mire tin cdy yéu
ciu clia khodng (xem Didu 6).

CHU THICH: Hé sé phl & ludn dwgc cong bb, do d6 dd khéng d3m bio chuln cla dai lvgng do dugce cb thé
dugce khodi phyc lai @& sir dung trong tinh todn d9 khéng dadm bdo chuin tng hop clia cac két qua do khac c6 thé
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phy thugc vao dai lgng doé.

3.4 Xem xét thyc té

3.4.1 Néu tt ca cac dai lvgng ma két qua do phu thudc vao ching thay ddi thi d6 khédng dam bao ¢b
thé duge danh gia béing céng cu théng ké. Tuy nhién, vi didu nay it c6 trong thye t& do han ché v thoi
gian va ngudn lyc nén db khéng dam bao clia két qua do thwdng dwoc dénh gid bang céch st dung
md hinh toén clia phép do va djnh luat lan truydn d khéng dam bdo. Do d6, trong tiéu chuén nay gid
dinh rdng phép do c6 thé duwgc 1ap mé hinh to4n t6i mirc dd chinh xéc yéu ciu ctia phép do.

3.4.2 Vi md hinh todn cé thé khéng hoan chinh nén tat ca cac dai lwong lién quan cAn dugc thay ddi
téi mire c6 thé thire hién diy dd nhét @& vidc danh gia d6 khdng dam bao cb thé dwec dira trén di lidu
quan tréc dwgc cang nhidu cang tét. Bat cr khi nao cé thé, viéc sir dung cac mé hinh thye nghiém clia
phép do dugc dia trén dir liéu dinh lgng dai han va viéc st dyung cac chuén kidm tra va biu db kiém
soét c6 thé chi ra viéc phép do cé ndm trong trang thai kim soét théng ké hay khéng, cin Ia mét phin
clia nd Iwe dé ¢ dwgce sy danh gid tin cAy vé @4 khdng ddm bao. Mé hinh toan cin ludn dugc xem xét
stra di khi dir liéu quan tric dwoc, bao gdm ca két qua clia cac phép x4c dinh ddc I1ap cling dai lwong,
chirng té réng mad hinh trén 14 khéng hoan chinh. Thyc nghiém dwec td chirc tét co thé tao thuan lgi
cho céc danh gia dang tin ciy vé dd khong dam bdo va la mdt phdn quan trong clia nghé thuat do

lwdng.

3.4.3 D& quyét dinh viéc ha théng do c6 hoat ddng chinh xac hay khéng thi bién ddng quan tric thyc
nghiém clia céc gia trj d4u ra clia né, dugc do bing dd léch chudn quan tric dwgc, thwéng dwoc so
sénh véi d l&ch chudn dy dodn nhén dwgc bing cach két hop cac thanh phan dd khéng d3m bao
khéc nhau déc treng cho phép do. Trong trwdng hop nhw vay, chi cac thanh phan (nhén dwge tir danh
gia Loai A hay Loai B) c6 thé déng gép vao bién dong quan tréc thire nghiém clia cac gia trj dAu ra nay
md&i ¢n dugc xem xét.

CHU THICH: Phan tich nhir vay c6 thd dwgc tao thuan Igi bing cach tap hop cac thanh phdn déng gop vao d6
bién ddng va khong & trong hai nhém ghi riéng biét va thich hep.

3.44 Trong mét sb trwdng hop, 46 khéng ddm bao clia si hiéu chinh @i véi dnh hwdng hé théng
khéng c&n dwgc tinh @én trong viéc danh gia dd khéng d3m bao clia két qua do. Mic di dd khéng dam
bdo & dwgc danh gia nhwng ¢ thé bd qua néu déng gép clia né vao dd khdng dam bao chuin tdng
hop clia két qua do la khoéng dang ké. Néu ban than gia tri hiéu chinh la khong dang ké so véi do
khéng d3am bdo chuin tdng hep thl cling c6 thé bé qua.

3.4.5 Trong thyc té thwdng x3dy ra, dic biét 1a trong linh virc do Iwdng phéap dinh, thiét bj dugc thir
nghiém théng qua viéc so sanh vé&i chudn do lwdng va dd khong dam bado gén véi chuln va thi tuc so
sanh khéng dang ké so véi dd chinh x4c yéu cu clia phép thlr. Vi dy nhw sir dung mét tap hop céc
chudn khéi lvgng @& dwgc hiéu chuln tét d& thlr nghiém dd chinh xac clia ¢in thuong mai. Trong
trwdng hgp nhw vay, do céc thanh phan cla dd khéng dam bdo 1a 40 nhd dé bd qua nén phép do ¢
thé dwoc coi 1a xac dinh sai sé clia thiét bj dwoc thir nghiém. (Xem thém F.2.4.2)
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3.4.6 Udc lvgng gi4 trj cha dai lwgng do tir két qua do dbi khi dwoc trinh bay theo gia tri dugrc thira
nhan clia chun do lwéng hon la theo don vj lién quan clia Hé don vj quéc té (S1). Trong tredng hop
d6, 0 I6n cia 9 khéng @am béo c6 thé gan cho két qua do c6 thd nhd hon nhidu so véi khi két qua
d6 dwgrc trinh bay theo don vj Sl lién quan. (Trong thyrc té, dai lvgng do da dwgc xac dinh lai la ty sb
gi4 trj clia dai lvgng dwgc do trén gia tri dugc thira nhan ctia chuén.)

VI DY: Chuén dién ap Zener chét lugng cao dugc higu chudn bing cach so sanh véi quy chidu dién 4p hiéu (g
Josephson trén co s& gia tri quy wéc clia hing s Josephson duwgc CIPM khuyén nghj sir dung quéc té. Do
khdng dam bdo ciia chudn két hop trrong abi u(Vs) IVs (xem 5.1.6) clia hidu dién thé duoc hidu chudn Vs cla
chudn Zener bing 2 x 107° khi V5 dugrc b4o céo duéi dang gia trj quy wérc, nhung u(Vs) Vs bing 4 x 10~7 khi Vs
dwgc bao cao duéi dang don vi Sl higu dién thé, von (V), do dd khong ddm bdo bd sung gén véi gia tri Si cla
h&ng sé Josephson.

3.4.7 Sai ldm khi bdo céo hozc phan tich di liéu cé thé tao ra sai sé chura biét Ién trong két qua do.
Sai 1Am I&n thudng c6 thé dwgc xac dinh bing viéc xem xét thich hop di¥ lidu: sai IAm nhé co thé b
che ddy bdi, hodc tham chi xuét hién nhw, @ bién ddng ngdu nhién. Viéc do d6 khéng dam bao khéng
dy dinh tinh dén céc sai IAm nhw vay.

3.48 Mic du tiéu chuén ndy cung cap khubdn khd dé danh gi4 dé khdng ddm bdo nhung khdng thé
thay thé cho céc tw duy phé phén, sir trung thirc va k§ nang chuyén mén. Viéc danh gia dé khong dam
bdo khdng phai la nhiém vy thudng xuyén va cling khéng phai & todn hoc thuln tay; né phu thudc vao
hiéu biét chi tiét vé tinh chét cha dai lwgng do va phép do. Do d6, chat lwgng va tinh kha dyng cta
khéng d3m bao trich dn cho két qua do phy thudc chu yéu vao sy hidu biét, phan tich didm trong yéu
va tinh trung thire clia nhitng ngudi tham gia vao viéc 4n dinh gié trj cia né.

4 Pénh gia dd khéng dam bao chuin

Hwéng dan bé sung v& danh gia cac thanh phéﬁ dd khdng dam bdo, chii yéu la dang thyc hanh, cé thé
tim théy trong Phu luc F.

4.1 Lap mo6 hinh phép do

4.1.1 Trong hau hét c4c trwéng hop, dai lweng do ¥ khéng dugc do tnre tidp ma duoc xdc dinh tie N
dai lwgng khéc Xq, Xz, ..., Xy théng qua méi quan hé ham /£

Y= fX, Xz, ..., Xn) (1)

CHU THICH 1: Bé théng nhat vé ky higu, tiéu chudn nay sir dyng ciing mét ky hiéu cho dai lwgng vat ly (dai
lgng do) va cho bién ngdu nhién (xem 4.2.1) midu ta két qua c6 thé cé clia quan tric dai lrong 6. Khi 4n dinh
X, c6 phan bd xéac suét cy thé thl ky hiéu d6 dugc sir dung theo y nghla dé& c4p sau; gid dinh ring ban than dai
lrong vat Iy c6 thé duge d3c trirng bng gid tri co ban duy nhit (xem 1.2 va 3.1.3).

CHU THICH 2: Trong d&y céc quan tréc, gia trj quan trc dugc thir k cla X, dugc ky hiéu 12 X, do d6 néu R bidu
thi gi4 trj dién tr& cla mot dién trd, thl gia trj quan trdc duwgce thir k cla dién tré dwere ky hidu 14 R,

CHU THICH 3: U'éc lugng clia X, (n6i ding ra 4 ky vong clia nd) dugce ky hidu 13 x,.
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Vi DUY: Néu higu dién thé ¥ duogc dat vao céc cyre cua dign tré phy thudc nhiét dd cb dién tré R, & nhiét dd A4 biét
to va hé sb nhiét do tuyén tinh clia dién tr& o, thl cong sudt P (dai lwgng do) bj tidu hao do dién trér & nhiét Ao ¢
phy thudc vao ¥, Ry, a, va t theo:

P=f(V,Rp.a,t) = V3/{Ro[1 + a(t — tp)]}
CHU THICH: Céc phwrong phap do P khéc dwgc 1ap md hinh bing cac bidu thire todn khac nhau,

4.1.2 Céc dai lvpng ddu véo X, Xa, ..., Xy ma dal lrong d4u ra ¥ phy thudc cb théd dwec coi la dai
lwgng do va cb thé phy thudc vao cac dai lwgng khac, bao gdm sy hiéu chinh va céac thira sé hiéu
chinh @i véi dnh hurdng hé théng, tir 46 dan t&i méi quan hé ham sé phirc tap 7c6 thé khéng bao gi
viét duoc ra rd rang. Hon niva, £ ¢d thé dugc xac dinh bing thyc nghidm (xem 5.1.4) ho#ic chi tdn tai
nhw mét thuét toan phai dwgc danh gid bing sé. Ham sb 7 xuét hién trong tiéu chudn nay dwoc hidu
theo nglr cdnh rdng hon nay, dic biét khi ham sb d6 chira moi dai lugng, bao gbm tét ca cac sé hiéu
chinh va thira s6 higu chinh cé th& aéng gép mét thanh phin dé khéng d3m bao quan trong vao két
qua do.

Do d6, néu dir liéu chi ra rAng fkhéng lap md hinh phép do téi dd chinh xac yéu clu cla két qua do thi
céc dai lwgng dau vao bd sung phai dwec bao gdm trong £ dé loai trir sy khdng thda dang (xem 3.4.2).
Bidu nay c6 thé yéu chu dwa ra mdt dai lurgng du vao dé phan 4nh sy hidu biét khong ddy di v hién
twong tac dong toi dai lwgng do. Trong vi du clia 4.1.1, cac dai lwong dAu vao bd sung cé thé cin thiét
dé gidi thich cho phan bd nhiét 49 khéng ddu da biét qua dién tr&, hé sé nhiét dé phi tuyén c6 thé cb
clia dién tr& hodic si phy thudc c6 thé cé clia dién tré vao ap suét khi quyén.

CHU THICH: Tuy nhié&n, phwong trinh (1) c6 thé don gidn 1a ¥ = X; - Xz. VI dy, cch trinh bay nay 14p md hinh so
sanh hai phép xac dinh clia cing dai lwgng X.

4.1.3 Tap hop céc dai lwgng dau vao X;, X3, ..., Xy ¢ thé dwgc phan loai thanh:

—  céc dai lugng cb gia trj va dd khéng ddm bdo dwgc xac dinh tngc tidp trong phép do hién tai. Céac
gia trj va dd khéng dam bdo ndy cé thé nhan dugc tir, vi dy, quan tric don, cac quan tric I3p lai
ho&c suy ludn dya trén kinh nghiém va cé thé bao gdm xéc dinh sy hiéu chinh sb doc clia phwong
tién do va sir hiéu chinh d6i véi cac dai lwgng énh hwdng, nhw nhiét dd mdi trudng, ap suat khéng
khi va a6 &m;

~  céc dai lwgng cb gia trj va dé khéng ddm bdo dwgc dwa vao phép do tir cac ngudn bén ngodi, nhw
cac dai lvgng gén véi chudn do lwdng da dwgce hiéu chudn, miu chuédn dwgc chirng nhan va di
liéu tra ctu tir s tay.

4.1.4 Uéc lugng dai lwong do Y, ky hiéu 12 y, nhan dwgc tir Phwong trinh (1) bang céch str dyung céc
wéc lugng déu vao xq, X, ..., xy 48i v&i gia trj cha N dai lwgng Xy, Xa, ..., Xy. Do @6, woc lvpng déu ra y,
14 két qua do, dugc cho béi:

}' - f(x‘hxzr -"J-xﬂ) {2}
CHU THICH: Trong mét sb trrng herp, wéc lwgng y ¢6 the nhan dwgc tir:
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1 n
y= = — Yk =EZ f{}fm,xﬂ,, ---,XH’*)
k=1 k=1

Trong d6, y dwgc lay nhe trung binh cdng hosc gia trj trung binh (xem 4.2.1) clia n phép x&c dinh ddc Iap Y, cla
¥, m8i phép xéc dinh c6 cing dd khéng dadm bdo va dugce dira trén mot tap hop ddy dd cac gia trj quan tric dugc
ctia N dai livgng dau vao X; nhan dugc ddng thérl. Céch tinh trung binh nay téthon y = f(X,, X, ..., Xy), trong d6

1 mn
| ff.:EZXLE

k=1

1 trung binh cdng clia cac quan tric doc lap X, c6 thd thich hep hon khi £ 1A ham phi tuyén clia céc dai lwgng
dau vao X;, Xz, .., Xy, nhung hai cach tiép c4n & nhw nhau néu £ 12 ham tuyén tinh clia X; (xem H.2 va H.4).

4.1.5 D) léch chuan wéc legng gén véi wée Iwgng diu ra hodc két qua do y, dwgc goi 1a d khdng
dam béo chudn téng hop va ky hiéu 13 u(y), dwgc xac dinh tir 46 léch chuén wéc lwong gén voi tirng
wée lwong dau vao x;, dwoc goi la dd Iéch chudn va ky higu 12 u(x)) (xem 3.3.5 va 3.3.6).

4.1.6 MBi wéc lwgng dlu vao x; va dd léch chudn gén véi ndé u(x;) nhan dwgc tir phan bé cac gia tri
c6 thé c6 cla dai lwong dau vao X;. Phan bd xac suét nay cé thé 1a tn subt dwoc dwa trén mét day
cé4c quan trdc X; 1, clia X; hod@c cé_thé l&a mdt phan bé tién nghiém. Banh gia Loai A cla cac thanh phn
a6 khéng d&m béo chuin dugc tim thdy & phan bd tAn suét trong khi dénh gi Loai B duworc tim thiy &
phan bé tién nghiém. Phai thira nhén rdng trong ca hai trrdng hep cac phan b 14 cac mé hinh duwgrc
str dung dé dai dién cho trinh 83 hidu biét clia chuing ta.

4.2 Danh gia 46 khéng dam bao chudn Loai A

4.2.1 Trong hdu hét cac trwong hop, wdc lrgng cb sin tt nhét clia ky vong hodc gia tri dwoc ky vong
Hq cUa dai lvgng q thay ddi ngAu nhién [bién ngdu nhién (C.2.2)] va déi véi n quan tric déc lap q, da
nhan dwgc & cung didu kién do (xem B.2.15) Ia trung binh cdng hodc trung binh g (C.2.19) cia n

quan trac:

n
1
q—;;qk (3)

Do @6, abi véi dai lwgng ddu vao X; dugc wéc lugng tir n quan tréc I3p lai ddc 18p X, ., trung binh cdng
X, nhan dwoc tir bidu thire (3) dwree st dung nhu 1a wée lwgng dAu vao x; trong bidu thire (2) d& xac
dinh két qua do y; d6 1a: x; = X;. C4c wéc lwgng diu vao khéng dwoc danh gid tir cac quan tric |&p lai
dé phai nhan duwgc tir cac phwong phap khic, nhw dugce trinh bay trong nhém thir hai clia 4.1.3.

4.2.2 Cac quan trac ddc lap g, khac nhau vé& gi4 tri do bién ddng nglu nhién trong dai lrong anh
hudng hoéc do cdc énh hurdng ngdu nhién (xem 3.2.2). Phuwong sai thire nghiém ciia cac quan tric,
wéc lwong phwong sai o2 clia phan bé xac suét clia g, dugc cho bing:
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1 n
s2(qi) = m;(‘” ~q)’ (4)

Uéc lvgng ndy clia phurong sai va dwong can bac hai s(q,), dugc goi la d8 léch chuln thye nghiém
(B.2.17), ddc trung cho d9 bién ddng céc gi4 trj quan tric gy, cu thé hon 1a sy phan tén cla chling quanh
trung binh 4.

) ] 2 = b ) u .
4.2.3 Uéc lvgng tét nhat cla a'i(q) = 0°/,,, phwong sai clia trung binh, dwoce cho béi:
2r= — 52(qK)
sH @) ==~ ~(8)

Phuong sai thire nghiém cla trung binh s%(7) va @9 léch chudn thire nghiém cia trung binh s(§)
(B.2.17, Ch thich 2) bang dwong cin bac hai clia s2(§), dinh lwgng g wéc lvgng ky vong Hq Cla g va
c6 thé dwoc sir dung nhu thude do dd khéng dam bdo cla 7.

Do d6, ddi véi dai lwgng diu vao X; dugc xac dinh tr n quan tric I3p lai doc lap X1k, 6 khéng dam
bdo chuan u(x;) clia wéc lwgng x; = X, 1a ulx) = s(X;), voi s2(X;) duwoe tinh theo phwong trinh (5).
Pé thuan tién, u2(x) = s2(X) va u(x)) = s(X,) ddi khi dwoc goi 1a phuong sai Loal A va db khbng dam
bdo chuén Loai A, twong tng.

CHU THICH 1: 86 cac quan tric n cin dd I&6n 68 dim bao réng 7 dwa ra wéc lwgng dang tin cy cho ky vong 4,

ctia bién nglu nhién g va s2(g) dua ra wéc lrgng tin cdy clia phueong sai o2(F) = ¢ 2},1 (xem 4.3.2, chu thich). Sy
khac nhau gitra s2(7) va ¢?(7) phai dwgc xem xét khi xay dng khodng tin cdy (xem 6.2.2). Trong truéng hop
nay, néu phan bd xac suét clia g Ia phan bd chudn (xem 4.3.4) thl sy khic nhau duge tinh dén théng qua phan
bd t (xem G.3.2).

CHU THICH 2: M#c du phurong sai s2(7) 1a dai lwgng co bdn hon nhieng trong thure té @6 léch chudn s(g) lai
thuan tién hon vl cling thi nguyén v&i g va cb gia tri d& hidu hon so véi phuong sai.

4.2.4 Dbi voi phép do duoc ddc trung tét trong trang thai kidm soat théng ké, co thé cé sin wérc
lwong két hop hodc gbp cla phwong sai s§ (hodc d¢ 1&ch chuén thue nghiém gép sp) dac treng cho
phép do. Trong trwrérng hop @6, khi gia tri cGa dai lwgng do g dugc xéac dinh tir n quan tric ddc lap thi
phwong sai thye nghiém ctia trung binh ¢dng § clia c4c quan tréc dugc wéc lwgng bang s§ /n tot hon
s0 v&i bang s2(q,)/n va 8 khéng dam bdo chudn la u = s,/vn. (Xem thém Chu thich clia H.3.6.)

4.2.5 Udc lwong x; clia dai lwong dau vao X; thwéng nhan duwgc tlr dwdng cong da dugc lam khép
véi dir ligu thire nghiém bang phwong phap binh phuwong téi thidu. Phwong sai wéc Igng va dd khéng
dam bdo chuén nhan dweec clia cac tham sb dwgc ldm khép d3c trng cho dwdng cong clia céc diém dy
doan thwrdng cb thé dwoc tinh bdng cac thh tyc thdng ké phd bién (xem H.3 va Tai liéu tham khao [8]).

4.2,6 Bac ti do (C.2.31) v; ctia u(x;) (xem G.3), bang n — 1 trong trwérng hep don gidn khi x;, = X, va
u(x) = s(X;) duoc tinh tlr n quan tric déc |ap nhw trong 4.2.1 va 4.2.3, luén can dwgc cho tredc khi
|ap tai lidu danh gia thanh phin d6 khong dadm béao Loai A.
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4.2.7 Néu @b bién déng nglu nhién trong quan tréc dai lwgng ddu vao cb twong quan, vi dy, theo thoi
gian, thi trung binh va d l&ch chuin thuc nghiém clia trung binh nhw trong 4.2.1 va 4.2.3 ¢6 thé 13 céc
ham wéc lwong (C.2.25) khéng thich hep clia théng ké hoc (C.2.23) dwgc yéu clu. Trong trwdng
hop @6, cac quan tréc cin dwoc phén tich bng cac phwrong phéap théng ké dwoc thiét ké riéng Gé& xdr
ly day céc phép do twong quan, thay déi nglu nhién.

CHU THICH: Cac phwrrong phap chuyén ding nhu vay dwec sir dung d& xi Iy cac phép do chuén tan sb. Tuy
nhién, c6 thé tir phép do ngén han t&i phép do dai han clia cic dai lgng do ludmg khéc, viée gid dinh céc bién
ddng ngiu nhién khdng trong quan c6 thé khdng cdn gi4 tri va cac phuwrong phap chuyén ding clng cé thé duoc
str dyng d& x& Iy cac phép do nay. (VI dy, xem & Tai lidu tham khao [9], thdo lu&n chi tiét v& phurong sai Allan.)

4.2.8 Thdo luan v& danh gid dd khéng ddm bdo chuén Loai A trong cac Didu tir 4.2.1 t6i 4.2.7 chuwa
phai 14 diy dU; c6 nhiéu tinh huéng, mét sé twong ddi phirc tap, c6 thé dwec xir ly bang cac phwong
phap théng ké. Vi du quan trong la viéc stz dung thiét ké hiéu chuln, thweomng dwa trén phwong phap
binh phuwong téi thidu, dé danh gid dd khéng dam bédo xuat hién tir bién ddng ngdu nhién ngén han va
dai han trong két qua so sanh clia cac vat mAu vat liéu chwra biét gia trj, nhw bd can mAu va chuln khéi
lgng, véi chuln chinh da biét gia tri. Trong tinh hubng phép do twong d6i don gidn nhw vay, cac
thanh phin @8 khéng ddm béo thuéng c6 thé dwgc danh gia bang phan tich théng ké di liéu nhan
dwgre tir cac thiét ké gdm day phép do céc dai lwong do ddi vai mot sb gia tri khac nhau clia céc dai
Iwwgng nd phy thugc — dwge goi Id phan tich phwong sai (xem H.5).

CHU THICH: O cép a0 thap hon clia chudi hiéu chudn, khi cac chudn chinh theéng dwoc gid dinh 12 biét chinh
chinh x4c vl ching 44 dugc hiéu chuln béi cac phdng thi nghiém chudn quéc gia va chuin diu, thi dd khéng
dam bdo clia két qua hiéu chuin c6 thé 14 dd khdng ddm bao chuln Loai A don dwgc danh gia tie 40 1&ch chudn
thiyrc nghiém gdp déc treng cho phép do.

4.3 DPanh gia 4% khdéng dam bao chuin Loai B

4.3.1 Dbi véi wéc legng x; clia dai lwong dlu vao X; khéng nhan dugc tir cac quan tric I3p lai thi
phurong sai wéc lwong kém theo u?(x;) hodc dd khéng dam bao chudn u(x;) dwgc danh gia bang sw
nhén dinh khoa hoc dya trén tat ca théng tin ¢ sdn v& dd bién ddng cé thd cé clia X;. T4 hop théng tin
c6 thé bao gdm:

- dir liéu do trurde do;

—  kinh nghiém hodc s hidu biét chung vé trang thai hodic tinh chét ctia vat liéu va phwong tién lién quan;
— quy djnh k§ thut ctia nha san xuét;

— di liéu duge cung cép trong gidy chirng nhén hiéu chudn va cac gidy chirng nhan khc;

— @0 khdng @3m bio duwoc 4n dinh cho d liéu tra cru tir s tay.

Pé thuan tién, u2(x,) va u(x;) dugc danh gid theo cach nay @i khi dwoc goi twong trng 1a phuong sai
Loai B va dp léch chudn Loai B.

CHU THICH: Khi x;, nhan dwgc tir phan bd tién nghiém, phurrong sai kém theo dwgc viét thich hop 1a w2(X;)
nhwng & don gidn, u?(x,) va u(x)) duec st dung trong todn bd tieu chuin nay.
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4.3.2 Viéc slr dung ding td hop thdng tin c6 s3n déi v&i viec danh gia dd khéng dam bio chuln Loai
B ddi hoi cai nhin séu sic dwa trén kinh nghiém va sy hiu biét chung va 12 k§ ning c6 thd hoc cling
v6i thire hanh. Cén thira nhan rang danh gia d khéng dam bao chuin Loai B dang tin cdy nhw danh
gia Loai A, ddc biét trong trieng hop phép do ma danh gia Loai A dwgc dya trén co s& sb lvong
twong déi it cAc quan tréc doc lap théng ké.

CHU THICH: Néu phan bb xac suét clia q trong Chu thich 1 clia 4.2.3 12 chuln thl o[s(§)]/o(5), a8 1&ch chudn
clia s(7) so voi o(g), xap X béng [2(n — 1)]7'/2. Do @6, xem ¢[s(g)] 1a 46 khdng d3m bao clia s(7), dbi véin =
10 quan tric, 49 khdng ddm bdo twong déi clia s(§) 1a 24 %, trong khi v&i n = 50 quan tric 1 10 %. (Cac gia tri
bd sung dwgc néu trong Bang E.1, Phy lyc E.)

4.3.3 Néu wéc lwgng x; dugc ly tir quy dinh ki thuat clia nha san xuét, gidy chirng nhan hiéu chuin,
sb tay hodic ngudn khéc va dd khdng dam bao trich din dwgc quy dinh 12 bdi cy thé clia A léch chuin
thi @ khdng ddm béo chudn u(x;) don gian bing gia trj trich dan chia cho s nhan va phwong sai wéc

lwerng u?(x;) 1a binh phwong ctia thuwong d6.

Vi DY: Gidy chirng nhan hiéu chudn quy dinh réng khéi lvgng cia chudn khéi lgng cla thép khéng gi ms clia gia
tri danh nghia mét kildgam 1a 1 000,000 325 g va "d9 khong dam bdo cla gia tri nay 14 240 pg & d6 léch chuin
ba". Khi 6 a4 khéng ddm bdo chuén ctia chuén khéi Irgng don gidn bang u(ms) = (240 pg)/3 = 80 pg. Pidu nay
phil hop v&i dd khong dam bao chuin twong dbi u(ms)ms blng 80 x 10 (xem 5.1.6). Phwong sai wéc lwong
bang «*(ms) = (80 pg)* =6,4 x 10° g%

CHU THICH: Trong nhiéu trwérng hgp, ¢6 It hoZic khdng cé thdng tin dwge cung cAp vé cac thanh phan rigng biét
tlr 46 nhén dwgc d6 khéng dam bao trich dan. Didu nay thudrng khong quan trong d6i véi trinh bay do khéng dam
bdo theo thire tién clia tieu chudn nay vi tAt cd cic dd khong dam bdo chudn dugc x ly theo cing mot cach khi
tinh todn dd khong dam béo chudn tdng hop clia két qua do (xem Diéu 5).

4.3.4 Do khéng ddm bdo trich din cla x, khéng nhét thiét dwgc cho 13 bdi sé cia dd léch chudn nhu
trong 4.3.3. Thay vao do, c6 thé tim thdy céng bé réng do khéng @am bio trich d&n dinh nghfa khodng c6
mre tin cy 90 %, 95 % hodc 99 % (xem 6.2.2). Trr khi dwgc chi dinh khac, ¢ thé gia djnh rdng phéan
bé chuidn (C.2.14) da dwoc sir dung dé tinh dd khéng dam bao trich din va tim lai d8 khéng dam bao
chuln clia x, bing cAch chia d8 khéng dam bao trich din cho hé sé thich hgp clia phan b chuin. Hé sb
twong trng v&i ba mirc tin cay & trén 14 1,64; 1,96 va 2,58 (xem thém Bang G.1 Phu luc G).

CHU THICH: Khong can phai gia dinh nhur vay néu a6 khéng dam bdo dugc cho phil hgp véi khuyén nghj clia
tieu chudn nay lién quan t6i bao cdo dd khdng dam bao, trong 46 nhan manh réng hé s phi sir dung ludn dugc
cho trwrére (xem 7.2.3).

vi DY: Gidy chirng nhan hiéu chuin thdng béo réng dién tré cia dién tré chuln Rs cla gi4 trj danh nghla muwdi
om 1a 10,000 742 Q + 129 uQ & 23 °C va “dd khéng dam bao trich dan 129 uQ xac dinh khodng c6 mire tin
cay 99 %". D6 khong ddm bdo chuan cla dién tr& co thé lay 1a u(Rs) = (129 pQ)/2,58 = 50 ug), twong rng
v&i 40 khong dam béo chudn twong d6i u(Rs)/ Rs 1a 5,0 x 10° (xem 5.1.6). Phuong sai véc lwgng 1a u*(Rs) =
(50 p2)*=2,5x10° Q%
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4.3.5 Xét trrong hop, dyra trén théng tin cé s&n, cé thé quy dinh réng “cé ndm muoi — ndm muoi co
hdi gi4 trj clia dai lwong d3u vao X; ndm trong khodng a. dén a,” (néi cach khac, xac suét.X; ndm trong
khodng nay 1a 0,5 % hodc 50 %). Néu c6 thé& gia dinh ring phan bb clia gia trj X; c6 thé cb 1a xap xI
chudn thi woc lwgng tét nhét x, ctia X, cé thé dwoc Iy 12 didm gilra ctia khodng. Ngoai ra, néu mét nira
dd rong clia khodng dugc ky hiéu Ia a = (a.— a.)/2 thl cb thé 18y u(x) = 1,48a, vi 4bi v&i phan bd chuén
v&i ky vong i va d6 léch chudn othi khodng u + o/1,48 chira khoang 50 % phan bb.

VI DU: Mot the méy x4c dinh kich thwéc clia mét bd phan wéc tinh réng, véi xac sut 0,5, dd dai cda n6 ndm
trong khodng 10,07 mm dén 10,15 mm va béo c&o réng [ = (10,11 + 0,04) mm, nghla |& + 0,04 mm xé&c djnh
khoéng c6 mirc tin cdy 50 %. Do d6 a = 0,04 mm, va néu gid dinh phan bb chun cho gia trj c6 thé cia 7 th d¢

khéng dam bdo chuln ciia 9 dai 12 u()) = 1,48 x 0,04 mm =~ 0,06 mm va phwong sai wéc lrgng 1a w*(/) = (1,48
x 0,04 mm)® = 3,5x 10~ mm°.

4.3.6 Xét trudng hop twong tw nhwr 4.3.5 nhung, dra trén théng tin c6 sén, c6 thé ndi ring “co
khodng hai trong sb ba cor héi gia tri X; ndm trong khodng 4. dén a.” (ndi cach khdc, xac suit X; nam
trong khodng nay la khodng 0,67). Khi d6 co thé Iy hep Iy u(x) = a, vi d6i véi phan bd chun véi ky
vong uva dd léch chudn othi khodng u £ o chira khodng 68,3 % phan bb.

CHU THICH: S& c6 gia tri u(x)) 16n hon d4ng ké& so vé&i dwoc bao ddm rd rang néu sir dung dd l&ch chuln thuc té
0,967 42 trong (rng v&i x&c sult p = 2/3, nghta 14, néu né dwgc viét 12 u(x) = /0,967 42 = 1,033a.

4.3.7 Trong treéng hop khéc, ¢ thé cb kha nang chi wée Iwgng pham vi (gidi han trén va dwéi) cho
X, cy thé, quy dinh réing "xac suét @& gia trj X; ndm trong khoang a_ dén a., ddi v&i tAt ca cac myc dich
thire tién 14 bAng mot va xac suét X; ndm ngodi khodng nay v& cor ban 12 bing "khéng”. Néu khéng c6
hiéu biét cy thé v& gi4 tri c6 thé c6 clia X; trong khodng thi chi c6 thé gid dinh ring xac suit d& X, ndm
bét ky dau trong khodng d6 1a nhw nhau (phan bé d&u ho#c hinh chir nhat clia cac gia trj c6 thé c6 -
xem 4.4.5 va Hinh 2a). Khi @6 x, ky vong hosc gia trj ky vong cila X;, 1a diém giCra ctia khodng, x; = (a_+
a.)/2, voi phwong sai di kém:

w(x;) = (a.— a.)’/12 (6)
Néu hiéu giCra cac bién, a. - a_, dwgc ky hiéu Ia 2a thi phwong trinh (6) tr& thanh:
W(x) = 3 (7)

CHU THICH: Thanh phan clia d6 khéng dam bdo duwgc xac dinh theo cach nay déng phan déang ké& vao dd khéng
dam bdo cia két qua do, nén than trong thu thap di liéu bd sung cho viéc danh gia tiép theo.

VI DY 1: S tay cung cAp gi4 tri hé s gi&n n& dai do nhiét cia ddng nguyén chét & 20 °C, ay(Cu), 1A
16,52 x 107° °C~" va néu don gian réng “sai sb trong gia tri ndy khong dugc viegt qua 0,40 x 1075 °C™'.
Dyra trén thong tin han ché nay, sé& khdng hop Iy khi gid dinh réng gia tri clia az0(Cu) cé xac suét nhw nhau
nadm trong khodng 16,12 x 107° °C™" @én 16,92 x 107 °C~" va rit khéng chic chén 13 a(Cu) ndm ngoai
khodng nay. Phwong sai clia phan bé chlr nhat déi xirng nay cla gia tri azp(Cu) c6 thé cé véi mot nira do

2
réng a = 0,40 x 10°° °C™" theo Phurong trinh (7), s& bing u?(az0) = (0,40x10° °C™") /3 = 53,3107 «C* va a0
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khong dam bao chudn 14 u(az) = (0,40x10® °C” )/V3 =0,23x10° C".

VI DV 2: Quy dinh kg thuat clia nha san xuét abi v&ri von ké hién sé néu rd “tir mot dén hai nam sau khi phurong
ti¢n do dugc hiéu chudn, 4o chinh xac trong thang @6 rong 1 V 1a 14 x 107 14n gia trj doc cong 2 x 107° 1An 83
réng". Coi phurrong tién dwoc sir dyng 20 thang sau khi hiéu chudn 4 do higu dién thé ¥ trén A9 rong 1V va
trung binh cdng cla s6 quan tric |3p lai ddc lap cla ¥ tim dugc la # = 0,928 571 V vé&i 46 khong ddm bdo
chuan Loai A u(7) = 12 pV. Cé thé thu dugc dd khong ddm bao chudn gén véi quy dinh k§ thuat cla nha
sén xuat vé dd khdng dam bao tir danh gia Loai B béng cach gia dinh rdng dd chinh xac quy dinh cung cip
bién déi xirng cho sy hiéu chinh bd sung déi véi 7, AV, cla ky vong bang “khéng” va ndm & bAt ky dau trong
bién nay véi xac suét ngang nhau. M¢t nira dé rdng clia phan bd chl nhat dbi xirng cac gi4 trj cé thé cé cla
A7 12 a = (14 x 10™°) x (0,928 571 V) + (2 x 10™%) x (1 V) = 15 pV, va tir phrong trinh (7), ¥*(A7) = 75 uV2 va
u(aV) = 8,7 uV. Uéc lugng gia tri clia dai lwgng do ¥, 88 don gidn clng dugc ky hidu 1a ¥, dugc cho bing
V=F+4F = 0,928 571 V. Co thé thu dwgc @9 khdng dam bdo chuln téng hop clia wéc lwgng nay bing cach
két hop 12 pV do khéng dam bio chudn Loai A clia ¥ v&i 8,7 pV @b khong dadm bao chudn Loai B cla A7,
Phuwong phap chung dé tdng hop céc thanh phan clia @9 khong dam bao chudn dwge cho trong Didu 5, vi dy cy
thé dwgc cho trong 5.1.5.

4.3.8 Trong 4.3.7, bién trén va dwdi a. va a. dbi v&i dai lwgng diu vao X, ¢b thd khéng ddi xirng vé
wée lwgng tdt nhét x; cu thé hon, néu bién dwéi dwoc viét 1a a_= x;— b_va bién trén 12 a. = x,— b, thi b_
= b.. Vi trong trwdng hop nay x; (dwgc gia dinh 1a ky vong cla X)) khdéng & trung t&m cua khodng a.
dén a,, phan bd xac suét clia X; khdng d&u trong toan bd khodng. Tuy nhién, cé thé khdng c6 4G théng
tin cho phép lia chon mét phan bé phil hep; cac mé hinh khac nhau s& din téi bidu thirc khac nhau
cho phwong sai. Do sy thiéu thdng tin nhw vay, phép tinh gan ding don gidn nhét Ja:

(bs =b.)% _ (a5 —a.)?
12 = 12 ®©

la phwrong sai clia phan bb chi¥ nhat véi 46 réng diy au b, + 5_(Phéan bb bat dbi xtrng cling dwroc thao
luén trong F.2.4.4 va G.5.3))

u?(x) =

VI DUY: Néu trong Vi duy 1 clia 4.3.7, gia trj clia hé sb duwgc cho trong sb tay 1a ae(Cu) = 16,52 x 10°° °C™" va
dugc quy dinh réng “gia trj nhd nhit c6 thd 1a 16,40 x 107° °C™" va gia trj 16n nhét c6 thé 1a 16,92 x 107% °C™™
khi d6 5.=0,12x10°°C™, b, = 0,40 x 10° °C™", va, tir Phuong trinh (8), u(azo) = 0,15 x 107°°C™".

CHU THICH 1: Trong nhiéu tinh huéng do thire té khi céc bién bat ddi xirng, cb thé thich hgp 64 &p dung sir hiéu chinh
cho wérc lgng x; vé 49 I (b, — 5.)/2 do 46 wée lgng mdi x', clia X, 14 & didm gitra cla c4c bién: x', = (a_+ 2,)/2. Didu
ndy dua dén tinh hubng vé tredrng hop clia 4.3.7, véicac giatriméib', = b= (b, + bY2=(a, +a )2 =a.

CHU THICH 2: Dyra trén nguyén tic entropy cyc dai, ham mét dd xac suét trong tredmg hop bét dbi xirng cb thé dwge
chi ra 14 p(X) = 4 exp[-MX; - x)], v&i 4 = [b_exp(Ab.) + b, — exp(-Ab,)]" va A = {exp[A(b- + b.)] - 1} b_exp{Mb_ + b.)] + b.).
Pidu nay dn aén phwong sai u’(x) = b.b_~ (b.— bJ/A; Vi b, > b, A >0 va Vvéi b, <b, A <0.

4.3.9 Trong 4.3.7, do khéng c6 hidu biét cu thé v& cac gia trj c6 thé c6 cia X, trong bién wéc lwvgng a.
dén a, nén chi co thé gia dinh 1a c6 cling xac suét dé X; co thé 14y bt ky gia tri nao trong cac bién a9,
v&i xac suét ndm ngodi béng "khdng". Sy khdng lién tyc cta ham bac thang nhw trén trong phan bé
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x4c suét thwdrng 12 phi vét Iy. Trong nhidu trudrng hop, thuc té hon khi dy kién riing gia tri gan cac bién
|4 it cé kha nZing hon gia tri gAn didm gitra. Do d6 ¢6 co s& da thay thé phan bé chi nhat dbi xirng bang
phan bb hinh thang ddi xirng c6 céc canh ¢ d8 déc (hinh thang can), 4 rdng clia ddy dwéia, —a.= 2a
va d rdng clia day trén blng 2ap, trong @6 0 < B < 1. Khi f— 1, phan bé hinh thang nay tién gan dén
phan bd chi¥ nhat clia 4.3.7, trong khi véi 8= 0, né 14 phan bd hinh tam gidc [xem 4.4.6 va Hinh 2b)].
Gia dinh X, c6 phan bd hinh thang, tim dwece ky vong clia X; I x; = (a- + a.)/2 va phwong sai di kém I3

W(x) = a*(1 + F)I6 (9a)
tr& thanh phan b hinh tam gidc véi =0,
(x) = &6 (9b)

CHU THICH 1: Déi v&i phan bd chudn cb ky vong p va dd léch chudn o, khodng p £ 3o phil x4p X1 99,73 % phan
bé. Do d6, néu bién trén va duéi a. va a. x&c dinh gi&i han 99,73 % chir khéng phai gi¢i han 100 % va X, c6 thé
dugc gid dinh 13 c6 phan bd x4p xi chudn hon 12 khéng c6 hidu biét cu thd va X, gitra cac bign nhu trong 4.3.7 khi
6 u*(x)) = /9. Bing céch so sanh, phuong sai clia phan bd chir nhat déi xirng clia mdt nira 40 rong a bing o/3
[Phirong trinh (7)] va clia phan bd hinh tam gidc ddi x(rng ctia mot nira A rdng a béng 4°/6 [Phuong trinh (9b)).
DY 1&n clia phwrong sai clia ba phan bd trén gidng nhau xét v& su khac nhau nhidu v& ltgng thong tin dugc yéu
chu a4 giai thich chang.

CHU THICH 2: Phan bé hinh thang twong dwong véi phép chap hai phan bd chir nhat [10], mét phan bé véi nira
@6 réng a, bang nlra A9 rdng trung binh clia hinh thang, a; = a(1 + B)/2 va phan bé kia v&i niva 46 rdng a; bing do
rdng trung binh mét trong cac canh tam gidc cla hinh thang, a; = a(1 - B)/2. Phurong sai cla phan bd nay 1a
12 = a2/3 + a2/3. Phan bb chap c6 thé dugc hidu 12 phan bb ch nhat cb @8 rong 2a, v&i A6 khong dam bio
duoc dai dién bdi phan bd hinh chir nhat cé dd réng 2a; va md hinh héa thyc té 14 cac bién dai lrgng diu vao

khéng biét chinh x&c. Nhwng tham chl néu a; rdng bing 30 % ciia a, thl u vieet a,/v3 It hon 5 %.

4.3.10 Diéu quan trong la khdng "tinh hai IAn” c4c thanh phan d6 khdng d3m bdo. Néu thanh phin cia
a6 khéng dam bdo xuét hién tlr nh hwdng cu thé thu dwgc tir danh gia Loai B thi cAn dwoc tinh dén
nhw I thanh phan d khéng ddm bdo ddc 1ap trong phép tinh dd khéng d3m bao chuin tdng hop clia
két qua do chi trong pham vi nh hwdng d6 ma khéng déng gbp vao dd bién ddng quan sat duwoc clia
cac quan tric. Diéu nay 1a bdi vi 49 khdng d3m bdo do phan anh hwéng gép phdn vao dd bién déng
quan sat dwgc da bao gbm trong thanh phén clia 46 khéng dam bao thu dwoc tir phan tich théng ké
cac quan tréc.

4.3.11 Thdo luén vé& danh gi4 dd khdng d3m bao chuln Loai B trong céc didu kién tir 4.3.3 t6i 4.3.9
chi c6 y nghfa chi din. Ngoai ra, cdc danh gia dd khdng dam bao cin dya trén di liéu dinh lirgng téi
pham vi téi da c6 th&, nhw dwge nhdn manh trong 3.4.1 va 3.4.2.

4.4 Minh hoa bing dd thj danh gia dd khéng dam bao chuin

4.4.1 Hinh 1 miéu ta sy wéc lwong gia trj dai lugng diu vao X; va sy danh gia d6 khéng dam bao clia
wéc lvgng dé tir phan bd chira biét cac gia tri do co thé cé cla X, hodic phan bb xac suét ciia X, dwoc
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ldy m&u béng trung binh cac quan tréc I3p lai.

4.4.2 Trong Hinh 1a), gid dinh rdng dai lwgng dAu vao X, 1a nhiét dd ¢, phan bd chwa biét Ia phan bé
chudn véi ky vong 4 = 100 °C va @8 léch chudn o = 1,5 °C. Khi d6 ham mat 66 x4c suét (xem C.2.14) [a:

) =—=exp|-5 (2
p(t) = —= xp[ (= )]
CHU THICH: Dinh nghta ham mat d9 xac suét p(z) yau ciu théa man[ p(z)dz =1.

4.4.3 Hinh 1b) chi ra biu dd tAn suét clia » = 20 quan tréc I3p lai ¢ clia nhidt d6 ¢ gid dinh dugc 4y
ngau nhién tir phan bd clia Hinh 1a). D& dat dwec bidu @& tAn sult, 20 quan tric hosic mau, cb gi4 tri
cho trong Bang 1, dwgc nhém vao trong cic khodng rong 1 °C. (T4t nhién, viéc chuin bj bidu @3 tin
suét khéng yéu ciu phan tich théng ké sb lidu.)

Bang 1 - Hal mwol quan tric I3p lai nhiét dd 7 dwge nhém trong cac khoing 1 °C

Khoing | Nhiét a6
WSt< b t1°C
t,1°C 1,1°C
94,5 055 | =
95,5 96,5 —
96,5 97,5 96,90
97,5 98,5 98,18; 98,25
98,5 99,5 98,61; 99,03; 99,49 |
| 995 100,5 99,56; 99,74; 99,89; 100,07; 100,33; 100,42
100,5 101,5 100,68; 100,95; 101,11; 101,20
101,5 102,5 101,57; 101,84; 102,36
102,5 103,5 102,72
103,5 104,5 -
| 1045 105,5 -

Trung binh cdng hodc trung binh ¢ ctia » = 20 quan tric dwerc tinh theo Phwong trinh (3) 1a £ = 100,145 °C =
100,14 °C va duwgc gia dinh 13 wéc lwgng tét nhat clia ky vong 4 cla ¢ dya trén di liéu cé san. DJ léch
chuén thyc nghiém s(;) dwee tinh tr Phwong trinh (4) 1a s(z) = 1,489 °C =~ 1,49 °C va 49 léch chuén
thyre nghiém clia trung binh s(£) dweec tinh tir Phuong trinh (5), 1a 43 khéng ddm bao chuén u(f) cla
trung binh £, bang u(f) = s() = s(t,)/v20 = 0,333 °C ~ 0,33 °C. (V&i c4c phép tinh tiép theo, gan nhw
tt ca céc chir sé dugc gilr lai.)

CHU THICH: Mac du dir liéu trong Bang 1 c6 vé hep Iy khi tinh dén viéc sl dung phd bién nhiét ké dign tir k§
thuat sb c6 do phan gidi cao nhwng ching dwgc ding cho myc dich minh hoa va khong nhét thiét dwoc hiéu nhu

mo t& phép do thyre siy.
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4.4.4 Hinh 2 thé hién wéc legng gia tri dai lwong diu vao X; va danh gid dd khdng dadm bao clia wéc
lwong d6 tir phan bd tién nghiém céc gia trj c6 thé cé clia X, hodc phén bd xé&c suét clia X; dyra trén tat

ca théng tin cé san. D4i v&i ca hai trwding hop duge trinh bay, dai lwgng diu vao dwoc gid dinh 1a nhiét
dd t.

4.4.5 Déi v&i treding hop minh hoa trong Hinh 2a), gia dinh ring cb it théng tin v& dai luong d4u vao ¢
va chl? c6 thé gia dinh r dwgc md ta bng phan bd xéc suét dbi xirng, chl nhat va tién nghiém cla bién
dwdi a_ = 96 °C, bién trén a, = 104 °C va do d6 nira @8 rdng a = (a, + a.)/2 = 4 °C (xem 4.3.7). Khi d4,
ham mat 4% xac suét cla ¢ 1a:

p (1) = 1/(2a), a-<t<a,
p()=0, trwdrng hop khac.

Nhw dugc trinh bay trong 4.3.7, wéc lwgng tét nhat cha ¢ 12 ky vong ctia né g = (a. + a.)/2 = 100 °C,

tiép theo C.3.1. D6 khdéng dam bdo chuln clia wéc lwgng nay 1a uy,) = a/V3 =~ 2,3 °C, tiép theo C.3.2
[xem Phwong trinh (7)).

4.4.6 V¢&itrerdrng hop minh hoa trong Hinh 2.b), gid dinh théng tin ¢é san vé ¢ it han ché hon va ¢ dwoc
mb ta béing phan b xac suét ddi xirng, tam gidc va tién nghiém ciia cling bién dwdi a_ = 96 °C, ciing bién
trén a, = 104 °C va do d6 clng ntra d§ réng a = (a, + a_)/2 = 4 °C nhw trong 4.4.5 (xem 4.3.9). Khi @6,
ham mét o xac suét cla ¢ 1a:

p () =(t—al)ld, a.st<(a.+al2
p (1) = (a. - DI, (e +a)2<t < a.
p()=0, treérng hop khéac.

Nhw duoc trinh bay trong 4.3.9, ky vong clia ¢ 1a 4 = (a. + a.)/2 = 100 °C, suy ra tir C.3.1. Dd khdng
d@am béo chudn clia wéc Iwgng nay la u(u,) = a/V6 =~ 1,6 °C, suy ra tir C.3.2 [xem Phwong trinh 9b)].

Gid trj trén, u(x) = 1,6 °C, c6 thd duec so sanh Véi u(x) = 2,3 °C thu dwoc trong 4.4.5 tir phan bé chir
nhat cé cling d rong 8 °C; véi o = 1,5 °C cb6 phan bd chuin & Hinh 1a) c6 db réng tir —2,58c dén

+2,580, bao gém 99 % clia phan bb, gan 8 °C; va véi u(f) = 0,33 °C thu dwoc trong 4.4.3 tir 20 quan
tric dwoc gia dinh Ia lAy ngu nhién tir cuing phan bé chuén.

5 Xac dinh dd khéng dam béao chuin tdng hop

5.1 Dal lwong ddu vao khéng twong quan

Didu nady xi Iy truéng hep tAt ca cac dai lwgng dAu vao 1a dde 18p (C.3.7). Trwdng hop hai hoc nhidu
dai Igng dAu vao cb lién quan, phy thude nhau hodc trrong quan (C.2.8), duwoc trinh bay trong 5.2.

5.1.1 Do khéng ddm bdo chudn cla y, trong d6 y 1a wéc Iegng cla dai lwong do ¥ va do d6 két
qué do, thu dwoc bing cach két hop thich hgp 40 khéng dam bao chuin clia wéc lvong diu vao
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X1, Xz, ... Xy (xem 4.1). B khdng ddm béo chuén tng hop nay clia wéc lwgng y dwge ky hiéu 1 ue ().

CHU THICH: Wi Iy do twong ty nhw trong chi thich ctia 4.3.1, ky hidu u(y) va u2(y) dugc str dung trong tt cd
cac tnréng herp.

51.2 DY khéng ddm bdo chuin tdng hop u(y) 12 dwong cin bac hai clia phwong sai tdng hop u(y),
dwoc cho bang:

N 2 ;
20) =Z(§{;) w30 (10)
[=

trong d6 f1a ham dwgc cho trong Phuong trinh (1). M&i u(x) la dd khdng ddm bdo chuin dugc danh
gia nhw md ta trong 4.2 (danh gi4 Loai A) hodc nhu trong 4.3 (danh gid Loai B). D$ khong dam bao
chufn tng hop u(y) 12 dd khong d3m bio chuln wdc lugng méd ta sy phan tan cla cic gid trj co thé
¢6 dwge quy cho dai lwwgng do ¥ mét cach hgp ly (xem 2.2.3).

Phueng trinh (10) va ban khac clia né déi véi dai lwgng dau vao twong quan 13, Phwong trinh (13),
ddu dira trén phép tinh gan ding chudi Taylor bac nhét clia ¥ = X, X2, ..., Xy), thé hién nhikng gl
dwgc goi la dinh Juét lan truyén a6 khdng ddm bdo trong tiéu chuén nay (xem E.3.1 va E.3.2),

CHU THICH: Khi tinh phi tuyén clia /12 dang k& thi cac sé hang c6 bac cao hon trong khai trién chubi Taylor phai
dwoc tinh dén trong bidu thire u2(y), Phweng trinh (10). Khi phan b8 ctia mdi ; 1 chudn thl cac sb hang quan
trong nhét clia bac cao nhét tiép theo dwrge cdng vao céc sb hang clia Phwrong trinh (10) 1a:

N a! )r ) f 63 f
Z z [ (31151]) 0x, ax,azx;,‘ u?(xu’(x)

(=1 J=1

Xem H.1 abi v&i vi dy v& trirérng horp cdn xem xét dong gop clia cac s& hang bac cao hon vao u(y).

5.1.3 Dao ham riéng 8f /ox, bang 87 /18X, dwgc 14y tai X, = x; (Xem chu thich 1 & duéi). Cac dao ham
nay, thwdng duwec goi la cac hé sé nhay, mb ta cach wéc lwgng dau ra y bién ddi thé nao theo céc thay
ddi gi4 tri clia wée lwpng diu vao x,, x,, ... xy. Dic biét, s\ thay déi v& y do thay déi nhé Ax, gay ra
trong wéc lwong dAu vao x dugc cho bdi (Ay) = (3f /ax)(Ax). Néu thay ddi nay duec tao ra do @9
khéng ddm bao chuln clia wéc lwgng x; thi bién ddng twong trng trong y 1a (8f /8x) u(x). Do d6,
phueang sai tdng hop u2(y) cb thé dugc xem 1a tdng cac sé hang, mbi sé hang dai dién cho phuwong
sai wdc lvong di kém wéc lwong dAu ra y dugce tao ra béi phuong sai wéce lweng di kém mdi wéc
lwong dAu vao x,. Didu nay goi ¥ viét Phwong trinh (10) nhw sau:

N N
w20) =Z[qu(xo]= = > 10) (112)
[= i=1
trong dé:
cmfidx, )= el ulx) (1)
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CHU THICH 1: Nbi diing ra, cic dao ham riéng la 8f/ax, = 8f aX; duge danh gid & cac ky vong ciia X;. Tuy nhién,
trong thirc t&, dao ham riéng dwgc wéc leeng béng:

af of

e T —

ax;  OX X4.%20 XN

CHU THICH 2: ©6 khdng dam bdo chuén tdng hop u. (¥) cb thd duge tinh bing sé bing cach thay thé cu(x)
trong Phuwrong trinh (11a) béng:

1
Z = “z"ff[-fh e Xy + (%), o XR] = Flg ez = ulx), 0 x0])

Nghia 4 u(y) duoe ddnh gia bing sb bdng céch tinh sy thay @di trong y do thay ddi trong x, clia + u{x) vé ~u(x).
Gi4 tri u{y) khi 86 co thé 14y bang |24 va gia tri clia hé sé nhay twong ng ¢, bAng Z/u(x).

vi DU: Vi dy clia 4.1.1, 8 don gidn, sir dung ky hiéu giéng nhau cho ca dai lvgng va uwédc hegng clia né,
¢y = BPIBV = 2VH{Re [14alt - )]} = 2 PIV
c2= 3P/3Ry = —V2/{R3[1 + alt — to)]} = —P/R,
ca®m 3P /Ba = —V3(t — to) [{Rol1 + a(t — £)IP} = —P(t — to)}/[1 + a(t — t,)]
cam BPJ3t = —V2a/{Rol1 + alt — tp))*} = —P::fﬁ + a(t —ty)]
va

u?(P) = (g{})z w2 (V) + (3%)2 u2(Ro) + (g—Dz u(e) + (Z—:)z v2(t)
= [cyu{V)I? + [c:u(Ro)}? + [cau(@)]? + [cault)]?
= uf(P) + 1§ (P) + u3(P) + ui(P)
5.1.4 Thay vitinh tir ham 7 h& sb nhay 8f/3x, d8i khi dwee xac dinh blng thyre nghiém: do sy thay ddi
ctia ¥ do sir thay ddi cu thé clla X; gay ra trong khi gilr cac dai lugng ddu vao khong dbi. Trong trurdmng
hop ndy, hidu biét v& ham f (hoiic phn chia clia né khi chi mdt vai hé sb nhay dwgc x4c dinh nhu vay)
s& giam twong (rng theo khai trién chudi Taylor dén bac nhét thurc nghiém dira trén hé sé nhay do

dugrc.

5.1.8 Néu Phwong trinh (1) cho dai lwgng do ¥ duoc trién khai x4p i gia tri danh nghia X;, cla dai
lwong dAu vao X; thl bac nhét (thudng 14 phép tinh gin dang thich hop) ¥ = Yo + 6418 + 28 +... + cxdy,
trong d6 Y5 = f(Xi.0, X20, ..., Xup), ¢ = (810X) durgre danh gia 0 X, = Xjo va & = X; — Xj,. Do d6, véi muc
dich phan tich @4 khdng dam bao, dai lugng do thudng tinh xép xi bang ham tuyén tinh clia cac bién
ctia nd bang cach bién A8i cac dai lwgng dAu vao tir X, 16i & (xem E.3.1).

vi DY; Tir VI dy 2 cla 4.3.7, woc hegng clia gla tr] dai legng do F1a V =V + AV, trong dé V = 0,928 571V,
u(V) = 12 wV, sy hiéu chinh bd sung A7 = 0 va u(AV) = 8,7 uv. V1 8V/3V = 1 va av/8(a¥) = 1 nén phuong sai
tdng hop kém theo ¥ duge cho béng:

u2(V) = u3(7) +v2(87) = (12 V)% + (8,7 uV)? = 219x 1072 V2

va ) khong d3m bdo chudin tdng hop 12 u (V) = 15 pV, trong trng v&i 49 khdng dam bao chudn téng hop teong
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abi u(¥)/V bing 16 x 10°® (xem 5.1.6). DAy Ia vi dy clia tredng hop dai lrgng do A3 1a ham tuyén tinh céc cla
dal lvgng ma né phy thudc, véi hé s ¢, = +1. Theo Phwong trinh (10) néu ¥ = e Xy + c2 Xa +... + oy Xy V2 nédu
héng 86 ¢;= +1 hodic -1 thl u2(y) = T, u2(x,).

51.6 Néu Y& dang Y =cx]'X32..X5" va s6 mad p, 12 sé dwong hodic 4m da biét c6 @ khéng dam
bdo khéng dang ké, thl phwong sai tdng hop, Phwong trinh (10), cé thé dwoc thé hién 12:

N
[/ = ) [pue)/xl? (12)

(=1

Phwong trinh ndy ¢6 cling dang véi Phuong trinh (11a) nhung véi phwong sai tng hop u2(i) duwoc
thé hién nhw phuong sai téng hop tuong déi [u.(y)/y)? va phuong sai woc lvong u(x,) kém theo
tirng wéc lrong dau vao dwgc thé hién nhw phuong sal tuong d6i wéc lugng [u(x)/x)2. (D6 khéng
dém béo chuén tdng hop twong dbi 1& u.(y)/|y| va db khéng dém bdo chudn tuong déi cla tirng wée
legng dau vao Ia u(x)/|xl, Iyl # 0 va x| # 0]

CHU THICH 1: Khi ¥ c6 dang nay th phép bién d&i thanh ham tuyén tinh cla c&c bién (xem 5.1.5) d& dang thyc
hién dwoc bing cach a3t X, = X,o(1 + &), tir 45 quan hé gin dling s& 14: (¥ - Yo)/Ys = ¥V, 1, 6,. Mat khéc, phép
bién ddilogarit Z = In ¥ v& W, = In X, diin t&i tuyén tinh héa chinh x4c theo cac bién méi: Z = Inc + S, p, W,

CHU THICH 2: Ndu mdi p, 14 +1 hodc -1, Phuong trinh (12) tr& thanh [u(y)/y1? = ¥ [u(x)/x )2, abi véi
trrdng hop cy thé ndy, no chi ra rdng phirong sai tdng hop twong abi gén vl wéc Ivgng y don gidn bing ting
céc pheong sai twong dbi wée lvgng gén véi cac wéc lvgng dAu vao x,.

5.2 Céc dai lvgng diu vao twong quan

5.21 Phuong trinh (10) va nhitng ddn xuét tir d6 nhw Phuwong trinh (11a) va (12) chi ¢ gié trj néu
céc dai lwong du véo X, ddc 1ap hay khdng tong quan (cac bién ngiu nhién, khong phai dai lugng
vét Iy dugc gid dinh 12 bAt bién — xem 4.1.1, Cha thich 1). Néu mét sé trong X, twong quan d4ng ké thi
sy tuong quan phéi dugc tinh dén.

5.2.2 Khi cdc dai lwong dau vao twong quan thi bidu thire phi hop ddi véi phurong sai tdng hep 1w2(y)
kém theo két qua do I3:

L of of af of
uf_.@)=zza—:q-é—x—u(x,,xj) Z( ) uz(x;}+22 Z E—a—u(x[,x,) (13)

{=1 j=1 (=1 f=i+1

trong d6 x; va x; 1a cac woc Iweng cla X, va X, cdn u(x,,x;) = u(x;, x;) 1& hiép phwrong sai wéc Ivgng
kém theo x; va x,. Mtrc d§ twrong quan gilra x; va x; dugc d3c treng bdi hé sb twong quan wéc lvgng
(C.3.6)
u (%)
r(x,x;) = 2 14)
( y f) H(I!)H(Ij) (

trong d6 r(x;, x;) = r(x;, x;) va —1 S v(x1, %) < +1. Néu céc wéc lvong x, va x; ddc 1ap thi r(x,x) = 0
va mét wéc lwgng thay ddi khdng cb nghfa & wée lwgng khac thay ddi. (Xem thio luén thém trong
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C.2.8, C.3.6va C.3.7.)

V& hé sé twong quan, d& hidu hom higp phurong sai, sb hang hiép phuong sai clia Cang thire (13) c6 thé
dugc viét la:

-1

N
of o
2 Z ﬂ:{ afu(x,)u(x;)r(x,. x;) (15)

=1 f=i+1

Khi 46, slr dung (11b), Phuwong trinh (13) tré thanh:

N N-1 N
ud(y) = Z cfu?(x) +2 Z Z crcyuCxu(x)r(xe x;) (16)
(=1 (=1 J=l+1
CHU THICH 1: Béi v&i tredmg hop rit d4c biét khi 14t ¢ wéc leong dau vao twong quan véi hé Sétl.l'ﬂ'l'lg quan
r(x;, 1]) = +1, Phuwong trinh (16) rit gon thanh:

c;u(x;}] [Z H(I:)]
I-1

Do d6 do khéng ddm bdo chuln tdng hop ue(y) don gidn 1a tdng tuyén tinh cac sé hang dal dién cho bién Adng
clia wée lwrgong d4u ra y dwece sinh ra bdi dd khong ddm bdo chuldn clia m&i wée lwgng dau vao (xem. 5.1.3).
[khéng nén nhdm tdng tuyén tinh nay véi quy luat chung vé lan truyén sai s8 du néd c6 dang twong ty; 45 khéng
@am bao chuln khéng phai 1a sai sé (xem E.3.2).]

=

P

VI DUY: Mueri dién tre, mdi rgié trj danh nghfa R, = 1 000 Q duwgc hiéu chudn véi dd khong d3m bdo khéng
dang ké blng so sanh v&i cling dién tr& chudn 1 000 Q R, dugc dic tring béing dd khdng dam bdo chudn
u(R,) = 100 mQ nhw 44 cho trong gidy chimg nhé&n hiéu chudn. Cic dién trd duge méc ndi tidp véi day co dign
trér khong d4ng k& d& thu dwoc dién trd quy chiéu Re cb gid tri danh nghta 10 kQ. Do 86, R = F(R) = Ii% R
VI r(x. %) = r(R, R;) = +1 @i v6i mBi cip dién tr& (xem F.1.2.3, Vi du 2) nén dp dung dugc phirong trinh clia
cha thich nay. Khi véi mdi dién tr& 3f/0x; = ORe/OR; = 1 va ulx) = u(R) = u(R,) (xem F.1.2.3, Vi dy 2), nén
phwong frinh @5 mang lai cho d) khdong @3m b3o chudn thng hop cla R
ue(Reet) = 212 u(R,) = 10x(100 mQ) = 1. Két qud u(Rer) = [E1% u2(R,)]" = 0,320 thu dwge tir Phuong
trinh (10) 14 khdng ding vi né khdng tinh dén viée tit ca cac gia trj dwgc hidu chudn cla mudi dién tré c6 mbi
twong quan.

CHU THICH 2: Phuong sai wéc legng u(x;) va higp phuong sai wée legng u(x;, x;) cb thé coi 1a cac phin tor
cla ma trén hiép phuong sai v&i cac phan tlr u;. Cac phan tir dudng chéo uy clia ma trédn 1A céc phuong sai
u?(x;), trong khi cac phan tir ngoai duéng chéo uy; (i # /) 14 c4c hiép phuong sai u(x, %) = u(x,x;). Néu hai
wére legng ddu vao khéng twong quan thi higp phirong sai kém theo clia chiing va céc phin tir twong (rng uy, va
uy, clla ma trdn phuwong sai bang 0. Néu céc wéc lugng dau vao déu khdng trong quan th tat cd cac phan tir
ngodi duwrérng chéo bing "khéng" va ma tran higp phwrong sai la ma trén duéng chéo. (Xem thém C.3.5)

CHU THICH 3: Vé&i myc dich danh gi4 bang s, Phurong trinh (16) 6 thé vidt ja:
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M-1

u(y) = Z Z 2z (x. %)

N
(=1 j=1
trong d6 Z, dwgre cho trong 5.1.3, Ch thich 2.
CHU THICH 4: Néu X, c6 dang dic biét dwge xem xét trong 5.1.6 co twong quan thi phai thém vao vé phai cla
Phwong trinh (12) cac s6 hang

N

2 Z Z (peuCed)/x[pyu(x) /%) (%0 %)

=1 J=i+1

5.2.3 Xét hai trung binh cdng § va 7 wéc lwong ky vong p, va . cla hai dai lvong bién @i ngiu
nhién g va r, va d& g va 7 dugc tinh tir n cip quan tréc ddng théi ddc 1ap cla g va r thire hién trong
cung diéu kién do (xem B.2.15). Khi d6 hiép phuong sai (xem C.3.4) clia g va 7 dwgc wéc lwgng béng:

_ (I <
53,7 = 1);@ ~8) (i~ ) (17)

trong d6 g, va r, la cac quan tréc riéng I& clia cac dai leeng ¢ va r, con g va 7 dugc tinh tir cac quan
trdc theo Phwong trinh (3). Néu thire té cac quan trac khdng twong quan thl hiép phwong sai tinh dwgc
dworc ky vong gan béing 0.

Do d6 hiép phirong sai wéc lwgng cha hai dai lwgng dau vao twong quan X va X dugce wéc lugng bﬁng‘
trung binh X; va X; xac dinh tir c4c ciip quan tréc ddng thoi I3p lai ddc 1ap cho bdi u(x, x;) = s(Xi, X)),
V& s(ft,.fj) duoc tinh theo Phwong trinh (17). Viéc ap dung Phuwong trinh (17) nay la danh gia
hiép phwong sai loai A. Hé sb twong quan wéc tinh cha X; va ,?j thu dugc tir Phwong trinh (14):

r(xy %) = (X, X;) = s(X, X)) /[s(XD. s(X;)].

CHU THICH: C4c vi dy khi ¢An si* dung hiép phuong sai nhu tinh toén trong Phwong trinh (17) duge cho trong
H.2vaH4.

524 Cobthé co su trong quan dang ké gitra hai Gai lwgng dau vao néu st dung cling phwrong tién
do, chudn do lwdng vat Iy hodic sb liéu tra clru cé dd khdng dam béo chuén dang ké gidng nhau dé xac
dinh chiing. Vi duy, néu st dung nhiét k& nhit dinh d& xac dinh sy hiéu chinh nhiét 86 dwec yéu cau
cho viée wée lwong gid tri dai lwgng dAu vao X, va str dung chinh nhiét ké dé dé xac dinh s hiéu chinh
nhiét @ twong tw dirgc yéu cAu cho wéc luweng dai lvgng dAu vao X;, thi hai dai lwgng dau vao nay cé
thé cé twong quan dang ké. Tuy nhién, néu X, va X, trong vi dy nay dwgc xac dinh lai 1a cac dai lwgng
chuwa hiéu chinh va céac dai lwong ndy x4c dinh dwéng cong hiéu chudn cla nhiét ké dugc tinh dén
nhuw dai lwgng d4u vao bd sung véi d6 khéng dam bao chudn ddc 1ap, thi méi twong quan gitra X; va X;
duqc loai bd. (Xem thao luan cy thé trong F.1.2.3 va F.1.2.4)

5.2.5 Sy twong quan gitra c4c dai lweng dAu vao khdng thé bd qua néu cé va dang ké. Hiép phuong
sai kém theo cAn duoc danh gia bang thirc nghiém néu kha thi bing céch thay dbi cac dai lvgng dau
vao twong quan (xem C.3.6, Chu thich 3) hodc st dung té hop thdng tin c6 sdn vé bién thién twong
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quan cla dai lrgng dang xét (danh gia hiép phwong sai Loai B). Sy théng hiéu da trén kinh nghiém
va hiéu biét chung (xem 4.3.1 va 4.3.2) dic biét cAn khi wéc lwong mirc @6 twong quan gilra cac dai
lwong dAu vao xuét hién tir tic dong clia anh hwdng chung, nhw nhiét d& méi tridng, dp suat khi
quyén va dd &m. May man |3 trong nhiéu trwdrng hop, dnh hwéng cla cac tdc ddng trén cd sy phu
thude khéng dang ké va cac dai lwong dau vao chju tac dung cé thé dwoc gid dinh 1A khéng tuong
quan. Tuy nhién, néu ching khéng thé dwgc gia dinh 1a khéng twong quan thi ban than sy twong quan
c6 thé tranh dugce néu cac anh hwdng phd bién dwoc dwa ra nhw dai lwgng diu vao ddc lap bé sung
nhw dugec trinh bay trong 5.2.4.

6 Xac djnh d9 khéng dam bao mé rjng

6.1 Gidi thigu

6.1.1 Khuyén nghij INC-1 (1980) clia nhém céng tac vé Trinh bay dd khéng dam bdo lam co s& cho
tiéu chuan nay (xem L&i gi&i thiéu), Khuyén nghj 1 (CI-1981) va 1 (CI-1986) clia CIPM théng qua va
~ xAc nhan lai INC-1 (1980) (xem A.2 va A.3) tan thanh viéc s dung dd khdng dam bao chuin tdng hop
uc(y) 1a tham sé thé hién dinh long d6 khdng dam bao clia két qua do. Thuwe vay, trong khuyén nghj
thir hai, CIPM a3 yéu cu rang nhirng gi dwgc goi 1a @6 khéng dam bdo chuén tdng hop uc(y) duoc sir
dung "bdi tat ca cac bén tham gia trong viéc duwa ra két qua cla tt ¢ cac so sanh quéc té hoic céng
tac khac dugrc thire hién dudi sy bao tre cla CIPM va Uy ban Tw van”.

6.1.2 Mac du cb thé uc(y) dwoce si¥ dung phd bién dé trinh bay dd khéng dam bao cla két qua do
nhung trong mét sé (ng dung thrrong mai, cdng nghiép va quy dinh, khi lién quan dén strc khde va an
toan thi thréng can dwa ra thuwerde do dd khéng dam bao xac dinh khodng bao quanh két qua do ma cb
thé hy vong chira phdn I&én phan b cac gia trj c6 thé dwoc quy hep ly cho dai lwgng do. Yéu ciu nay
dugc Nhém céng tac thira nhan va duoce dua ra trong doan 5 clia Khuyén nghj INC-1 (1980). N6 cling
dwoc phan anh trong Khuyén nghj 1 (C1-1986) ctia CIPM.

6.2 D khéng dim bio mé réng

6.2.1 Thuwdc do bd sung dd khdéng ddm bdo dap (rng yéu clu cung cdp khodng thudc loai dwoc trinh
bay trong 6.1.2 dwgc goi la d@ khéng dam bao mé réng va ky hiéu 1a U. D khdng dadm bao m& réng U
nhan duwgc bing cach nhan dd khéng dam bao chuln téng hop u(y) véi hé sb phi k

U = kuc(y) (18)

Khi d6 két qua do dwoc thé hién don gidn Ia ¥ = y + U, dugc hiéu theo nghfa wéc lwgng tdt nhat clia gia tri
c6 thé quy cho dai legng do Y la y va y — U @én y + U 1a khodng c6 thé hy vong chira phan I1&n phan b
céc gia trj c6 thé dwgre quy hop Iy cho Y. Khodng nay ciing duoctrinh bay lay - U<Y<y+ U

6.2.2 Cac thuat nglr khoang tin cdy (C.2.27, C.2.28) va mirc tin cdy (C.2.29) cé dinh nghia riéng
trong théng ké va chi 4p dung dwoc cho khodng xac dinh béi U khi d4p (rng cac didu kién nhét dinh,
bao gdm tét cé cac thanh phan clia d6 khéng dam bao déng gop vao u.(y) thu dweec tir danh gia Loai A.
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Do 44, trong tiéu chudn nay, tir “tin cay" khéng dwec s dung dé& bd nghia cho tir “khodng” khi d& cap
dén khodng dugc xac dinh bdi U. Cu thé hon, U duge hiéu 1a xac dinh khodng v& két qua do chira
phan [én p clia phan bé xac sult duoc ddc treng bdi két qua nay va dd khéng dam bao chuin téng
hop cla né, va p 1a xé4c suét phi hay mire tin cdy clia khoang do.

6.2.3 Bat clr khi ndo thire hién duge, mire tin cay p gén véi khodng duoe xac dinh bdi U cin dwgc
wéc legng va md ta. Can thira nhan rdng nhan u.(y) véi hang sé khéng duwa ra théng tin méi nhing thé
hién théng tin c6 san tredc day theo hinh thirc khac. Tuy nhién, ctng cin thira nhan réng trong hiu hét
triedng hop, mikc tin cay p (d4c biét véi gid tri p gan béng 1) kha 12 khéng chic chén, khéng chi vi hidu
biét han ché vé& phan bd xac suit dwoc dic treng bdi y va u(y) (d4c biét 1d & cac phin cie tri) ma con
vi dd khdng dam bdo cla chinh «(y) (xem Chu thich 2 cho 2.3.5, 6.3.2, 6.3.3 va Phu lyc G, cy thé 1a
G.6.6).

CHU THICH: V&i céc cach mo ta két qua do wu tién khi thwde do 66 khong dam bao 13 u(y) va khi né 1a U, trong
*'ng xem 7.2.2va 7.2.4.

6.3 Lira chon hé sé ph

6.3.1 Gia trj clia hé sd phd k dwgc chon trén co s& mirc tin cdy yéu cau clia khodng y —Udén y + U.
N&i chung, & sé trong khodng 2 dén 3. Tuy nhién, vdi cac (rng dyng d3c biét k c6 thé ndm ngoai khodng
nay. Kinh nghiém bao quat va kién thirc diy dl vé viéc sir dung ma két qua do s& dwgc dit vao co thé
tao thuan lg¢i cho viéc lira chon gia trj k thich hegp.

CHU THICH: Dai khi, c6 thé nhan thdy ring viéc hiéu chinh b da biét déi v&i anh hudng hé théng a4 khéng dwoc
ap dyung cho két qua do d& bdo cdo nhung thay vao dé cd s cb géng dé tinh dén &nh hwdng nay béng cach mé
réng "dd khéng dam bao" duwgc &n dinh cho két qua. Diéu nay can tranh; chi trong nhirng truéng hop rat dac biét
md&i khdng nén 4p dyung sy hiéu chinh déi véi cac dnh hwdng hé théng dang ké da biét khdng dwgc &p dung cho
két qua do (xem F.2.4.5 dbi v&i treding hop cu thé va cach xi Iy). Khdng dwge nhdm danh gia dd khdng ddm béo
clia két qua do v&i an dinh gi¢i han an toan cho dai legng nao d6.

6.3.2 Trwong hop Iy twéng, ta muén chon dugc gia tri hé sé phii k cy thé cb thé cho khodng Y=y U
= y + k u(y) twong trng v&i mire tin cay p cy thé, nhw 95 % hodc 99 %; twong dwong dbi véi gia tri &
cho trwéc, ta mubn néu ré dwec mire tin cay kém theo khoadng doé. Tuy nhién, diéu nay khéng dé thirc
hién trong thue té vi né doi hdi sy hidu biét bao quat vé phan bb xac sust dugc d3c trung bdi két qua
do y va dd khéng dam bao chuin tdng hop u(y). Méc di cac tham s nay ¢ tam quan trong then chét,
nhung chinh chiing khéng di cho muc dich thiét Iap khodng cé murc tin cay da biét chinh xac.

6.3.3 Khuyén nghj INC-1 (1980) khéng quy dinh cach thiét lap méi quan hé gilra k va p. Van @& nay
dwoec thao luan trong Phy lyc G va phwong phap wu tién cho phurong phap xap xi dwge trinh bay trong
G.4 va tbng két trong G.6.4. Tuy nhién, cach tiép can don gian hon, dwec thao luén trong G.6.6,
thwng thich hop véi céc finh hudng do ma phan b xac suat dwgce déc trwng bdi y va u(y) la xap xI
chudn va mirc d hiéu dung clia bac tw do hiéu dyng cia u(y) c6 dd Ién déng ké. Trong trudng hop
nhw vay, thwdng xay ra trong thuc té, céd thé gia dinh rang lay k = 2 sé tao ra khoang c6 mtrc tin cay
x&p xi 95 % va khi Iy k = 3 sé& tao ra khoang cé mirc tin cay xap xi 99 %.
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CHU THICH: Phuwong phap wéc lugng bac ty do hiéu dung clia u.(y) dwgc cho trong G.4. Khi dé Bang G.2 cla
Phu luc G c6 thé duoe sir dung aé gitip quyét dinh néu gidi phap nay phil hop cho phép do cu thé (xem G.6.6).

7 Béao cido d9 khong dam bao

7.1 Hwéng din chung

7.1.1 N6i chung, khi dra ra hé théng thir bac do Idng phan cip phép do thi cang cn nhidu chi tiét
hon v& cach thu dwoc két qué do va dd khdng dam bao clia né. Tuy nhién, & moi trinh a8 cla hé théng
ther bac nay, bao gdm cac hoat ddng thirong mai va quén Iy thj tredng, cdng tac ki thuét trong cong
nghiép, trang bj hiéu chuin cip duwéi, nghién ciru va phét trién céng nghiép, nghién clru hoc thuét,
chufn @iu cdng nghiép va phong thi nghiém higéu chuin, phong thi nghiém chuén quéc gia va BIPM,
tAt ca théng tin cAn thiét d& danh gia lai phép do cin cb sén cho nhirng ngw&i cé thé ¢ nhu cau. Khéc
bigt dAu tién 1a & thir bac thdp hon clia day thir bac, c6 nhidu théng tin quan trong hon cé thé duoc
chudn bi s&n & dang bao cao hiéu chun va hé théng thir nghiém dwgc cong bd, quy dinh k? thuét thir
nghiém, gidy chirng nhan hiéu chuln va thir nghiém, s tay hwong dan, tiéu chudn quéc té, tiéu chudn
qudc gia va quy dinh dja phwong.

7.1.2 Khi c4c chi tiét ctia phép do, bao gbm céch danh gia 4o khéng ddm béo cla két qua, dwgc dua
ra bing céch vién dan t&i van ban d3 cdng bé, thwdng 1a tredng hop ma két qua hiéu chudn dwgc béo
céo trong gidy chirng nhan, ddi hdi cac céng bb nay cin dueoc cap nhat dé ching phi hep véi thi tuc
do trong viéc str dung thirc té.

7.1.3 Nhidu phép do duoc tién hanh hang ngay trong céng nghiép va thwong mai ma khéng cé bdo
c4o rd rang v& dd khéng dam bdo. Tuy nhién, nhidu phép do duwgc thye hién véi phuong tién do dwoc
hiéu chudn dinh ky hodc thanh tra. Néu biét phwong tién do dap rng cac quy dinh ky thuat hodc cac
van ban phap quy hién hanh dwgc ap dung thi 38 khdng dam bao clia cac sb chi cb thé dwoc suy ra tiy
cac quy dinh k¥ thuat hodc tlr cac van ban phap guy.

7.1.4 Mac du trong thye té lgng théng tin cin thiét dé lap thanh vén ban két qua do phuy thudc vao
muc dich st dung dy kién ctia né nhung nguyén tic co ban dwgc yéu clu phai gilr nguyén khang thay
@di: khi bao céo két qua do va d khéng dam bdo cla no, wu tién sai theo hwéng cung cdp qué nhidu
théng tin hon la qua it théng tin. Vi duy, cén:

a) md ta rd rang c4c phuwong phép dugc st dung dé tinh todn két qua do va dd khéng dam bdo tr
cac quan tréac thie nghiém va dir liéu diu vao;

b) liét ké tit ca cAc thanh phan d6 khéng dam béo va 1ap van ban day dh cach thirc d4nh gia ching;

c) trinh bay viéc phan tich di¥ liéu theo hwédng cé thé dé dang tuan thi mdi bwéec quan trong va viéc
tinh toan két qua dwoc bao céo cé thd duwoc 13p lai doc 1ap néu cin thiét;

d) dua ra tt ca sy hiéu chinh va hdng sé duec slr dung trong phén tich va ngudn cla ching.
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7.2 Hwéng din cy thd

7.2.1 Khi l3p béo cdo két qua do va khi thwdc do @9 khdng ddm béo 1 dd khdng d3m bao chudn téng
hop u(y) thi can:

a) dwaramd ta ddy i v& cach x4c dinh dai lvgng do Y:

b) dwa ra wéc lwong y cla dai lwgng do ¥ va dd khdng dam bao chudn téng hop u(y); don vj clia y
va u.(y) cAn ludn duoc dua ra:

c) tinh @én % khdng dam bao chuln tdng hop twong d8i u(y)/yl. 1 = 0, khi thich hep;

d) dua rathdng tin dugc phéc thao trong 7.2.7 hodc vién dan téi tai liéu da cong béd cb chira théng tin.

Néu thdy c6 ich d6i véi ngudi sir dung két qua do di kién, vi dy, @8 hd tre tinh todn sau nay cho hé sé
phli hodc gitp hiéu phép do thi c6 thé chira:

— béc tir do hiéu dyung wéce Iwgng ver (xem G.4);
- 4% khong dam bdo chuan téng hop Loai A va Loai B ua(y) va ues(y) va bac ty do hiéu dung wée
lwgng clia chlng vewa VA vers (Xem G.4.1, Chu thich 3).

7.2.2 Khi thuéc do A khdng dam bdo 1a u(y), wu tién trinh bay két qua do bing sé theo mét trong
bén cach sau day @é tranh nhiéu nhim. (Dai long 6 gi trj dwec bao cdo dwroc gid dinh 1a chuin khéi
lvgng 100 g danh nghia ms; cac chi¥ trong ngodc don cé thé dwoc bd qua cho ngan gon néu u. duwoc
dinh nghia & chd khéc trong van ban béo céo két qua.)

1) “ms=100,021 47 g v&i (46 khéng d3m bao chuln téng hep) u. = 0,35 mg.”

2) ‘“ms = 100,021 47(35) g, trong dé s trong ngoc don 12 tri sé clia » (A0 khdng ddm bdo chudn
téng hop) vién dan dén cac chir sé cubi twong tng clia két qua trich dan.”

3) “"ms = 100,021 47(0,000 35) g, trong d6 sb trong ngodc don 14 tri sb clia u. (30 khéng ddm bao
chuén téng hgp) trinh bay theo don vi clia két qua trich din.”

4) “ms = (100,021 47 £ 0,000 35) g, trong d6 s& ndm sau du £ 13 trj s& cla « (40 khéng dam bao
chudn téng hop) va khéng phai 1a khoang tin cay.”

CHU THICH: Can tranh dang thirc + bat ky khi c6 thé vi n6 thuéng dwgc sz dung theo truyén théng @& an dinh
khodng twong (ng vé&i mirc tin cay cao va do dé co thé bj hidu nhdm vé&i do khong dam bao mé rong (xem 7.2.4).
Ngoai ra, mac di myc dich cha I&i cdnh bao & diém 4) 14 dé& tranh sy hiém nham nay, viét ¥ = y + u(y) van cb thé
bj hidu nham la ham y, dac biét néu I&i canh bo bj bd qua nglu nhién, vé d6 khdng ddm bdo m& rdng vé&i k = 1
duge mong dgi va khodng y — u(y) S ¥ < y + u(y) ¢6 mirc tin cdy quy dinh p, cy thé 13, dugc kém theo phan b
chuldn (xem G.1.3). Nhw dwoc trinh bay trong 6.3.2 va Phy lyc G, gidi thich u(y) theo cach nady thudng khoé
chirng minh,

7.2.3 Khilap b4o c4o két qua do va khi thudc do dd khéng dam bao 1a dd khdng ddm bdo mé rdng
U = kuc(y) thi cAn:

a) md ta ddy a0 v& cach xac dinh dai lwgng do ¥:
b) tuyén bd két qué do 1a ¥ =y + Uva dwa ra don vjclia yva U,
¢) tinh dén d9 khéng dam bdo mé rdng twong @bi U/|yl, |y| # 0, khi thich hep;
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d) dwa ra gia tri cla k s dung dé thu dwoc U [hodc, dé thuan tién cho ngudi st dung két qua, dua
ra ca k va u.(y));

e) dwa ra mirc tin cdy gan dung kém theo khodng y + U va ¢céng bb cach xac dinh;

f) dwarathdng tin dwge néu trong 7.2.7 hoic vién ddn dén tai liéu xuét ban cé chira thong tin do.

7.2.4 Khi thude Go @ khong Gdm bdo la U, @& rd rang ti da, thich hop hon 1a nén trinh bay két qua
do bang sé nhu trong vi dy dwéi day. (Céc chi trong d4u ngodc don cé thé dwoe bd qua cho ngén gon
néu U, u, va k dwgc dinh nghia & chd khéc trong van ban bao cao két qua.)

“mg = (100,021 47 + 0,000 79) g, khi sé nam sau d4u # 14 trj sé ctia (@4 khéng d3m bao mé& rdng)
U = kue, v6i U dwgc xac dinh tlr (36 khéng d3m bao chuén téng hgp) u. = 0,35 mg va (hé sb phl)
k = 2,26 dira trén phan bb ¢ dbi véi v = 9 bac tw do va xac dinh khodng dugc wéc lvgng dé cb
mtrc tin cdy 95 %."
7.2.5 Néu phép do xac dinh ddng théi nhidu hon mét dai lwgng do, nghia 18, néu né cung cp hai
ho#c nhidu wéc lwgng dAu ra y, (xem H.2, H.3 va H.4), thi, ngoai viéc dwa ra y, va u(y), can dwa ra cic
phan tir ma tran hiép phuwong sai «(y, y) hodc cac phan ti r(y, y;) clia ma trdn hé sé twong quan
(C.3.6, Chu thich 2) (va tét nhét 12 ca hai).

7.2.6 Trisd clia wéc lwong y va dd khéng dam bao chuln clia né u.(y) hodc dd khéng dam bao mé rong
U khdng nén c6 s6 cac chir sé nhidu hon. Thudng @l dé trich dn u(y) va U [cling nhw @5 khéng d3m
bdo chudn u(x) cla woc lugng dhu vao x] cé nhidu nhit hai chir s6 c6 nghia, mic du trong mét sé
trurdng hop c6 thé can gilr thém céc chir s bd sung @ tranh sai sé 1am trdn trong phép tinh tiép theo.

Khi bdo cdo két qua cubi cling, ddi khi c6 thé thich hep 1am trén 46 khéng @am bao 18n chir s gin nhét.
Vi dy, u(y) = 10,47 mQ c6 thé dugc lam tron [én thanh 11 mQ. Tuy nhién, theo ¥ nghfa chung cin phd
bién va gid tri nhw u(x) = 28,05 kHz cAn dugc 1am tron xubng 13 28 kHz. Céc wére lwong dAu ra va dAu
vao can dwoc lam trén phi hop véi dtf; khong dam béo clia chiing; vi dy, néu y = 10,057 62 Q v&i u.(y) =
27 mQ thi y can dwoc [am trén thanh 10,058 Q. Hé sb twong quan cin dwoc dwa ra véi d chinh xac
ba con sé néu gi tri tuyét déi 1a xAp xi mét. |

7.2.7 Trong béo cao chi tiét mé ta cach thu dwoc két qua do va dé khéng dam bdo, cin tuan theo céc
khuyén nghj clia 7.1.4 va do d6:

a) cung clp gia trj clia tirng wée lwgng d4u vao x, va dd khéng dam bio chuin u(x;) cing véi mé ta
cach thu dwere-chiing.

b) cung cap hiép phwong sai woc lwvgng hodic hé sé twong quan wéc lwong (tdt nhat 14 ca hai) kém
theo tit ca wéc lvgng diu vao cb trong quan va phuong phép s dung dé thu dwee ching:

c) cung cap béc ty do dbi v6i @6 khong ddm bido chudn clia tirng wée Ivong dAu vao va cach thu
dugc chung;

d) cung cép quan hé ham sb ¥ = fiX;, Xz, ..., X,) va, khi chiing dwoc cho 1 ¢6 ich, dao ham riéng
hodc hé sb 4§ nhay af /dx;. Tuy nhién, cin dwa ra moi hé sé nhw trén dugc xac dinh bang thyc
nghiém.
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CHU THICH: Vi mbi quan hé ham sé cé thé vb cling phire tap hosc cb thé khdng tdn tai ré rang ma chi nhw chirong
trinh méy tinh, khéng phai lubn c6 thé dua ra fva dao ham cla n6. Ham fkhi d6 cb thé dwroc mb 13 theo cach chung
ho&c churong trinh dwgc sz dung c6 thé duece trich din bing viéc vien dn phi hop. Trong tnedng hop d6, quan
trong la [am r& cach thu dugc wéc Irgng y clia dai lgng do ¥ va dd khong dam bao chuin téng hop u(y).

8 To6m tit thi tuc danh gia va trinh bay d6 khéng dam bao

Céc buéc dwgce tuan theo dé danh gia va trinh bay d6 khéng dam bao cla két qua do nhw dwge trinh
bay trong tiéu chuén nay c6 thé dwgc tém tat nhw sau:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Biéu thirc toan hoc méi quan hé gitra Gai lwong do ¥ va céc dai lwgng dau vao X, ma ¥ phy
thude: ¥ = flX1, Xz, ..., Xv). Ham fcAn chira moi dai lrgng, bao gdm tat c& cac hiéu chinh va thira sé
hiéu chinh, c6 thé déng gdép thanh phan dd khdng d3m bao cé y nghia vao két qua do (xem 4.1.1 va
4.1.2).

Xéc dinh x, gia trj wéc lwgng cla dai lwgng diu vao X, trén co s& phan tich théng ké cac day
quan trdc hodc béng cac phwong phap khac (xem 4.1.3).

Panh gia do khéng ddm béo chuén u(x) clia tirng wéc lwgng diu vao x,. Dbi véi dai lwgng dau vao
thu duwoc tir phan tich théng ké céc day quan tric, d6 khéng dam bdo chuln dugc danh gia nhuw
mo ta trong 4.2 (d4nh gid dé khéng ddm bdo chudn Loai A). Bbi véi wée lgng dau vao thu dugc
bang phuwong phap khac, dd khéng dam bao chuén u(x) dwoc danh gia nhw mb ta trong 4.3 (dénh
gi& 89 khong dam béo chuan Loai B).

Panh gia hiép phwong sai kém theo cac wéc lvgng dau vao cé twong quan (xem 5.2).

Tinh toan két qua do, d6 13, wdc lvong y clia dai lwgng do 7, tir méi quan hé ham sé f st dung
cho wéc lwgng x, clia dai lwong dau vao X; thu dugc tir budc 2 (xem 4.1.4).

X4c dinh dé khéng ddm bao chuén tdng hop u(y) cia két qua do y tir dd khéng dam bao chuln va
hiép phwrong sai kém theo wéc lugng diu vao, nhw degc md ta trong Diéu 5. Néu phép do xéc
dinh d8ng thdi nhidu dai leong d4u ra thi tinh hiép phwong sai (xem 7.2.5, H.2, H.3 va H.4).

Néu cin dwra ra dd khéng ddm bdo mé rong U, myc dich cGa né I cung cép khodng y— Udény + U
cé thé dwoc ky vong chira phan 16n phan bd céc gia tri c6 thé quy cho dai lwgng do ¥ mét cach
hop Iy, nhan @6 khdng dam bao chuln tdng hop uc(y) véi hé sb pha k, thudng trong khodng 2 den
3, & cb dwoc U = ku(y). Lya chon k trén co s& mie tin cay yéu cu cla khodng trén (xem 6.2,
6.3 va dic biét Phuy luc G, thdo luan vé sy Iwa chon gia trj &, tao ra khodng ¢é mirc tin céy gan voi
gia tri quy dinh).

B4o cdo két qua do y cling véi dd khong dam bao chuan tdng hop u(y) hodc dd khéng dadm bao
mé& rong U nhw thdo luan trong 7.2.1 va 7.2.3; str dung mét trong cadc mé hinh khuyén nghij trong
7.2.2 va 7.2.4. Mb ta céch thu dugc y va u(y) hodc U, nhir dwge néu trong Diéu 7.
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Phu luc A
(tham khao)
Khuyén nghj ciia Nhém céng tac va CIPM

A.1 Khuyén nghj INC-1 (1980)

N&i dung ctia Khuyén nghj INC-1 (1980) dwgc trinh bay trong 0.7 cha tiéu chuin nay.

A.2 Khuyén nghij 1 (CI-1981)

CIPM d& xem xét bdo cdo duwec @@ trinh bdi Nhém cbng tac v& Trinh bay dé khoéng ddm bao va da
théng qua céc khuyén nghj sau & cudc hop 1an thir 70 duwoc td chire vao thang muwdi nam 1981 [3]:

Khuyén nghi 1 (CI-1981)

Trinh bay d¢ khéng dam bao thyrec nghiém

Uy ban cén, do quéc té

xem xét

st can thiét tim ra cach théng nhét trinh bay d6 khéng dam bao do trong do Iréng,

sy nd luc cla nhiéu to chirc trong nhidu ndm danh cho viée nay,

s\ tién trién dang khich 18 trong viéc tim gidi phdp dwgc chdp nhan, thu dwoc tir céc cube
thao luén cia Nhém cdng tac vé Trinh bay d6 khéng dam bao tai BIPM ndm 1980,

thira nhén

dé xuét clia Nhém cdng tac c6 thé 1ap thanh co s& clia thda thuan cudi cling vé trinh bay dd
khéng dam bao,

khuyén nghj

—

dé xuét clia Nhém cong tac dwoc phd bién réng rai:

BIPM c6 gang ap dung céc nguyén tic trong d6 vao cac so sanh quéc t& dwoc thye hién
dwdi su bdo hd ctia BIPM trong nhirng nam sép t&i;

cac té chirc quan tdm khéc dwge khuyén khich xem xét va kiém chirng cac d& xuét nay va
dwa ra cho BIPM cac nhan xét;

Sau hai hodc ba nam BIPM béo c4o lai vé viéc 4p dung clia cac d& xuét nay.

A.3 Khuyén nghj 1 (CI-1986)

CIPM da xem xét thém van dé trinh bay do khéng dam bao & cudc hop IAn thir 75 t& chire vao thang
mudi ndm 1986 va théng qua khuyén nghj sau day [4]:
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Khuyén nghj 1 (C1-1986)
Vige trinh bay @9 khéng dam bao trong cdng tac duwgc tién hanh dudi sy bao tro clia CIPM.
Uy ban can do quéc té

xem xét viec Nhém céng tac vé Trinh bay dd khong dam bdo théng qua Khuyén nghj INC-1
(1980) va viéc CIPM théng qua Khuyén nghj 1 (CI-1981),

xem xét thanh vién nao d6 clia Uy ban Tw v&n mong muén théng tin chi tiét clia Khuyén nghj nay
cho muyc dich céng viéc thudc pham vi hoat ddng cla ho, d4c biét ddi v&i so sanh quéc té,

thira nhén doan 5 clia Khuyén nghj INC-1 (1980) lién quan t&i cac rng dyng cu thé, dic biét I1a
cac trng dung cé y nghia thwong mai, hién nay dang dwgc xem xét bdi nhém céng tac cla Td
chirc Tiéu chudn Quéc té (ISO) chung cho ISO, OIML va IEC, v&i s nhét tri va hop tic cla
CIPM,

yéu cdu doan 5 clia Khuyén nghj INC-1 (1980) cin dwoc ap dung bdi tat ca cac bén tham gia khi
dwa ra két qua so sanh qudc té hodic cong viéc khdc dudi sy bdo trg clia CIPM va Uy ban Tw
van va can dua ra d9 khéng dam bao tdng hop clia dd khdng ddm bao Loai A va Loai B lién quan
dén mét do léch chuén.
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Phulyc B
(tham kh&o)

Thuét ngfr chung vé do lwdng

B.1 Ngudn djnh nghia

Binh nghfa ctia cac thuat nglr do lwdng chung lién quan dén tidu chudn nay néu & day duwge lay tir Tir
vimg qudc té vé thuét ngtr chung va co bén trong do lwdmg hoc (viét tit 1a VIM), xuét ban 1an hai, 1993
[6], do T chirc Tidu chudn héa Quéc t& (ISO) ban hanh, dwéi tén clia bdy té chirc hd trgr xay dyng va
chl dinh chuyén gia soan thdo tiéu chuln: Vién can do quéc té (BIPM), Uy ban k¥ thuat dién quéc té
(IEC), Li&n doan quéc t& v& hoa hoc 1am sang (IFCC), 1SO, Lién doan qubc t& v& hoa hoc tinh khiét va
trng dung (IUPAC), Lién doan qubc té v& vat Iy thudn tuy va &g dung (IUPAP) va Té chirc quéc té vd
do lwdng phap dinh (OIML). VIM ¢in Ia ngudn ddu tién tra ctu djnh nghia clia cac thuat nglr khéng cb
¢ day hodc trong tai lidu.

CHU THICH: Mot sb thuat ngr va khai niém cor ban v théng ké dwgc néu trong Phu luc C, trong khi thuat nglr
“gi4 trj thyrc”, “sai s&" va "dd khdng ddm bao" duoc thao luan chi tiét hon trong Phuy lyc D.

B.2 Pjnh nghia

Nhw trong Bidu 0, trong céc dinh nghia sau ddy, viéc sir dyng diu ngoic don cho mdt sb tir clia mét
sb thuat nglr c6 nghia 14 céc tir @6 c6 thd bd qua néu khdng cb kha ning gy nham I&n.

Thuét nglr in dam trong mdt sé chul thich 14 thut nglr do lwdng hoc bd sung dwec dinh nghia trong céc
chu thich @6, ré rang hodc &n ¥ (xem Tai liéu tham khao [6]).

B.2.1

Dal lwgng (do dwore) [(measurable) quantity)
Thudc tinh cla hién twgng, vat hodc chit c6 thé phan biét dinh tinh va xac dinh dinh Ivgng.

CHU THICH 1: Thuat ngl dai legng co thd quy cho dai Iwgng theo gidc quan chung (xem Vi dy 1) ho#ic dal
lweng cy thé (xem Vi dy 2).

VI DY 1: Dai lwgng theo gidc quan chung: chidu dai, thei gian, khéi legng, nhiét 4o, dién trd, ndng 40 lrong chit.
VI DY 2: Dai lrgng cy thé:

- 39 dai ctia thanh cho trurdrc;
-  dién tr& cha mau day kim loai cho truwéc;
- ndng 46 lwgng chét clia etanol trong mAu rurgru vang cho truée.

CHU THICH 2: Dai Irgng cb thé duge xép xép theo thee tyr d6 Ién so v&i dai lwgng khac dugc goi 14 dal lweng
cung loal.

CHU THICH 3: Pai Itrgng ciing loai ¢6 thé dugre nhém lai cling nhau thanh loal dal Iwgng, vi du:
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~  ¢bng, nhiét, nang lwgng;
- dQ day, chu vi, buréc soéng.

CHU THICH 4: Ky higu dal Iwgng dugc néu trong TCVN 6398 (1SO 31)"
[VIM:1993?, dinh nghta 1.1]

B.2.2
Gia trj (cha dai lwrgng) [value (of a quantity)]
D6 Ién cla dai lwgng cy thé dwge trinh bay chung béng don vi clia phép do nhan véi mét sé.

VI DU 1: Bo dai cla thanh: 5,34 m ho3c 534 cm.

VI DY 2: Khéi legng ctia vat 0,152 kg hodc 152 g.

VI DY 3: Nong d6 lgng chét clia mau nwée (H20): 0,012 mol hodc 12 mmol.

CHU THICH 1: Gi4 trj clia dai lwgng c6 thé dwong, &m hodc béng “khéng”.

CHU THICH 2: Gi4 trj clia dai lugng ¢6 thé dwec trinh bay bing nhidu cach,

CHU THICH 3: Gia trj ctia dai lgng thie nguyén mot thudng dweec trinh bay nhw sé thudn tay.

CHU THICH 4: Pai lwong khéng thé dugc thé hién bdng don vi clia phép do nhan voi mét sé ¢6 thé duwgc trinh
bay bang cach vién dan t&i thang quy chiéu quy wée hodc t&i thi tuc do hodc ca hai.

[VIM:1993, dinh nghia 1.18]
B.2.3

Gia trj thwe (cha dai lwong) [true value (of a quantity)]
Gia tri phi hgp véi dinh nghia clia dai lwgng cu thé da cho.

CHU THICH 1: Bay 1a gia trj c6 thé thu duwgc bang phép do dung.
CHU THICH 2: Gia trj thiee 1a bat dinh.
[VIM:1993, dijnh nghia 1.19]

Binh luén: Xem Phu luc D, cu thé Ia D.3.5 v& ly do tai sao thuat nglr “gia trj thwe” khong dugc st dung
trong tiéu chuan nay va tai sao thuat nglr “gia tri thwe cta dai lwgng do” (hodc clia mdt dai lweng) va
“gia trj cla dai lwgng do” (hoac cla dai lwgng) dwere coi la twong dwong.

B.2.4

Gia trj thwe quy wée (cua dai lvgng) [conventional true value (of a quantity)]

Gia trj quy cho dai lweng cy thé va dwgc chap nhan, déi khi theo quy wéc, 1a cé 9 khdng ddm bao phi
hep voi mét muc dich da cho.

vi DY 1: & dja diém da cho, gia trj dugc &n dinh cho dai lgng thé hién béng chudn chinh cé thé dugc xem l1a
gia tri thire quy wéc.

" B&1SO 31 da dwoc thay thé bing bd ISO 80000 va IEC 80000, va 4 dugc chap nhan thanh bd TCVN 7870,
) Tisu chudn nay hién d4 bj hiy bd va dwgc thay thé bing ISO/IEC Guide 99:2007 va dwgc chap nhan thanh
TCVN 6165:2010.
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VI DU 2: CODATA (1986) khuyén nghi gi4 trj d4i v&i hiing sé Avogadro: 6,022 136 7 x 10% mol™.

CHU THICH 1: “Gia trj thyre quy wéc” doi khi duwgce goi 1a gia tri 4n djnh, wée Iwgng tét nhit cla gia tri, gia tri
quy wérc hoic gia trj quy chiéu. “Gia trj quy chiéu®, theo ¥ nghla nay, khéng nén nham I3n véi "gi4 trj quy chiéu”
theo y nghfa duoc sir dyng trong Cha thich cla VIM: 1993, dinh nghia 5.7.

CHU THICH 2: Thong thuérng, mét sé két qua do dai lrgng dugce st dung aa thidt 1ap gia tri thue quy wde.
[VIM:1993, dinh nghia 1.20]
Binh luan: Xem Binh luan clia B.2.3.

B.2.5
Phép do (measurement)
Téap hop cac thao tac c6 ddi twgng xac dinh 12 gia trj clia dai lwgng.

CHU THICH: Céc thao tac nay c6 thd dugc thire hién ty ddng.
[VIM: 1993, dinh ngha 2.1]

B.2.6
Nguyén ly do (principle of measurement)
Co s& khoa hoc cliia phép do.

VI DY 1: Hiéu tng nhiét dién &p dung cho phép do nhiét @b,

VI DY 2: Hiéu (rng Josephson 4p dung cho phép do hiéu dién thé.

VI DU 3: Hiéu (*ng Doppler 4p dung cho phép do van téc.

Vi DY 4: Hiéu (rng Raman &p dung cho phép do sb séng clia dao ddng phan ti.
[VIM:1993, dinh nghta 2.3]

B.2.7
Phwong phap do (method of measurement)
Chudi cac thao tac hop Iy, md ta chung, dwec stv dung khi thiec hién phép do.

CHU THICH: C6 thé phan loai phirong phép do theo nhirng c4ch khac nhau nhe:
— phuong phép thé,

- phwong phap vi sai,

-~ phuwong phap chi khéng.

[VIM: 1993, dinh nghia 2.4)

B.2.8

Tha tyc do (measurement procedure)

Chudi céc thao tac, md ta cy thé, dwoc str dung khi thue hién phép do cu thé theo phwong phép da
cho.

CHU THICH: Thd tyc do thueng dugc ghi trong tai lidu ddi khi dwrgc goi la "thd tuc do" (hodc phwong phép do)
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va thuedng Gl chi tiét cho phép ngwdi van hanh thyc hién phép do ma khong cin thém thong tin.
[VIM:1993, dinh nghTa 2.5]

B.2.9
Pai lwgng do (measurand)
Pai lwgng cy thé dwoc do.

VI DY: Ap suét hoi ctia m3u nwéc @4 cho & 20 °C.

CHU THICH: Quy dinh k§ thuat cta dai lwegng do c6 thé yau clu tuyén bb vé cac dai legng nhu théi gian, nhidt
a6 va ap suét.

[VIM:1993, dinh nghia 2.6]

B.2.10
Pai lwgng anh hwéng (influence quantity)
Pai lwgng khong phai 1a dai lwgng do nhung anh hwdng dén két qua do.

VI DY 1: Nhiét 86 clia panme diing dé do d dai.
VI DY 2: Tén s8 trong phép do bién dd clia hiéu dién thé xoay chieu.

Vi DU 3: Ndng d0 sic td da cam trong phép do ndng d hemoglobin trong mau huyét trong mau nguedi.
[VIM: 1993, dinh nghia 2.7]

Binh luan: Binh nghta v& dai lwgng anh hwdng dwec hidu bao gdm céc gia tri gn véi chun do Iwéng,
mau chuln va sb liu tra cru ma két qua do cé thé phy thudc vao d6, cling nhu hién twgng nhu sy
thay ddi bt thwérng clia phuong tién do ngén han va cac dai lvgng nhie nhiét dd mai tredng, 4p suét
khi quyén va dd 4m khéng khi.

B.2.11
Két qua do (result of a measurement)
Gia trj quy cho dai lwgng do, thu dwgc nhé phép do.

CHU THICH 1: Khi duwa ra két qua can lam r& né cb lién quan véi:

— sbchi,
—  két qua chwa hiéu chinh,
—  két qua da hiéu chinh

va mot sd két qua co dwgre tinh trung binh hay khéng.
CHU THICH 2: Ban tom tat két qua do day dd bao gdm théng tin vé do khdng d&m bao cta phép do.
[VIM:1993, dinh nghia 3.1]

B.2.12
Két qua chwa hiéu chinh (uncorrected result)
Két qua do trwére khi hiéu chinh sai sé hé théng.
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[VIM: 1893, dinh nghia 3.3]

B.2.13
Két qua da hiéu chinh (corrected result)

Két qua do sau khi hiéu chinh sai sé hé théng.

[VIM:1993, dinh nghfa 3.4]

B.2.14
Pd chinh xac cha phép do (accuracy of measurement)
Mtrc d6 gin nhau theo thda thudn gilra két qua cha phép do va gid tri thire clia dai lwgng do.

CHU THICH 1: "B chinh xac” 14 khéi niém dinh tinh.

CHU THICH 2: Thuét ngtr & chym khéng né&n ding cho "d) chinh xac".
[VIM: 1993, dinh nghia 3.5]

Binh luin: Xem Binh luidn cla B.2.3.

B.2.15

D lip lai (chia két qua do) [repeatabilty (of results of measurements)]

Murc a6 gAn nhau theo thda thudn gilra cac két qua do lién tiép cling dai legng do duwgc tién hanh trong
cuing didu kién do.

CHU THICH 1: Céc @idu kién ndy dugc goi [a didu kign Ip lal.
CHU THICH 2: Didu kién I#p lai bao gém:

— ¢lng thi tuc do,

~ cling ngudi quan tric,

— ciing phurong tién do, st dung trong cling didu kién,

~ cling dia diém,

~  13p lai trong mot khodng thei gian ngén.

CHU THICH 3: ¢ 1p lai c6 théd duec thé hign dinh Iegng theo déc didm phan tén clia cac két qua.
[VIM: 1893, dinh nghia 3.6]

B.2.16

P tai lap (ctia két qua do) [reproducibility (of results of measurements)]

Mirc d6 gAn nhau theo thda thuan gilra cac két qua do cho cling dai lrgng do dugc tién hanh dudi
didu kién thay ddi clia phép do.

CHU THICH 1: Bidu thirc hop Iy d6 tai lap yéu clu cac quy dinh k§ thuat v& didu kign thay ddi.
CHU THICH 2: Pidu kién thay d8i bao gdm:

- nguyén ly do,
— phwong phap do,
~ ngwdi quan trac,
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- phuwong tién do,

— chun chinh,

—~ dja diém,

—  @idu kién str dung,
— thoi gian.

CHU THICH 3: D4 tai lap c6 thé duoc thé hién dinh Igng theo dc didém phan tan cla két qua.
CHU THICH 4: Két qua & day thwéng duwgc hidu 1a két qua da hiéu chinh.
[VIM:1983, dinh nghia 3.7]

B.2.17
D6 léch chuin thye nghiém [experimental standard deviation)
Déi v&i ddy n phép do cla cung dai lweng do, dai lwgng s(g,) d3c treng cho sy phan tan két qua va

dwgc cho bang céng thire:
i 2
Z‘l(‘?i -7)
=\ £
$(ax) n=1

g 14 két qua do thlr & va ¢ 12 trung binh cdng clia » két qua dwoc xem xét.

CHU THICH 1: Coi loat n gia tri Ia mAu phan bd,  1a wdc lwgng khéng chéch cla trung binh 4, va s%(gs) 1a udc
Itrgng khdng chéch clia phrong sai ¢, clia phan bb d6.

CHU THICH 2: Biéu thirc s(g,)/vn 12 udc legng vé A0 Iéch chudn cla phan bé ¢ va drgc goi la @ lgch chudn
thwe nghiém cia trung binh.

CHU THICH 3: *P6 léch chuén thirc nghiém ctia trung binh” di khi dugc goi khdng chinh xéc [ sai sé chudn
ctia trung binh.

CHU THICH 4: Lay tir VIM: 1993, dinh nghta 3.8.

Binh luan: Mét s6 ky hiéu dugc st dung trong VIM da duwgc thay ddi dé dat dwgc s nhat quan vai ky
hiéu dwgc str dung trong 4.2 cla tiéu chudn nay.

B.2.18

D6 khdéng dam bao (cta phép do) [uncertainty (of measurement)]

Tham sb, kém theo két qua do, dic treng cho sy phéan tan clia cac gia tri co thé dwoc quy thich hep
cho dai lwgng do mot cach hop ly.

CHU THICH 1: Tham sé c6 thé 1, vi dy, ¢ I&ch chudn (hoic béi sé da cho cla né) hodic nira dd rdng cla
khoang ¢é mirc tin cdy quy dinh,

CHU THICH 2: Théng thudng, dd khong ddm bdo cilia phép do bao gbém nhidu thanh phan. Mt sd trong céc
thanh phan nay co6 thé dugc danh gia tir phan bd théng ké két qua cla cac day phép do va cé theé dugc dac
trng biing @8 I&ch chuin thye nghieém. Céc thanh phan khéc, cling cé thé dugc ddc treng bing d¢ léch chuén,
dugc danh gia tir phan bd xac suat gid dinh dya trén co s& kinh nghiém hosic théng tin khéc.
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CHU THICH 3: K&t qua do dwroc hidu 14 wéce lweng tot nhét gia tri clia dai legng do va tAt cd cac thanh phin cla
dd khong dam bao, bao gdm thanh phan xuét hién tir dnh hwdng hé théng, nhur céc thanh phan kém theo sir hidu
chinh va chuln chinh, gop phin vao sir phan tén.

[VIM:1993, dinh nghta 3.9]
Binh luén: Theo VIM, dinh nghla ndy va c4c chi thich giéng nhuw trong tidu chuin nay (xem 2.2.3).

B.2.19
Sal 86 (ctia phép do) [error (of measurement)]
Két qua do trir di gia tri thye clia dai lrgng do.

CHU THICH 1: W1 gi4 trj thwe khéng thé& xac dinh duwgc nén trong thiee té sir dung gid tri thire quy wérc [xem
VIM:1993, dinh nghta 1.19 (B.2.3) va 1.20 (B.2.4)].

CHU THICH 2: Khi cAn phan biét “sai s8” v&i "sai sé trong abi, khai niém "sai s6" doi khi dwoc goi 14 sal sé
tuy§t adi ciia phép do. Khdng nén nhdm 1&n véi gié tri tuydt dél cha sal 6, 14 mo dun clia sai s6.

[VIM:1893, dinh nghfa 3.10]

Binh lu&n: Néu két qua do phu thudc vao gid trj cic dai lwgng khéng phai dai legng do thi sai sb gid tr
do dugc clia cac dai ligng nay gép phan vao sai s clia két qud do. Xem thém Binh luin clia B.2.22
va B.2.3.

B.2.20
Sal 86 twong dél (relative error)
Sai s6 clia phép do chia cho gié trj thyrc clia dai lrgng do.

CHU THICH: W1 gia trj thyc khong thé xa&c dinh duwgc nén trong thire té sir dyng gia tri thyre quy wéc [xem
VIM: 1993, dinh nghfa 1.19 (B.2.3) va 1.20 (B.2.4)].

[VIM: 1993, dinh'nghia 3.12]
Binh luan: Xem Binh luan cia B.2.3.

B.2.21

Sal 88 ngiu nhién (random error)

Két qua do trir di trung binh thu duwoc tir mdt sé vé han cac phép do clia cling dai lwong do dugc thre
hién dudi didu kién 13p lai,

CHU THICH 1: Sai 58 nglu nhién bing sai sé do trir di sai sb hé théng.

CHU THICH 2: V1 chi ¢6 thé thirc hién sé phép do c6 han nén cb thd chi x4c dinh duge wéc lrgng cia sai sb
ngdu nhién.

[VIM:1893, dinh nghla 3.13]
Binh lu&n: Xem Binh luan cta B.2.22.
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B.2.22

Sai sb h théng (systematic error)

Trung binh nhén dwgc tir s6 phép do cé han clia cling dai lvgng do dwgc thye hién dudi didu kién 13p
lai trir di gia trj thiee clia dai lwrgng d6.

CHU THICH 1: Sai 56 hé théng bing sai sé do trir di sal sé ngAu nhién.

CHU THICH 2: Gidng nhur gi4 trj thyrc, khong thé biét chinh x4c sai sé hé théng va nguyan nhan clia no.
CHU THICH 3: V&i phurong tign do, xem *d chéch® (VIM: 1993, dinh nghla 5.25).

[VIM:1993, dinh nghia 3.14]

Binh luan: Sai sb két qua do (xem B.2.19) thuwrdng cb thé dwge coi [a xuét hién tir mét sé anh hwdng
ngéu nhién va hé théng déng goép cac thanh phAn sai sb riéng 1& vao sai sé cha két qua. Xem thém
Binh lu&n clia B.2.19 va B.2.3.

B.2.23
Hi¢u chinh (correction)

Gi4 tri dwgc bd sung theo phirong phip dai sb vao két qua chwa dugc hiéu chinh cla phép do dé bl
cho sai sé hé théng.

CHU THICH 1: Hiéu chinh béng gi4 trj am cla sai sd hé théng dugc wéc legng.
CHU THICH 2: Vi khoing thé biét dugc day AU sai sb hé thdng nén viée bl khdng thé hoan toan.
[VIM: 1993, dinh nghfa 3.15]

B.2.24
Thira s hiéu chinh (correction factor)
Thira sé duwgc nhan véi két qua do chuwa dugc hidu chinh clia phép do d& bu cho sai sé hé théng.

CHU THICH: W1 khong thé biét dwgc ddy ai sai sd hé théng nén viéc bu khong thé hoan toan.
[VIM:1993, dinh nghia 3.16]
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Phu luc C
(tham khao)

Thuit ngtr va khai niém théng ké co ban

C.1 Ngudn djnh nghfa

Pinh nghia cia cac thuat nglr théng ké co ban cho trong phu luc ndy dugc Iy tir tiéu chuén ISO 3534-
1:1993° [7]. Py cAn 1a ngudn tra cru d4u tién cho dinh nghia clia c4c thuét nglr khéng c6 & day. Bé
tao thuan loi cho viéc sir dung tiéu chudn nay, mot sb trong céc thuét nglr nay va khai nhiém co bén
clia chiing dwoc néu chi tiét trong C.3 sau phén trinh bay dinh nghia chinh thirc clia ching & C.2. Tuy
nhién, C.3 cling bao gdm céc dinh nghta clia mét sb thust nglr lién quan, khdng cin cir tryc tiép vao
1ISO 3534-1:1993.

C.2 Bjnh nghia

Nhw trong Didu 0 va Phy lyuc B, viéc sir dung ddu ngodc don cho céc tir ndo 46 nghia Ia c4c tlr ndy cb
thé dwoc bd qua néu didu nay khéng gay nham Ian.

Céc thuat nglr tir C.2.1 dén C.2.14 dugc dinh nghfa theo tinh chét cla téng thé. Dinh nghta clia c4c
thuat ng@ t&r C.2.15 dén C.2.31 lién quan dén tap hop cic quan tréc (xem tai liéu tham khao [7)).

C.21
Xac suét (probability)
Sé thye trong thang tiz 0 dén 1 kém theo bién cd ngiu nhién.

CHU THICH: N6 c6 thé lién quan dén tan sut xuat hién tweng dbi trong mot thevi gian dai hodic mirc a9 tin tuéng
vao kha nzing xuét hién bién cb. Béi véi mirc 60 tin tudng cao, xéc suét gan bing 1.

[ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.1]

C.2.2

Bién ngéu nhién (random variable)

Bién (variate)

Bién c6 th& nhan gia trj bit ky cla tap hop céc gié trj quy dinh va véi gia tri k&m theo phén bd xéc suét
[ISO 3534-1:1993, dinh nghTa 1.3 (C.2.3)].

CHU THICH 1: Bién ngau nhién c6 thé chi ldy cac gia trj tAch biét duwere goi 12 “rdvi rac”. Bién nglu nhién co thé Ay
gida trj bat ky trong khodng ¢4 han hodc vd han dwgc goi 12 “lién tuc”.

CHU THICH 2: X4c suét clia bién cb A dugc ky hidu 4 Pr(A) hodéc P(A).
[1ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.2]

*1ISO 3534-1:1993 44 bj hdy bd va thay thé héng ISO 3534-1:2006 va dw nhép nhan thanh TCVN 8244-1:2010.
Chéﬁl ¢ ring mot sb thuat ngtr va dinh nghla 44 dwgc soét xét lai. Bé biét thém théng tin, xem [An xuét bdn moi
nhat.
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Binh luan: Ky hiéu Pr(A) dwoc slr dyung trong tiéu chuan nay thay cho P (A) dugc s dung trong I1SO
3534-1:1993.

Cc.2.3
Phén bé xac suét (cta bién ngdu nhién) [probability distribution (of a random variable)]
Ham dwa ra xac suat ma bién ngéu nhién I4y gia trj b4t ky d3 cho hodc thudc tap hep cac gié tri d4 cho.

CHU THICH: X4c suét trén toan bo tap hop gid trj clia bién ngiu nhién béng 1.
[ISO 3534-1:1993, dinh nghfa 1.3]

cC.2.4

Ham phan bé (distribution function)

Ham dwa ra xac suét, véi mdi gia tri x, ma bién ngiu nhién X nhé hon hoic bing x:
F(x) =Pr(X < x)

[ISO 3534-1:1993, dinh nghfa 1.4]

C.2.5
Ham mét dd xac suit (dbi véi bién ngiu nhién lién tyuc) [probability density function (for a continuous

random variable)]
Pao ham (néu cb) cia ham phan bé:

f(x) =dF(x)/dx
CHU THICH: f(x)dx |4 “phan tlr xac sult™:
flx)dx= Pr(x < X < x +dx)

[ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.5]

C.2.6

Ham khéi lwgng xac sudt (probability mass function)

Ham dura ra xac suét, véi m8i gia trj x; clia bién ngAu nhién réi rac X, xac suét p, bién ngdu nhién bang x;:
p; = Pr(X = x)

[ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.6]

Cc.2.7
Tham sé (parameter)
Pai lrgng duge sty dung trong viéc mo ta phan bd xac suat cGia bién ngdu nhién.

[ISO 3534-1:1993, dinh nghTa 1.12]

C.2.8
Twong quan (correlation)
Méi quan hé giira hai ho#c nhiu bién ngiu nhién trong phan bé hai hodc nhiéu bién ngdu nhién.

CHU THICH: Hiu hét thwéc do théng ké clia trong quan chi do mirc @6 clia quan hé tuyén tinh.

[1ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.13]
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C.2.9
Ky vong (cta bién ngiu nhién hodc clia phan bd xac suét) [expectation (of a random variable or of a

probability distribution)]

Gia trj ky vong (expected value)

Trung binh (mean)

1) ©éi véi bién ngdu nhién r&i rac X 14y gia trj x; v&i xac suét p, thi ky vong, néu c6, bing:

p=EX)= ZP{J&

tdng dwgre mé rdng cho tat ca cac gi4 tr x; ¢é thé dwrgce Ay bdi X.
2) B6i véi bién nglu nhién lién tuc X ¢6 ham mat dd xac sudt f(x), thi ky vong, néu c6, bing:

4=EX) = f xf (x)dx

[ISO 3534-1.1993, dinh nghfa 1.18]

C.210
Bi&n ngiu nhién quy tadm (centred random variable)
Bién ng&u nhién ¢6 ky vong bang "khéng".

CHU THICH: Néu bién ngiu nhién X-c6 ky vong bing x thl bién ngiu nhién quy tam twong &ng Ia (X - p).
(ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.21]

c.2.1
Phwong sai (cia bién ngdu nhién hodc clia phan bd xac suét) [variance (of a random variable or of a
probability distribution)]
Ky vong clia binh phwong bién ngéu nhién quy tdm [I1ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.21 (C.2.10)];
o2 = V(X) = E{[X - E(0)?}
[ISO 3534-1:1993, dinh nghTa 1.22]

C.2.12
D lgch chuldn (cla bién ngdu nhién hodc cla phan bé xac suét) [standard deviation (of a random
variable or of a probability distribution)]
Dwong cin béc hai chia phuwong sai.
o =V(X)
[1ISO 3534-1:1993, dinh nghta 1.23]

C.2.13
Mémen quy tdm béc ¢ (central moment of order g)

Trong phan bé don bién, ky vong clia bién ngdu nhién quy tam (X - ) 0y thira g:
E[(X - 9]

" Néu trong dinh nghTa mémen, c4c dal lugng X, X - a, ¥, ¥ - b,... dugc thay biing gia trj tuyét ddi clia ching, vi
dy |X), X - 4|, |1, |¥ - b),... thl cac mbdmen khac dugc goi la "mbmen tuyét ddi® dugc xac dinh.
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CHU THICH: Mdmen quy t&m béc 2 12 phuong sai [ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.22 (C.2.11)) clia bién ngiu
nhién X.

[ISO 3534-1:1993, djnh nghfa 1.28]

C.2.14

Phan bd chudn (normal distribution)
Phén bd Laplace-Gauss (Laplace-Gauss distribution)
Phan bd xac suit cla bién nglu nhién lién tyc X v&i ham mat a8 xac sult cla né la:

_ 2
) = —=em| -5 (=) ]

vl —o0 < x < 400,

CHU THICH: z1a ky vong va 14 46 lach chuin ciia phan bb chun.
[ISO 3534-1:1993, dinh nghta 1.37)

C.2.16
Péac trnweng (characteristic)
Tinh chét gitip nhan biét ho3ic phan biét gitra cic c4 thé trong tdng thé da cho.

CHU THICH: B&c trung c6 thé 1a dinh legng (béng bién) hoc dinh tinh (béng thudc tinh).
[ISO 3534-1:1993, dinh nghia 2.2]
C.2.16 '

Téng thé (population)
Toan bd ca thé duoc xem xét.

CHU THICH: Trong tredmg hep bién ngdu nhién, phdn bé xéc suét [ISO 3534-1:1993, dinh nghia 1.3 (C.2.3)]
duwgc xem xét a8 xac dinh tdng thd clia bién d6.

[ISO 3534-1:1993, dinh nghia 2.3]

C.2.17
Tan sudt (frequency)
S6 1An xult hién cla loai bién cb a4 cho hodc sb 1An quan tric trong mét I&p quy dinh.

(1SO 3534-1:1993, djnh nghia 2.11]

C.2.18

Phan bé tAn suit (frequency distribution)

Méi quan hé thyre nghiém gitva cac gia tri clia dic tneng va tAn sudt clia chiing hodc tan suét turong b
clia chiing.

CHU THICH: Phan bé c6 thd dugc trinh bay bing db thi nhw bidu db tén sudt (ISO 3534-1:1993, dinh nghla

2.17), bidu 8 cot (1SO 3534-1:1993, dinh ngha 2.18), da gidc tdn sé tich iy (1SO 3534-1:1993, dinh nghta 2.19)
ho#c bdng hai chidu (1SO 3534-1:1993, dinh nghla 2.22).

[ISO 3534-1:1993, dinh nghfa 2.15)
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C.219

Trung binh cdng (arthmetic mean)
Trung binh (average)

Tdng céc gi4 tri chia cho sd gia tri.

CHU THICH 1; Thuat ng “trung binh" (mean) dugc str dung chung khi d& cap dén tham s clia tdng thé va thuat
ng( “trung binh” (average) khi d& cap dén két qué tinh toan sé liéu thu dwgc trong méu.

CHU THICH 2: Trung binh (average) ctia mét miu ngiu nhién don gidn dirge 1y tir tdng théd 14 mét wéc lugng
khong chéch clia trung binh (mean) clia tdng thé ndy. Tuy nhién, céc wéc lrgng khéc, nhu trung binh hinh hoc
ho#ic ham didu hda, trung vj hodic mét, doi khi dwge sir dung.

[ISO 3534-1:1993, dinh nghta 2.26]

C.2.20

Phwong sai (variance)

Thwéce do 46 phan tén, 13 téng binh phwong dd 1éch clia cac quan tric so véi trung binh clia ching
chia cho s quan tréc trir mét.

VI DY: V&i n quan tric x4, x5, ..., 2y V&i trung binh

£= (un)zx,

phueng sai béng:

1
P — )2
CHU THICH 1: Phuong sai mau I wéc lugng khong chéch clia phurong sai tdng thé.

CHU THICH 2: Phwong sai 14 » /( n — 1) 1An m&men quy tam bac 2 (xem chi thich 1ISO 3534-1:1993, djnh nghla
2.39).

[ISO 3534-1:1993, dinh nghla 2.23]

Binh ludn: Phwong sai dugc dinh nghia & day c6 tén goi thich hgp hon “wéc lwgng miu clia phuong
sai téng thd". Phuwong sai clia mau thudng dugc xac dinh 14 mémen quy tdm bic 2 clia mAu (xem
C.2.13va C.2.22).

C.2.21
P léch chuin (standard deviation)
Duong cén béc hai cia phwong sai.

VI DY: D6 léch chudn miu 13 wée lvong chéch clia 48 léch chudn tdng thé.
[ISO 3534-1:1993, dinh nghta 2.34]

C.2.22
Mdmen quy tdm bdc ¢ (central moment of order g)
Trong phan bd clia d3c tneng don, trung binh cdng 0y thira ¢ cla hiéu gilra cac gia tri quan trdc va
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trung binh x cta ching:

1
;Zcx; - )7

trong d6 n 14 sb lwong quan tric.
CHU THICH: M&men quy tam bac 1 béng “khéng”.
[1SO 3534-1:1993, dinh nghia 2.37]

C.2.23
Théng ké (statistic)
Ham s6 cla céac bién ngau nhién clia mau.

CHU THICH: Théng ke, nhu ham sb cla cAc bién ngdu nhién, clng 12 bién ngiu nhién va nhw vay né gia djnh
cac gia tri khac nhau gitra cadc méu. Gia trj cla théng ké thu dwrge nhér st dyung cac gia trj quan tréc trong ham
nay cé thé dugc st dyng trong kiém nghiém théng ké hoZc nhir mot wée legng clia tham sé tdng thé, vi du trung
binh hodc 43 léch chuin.

[ISO 3534-1:1993, dinh nghta 2.45)

C.2.24

Phép woc iu'q-ng (estimation)

Phép tinh &n dinh, tir cac quan tric trong mau, trj sé cho cac tham sb clia phan bd dwoc chon lam md
hinh théng ké clia tdng thé tlr 6 mau nay dugec lay.

CHU THICH: Két qua clia phép tinh nay cé thé dwoc thé hién nhir mot gia tri [wéc Igng didm: xem ISO 3534-1:1993,
dinh nghta 2.51 (C.2.26)] hoiic wéc lwgng khodng [xem 1SO 3534-1:1993, dinh nghla 2.57 (C.2.27) va 2.58
(C.2.28)].

[1ISO 3534-1:1993, dinh nghia 2.49]

C.2.25
Ham wéc lwgng (estimator)
Théng ké diing dé wéce lvgng tham sé téng thé,

[1SO 3534-1:1993, djnh nghta 2.50]

C.2.26
Uéc lwvgng (estimate)
Gia tri clia ham wée lwgng thu dwoc nhw két qua clia phép wéc Irgng.

[ISO 3534-1:1993, dinh nghta 2.51]

C.2.27
Khoang tin cdy hai phia (two-sided confidence interval)
Khi T, va T 13 hai ham gid tri quan tric sao cho, 613 tham sb tdng thé dugc wéc lweng, xac suit

Pr(T, < < T>) it nh&t bing (1 — &) [trong d6 (1 — @) |a sb ¢b dinh, dwong va nhd hon 1], khodng gilra T,
va T 14 khoang tin cay (1 — &) hai phla @di véi 6.

57



TCVN 9595-3:2013

CHU THICH 1: Gi&i han Ty va T; ctia khodng tin ¢ay 14 cac thdng ké [ISO 3534-1:1993, dinh nghTa 2.45 (C.2.23))
va nhur thé s& thiedng gid dinh cac gia tri khac nhau cho ¢cac miu.

CHU THICH 2: Trong day m&u dai, tAn suét twong adi trong trrdrng horp gia tri thiee clia tham sb tdng thd @ dwgc
khodng tin cay pht I&n hon ho&c bang (1 - a).

[ISO 3534-1:1993, dinh nghia 2.57]

C.2.28

Khoang tin cdy mét phia (one-sided confidence interval)

Khi T 1A ham gia tri quan tric sao cho, 14 tham sé tdng thé dwgc wéc lwgng, x4c suét Pr(T 2 6) [hoZc
xac sult Pr(T < 8)] it nhét bang (1 - a) [trong d6 (1 — a) 1A s cb dinh, dwong va nhd hon 1), khodng i
gia trj dwong nhé nhét clia #t&i T (hodc khodng tir T t&i gid tri durong 16n nhit clia 6) 1a khodng tin cay
(1 - &) mbt phia dbi vé&i 6.

CHU THICH 1: Giéi han Tcla khodng tin cay |a théng ké [ISO 3534-1:1993, djnh nghfa 2.45 (C.2.23)] va nhu thé
s& thudrng gid dinh céc gié trj khac nhau cho cac miu.

CHU THICH 2: Xem Chu thich 2 cla ISO 3534-1:1993, dinh nghla 2.57 (C.2.27).
[ISO 3534-1:1893, dinh nghia 2.58]

C.2.29

Hé sé tin cdy (confidence coefficient)

Mirc tin cdy (confidence level)

Gié tri (1 - a) clia xac suét gén v&i khodng tin ciy hodic khodng phii théng ké. [Xem 1SO 3534-1:1993,
dinh nghfa 2.57 (C.2.27), 2.58 (C.2.28), va 2.61 (C.2.30).]

CHU THICH: (1 - &) thwdrng duge thé hién theo phan trim.
[ISO 3534-1:1993, dinh nghta 2.59]

c.z.so
Khodng phii théng ké (statistical coverage interval)
Khodng cb thé duge quy dinh v&i miec tin cdy da cho ring nd chira it nhat mét ty 18 quy dinh cla tdng thé.

CHU THICH 1: Khi ca hai gi¢i han dugc xac dinh bing théng ke, khodng d6 14 hai phia. Khi mot trong hai gidi
han khéng hru han ho#c bién sb cb bién thi khodng d6 14 mét phia.

CHU THICH 2: Két qua nay con dwgc goi 14 "khodng dung sai thdng k&”. Khéng nén sir dyng thuat nglr nay vl cb
thé& gay nhdm IAn véi “khodng dung sai” duwge dinh nghia trong ISO 3534-2:1993.

[1SO 3534-1:1993, dinh nghia 2.61]

C.2.31
Bac t do (degrees of freedom)
N6i chung, sé céc s6 hang trong mét téng trir di sé cac rang budc ddi véi cac sé hang cua tdng dé.

[1ISO 3534-1:1983, dinh nghia 2.85]
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C.3 Soan thao thuat ngi¥ va khai niém
C.3.1 Kyvong
Ky vong clia ham g(z) trén ham mat d¢ xac xuét p(z) clia bién nglu nhién z dwgce dinh nghia béang

El9@)] = [ 9@p(a)dz

trong d6, tir dinh nghfa ctia p(z), [ p(z)dz = 1. Ky vong clia bién nglu nhién z, dwgc ky hidu 1a x, va
cling dwoc goi la gia trj ky vong hodc trung binh ctia z, dwgc cho bdi:

Uy = E@) = j' 20(2)dz

Ky vong dwgc wéc lwgng théng ké bing Z, trung binh ¢dng hodc trung binh ctia » quan tréc ddc 1ap z
clia bién ngau nhién z, ham méat 46 xac suét 1a p(z):

n

e

(=1

S =

¥ =

C.3.2 Phwong sai

Phuong sai cia bién ngu nhién 13 ky vong clia dd léch toan phwong v& ky vong clia né. Do 6
phwong sai clia bién ngiu nhién z véi ham mat dd xac suét p(z) dugc cho bai:

o2(z) = f (z = 1p)?p(2)dz

trong d6 , 12 ky vong clia z. Phuong sai 02(z) ¢6 thé dugc wéc lwgng bang:
1 n
Al
s2(z) = m;(z, — %)

trong do

n
Z= ZZ{

=1

Sl =

va z 12 n quan tréc ddc 1ap cla z.

CHU THICH 1: Thira sé n - 1 trong bidu thirc tinh s2(z,) phéat sinh tir méi tvong quan giCra z va Z, phan anh thiee
té 12 chi cé n — 1 c4 théd ddc lap trong tap hop {z; - Z}.
CHU THICH 2: Néu biét trwée ky vong x, cia z thl phwong sai cé thé duwgc udc lvgng bang:

1 n
s%(z) = ;Z(z; —p)

(=1

Phwong sai clia trung binh cdng hogc trung binh cac quan trac, khéng phéi phwong sai clia cac quan
tric riéng, la thudc do thich hop dd khong dam bio clia két qua do. Phuwong sai cla bién z can dugc
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phan biét can than vé&i phwong sai cla trung binh Z. Phwong sai clia trung binh cdng clia day » quan
tric ddc lap z clia z dugc cho bang 02(2) = o2(z)/n va dwgc wéc lwgng bang phwong sai thyc

nghiém cua trung binh;

2 1 L
2(3) =2 (z0 _ - ;(z[ _5)?

n

C.3.3 Do léch chuln

Do léch chuén la dwong c&n bac hai clia phwrong sai. Trong khi d6 khéng dam bdo chuan Loai A thu
dwoc bang cach ldy cin bac hai clia phwong sai dugc danh gia théng ké, thwdng thuan tién hon khi
xac dinh dd khéng dam béo chuan Loai B @& danh gia dé léch chuin twong dwong phi théng ké trwérc,
sau d6 thu dwge phuwong sai teong duong bang céch 14y binh phwong dd léch chuin.

C.3.4 Hiép phwong sai

Hiép phwong sai clia hai bién ngiu nhién 1a thwdc do sy phu thudc 13n nhau cla ching. Hiép phwong
sai cGa bién ngiu nhién y va z dwgc xac dinh bing:

cov(y,z) = cov(z,y) = E{[y — E()][z — E(2)]}
dan tei:
cov(y, z) = cov(z,y)

= J(}' — ity ) (z — i1:)p(y, 2)dydz

I

"
f yvzp(y, z)dydz — pyu,

J
trong dé p(y,z) 1a ham mat dd x4c suét chung cla hai bién y va z. Hiép phuwong sai cov(y,z) [con dwgc
ky hiéu la v(y,2)] co thé dugc wéce lwgng bang s(y,z) thu duge tir n cdip quan tric ddng thei ddc 1ap y, va
zcllayvaz,

1
n—1

s(vi.zy) = Z(}’; -7)(z - 2)
=

trong dé

1 n
T=H;}'t

va

M=

Zj

1
Z=-
n

i=1

CHU THICH: Hiép phuong sai wée ligng clia hai trung binh 7 va Z dugc cho béng s(7, 2) = s(v;, z,)/n.
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C.3.5 Ma tran hiép phwong sai

V@i phan bd xac suit da bién, ma tran ¥ véi cc phén tlr bing cac phuong sai va hiép phwong sai cla
bién dwoce goi la ma tran hiép phwong sai. Cac phan tlr dudng chéo, v(y.2) = #(z) hodc s(z.z) = 5*(z), 1a
cac phwong sai, trong khi cac phan thir khdng thude dwéng chéo, v(y,z) hodc s(y.z), 1a hiép phuwrong sai.

C.3.6 Hé sb twong quan

Hé sb twong quan 13 thudc do s phy thudc 13n nhau twong déi chia hai bién, bang ti sé cla hiép
phuong sai clia bién trén dwong céin bac hai cla phwong sai. Do d6

v(y,2) _ vy, z)
S (zz) oO)a(2)

p(,2) = p(z,y) =

v&i cac wdc ligng

s(Vi 21) _ 50wz
VsOuydsz,z) sOs(z)

rvuz) =r(zLy) =

Hé sb twong quan don thudn la sb sao cho —1<p < +1 hodc —1<r(y;, ) < +1.

CHU THICH 1: V1 p va r don thuan Ia céc sé trong day va bao gbm ca -1 dérg +1, trong khi hiép phurong sai
thwdrng 13 dai lwgng cb kich thwdre va @ Ion vat Iy phirc tap nén hé sb twong quan thwdng hiru ich hon higp
phwong sai.

CHU THICH 2; V&i phan bb xac suét da bién, ma tran hé sb twong quan thwdng dwee dua ra thay cho ma trén
hiép phwrong sai. VI olyy) = 1 va r(yy) = 1 nén céc phén t& dwdng chéo clia ma tran nay bang mét.

CHU THICH 3: Néu cac réc lwvgng ddu vao x, va x, ¢ trong quan (xem 5.2.2) va néu thay @i § trong x, dan dén
thay ddi & trong x, thi hé sb twong quan gén véi x, va x; duroc wéc luvgng xap xi bang
r(, %) = u(x)8;/ [u(x)8]

Quan hé nay c6 thé ding 1am co s& wéc lvgng hé sé trong quan thire nghiém. No cing co thé dwoc siv dyng dé
tinh st thay ddi gan dung trong mét wéc lrgng diu vao do sy thay dbi trong mot wor lwong khéc néu da biét hé

sb twong quan cla ching.

C.3.7 Tinh dbc lap

Hai bién ng&u nhién déc lap v& théng k& néu phan bé xéc sudt chung cla ching la két qué cla cac
phan bd xac suét riéng 8.

CHU THICH: Néu hai bién ng3u nhién déc Iap thi higp phurong sai va hé sé twong quan clia chung bang “khéng®
nhirng tredng hop nguge lai thl khéng chéc nhe vay.

C.3.8 Phan bb r; Phan bd Student

Phan bd ¢ va phan bd Student |a phan bb xac suét cla bién ngdu nhién lién tyc ¢ c6 ham mét 4§ xac
suat bang:
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, — 0 <t <400

i T (l’_'*é'.l) 12\ ~(v+1)/2
p(t,v) = = ]"(%) (1 +?)

trong d6 I 1a hdm gamma va v > 0. Ky vong cla phan bd ¢ bdng “khéng” va phwong sai ciia né 13 vi(v — 2)
v&i v > 2, Khi v — o, phén bé 1 tién gan dén phan bb chudn véi y=0va o= 1 (xem C.2.14).

Phan bd xac suét clia bién (Z — p,)/s(2) |2 phan b ¢ néu bién ngiu nhién z c6 phan bd chuln véi ky
vong ., trong dé z |4 trung binh cdng clia n quan tric ddc 1ap z cla z, s(z) 1a d6 léch chuln thyc

nghiém clia n quan tréc, va s(2) = s (z,)/vn 1a 49 1&ch chuin thwe nghiém clia trung binh Zv&iv=n-1
bac tw do.
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Phy luc D
(tham khao)
Gia trj “thye”, sai s6 va do khéng dam bao

Thuét nglr gia trj thwee (B.2.3) d3 dwoc st dyng truéc ddy trong céc tai liéu vé dd khéng ddm bdo
nhwng khdng dwegc ding trong tiéu chudn nay vi nhirng Iy do dugc trinh bay trong phy lyc ndy. Vi thuat
ng( “dai lwgng do”, “sai 6" va "d6 khdng ddm bdo" thudng xuyén bj hidu sai nén phy lyc nay ciing
cung cép thém théng tin v& ¥ twdng co ban clia ching d& bd sung cho thong tin dwoc néu trong Pidu 3.
Hai hinh dwgec trinh bay d& minh hoa vi sao khai niém dd khéng dam bao dwgc chip nhan trong tiéu
chuén nay dwgc dya trén két qua do va dd khéng dam bao dwoc danh gia clia né ma khdng dya trén
gia trj “thyee” va sai sb cla dai lwgng chwa biét.

D.1 Dailweng do

D.1.1 Buwd&e diu tién trong viéc thyrc hién phép do la xac djnh dai lwvgng do - dai lwgng dwgc do; dai
lwgng do khéng thé dwgc xac dinh bang gia tri ma chi bang mé ta dai legng. Tuy nhién, v& nguyén tic,
dai lvgng do khéng thé dwgc mé td ddy dd ma khdng c6 mét lwgng vé han théng tin, Do @6, trong
pham vi c6 thé gidi thich, viéc dinh nghfa khéng day du cia dai lwgng do duwa vao trong dd khéng dam
bao clia két qua do thanh phin clia do khdng dam bdo c6 thd dang ké hodc khéng dang ké so véi dd
chinh xac yéu cau cla phép do.

D.1.2 Théng thudng, dinh nghia clia dai lwgng do xac dinh trang thai vat Iy va didu kién cy thé.

Vi DU: Van téc clia Am thanh trong khéng khi khé clia thanh phdn (phdn mol) N, = 0,780 8, O, = 0,209 5, Ar = 0,009
35 va CO, = 0,000 35 & nhiét 40 T= 273,15 K va 4p suét p = 101 325 Pa.

D.2 Pailwong dwoe thé hién

D.21 Ly twdng la dai lugng duec thé hién cho phép do hoan toan phi hgp véi dinh nghia clia dai
lwgng do. Tuy nhién, dai lwgng nay thwéng khéng thé dugce th& hién va phép do dugc the hién trén
dai lwgng la dai lwgng xap xi clia dai lvgng do.

D.3 Gia trj “thwc” va gia trj dwegc hiéu chinh

D.3.1 Két qua do dai lwgng thé hién dugc hiéu chiﬁh cho sy khac nhau gira dai lvgng dé va dai
lwong do dé& dy doan két qua do c6 dwgc néu dai lwgng thé hién thyre sy théa man ddy du dinh nghia
vé dai lwong do. Két qua do dai lwgng thé hién cing duoc hiéu chinh ddi véi tat ca cac anh hudng hé
théng c6 ¥ nghfa dwee cong nhan khéac. M3c du két qua hidu chinh cudi ciing d6i khi duwgc coi la wéc
Ivong tét nhat cla gia tri “thiec” clia dai lwgng do, nhwng thuc té két qua don gidn la wéc lugng tét
nhét clia gia tri dai lwgng di dinh duwgc do.
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D.3.2 Viduy, gid st dai lwong do 1a 6 day cta miéng vat liéu da cho & nhiét 46 xac dinh. Mau dé
duwoc dwa téi nhidt 5 gin v&i nhiét @6 xac dinh trén va dd day cha né & vij tri cu thé dwrgc do bang
micromét ké. Do day cla vat liéu & vj tri va nhiét 49 a6, dudi ap suit do micrémét ké tac dung la dai
lwgng thé hién.

D.3.3 Nhiét d3 ciia vat lieu & thoi didm do va 4p suét 4p dung dugc xac dinh. Két qua chwa dugc
hiéu chinh ctia phép do dai lwgng thé hién sau dé dwge hiéu chinh béng cach tinh dén dwéng cong
hiéu chufn clia micrémét k&, chénh léch nhiét 8 clia miu vat so v&i nhiét 48 xac dinh va sy nén nhe
mau vat dwdi 4p suét &p dung.

D.3.4 Két qua a3 hiéu chinh c6 thé dwoc goi la wéc lwgng tét nhat cla gia trj “thye”, “thyc” vé&i nghia
gié trj clia dai long duorc tin 1a dap (rng hoan toan dinh nghia v& dai lwgng do; nhwng khi micromet ké
duoc st dung cho phn khac cla vét liéu thi dai lwgng thé hién khac v&i mot gia trj “thiee” khac. Tuy
nhién, gia tri “thwc” phu hop véi dinh nghia clia dai lwgng do vi phan néi dén sau khéng quy dinh rang
dd day dwoc xac dinh & vij tri cy thé trén miéng vat liéu 6. Vi vay trong triedng hop ndy, do dinh nghia
khdng déy a0 ctia dai lwgng do nén gia trj “thwe” c6 dd khéng dadm bao c6 thé danh gia duoc tir cac
phép do dwoc thwe hién & céac vj tri khac nhau trén miéng vat lieu 6. O mirc @d nhét dinh, mbi dai
lwgng do c6 mot dd khdng dam bado “ndi tai”, v& nguyén tic cé thé wéc lwgng duec biing mét cach
thire nao d6. DAy Ia db khdng dam bao téi thidu cé thé xac dinh duwoc cho dai leong do va méi phép do
dat dwoc dd khéng dam bdo d6 cé thd dugc coi la phép do tét nhit co thé c6 clia dai lwgng do. Dé thu
duwec gid tri dai lwgng cé dd khéng dam bao nhd hon cAn djnh nghia dai Iwgng do diy dud hon.

CHU THICH 1: Trong vi du, quy dinh k§ thuat clia dai lwgng do con nhiéu van d& nghi ngd khac c6 thé anh
hwéng thdy dugce dén d6 day nhu: 4p suét khi quyén, 40 4m, tw thé clia miéng vét liéu trong tredng hap dan,
cach ga ldp, v.v...

CHU THICH 2: M&c du dai lwgng do cdn duge dinh nghta dd chi tiét réng d6 khéng dam bao bAt ky phat sinh tir
dinh nghla khong day dd clia né 14 khéng dang ké so vé&i dd chinh xac yéu ciu cla phép do, nhung phéi thira
nhan rang didu nay khéng phai lic ndo clng kha thi. Vi dy, dinh nghfa c6 thé khéng day da vi né khdng quy dinh
tham sé c6 thé dugc gid dinh, khéng hop Iy, cé &nh hwdng khéng dang ké; ho3c nd cd thé ggi ¥ cac diéu kién
khéng bao giér 6 thé dap (rng dAy Al va kho tinh dén viéc thé hién khéng hoan hao. Vi dy, trong vi du ctia D.1.2,
van téc clia Am thanh ham y 14 séng phdng vé han cé bién dd vé cling nhd. Trong chirng myc phép do khdng dap
trng cAc didu kién nay thl hiéu (ng nhidu xa va phi tuyén cin duwgc xem xét.

CHU THICH 3: Quy dinh k§ thuat khéng ddy ai vé dai lwgng do c6 thé dan tdi sy khong nhit quan gira két qua
do clia ciing mét dai lgng dwec thire hién & cac phdng thi nghiém khac nhau.

D.3.5 Thuét ngl “gia tri thwe cla dai lwgng do” hodc cla dai lwgng (thwérng dwoc viét tat 1a “gia tri
thue”) duoc tranh trong tiéu chudn nay vi tir "thye” bj coi 14 thira. "Pai lrong do” (xem B.2.9) ¢6 nghia
la “dai legng cu thé dwoc do”, vi Iy do d6 “gia tri clia dai lwgng do” cé nghia la “gia trj cla dai lwong cu
thé tly theo phép do”. Do “dai lwgng cu thd” thwéng dwoc hidu [a dai lwgng xac dinh hodc quy dinh
dinh (xem B.2.1, Chd thich 1), tinh tlr “thic” trong “gia tri thwee cla dai lwgng do” (hodc trong “gia tri
thire clia dai lvong” 1a khdng cin thiét — gi4 trj “thwe” clia dai lwgng do (hodc dai lrgng) don gian 1 gia
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tri cla dai lwgng do (ho3c dai lwong). Hon nlra, nhw da trinh bay trong phan thao luan & trén, gia tri
“thre” duy nhét chi la khai niém Iy twdng héa.

D.4 Saisd

Két qua do da hiéu chinh khéng phai la gia trj ca dai lgng do — dd 1a do, né c6 sai s6 — vl phép do dai
lwgng dwgc thé hién khéng hoan hdo do sy bién ddi ngdu nhién cac quan tric (dnh hudng ngiu
nhién), viéc xac dinh khéng thich hep céc sé hiéu chinh cho dnh hwéng hé théng va sy hiéu biét khéng
day da vé hién twong vat Iy cy thé (cling 12 dnh hurdng hé théng). Gia tri clia dai lgng dwroc thé hién
va gia trj clia dai lwgng do chwa bao gitr ¢é thé dwoc biét chinh xac; tat ca nhirng gl cé thé biét Ia gia
trj wée Iwgng clia chung. Trong vi dy & trén, dd day do dwgc cla tam vat liéu cé thé c6 sai sb, nghia 13,
co thé khac so voi gia tri clia dai lwgng do (d0 day clia tAm vat liéu), vi mbi trong sb cac yéu tb sau co
thé két hop dong gop vao sai sb chuwa biét véi két qua do;

a) khdc biét nhé gitra chi sb clia micrémét ké khi ap dung |ap lai v&i cung dai lvgng dugc thé hién;

b) hiéu chuin micrémét ké khéng day du;

c) phép do nhiét dé va ap suat tadc dung khéng day dd;

d) hiéu biét khéng day da vé anh hudng clia nhiét 4, ap suat khi quyén va d6 4m trén miu thi hodc
micrémét ké hodc ca hai.

D.5 B khong dam bao

D.5.1 Trong khi gié trj chinh x&c cla déng goép vao sai sé clia két qua do chua dugc biét va khong thé
biét thi co thé danh gia dwoc dé khong dadm béo lién quan dén cac dnh hwdng ngau nhién va hé théng
lam phét sinh sai sé. Nhuwng, tham chi néu dé khéng dam bdo dwgc danh gia la nhd thi van khéng cb
sy dam bdo rang sai sb trong két qua do la nhd; trong viéc xac dinh s\ hiéu chinh ho3c danh gia sy hiéu
biét khéng day dd, anh hwdng hé théng co thé da bj bd qua vi né khéng dwgc phat hién. Do d6 dd khdng
dam bdo ctia k&t qua do khéng nhét thiét Ia chi thj kha nang két qua do gén vdi gia trj clia dai lwgng do;
né don gidn 13 wéc lwgng kha ning ndm xich lai gia tri ding nhat phit hep véi kién thire hién co.

D.5.2 Do d6 dd khéng dam bao clia phép do la bidu thire clia thue té 13, dbi véi dai lvgng do da cho
va két qua do da cho clia nd, khéng phai cd mot gia tri ma c6 vé sb gia trj phan tan quanh két qué phu
hop va&i tat cd cdc quan tric, dir liéu va sir hiéu biét cha con ngudi vé thé gidi tw nhién, va cé thé quy
cho dai lwgrng do cac mire tin cay khac nhau.

D.5.3 May mén Ia trong nhidu truedng hep do thie té, nhidu van dé dé cap trong phy lyc nay khéng
dugc ap dung. Vi dy, khi dai lwgng do dugc dinh nghia da tot; khi cac chuén hodc phuwong tién dwgc
hiéu chudn bang cach st dyng cac chudn chinh d4 biét c6 thé lién két t&i chudn quéc gia; va khi dd
khéng dam bdo clia cac hiéu chinh hiéu chuén 1a khéng dang ké so v&i dd khdng dam bao phat sinh tir
anh hwéng ngdu nhién 1&n sb chi clia phwong tién, hodc tir sé legng hitu han cac quan trc (xem
E.4.3). Tuy nhién, sy hidu biét khéng ddy a0 vé& cac dai lwvgng dnh hwdng va dnh hwéng cha ching
thuwdng gop phan dang ké vao dd khong dam béo clia két qua do.
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D.6 Trinh bay bing db thj

D.6.1 Hinh D.1 mb ta mot sé ¥ twéng dwoc d& cap trong Didu 3 clia tiéu chuan nay va trong phu luc
nay. Hinh minh hoa vi sao trong tAm cla tiéu chuln nay la dé khéng ddm bio ma khdng phéi sai sd.
Sai sb chinh xac ctia két qua do thwdng 1a khéng biét va khéng thé biét. Tat ca cb théd lam la wérc
long gid tri ctia dai lwong dAu vao, bao gdm sy hiéu chinh ddi véi cac anh hudng hé théng dwoc phat
hién, cling v&i 46 khéng dam bao chuén clia ching (49 1éch chuin wéc lwgng), tir cac phan bd xac
suét chura biét dwoc Ay mAu bing trung binh cac quan tric Idp lai hodc tir phan bd chl quan hodc tién
nghiém dwa trén td hop théng tin ¢b sdn; va sau d6 tinh toan két qua do tir cac gia trj wéc lwgng cla
dai Irgng d4u vao va dd khéng dam bdo chuln tdng hop clia két qua dé tir dd khéng ddm béo chuén
clia cac gia tri wée lwong. Chi khi c6 co s& virng chic dé tin rdng tat ca nhirng didu nay dugc thirc
hién dtng, khdng bd sét anh hudng hé thdng dang ké nao, thi méi cb thé gid dinh rang két qua do la
wée lwong déng tin cay cla gia tri dai lwgng do va dd khéng dam bao chuln tdng hop clia né 1a thudc
do dang tin cay cla sai sb cé thé cé.

CHU THICH 1: Trong Hinh D.1a), c4c quan trac duge trinh bay dudi dang dd thi nhdm muc dich minh hea [xem
4.4.3 va Hinh 1b)].

CHU THICH 2: Sy higu chinh sai 6 bang &m clia wéc legng sai sé. Do d6 trong Hinh D.1 va Hinh D.2, mi tén
minh hoa st hiéu chinh sai sé c6 d6 dai bing nhau nhwng c6 huéng ngwec véi mii tén minh hoa sai sé, va
nguwoc lai. Phan 1o cla hinh ghi rd mai t&n cu thé minh hoa siw higu chinh hay sai sb.

D.6.2 Hinh D.2 mé ta cling cac van d& da dwoc minh hoa trong Hinh D.1 nhung theo mét cach khéc.
Hon nira, né cling md ta y twéng 1a cb thé cé nhidu gia tri clia dai lvgng do néu dinh nghia cla dai
lwgng do khéng ddy da [muc g) clia Hinh D.2). D6 khong dam bdo phét sinh tir sy khéng day da cda
dinh nghia nay khi do b&i phwong sai dwo'c danh gia tir phép do nhiéu thé hién clia dai lwgng do, bang
cach sir dung cung phwong phap, thiét bj... (xem D.3.4).

CHU THICH: Trong cdt cé tidu dé “Phwong sai”, thi phwrong sai dwere hidu 1a phrong sai uf(y) dwoc xac dinh &
Phuwong trinh (11a) trong 5.1.3; do @6 chiing bd sung tuyén tinh nhw d4 trinh bay.
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Trung binh céng chura dugc Trung binh cdng dwec hig¢u
hiéu chinh clia quan tric chinh clia quan trdc

Trung binh dwec hiéu chinh la
gia trj wére lwgng clia dai lwgng
do va két qua do

D6 khong dam bao chuan téng

£¢ khéng d&m bdo chuén cla T T hgili?;ﬁa trung binh dwgc higu
trung binh chuwa dwec hig¢u chinh W R G GRE Y 1 chin
do sy phan tan clia cAc quan tric | Nuong hé thing duoc xem xét
(duoc inh bay nhu Khodng & day *—1—] Bao gém 88 khéng im bio
vol myc dich minh hoa) cla trung binh chwa dwgc hiéu
chinh do sy phan tan clla céac
quan tric va 6 khéng d3m
: bao cla s hiéu chinh dugc s

dung

a) Khai niém dwa trén dai lwgng c6 thé quan tric

Phan b8 chua bidt (& ddy Phan b8 chua bidt cia
gid djnh 12 x4p xI phan bé foan b tdng thé c4c
chudn)cta todn b téng ; = quan tréc duoc higu
thé cac quan tréc chua {88\ chinh c6 thé c6

dwoc hidu chinh c6 thé cé

Sai s6 chira biét trong trung

(K5 veng) g birk g e 1} '} binh duoe higu chinh do sai s6
chua bit (bidu thi bng mép T saisb chum bidtdo tchcacann | 195U nhién” chura biét trong
ctia phén béng ddm hon) i |  hudng hé théng dupe xem xét i trung binh chura durge higu
s i chinh va sai s6 chira biét trong
Sai s8 "ngdu nhién” chua biét | i s higu chinh dugc sir dung
trong trung binh chira duge
higu chinh cda quan tréc | saisé chura biét con lai trong
5 trung binh chura duwge higu
chinh do anh huwdng hé
théng khéng duwoc thira nhén

GIA TR| CUA
DAl LIFONG PO
chura biét

b) Khai niém ly twéong dira trén ﬁ;i Iwgrng khong thé quan tric

Hinh D.1 — Minh hoa bing ab thj gia trj, sal sé va dd khéng dam bao
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68

Bai Iwgng

a) Quan tric chira hiéu chinh

b) Trung binh céng chwa higu
chinh clia quan trac

c) S hiéu chinh d6i v&i tat ca
éréh hwédng hé théng da
biet

d) Két qua do

e) Sai sb ton tai
(khéng thé biét)

f) Gié trj ca dai lpng do
{khdng thé biét)

g) Gia trj cua dai lvgng do do
dinh nghia khéng day di
(khéng thé biét)

h) Két qua cudi cung cia
phép do

Gia trj
(khdng theo ty 1& xich)

Gid trj tang dan
K=

[ TTTMRM L]

Phwrong sai
(khéng theo ty I& xich)

(Quan tric don)

f
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(Khéng gbm phuong sai do
dinh nghTa khong day da
veé dai lwgng do
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Hinh D.2 - Minh hoa bang @b thj gi4 trj, sai sé va d6 khéng dam bao
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Phuy luc E
(tham khao)

Pdng lwc va co sé& cho Khuyén nghj INC-1 (1980)

Phy lyc ndy dwa ra thdo luan ngén gon v& ddng lyc va co sé théng ké cho Khuyén nghj INC-1 (1980)
clia Nhém cdng tac Trinh bay d6 khéng d3m bdo ma tiéu chuin nay dwa vao. Phin thdo luan ki hon,
xem Tai liéu tham khao [1, 2, 11, 12].

E.1 “An toan”, “ngiu nhién” va “hé théng"

E.1.1 Tiéu chun nay trinh bay phwong phap cé kha nang ap dung réng rai d& danh gia va trinh bay
d6 khdng dam bao do. N6 cung cAp mot gia tri thyc té hon 1a gid trj “an toan” clia 6 khéng dam béo
trén co s& quan niém la khéng co sw khac nhau vén ¢ ndo gilra thanh phan dd khong dam béo phat
sinh tir anh hwdng nglu nhién va ti sy hiéu chinh anh hudng hé théng (xem 3.2.2 va 3.2.3). Do d6,
phwong phap ndy cé sy khac biét so véi cac phuong phap da biét trude day & hai ¥ twdng duéi day.

E.1.2 Y twdng thir nhat 1a 46 khéng ddm bao duwgc bao cdo can “an toan” hodc “vira phéi”, nghia la
khéng bao gi¢r dwgc pham sai [Am thién vé phia qua nhd. Thirc té, vi viéc danh gid dd khéng ddm béo
ctia két qua do 1a khé hidu nén né thwdng bj 1am 16n cb chi y.

E.1.3 Y twdng thir hai 14 cic dnh hudng gdy ra dd khéng ddm béo ludn nhan biét dugc 1a “ngu
nhién" hodc “hé théng” voi ban chét khac nhau; dd khong dam bao kém theo tirng loai dwoc két hep
theo céch riéng va dwoc bao cao riéng (hodc khi mdt sb dwgc yéu clu, thi tdng hop theo médt sb cach
nhét dinh). Thyc t&, phwong phap téng hep dd khang dam bao thuwdng duwgc thiét ké dé dap trng yéu
cau an toan,

E.2 Ly giai vé danh gia dd khéng dam bao thyc té

E.2.1 Khi gi4 tri clia dai lwvgng do dwgc bao cao, phai duwa ra wéc lwgng tot nhét vé gia trj clia nd va
danh gia tdt nhét 46 khoéng dam bao cia wéc lweng d6, vi néu @6 khdng dam bdo [a sai, thi thwdng
khéng thé quyét dinh theo hwéng sai ndo 1 “an toan”. Viéc néi giam di v& dd khéng ddm bdo cb thé
gay nén sy tin tdng qua milec vao gia tri dwec bao cdo, do6i khi gay ling ting hodc tham chl hau qua
c6 hai. Viéc néi qua lén c6 tinh toan vé dd khong dam bao cling c6 thé cé hau qua khéng mong mubn.
N6 c6 thé Iam cho nguwdi st dung thiét bj do phai dAu tw cho thiét bj d&t hon mirc can thiét, hodc né cé
thé lam cho sdn phim dét tién bj loai bd khéng can thiét hodc dich vy cia phéng thi nghiém hiéu chuan
bj tir chéi.

E.2.2 Didu @6 khéng phai d& néi ring cach danh gia nay slr dung két qua do khéng thé 4p dung thira
s& nhan cGa chinh né cho dd khéng dam bao dwgc cong bd dé thu dwgc d khéng ddm bao mé réng
xac dinh mot khodng ¢6 mirc tin cay quy dinh va dap &ng yéu cau cla chinh ngudi st dung, clng
khéng phai trong nhirng trirdng hop nhét dinh, cac co quan cung cip két qua do thudng khdng thé ap
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dung thira sb cung cip dd khéng @am bdo mé rong déap (rng yéu cau clia mdt nhém ngudi st dung cu
thé str dung két qua clia ho. Tuy nhién, cac thira sé nay (ludn dugc cdng bd) phai dwgc ap dung cho
@6 khdng dam bao khi duge xac dinh bing phwong phép thye té, va chi sau khi d6 khéng ddm bao
dwoc xac dinh sao cho khodng dugc xac dinh bang dd khéng dam bao mé réng cd mirc tin cay yéu
clu va cé thd d& dang ddo lai phép tinh.

E.2.3 Nhirng ngwdi tham gia vao phép do thwdrng phai dwa vao phan tich clia hg céc két qua do do
nguwdi khac thirc hién, mdi két qua do khéac nay cé mét a9 khdng d@am bao cla chinh né. Trong danh
gia a6 khdng dam bao két qua do cla minh, ho ¢can cb gia trj tét nhét, khéng phai gia trj *an toan”, cla
d5 khéng dam bao cho tirng két qua dwgec tich hop tir ngudn khac. Hon nira, phai cé mét cach hop Iy
va don gian trong d6 dd khéng dam bao thu dwgc ndy cé thé dugce két hop véi dd khdng dam bao tie
céc quan tric riéng dé dua ra 6 khéng dam bdo két qua cla riéng ho. Khuyén nghj INC-1 (1980) cung
cap cach danh gia nhw vay.

E.3 Ly giai viéc xir ly tit ca cac thanh phin d6 khéng dam bao theo cach gidng nhau

Trong tAm thdo luan clia didu nay 1a mét vi du don gidn minh hoa cach tiéu chudn nay x( ly thanh phan
d6 khéng dadm bdo phét sinh tlr dnh huwdng ngédu nhign va si hiéu chinh cho dnh hwéng hé théng theo
cling mét cach danh gia a6 khéng dam bdo clia két qua do. Do dd, vi du dién hinh cho quan diém dugc
chap nhan trong tiéu chudn nay va trich din trong E.1.1, d6 13, tAt ca thanh phin clia 4 khéng dam
bdo c6 clng ban chét va dugc xtr ly gibng nhau. M& dau clia phan théo luén 1a phép dao ham don gidn
biéu thirc todn hoc @di v&i sy truyén dd léch chuln, trong tiéu chudn nay dwoc goi 12 dinh luét lan
truyén @6 khdng dam béo.

E.3.1 D& dai lwong dau ra z = f(wy, wy, ..., wy) phy thudc vao N dai lvgng diu vao wq,wo, .., Wy,
trong d6 méi w, dwoc md td bang mot phan bd xac suét phu hep. Khai trién £ quanh ky vong cla
w;i, E(w;) = y;, trong chudi Taylor bac nhat mang lai cho cac @ léch nhd clia z quanh y, theo cac dé
léch nhé cua w; quanh g,

d
Z— Mz = _f(WI-FI) ] (E.1)

£=1
trong d6 cac sb hang bac cao dwgc gid dinh 12 khéng dang ké va u, = f(us, 42, ..., dy)- Khi dé binh

phwong d6 léch z — u, dugc cho bing

N, o “
(z—p;)% = (1213_“" (Wx—ﬂs)) (E.2a)
c6 thé viét nhw sau
N-1
(z-u) = Z(awi (WI—FI)E Z; 2; a:: ;._’: (W) (wy-#y) (E.2b)
+

Ky vong ctia df léch binh phwong (z — p,)? | phwong sai clia z, nghfa 13, E[(z — 1,)?] = 62, va do d6
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ttr phwong trinh (E.2b) ta co:

2
2

N N-1 N
Z af Z Z af af
2 — ——— A —
I'JE - (_ﬂWI) O; + 2 & L, aWE al,l'.:.; ﬂ'[ff{pu (ES')

e
=

Trong biéu thirc ndy, of = E[(w;_u)?] 1a phuong sai clia w; va pij = v(wg, wy)/(ofof "2 13 he sé
twong quan clia wy va wy, trong 86 v(wy, w;) = E[(wi—pt;) — (wj-p;)] 1a hiép phwrong sai clia w; va w;.

CHU THICH 1: o2 va o? tuong (rng la mdmen trung tam bac 2 (xem C.2.13 va C.2.22) clia phan bb x4c suét z va
w;. Phan bd x4c suét co thd dwec dsc treng ddy du biing ki vong, phuong sai va mémen trung tm bac cao hon.

CHU THICH 2: Phuong trinh (13) trong 5.2.2 [cling véi Phuong trinh (15)], dugc st dung @3 tinh dd khéng dam
bdo chuln téng hep, giéng véi Phuong trinh (E.3) ngoai trir viec Phwang trinh (13) dwoc thé hién theo wéc
Irgng clia phirong sai, d6 léch chudn va hé sb twong quan.

E.3.2 Theo thuat ngi truyén théng, Phwong trinh (E.3) thwéng dwerc goi 13 “dinh luat chung vé& lan
truyen sai s6”, tén goi dé dwgc ap dung phli hep hon cho biéu thire dang Az = X, (8f/8w;)Aw;, trong
dé Az |4 thay déi clia z theo thay @i (nhd) Aw; cla w; [xem Phuwong trinh (E.8)). Trong thirc té, goi
Phwong trinh (E.3) 1a dinh luét lan truyén d$ khéng dam bao nhw trong tiéu chuan nay la phi hep vi né
chi ra cach d¢ khéng dam bdo cla dai lwgng dau vao w;, dugc ldy theo cac do léch chuén ctia phan b
Xac suét cua w;, két hop lai dé dwa ra 46 khdng dam bdo cla dai wong diu ra z néu @b khéng dam
bdo 46 dugc lay bang véi dd léch chun cla phan bb xac suét cla z.

E.3.3 Phuwong trinh (E.3) clng dwoc ap dung cho s lan truyén clia bdi cac dd léch chuin, néu mai
d% léch chudn o; dwgc thay bang tich ka;, véi clng k cho tirng o; thi ¢ léch chudn cla dai lvgng du
ra z s& dugc thay bang ka,. Tuy nhién, né khéng dp dung cho lan truyén khodng tin cay. Néu méi g;
dwoc thay bang dai lwong 6; xac dinh khodng twong (rng véi mire tin cdy p da cho thi dai lweng thu
duwoc vdi z, 8, sé khdng xac dinh khodng twong tng véi cling gia tri cla p trir khi tat cad w; dwoec mo ta
bang phan bd chuan. Céc gid dinh nhw thé vé tinh chuin clia phan bd x4c suét clia céc dai lwong w;
khéng dwgc bao ham trong Phuwong trinh (E.3). Cu thé hon, néu trong Phwong trinh (10) & 5.1.2 méi
dd khéng dam bdo chuan u(x;) dwoc déanh gia tlr cac quan trac 13p lai ddc 1ap va nhan véi hé sé ¢ thich
hop véi béc ty do cha né dbi vdi gia tri p cy thé (lay p = 95 %), thi d§ khéng dam bdo clia wéc lvgng y
sé khong xac dinh khoang twong ng véi gia tri do cta p (xem G.3 va G.4).

CHU THICH: Yéu cdu vé tinh chuén khi lan truyén khodng tin cay béng cach s dung Phwong trinh (E.3) co thé 12

mét trong c4c Iy do cho s chia tach ¢ tinh lich sir clia cac thanh phan d¢ khéng dam bio thu dwgec tir cac quan
tréc 1ap lai, dugc gid djnh 14 theo phan bd chudn, tir d6 nd dwee danh gia don gian 1a can trén va dwéi.

E.3.4 Xét vi dy sau: z phy chi thudc vao mot dai lwgng dau vao w, z = f(w), trong d6 w dugc wéc
lrgong béng céach lay trung binh n gia tri w,, clia w; n gia trj nay thu dwoc tlr n quan trac 1ap lai doc lap
g, cUa bién ngdu nhién g; wy, va g, lién hé bang:

Wi = a + fqy (E.4)

O day a |4 gié trj bu hay d6 tréi “hé théng” khéng ddi chung cho tirng quan tric, £ 1a hé sb thang do
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chung. Gi4 trj bl va hing sb thang do, mac dii duwec cb dinh trong suét qua trinh quan trac, nheng van
dwoc gia dinh 1a d3c trung bdi phan bb xac suét tién nghiém, véi a va B 1a céc wéc legng tét nhét cla
ky vong trong c&c phén bb nay.

Uéc Igng tot nhat ctia w 14 trung binh cdng hay gia trj trung binh clia w thu dwerc tir:

n
o)
W= W, =

n k
k=1

Pai lwgng z khi @6 dugc wée lgng bing F(W) = f(a, B, 1, Ga, -, @) VA WOC lugng u2(z) clia phrong
sai ¢2(z) thu dwoce tir phwong trinh (E.3). Néu dé don gidn, gia dinh rAng z = w sao cho wéc lwgng tét
nhét clia z bing z = f(W) = W, khi 46 wéc lwgng u?(z) co thé tinh dwge. Cha y 13 phwong trinh (E.5):

) @+ Ba) (E5)

k=1

S| -

n

of _,

da” '

af 1%

%—E;QE—H.
va

o _E

g, n

ky hidu phwong sai wéc Iwgng clha a va 8 twong (ng 12 u2(a) va u2(8), va gia dinh rdng cac quan tric
rieng lé khéng twong quan, nhan dugc tlr phurong trinh (E.3)

2
HE(Z) - uz(ﬂg) 4 ‘TZHE(B) + st E.:?k)

(E.6)

trong d6 s2(q) 1a phurong sai thye nghiém clia quan tric g, tinh theo phwong trinh (4) trong 4.2.2, va
s%(gp)/n = s%(g) 14 phwong sai thyre nghi@m cla trung binh g [phwong trinh (5) trong 4.2.3].

E.3.5 Theo thudt nglr truyén théng, s6 hang thir ba & vé phai ctia phurong trinh (E.8) dwec goi la déng
gép “ngau nhién" vao phwong sai wéc lwgng u?(z) vi né thwdng gidm khi s6 quan trac n téng, trong khi
hai 6 hang dau duoc goi 1 déng gép “hé théng” vi chiing khdng phu thudc vao n.

Quan trong hon, trong mot s6 cach xtr ly @6 khéng ddm bao do truyén théng, phwong trinh (E.8) bj nghi
ngé vi khdng cé sy khac biét dwoc chi ra gitra dd khdng dadm bdo xuét hién tir dnh hwrdng hé théng va
dd khdng dam bao xuét hién tir nh hwedng ngau nhién. Cy thé, khi két hop céc phwong sai thu dugc
tir phan bd xac suét tién nghiém véi cdc phwong sai thu dugc tir phan b trén co sé& tAn suét khéng

dwroc chdp nhan vi khai niém xac suit dwoc coi la chi ¢d kha nang ap dung cho cac bién cb co thé lap
lai nhidu 1An dwdi cic didu kién nhuw nhau, v&i xac sut p cla bién cb (0 < p < 1) chi ra rdng tén suét
turong dbi véi bién cb nay sé xay ra.

Trai v&i quan diém phan bd trén co s& tAn suét ndy, quan diém hop Iy twong tw cho ring xac suét la
thwéc do dd tin twdng mot bién cb sé xdy ra [13, 14]. Vi dy, gid s mdt ngudi cd kha nidng thdng mot
khoan tién nhd D va mét nguedi 1a ngudi ca cuge cd ly tri. Do tin twdng cla mét nguwdi vé sy xuit hién
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bién cb 4 1a p = 0,5 néu nguwdi d6 khéng quan tam t&i hai lwa chon dwéi day:

1) nhén dwgc D néu bién cb A xay ra nhung khéng nhan duoc gi néu bién cb khong xay ra;
2) nhéan dwgc D néu bién ¢ A khéng xay ra nhung ¢6 gi néu bién cb xay ra.

Khuyén nghj INC-1 (1980) ma tiéu chuln nay dwa trén dé thira nhan quan diém xac suit ndy vi né coi
biéu thi¥c nhw phwong trinh (E.6) 1a cach phii hgp dé tinh d§ khéng dam bao chuén téng hop clia két
qua do.

E.3.6 Co& ba wu didém ndi bat dé& thira nhan cach giai thich xac suét dya trén do tin twdng, dd léch
chuén (86 khéng dam bdo chudn) va dinh luat lan truyén @ khéng dam bao [phuwrong frinh (E.3)] I co
s& cho viéc danh gia va trinh bay dd khéng dam bao do, nhuw trong tiéu chuan nay:

a) dinh luat lan truyén d6 khong dam bdo cho phép dd khdng dam béo chuln téng hep clia mdt két
qué do dwoc hop nhat d& dang trong viéc danh gia dd khéng dadm béo chuén téng hop clia két qua
khac ma né dwoc dung 1An diu tién;

b) @6 khéng ddm bdo chuln téng hop c6 thé ding 1am co s& dé tinh cac khodng twong (ng véi dd tin
cdy yéu cdu cla ching theo cach thye té; va

c) khéng can thiét phan loai cac thanh phin nhw “ngiu nhién" hodc “hé théng” (hoic theo cach khéc)
khi danh gia d8 khdng dam bao vi tit ca cac thanh phin cla d9 khéng dam bdo déu dwgc x Iy
theo cung mét cach.

Loi ich ¢) rat I1én vi sy phan loai nay thudng 1a ngudn géc gay nhdm 18n; thanh phdn d9 khéng dam
bao khéng phai a “ngiu nhién" hay “hé théng". Ban chat clia né dwgc quy dinh bdi viéc st dung tao ra
tlr dai lwgng twong ¢ng, hodc chinh thirc hon, bdi tinh hubng trong d6 dai lwgng xuét hién trong md
hinh todn md ta phép do. Do d6, khi dai lwgng twong (rng dugc str dung trong tinh hudng khac nhau
thi thanh phan “ngdu nhién” cé thé tré thanh thanh phan “hé théng” va nguoc lai.

E.3.7 Vily do néu ra trong c) & trén, Khuyén nghj INC-1 (1980) khdng phan loai céc thanh phan cla
dd khdng dam bao thanh “ngdu nhién" hay “hé théng". Thyc té, cho @én khi viéc tinh @9 khéng dam
bao chuin tdng hop clia két qua do dwoc d& cap thl khdng cé nhu cau phan loai thanh phan dd khdng
dam bao va do do6 thyee sy khéng cin c6 bt clr so @d phén loai nao. Tuy nhién, vi cdc nhan thuan Qi
@i khi cé thé ¢é ich trong viéc trao dbi théng tin va thdo luén y twéng, Khuyén nghj INC-1 (1980) cung
cAp chwong trinh phan loai hai phwong phép riéng, “A” va “B", ma theo d6 thanh phan d$ khéng ddm
bao c6 thé dwoc danh gia (xem 0.7, 2.3.2 va 2.3.3).

Viéc phan loai cac phirong phap dwgc sir dung d& danh gia thanh phin @9 khdng d@&m bdo nhdm tranh
vAn @& chinh lién quan t&i phan loai ban than cac thanh phan, cu thé 14, sy phy thudc cla viéc phéan loai
thanh phan vao dai lugng twong (ng duec st dung nhu thé ndo. Tuy nhién, sy phan loai phuong phap
chtr khéng phai thanh phn khéng can tr& viéc gdp cac thanh phan riéng & dwoc danh gid béng hai
phwong phép trén vao cac nhém riéng cho muc dich cy thé trong phép do da cho, vi dy, khi so sdnh sy
bién ddng quan tric thuc nghiém va si thay ddi dy doan Iy thuyét clia cac gia tri dau ra clia mét hé théng
do phirc tap (xem 3.4.3).
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E.4 Do léch chuan Ia thwéc do dd khéng dam bio

E.41 Phuwong trinh (E.3) yéu cAu réing dii d6 khéng ddm bdo clia wéc lwgng dai lvong d4u vao thu
duoc bang cach nao thi né phai dwoc danh gi4 nhw @6 khéng dam bao chudn, nghfa I3, nhw db léch
chuén wéc lwgng. Néu thay vao d6 1a sy “an toan” dwgc danh gia thl né khéng thé dwoc st dyng trong
phuong trinh (E.3). Cy thé, néu *bién sai sb cye dai” (a6 léch c6 thé hidu I&n nhit tr wée Ivong duoc
coi la tét nhét) s&r dung trong Phwong trinh (E.3), dd khéng dam bdo thu dwoc sé khéng c6 ¥ nghia va
sé& khong sl dung dugc bdi ngwdi mong mudn dwa vao tinh todn sau d6 d6 khdng ddm bao cla dai
lrgng khac (xem E.3.3).

E.4.2 Khi @b khdng ddm bdo chuén clia dai lwong dAu vao khéng thd danh gia dwgc bdng viéc phan
tich két qua cia mét sé thich hgp cac quan tréc I3p lai thi phdi ch&p nhan phan bé xac suit dwa vao
hiéu biét kém bao quat hon so véi mong muén. Tuy nhién, didu d6 khdng lam phan bd mét gia trj hosc
khéng thire; gidng nhur cac phan bd xac suét, dé 1a sw thé hién hidu biét hién c6.

E.4.3 Céc dénh gia dira trén co s& cac quan tréc I3p lai khéng hdn 12 tét hon so véi nhirng danh gia
thu dwegc bang cac phwong phap khac. Xét s(g), d8 1&8ch chuin thire nghiém cla trung binh n quan
trac ddc 1ap g, cla bién nglu nhién c6 phan b chuln g [xem phwong trinh (5) trong 4.2.3]. Pai lwong
s(g) 12 mgt théng ké (xem C.2.23) @é wéc lvgng a(7), 46 léch chulin clia phan bé xac suét g, nghia I3,
d léch chuan clia phan bd céc gia tri § thu dwgc néu phép do duoc I3p lai vo sé IAn. Phuong sai
o?[s(g)] cla s(g) dwec cho xAp xi bang:

o?[s(9)] = o*(@)/(2v) E.7

trong d6 v =n — 1 |a bac tw do cta s(g) (xem G.3.3). Do d6, d6 léch chuan twong déi cla s(7), dwoc
cho bang ti sé o[s(7)]/a(§) va c6 thd dwoc I4y 1am thwéc do dd khdng dam bao twong dbi clia s(@).
xap xi bang [2(n — 1)]71/2. “Dd khdng dam bdo clia 44 khdng dam bao” ndy clia , xuét hién thuln tay
tir nguyén nhan théng ké ctia viéc lay mau han ché, cé thé rat I6n; véi n = 10 12 24 %. Gid tri nay va
cac gia trj khac dwoc cho trong Bang E. 1, cho thay d6 léch chuén clia @9 léch chudn wéc lwgng théng
ké la dang ké ddi véi gia trj thire té clia n. Do @6 c6 thé két luan ring danh gi4 a8 khéng dam bdo Loai
A khéng nhat thiét dang tin cdy hon danh gi& Loai B va trong nhidu tinh huéng do thirc té, trong d6 sb
lwgng quan trdc c6 han, céc thanh phin thu dugc tlr danh gia Loai B ¢6 thé dwoc biét tét hon céc
thanh phan thu dwec tir danh gia Loai A.

E.4.4 C6 lap ludn cho ring, trong khi @9 khdng dam bdo gén véi viéc 4p dung mét phurong phap do
cu thé 1a cac tham sé théng ké @3c treng cho bién ngéu nhién, cé nhirng trwdng hop “anh huwdng hé
théng thuc sy” ma dé khéng d3m bao clia né phai dwoc xir ly khac. Vi du 1a sy bl ¢6 gia tri ¢b dinh
chua biét 14 nhw nhau dbi véi mei cach xac dinh bang phwong phép do sai sét c6 thé ¢b trong chinh
nguyén ly cia ban than phuong phap hodc cla mét trong céc gid dinh co ban. Nhwng néu kha ning
clia sip bu nhw vay dwgc thira nhén [a c6 va dé Ién dwgc cho 1a dang ké thi né cé thé dwgc mé ta bing
phan bé xac suét, du dugc xay dyng don gidn dén dau, dya trén sy hidu biét din t6i két luan ring né
c6 thé tdn tai va lon dang ké. Do d6, néu coi xac sut Ia thuéc do clia si tin tudng mat bién cb sé xay
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ra thi déng gép ctia anh hwéng hé théng nhw vay cb thé dwoc tinh dén irung dd khéng dam bao chuén
tbng hep cla két qua do bing cach danh gid nd nhw do khdng dam bao chudn cha phan bd xac suét
tién nghiém va xtr Iy theo cach giéng nhw d6 khéng dam bao chuln khac clia dai lvgng diu vao.

VI DU: Quy difh k§ thuat clia thi tuc do cy thé yéu ciu mdt dai lwgng dau vao nao d6 dwgec tinh toan tir sy khai
tridn chudi 10y thira cy thé ma cac sé hang bac cao khong dugc biét chinh xic. Anh hwdng hé théng do khdng
thé x Iy chinh xac cac s& hang nay dan t&i sy bu cb djnh chwa biét ma né khong thé dwoc By mau thire nghiém
bang cach lap lai thd tyc. Do d6, 46 khéng dam bdo gén véi &nh hwdng trén khdng thé duoc danh gia va dugce
tinh dén trong do khéng dam bdo cla két qua do cubi cling néu gidi thich dira trén tn suit clia xac suat dugc
tuan tha ch&t ché. Tuy nhién, gidi thich xac suat trén co s& A tin twdng cho phép dd khdng dam bdo dic trng
cho dnh hwdng dugc danh gid tir phan bd xa&c suét tién nghiém (dugc suy ra tir sy hidu biét c6 s8n vé cac sb
hang dwoc biét khdng chinh xac) va dugce tinh dén trong tinh todn dd khdng dam bao chuén téng hop cla ket
qua do gibng nhw bat ky 46 khdng ddm bdo nao khac.

Bang E.1 - o[s(§)]/0(7), d6 léch chuln clia dd léch chudn thyc nghiém cta trung binh § cta
n quan tric ddc 1ap thudc bién ngiu nhién phan bé chuin g,
lién quan dén a6 léch chudn cua gia trj trung binh d6 #®

T sé lwgng quan tric ols(@]/o@)
n (%)
2 76
3 52
4 42
5 36
10 24
20 16
30 13
50 10

(a) Céc gia trj trén dueec tinh tir bidu thire chinh xac déi véi o[s(7))/e(§), khodng phai biéu thirc gan ding
[2(n— 1)]""/2.

(b) Trong biéu thirc o[s(§)]1/o (), miu sb o(F) la ky vong E[S/vn] va tl sO o[s(7)] la c&n bac hai clia phrong
sai V[S/vn), trong @6 S ky hiéu cho bidn ngdu nhién bing d6 léch chudn cla n bién ngdu nhién ddc lap
Xy, vy Xn, mBi bién co phan bd chudn véi gia tri trung binh u va phurong sai o2

1 n ..
L n_1Z(X¢—f)2,£=E;X¢ I

=1

Ky vong phirong sai clia S dugc cho béng:

E[5] = Lf 3 r[(;(ff 1:?{2] o, V[S] = 2 - E[S]%,

trong d6 I'(x) 12 ham gamma. Cha y 12 E[S] < o v&i sé n htru han.

s —
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E.5 So sanh hai quan diém vé dj khéng dam bao

E.5.1 Trong tam cla tiéu chudn nay la két qua do va g khdng dam bdo dwgc danh gia clia né hon la
gi4 trj “thec” va sai sb clia dai lwgng khdng thé biét (xem Phuy luc D). Theo quan diém thiec hanh thi két
qua do don gian 12 gia trj dwgc quy cho dai lwgng do va dd khdng ddm bao cla két qua 1a thuéc do s
phan tan cla gia tri c6 thé quy hop Iy cho dai lvgng do, tidu chudn nay cé tac dung x6a bd sy nham
I&n thweding xuyén gitra dd khdng dam bao, gié trj "thiec” khdng thé biét va sai sb cla dai lgng.

E.5.2 Méiquan hé nay cé thé dwoc hidu bing cach gidi thich phwong trinh (3), dinh luat lan truydn dd
khdng dam bao, tir quan didm gia trj “thyc” va sai sb. Trong trwdng hop nay, u; duwgc coi la gid tri
“thee” duy nhét, chuwra biét, clia dai lweng d4u vao w; va mdi w, dwgc gia dinh 1a lién quan dén gia tri
“thuwe” p; bang w; = g + & trong a6 ¢, 14 sai sé trong w;. Ky vong clia phan bd xac suét clia tirng £
dugc giad dinh bing “khdng”, E(g) = 0, véi phwong sai E(ef) = of. Khi @6 phwong trinh (E.1) tr&
thanh:

N
) ot E8)
trong d6 &, = z — u, 1 sai sé clia z va p, 12 gia tri “thyrc"clia z. Néu khi d6 Iy ky vong cla binh phuwong
£, thi thu dugc phucrngi; trinh giéng dang clia phwong trinh (E.3) nhung trong dé of = E(&?) 1a phuwong
sai cla g, va py = v(e, &) /(ufq?)m a4 hé s twong quan clia & va ¢, trong d6 v(e, ) = E(g;, &) 1a
hiép phwong sai clia g va g. Phuwong sai va hé sb twong quan, do @6, gén véi sai s6 cha dai lugng
d3u vao hon 12 véi ban than dai lvgng dAu vao.

CHU THICH: Gia dinh ring xac suét dwgc coi 1a thedc do clia sy tin twdng 12 bién cb s& xdy ra, ngy ¥ réng sai sé
hé théng c6 thé dugc xtr Iy theo cach giéng véi sai s6 nglu nhién va g dugc thé hién theo loai nay hay loai kia.

E.5.3 Trong thuc t&, s khdc nhau trong quan diém khéng dan téi sy khac nhau vé trj sé cia két qua
do hoac 36 khdéng dam bao 4n dinh cho két qua dé.

Thi nhét, trong ¢a hai trwéng hop, wée lreng sdn c6 tét nhat cla dai lwgng dau vao w; dugc sir dung
dé thu dwoc wéc lugng tot nhét clia z tir ham £; n6 khéng tao ra sy khac nhau trong tinh todn néu wéc
Ieong tdt nhit dugc xem 4 gia tri thich hop nhat dé quy cho dai lwgng theo yéu cau hoic wéc lvong
tdt nhat clia gi4 tr “thye” clia ching.

Ther hai, vi & = w; — gy, va vi y; 12 gid trj cb dinh duy nhat va do d6 khéng cé d¢ khéng ddm bao, nén
phwrong sai va dj léch chudn clia g va w; 1a nhw nhau. Didu nay cé nghta Ia trong ca hai tredng hop,

@b khéng dam bao chudn dwoc str dung nhw wéc lvgng clia dd léch chudn o; @& thu dugc 4 khéng
dam bao chuin tdng hop cla két qué do Ia nhu nhau va sé tao ra trj sé gibng nhau cho dd khéng ddm
b3o d6. Mdt I1An nira, né khéng tao ra sy khac nhau nao trong tinh toén néu dd khéng dam bdo chuén
dwoc xem 1a thudc do dé phan tan cla phan bé xac suét cla dai lwgng dAu vao hoic Ia thwéc do do
phan tan phan bd xac suét clia sai s6 clia dai lweng db.

CHU THICH: Néu gia dinh trong cha thich clia E.5.2 khong dugc dua ra thl théng tin trong diéu nay sé khéng
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dwoc ap dyng trir khi tat ca cac wéc Iegng clia dai leong dau vao va dd khdéng dam bao cla cac woc lvgng 46
thu duge tir phan tich thdng ké cac quan tric 13p lai, nghTa 4, tir danh gia Loai A.

E.5.4 Trong khi cach tiép can trén co s& gia tri “thwe” va sai sé tao ra cac két qua bing sé giéng nhau
nhw cach tiép can dwoc thire hién trong tiéu chudn nay (v&i didu kién gia dinh trong chu thich ciia E.5.2
dwge thiee hign), thi khai niém ve @4 khéng ddm bao cla tiéu chudn nay sé loai trir sy nhdm I3n gitra
sai s6 va d6 khong dam bao (xem Phy luc D). Thye ra, c4ch tiép can cia tiéu chuin nay, trong 4o
trong tam 13 vé gia trj dugc quan tric (hodic dwoc wéc lvong) cha dai lwgng va sy bién thién duoc
quan tréc (hodic dugc wdc lwgng) cla gid tri d6, 1am cho moi quan tam v& sai sb I hoan toan khéng
can thiét,
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Phu luc F
(tham khao)

Hwéng din thwee hanh vé danh gia thanh phin d§ khéng dam bao

Phu luc ndy dwa thém cac goi ¥ v& danh gid cac thanh phan dé khéng dam bdo, chl yéu mang tinh
chét thue hanh nhdm bd sung cho ¢ac goi ¥ néu trong Biéu 4.

F.1 Céc thanh phin dwoc danh gia tir quan tric l3p lai: Panh gia dd khéng dam bao
chuén Loai A

F.1.1 Cac quan tric ngiu nhién va l3p lai

F.1.1.1 Do khéng ddm bdo dwgc xac dinh tlr cac quan trac ldp lai thwdng trai nguoc véi d khéng
dam bao duoc danh gia bang céc cach khac v& “tinh khach quan”, “tinh nghiém ngét théng ké"... Diéu
d6 khéng c6 nghia 1a ching chi cé thé dwgc dénh gia bing viéc 4p dung céc cbng thirc théng ké cho
cac quan tric va viéc danh gia ching khéng yéu cau ap dung viéc phan doan.

F.1.1.2 DAu tién phai @it cau hdi, “cac quan tric I3p lai hodn todn ddc Iap vai sy 13p lai clia thl tuc do
téi mirc 46 nao?" Néu tat ca cac quan tric trén mau don va néu viéc 14y miu 1a mdt phan cda thi tuc
do vi dai lwgng do la tinh chat cla vat liéu (nguge véi tinh chat clia mau vét liéu da cho), thi quan tric
khéng I8p lai ddc 13p; si danh gia thanh phin clia phwong sai xut hién tir swr khac nhau co thé cé gitra
cac mau phéi dugce bd sung vao phuong sai quan tric clia quan tric I3p lai dugc thpe hién trén mau

don.

Néu viéc diéu chinh phuong tién do vé "khdng” 1a mdt phan cla tha tuc do thi phuwong tién do phai
dwoc didu chinh lai v& *khéng” nhe mdt phan clia tirng phép 13p lai, tham chi néu c6 dd tréi khdng dang
ké trong théi gian quan trdc dwoc thure hién, vi c6 kha ning c6 dd khéng dadm bao xac dinh dwoc bing
théng ké cé thé quy cho viéc didu chinh vé “khdng”.

Twong tw, néu phai doc khi ap ké thi theo nguyén tac can doc cho tirng 1an 13p lai clia phép do (tét
nhét 13 sau khi 1am thay d8i n6 va dé no tré vé trang thai can bang), vi c6 thé cé bién ddng vé sb chiva
viéc doc, ngay ca khi ap suét khi quyén khong dbi.

F.1.1.3 Tht hai, phai Gt cau hdi xem tt cd cac dnh hwédng dwgc gid dinh 12 ngdu nhién cé that sy
nglu nhién hay khdng. Trung binh va phwong sai cia phan bb cé 1a hing s khéng, hodc cb @9 trdi
trong gia tri clia dai lwgng dnh hwdng khéng duwgc do trong subt thoi gian quan tric I3p lai khéng? Néu
c6 di sd quan tréc, thi trung binh cdng clia két qua thudc nlra ther nhat va thir hai cha chu ky va do
léch chuln thyc nghiém cb thé dwoc tinh todn va hai trung binh ndy dwoc so sanh véi nhau @é xét
doan xem s\ khac nhau gitra ching cé ¥ nghia théng ké khéng va do dé cé sy anh hwéng thay déi
theo théi gian khdng.

F.1.1.4 Néu gia tri cta “dich vu chung” trong phong thi nghiém (dién ap ngudn va tan sé, ap e nwéc
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va nhiét 43, 4p suét nito,...) I cac dai lvgng dnh hwdng thi thwang cé yéu té khéng ngiu nhién trong
céc bién ddi ciia ching khdng thé bj bd qua.

F.1.1.5 Néu ch(r sd cé y nghia nhd nhét clia sé chi dang sé thay ddi lién tuc trong suét qua trinh quan
trac do “nhiéu” thi d6i khi khé dé khdng chon gia trj wu tién riéng chiwra biét cia sé @6. Tét hon nén cé
bién phap ding chi thj & thdi didm bét ky va ghi lai két qua dé.

F.1.2 Sy twong quan
Nhiéu thdo luén trong didu nay cling c6 thd 4p dung cho danh gia dd khdng dam bao chun Loai B.

F.1.2.1 Hiép phwong sai gén v&i hai dai lvgng diu vao X; va X; c6 thé duoc Iy bang “khéng® hodc
coi la vd nghia néu

a) X, va X; khéng tuong quan (cac bién nglu nhién, khéng phdi Ia dai lvgng vat Iy dwoc gid dinh 13
khdng ddi — xem 4.1.1, Cha thich 1), vi dy, vi chiing dwgc do I3p lai nhing khéng ddng thdi trong
cac thyre nghiém ddc 1ap khéc nhau hoéc vi ching dai dién cho dai lwgng ¢é dugc clia cac danh
gia khéc nhau 43 dwgc tién hanh ddc 14p, hodc néu

b) X; hodc X; c6 thé dwoc coi 1a hdng sb, hoic 12

c) thiéu théng tin @& danh gia hiép phwong sai gén véi wéc lwgng clia X; va X;.

CHU THICH 1: Mé&t khéc, trong mot vai treéng hop nhét dinh, nhu vi dy vé dién trd chudn cilia Cha thich 1 trong
5.2.2, r8 rang c4c dai lvgng dau vao hoan toan twong quan va dd khéng ddm bdo chudn cla ching két hop
tuyén tinh.

CHU THICH 2: C4c thyc nghiém khac nhau cé thé khéng ddc 1ap néu, vi dy, si¥ dyng ciing phirong tién trong
tirng thire nghiém (xem F.1.2.3).

F.1.2.2 Du hai dai lvgng dau vao dugc quan tric 1dp lai ddng théi cé twong quan hay khdng thi van
c6 thé duwoc xac dinh béng phwong trinh (17) trong 5.2.3. Vi dy, néu tan sé clia bd tao dao déng khéng
duwoc bll hodc bl it cho nhiét d6 1A dai lwgng dau vao, néu nhiét dd mai trwwérng cling 1a dai lweng dau
vao va néu chiing dugc quan tric ddng thdi, thi co thé cé sy twong quan dang ké dugc phat hién bing
hiép phwong sai tinh dwgc cla tan sb cla bd tao dao ddng va nhiét dd mdi truwdrng.

F.1.2.3 Trong thyc té, dai lwgng diu vao thudng twong quan vi cing mét chudn do luéng vat Iy,
phuong tién do, sb lidu tra ctru hodc tham chi phwong phap do cé dd khdong ddm bdo déng ké dwgc
st? dung trong wérc lwgng gia tri cla ching. Khdng lam mét tinh tdng quét, gia dinh hai dai lvgng dau
vao Xy va X, dwoc wédc lwong bdng x; va x; phy thudc vao tap hop bién khéng twong quan
04,Qs, ..., Q.. Do @6, Xy = F(Q4, Q2 ..., Q) VA X2 = G(Q1, Q2. ..., Q). méc dit mdt sb trong céc bién nay
co théd chi thye sy xuét hién trong mot ham nay va khéng xuét hién trong ham khac. Néu u?(q)) la
phurong sai woc lwgng gin véi wéce lwgng g, clia Q;, khi 46 phuong sai wéc lwgng gén véi xy, tr
phwong trinh (10) trong 5.1.2 Ia:

L 2
daF
w(x1) =Z(a_‘h) w3(a) (F.1)
l=
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Vé&i bidu thire twong tw cho u2(x,). Hiép phwong sai wéc lugng gan véi x4 va x, dwgc cho bang:

L
oF 3G
) = Y ool F.2)
u(xq, x2) ; 30,94, (q1) (
Vi chi cac sé hang ¢ aF /dq, # 0 va 8G/dq; # 0 vdi | cho trwée ddng gép vao tdng nén hiép phuwong

sai béng “khéng" néu khdng cé bién chung cho F va G.

Hé sb twong quan wéc lwgng r(xy,x2) gan v&i hai wéc lugng xq va x, dugce xac dinh tlr u(xy, x3)
[phwong trinh (F.2)] va phwong trinh (14) trong 5.2.2, v&i u(x4) duge tinh toan t&r phwong trinh (F.1) va
u(x,y) tir bidu thirc twong tw. [Xem thém phuwong trinh (H.9) trong H.2.3.] Cling c6 kha nang hiép
phuwong sai wéc lwgng gén véi hai wée lvgng dau vao dé coé thanh phan thdng ké [xem phuong trinh
(17) trong 5.2.3] va thanh phin phét sinh nhw da thao luan trong didu nay.

Vi DU 1: Dién tr& chudn Rs dugc sir dung trong cling phép do dé xac dinh cudng dd dong dién J va nhiét 4o r.
Cudng dd dong dién duoc xac dinh bing céach do, hidu dién thé di qua céc cwe clia chudn véi von ké hign sb;
nhiét 45 dwoc xac dinh bang cach do, vé&i cau dién tré va chudn, dién tré R, (t) clia bd cam bién nhiét dién tré da
duwgc hidu chudn c6 méi quan hé nhigt do-dién tré trong dai 15 °C <1< 30 °C |4 t = aR?(t) — t,, trong d6 a va ¢,
la cac hdng sb @4 biét. Do d6, déng dién dwgc xac dinh thong qua mbi quan hé I = Vs/Rg va nhiét 4o thdng qua
méi quan hé t = af2(t)RZ — t,, trong d6 B(¢) 14 ti sb do dwoc R(t)/Rs do cAu do cung cép.

Do chi c6 dai lwgng Rg 1a chung ddi véi bidu thirc cho I va ¢, phurong trinh (F.2) mang lai cho hiép phirong sai clia
Ivat

al at

u(l,t) = ——=—1u?(Rs) = (- :—E‘) [2a4%()Rs]12(Rs) = —

21(t +tp)
dRg ORs &

S

u?(Rg)

(D& don gidn ky hiéu, trong vi du nay mot ky hiéu dugc sir dung cho ¢ dai lgng dau vao va uéc lrgng cia né.)

Peé thu duoe tri 56 clia hiép phuwrong sai, ta thay vao biéu thirc nay trj sé cla dai lgng do dwgc I va ¢, gia trj Rs va
u(Rs) dugc cho trong gidy chirng nhéan hiéu chuan ciia dién tré chuln. Bon vj cla u(/,t) 1a A-°C vi thir nguyén
clia phwong sai twong dbi [u(Rs)/Rs)? b&ng mot (12 dai lwgng khong thir nguyén).

Hon n(ra, @& dai legng P lién hé t&i dai lwgng dAu vao 7va £ bdng P = Cyl2/(Ty +t), trong d6 C, va T, 12 cac
hdng sé da biét véi dd khdng dam bao khéng dang ké [u2(Cp) = 0, u3(Ty) = 0]. Khi d6, phwong trinh (13) trong
5.2.2 dan t&i phwong sai cla P theo phuwong sai cla 7 va ¢ va hiép phwong sai:

w?(P)  u¥() u(l, t) u?(t)

2 -4 Y i T Ty o?

Phwrong sai u?(f) va u?(t) thu dugc nhér 4p dung phuong trinh (10) cla 5.1.2 vao mébi quan hé I = Vs/Rs va
t = af2(t)R: — t,. Két qua 1a:

w(D/1? = ud(Vs)/VE + u®(Rs)/R}
u?(t) = 4(t + to)? u(B)/B% + 4(t + to)? u?(Rs)/RE

trong d6 @& don gidn, gia dinh rang 49 khdng @dm bao cia héing sb t, va a cling khéng dang k&. Cac cong thirc
nay co6 thé sdn sang dwoc danh gia vl u?(Vs) va u?(8) cb thé duoc xac dinh teong (eng tir sb doc 13p lai clia von
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ké va cau dién tr&. TAt nhién, dd khéng dam bdo vén c6 trong phuwong tién do va trong thil tyc do dugc sir dung
cng phai duwec tinh dén khi xac dinh u?(Vs) va u?(g).

VI DY 2: Trong vi dy & Chu thich 1 cla 5.2.2, @& phép hiéu chuln cla tirng dién tr& dugc thd hién bing
Ri = a;Rs, v&i u(a;) 12 9 khdng d3m bao chudn cia tf sé do dugc a; nhw thu dugce tir quan tric I4p lai. Hon nira,
cho a; = 1 dbi v&i tirng dién tr& va cho u(a;) v& co bdn |a nhu nhau déi véi tirng phép hidu chuin sao cho

u(a) = u(a). Khi 46, phuong trinh (F.1) va (F.2) tao ra u?(R;) = R§u?(a) + u?(Rs) va u(R.,R;) = u®(Rs). Didu
ndy gei y thdng qua phurong trinh (14) trong 5.2.2 14 hé sé tvong quan clia hai dién trér bat ky (i = ) Ia:

r(RpRj} shy= [ u(::;jRS] ]

V1 u(Rg)/Rs = 107%, néu u(a) = 100x107°, ry = 0,5, néu u(a) = 10x10°°, ry = 0,990; va néu u(a) = 1x107°,
ryy = 1,000. Do 46 u(a) = 0, ryy = 1 va u(Ry) = u(Rg).

CHU THICH: N6i chung, trong phép hiéu chuln so sanh nhu vi dy ndy, cc gid trj wéc lwgng dugce cla déi trgng
dwgc hiéu chudn 12 twong quan, véi dO twong quan phy thudce vao ti sé d6 khéng d3m bdo cla so sanh véi o
khong ddm bado clia chuén chinh. Thuéng xay ra trong thyre té, khi 3¢ khong ddm bao clia phép so sanh Ia khong
dang ké so voi 46 khéng dam bao cla chudn, thl he sb teong quan bang +1 va @b khong dam bdo cla tirng ddi
tegng dugc hiéu chuan bang d¢ khdng dadm bao chuan.

F.1.24 Sy can thiét cla viéc dua vao hiép phuwrong sai u(x;, x;) c6 thé bd qua néu tap hop ban dau
cac dai lwgng diu vao Xy, X5, .., Xy ma dai lwong do Y phy thudc [xem phwong trinh (1) trong 4.1]
duge dinh nghia lai theo cach dé gdp vao nhw dai lvgng diu vao doc 1ap bd sung céc dai lvgng Q; d6
chung cho nhidu X; ban dAu. (Cé thd cin the hién cac phép do bd sung dé thiét 1ap ddy ai méi quan
hé gitra Q, va X, bj anh hwdng.) Tuy nhién, trong mét sb tinh hubng gil¥ lai hiép phwong sai c6 thé
thuan tién hon |a ting sé lwgng dai lvgng diu vao. Qua trinh trong ty cb thé dugc thee hién trén hiép
phuong sai quan trc duwgc clia cac quan trc I8p lai dong thdi [xem phwong trinh (17) trong 5.2.3]
nhwng viéc xac dinh céc dai lwgng dAu vao bd sung phit hgp thwdng d3c biét va phi vat ly.

Vi DY: Trong Vi dy 1 clia F.1.2.3, néu bidu thirc clia I va t theo Rg dugc dura vao biéu thirc cho P, thi két qua 1a:

B CoVé
RE[To + aB2()RE — to

va si? trong quan gilra I va t tranh dugc khi thay thé dai lwgng dau vao / va t bang dai lwegng Vs, Rs va B. Vi céc
dai long ndy khong terong quan nén phuong sai clia P cé thé thu dugce tir phurong trinh (10) trong 5.1.2.

F.2 Céc thanh phin dwoc danh gia bing cach khéac: Danh gia dé khéng dam bao chuén
Loai B

F.2.1 Sy can thiét cia danh gia Loal B

Néu phdng thi nghiém do lwéng ¢6 théi gian va ngudn e vd han thi ¢é thé tién hanh mét nghién ciru
théng ké ddy al moi nguyén nhan c6 thé biét clia @6 khdng dam bao, vi dy, blng cach sir dyung nhiéu
kidu va loai phwong tién do khac nhau, phwong phap do khac nhau, cach ap dung phwong phap khac
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nhau va phép tinh gan ding khéac nhau trong cac mé hinh do Iy thuyét. Khi d6, d6 khéng dam bao gén
v&i tAt cd cac nguyén nhan ndy cb thé dwoc danh gia bing phan tich théng ké cac day quan trac va dd
khdng dam bio cla tirng nguyén nhan dugc dic trweng bang dd léch chuén duoc danh gia théng ké.
N6i cach khac, tit ca thanh phén cla dd khéng ddm bdo thu duwoc tlr ddnh gid Loai A. Vi sy nghién
ctru nhw vay khéng cé tinh thire ti€n vé kinh té nén nhiéu thanh phan dd khéng ddm bao phéi dugc

d4anh gia bang cach khac bét ky ¢6 tinh thiec ti&n.
F.2.2 Phén bé xac djnh theo todn hoc
F.2.2.1 D6 phan gidi cta chi thj hién sé

Mé&t ngudn clia 36 khéng dadm bao clia phurong tién hién sé 1a do phan gidi cGa bd chi thj. Vi dy, tham
chi néu sé chi lap lai ddu gibng nhau thl d& khéng dam bao clia phép do c¢6 thé quy cho dd I3p lai
khéng phai bang “khéng”, vl ¢ dai tin hiéu diu vao véi phwong tién mé rong khodng da biét dé cho
cling mét sé chi. Néu do phan gidi clia bd chi thj 12 8x, thi gia trj ctia kich thich tao ra sé chi da cho X ¢6
thé ndm & bét ky dau voi xac suét nhw nhau trong khodng X — 8x/2 dén X + 6x/2. Do d6, s\ kich
thich dwoc mé ta bing phan bd xac suét chir nhat (xem 4.3.7 va 4.4.5) c6 dd réng 6x v&i phong sai

w2 = (6x)2/12, nghia la d6 khéng dam bao chun u = 0,296x véi moi sb chi.

Do d6, phwong tién can véi bd hién thj c6 chr sé c¢é nghia nhd nhét 1 1 g ¢6 phwong sai do dd phan
gidi clia phwong tién u? = (1/12) g2 va d8 khéng dam bao chudn u = (1;'\?12] g=028g.

F.2.2.2 Hién twrong tré

Kiéu tré nhét dinh c6 thé gay ra mot loai d6 khéng ddm bdo twong tir. S6 chi clia phwong tién co thé
khac nhau mét lwgng cb dinh va biét dwoc tly theo gia tri doc lién tiép du ting lén hay gidm xuéng.
Nguwdi van hanh c6 kinh nghiém sé& ghi lai hwéng cla cac gid tri doc lién tiép va thwe hién hiéu chinh
thich hgp. Nhuwng hwéng cla hién tweng tré khéng phai ludn quan sat dwge: ¢6 thd cé dao dong 4n
trong phwong tién quanh didm can bang sao cho s6 chi phy thudc vao hudng ma tir d6 didm a6 dwoc
tiép can cudi cung. Néu pham vi clia gia trj doc cé thé tir nguyén nhan dé la 6x thi phwong sai lai bang
u? = (6x)%/12 va 46 khong ddm bio chuin do tré bing u = 0,296x.

F.2.2.3 Sé hoc chinh xac hiru han

Viéc 1am tron 18n hodic bd bét céc chir sd xay ra trong phép rat gon di liéu tw déng bing may tinh
cling c6 thé 1a ngubn cha dd khéng dam bdo. Vi dy, xét may tinh v&i dd dai tir 16 bit. Néu trong qua
trinh tinh todn, s6 cé dd dai tir nay bj trtr tlr s6 khac nd chi sai khac & bit thir 16, thi chi mot bit cé
nghfa con lai. Bién cb nay c6 thé xdy ra trong sy danh gia thuat toan “thiéu diéu kién” va ching cé
thé khé dy doan. C6 thé thu dwee sy xac dinh thire nghiém @6 khdng dam bao bing cach ting dai
lrong d4u vao quan trong nhét cho tinh todn (thwdng c6 mét dai lwgng ti 1& thuan véi b Ién clia dai
lwong dAu ra) bang gia sé nhé t&i khi dai lwong dAu ra thay ddi; sy thay ddi nhé nhit cia dai lwong
dau ra c6 thé thu dwec bang cach nay cé thé ldy lam thwéc do @6 khéng dam bao; néu nd 1a 8x thi
phuwong sai la u? = (6x)2/12 va u = 0,2956x.
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CHU THICH: Ta c6 thé kiém tra viéc danh gia @6 khang dam bao bing cach so sanh két qua tinh toan duroc thyc
hien trén may tinh c6 d¢ dai tir htru han v&i két qua ciia cing mot tinh todn duoc thye hién trén mﬁy cod dd dai tir
dai hon dang ké.

F.2.3 Gia trj ddu vao dwoc dwa vao

F.23.1 Gia tri dupe dura vdo d6i véi dai lwgng ddu vao 1a mét gid tri, chwa dugce wéc lwong trong
phép do da cho nhuwng da thu dugc & ngudn khac nhw két qua clia sy danh gia doc lap. Gia trj dwoc
dwa vao nay thuéng kém theo mét tuyén bd vé d khéng ddm bao. Vi duy, dd khong d3m bao cb thé
duwoc dua ra nhw d6 léch chudn, bdi sé clia dd léch chuln hoic nira dé rong clia khodng cé mikc tin
c@y duwgc cdng bb. Céc bién trén va dwéi cb thé dwgc dua ra hodc khéng cb thong tin v& @ khong
dam béo cb thé duwgc cung clp. Trong truedng hep sau, nguwdi st dung gia tri phai diing chinh sy hiéu
biét clia minh v& dd 16n hop Iy cla dd khéng ddm bdo, dwa ra ban chét clia dai lwgng, db tin cay vé
nguon géc, dp khéng ddm bdo thu dwoc trong thie hanh cho cac dai lvgng nay...

CHU THICH: Théo [uan vé& @ khéng dam bio cuia cac dai lvgng dau vao dugc ké& dén trong didu nay vé danh
gia do khong dam bdo chudn Loai B dé thuén tién; dd khong dam bdo clia dai Igng nay c6 thé bao gdm thanh
phan thu dwgc tir danh gi4 Loai A hodc thanh phan thu dwgc tir danh gia Loai A va Loai B. Do khéng cin phan
biét cac thanh phan dwoc danh gia bang hai phurong phép khac nhau dé tinh dd khéng dam bao tdng hop nén
khdng can biét thanh phan d¢ khéng ddm béo clia dai lvong duoe dwa vao.

F.2.3.2 MGt s6 phong hiéu chudn da chép nhan thong 18 thé hién “dd khéng dam bao” theo giéi han
trén va duéi xac dinh khodng ¢6 mdrc tin cay “tdi thiéu”, vi dy, “it nhat” 12 95 %. Pay cé thé dwoc coi la
vi dy cla viéc goi 1a d6 khdng ddm bdo “an toan" (xem E.1.2) va khéng thé chuyén thanh dd khéng
dam bdo chuin ma khéng hidu v& céch tinh toan. Néu théng tin diy du dugc dua ra, cb thé tinh toan
lai theo cac nguyén tic cla tiéu chudn nay; mat khac sy danh gid doc 1ap dd khong ddm bao phai
dugc tién hanh bang mei cach co san.

F.2.3.3 MGt s6 a9 khdng dam bdo dwoc dwa ra chi don gidn |2 gia trj bién 1&n nhét ma t4t ca gia tri
clia dai lveng deu nam trong d6. D6 13 thire té chung dé gia dinh ring tat ca gia tri ndm trong céc gia tri
bién @6 Ia cé x&c suét nhw nhau (phan bd xac suét hinh chi¥ nhat), nhung phan b nhw thé khéng can
duwoc gid dinh néu cb Iy do dé ky vong céc gia tri & trong nhwng gn bién it kha ning hon gia trj gAn
tdm clia céc gia trj bién. Phan bd chir nhat clia nira dd roéng a cé phwong sai a?/3; phan bb chuin déi
véi a d6 bang nira dd rong cla khodng cd mirc tin cdy 99,73 % co phwrong sai a?/9. Nén than trong
khi chap nhén thda hiép gitka cac gia trj, vi dy, bing cach gid dinh phan bb tam giac cho chiing véi
phwong sai bang a?/6 (xem 4.3.9 va 4.4.6).

F.2.4 Gia trj ddu vao do dwgc

F.2.4.1 Quan tridc don, phwong tién di dwoc hiéu chuin

Néu wérc lrgng dai lwgng dau vao da thu dugec tir quan tric don bang phwong tién do cu théd a3 dwoc
hiéu chuan dya vao chudn cé dd khéng dam bao nhd, thl dd khéng dadm bao clia wéc lwgng chi yéu 1a
dd I13p lai. Phueong sai clia phép do I13p lai bdi phuong tién c6 thé thu dwoc & thei diém sém hon,
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khéng nhét thiét & cling gia tri doc nhuwng 4G gan dé c6 ich va c6 kha nang giéd dinh phwong sai la c6
th& 4p dung vao gia tri d4u vao dang d& cap. Néu khéng cé san théng tin nhuwr vay thi phdi tién hanh
wére lwong dwa trén tinh chét cla dung cu hodc phuong tién do, phwong sai da biét clia phwong tién

khac cé clu tric tong tiy, v.v...
F.2.4.2 Quan tric don, phwong tién da dwec kiém dinh

Khong phai tAt cd phwong tién do d&u kém gidy chirng nhan hiéu chuén hodc dwdng cong hiéu chuén.
Tuy nhién, hau hét phwong tién do dugc xay ding theo tiéu chuan viét s3n va dwgc kiém dinh, bdi nha
san xuht hodc co quan cé thdm quyén ddc lap, dé phi hop véi tidu chudn dé. Théng thudng tiéu
chuln cé cac yéu ciu do lwdng, thwdng theo hinh thirc “sai sb cho phép Ién nhat® ma phwong tién
dwoc yéu cau phl hop.

Sy pht hgp clia phwong tién v&i cac yéu ciu nay dwoc xac dinh bing céch so sanh v&i phuong tién
chuin ma dé khéng dam bao cho phép Ién nhét ciia né thuéng dwgc quy dinh trong tiéu chudn. D6
khéng dam bao nay khi @6 |a thanh phan dd khéng dam bao clia phuwong tién da duoc kiém dinh.

Néu khdng biét vé dic treng dwéng cong sai sb cla phwong tién d3 dwoc kiém dinh thi phai gid dinh
cd mot xac sudt nhuw nhau dé sai sb c6 bat ky gia trj trong gidi han cho phép, nghia Ia, phan bé xac
suét hinh chi¥ nhat. Tuy nhién, mét sd loai phwong tién c6 dwéng cong déc tinh sao cho sai sé, vi du,
g&n nhu ludn dwong trong mét phan clia pham vi do va 4m trong cac phan khac. Dai khi théng tin nhw
trén cé thé duwoc suy ra tir nghién ctru tiéu chudn dwoc bién soan.

F.2.4.3 Pailwong dwoc kidm soat

Phép do thwdng thyre hién dwéi didu kién quy chiéu dwgc kidm soét véi gid dinh dwoc duy tri khéng
ddi trong sudt qua trinh clia day céc phép do. Vi dy, phép do cb thé dwoc tién hanh trén mau trong bé
dau khudy c6 nhiét d6 dwoc kiém soat bang bd didu nhiét. Nhiét dd ctia bé c6 thé dugrc do tai thoi
diém ctia tirng phép do trén mau nhwng néu nhiét 49 clia bé theo chu ky thi nhiét @8 tiec théi clia miu
c6 thé khong phai la nhiét 49 dugc chi thi bdi nhiét ké trong bé. Sw tinh todn dao ddng nhiét 4o cla
mAu dua trén 1y thuyét truyén nhiét, va phwong sai, ndm ngoai pham vi clia tiéu chuin ndy nhwng né
phai bit ddu tir chu ky nhiét d6 da biét hosc dwoc gia dinh d6i véi bé. Chu ky dé c6 thé dwoc quan tric
bing c3p nhiét dién tdt va bd ghi nhiét 3, nhung nhwgce diém [a phép tinh gin dang clia né cé thé
dwoc suy luan tir sw hidu biét v& ban chét clia viéc kiém soét.

F.2.4.4 Phan bé bit déi xbng clia cac gia trj c6 thé cé

Cé nhitng truerng hop khi tat ca cac gid trj cé thé cé clia dai legng ndm vé& mét phia cla gié trj gidi han
don. Vi dy, khi do chidu cao thdng ding cb dinh h (dai lwgng do) clia cot chat Idng trong &p ké, truc
cia phwong tién do d cao co thé léch khoi hwéng thdng ding mét géc nhd 8. Khodng céach I dugc
xac dinh béing phuong tién sé ludn /6n hon h; khéng thé cé gia trj nhé hon h. Didu nay 1a vi h bing
hinh chiéu IcosB, dé&n dén | = h/cosf va tat ca gia trj clia cosff nhd hon mét; khéng thé cé gia tri nao
I&n hon mét. Cai goi 1a “sai sb cosin™ ndy ciing cé thé xuét hién theo hwéng hinh chiéu h'cospg clia dai
lwong do k' bang khodng céch [ quan trac dwec, nghia la [ = h'cosB, va khodng cach quan tric duoc
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luén nhd hon dai lwgng do.

Néu bién méi & = 1 — cosp dwoc dwa ra, gia st § = 0 hodc § & 1 nhw trwdng hop théng thuéng trong
thyre tién, thi hai tinh hudng khac nhau Ia:

h=1(1-28) (F.3a)

h =1[(1+68) (F.3b)

O day I, wée lwong tét nhét cda I, 14 trung binh céng hodc trung binh ctia n quan tric 13p lai ddc lap I,
cla ! v&i phwrong sai wéc lwgng u?(I) [xem phwong trinh (3) va (5) trong 4.2). Do dé, tir phwrong trinh
(F.3a) va (F.3b) dé thu dwoc wéc lwgng clia h hodc k' yéu ciu wdc lwgng cia thira sé hiéu chinh &
trong khi @& nhan dugc dd khdng dam bao chuln tdng hop cla wéc lwgng ciia h hodc k' doi hdi co
u?(6), phwong sai wéc lwgng cla &. Cy thé hon, viéc ap dung phwong trinh (10) trong 5.1.2 cho
phwong trinh (F.3a) va (F.3b) dwgc u2(h) va u2(h’) (cé dau —va +, twong rng)

uf = (1 F 8)%u?(I) + Pu?(5) (F.4a)
= u?(1) + Pu(6) (F.4b)

Pé thu dugc wéc lrong cla gia tri ky vong clia § va phwong sai ctia 8, gia dinh rang tryuc clia phuwong
tién dwoc st dung dé do chidu cao clia cbt chét Idng trong ap ké bat budc d@é cb dinh trong mat phang
thdng dirng va phan bd céc gia tri clia géc nghiéng £ quanh gia tri khéng duoe ky vong 14 phan bd
chudn véi phuong sai o2. Mdc du 8 c6 thé c6 ca gia tri dwong va dm nhung § = 1 — cosf duong voi
moi gia tri 8. Néu sw léch tryc cla truc phwong tién do duwgce gia dinh 1a khéng bét bude thi hudng cla
truc c6 thé thay ddi theo gée khbi do cling c6 kha ning 1&ch tryc trong géc phwrong vi nheng khi @6 g
lubn la géc duong.

Trong trwdng hep bét budc hodc mdt chidu, phin tir xac sudt p(8)dg (C.2.5, cha thich) ti 1& v&i
{exp[-B2/(25?)]}dB; trong trrdng hep khéng bét bude hodc hai chiéu, phan tir xac suét ti 18 véi
{exp[—p2/(20?)]}sinpdB. Ham mat dd xac suét p(6) trong hai truéng hop nay la biéu thirc can cb dé
x4c dinh ky vong va phwong sai clia 6 d& str dung trong phwong trinh (F.3) va (F.4). Chang c6 thé dé
dang thu dwoc tir cac phan tlr xac suét nay vi géc f ¢b thé gid dinh 1a nhd, va do dé 6 = 1 — cosf va
sing cé thé khai tridn véi bac thdp nhét theo B. Didu ndy din dén & =~ §2/2, sinf = =26 va
df = d&/v25. Khi d6, ham mat d6 xac suét bang:

1 2
= = F.5
p(d) = mexp( &/a°) (F.5a)
cho trrding hop mot chiéu
p(6) = —zexp(~5/?) (F.5b)

cho trwérng hop hai chiéu

trong dé: [ p(8)ds =1
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Phuong trinh (F.5a) va (F.5b), chi ra rang hau hét gia tri ¢4 th& c6 cla hiéu chinh & trong hai tredng
hep béang “khdéng”, dwa ra trong triedng hgp mét chidu E(8) = ¢2/2 va var(8) = o*/2 dbi véi ky vong
va phwong sai cla §; trong tredng hep hai chidu E(8) = ¢? va var(8) = a*. Khi d6 phwong trinh
(F.3a), (F.3b) va (F.4b) tr& thanh:

h=11-(d/2)u?(B)] (F.6a)
R =11+ (d/20u?(B)] (F.6b)
ug(h) = ug(h) = u?(I) + (d/2)lu*(B) (F.6¢)

trong @6 d 14 béc (d = 1 ho#ic 2) va u(f) Ia 4 khdéng dam bdo chuidn clia géc B, dugc lay Iam wéc
Iwgng tét nhét clia dd 1&ch chudn ¢ clia phan bé chuln dworc gid dinh va dugc danh gia tir tit ca théng
tin c6 san lién quan dén phép do (danh gia Loai B). Day 1a vi du vé treéng hop khi wéc Irgng cla gi4
tri dai lwgng do phuy thudc vao dé khéng dam béo clia dai legng dau vao.

Mac di phwong trinh tir (F.6a) dén (F.6¢) d&c trung cho phan bd chuén, viéc phan tich co thé tién hanh véi
gid dinh phan bd khac cho 8. Vi dy, néu gid dinh déi v&i § 12 phan bé chir nhat déi xirng vé&i bién trén va
dudi +f, va =B, trong tredng hop mét chidu, +5, va 0 trong trrdmng hop hai chidu, E(8) = /6 va
var(8) = B3 /45 trong mdt chiéu; E(8) = p3/4 vavar(8) = & /48 trong hai chidu.

CHU THICH: B4y Ia tinh hudng sy khai trién clia ham Y = f(X;, X3, ..., Xy) theo chudi Taylor bic mdt d& thu duwoc
u2(y), phwong trinh (10) trong 5.1.2 Ia khong d4y &0 vi tinh phi tuyén clia f: cosf # cosff (xem Chu thich clia
5.1.2 va H.2.4). Mic du phan tich c6 thé dugc thirc hién ddy ad véi cic sé hang clia 8 nhwng dua ra bién & sé
lam don gidn van dé.

Mét vi du khac vé tinh hudng khi tat ca gi4 trj c6 thé cé clia dai lwgng ndm vé mét phia cla gié tri gidi
han don la viéc xac dinh bang s chudn d9 néng dd thanh phin trong dung dich trong d6 didm cuéi
dwoc biéu thj bang si kich hoat tin higu; Iwgng thubce thir thém vao ludn nhidu hon cin thiét d& kich
hoat tin hiéu; khdng bao gi& it hon. Lwgng dw dwec chudn @b vurot qua diém giéi han 14 bién cin thiét
trong phép rat gon di liéu va thl tuc trong trréing hop nay (va twong tw) 1a dé gid dinh phan bé xac
suat phi hep cho lugng vuirgt qué va sir dung né dé thu dwec gia tri ky vong clia lvong vurot qua va
phwong sai clia no.

VI DY: Néu phan bd cht nhat clia bién dwdi “khéng” va bién trén Co dwroc gid dinh dbi voi lrgng virgt qua z thi
gia tri ky veng cla lurgng du la Cp/2 v&i phrong sai kém theo €3/12. Néu ham méat d xac suét cia Iwrong vurot

quéa dwoc lay nhw cla phan bd chudn véi 0<z < o, nghia 13, p(2) = {ar,.p‘rrfz]lqexp[—zzf(zcri}]. khi d6 gia trj
mong muédn béng o,/2 /7 véi phrong sai 62(1 — 2/n).
F.2.4.5 D$ khong dam bao khi khdng ap dung sy hidu chinh tir dwérng cong hidu chuin

Chu thich cta 6.3.1 thdo luan trwérng hop sé hiéu chinh da biét b déi v&i anh hwéng hé théng quan
trong khéng dugc 4p dung véi két qua bao cdo clia phép do nhung thay vao @é duoc tinh dén béng
cach mé réng “a9 khdng ddm bao” dwec an dinh cho két qua. Vi dy 14 sy thay thé dd khéng dam bao
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mé& rong U bang U + b, trong d6 U | d§ khong dam bdo mé rong thu dwoc dwdi gid dinh b = 0. Thue
té nay déi khi dwoc tuan theo trong tinh hudng khi tat ca didu kién sau day ap dung: dai lwgng do Y
dugc xac dinh nhd day gid trj tham s t, nhw trong trudng hop dwdng cong hiéu chudn déi véi cam
bién nhiét d6; U va b clng phu thudc vao t: va chi gia tri don cua “dd khdng dam bao” dwgc dua ra cho
tht ca wéc lwong y(t) clia dai lwong do trén day gié tri dwong cla t. Trong tinh huéng nhw vay két qua
do d6 thuéng dwgc béo céo 1a Y(t) = y(t) + [Unax + Bmax), trong dé chi sé dwdi “max” chi gia trj [én
nhét clia U va gia tri I&n nhét clia sy hiéu chinh @3 biét b trén toan day gid tri ¢ g4 st dung.

Mgic du tiéu chudn ndy khuyén nghj rdng sy hiéu chinh dwgc 4p dung cho két qua do d8i v&i anh
hwdng hé théng quan trong, nhwng didu nay khéng phai lun kha thi trong tinh hudng nhw vay vi chi
phi khéng thé chdp nhén cho viéc tinh todn va 4p dyng st hiéu chinh riéng 18 va trong viéc tinh todn va
st dyung d9 khdng dam bao riéng Ié cho tirng gia tri y(t).

Céch tiép can twong di don gidn cho vAn d& nay ph hep véi nguyén téc cla tidu chudn nay nhw sau:

Tinh s6 hiéu chinh trung binh don b ti;

t2

b(t)dt (F.7a)

b =

Ly =ty Je,
trong dé t, va t, xac dinh ddy quan tdm cla tham sb t va lay wéc lwgng t6t nhét cha Y(¢) 1a
y'(t) = y(¢) + b, trong d6 y(t) 1a wéc lveng chwra dwgc hiéu chinh tét nhat clia Y(¢). Phrong sai kém

theo sé hiéu chinh trung binh b trén toan day quan tdm dwoc cho bing:
” 1 2 —y2
u?(F) = —— f [b(t) - B] at (F.7b)
L —t £y

khéng tinh @&n a9 khéng dam bao cla sir xac dinh thye té sb hiéu chinh b(t). Phwrong sai trung binh
clia s hiéu chinh b(t) do s\ xac dinh thye t& dwgc cho bing:

1 n
B0l = — J; u2[b(t)] dt (F.70)

trong d6 u?[b(¢t)] |2 phuong sai clia sb hiéu chinh b(t). Twong tw, Pﬁun-ng sai trung binh clia y(t) xuat
hién tir tat ci cac ngubn dd khdng dam bdo ngoai sb hiéu chinh b(t) thu dwgc tir:

f ItEu“[y(t)] dt (F.7d)

€y

Ol = —

trong d6 u?[y(t)] 1a phuwong sai cla y(t) do tat ca cac ngudn dé khéng dam bao ngoai b(t). Gia trj don
clia dd khong dam béo chudn duec st dyng d6i véi tat cd wdc lvgng ¥'(t) = y(t) + b clia dai lwgng do
Y(t) khi d6 bing dwong cin bac hai ctia:

u2(y) = v?[y(®)] + w2[b(0)] + u?(B) (F.7¢)

D6 khdng dam bao mé réng U ¢b théd thu dwoc bing cach nhan u (') véi hé sb phd dwee chon phi
hop k, U = kuc(y"), dan t&i Y(t) = y'(t) £ U = y(t) + b + U. Tuy nhién, viéc si¥ dung cling mét sé hiéu
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chinh trung binh cho tt ca gia trj t ma khong phai 12 sé hiéu chinh phit hgp dbi véi tieng gia trj t phai
duwoc thira nhan va cdng b ré rang dugc dwa ra khi trinh bay U.

F.2.5 P khdng dam bao cia phwong phéap do

F.2.5.1 C6 thé thanh phan clia 4 khdng d3m bdo khé danh gia nhéit 1a thanh phan gén véi phuong
phap do, dic biét, néu viéc 4p dung phwong phap dé dwoc chi ra cho két qua it thay ddi hon két qua
clia phuwrong phép khac @3 biét. Nhwng ¢ vé ¢6 cac phwrong phap khac, mét sb van chwa duoc biét
dén ho3c khéng thyc té theo céch nao d6 c6 thé mang lai cac két qua khac nhau mét cach hé théng,
¢ co s& dudng nhur a ngang nhau. Bidu nay 4m chi phan bb xac suét tién nghiém, khéng phai phan
bd ma tlr @6 mau cb thé duwgc ldy dé dang va xtr Iy thdng k&. Do d6, mic du dd khdng dam bao clia
phuwong phép c6 thé 1a d6 khéng ddm béo chinh nhing chi théng tin thwémg c¢6 sdn cho viéc déanh gia
d% khéng d3m béo chudn méi 1a kién thirc hién cb v& linh viee vat ly. (Xem thém E.4.4.)

CHU THICH: Viéc xac dinh cung dai lwveng do bing phueng phap khac nhau, trong ciing phdng thi nghiém hay
cac phong thi nghiém khéac nhau, hosc béng cling phwong phap trong cac phéng thi nghiém khac nhau, thueérng
c6 thé cung cap théng tin ¢b gia tri v& dd khdng dam bdo c6 thé quy cho phwong phéap cu thé. Néi chung, sy trao
ddi chudn do lwdng hosic mAu chuén gitra cac phong thi nghiém dbi véi phép do ddc 1ap la cach hidu qua dé
danh gia dd tin cay cla viéc danh gia d¢ khong ddm bdo va xac dinh anh hwéng hé théng chwa dwgec thira nhan
trirérc day.

F.2.6 D$ khdng dam bido cia miu

F.2.6.1 Nhiéu phép do bao gbm viéc so sénh @i tweng chua biét voi chudin @3 bidt cé dic trung
twong tyw dé hiéu chudn 6 twong chura biét. Vi dy bac gdm cac can chudn, nhiét k&, bd qua can, dién
tré v& vat lidu tinh khiét cao. Trong hdu hét cic trwdng hep nhw vay, phirong phap do khéng anh
hwdng déc biét t&i, hodc chiju anh hwdng bét Igi béi, viéc thu thap miu (nghfa 13, sy khdng biét cu thé
duwoc hiéu chuan), viéc xir Iy miu, hodc dnh hwdng clia dai lwgng tac déng mdi trirdng khac nhau vi
s khdng biét va chun thwéng phdn tng twong ty (va thuwdng cé thé dw dodn dwoc) véi cAc bién d6.

F.2.6.2 Trong mét sé tinh hubng do thyrc té, viéc 1y mau va x& Iy mau thir d6ng vai trd I¢n hon nhidu.
Day thwdng la tredrng hep phan tich héa hoc vat liéu tw nhién. Khéng gibng vat liéu nhan tao, c6 thé c6
tinh déng nhét da duoc chirng minh & mirc can thiét dbi véi phép do, vat liéu tw nhién thueng rat
khong dong nhat. Tinh khéng déng nhét ndy dan téi hai thanh phin dd khéng dam bao b sung. Viéc
danh gia thanh phan thr nhat yéu cau xac dinh miu dwee chon dai dign cho vat liéu ban d3u thich hop
dén dau dé phan tich. Viéc danh gia thanh phan thir hai yéu cu xac dinh pham vi ma thanh phn
(khéng dwerc phan tich) thir cap anh hwdng dén phép do va ching dwec xir Iy bing phwong phap do
thich hgp dén dau.

F.2.6.3 Trong mét sé triréng hop, s thiét ké cén than thye nghiém Iam cho c6 kha nang danh gia
théng ké do khéng ddm bdo do miu (xem H.5 va H.5.3.2). Tuy nhién, théng thwéng, dic biét khi tac
déng cla dai lwvgng dnh hudng méi trwdng 18n mau |4 dang ké, ky nang va sy hiéu biét v& phan tich
nhan duoc tr thye nghiém va tat ca thang tin ¢6 sén 12 cAn thiét cho viéc danh gia 46 khéng dam bao.

88



TCVN 9595-3:2013

Phu luc G
(tham khao)

Béc tw do va mirc tin cdy

G.1 Gi&i thiéu

G.1.1 Phuy lyc nay t&p trung vao van dé chung vé viéc thu dugc tr wéc lvgng y cla dai lwong do Y
va tir 4§ khéng d3m bdo chuln téng hop u.(y) cla wéc lwong d6, dd khéng dam bdo mé& réng
Up = kpue(y) xac dinh khodng y — U, <Y <y + U, cb xac sut phii cao, dwgce quy dinh hodc mie tin
c@y p. Do d6, né gidi quyét van d& xac dinh hé sb phii k, mang lai khodng két qua do y c6 théd mé rong aé
chia phan I6m p 43 dwoc quy dinh clia phan bd gia trj ¢6 thé quy hop Iy cho dai lwgng do Y (xem Didu 6).

G.1.2 Trong hau hét tinh huéng do thyc té, viéc tinh todn khodng cé murc tin cy dwec quy dinh —
thire chat Ia sy wée lvgng hdu hét thanh phin dd khéng dam bao riéng I€ trong céc tinh hudng d6 —
chi 12 gan dung tot nhat. Tham chi dd léch chudn thirc nghiém trung binh ctia 30 quan trc I3p lai dai
lwong duge mé ta bing phan bd chudn c6 @ khdng ddm bdo béng khodng 13 % (xem Bang E.1 trong
Phu lyc E).

Trong hau hét céc treéng hop, khdng c6 nghia khi phan biét gitra, vi dy, khoang cé mdrc tin cay 95 %
(1 trong 20 co hdi la gid trj clia dai lwgng do ¥ ndm ngoai khoang) va 94 % hodc 96 % khodng (1 trong
17 va 20 co h§i, twong &ng). Khodng hep ly thu dwece véi mirc tin cdy 99 % (1 trong 100 co hdi) va cao
hon la déc biét khd, tham chi néu gid dinh rdng khéng cé dnh hwdng hé théng ndo bj bd sét, vi qué |t
théng tin cé san vé phan chia xa nhat hodc “dudi® clia phan bé xac suét clia dai lwong diu vao.

G.1.3 Bé thu dwoc gia tri hé sb phi k,, tao ra khodng twong (rng véi mirc tin cay quy dinh p cn hidu
biét chi tiét vé phan bd xac suét dic tring bdi két quéd do va dd khéng dam bao chudn tdng hop. Vi dy,
ddi voi dai lwgng z durgc md ta bdi phan bé chuln cb ky vong u, va dé léch chuln g, gia tri k, tao ra
khodng g, + k,o chira phan p cla phan bd, va do dé cé xéac suét phi hodc mire tin cdy p, cb thé tinh
duwqc dé dang. Mét sé vi dy dwgc cho trong Bang G.1.

Bang G.1 - Gia trj hé sé phu k, tao ra khoéng c6 mirc tin cdy p gia dinh phén bé chuin

Murc tin cdy p Hé sé phu k,,
(%)
68,27 1
| 90 1,645
95 1,960
95,45 2
99 2,576
99,73 S
L | W— |
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CHU THICH: Nguoc lai, néu z drrge md ta bing phan bd xac suét hinh chl nhat c6 ky vong p, va d9 [ach chuin
o = a/V3, trong d6 a béng nira A9 rdng clia phan bd, mirc tin cay p bing 57,74 % dbi vé&i k, = 1; 95 % dbi voi
k, = 1,65; 99 % d0i v6i k, = 1,71 va 100 % @bi v&i k, = v3=1,73; phan bb chir nhat “hep hon” phan bé chun
theo nghTa pham vi ¢ han va khéng ¢6 "dudi”.

G.1.4 Néu biét phan bb xac suat clia dai lugng dlu vao X, X», ..., Xy ma dai lwong do phu thudc vao
[ky vong, phuwrong sai va md men bac cao hon clia ching (xem C.2.13 va C.2.22) néu phén bd khéng
phai 1a phan bé chuan] va néu Y |4 ham tuyén tinh clia dai lgng dAu vao, Y = ¢4 Xy + coXp + ...+ cy Xy,
thi phan b xac suét clia Y cd thé thu durge blng tich chap cac phan bé xac suét riéng ré [10]. Gia tri ky
tao ra khoang twong trng véi mikc tin cdy quy dinh p khi d6 cé thé tinh dwgc tir phan bd chap nhan dwoc.

G.1.5 Néu méi quan hé ham sb gitra ¥ va dai lwgng dhu vao khéng tuyén tinh va s mé rong chudi
Taylor bac nhét cia méi quan hé dé khong phai 1a phép tinh gin ding c6 thé chip nhan dugc (xem
5.1.2 va 5.1.5) thi phan bd xac suét cla Y khéng thé thu dwec bing céch tich chap phan b dai lugng
du vao. Trong trwdng hop @6, cin c6 phwong phép phan tich hosc phuwong phap sé khac.

G.1.6 Trong thyc té, vi tham sb d3c treng cho phan b xac suét clia dai lweng dAu vao thudng 1a cic
wéc Irong, vi khdng thire té khi ky vong mire tin cay gén véi khodng d4 cho cé thé duoc biét chinh xac
va vi sy phirc tap clia phan bd xac suét chap nén tich chap hiém khi dwgc thie hién, néu ¢6, 4p dung
khi cac khodng c6 mirc tin cay quy dinh cn dwoc tinh todn. Thay vao d6, phép tinh gin ding dwoc sty
dung ap dung ly thuyét giéi han trung tam.

G.2 Ly thuyét gi®i han trung tam

G.21 NéuY =Xy + cXp + ..+ cyXy = T ¢ X, va tht ca X, dugc dic trung bing phan bé chuin,
phan bé chap thu dugec clia ¥ cling sé 1a chudn. Tuy nhién, tham chi ndu phan bé clia X; khéng chudn,
phén b clia Y thuwdng c6 thé dwrgc tinh x4p xi bing phan bé chuln nhe Iy thuyét gi6i han trung tam.
Binh Iy nay tuyén b phan bé clia Y s& gén véi chudn co ky vong E(Y) = T, ¢;E(X,) va phuong sai
a?(¥) = T, ca?(X)p), trong 6 E(X)) 1a ky vong clia X; va a2(X,) |a phwong sai clia X;, ndu X, doc |ap
va o2(Y) 1&n hon nhiu so v&i bat ky thanh phin rigng 1& c202(X)) tir X; khdng dwoc phan bé chudn.

G.2.2 Ly thuyét gidi han trung tdm cé y nghTa vi né chi ra vai trd rit quan trong clia phurong sai cia
phan bd xac suét cac dai lwvgng dau vao, so véi vai trd md men cao hon ctia phan bé do, trong viéc xac
dinh mé hinh clia phan bd chap thu dwoc clia Y. Hon niva, né ham ¥ phan bé chap héi tu v& phan b
chuéin khi s6 dai lgng dau vao gép phan Iam ting o2(Y); sy hdi tu d6 sé cang nhanh hon khi cac gia
tri c?o?(X;) cang g&n nhau hon (twong ty trong thie tidn véi ting wéc long dAu vao x, déng gop @b
khéng dam bao so sénh dugc d¢ khéng @adm béo cla wéc lugng y cla dai lwong do Y); va cac phan
bé clia X; cang g&n vé&i phan bb chudn hon, thi cang can it X; hon d& tao phan bé chudn déi vai Y.

Vi DU: Phan bd ch(z nhat (xem 4.3.7 va 4.4.5) |4 m6t vi du v& phan bd khéng chudn nhieng sy chap cia tham chi It
ba phan bd c6 49 rong béng nhau da Ia gn chun. Néu nira dd rong clia tirng trong ba phan bé ia a thi phuong sai
clia tirng phan bé I a?/3, phwrong sai clia phan bé chap 14 g2 = a2. Khoding 95 % va 99 % clia phan bé chap duoc

90



TCVN 9595-3:2013

xac dinh trong (rng bang 1,937 va 2,379, trong khi khoang twong trng déi véi phan bé chuln cé ciing @6 léch
chudn o dugc xac djnh bing 1,9600 va 2,576¢ (xem Bang G.1) [10].

CHU THICH 1: V&i tirng khodng 6 mirc tin ¢4y p I&n hon khodng 91,7 %, gi4 trj cia k, d6i véi phan bb chuan
lén hon gia trj teong (ng 80i véi phan b thu dugre tix tich chap bt ky sb va c& phan bd chr nhat nao.

CHU THICH 2: Theo ly thuyét giéi han trung tam, phan bé xac suét clia trung binh cdng 7 clia n quan tréc g, cla
bién ngdu nhién q v&i ky vong p, va @4 léch chuln hiru han ¢ tién g&n dén phan bd chudn véi trung binh U VA
d9 léch chudn o/v/n khin — oo, bat ké c6 thd 14 phan bé xac suét cla q.

G.2.3 Y nghia thyrc hanh clia Iy thuyét gi¢i han trung tam 1a khi cé th& chirng minh rdng cic yéu cAu
clia né gan dugc dap (rng, cu thé, ndu d6 khéng d3m bao chuin téng hop u.(y) khéng bj chi phéi bai
thanh phan 49 khéng dam bao chuln thu dwoc tir dinh gia Loai A chi da trén sé it quan tric hoic
thanh phan @ khéng d3m bao chudn thu dugc tir danh gia Loai B trén co s& phan bd chir nhat gia
dinh, phép tinh g&n ding d4u tién hop Iy dé tinh A3 khéng dam bdo mé& réng U, = kyuc(y) cung cép
khodng vé&i mirc tin cay p 1a dé st dung v k, mét gia trj t&r phan bé chudn. Céc gi4 trj dwoc st dung
phd bién nhét cho myc dich nay dwec néu trong Bang G.1.

G.3 Phan bb t va bac tw do

G.3.1 D& thu dugc phép tinh g&n dung tét hon so véi sir dung don gidn gia tri ky, tir phan bé chuén
nhw trong G.2.3, phai thira nhan viéc tinh khodng cé mdrc tin cdy dugc quy dinh yéu cdu, khéng phai
phan bé cla bién [Y — E(Y)]/o(Y), ma I phan bd clia bién (y — Y)/uc(y). Didu nay Ia vi trong thire té
tat ca nhieng céi thiwdng c6 san 14 y, wéc Ieeng clia ¥ nhw thu dwoc tir y = BV, ¢,x;, trong d6 x; I3
wéc leong cla X;; phuong sai téng hop gén véi y, u2(y), dugc danh gia tir w2(y) = IV, c2u(x),
trong d6 u(x;) 1a d& khéng dam bao chuén tdﬁ léch chuén wéc legng) clia wéc lwong x;.

CHU THICH: N6i dung ra, trong bidu thirc (¥ — ¥)/uc(¥), Y cin doc 1a E(Y). D& don gidn, si phan biét nay chi
thuc hién & mdt vai chd trong tigu chudn nay. N6i chung, ky hiéu gidng nhau dwegc sir dyung cho dai ligng vat Iy,
bién ngdu nhién dai dién cho dai lgng d6 va ky vong clia bién d6 (xem 4.1.1, Cha thich).

G.3.2 Néu z la bién ngiu nhién c6 phan bb chuln véi ky vong p,, dd léch chuln ¢ va Z 1a trung binh
cbng cla n quan trac doc Iap z, cla z véi s(2) la do 18ch chuln thye nghiém clia z [xem phwong trinh
(3) va (5) trong 4.2], khi d6 phan bé cla bién t = (Z - y,)/s(2) 1a phdn bd t hay phin b Student
(C.3.8) v&i v =n — 1 béc tw do.

Do dé, néu dai lwgng do Y don gidn la dai lweng dwoc phan bé chuin don 18 X, Y = X, va néu X duoc
wéc lwgng bdi trung binh cdng X clia n quan tréc 13p lai doc lap X, cla X, v&i dd léch chuln thyc
nghiém cta trung binh s(X), thi wéc legng tét nhat clia Y 1a y = X va dd léch chuln thyc nghiém cua
wée lwgng d6 la u (y) = s(X). Khi dé t = (Z— u;)/s(2) = (X - X)/s(X) = (y = Y)/u.(y) dwoce phan bd
theo phan bé t véi:

Prl-t,(M <t <t,)]=p (G.1a)
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hoac

Pri-t,() < = N/uc) S t,M] =p (G.1b)
c6 thé viét lai nhw sau:

Prly = t,Muc() Y <y + t,Muc)] =» (G.1c)

Trong c4c bidu thire nay, Pr[ ] nghia Ia “xac suét cia” va thiva sé-t t,(v) 1a gia triclha ¢ adi véi gia tri da

cho clia tham sé v — bac ty do (xem G.3.3) — nhw phan p clia phan bb t dwgc bao quanh bdi khodng
—t,(v) t&i +t,(v). Do 46, 86 khdng dam bao mé rong

Up = kpuc(y) = t,(Muc(y) (G.1d)

x4c dinh khodng y — U, t6i y + U, viét ngdn gon 13 Y = y + U, c6 thé dugc ky vong chira phan p cla
phan bb céc gié trj ¢é thd dwge gan hop Iy cho Y va p 12 xac sut phl hodc mire tin cdy clia khodng do.

G.3.3 Bac ty do v béng n — 1 ddi v&i mét dai lweng dwge wée lwgng bang trung binh cdng cla n
quan trdc ddc 1ap, nhw trong G.3.2. Néu n quan tric ddc 18p dwgce st dung @& xac dinh dd déc va phan
bi chén ctia dwdng thang bang phwong phap binh phuong téi thiéu, thi bac ty do clia dd khéng dam
bdo chuln twong (ng 12 v = n — 2. Di véi viéc 1am khép binh phwong téi thidu clia m tham sb véi n
diém di¥ liéu, bac tw do clia dd khéng d3m bao chuén cla tirng tham sb 12 v = n —m. (Xem Tai liéu
tham khao [15] thdo luan k§ hon v& bac t do.)

G.3.4 Gia tri dwgc chon cla t,(v) v&i cac gia tri khac nhau clia v va cac gia tri khac nhau cta p
duwgc néu trong Bang G.2 & cudi Phy lyc ndy. Khi v — o, phan bd t tiém can phan bd chudn va
t,(v) = (142/v)2k,, & @6 trong bidu thirc ndy k,, 1a hé sé phli yéu clu @8 thu dwoc mdt khodng voi
mirc tin cdy p d@bi véi bién cé phan bé chun. Do @6 gia tr ¢,(eo) trong Bang G.2 dbi v&i p da cho bang
gia trj clia k,, trong Bang G.1 dbi véi cing mét gi tri p.

CHU THICH: Théng thurérng, phan bd t dwegrc 1ap bang theo cac phén vj; nghta I3, gia trj clia phéan vj ¢, , dwec cho
trwedre, trong d6 1-« chi xac suét tich 10y va méi quan he

E1.a
1-a= f(t,vdte

xac dinh phan vj, trong @6 f 1a2 ham mat dd xac suét cla t. Do d6 t, va t,, cb lien h¢ bdi p = 1-2a. VI dy, gia trj
ctia diém phan vj to¢7s, Urng v&i 1-a=0,975 va a=0,025, 14 gidng nhu t,(v) dbi véi p=0,95.

G.4 Béc tw do hiéu dung

G.4.1 Néi chung, phan bb t sé khéng mb ta phan béd ctia bién (v — Y) /uc(¥) néu u2(y) |4 tdng clia hai
hay nhiéu thanh phin phwrong sai dwgc wéc luvgng u?(y) = c?u?(x;) (xem 5.1.3), tham chi néu tirng x; 1&
wéc legng clia dai lreng dAu vao cé phan bd chudn X,. Tuy nhién, phan b clia bién @6 cé thé gan ding
bang phan bd t c6 céc béac tw do hiu dung ver thu duec tir cdng thirc Welch-Satterthwaite [16], [17], [18].
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Yer =:=1 e (G.2a)
hodc
L __ug(y)
PRI
v&i
N
Vet = Z Vi (G.2¢)

=1

trong d6 uZ(y) = T, uf(¥) (xem 5.1.3). B khéng dam bdo mé& ong Up = kpuc(y) = ty (ver)ue(y) khi
d6 cho mdt khodng ¥ = y £ U, c6 mirc tin cay g&n ding p.

CHU THICH 1: Néu gid trj clia vey thu durgc tir phuong trinh (G.2b) khéng phai s nguyén, trwémg hop thuerdng
gdp frong thyc té, thi gia tri twong (rng cda t, c6 thé thiy trong Bang G.2 bing phép ndi suy hoac 1am trén vey
xubng sé nguyén nhd hon tiép theo.

CHU THICH 2: Néu wéc lvgng ddu vao x; thu dugc tir hai hay nhidu wéc lvgng khac thi gid tri clia v, dwoe sir
dyng vé&i uf(y) = [e::?:.nz(.ar:t)]2 trong mAu sé ciia céng thirc (G.2b) 1a bac ty do hiéu dyung tinh dugc tir bidu thire
twong duong vei cdng thire (G.2b).

CHU THICH 3: Tuy thudc vao nhu clu clia ngwéi st dung két qua do tidm nang, cé thé cé Ich, néu bd sung cho
vem d€ tinh va cling dé bao c4o gia trj vena V& vers, dugc tinh tir phirong trinh G.2b xi Iy riéng cho 6 khéng dam

béo chudn thu dugc tir d4nh gid Loai A va Loai B. Néu sy d6ng gép vao u2(y) cla mét minh d6 khéng d3m bao
chuan Loai A va Loai B dugc ky higu twong (rng 12 u2,(y) va u%(y) thl c4c dai lwgng khac nhau ¢6 lién hé nhé:

w20) = ud\) + uf()
4O _ ) | 1)

Vaff Vefta VaifB

VI DY:  Coi ¥ = f(Xy, X5, X3) = bX1 XX5 va w6c Ivgng x4,%,,%; clia cac dai lveng diu vao dugc phan bb
chudn X,, X,, X5 twong (ng 12 trung binh c¢dng ctia ny = 10, n, = 5 va ny = 15 quan tric l3p lai ddc 1ap vei dd
khong ddm bdo chuan trrong dbi u(xy)/xy = 0,25 %, u(x;)/x; = 0,57 % va u(x;)/x; = 0,82 %. Trong trwéng
hop nay, ¢, =af/aX; =Y/X; (dwgc danh gia tai x;,x;,x3 = xem 5.1.2, Chd thich 1), [u.()/y]? = i [ulx)/
x;)? = (1,03 %)? (xem Cha thich 2 clia 5.1.6), phwong trinh (G.2b) tré thanh:

_ [u. () /¥]*
¥ [ae(xp) /)4

i=1 v

Veft

Do dé

1,03

" 0.25° , 057 0,82° -

19,0

Veif

93



TCVN 9595-3:2013

Tl Bang G.2, gia tri cla t, v&i p = 95 % va v=19 Ia t45(19) = 2,09; do d6 dd khéng ddm bdo mé rdng twong
(rng v&i mirc tin cay nay 13 Ugs = 2,09%(1,03 %) = 2,2 %, Khi d6 c6 thé ndi rng Y = y + Ups = y(140,022) (y
duwrgre xac dinh tir y = bxyx,x3) hodic 0,978 < Y < 1,022y va mirc tin cdy gén véi khodng trén gin béng 95 %.

G.4.2 Trong thue té, u.(y) phy thudc vao dd khdng ddm bao chufn u(x;) cla wéc lwgng diu vao cho
ca dai lvgng dAu vao dugc phan bb chudn va khéng chuln, u(x,) thu dwoc tir phan bb xac sut trén
co s& tan suét va tién nghiém (nghia la tlr danh gia Loai A va Loai B). Biéu thirc twong ty 4p dyng cho
wéc lwgng ¥ va wdc lwong dAu vao x; ma y phu thude. Tuy nhién, phan bd xac suét clia ham
t = (y = Y)/u.(y) cé thé duece tinh xap xi badng phan bd ¢ néu dwgc khai trién theo chudi Taylor quanh
ky vong clia né. V& co ban, day Ia diéu dat dwoc, theo phép tinh gin ding béc thp nhit, béng céng
thirc Welch-Satterthwaite, phwong trinh (G.2a) hoac phwong trinh (G.2b).

Van d& nay sinh |4 bac ty do &n djnh cho dd khéng dadm bdo chuén thu dwgec tir danh gia Loai B khi vegy
dugec tinh tlr phwong trinh (G.2b). Vi viéc x&c dinh thich hop clia béc tw do thira nhan v khi xuét hién
trong phan bé t 14 thwée do dd khéng ddm bdo cla phwong sai s2(2), nén phwong trinh (E.7) trong
E.4.3 c6 thd dwgc st dung dé xac dinh bac ty do v

(G.3)

1 u?(x) 1 [ﬂu(x[) i
L

202u(x)] 2| ux)
Dai Iwgng trong ngodc vudng & A khéng ddm bao twong dbi clia u(x;); dbi véi danh gi4 Loai B @b
khéng ddm béo chuén, d6 1a dai luwgng chll quan c6 gi4 trj thu dwoc bing danh gia khoa hoc dira trén
cé4c thong tin c6 san.

VI DY. Coi s\ hiéu biét vé cach xac dinh wéc lvgng diu vao x, va cach dénh gia do khdng dam béo chudn u(x)
dan dén nh4n dinh gia trj clia u(x;) tin cly khodng 25 %. Diéu nay c6 thé cé nghta dd khdng ddm bdo twong dbi
Au(x; )/u(x) = 0,25 va do d6 tir phwrong trinh (G.3), v; = (0,25)2/2 = 8. Néu thay vao d6 nhan dinh gi4 trj cla
u(x;) tin céy chi khoang 50 % thl v; = 2. (Xem thém Béng E.1 trong Phy luc E.)

G.4.3 Trong thdo ludn & 4.3 va 4.4 clia danh gia dd khéng ddm bao chuén Loai B tir mdt phan bb xac
suat tién nghiém, gia dinh rang gia trj clia u(x,) tr danh gia nay dwoc bidt chinh xéc. Vi dy, khi u(x;)
thu dwc tlr phén bd xac sudt chir nhat cé nira d6 réng dwgce gid dinh a = (a, — a_)/2 nhu trong 4.3.7
va 4.4.5, u(x) = a/V3 duwgc coi la hang sb khéng c6 d6 khdng d3m bdo vi a, va a_, do dé a ciing
duoc coi nhw vay (xem 4.3.9, Chu thich 2). Didu nay chi ra thdng qua phwong trinh (G.3) khi v; = oo
hoac 1/v, = 0, nhung né khdng gay khé khan trong viéc danh gid phwong trinh (G.2b). Hon nira, gid
dinh v; - oo 14 rét thyc té; thyc ti8n chung 14 chon a, va a_ theo cach d& xac suét clia dai lvgng dang
néi t&i ndm ngoai khodng a_ dén a, 1a rat nhd.

G.5 Cac xem xét khac

G.5.1 Mt biéu thirc duwgrc tim thdy trong tai liéu vé do khéng dam bdo do va thwdng duwoc str dung dé
nhan duwgc dd khéng dam bdo di dinh cung cip médt khoang ¢ mirc tin cly 95 % cb thé dworc viét nhuw
sau:
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Uss = [t3s(vam)s? + 31.12]"""2 (G.4)

O day t§s(viy) duec lay tir phan bb ¢ cho vl bac ty do va p = 95 %; vig 1a bac ty do hiéu dung tinh
dugec tlr céng thirc Welch-Satterthwaite [phwong trinh (G.2b) chitinh @én cac thanh phan dd khéng
ddm bado chuén s; da dugc danh gia théng ké tir cac quan tric I&p lai trong phép do hién hanh:
s? =Y cfst; ¢ = af /ox va u? = Tu}(y) = L c?(a?/3) tinh cho tht c& cac thanh phan khéc cla dd
khong ddm bdo, trong d6 +a; va —a, 12 gia trj bién trén va bién dwéi da biét chinh xac dwgc gid dinh
clia X; lién quan dén wéc lwgng tét nhét x; (nghta 1a x; — a; < X; < x; + ay).

CHU THICH: Thanh phan dia trén c4c quan tric I13p lai ngodi phép do hién hanh dugc xi# Iy theo cach giéng nhu

thanh phan khac dwgc tinh dén trong u?. Do @6, d& thirc hién so s&nh cb y nghfa gira phwong trinh (G.4) va
phwong trinh (G.5) clia diéu duéi day, giad dinh réng cac thanh phan, néu ¢, 14 khdng déng ké.

G.5.2 Néu dd khong ddm bdo mé rong dwa ra khodng c6 mirc tin cay 95 % duwege ddnh gia theo
phuwong phap khuyén nghij trong G.3 va G.4, biéu thirc thu dwgc thay cho phwong trinh (G.4) 1a:

Ugs = tos(vem)(s? +u2)'"* (G.5)

trong d6 ves duge tinh tlr phwong trinh (G.2b) va viéc tinh to4n bao gbm taf ¢4 thanh phan dé khéng
dam bao.

Trong hdu hét cac tredng hop, gia tri clia Ugs tir phwrong trinh (G.5) sé& Ién hon gid trj cla Ugs tir
phuwong trinh (G.4), ndu giad dinh ring trong viéc danh gia phwong trinh (G.5), tat ca phwong sai Loai B
thu duoc tir phan bd chik nhat tién nghiém cb cac niva dd rong gibng nhw céc gia trj bién a; st dung gé
tinh 12 cla phuwong trinh (G.4). Bidu nay c6 thé hidu dwec bang cach cdng nhan khéc 14 ¢ hai thira s6
ddu gin 2, mic du trong hdu hét trudng hop tos(vig) $& 16N hon tes(ver); trong phweong trinh (G.5) u?
dugc nhan véi tf,(vaﬂ) ~ 4 trong khi trong phwrong trinh (G.4) né dwoc nhan véi 3. Méc du hai biéu
thirc cho gia trj bng nhau clia Ugs va Ugs V& u? K s2, Ugs s& nhd hon Ugs khodng 13 % néu u? « s2.
Do dé, néi chung, phwong trinh (G.4) tao ra d khéng dam bao dwa ra khodng cé mirc tin cdy nho hon
khodng dwoc dua ra bdi @ khédng dam bao mé réng tinh tlr phwong trinh (G.5).

CHU THICH: Trong gi®i han u?/s? = co v& veg = o, Ugs — 1,732u trong khi Ugs — 1,960u. Trong trrdrng horp nay
Ugs dura ra khodng chi cé mdre tin c@y 91,7 %, trong khi Ugs dwra ra khoang 95 %, Trwdng hgp nay dugc tinh xap
xi trong thirc té khi thanh phan thu duge tir cdc wée lrgng cla bién trén va bién dwdi cd wu thé hon, nhidu vé sb

lwerng, va co gia trj cla u?(y) = ¢faf/3 & c& cb thé so sanh dugc.

CHU THICH 2: Déi v&i phan bb chuldn, hé sé phi k =V3 =~ 1,732 dva ra m¢t khodng véi mic tin cdy
p = 91,673... %. Gi trj nay clia p 14 &n dinh theo nghia 4% l&ch nhd clia dai lvgng dAu vao ddc 14p nhét so voi
tinh chudn, khi so s&nh véi gia tri khac.

G.5.3 Pbi khi dai lgng dAu vao X; dwoc phan bé bt di xixng — a6 1&ch khdi gia tri ky vong ctia mjt
dAu c6 nhidu kha nang hon dd léch clia diu ngwee lai (xem 4.3.8). Méc du diéu nay khéng tao ra s
khac nhau trong s danh gia dd khéng dam bao chuén u(x;) clia wéc lwgng x; cla X; va do dé trong
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danh gia u.(¥), nhung cé thé anh hwrdng dén tinh todn U.

Thudng sé Ia thuén tién khi cho khodng déi x(rng, Y = y + U, trir khi khodng dé dlng nhuw vay thi sé cb
kha&c nhau lén gilra dd léch clia mét phia so vé&i phia kia. Néu sy bat dbi xirng clia X, chi g4y ra bAt dbi
x(rng nho trong phan bd xac suét dic trung bang két qua do y va dd khéng dam bdo chuln tdng hop
uc(y), thi xac suét mét trén mét phia do dwa ra khodng déi xirng dwgc bl bing x4c suét thu dwoc &
phia kia. Sy Iya chon la d& dwa ra khodng dbi xirng v& xac suét (va do d6 bAt déi xing trong U): xac
suédt ma Y nam duéi giéi han dwdi y — U_bang xéc sudt ma Y ndm trén giéi han trén y + U,. Nhung dé

trich d&n céc giéi han nay, can nhiéu thdng tin hon céc wéc lwgng don gidn ¥ va u.(y) [va do d6 nhidu
théng tin hon cac wéc legng don gidn x, va u(x,) cla tirng dai lwgng ddu vao X;).

G.5.4 Viéc dénh gia d§ khéng dm bdo mé& rdng U, cho & ddy theo uc(y), ven VA thiva sb t,(ver) tir
phan bd ¢ chi 14 phép tinh gln ding va né c6 mat han ché. Phan bd cta (¥ - ¥)/u.(y) dwoc cho bdi
phan bd t chi khi phan bb clia Y 14 chuén, wéc Iwgng y va dd khdng dam bao chuln tdng hop u.(y) 13
doc 1ap va néu phan bb cla u(y) Ia phan bd 2. Viéc dwa vao vy, phirong trinh (G.2b), chi gidi quyét
van d& néi dén sau, va cung cép phan bé 2 gin ding cho u2(y); mit khac clia vAn @&, phét sinh tir
tinh khéng chudn ctia phan bé clia ¥, yéu clu viéc xem xét cdc mé men bac cao hon bd sung cho
phwong sai.

G.6 Tbéng két va két luan

G.6.1 Hé s phl k, dwa ra khodng c6 me tin cdy p gin mirc quy dinh cé thd chi tim thay néu c6 sy

hiéu biét rong vé& phan bb xac suét clia tirng dai lrgng dAu vao va ndu cac phan bb dé dugc tdng hop
@& thu dugc phan bd clia dai lvgng diu ra. Ban than wéc lwong diu vao x, va dd khdng d3m bao
chuén clia chiing u(x,) 1a khéng thich hgp cho muc dich nay.

G.6.2 Vitinh todn mé& réng duoc yéu cau véi phan bd xac suét téng hop hiém khi dugc chirng minh
bang pham vi va @4 tin cdy ctia théng tin ¢ s&n, phép tinh gan ddng cho phan bé ctia dai lwvong diu ra
la c6 thé chép nhan duge. Vi Iy thuyét giéi han trung tam thudng da dé gia dinh ring phan bé xac suét
cla (y — ¥)/uc(y) 1a phan bd t va 18y k, = t,(vex), v&i hé sb t dya trén bac tw do hiéu dung vey cla
u.(y) thu dwgec tir cdng thirc Welch-Satterthwaite, phwong trinh (G.2b).

G.6.3 Dé thu dugc vy tir phurong trinh (G.2b) can ¢6 bac ty do v; déi véi tirng thanh phin d6 khéng
dam bdo chuén. Ddi v&i thanh phin thu dugc tie danh gia Loai A, v thu duoc tr s8 quan tréc I3p lai
déc 1ap ma wéc lvgng dau vao dya trén d6 va sé dai lvong ddc 1ap dugc xac dinh tir c4c quan tric dé
(xem G.3.3). Déi v&i thanh phan thu dwoc tir danh gia Loai B, v; thu dwoc tir df tin cly dwgc danh gia
clia gia trj clia thanh phén @6 [xem G.4.2 va phwong trinh (G.3)].

G.6.4 Sau day tom tat phwong phép tinh do khdng dam bio mé réng thudng dung U, = kyuc(y) dw
dinh cung cp khodng Y = y + U, ¢6 mic tin cay gin dung p:

1) Thu dwoc y va u.(y) nhe md ta trong Didu 4 va 5.
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2) Tinh vgq tlr cdng thirc Welch-Satterthwaite, phwong trinh (G.2b) (dwgc nhic lai & day dé tién tham
khao)

ug(y)
iu?(y} (G.2b)

Vi

Veff =

i=1

Néu u(x,) thu dwoc tlr danh gi Loai A thi xéc dinh v nhu dugc chi ra trong G.3.3. Néu u(x)) thu
duwoc tlr danh gia Loai B va né cé thé dwgc coi nhwr da biét chinh xéc, thuong 1a tinh huéng trong
thirc t8, v; — oo; mét khac, wée lugng v; tir phwong trinh (G.3).

3) Thu duec t hé sb t,(ver) V&I mirc tin cy mong mudn p tir Bang G.2. Néu vey khong phai 13 sé
nguyén thi ndi suy hodc lam trén veg xudng s nguyén nhd hon tiép theo.

4) LAy kp = t,(vey) VA tinh U, = kyuc(y).

G.6.5 Trong mét sb trwdrng hop, khéng xay ra qua thwdng xuyén trong thire té, didu kién dwoc yéu
cau bdi ly thuyét giéi han trung tam cé thé khéng dwec thda mén hoan toan va cach tiép can G.6.4
cé thé dan téi két qua khéng chép nhan dwoc. Vi dy, néu u.(y) bi chi phéi bdi thanh phin clia @
khéng dam bdo dwgc danh gié tlr phan bd ch¥ nhit cé cac gia tri bién dwoc gia dinh 12 biét chinh
xac thi c6 thé [néu t,(ver) > V3] 1ay - U,vay + Uy, gi6i han trén va dudi cha khodng dwgc xac dinh
bdi U, c6 thé ndm ngoai gia trj bién clia phan bd xé&c sudt cla dai lwgng diu ra Y. Trudng hgp nhu
vay phai dugc gidi quyét trén co s rieng nhung thwdng tudn theo x Iy phan tich gan dung (vi dy: bao
gom viéc tich chép phan bd chuén véi phan bé chir nhat [10]).

G.6.6 Ddi v&i nhidu phép do thirc té trong nhidu linh vige, cac didu kién sau chiém wu thé:

- wéc lvgng y clia dai lwong do Y thu duwgc tir wdc lwgng x; clia mot s6 lwgng dang ké cac dai lwgng
dau vao X; cb thé dwoec md ta bang phan bd xac suét thd hién tét nh&t, nhw phan bb chuin va chi
nhat;

~ @0 khéng d3m bdo chuln u(x;) clia cac wéc lwgng nay, co théd thu dugc tir danh gia Loai A hodc Loai
B, dong gép lwgng so sanh dwoc vao dd khéng dam bdo chuln tdng hop u. () cla két qua do y;

— phép tinh gan dung tuyén tinh dwece thé hién bang dinh luat lan truydn dd khéng dam bdo 14 thich
hep (xem 5.1.2 va E.3.1);

~ @b khéng dam béo clia uc(y) nhd hop Iy vi bac tw do hiéu dung ves c6 d6 I16n dang ké, tic 12 1én
hon 10.

Trong cac tredng hep ndy, phan bd xac suit dwoc dic treng bdi két qua do va do khéng dam bdo
chuén téng hop c6 thé dwoc gia dinh 1a chuin theo ly thuyét giéi han trung tam; u.(y) co thé dugc lay
lam wéc lwgng kha tin cdy clia 40 léch chuén cia phan bé chudn d6 vi 49 I6n dang ké clia veg. Khi d9,
dya trén thao luan dugce néu trong phy lyc nay, bao gdm sy nhdn manh ban chét gin dung cla qué
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trinh @anh gi& d6 khéng ddm bdo va tinh khéng thyc té cla viéc cb géng phan biét khodng cé mire tin
cay khac nhau mét hodc hai phan tram, cé thé thire hién nhw sau:

~ cho k = 2 va gia dinh réng U = 2u.(y) x4c dinh mét khodng ¢6 mirc tin cay xap xi 95 %:
hodc, déi vé&i nhidu (rng dung quan trong hon,
— cho k = 3 va gia dinh rédng U = 3u.(y) xac dinh mét khodng c6 murc tin cay xap xi 99 %:

Méc du cach tiép can nay cin phi hop véi nhidu phép do thye té, khd ning (rng dung ctia né véi mdi
phép do cy thé s& phy thudc vao k = 2 phdi gin nhw thé nao véi tes(vey) hodc k = 3 phai gin nhuw thé
nao vadi tgg(ver); Nghta la mire tin cdy clia khoang dwec xac dinh bang U = 2u(y) hodc U = 3u.(y) lAn
lwgt phéi gan nhu thé nao véi 95 % hodic 99 %. Mic di d6i v&i ver = 11, k = 2 va k = 3 d4nh gia thép
tos(11) V& tge(11) I1an lwot chi khodng 10 % va 4 % (xem Bang G.2) nhung didu nay khang thé chép
nhén dwec trong mét sé treéng hop. Hon nira, véi tit ca cac gia trj clia vetr I&n hon 13, k =3 taora
mot khodng cé mikc tin cy Ién hon 99 %. (Xem Bang G.2, cling chi ra rdng dbi v&i vey — oo mie tin
cay cla khoang dugc tao ra béi k = 2 va k = 3 1an Iwgt 14 95,45 % va 99,73 %). Do d6, trong thue té,
d I&n clia ves va yéu cau dat ra ddi voi do khéng dam bdo mé réng sé xac dinh cach tiép cén nay co
thé dugc st dung hay khéng.
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Béng G.2 - Gi trj cia t,,(v) tir phan bé t @i v&i bic ty do v xac djnh

Béc ty do

T

n B W M -

Ww o = O

11
12
13
14
15

16
7
18
19
20

25
30
35
40
45

50
100

khodng —t,(v) dén +t,(v) chira phén p ciia phén bd

phén p theo phan trim
68,272) 90 95 95,452) 99 99,732)
1,84 6,31 12,71 13,97 63.66 | 23580
1,32 2,92 4,30 4,53 9,92 19,21
1,20 2,35 3,18 3,31 5,84 9,22
1,14 2,13 2,78 2,87 4,60 6,62
1,11 2,02 2,57 2,65 4,03 5,51
1,09 1,04 2,45 2,52 3,71 4,90
1,08 1,89 2,36 2,43 3,50 4,53
1,07 1,86 2,31 2,37 3,36 428
1,06 1,83 2,26 2,32 3,25 4,09
1,05 1,81 2,23 2,28 3,17 3,96
1,05 1,80 2,20 2,25 3,11 3,85
1,04 1,78 2,18 2,23 3,05 3,76
1,04 1,77 2,16 2,21 3,01 3,69
1,04 1,76 2,14 2,20 2,98 3,64
1,03 1,75 2,13 2,18 2,95 3,59
1,03 1,75 2,12 2,17 2,92 3,54
1,03 1,74 2,11 2,16 2,90 3,51
1,03 1,73 2,10 2,15 2,88 3,48
1,03 1,73 2,09 2,14 2,86 3,45
1,03 1,72 2,09 2,13 2,85 3,42
1,02 1,71 2,06 2,11 2,79 3,33
1,02 1,70 2,04 2,09 2,75 3,27
1,01 1,70 2,03 2,07 2,72 3,23
1,01 1,68 2,02 2,06 2,70 3,20
1,01 1,68 2,01 2,06 2,69 3,18
1,01 1,68 2,01 2,05 2,68 3,16
1,005 1,660 1,984 2,025 2,626 3,077
1,000 1,645 1,960 2,000 2,576 3,000

a) Béi véi dai lwgng z duwge mb ta bang phan bd chuén véi ky vong g, va dd léch
chudn ¢, khodng u, + ko bao gdm p = 68,27 %, 95,45 % va 99,73 % clia
phan bb twong (’rng véi k = 1, 2 va 3.




TCVN 9595-3:2013
Phu luc H
(tham kh&o)

Vidy

Phuy luc nay dura ra séu vi dy, H.1 @én H.6, dwgc dé cap kha chi tiét nhdm minh hoa cho cac nguyén
thc co ban duoc giGi thidu trong tiéu chudn nay v& danh gia va trinh bay d8 khéng dam bdo do. Cling
vé&i céc vi dy trong phan ndi dung chinh va trong médt s6 phin ctia cac phu luc khac, cac vi dy nay cho
phép ngwdi stk dyung tiéu chudn ap dung cac nguyén tic vao thyec tién cbng viéc.

Vi céc vi du ¢6 muc dich minh hoa nén chiing cin dwoc don gidn héa. Hon nira, vi ching va dir lidu
bang sb slr dung trong @6 dwgc chon chi yéu dé gidi thich cac nguyén tic cla tidu chudn nay nén
chling cling nhw cac dir liéu khdng nhét thiét dwgc hidu 12 mé ta cac phép do thirc sw. Trong khi di
lieu dwoc sir dung nhuw dugc dua ra, d& tranh sai sé do 1am tron, cic chir sé duoc gilr lai trong céac
phép tinh trung gian nhiéu hon binh thwéng. Do dé két qua tinh toan cbng bb ctia phép tinh cé nhidu
dai lwgng c6 thé hoi khac véi két qua dwgc bidu thj bing tri sb @3 néu trong tai liéu vé cac dai lugng
nay.

Céac phan trwéc clia tidu chudn ndy da chi rd viéc phan loai cac phuong phap st dung dé danh gia
thanh phan clia 44 khdng ddm bdo nhw Loai A hodc Loai B chi d& thuan tién; didu d6 cin thiét déi vai
viéc xac dinh dd khéng dam bdo chudn tdng hop hozc dd khéng ddm bdo md rong ciia két qua do vi
tat ca cac thanh phan clia @9 khéng ddm bdo, dii ching duwgc danh gid nhu thé nao, déu dwoc xi Iy
theo cing mét cach (xem 3.3.4, 5.1.2 va E.3.7). Do d6, trong céc vi dy, phwrong phap dwece st dung dé
déanh gia thanh phén cu thé clia 89 khdng dam bao khéng dwgc xac dinh cy thé theo loai clia nd. Tuy
nhién, s& d& hiéu hon néu thao luan vé& thanh phan thu dwoc tir danh gia Loai A hay Loai B.

H.1 Hiéu chuan can miu

Vi du nay chirng minh réng tham chi mét phép do b& ngoai don gidn cé thé bao gdm céc khia canh chi
tiét clia @anh gia dé khéng dam béo.

H.1.1 Vén dé ctia phép do

D6 dai clia can m&u danh nghia 50 mm dwgc x4c dinh bing cach so sanh v&i chun da biét c6 cliing
dd dai danh nghia. Dau ra tric tiép clia phép so sanh hai can mAu nay 14 chénh l&ch d v& chidu dai cia

chunag:

d=1(1+af) - ls(1+agbs) (H.1)
trong dé
l dai lgng do, nghta 13, @6 dai & 20 °C ctia can mAu dwoc hidéu chuin:

Is @6 dai ctia chudn & 20 °C theo gidy ching nhan hidu chuln:;
a Va ag 14 hé sb gian n& nhiét dd twong (rng clia dung cu dwgc hiéu chuén va chudn:
8 va g 1a d6 I6ch nhiét dd so v&i nhiét dd quy chiéu 20 °C twong (rng clia can mau va chuln.
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H.1.2 M6 hinh todn

Tt phwong trinh (H.1), dai lwgng do duwgce cho bdi

ls{1+agfg)+d
=200 = Is +d + Is(asfs — ab) + - (H.2)

Néu chénh léch nhigt 46 gitra can mau dwoc hiéu chudn va chudn 1a 88 = 6 — 8 va chénh l&ch hé sb
gidn n¢ nhiét cla ching & 8a = a — ag thi phwong trinh (H.2) tr& thanh

l = f(ls,d, @s,6,52,86) = Is + d — Is(6a - 6 + ag * 66) (H.3)

Chénh I¢ch &6 va 8a, nhung khong phai d¢ khéng ddm bao cla ching, dugc wéc Irgng bing “khdng”;
8a, ag, 56 va 6 duwgc gid dinh [a khéng twong quan. (Néu dai lvgng do duwoc thé hién theo céc bién @,
8s, a va ag thi cin phdi tinh dén s twong quan gitra 6 va 65, gilra a va as.)

Do @6 theo phuwong trinh (H.3), wéc Iwgng gia trj clia dai lwgng do [ ¢6 thé thu dworc tie bidu thire don
gian lg + d, trong d6 I 14 dd dai clia chudn & 20 °C nhw dwoc néu trong gidy chirng nhan hiéu chuin
va d dwoc woce lweng bang d, trung binh cdng clia n = 5 quan tréc 13p lai déc 1ap. Pd khéng dam bdo
chuan téng hop u.(l) cta I thu duoc bang céch dp dung phwong trinh (10) trong 5.1.2 vao (H.3), nhw
dwgre mo ta dwdi day.

CHU THICH: Trong vi du nay va céc vi dy khac, d& don gidn hoa, cing modt ky hiéu dwec sir dung cho dai leong
va wéc lwgng cla nd.

H.1.3 Cac phwong sai déng gép vao dd khéng dam bao

Céc khia canh thich hop cla vi dy nay dwgc thao luin & day va cac diéu tiép theo dwgc tdng két trong
Bang H.1.

Vigid dinhrang Sa =0va 86 =0 nén vigc ap dung phuong trinh (10) trong 5.1.2 vao phuwong trinh H.3

taora

uZ(l) = c5u?(ls) + c3u(d) + c2, u?(as) + c3u(8) + cg, u?(6a) + co u?(56) (H.4)
o]

cs =af/dls=1—(6a 0 +as-568) =1

¢y =0f/3d =1

Cag = 0f/0as = —Is86 =0

cg =0f/08 = —lgba =0

Csq = 0f/08a = —Ig0

csp = 0f/068 = —lgas
va do do

u2(l) = u?(ls) + u?(d) + i3 6%u2(8a) + 12 a2 u?(56) (H.5)
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H.1.3.1 D& khéng dam bao ctia phép hiéu chudn chuén, u(ls)

Giay chirng nhan hiéu chun dwa ra dd khdng dam bdo m& rdng ciia chudn U = 0,075 pm va néu rd
né thu dugc bing cach sir dung hé sé phil k = 3. D khdng dam bdo chuén khi d6 1a

u(lg) = (0,075 um)/3 = 25nm
H.1.3.2 PJ khéng dam béo ctia chénh léch dd dai do dweec, u(d)

D6 léch chuln thwe nghiém tich 10y d3c treng cho sy so sanh [ va [, duwgc xac dinh tir 49 bién ddng
clia 25 quan tric 13p lai ddc lap v& chénh léch 40 dai cta hai can miu chuén tim duwgc bang 13 nm.
Trong phép so sanh clia vi dy nay, tién hanh ndm quan tréc I3p lai. D6 khdng ddm bdo chuln gén véi
trung binh cdng clia cac s doc khi A6 bang (xem 4.2.4):

u(d) = s(d) = (13 nm)/v5 = 5,8 nm

Theo gidy chirng nhan hiéu chuén cla thiét bj so sanh dugc sl dung d& so sanh I véi ls, A0 khdng
dam bdo clia nd “do sai sé nglu nhién” 12 £0,01 pm & mrc tin cdy 95 % va dwgc dia trén 6 phép do
I3p; do @6, st dung thira sb t to5(5) = 2,57 dbi v&i bac ty dov =6 -1 =5 (xem Phuy lyc G, Bang G.2),
dd khdng dam bao chudn Ia;

u(dy) = (0,01 pm)/2,57 = 3,9nm

Do khéng d3m bdo cla thiét bj so sanh “do sai sd hé théng” duwgc néu trong gidy chirng nhan 14
0,02 ym & “mirc ba sigma”. Vi vay, dd khéng dam bdo chuan do nguyén nhan nay cé thé dugc ldy
béng:

u(dy) = (0,02 pm)/3 = 6,7 nm

Péng gép téng hep thu dugc tir tdng cic phwong sai wéc lrgng
u?(d) = u?(d) + u?(dy) + u?(d;) = 93 nm?

hoédc
u(d) = 9,7 nm

H.1.3.3 D khdng dam bio cia hé sb gidn né& nhiét, u(as)

Hé sé gian n& nhiét clia thiét bj so sanh duwoc cho 1a as = 11,5%x10° °C™" véi 8 khdng dam bdo dugc

bidu thj bing phan bé chir nhat v&i cac gid trj bign +2x10°°C™'. Khi d6, @8 khdng d3m bdo chudn
bang [xem phwong trinh (7) trong 4.3.7]

u(as) = (2x10°°C") /{3 = 1,2x10° °C"!

Vi ¢qs = 0f/8as = —Ig86 = 0 nhu trinh bay trong H.1.3, d6 khdng dam bao nay khdng gép phan vao
dd khéng dam bao clia ! & bac mét. Tuy nhién né cé déng gép & bac hai duwgc thao luan & H.1.7.
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Bang H.1 — Tém tat cac thanh phin cla dé khéng ddm bao chuin

Thanh phan  Gia trj cua 40 |
dd khéng dim Nguén cua khéng dam w (1) = e lulx) | Bdc
béo chuin dd khdng dam bao bdo chuin e Of 0% (nm) ty do
u(x;) u(x)
u(ls) Hiéu chudn canmau | 25nm 1 — 25 |18 |
chuén
u(d) Chénh léch do duwgc gitra 1 9,7 25,6
! 9,7 nm
cac can mau
u(d) quan tric 13p lai 5.8 nm 24
u(dy) anh hwéng ngdu nhién 3,9 nm 5
cua thiét bj so sanh
u(dy) anh hwéng hé thong 8
~ cla thiét bj so sanh il
u(ag) Hé so gidn né nhiét cla —— 0 0
can m&u chuén
u(8) Nhiét d cda bé thir 0,41°C 0 0
u(@) nhiét d trung binh clda 0,2°C
b |
u(4) bién dong theo chu ky 0,35°C
ctia nhiét d phong
u(da) Chénh léch hé sogidnnd | g 58x10° °C™! —[,6 29 50
clia cAc can mau
%(50) Cheénh Iach nhiét do ctia | 0,029 °C loa 16,6 2
cac can mau
ui() = ufﬂ) =1 002 nm?
u:(l) = 32 nm
verr(D) = 16

H.1.3.4 D6 khong dam bao cida dd léch nhiét dd can miu, u(9)

Nhiét d6 clia bé thiz duoc bdo céo la (19,9+0,5) °C; nhiét do tai thdi diém quan trc riéng 1é khong
dwoce ghi lal. Pd bl t&i da dwoc néu, 4=0,5°C, 1a dac trung cho dd Ion clia bién ddng theo chu ky cla
nhiét d6 trong hé nhiét tinh, khéng phai dd khéng ddm béo cla nhigt dd trung binh. Gia trj ctia d§ Iéch
nhiét d trung binh la:

8 =19,9°C-20°C=-0,1°C

duoc bio c&o 14 ban than nd c6 dd khéng dam bao chudn do d6 khdng d3m bao clia nhiét dé trung
binh cta bé thir la:

u(8) =0,2°C
trong khi bién déng chu ky theo thei gian tao ra phan bé (arcsin) hinh chir U clia nhiét 49 ddn dén dd
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khdng dam bao chuén:
u(4) = (0,5°C)/v2 =0,35°C

D6 l6ch nhiét 46 8 cb thé dwge 1dy bang 6 va dd khong dam bao chuln clia 8 thu dugc tir:
u2(8) = u?(9) + u?(4) = 0,165 °C?

Suy ra
u(8) =041°C

Vil cg = 3f/38 = =l ;8a =0 nhw da trinh bay trong H.1.3, 4 khdng dam bdo nay cling khéng gbp
phan vao d khéng dam bao clia | bac nhat nhung né c6 déng gép & bac hai dwec thao luin & H.1.7.

H.1.3.5 D khdng dam bao clia chénh léch hé sb gidn né, u(5a)

Gi4 trj bién wée legng v& bidn @dng clia Sa 13 +1x10° °C™ véi x4c suét bing nhau clia §a ¢b moi gia
tri bat ky trong pham vi bién d6. D6 khéng d3m bao chuin bing

u(Sa) = (1x10%°c)//3 = 0,58x10° °C"!
H.1.3.6 DJ khéng dam bao cua chénh léch nhiét 46 chia cac can miu, u(59)

Chuén va can mAu kiém tra duwoc ky vong 13 & cling mdt nhiét dd nhwng chénh léch nhiét dd cé thé tén
tai v&i xac suét nhe nhau & bt ky dau trong khodng da wéc lugng tir —0,05°C dén +0,05°C. DO
khéng dadm bao chuin bang:

u(88) = (0,05°C)//3 = 0,029 °C
H.1.4 D& khéng dam bio chuin tdng hop

D6 khdng dam béo chuln téng hep u.(I) dwec tinh tir phurong trinh (H.5). Cac sé hang riéng 18 duroc
tap hop va thay vao biéu thirc nay d thu dwoc

u2() = (25 nm)? + (9,7 nm)2 + (0,05 m)2(0,1 °G)=(n,ssx10'5 o )2 (H.6a)
+ (0,05 m)?(1 1,5 x10% oC )2(0,029 °C)?

= (25 nm)? + (9,7 nm)? + (2,9 nm)? + (16,6 nm)? = 1 002 nm? (H.6b)
hoac
u:(l) =32nm (H.6¢)
Thanh phan chinh ctia @& khdng ddm bao r& rang la ctia chudn, u(ls) = 25 nm.
H.1.5 Két qua cudi cing

Gidy chirng nhan hiéu chudn dbi véi can miu chuln cho Is = 50,000 623 mm la dd dai & 20 °C. Trung
binh cdng d cla ndm quan tric |3p lai clia chénh léch dd dai gitra can miu chwa biét va can miu
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chuan la 215 nm. Do d6, vi I =Is+d (xem H.1.2) nén @b dai | clia can miu chwa biét & 20°C 13
50,000 838 mm. Theo 7.2.2, két qua cubi cling clia phép do cé thé dwoc néu 1a:

Is = 50,000 838 mm véi @6 khéng ddm bdo chudn téng hop u. = 32 nm. Do khéng d3m bdo chuin

téng hop twong @éi twong &rng 1a u,/l = 6,4x107.

H.1.6 P§ khéng dam bdo mé réng

Gia st rang, can nhan dwoc 46 khdng dam bdo mé rong Use = keguc(l) d8 dwa ra khodng ¢c6 mirc tin
cay xap xi 99 %. Thu tyc sir dung dwgc tém tt trong G.6.4 va bac tv do yéu cdu dwoc trinh bay trong
Bang H.1. Nhirng bac ty do nay thu dwgc nhw sau:

1)

2)

3)

4)

D¢ khéng dém bdo cta phép higu chuén chuan, u(ly) [H.1.3.1). Gidy chizng nhan hiéu chudn néu
ré rang bac ty do hiéu dung clia 49 khéng dam bao chudin tdng hep tir @6 thu dwgre dd khdng dam
bao mé& rgng dwoc trich din 1 vex(ls) = 18.

D khéng dém béo cda chénh léch chiéu dai do dugre, u(d) [H.1.3.2]. Mic du d thu dwoc tir nam
quan trac 13p lai, vi u(d) thu dwgc tir d6 léch chudn thyc nghiém tich Iy dia trén 25 quan trac
nén béc ty do clia u(d) bang v(d) = 25 — 1 = 24 (xem H.3.6, ch thich). Bac tw do ciia u(d,), 4o
khéng dam bao do anh hwdng ngdu nhién cla.thiét bj so sanh, bang v(d;) =6 —1 =5 vi d, thu
duoc tlr séu phép do ldp lai. P khéng d3m bdo +0,02 pm déi véi dnh hwdng hé théng 1&n thiét bj
so sanh c6 thé dwgc giad dinh 1a tin cay @én 25 % va do d6 bac ty do tir phwong trinh (G.3) trong
G.4.2 Ia v(dz) = 8 (xem vi dy ctia G.4.2). Khi d6, béc ty do hiéu dung cla u(d), ves(d) thu duoc tir
phwong trinh (G.2b) trong G.4.1;

vetr(d) = _[ua(&) + uztdi)“z(dﬂf_ _ (9,7 nm)*

ut(d) wi(d 4(d,) (58nm)*  (3,9nm)* (6,7 nm)*
EAE AL I

B khéng dam bdo cua chénh Iéch hé s6 gidn nd, u(8a), [H.1.3.5]. Céc bién wéc lwgng

= 25,6

+1x10° °C™ trén @6 bién ddng clia Sa dugc cho 14 tin cdy dén 10 %. Didu nay, ti phuong trinh
(G.3) trong G.4.2 suy ra v(6a) = 50.

D6 khong dém bao cua chénh Iéch nhiét dé cua céc can méu, u(88), [H.1.3.6). Khodng duoc wéc
lvgng tir —0,05°C @én +0,05 °C ddi véi chénh léch nhiét @6 80 dwgc tin 14 chi tin cay dén 50 %,
tlr phwong trinh (G.3) trong G.4.2 cho v(88) = 2.

Vigce tinh toan veg(l) tir phurong trinh (G.2b) trong G.4.1 ciing tién hanh dung nhw tinh toan vey(d) trong
diém 2) & trén. Do dé tir phwrong trinh (H.6b), (H.6¢) va cac gia trj clia v dwgc cho trong cac diém tiv 1)
dén 4),

(32 nm)*4
25 nm)? (9,7 nm)* . (2,9 nm)* , (16,6 nm)*
@ T + 50 T 2

ven(l) = = 16,7
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P& nhan dwoc 6 khdng ddm bdo mé rdng yéu clu, gia trj nay diu tién dwoc 1am trdn xubng sé
nguyén nhé hon gan nhat, veg(l) = 16. Khi d6, theo Bang G.2 trong Phu luc G tge(16) = 2,92 va do
d6 Usg = tgg(18)uc(l) = 2,92%(32 nm) = 93 nm. Theo 7.2.4, két qua cubi cling clia phép do cb thé
dwgc dwra ra la:

| = (50,000 8384+0,000 093) mm, trong d6 sé dirng sau dAu + Ia tri sb clia 46 khong d3m bao
m& rdng U = ku,, véi U dugce xéac dinh tir d6 khdng dadm bao chuin tdng hop ue = 32 nm va hé
sb phﬂ'k = 2,92 dugc dya trén phan bb t dbi véi bac tw do v = 16 va xéc dinh khodng dwoc
wéc lvgng dé cé mirc tin cay 99 %. Do khéng ddm bdo m& réng twong ddi twong (rng la
Ul =1,9%x10"°.

H.1.7 Sé hang bac hai

Chu thich ctia 5.1.2 chi ra rang phwong trinh (10), dwee si dung trong vi dy nay d& thu dwoc @8 khéng
dam béo chudn tdng hep u.(l), phai dwgc Iam tang 1&n khi tinh phi tuyén clia ham ¥ = £(Xy, X2, ..., Xy)
14 rét dang ké, nhw vay khéng thé bd qua céc s6 hang bac cao hon trong khai trién chubi Taylor. Day la
triedrng hop trong vi du nay va do dé viéc danh gia u () nhw da trinh bay & muc nay Ia khéng day du.
Viéc ap dung biéu thire duge néu trong chu thich clia 5.1.2 vao phuong trinh (H.3) thiee té mang lai hai
sb hang béc hai riéng biét khdng thé bé qua dugc cong vao phwong trinh (H.5). Cac sé hang nay, xuét
hi&n tir s hang bac hai trong biéu thire & cha thich la:

Bu?(8a)u?(0) + 3u?(ag)u?(56)
nhieng chi céc s6 hang bac mét cé dong gbp dang ké vao u.(l)

Isu(sa)u(8) = (0,05 m)(0,58x10® °C")(0,41°C) = 11,7 nm

lsu(as)u(86) = (0,05 m)(1,2x10% °c1)(0,029°C) = 1,7 nm

Céc s hang bac hai lam u.(I) tang tir 32 nm 1&n 34 nm.

H.2 Phép do dién tr& va dién khang ddng th¥i

Vi du ndy minh hoa céch xi¥ ly nhiéu dai lwgng do hodc dai lwgng dAu vao dugc xac dinh dbng thoi
trong cung mét phép do va sir tirong quan gilra cac wéc Ivong clia chling. Chi xem xé&t bién dong
ngéu nhién clia cic quan tric; trong thirc hanh, @6 khéng dam bdo ca sy hiéu chinh cho dnh hwéng
hé théng cling gép phan vao d khdng dam bao cia két qua do. D liu dwoc phan tich theo hai cach
khac nhau, v&i tirng cach vé co ban thu dugce cac trj sb gibng nhau.

H.2.1 Vin @& ctia phép do

Dién tré R va dién khang X cla phan t&r mach dién dwoc xac dinh bdng cach do bién dd V cla hiéu
dién thé xoay chiéu hinh sin di qua cc cye clia né, bién dd I clia dong xoay chidu di qua va géc dich
pha @ clia hiéu dién thé xoay chiéu lién quan dén dong xoay chidu. Do dé ba dai lwgng dAu vao 1a v, I
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va ¢ va ba dai lvgng GAu ra — dai lwgng do — 1 ba thanh phan tr& khang R, X va Z. Vi 22 = R2 + X2
nén chi ¢é hai dai lwgng diu ra doc lap.

H.2.2 M6 hinh toan va dir ligu
Cac dai lwgng do lién hé vé&i dai lwgng dau vao theo dinh luat Om:

R=}’ma x="T"sfna z=‘T’ (H.7)

Xét ndm tap hop ddc 1ap cac quan tréc dbng thdi clia ba dai lwgng diu vao V, I va dthu duoc & didu
kién giébng nhau (xem B.2.15), din dén d lidu dwoc néu trong Bang H.2. Trung binh cdng cla céc
quan trac va dg 1éch chudn thirc nghiém clia céc trung binh d6 dwoc tinh tir phuwong trinh (3) va (5)
trong 4.2 cling dwgc dua ra. Céc trung binh dwgc Iy Iam wéce Iwgng tét nhét cia gid tri mong mudn
cla céc dai legng dAu vao va db léch chuin thie nghiém la d¢ khdng dam bdo chudn clia cac trung
binh d6.

Vi céc trung binh ¥, T va @ thu dwgc tlr c4e quan tric ddng théi nén ching cé twrong quan va sy twong
quan phai dwgc tinh dén trong viéc danh gia dé khong ddm bdo chuln clia c4c dai lwgng do R, X va Z.
Hé sé twong quan duorc yéu cdu dé dang thu dugc tir phuwong trinh (14) trong 5.2.2 s(r dung gia trj clia
s(V.1), s(V, ) va s(I, §) dugc tinh tir phwong trinh (17) trong 5.2.3. Céc két qua dwoc cho trong Bang
H.2, trong d6 can nhéc lai la r(x;, %)) = r(x), x;) va r(x, x) = 1.

Bang H.2 - Gia trj cia dai lwgng ddu vao v, I va gthu dweece tir 5 tip hep quan tric ddng thoi

sé tap hop Pai lwvgng dau vio ]
i v I ﬂd
| _ ™ ma) | i
1 5,007 19,663 1,0456
‘ 2 4,994 19,639 1,043 8
3 5,005 19,640 1,046 8
4 4,990 19,685 1,042 8
5 4,999 19,678 1,043 3
Trung binh cdng V =4,998 0 [=19,6610 7=1,04446 |
D léch chuin thyc _
Hé sé twong quan
r(V,I) = -0,36
r(Vv.@)= 0,86
T(J'_,EJ = —0,65
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H.2.3 Két qua: cach 1
Bang H.3 tdng hop cach 1.

Gia trj clia ba dai lwong do R, X va Z thu dwgc tir méi quan hé dwec néu trong phwrong trinh (H.7) st
dung gia tri trung binh ¥, I'va @ clia Bang H.2 66i véi V, I va @ D6 khéng dam bao chudn ciia R, X va
Z thu duoc tir phwrong trinh (16) trong 5.2.2 do, @4 chi ra & trén, dai lweng dAu vao 7, T va 7 c6 twong
quan. Vidy, xétZ =V /. D&tV laxy, Tlax, va flaz = V/1, phwong trinh (16) trong 5.2.2 thu dI.PO'C do
khdéng dam bao chuin téng hop clia Z:

2 5
2@ =) u 2(V)+( ) (D) +2(7) (- 7). (H.82)
_32[ (V)] + 22 [u(i) [ E.f)] [@]r(ﬁf} (H.8b)

hoac
u2(2) = v?(W) + v? (D) - 2u, Py, (Dr (7, 1) (H.8¢)

trong d6 u(V) = s(V), u(l) = s(), chi sb dwdi “r" trong biéu thirc cudi cé nghia u 1a dd khéng dam béo
twong déi. Thay thé cac gia trj thich hep trong Bang H.2 vao phwong trinh (H.8a) cho u.(Z) = 0,236 Q.

Vi ba dai lwgng do hay dai lwgng dau ra phy thudc vao céc dai lwong dhu vao giéng nhau nén ching
cling ¢c6 twong quan. Cac phan tl clia ma trén hiép phuwong sai md ta sy twwong quan nay cé thé duoc
viét chung 14 :

x; 0x;

N N
0Ym
UV, ¥m) = z 2 %L“(Ii)“(xj)r(xhx;) (H.9)
=1 /=1

trong 46 y; = fi(xy, xz, .., Xy) V& ¥ = frn (%4, %3, ..., xy). Phuong trinh (H.9) 1a sy tdng quat hoéa cla
phurong trinh (F.2) trong F.1.2.3 khi q; trong biéu thirc d6 c6 twong quan. Hé sé twong quan wéce lwgng
clia dai lvong diu ra dugc cho bdi r(y,, Ym) = u(, Ym) /u(y)u( ¥m) nhu duge trinh bay trong phwong
trinh (14) & 5.2.2. Can coi cac phan tlr dwéng chéo clia ma tran hiép phwong sai u(y, ¥m) = u2(y) 13
phwong sai wéc lweng cla dai lwong dau ra y, (xem 5.2.2, Chu thich 2) va dbi véi m = I, phwong trinh
(H.9) gibng vé&i phwong trinh (16) trong 5.2.2.

Dé 4&p dung phuong trinh (H.9) vao vi du nay, 84t nhw sau:

y1 =R =¥ u(x;) = s(x;)
y3 =42 X3 =0

Két qua phép tinh clia R, X, Z va phwong sai wéc lweng, hé sé trong quan cla ching duwoc cho trong
Bang H.3.
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Bang H.3 - Gi4 tri tinh dwgc cia cac dal Il.rqrng diuraR, X vaz: c.ﬁr.:h 1

i — — — m—

Chi sé M-SI quan hé giiba wée lwgng | G4 trj cia erﬂ: lwong vy, 12 D-} khéng dam bio
| dallwgng do | cua dal lwgng do y; va wéc két qua do chuén téng hep u.(y;)
! Iwgng ddu vio x; ctia két qua do

T B B u(R) = 0,071 Q

—i

1 =R = (V/Dcosg =R =127,732Q
I Y1 (V/Dcosg Y1 u(R)/R = 0,06x10°2
- ” | u.(X) = 0,295 Q
2 =X =W /Dsin =X = 219,847 Q)
e (V/D)sing e u.(X)/X = 0,13x1072
{
e u =0,236 Q
3 y3=2=V/I y3 = Z = 254,260 o(2)

us(2)/Z = 0,09x102

S— — — — — ==

Hé s twong quan r(y;, ym)

r(y1,y2) =r(R,X) = —0,588 |
r(¥1,¥3) =r(R,Z) = 0,485
r(y2,¥3) = r(X,Z) = 0,993

H.2.4 Két qua: cach 2
Béng H.4 téng hop cach 2.

Vi di li¢u thu dwoc Ia tap hop ndm quan tric cla ba dai lwgng dau vao V, I va g, nén cé thé tinh toan
gia tri R, X va Z tlr timg tap hop di ligu dlu vao, sau dé I4y trung binh cdng clia nadm gié tri riéng 1& ¢&
thu duegc wéc lrgng t6t nhit clia R, X va Z. Tinh dd léch chuln thye nghiém cla tirng trung binh (13 dé
khdng dam bdo chuén téng hop ciia né) tir ndm gid tri riéng Ié theo cach théng thwdng [phwong trinh
(5) trong 4.2.3]; va sau dé tinh hiép phwong sai wéc Iwgng clia ba trung binh d6 bang cach ap dung
tree tiép phuong trinh (17) trong 5.2.3 cho nam gia tri riéng 1€, tir 46 thu dwoc tieng trung binh. Khéng
¢o si¥ khac nhau trong céc gi trj dau ra, 46 khéng dam bao chudn va hiép phuwong sai wée lwong thu
dugc tir hai cach ngoai trir &nh hudng bac hai gén véi viée thay sé hang nhw /7 va cos bang V7T va
cosg.

P& chirng minh céch tiép can nay, Bang H.4 dwa ra cac gi4 trj R, X va Z dugc tinh tr ting tap hop
trong céc tap hop ndm quan tréc. Tinh trye tiép trung binh cdng, @ khéng d&m bdo chudn va hé sé
twong quan woc lweng tir céc gia tri rigng 1& nay. Cac két qua bang sb thu dwgc theo cach nay sai
khac khéng dang ké so véi két qua dwa ra trong Bang H.3.
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Bang H.4 - Gia trj tinh dworc cla cac dai lwgng ddu ra R, X va Z: cach tiép c4n 1

Garl riéng W
R = (V/Icosg@ X=(V/Dsing Z=V/I

| (ﬂ}_ (Q) (0) l
127,67 220,32 254,64
127,89 219,79 254,29
127,51 220,64 254,84
127,71 218,97 253,49
5 127,88 219,51 254,04

| Trungbinhcong | . = R =127.732 |y, = % = 219,847 | 5 = Z = 254,260
n;ﬁ ;i‘g;:;‘i’;;";ﬁh s(R) = 0,071 s(X) = 0,295 s(Z) = 0,236

Hé sé tl.-rcmg quan (¥, ¥m)

r(,y2) =7(R,X) = -0,588

r(¥1,y3) =7(R,Z) = —0,485
r(y2,y3) =r(X,Z) = 0,993

Theo céch ky hiéu & Chu thich clia 4.1.4, c4ch 2 14 vi dy clia vigc thu dwoc wéce lwgng y tir ¥ =
(Zk=1Y)/n, trong khi cach 1 1a vi dy cla viéc thu duge y tir y = £(Xy, X5, ..., £y). Nhir @3 trinh bay
trong ch thich @8, néi chung, hai cach tiép cén s& cho cac két qua gidng nhau néu £ 1a ham tuyén tinh
clia céc dai lwong dau vao (v&i didu kién c6 tinh dén hé sb twong quan quan tric Guee tir thye nghiém
khi tién hanh céach 1). Néu £ khdng phai 1a ham tuyén tinh, thi c4c két qua clia cdch 1 s& khac véi két
qua cua céach 2 tly thuge vao m&c @9 phi tuyén, phirong sai woc Iwgng va hiép phuong sai cia X;.
Didu nay c6 thé thay tir bidu thire sau:

1o 9%
y = fR1Kps e K +§;; azox, Rk + (H.10)
trong @6 sé hang thir hai clia vé& phai 14 sé hang bac hai trong phép khai tridn chudi Taylor clia £ dbi véi
X; (xem thém 5.1.2, chi thich). Trong tredng hop ndy, céch tiép can 2 dwoc wu tién vi tranh dwoc
phép tinh gan ding y = f(X;, X5, ..., Xy) va phan anh tét hon thi tuc do duoc sir dung - di¥ lidu duwoc
thu thap thire té theo cac tap hop.

Mt khac, cach tiép can 2 1 khéng thich hep néu di liéu clia Bang H.2 thé hién ny = 5 quan tric hiéu
dién thé Vv, tiép theo I1a n, = 5 quan tric déng dién I, ny =5 quan tréc pha @, sé khéng kha thi néu
ny # np # n3. (Trong thyre té tht tyc do khdng hoan hdo @2 tién hanh dwoc phép do theo cach nay vi
hiéu dién thé di qua tr& khang cb dinh va déng dién qua d6 c6 lién quan trye tiép.)
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Néu di¥ liéu clia Bang H.2 dugc gidi thich lai theo cach nay thi cach tiép c&n 2 1a khéng thich hop va
néu sy twong quan gilra cac dai luwgng V, I va @ dugc gia dinh |a khéng ¢6 thi hé sb twong quan quan
tric dwrge khdng ¢ ¥ nghfa va cAn dat bang “khdng”. Néu didu nay duwgc thire hién trong Bang H.2 thi
phwong trinh (H.9) rit gon vé twong dwong véi phwong trinh (F.2) trong F.1.2.3, nghia la:

N
W 0Ym 5
w01 Ym) —; s e 0D (H.11)

va viéc &p dung né cho di liéu clia Bang H.2 din dén sy thay ddi trong Bang H.3 nhw dwge trinh bay
trong Bang H.5.

Bang H.5 - Sy thay dbi trong Bang H.3 khi gia dinh hé sé twong quan
clia Bang H.2 bang “khong”

Do khéng dam bao chuln u.(y,) clia két qua do
u(R) = 0,195 Q
u(R)R=0,15 x 1072
I uc(X) = 0,201 Q
u(X)X = 0,09 x 1072
u(Z) = 0,204 O
uc(Z)Z = 0,08 x 102
Hé sb twong quan (¥, Yim)

r(y1,y2) = r(R,X) = 0,056
r(y1,¥3) = r(R,Z) = 0,527
r(y2,ya) = r(X,2) = 0,878

H.3 Hiéu chudn nhiét ké

Vi du ndy minh hoa viéc st* dung phwrong phap binh phuong téi thieu dé nhan dwgc dwdng cong hiéu
chuan tuyén tinh va cach slr dung cac tham sb Iam khép, phan chan va dd dbc, phwong sai va hiép
phuong sai wéc lugng clia chung dé thu dwgc gia tri va @6 khdng dam bdo chuén cla s hiéu chinh
dy doan tlr dwdrng cong dé.

H.3.1 Vén dé clia phép do

Nhiét ké dwoc hiéu chudn bing cach so sanh n = 11 sb doc nhiét @9 t, chia nhiét k&, mdi sé doc cb dd
khéng ddm bao khéng dang k&, véi nhiét @6 chuén @3 biét twong (ng tg . trong dai nhigt d3 tir 21 °C dén

27 °C dé nhan dwoc sb hiéu chinh by = tg x — t; cho cac sb doc. S hiéu chinh do dupc by, va nhiét dd
do duwroc t, 1A cAc dai lwong dAu vao clia danh gia. Pudng cong hiéu chudn tuyén tinh:

by = yy + ya(t — to) (H.12)
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duwoc lam khép véi sy higu chinh va nhiét do do duge blng phwong phap binh phwong téi thidu. Tham
s6 y1 va y,, twong (rng |14 phan chin va db déc cua dwdng cong hiéu chudn, 13 hai dai lugng do hodc
dai legng dau ra cdn duoc xac dinh. Nhiét @6 t, 1 nhiét 36 quy chiéu chinh xac dwec chon thich hop:
n6 khéng phai la tham sb ddc 1ap dwgc x4c dinh bing cach 1am khép binh phwong téi thidu. Khi tim
dwoc y, va yp, cling v&i phirong sai va higp phirong sai wéc ligng cda chiing, c6 thé sir dung phurong
trinh (H.12) @& dy béo gia tri va dd khong dam bao chudn cta sy hidu chinh dwgc ap dung cho nhiét
ké dbi véi moi gia trj t cla nhiét do.

H.3.2 Sy khép binh phwong téi thidu

Dva trén phwong phap binh phurong téi thiéu va véi cac gid dinh dugc néu & H.3.1, dai lwong du ra
y1 vay,, phwong sai va higép phwong sai wéc lwgng clia ching nhan dwgc bing cach lam cue tidu
tong

n
3= Z[b: -y1—Ya(t "‘u}]z
k=1

Diéu nay din dén phwrong trinh sau day cho yy, y,, phuwong sai thuc nghiém s2(y,) va s2(y,), hé sb

twong quan wéc lvong cla ching r(yq, ¥2) = s(31, ¥2)/s(71)s(32), trong 46 s(yy,y,) 1a hiép phwong sai
wée lugng cla ching:

»n= (Z6e)(X07)-(Z8r ) (T8 )

(H.13a)
y2 = N _(Eb*J (24) (H.13b)
s2% 02
32{?1}= - - (H.13c)
2 52
5°(y2) il (H.13d)
P
r(y y2)=- 2% (H.13e)
nZﬂf
2
(2 _ 2l =5(1e)] (H.131)
n—2 .
D=nY 62-(36:) =nY (6, -8)" = ny (1 -7)° (H.13g)

trong d6 tat ca cac tbng latlr k=1 aén n, 6, =ty —ty, § = (£6,)/n; va £ = (D t.)/n; [be — b(t,)] 12
chénh lgch gitra st higu chinh do dwoc hodic quan trac dwec by, & nhiét @6 t, va sy hidu chinh b(t;)
duwgc dir dodn bang dwéng cong dwoc lam khép b(t) = yy + ya2(t — tg) & t,. Phwrong sai s2 14 thudc
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do clia d¢ khong dam béo tdng thé clia viéc 1am khop, trong d6 thira sé n — 2 phan anh thyc té do hai
tham s y; va y,, dwgc xac dinh bing n quan tric nén bac ty do clia s? lay =n — 2 (xem G.3.3).

H.3.3 Tinh toan cac két qua

D ligu dugre lam khép cho trong cft thir hai va ba ctia Bang H.6. Lay tp = 20 °C |a nhiét @6 quy chiéu,
ap dung phwong trinh (H.13a) vao (H.13g) thu dwoc:

y1==017112°C
yz =ﬂ|m2 13
r(y1.y3)=-0.930

$(72) = 0,000 67
s=0,0035°C

Thyrc t8 1a 46 déc y, 16n gép ba IAn so v&i d6 khang d3m bao chun clia nb cung cAp mét sé chi bao
rang dwdng cong hidu chudn chi khéng phai sy hiéu chinh trung binh ¢é Ginh dwoc yéu ciu.

Bang H.6 — D¥ ligu dwgc st dyng dé thu dwec dwdng cong hiéu chuin tuyén tinh
ctia nhiét ké bdng phwong phéap binh phwong téi thidu

S6 phép doc |Sé doc nhigt ké| S6 higu chinh |Sé higu chinh dw| Chénh lgch gitra s6 hiéu chinh
k ty quan tric dwegc doén quan tréc dwgc va dy doan
°C) by = try — t, b(t) b — b(ty)
°C) C) °C)
1 21,521 T -0,171 —U,‘E g -0,003 1 |
I 2 22,012 -0,169 -0,166 8 -0,002 2
3 22,512 -0,166 -0,1657 -0,000 3
4 23,003 -0,159 -0,164 6 +0,005 6
5 23,507 -0,164 -0,163 5 -0,000 5
| 6 23,999 -0,165 -0,162 5 -0,002 5
7 24 513 -0,156 ~-0,161 4 +0,005 4
8 25,002 -0,157 -0,160 3 +0,003 3
9 25,503 -0,159 -0,159 2 +0,000 2
10 26,010 -0,161 -0,158 1 -0,002 9
11 26,511 -0,160 -0,157 0 -0,003 0
Buwdng cong hiéu chuan khi d6 c6 thé viét Ia:
b(t)=-0,171 2(29) °C +0,002 18(67)(t —20°C) (H.14)

trong dé céc sb trong ngodic don Ia trj sé clia d9 khéng ddm bdo chuln Ia céc chir sé cudi cling twong
(ng clia két qua duwgc trich dan déi voi phan chan va dd déc (xem 7.2.2). Phwong trinh nay dua ra gia
tri dy doan clia sé hiéu chinh b(t) & nhiét 45 t bat ky va cy thé gia tri b(ty) & t = t;. Céc gia trj nay
duwoc néu trong cdt thir twr clia bang trong khi cft cudi cling dwa ra chénh léch gilra céc gia tri do dwgc
va dy doan, b, — b(t,). C6 thé st dyng phép phan tich cac chénh léch nay d& kidm tra gia trj cia mé
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hinh tuyén tinh; c6 cac phép thir chinh thirc (xem Tai liéu tham khdo [8]) nhwng khéng dwgc xem xét
trong vi du nay.

H.3.4 D6 khéng dam bao cia gia trj dy doén

Bidu thitc cho A9 khéng ddm bdo chudn tdng hop clia gi4 tri d doan cilia si hiéu chinh c6 thé thu
dwoc d& dang bing cach 4p dung dinh luat lan truyén dd khéng dam bdo, phwong trinh (16) trong
5.2.2, vao phwong trinh (H.12). Cha y b(t) = f(34,¥2) va dat u(yy) = s(y¢) va u(y;) = s(y2), sé thu
duorc:

w2[5(1)] = u? (p9) +(t=10) u® (v2) +2(t =10 )u(y4)u(y2)r (4. 72) (H.15)

Phwong sai wéc lwgng uZ[b(t)] |1 gia tri cwe tiéu & ty, = to — u(y)r(y1, y2)/u(yz), trong treéng hop
HE’IF I-é tmin - 24,003 5 DC.

Xét mét vi dy vé sl dung phl.rn_'ng trinh (H.15), ta xem la cAn c6 sb hidu chinh nhiét ké va dd khéng
d3m bdo clia n6é & t = 30°C, ndm ngoai dai nhiét @5 ma nhiét k& @3 dugc hiéu chuln thuc té. Thay
t = 30°C vao phuong trinh (H.14) chora

b(30°C) = —-0,1494°C
trong khi @6 phuwong trinh (H.15) tré thanh:

u2 [6(30°C)] =(0.0029 °C)? +(10 m]z(u.nm 6?)2 +2(10 °C)(0,002 9 °C)(0.000 67)(-0,930)

=171x107° «c?
hoéc
ue[5(30 °C)] =0,004 1°C

Do d6 sé hiéu chinh & 30 °C Ia —0,149 4 °C vé&i dd khong dam bao chuin tdng hop u. = 0,004 1 °C va
v@iu.cobactydov=n-2=0.
H.3.5 Loal trir tirong quan giira dd déc va phan chin

Phwong trinh (H.13e) v&i hé sé twong quan r(yy,y;) ham y néu t; dwgce chon dé
k=1 0x = Xi=1(ty — to) = 0 thl r(53,¥2) =0 va y,, y, s€ khéng twong quan, do &6 lam don gian héa
phép tinh dd khéng ddm bdo chudn cla sé hiéu chinh dy doan. Do Yi=10; =0 khi
to =t = (Lr=1 tx)/n va trong treéng hop ndy £ = 24,008 5 °C, nén 13p lai viéc lam kh&p binh phurong téi
thidu vdi tg = T = 24,008 5°C sé& dan dén gia tri y; va y, khéng twong quan. (Nhiét dé £ cling 1a nhiét
d6 ma & dé u?[b(t)] 1a nhd nhat — xem H.3.4.) Tuy nhién, viéc lam khop 13p lai 1a khéng can thiét vi né
c6 thé dwge chi ra rang:

b(t)=yy+ya(t-7) (H.16a)

u2[6()] =u? () +(1=7)2u? (32) (H.16b)
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r(¥3 y2)=0 (H.16¢)
trong do:

y1=y1+y2(f-tp)

t =tg—s(y1) r(ys. y2 }/-'-'(.Pz)

szf.ﬁ) =-’2(J’1)[1 "'2(1’1- yz)]

Va khi viét phwong trinh (H.16b), viéc thay u(yy) = s(yq) va u(y;) = s(y,) da dugc thye hién [xem
phwong trinh (H.15)].

Ap dung céc quan hé nay vao két qua dwgc cho trong H.3.3 thu duorc:
b(!} =-0,162 5(1 1) +0,002 18 [B?)(r -24,008 5 “G] (H.17a)

u2[b(s)]= (0,001 1)* + (¢ - 24,008 5 °C)? (0,000 67)° (H.17b)

C4c biéu thirc nay cho ra két qua gibng nhw phwong trinh (H.14) va (H.15) cb thé kiém tra bdng cach
I&p lai phép tinh b(30°C) va uc[b(30°C)]. Thay t = 30°C vao phuong trinh (H.17a) va (H.17b) thu
duwoe:

5(30 °C) = 0,149 4 °C

ug[5(30°C)]=0,004 1°C

bang v&i két qua thu dugc trong H.3.4. Hiép phuong sai wdc legng gitra hai sé higu chinh dy doan
b(tq) va b(t;) co thé thu dwec tir phwong trinh (H.9) trong H.2.3.

H.3.6 Cac xem xét khac

Phwong phap binh phuong téi thidu cé thé dwgce sir dung dé 1am khép dwéng cong bic cao hon véi-
cac diém d lidu va cling c6 thd ap dung cho trwdng hop cac diém dir liéu riéng I1& cé dé khéng ddm
bao. Noi dung tiéu chudn v& van d& nay cin tham khéo chi tiét [8]. Tuy nhién, cac vi dy sau minh hoa
cho hai trwéng hop trong dé gia dinh 1a khéng biét chinh xac gid trj hiéu chinh do dwoc by,.

1) Cho tirng t, cé dd khong dam bao khéng dang ké, cho tirng gié tri cla n gia trj tg;, thu duwoc tir
loat m sb doc I3p lai va cho woc lwgng tich Iy cla phwrong sai ddi véi cac sb doc nay dya trén
legng 16N div liéu thu duge trong nhiéu thang 14 sg. Khi dé, phwong sai wéc lwgng cla tirng tgy 12
sg/m= u? va tirng sb hiéu chinh quan tric dwoc by, = tgy — ty cb cung dd khdng dam bao chuén
u,. Trong nhirng tinh hudng nay (va gia dinh réing khéng cé 1y do dé tin rAing mé hinh tuyén tinh 12

khéng dung), ui thay cho s2 trong phwong trinh (H.13c) va (H.13d).
CHU THICH: U'éc lwgng tich IGy clia phurong sai s? dura trén N ddy céc quan tric déc lap clia cling mét bién
ngau nhién thu dugec tir;
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Z”f-‘?
Z"f

i=1
trong d6 s? la phuong sai thie nghiém clia day the i ¢6 n; quan tréic 14p lai doc 1ap [phuong trinh 4 trong
4.2.2) va c6 bac ty do v; = n; — 1. Béc tw do clia s? 1a v = T}, v;. Phuong sai thyc nghiém s2/m (va 46 léch
chudn thyre nghigm s, /+/m) clia trung binh cdng clia m quan tréc ddc lap duge dic trirng bdi weére legng tich
lay cGia phuong sai s3 cling ¢6 v béc ty do.

2) Gia slr rang mdi t, c6 dd khdng dam bdo khéng dang k&, sy hiéu chinh &, dwoc 4p dung cho tirng
gi4 tri clia n gid trj tp, va méi sd hiéu chinh c6 cling 46 khéng ddm bao chudn u,. Khi d6 db khéng
dam bao chuln clia tirng by = try — t, cling 13 u, va s%(y;) dwoc thay bing s2(yy) + u? va s2(y))
duwgre thay bang s2(y1) + u2.

H.4 Phép do 4§ phéng xa

Vi du nay twong ty vi du & H.2, phép do dién tr& va dién khdng ddng théi, trong d6 c6 thé phan tich div
liéu theo hai cach khac nhau nhung cho két qua vé co ban gidng nhau. Cach thir nhat minh hoa lai mét
lAn n(ra sy can thiét phai dua sy trong quan gilra cic dai lwong dAu vao quan tric dwéc vao tinh
toan.

H.4.1 Nbng dd phéng xa clia radon (**’Rn) trong mau nwéc dwoc xac dinh bing céch dém sy phét

sang 16ng so v&i mAu chuln radon trong nwéc cé ndng dd phéng xa da biét. Ndng d6 phéng xa chira
biét thu dwrgc bang céch do ba ngudn dém cb khodng 5 g nwéde va 12 g chit phat sang nhil twong hivu
co trong cac lo co thé tich 22 ml.

Ngudn (a) chuén c6 khéi lrgng dung dich chuin mg v&i ndng dd phéng xa biét:

Ngudn (b) mau nwéc trdng phl hop khéng chira vat lisu phéng xa, duwgc st dung dé thu
dwoc tbc dd dém nén:

Nguédn (c) mét méu cé khdi lwgng m, véi ndng dd phéng xa chura biét.

S4au chu ky do clia ba ngudn dém dwerc thirc hién theo thir tw chudn — méu tréng — mAu; méi khoang
th&i gian dém da hiéu chinh théi gian chét Ty cho tirng ngudn trong ¢a sau chu ky la 60 phut. Méc du
khéng thé gid dinh tdc a3 dém nén 1a khong ddi trong toan bd khodng dém (65 gi®), nheng dwoc gid
dinh ring sé 1dn dém thu dwec ddi véi tirng mau triing co thé dwoc st dung 1am dai dién cla van téc
dém nén trong toan bd phép do chuin va mau trong cling chu ky. Bang H.7 cho céc dir liéu, trong @é:

ts, tg, ty la thoi gian tinh tir thei gian quy chiéu t = 0 dén diém gira clia khodng thei gian
dém @3 hiéu chinh théi gian chét T, = 60 min twong (rng d6i voi binh chun, miu
trdng va méu; mac du tg dwgc cho dé& diy du nhwng khéng cin st dung trong
phan tich;
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12 s6 1&n dém dugc ghi lai trong khodng thei gian dém da hiéu chinh thei gian chét

To = 60 min twong ng d8i v&i chuln, miu tring va miu.

Cg =Cg +£AgTamg g~4is

Cy=Cp+ed,Togm.e

trong 4Gé:

At

X

(H. 18a)
(H. 18b)

¢ lanang suét phat hién sy phat sang chét 16ng clia *’Rn déi véi thanh phan ngudn da cho,
dwoc gia dinh 1a djc 1ap v&i mirc phéng xa;

As |4 ndng dd phéng xa ctia chuln & thai gian quy chiéu t = 0;

A, la dai lvgng do va duge xac dinh la ndng dd phéng xa chwa biét clia miu & thdi gian quy
chiéu t = 0;

mg la khéi lwgng clia dung dich chun;

m, |4 khéi lwong clia miuy;

A lahdng s phanra cla ***Rn: 1 = (In 2)/Typ = 1,258 94 X 107 min™ (T, = 5 505,8 min)

Bang H.7 - Dir liéu dém dé xac dinh ndng dd phéng xa ctia miu chwa biét

Chu trinh Chuén Miu tring Miu
k ts Cs tg Ce tx Gy
(min) (s8 aém) (min) (s6 dém) (min) (s6 dém)
1 243,74 15 380 305,56 4 054 367,37 41 432
2 084,53 14 978 1 046,10 3922 1 107,66 38 706
3 1723,87 14 394 178543 4 200 1 846,99 35 860
4 2 463,17 13 254 252473 3 E3Dl 2 586,28 32 238
9 3 217,56 12 516 3 279,12 3956 3 340,68 29 640
6 3 956,83 11 058 4 018,38 3 980 4 079,94 26 356

Phwong trinh (H.18a) va (H.18b) chi ra réng sé&u gid trj riéng Ié cla Cg hay C, dwgc cho trong Béng H.7
khong thé tinh trung binh trc tiép vi sy phan ra dang ham m( dd phéng xa cGa chuan va miu, va sy
bién ddng nhe trong phép dém nén tir chu trinh nay @én chu trinh kia. Thay vao d6, ta phai giai quyét
cac phép dém phan ra dwec hiéu chinh va cac phép dém nén dwgc hiéu chinh (hodc téc 6 dém duwoc
xac dinh 12 s& phép dém chia cho T, = 60 min). Didu nay dé xuét két hgp phwong trinh (H.18a) va
(H.18b) dé thu dwoc bidu thirc sau day cho ndng dd chua biét theo céc dai lwgng da biét:
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A, = [ (Ag, mg, my, Cg, C, Caitg,ty, A)
- 45 8. ~Cg)e™"
me (Cg —Cg)e?'s (H.19)

= A E_Cx _CE Ej{fx_fﬁ}
9 my Cs _CE

trong dé (C, — Cg)e?**r va (Cg — Cg)e?s twong (rng 12 phép dém nén dwec hiéu chinh clia miu va
chuén & thoi gian quy chiéu ¢t = 0 va véi khodng thai gian T, = 60 min. Ngoai ra, cé thé viét don gidn a:
ms Ry

Ae=f(As mg,my, Rg, Ry )= Ag (H.20)

My RS

trong @6 téc d6 dém nén dwee hiéu chinh va téc 48 dém phan ra dwoc hiéu chinh R, va Rs dwoc cho
bang:

R, =[(C.~Ca)/Tp]e*" (H.21a)
Rs =[(Cs —Ca)/ToJe?'s (H.21b)

H.4.2 Phan tich dir liéu

Bang H.8 tbng két cac gia trj clia toc 46 dém ndn dwoc hiéu chinh va téc d8 dém phan ra duoc hiéu
chinh Rg va R, dugc tinh tlr phwong trinh (H.21a) va (H.21b) st dyng d liéu clia Bdng H.7 va 2 =

1,258 94 x 10 min™ nhw dugc cho & trén. Cin chi y ring ti s& R = R,/Rs dwoc tinh don gidn nhat tir
cobng thirc:

[(C~Ca)/(Cs ~Ca) Je < 8)

Céc trung binh cdng Rg, Ry, R va @ I&ch chudn thirc nghiém cla ching s(Rs), s(R,), s(R) dugc tinh
theo céch théng thuwdng [phwong trinh (3) va (5) trong 4.2]. Tinh hé sb twong quan r(R,, Rs) duoc tinh
tlr phurong trinh (17) trong 5.2.3 va phuong trinh (14) trong 5.2.2.

Vi d6 bién thién nhd so sanh dwec cha gia trj R, va Rs nén ti sé clia trung binh R./Rs va dd khong dam
bdo chuén u(R,/Rs) cua ti sb ndy gin nhw bing, twong &ng, ti s6 trung binh R va d6 léch chuin thuc
nghiém s(R) nhw cho trong cft cudi cing ctia Bang H.8 [xem H.2.4 va phwong trinh H.10 trong ds].
Tuy nhién, trong viéc tinh d6 khéng ddm bao chuin u(R,/Rs), trong quan gitra R, va Rg nhw dugc dai
dién bng hé sb twong quan r(R,, Rg) phai dwoc tinh dén bang viéc sir dung phwong trinh (16) trong
5.2.2. [Phuong trinh d6 mang lai cho phwong sai wéc lwgng twong ddi clia R, /Rs ba sb hang cudi
cling cua phwong trinh (H.22b).]

Can thira nhan 1a dd léch chudn thyc nghiém twong tng clia R, va Rs, V6s(R,) va VBs(Rg), chi ra @6
bién thién trong céc dai lweng ndy 13 1én hon tir hai dén ba 1An d6 bién thién dwoc bao ham trong
théng ké Poison cac qua trinh dém; bién ddng sau ciing duwgc bao gdm trong dd bién ddng quan trc
dugc cia phép dém va khéng cén tinh riéng ré.
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Bang H.8 — Tinh téc d$ dém phén ra dwgc hidu chinh va téc dd dém nén dwec higdu chinh

: e

Eky (m?r:") (m?r?‘*} ;mint)s RimSaills

1 652,46 BB 19465 | 123,63 3,352 0

2 666,48 208,58 123,13 3,195 3

3 665,80 211,08 123,12 3,154 3

4 655,68 214,17 123,11 3,0615

5 651,87 213,92 123,12 3,047 3

6 623,31 194,13 123,11 3,210 7
| R, = 3,167 Rs = 206,09 R =3,170

s(R,) = 6,42 s(Rs) = 3,79 s(R) = 0,046
s(Rx)/(Ry) = 0,98 x 10 | s(Rs)/(Rs) = 1,84 x 10> s(R)/(R) = 1,44 x 10
I R./Rs = 3,167 I
u(R,/Rs) = 0,045
u(Ry/Rs)/(Rx/Rs) = 1,42 x 10

Hé sb twong quan
r(R,, Rs) = 0,646

I

H.4.3 Tinh toan két qua cuédi ciing

D& thu dugc ndng d$ phong xa chua biét A, va dd khdng dam bao chudn tdng hop u.(4,) tir phuong
trinh (H.20) can biét Ag, m,, mg va dd khéng dam bao chudn clia ching. Chiing dwoc cho nhy sau:

Ag =0,136 8Bq/g

u(Ag)=0,0018Bq/g;  u(d4g)/Ag=132x1072

mg =50192 g

u(mg)=0,0050g; u(mg)/mg =0,10x1072

m,=50571g

u(m,)=0,0010g; u(m,)[m, =0,02x1072

Céc ngudn khac clia dd khdng d3m bao cé thé cé dwoc danh gia 1a khdng dang ké:
~ 6 khéng dam bdo chuén cla sé 1an phan r3, u(tsg) va u(tey);

- d khéng ddm bdo chudn cla hing sé phan ra ctia %?Rn, u(1) = 1 x 107 min"'. (Pai lwgng cé
y nghfa |4 thira sé phan ra exp[A(t, — ts)], bién thién tlr 1,015 63 d6i véi chu ky k = 4 va 6 téi

1,015 70 dbi v&i chu ky k = 1. D6 khéng d3m bado chuln clia cac gia trindy 1d u = 1,2 x 10°°);
- 6 khéng dam bdo gén véi sy phy thude cé thé cé cta hiéu suét phat hién clia thiét bj dém sy
phét sang trén ngudn dwgc str dung (chuin, miu tring va mau);
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~ 3% khéng dam béo clia sy hiéu chinh thiét bj dém th&i gian chét va cia s hidu chinh sy phy
thude clia hiéu suét dém vao mirc phéng xa.

H.4.3.1 Két qua: cach tidp cén 1

Nhur @8 néi & trén, A, va u.(A,) cb thé thu dwec theo hai cach khac nhau tir phwong trinh (H.20). &
céch tiép can ddu tién, A, dwoc tinh blng cach st dung trung binh cdng &, va Rs, din téi:

mg R
A, = Ag—S. =% = 0,430 0 Bq/g (H.22a)

m, Rg

Vige ap dung phuong trinh (16) trong 5.2.2 cho céng thirc ndy mang lai déi véi phwong sai téng hop
2
ug(Ay)

HE(A_‘.) "2(“5] uz(ms) Hi(m:) HZ(EI) HE(Es) L HE,‘.HES
C-Af = Ag o+ m% + mz + Ef + ES —EJ'(Rxl REJ(E_:)“RT[E_‘)- (H_zzb)

X

trong d6, nhw @& chu thich trong H.4.2, ba sé hang sau cling cho v?(R, /Rg)/(R./Rs)?, phwong sai
twong dbi woc lwgng cla R, /Rs; Phli hop véi thdo luan clia H.2.4, cac két qua trong Bang H.8 chi ra
rang R khéng dung bang R,/Rs; va 46 khdng dam bdo chudn u(R,/Rs) cia E,/Rs khéng dung bing
d6 khéng d3m bo chudn s(R) clia R.

Thay cac gia trj cla dai legng lién quan vao phwong trinh (H.22a) va (H.22b) mang lai:

”“f‘] =1,83x1072

x
uc (A4} =0,008 3 Ba/g
Két qua do khi d6 c6 thé dugc cong b 1a: .
A, = 0,430 0 Bg/g v&i d8 khdng dam bao chuin tng hop u. = 0,008 3 Ba/g.
H.4.3.2 Két qui: cich tidp can 2
Trong céch tiép can thi hai, tranh dwoc sy twong quan gitra R, va Rs, 4, dugc tinh bing céch sir
dung trung binh cdng R. Do d6

A, = Ag -Eii = 0,430 4 Bg/g (H.23a)

X

Biéu thirc cho u2(A,) don gian Ia:

ud(4s) _w(4s)  u*(ms) u?(m;) +*(R)
4 4 my om R

(H.23b)

Suy ra:
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e (42) _ 1 65102
A L]

X

us (4,)=0,008 4Bq/g

Khi @6, két qua do cé thé dwoc trinh bay nhw sau:
A, = 0,430 4 Bqg/g véi d§ khdng ddm bdo chuln tdng hep u. = 0,008 4 Bg/g.

Béc ty do hiéu dung clia u, c6 thé duge danh gia bing cong thirc Welch-Satterthwaite theo cach duwore
minh hoa trong H.1.6.

Nhur trong H.2, trong hai két qua, két qua thir hai dwgc wu tién hon vi né trénh tinh x4p xi trung binh
cta i s hai dai lwgng bang ti s cla trung binh clia hai dai legng d6; va né phan anh tét hon thii tuc
do da dwgc s dung - dir liéu dwoc thu thap thye té trong cac chu ky riéng biét.

Tuy nhién, chénh Iéch gilra céc gia trj clia A, do hai c4ch tiép can rd rang 12 nhd so véi do khéng dam
bao chuén dugc gan cho mét trong hai va sy khac nhau gilta hai @ khéng dam bdo chuén 13 hoan
toan khéng déng ké&. Sy théng nhét ndy chirng td hai c4ch tiép can la twong dwong khi si frong quan
quan trac dugc tinh dén mét cach phi hop.

H.5 Phan tich phwong sai

Vi du nay dwa ra giéi thi¢u ngan gon vé cac phwong phép phan tich phwong sai (ANOVA). Cac k§
thuat théng ké dwoc si¥ dung dé x4c dinh va dinh lwgng cac dnh hwdng ngéu nhién riéng biét clia phép
do @8 chiing c6 thé dugc tinh dén thich dang khi d4nh gia @8 khéng dam bao clia két qua do. Mc du
phwong phap ANOVA c6 thé dp dung cho pham vi réng cac phép do, vi dy, hidu chudn cic chuin
chinh nhw chudn dién 4p Zener, chudn khéi lwgng va chirtng nhan mau chudn, nhung ban than
phurong phdp ANOVA khong thé xéc dinh dnh hwedng hé théng cé thé cé.

Tén goi chung ANOVA bao gdm nhiéu mé hinh khac nhau. Vi tAm quan trong clia n6, mé hinh cu thé
dugc thao ludn trong vi dy ndy 1a thiét ké 1dng nhau can béng. Minh hoa bang sé clia mé hinh nay gdm
c6 phép hi¢u chudn chulin dién 4p Zener; viéc phan tich cAn phi hop véi sy thay ddi clia céc tinh
hubng do thye té.

Phurong phap ANOVA ddc biét quan trong trong chieng nhan mau chudn (RM) bing thir nghiém lién
phdng, @6 la chii @& bao trim toan bd TCVN 8245:2009 (ISO Guide 35) [19] (xem H.5.3.2, mé t4 ngén
gon vigc chirng nhan RM nhw vay). Do nhiéu ndi dung trong I1SO Guide 35 ¢6 thé 4p dung réng réi
trong thirc té nén cé thé tham khao tiéu chudn d6 v& cac chi tiét bd sung lién quan dén ANOVA, bao
gom céc thiét ké 1dng nhau khdng can béng. Twong ty c6 thé tham khao [15] va [20).

H.5.1 Véin dé ciia phép do

Xét chudn dién 4p Zener 10 V danh nghia dwoc hiéu chuin so vdi dién ap quy chiéu én dinh trong
khodng th&i gian hai tudn. M3i ngay trong J ngay trong subt khodng thai gian nay, thwe hién K quan tric
I3p lai ddc 1ap higu dién thé Vs clia chudn. Néu V), ky hiéu cho quan tric thi k clia Vs (k = 1,2, .., K) &
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ngay thir j (j =1,2,...,]) thi wéc lwgng tot nhét hiéu dién thé cla chudn 13 trung binh céng V cla JK
quan tréc [xem phwong trinh (3) trong 4.2.1],

Vs =Ezzl"ﬁ =V (H.24a)

Pé I&ch chuan thyc nghiém clia trung binh s(¥7), 1A thwéc do @6 khéng dam bao clia ¥ 14 wéc lwong
higu dién thé cla chuén, thu dwgc tir [xem phuong trinh (5) trong 4.2.3];

- 4 J K i3
s (V)=JK(JK_1}§§(‘?F"] (H.24b)

CHU THICH: Gia dinh trong toan bd vi du nay Ia tit ca sy hiéu chinh d4 dwec 4p dung cho quan tric @8 bu cac
anh hwdng hé théng c6 do khong dam béo khéng dang ké hodc @6 khdng dam bao cilia chung c6 thé dwoc tinh
dén & cudi phép phan tich. Sy hiéu chinh & loai sau nay, va sy hiéu chinh cé thé duwgc ap dung cho trung binh
clia céc quan tréc & cudi phép phan tich, 1a sy khdc nhau gitra cac gia trj dwgc chibng nhan (dwgc gia dinh c6 46
khong dam bao da cho) va gia trj lam viéc clia dién ap quy chidu n dinh so v&i chudn dign thé Zener da duoc
hiéu chudin, Do d6 wéc lwgng hidu dién thé clia chudn thu dugc bing théng ké tir cac quan tréc khéng nhat thiét
la két qua cudi cling clia phép do; va ¢ lech chudn thire nghiém clia wéde legng d6 khdng nhét thiét 1a d6 khdng
dam bao chuén tdng hop clia két qua cudi clng.

Do léch chuln thic nghiém ca trung binh s(¥) nhw thu dwoc tir phuwong trinh (H.24b) |a thwéc do
thich hgp d6 khéng dam bdo cla ¥ chi khi 9 bién thién tir ngdy nay sang ngay khéc clia quan tric
bang g9 bién thién cta cac quan tric dwgc thye hién trong mdt ngdy. Néu cé bang chieng réng @6 bién
thién gilra cac ngay 16n hon dang ké so v&i dd bién thién co thé ky vong trong ngay thi viéc st dung
cdng thirc nay cb thé dan tdi sy gidm nhe dang ké d6 khdng dam bao ctia 7. Do d6, hai ciu hdi dat ra:
Can quyét dinh thé ndo néu dd bién thién gilra c4c ngay (dugc dic trung bing thanh phin phwong sai
gitra cac ngay) |4 dang ké khi so v&i a6 bién thién trong ngay (dwoc dic tring bdi thanh phin phuong
sai trong ngdy) va, néu nhu vay thi, cAn @anh gia dé khéng d3m bao cla trung binh thé ndo?

H.5.2 Vidy b3ng sé
H.5.2.1 Béng H.9 dwa ra céc di¥ liéu cho viéc giai dap cac cau héi & trén, trong dé

J = 10 14 sé ngay thire hién cac quan tric hiéu dién thé;
K = 5 14 sb quan tric hiéu dién thé dugc thire hién trong mét ngay;
= &
V= EEZ; Vik (H.252)

la trung binh cdng clia K = 5 quan tric hiéu dién thé thwc hién vao ngay thl j (cé J = 10 trung
binh theo ngay nhw vay);
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1o 1
FZV = ?ZE Vie (H.25b)
=1 j=1k=1
4 trung binh cdng ctia J = 10 trung binh theo ngay va do @6 trung binh téng thé cla JK = 50
quan tréc;
2 1< 7 \2 |
(V)= g 2V - 7)) (H.25¢)
K-

la phwong sai thirc nghiém clia K = 5 quan trdc dwgc thire hién vao ngay the j (cé J = 10 wée
lgng phwong sai nhw vay); va

J
$2(7))= JLZ;,[ 7y’ (H.25d)

la phuwong sai thwe nghiém cla [ = 10 trung binh theo ngay (chi ¢ mét wée lwgng phweong sai
nhuw vay).

H.5.2.2 Tinh nhét quan clia dd bién thién trong ngay va dd bién thién gitra c&c ngay clia cac quan tric
c6 thé dwoc nghién clru bang céch so sanh hai wéc lwgng doc 1ap clia 63, thanh phan clia phwong sai
trong ngay (nghfa 13, phwong sai clia cac quan trac dugc thire hién trong cing mét ngay).

Wéc lugng thir nhét clia 6%, ky hiéu 1a s2, thu dwgc tir phirong sai quan tric dwgc clia cac trung binh
theo ngay V;. Do ¥; Ia trung binh clia K quan trc, phwong sai wéc lwgng cla nbd 52(17}), wée lwgng

o/K, véi gia dinh Ia thanh phadn phuong sai gitra cac ngay bang “khéng”. Khi @b, theo phuwong trinh
(H.25d):

=Ks2(7)) ——E(VI P'] (H.26a)

la wée lrgng clia 6% €6 v, = J — 1 = 9 bac tw do.

Uéc lwgng ther hai clia a%, ky hiéu 13 sZ, 1a wée lwgng tich |0y cla phuong sai thu duegc tir J = 10 gia
tri riéng 1& clia s2(V},) béng cach sl dyng phwong trinh trong chd thich & H.3.6, trong d6 muw&i gia tri
riéng 1& dwoc tinh tir phuong trinh (H.25¢). Vi bac tw do clia mdi gia trj nay 1a v, = K — 1 nén cbng thirc

thu dwgre cho 5:- don gian la trung binh cda ching. Do d6:

J |
sb=5° (Ve )i‘}% * (V)= Tk - 1)22(@—*’;) (H.26b)

1k=1

la wée lwgng cla o €6 vy = J(K = 1) = 40 bac ty do.

Uéc lwvgng cla o dugc cho bdi phwong trinh (H.26a) va (H.26b) twong (ng la s = (128 uV)? va
sZ = (85 uV)? (xem Bang H.9). VI wéc lugng s? dya trén dd bién thién cla cdc trung binh theo ngay
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trong khi wéc lwgng s dira trén 48 bién thién ciia cac quan trdc hang ngay, sw khac nhau clia ching
cho thily cé thd cé sy c6 mét clia dnh hwéng do thay ddi tir ngay ndy sang ngay khac nhwng van duy
trl tinh khdng thay ddi twong déi khi thire hién quan tric vao mét ngay bAt ky. Sir dung phép kidm
nghiém F dé kiém tra khd n&ng ndy, do dé gid dinh thanh phan clia phurong sai gilra céc ngay bing
“khéng".

H.5.2.3 Phan bd F 12 phan bd xac suét clia ti s& F(v,, vp) = s2(v,)/s2(vy) clia hai wéc lugng ddc 1ap,
s2(vq) VA sf(vp), clia phurong sai o2 cla bién ng3u nhién phan bé chuén [15]. Céc tham sb v, va v, I3
b&c ty do twong (rng clia hai wéc Ivgng va 0 < F(v,, vp) < o0, Gi4 trj clia F dwoc 1ap thanh bang adi
v&i cac gia tri khac nhau clia v,, vy va cac diém phan vj khdc nhau clia phan bd F. Gia trj clia
F(va,vp) > Fyos ho#ic F(vg,vp) > Foers (gid tri t&i han) thuéng dwoce hidu nhiw 1d mét chi bao cho théy
s2(v,) on hon sé(v,) mot lwgng ¢6 ¥ nghfa théng ké; va xdc suét cla gi4 tri F Ién bing quan tric

dugc, néu hai wéc lugng dé 14 wée lwgng clia cling mét phirong sai, twong (rng s& nhé hon 0,05 hodic
0,025 (cling c6 thé chon cAc gid trj t&i han khéc, vi dy Fy go.)
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Bang H.9 — Téng hop dir liéu hiéu chudn chuln dién thé thu dwgc trong / = 10 ngay,
v&i méi trung binh hang ngay V; va dé léch chuén thwc nghiém 5(Vj) da trén K = 5 quan tric ldp lai doc lap

s2 = Ks2(7;) =5(57 uV)? = (128 pv)?

st = s3(V) = (85 V)?

Ngay, j
Dai lwong 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10
P == = SE—— 1 e ———— e —
Fjw 10,000 172 | 10,000 116 | 10,000013 | 10,000 144 | 10,000 106 | 10,000031 | 10,000 060 | 10,000125 | 10,000 163 | 10,000 041
| s(Vi)luV 60 77 111 101 67 93 80 73 88 86
V =10,000 097 V s(V;) =57 uv

£102-£-5656 NADL
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H.5.2.4 Viéc 4p dung phép kiém tra F vao vi du bang sb dang xét din téi:

2 ks?(V;} s(57uv)2
F(va.vh]=i;—=-#l= i ]2 =225 (H.27)

Vi v,=J—1=09 béc ty do trong tlr sb va v, =J(K —1) =40 bac tw do trong miu sé. Do
Fo.05(9,40) = 2,12 va Fy g75(9,40) = 2,45 nén két luan réng ¢ sy dnh hudng dang k& v& mét théng ké
gilra cac ngay & mirc y nghia 5 % nhwng khéng cé & mirc ¥ nghia 2,5 %.

H.5.2.5 Néu sy tdn tai clia dnh hwdng gilra cac ngay bj loai bd vi khéng xem sw khac nhau gilra s2 va
sé 14 ¢6 ¥ nghTa théng ké (mé&t quyét dinh khéng than trong vi c6 thé din dén danh gia thip dd khéng
dam b3o) thi phwong sai wéc lweng s2(V) va ¥ cin dwec tinh theo phwrong trinh (H.24b). Méi quan hé
d6 twong duong Vi viéc gdp cac wdc lwgng s2 va sZ (nghfa 13, T4y trung binh ¢6 trong sb clia s2 va 2,
tirng sé dugc ldy trong sé bang bac tw do riéng clia no v, va v, — xem H.3.6, chu thich) @& thu dwoc
wéce lwgng phuong sai tét nhét cla cac quan tric; chia wéc lwgng dé cho JK, sé quan tric, @& thu
dugc wédc lwgng pherong sai tbt nhat s2(7) clia trung binh céc quan tric. Theo quy trinh nay thu duwoc:

_(I-Y)s+I(k-1)sE  9(128 V) +40(85pV)?

“(7) JK (JK ) (10)(5)(49) H.268)

s2(7)=(13uVv)% hosic s(7)=13pV (H.28b)

v&i s(V) co6 JK — 1 = 49 bac tw do.

Néu gid dinh rdng @& tinh dén tat cd sy hiéu chinh ddi v&i dnh hwdng hé théng va tit ca céc thanh
phan khac cla dd khdng dam bao 1a khdng dang ké thi két qua phép hiéu chun cé thé duwoc dién ta 13
Vs =V = 10,000 097 V (xem Béng H.9) v&i dd khdng ddm bdo chuln tdng hop s(V) = u. = 13pV va
véi u. ¢b bac ty do la 49.

CHU THICH 1: Trong thurc té, rat c¢é kha néng céc thanh phén cia dd khong d3m bao cé ¥ nghia va do dé phai
tdng hep cac thanh phan @9 khdng dam bao théng ké thu dwgc tir cac quan trdc (xem H.5.1, Cha thich).

CHU THICH 2: Phwong trinh (H.28a) cho s(¥) c6 thé dwge chi ra 1a bing phwong trinh (H.24b) bing cach viét
tong kép, dwegc ky hiéu 14 S, trong phurong trinh 46 nhur sau:

5 =;§;[(ij -7;)+(7%-7)] 2 =(s-N)s2+7(Kk-1)s2

H.5.2.6 Néu sy cé mét clia dnh hudng gitra c4c ngay 1a chap nhan dwec (mét quyét dinh khén ngoan
vi né tranh dugrc viéc danh gia thap do khéng dam bdo) va dwgc gia dinh 1a ngiu nhién, khi d6 phwong

sai 52(17{,) duwgc tinh tlr J = 10 trung binh theo ngay theo phweong trinh (H.25d) wéc lwgng khdng phai

o /k nhu @it ra trong H.5.2.2 ma 1a 63, /k + o8, trong d6 a3 14 thanh phin phwong sai ngu nhién gitra
cac ngay. Piéu nay nghia la:
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52 (17_';)=3$va +s% (H.29)

trong d6 s, wéc lwong o va si woc lwgng of. Do s2(V),) dwgc tinh tir phurong trinh (H.26b) chi phy
thudc vao d6 bién ddng trong ngdy clia quan tréc, nén cb thé lay s = s2(Vy,). Do g6, tT sb Ks?(V))/

s2(Vy) dwgc sir dung cho phép kiém nghiém F trong H.5.2.4 tré thanh:

Ks*(7)) s24ks3 5(57 V)
_ J) _sw+Ksg _ V) _ |
Fe— S =225 (H.30)
Khi d6 dan t6i:
21 2

32=K5 (P}]—I (Vﬁ-') [H.S'!E)

B %

3% = (43 IJV)Z. hodc sg =43 pV

2
sm=52(Vii)=(85 V)", hosc sw =851V (H.31b)

Phuong sai wéc lwgng clia ¥ thu duge tir s2(¥), phwrong trinh (H.25d), vi s%(¥;) phan énh ding thanh
phan ngéu nhién clia phwong sai trong ngady va phuwong sai gilra cac ngay [xem phuong trinh (H.29)].
Do 4d6:

A=) M
= (571V)? /10, hodic s(7) =18V

v&i s(V) cobactiydoj—1=29.

Bac t do clia s, (va do d6 sy) 14 J(K — 1) = 40 [xem phuong trinh (H.26b)). Bac tw do cla s (va do
d6 sg) 1a bac ty do higu dung clia higu s3 = s2(V;) — s2(Vy,)/K [phuong trinh (H.31a)] nhung wéc
lwgng clia nd 12 khé hidu.

H.5.2.7 Uéc lugng tét nhit clia hidu dién thé cla chun dién thé khi d6 la Vs = V = 10,000 097 V véi
s(V) = u. = 18 uV nhw dwgce cho trong phwong trinh (H.32). Gia tri nay clia u. va béc tyw do 8 clia né
duoc so sanh voi u, = 13 pV va bac ty do 49, két qua thu dugc trong H.5.2.5 [phuwong trinh (H.28b))
khi loai bd s ¢ mét cla anh hudng gilra cac ngay.

Trong phép do thye t& dnh hwdng gitra cac ngay rd rang can dwec nghién ciu thém, néu co thé, aé
xac dinh nguyén nhan clia né va cé mét anh hwéng hé théng 1am vo hiéu héa viéc str dyung phwong
phap ANOVA hay khéng. Nhir @& chi ra & phin du clia vi dy ndy, k¥ thuat ANOVA duoc thiét ké dé
x&c dinh va danh gia cac thanh phin clia d6 khéng ddm bao sinh ra tlr dnh hwdng ngau nhién; ching
khéng thé cung cAp théng tin v& thanh phan sinh ra tir anh huéng hé théng.
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H.5.3 Vai tré cua ANOVA trong phép do

H.5.3.1 Vi du vé chuan dién thé nay minh hoa didu thwéng dwoc goi 1a thiét ké 1dng nhau mdt giai
doan can bing. N6 14 thiét ké 1dng nhau giai doan mét vi c6 mét mikc “Idng” clia cac quan tric véi mot
thira sb, ngay thie hién quan tréc, bj 1am thay ddi trong phép do. N6 can bang vi cling sb Iwgng quan
trdc dwoc thre hién mdi ngady. Sy phan tich dugec trinh bay trong vi dy cé thé dwogce sl dung dé xac
dinh xem ¢6 "anh hwdng cla ngudi van hanh", "anh hwéng cta phuong tién do®, “anh hwdng cia
phang thi nghiém”, “anh huéng clia mau® hay thdm chi “anh huéng clia phwong phap” trong mét phép
do cu thé khoéng. Do d6 trong vi dy ndy, cé thé tedng tweng thay cac quan tric dwgec thye hién vao j
ngay khac nhau béng cac quan trdc dwec thwe hién vao cling mét ngay nhwng béi J ngwdi van hanh
khac nhau; thanh phan clia phwong sai gitra cic ngay khi d6 tré thanh thanh phin ca phwong sai gén
v&i nhirng ngudi van hanh khac nhau,

H.5.3.2 Nhu cht thich trong H.5, phwong phap ANOVA dugce str dung rdng rai trong viéc chirng nhan
mau chuén (RM) béng thir nghiém lién phong. Viéc chirng nhan nhu vay thudng gbm c6 mét sé phéng
thi nghiém déc lap, thanh thao ngang nhau do mau vt liéu vé tinh chat ma vt liéu dwoc chirng nhan.
Thwérng gid dinh riing sw khac nhau gitra cac két qua riéng 18, trong va gilra cac phoéng thi nghiém, vé
ban chét 1a cé tinh théng ké bAt ké do nguyén nhan nao. Méi trung binh clia phéng thi nghiém dugc coi
14 mot wée lwgng khdng chéch vé tinh chét clia vat liéu va trung binh khéng Iy trong sé clia céc trung
binh phdng thi nghiém thwidrng dwec gid dinh 12 wéc legng tt nhat cla tinh chét d6.

Viéc chirng nhan RM c6 thé gdm I phong thi nghiém khéac nhau, mé&i phang do tinh chét yéu cu cla J
mAu vat liéu khac nhau, véi m8i phép do clia mot miu ¢6 K quan trdc 13p lai ddc lap. Do d6 téng sb
quan tric 13 IJK va tng sé miu 12 1]. Pay la vi dy vé thiét ké 1dng nhau can bing, hai giai doan twong
tw v&i vi du chuln dién thé mot giai doan & trén. Trong treérng hep nay, ¢6 hai mie “Idng" cac quan
tric véi hai thira sb khac nhau, miu va phéng thi nghiém, dwec thay ddi trong phép do. Thiét ké [ can
bang vi m8i miu dwoc quan tric véi sb 1an gidng nhau (K) trong tirng phong thi nghiém va tirng phong
thi nghiém do sé lwveng miu giéng nhau (/). Twong ty nhw véi vi du chuln dién 4p, trong trdng hop
RM muyc dich clia phan tich di¥ liéu 14 khdo s&t khd ning cb thé c6é anh hwéng gilka cac miu, dnh
hwéng gilra cac phong thi nghiém va xéc dinh d6 khéng ddm bao thich hgp dé an dinh wéc lvgng tét
nhat cho gia tri clia tinh chét dugc chirng nhan, Bé phi hop véi ndi dung trén, wéc lkgng dugc gid
dinh 1a trung binh cla I trung binh ctia phong thi nghiém, cling la trung binh clia [JK quan tréc.

H.5.3.3 Muc 3.4.2 trinh bay tAm quan trong cua viéc thay ddi dai lvgng diu vao ma két qua do phy
thudc sao cho dd khéng dam bdo dia trén di liéu quan tric dwoce danh gid thong ké. Thiét ké 16ng
nhau va sy phan tich dir liéu thu dwece bang phwong phidp ANOVA cé thé dwoc str dung thanh cdng
trong nhiéu tinh hudng do gép trong thyrc té.

Tuy nhi&n, nhw d3 trinh bay trong 3.4.1, hiém khi c6 thé thirc hién viéc thay déi tat ca dai lvong dau
vao do gidi han vé th&i gian va ngudn Iwe; tét nhét, trong hAu hét tinh huéng do thyc té, chi c6 thé
danh gia mot vai thanh phan clia d6 khéng dam bdo bang cach sl dung phuwrong phap ANOVA. Nhur
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da trinh bay trong 4.3.1, nhidu thanh phn phai dugc danh gia bang sy xét doan khoa hoc st dung tht
ca théng tin ¢ sdn v& dd bién thién c6 thé cé clia dai lwgng diu vao dang néi dén; trong nhidu trvéng
hop mot thanh phan dd khéng dadm bao, nhw sinh ra tlr &nh hwdng gitra cdc miu, dnh huwdng gilra cac
phong thi nghiém, anh hwéng gilra cac phwong tién hay anh hwéng gilba nhirng ngwédi van hanh
khodng thé dwoc d&nh gia bing phan tich théng ké cac day quan tric nhung phai dwoc danh gia tie td
hop théng tin c6 s&n.

H.6 Phép do trén thang do quy chiéu: d§ cirng

Do clrng 12 vi dy v& khai niém vat Iy khdng thé dinh Iwgng ma khdng vién dan téi mét phwong phép do;
né khéng ¢b don vi déc 1ap clia phurong phép nhi vay. Dai lwgng “@ cing” khéng gibng céc dai lugng
c6 thé do duwoc cd didn & chd khdng thé duwa né vao cac phuong trinh dai sb dé xac dinh cac dai lvgng
c6 thé do dwoe khac (mac du ddi khi né dugce st dung trong cac phwong trinh thyee nghiém lién hé df
ctrng ti tinh chit khac clia mét loai vat lidu). P8 Ién clia né dwgc xac dinh bang phép do quy wérc, cla
mét kich thwéc thing ctia vét 16m trong khéi vét liéu dugc quan tam hodc tdm méu. Phép do dugc
thie hién theo mét van ban tiéu chuin, gdm ¢6 sy md ta “mi th¥¥", cAu tric clia may ma nhe 46 mi
thir dwoc st dung va cach van hanh may. C6 nhidu tiéu chudn dwgc bién soan nén cé nhiéu thang do
dd cirng.

H.6.1 V4n d& ctia phép do

Trong vi dy nay, d6 clrng clia tAm mau vt liéu dwgc xéac dinh theo thang do “Rockwell C” st dung may
a3 dwoc hidu chuin theo may chudn quéc gia. Pon vj thang dd ciing Rockwell-C |a 0,002 mm véi 4o
clrng ma trén d6 thang do dwoc xéc dinh la 100 x (0,002 mm) trir trung binh 4§ sau, do bang mm, cla
nam vét I6m. Gia tri cla dai lwgng d6 dwgc chia cho don vj thang Rockwell 0,002 mm dugc goi la “chi
sé @ cirng HRC". Trong vi dy ndy, dai lvgng dwoc goi don gidn 14 “dd cing”®, ky higu 1 hrociwen c V2
tri s6 ctia dd cleng dugc théd hién theo don vi 48 dai Rockwell dwgc goi 1a “chi sé ¢ cirng”, Hrockwell ¢-

H.6.2 M6 hinh toan

D& tinh trung binh @9 sau cac vét I6m duoc tao ra trong tm miu bdng méy duoc st dung d@ xéc dinh
a6 cirng, hodc méy hiéu chudn, phai bd sung sy higu chinh dé x4c dinh trung binh clia d9 sau céc vét
I6m da duoc tao ra trong cling mot tAm mau biing may chudn quéc gia. Do dé:

hgockwetc =S (@ 8¢, 4p, 4s)

- (H.33a)
=100(0,002mm)-d - 4,—4y-4dsg

HRockwel ¢ = 7 Rockwet ¢ /(0,002 mm) (H.33b)

trong d6:

d 14 trung binh d sau ctia nam vét 1dm do may hiéu chuén tao ra trén cling mét tAm miu;

4. 14 sy higu chinh thu dugc tir sy so sanh may higu chuan véi may chudn quéc gia bang céch str
dung tAm chun sao truydn, bing trung binh d¢ sau clia 5m vét 16m do may chuan quéc gia tao
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ra trong tAm nay trir trung binh dd séu clia 5n vét 16m do may hiéu chudn tao ra trong ciing mét

tAm méu;

4, la chénh léch v& dd cirng (dwgc thé hién nhuw sy khac nhau clia trung binh 44 su cla vét I6m)
gitra hai phan clia tAm chudn sao truyén trong ing dugc hai may st dung cho céc vét 16m, gid
dinh bang “khéng”; va

4s la sai sé do thidu s6t vé dd 13p lai ciia may chudn quéc gia va sy dinh nghia khéng ddy dd vé dai
legng @6 cirng. Mic di 4g phéi duwoc gid dinh bang “khéng” nhung nd van cé dd khdng dédm bdo
chuén 12 u(4g).

Do tt ca dao ham riéng, 8f/dd, 8f /4., df /84, va 3f /845 clia ham phwong trinh (H.33a) d&u béng —1
nén d6 khdng dam bao chuln tdng hep u.(h) cha 48 cirng tAm miu khi do bang may hiéu chuén dwoc
cho don gidn bang:

ug(h}=u2(¢?)+u2[d¢)+u2(db}+u2{d3) (H.34)
trong d6 dé don gidn ky hiéu h = hrgckwell -
H.6.3 Cac phwong sai déng gép vao dd khéng dam bdo

H.6.3.1 DO khéng dam bao ctia d9 sdu trung binh vét I8m d cia tdm miu, u(d)

Do khéng dadm bédo cua quan trdc Idp lai. Lap lai nghiém ngét mot quan tric 1a khéng thé vi khéng thé
tao ra vét I8m m&i & vi tri cha vét 16m trrdc. Do mbi vét 16m phai dwgc tao ra & mét vij tri khac nén moi
bién ddng trong két qua bao gdm ca anh hudng cia bién ddng v& d6 clrng gitra cac vj tri khac nhau.
Do @6, u(d), 46 khéng ddm bdo chuan cla trung binh do sau cGa nam vét I6m trong tAm mau do may
hidu chuén, dugc lay 13 s,(d,)/V5, trong d6 s,(dy) 1a @ Iéch chudn thyc nghiém tich 10y cla 9 sau
céc vét I6m dwgc xac dinh bang phép do “I3p lai® trén tAm A3 biét 13 c6 d6 cirng rat ddng ddu (xem 4.2.4).

D khéng ddm béo cia sb chi. Mac dl s\ hiéu chinh cho d do sy hién thj clia may hiéu chuin 14 bing
"khéng" nhwng van c6 mdt d& khdng dam bdo trong d do dd khéng ddm bao ctia sé chi vét 16m do dd
phan gidi & clia sy hién thj dwgc cho bang u2(8) = 6§2/12 (xem F.2.2.1). Do d6, phwong sai wéc Iwgng
clia d 1a:

u?(d)=s2(d;)[5+06%/12 (H.35)

H.6.3.2 Do khéng ddm bio ciia sy higu chinh déi véi sy khdc nhau gitka hai may, u4,

Nhw d3 trinh bay trong H.6.2, 4. 1a sy hiéu chinh d6i v&i sy khac nhau gilra may chudn quéc gia va
méy higu chudn. Sy hidu chinh nay cé thé dwgc thé hién 14 4, = zg — z’, trong 46 zg = (E Z5,)/m 14
dd sau trung binh clia 5m vét 16m do may chudn qudc gia tao ra trong tAm chudn sao truyén; va
z' = (1 Z)/n 1a G s4u trung binh ciia 5n vét |dm do may hiéu chuén tao ra trong cuing tdm miu. Do
gia dinh déi v&i sy so sanh dd khdng dam bdo do dd phan gidi hién thj cla tirng may gay ra 1a khéng
dang ké&, phwong sai wéc lrgong cla 4, Ia:
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2 (= 2 (=
HE (dc]= SE\"(IS] +jﬂ\" (I) (H.Bﬁ)
m n

trong 46:

s&(Zs) = [Z1% 5% (Zs,)]/m |a trung binh cla céc phwong sai thire nghiém cla trung binh clia tirng vét
I6m trong m loat vét 1dm zg ;, do may chuln tao ra;

s2,(2) = [Z%15% (Z)]/n 12 trung binh clia cac phwong sai thye nghiém cla trung binh cla ting vét I5m
trong n loat vét 16m z,, do may hiéu chuln tao ra.

CHU THICH: Phuong sai s2,(Z5) va s2,(2) 1a uvéc legng tich Gy cla phuong sai — xem phan thdo luan cla
phuwong trinh (H.26b) trong H.5.2.2.

H.6.3.3 D kéng dam bao clia sy higu chinh do bién ddng dd cirng cuia tAm chuin sao truyén,
u(dp)

Khuyén nghj quéc té OIML R 12, Kiém dinh va hiéu chudn tdm dé cimg Rockwell C tiéu chudn héa,
yéu cAu dé sau 1&n nhat va nhé nhét clia vét I6m thu dwgc tie ndm phép thir trén tdm chuin sao truyén
khéng dugc chénh léch qua mét phAn nhd x clia dd sau trung binh clia vét I18m, trong d6 x & ham sb
ctia mrc 46 cirng. Do d6, A4t chénh léch I&n nhat v& dd sau cla vét I6m trén todn bd tAm Ia xZ', trong
d6 z' dwgc xac dinh nhw trong H.6.3.2 véi n = 5. Clng @3t chénh léch I&n nhét dwgc md ta bdng phéan
bé xac suét tam gidc quanh gia trj trung binh xz'/2 (twong ty gia thiét rdng cac gi4 trj gin gia trj trung
tdm c6 kha ndng xuét hién nhidu hon céc gia trj cyc trj - xem 4.3.9). Khi 46, néu phuong trinh (9b)
trong 4.3.9 a = xz' /2, thi phwong sai wéc lwgng clia sy hiéu chinh dd siu trung binh clia vét 16m do
chénh léch dd cieng thé hién twong (rng cho may chudn va may hiéu chuén tao ra la:

u? (4p) = (xz')? [24 (H.37)

Nhw d3 trinh bay trong H.6.2, gid dinh wéc Iegng tét nhéat clia sy hiéu chinh 4, bing "khéng".
H.6.3.4 Pd khéng dam bio cita may chudn quéc gia va djnh nghia dd cirng, u(4s)

P& khdng dam bdo clia may chuin quéc gia cling voi dé khéng dam bao do dinh nghia khéng day du
vé& dai lwgng dd cirng dugc cong bd 1a dd léch chuan wéc lwvgng u(4ds) (dai lgng cb thiz nguyén dd dai).

H.6.4 Dd khdng dam bao chuln tdng hep, u.(h)

T4p hop clia cac sb hang riéng 18 dugc thao luan trong H.6.3.1 dén H.6.3.4 va thay vao phwong trinh
(H.34) mang lai phwong sai wéc lvgng cua phép do df cirng

2 (. <2 (3 %
2 _ Sav (IS} S-ﬂ\" (z] (II ) 2 H-SB
ud(h)=—H 4 o4 BB WL o tu? (ag) (9

Va dd khéng dam bao chudn téng hop 12 u.(h).
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H.6.5 Vidu bing sé

Bang H.10 téng hop d liéu cho vi dy nay.

Bang H.10 ~ Tdng hep di® ligu ddi véi viée xac dinh dd cirng ciia tim miu trén thang do

Rockwell C

Ngudn dd khéng dam bao
Do sau trung binh d clia 5 vét [6m do mdy hidu chuln tao ra trén tAm miu:
0,072 mm

Gl trj
36,0 don vj thang do
Rockwell

Chi s dd cirng dwoc chi thj ctia tAm mAu tir 5 vat I5m:
Hgocowell ¢ = MRockwell C f (0.002 mm) = [10'3(0,002 mm) — 0,072] /(0,002 mm)
(xem H.6.1)

64,0 HRC

Po léch chufn thiee nghiém tich Iy sp(d,) cua @9 sau vét I8m do may hiéu

0,45 don vj thang do

Lr.:huén tao ra trén tam mau c6 dd cirng ddng déu Rockwell |

D6 phan gidi & hién thj ciia may hiéu chuin O 90m Vi Himag 90
Rockwell I

sav(Zs), can bac hai clia phwong sai trung binh thyre nghiém cla trung binh m | 0,10 don vj thang do
loat vét Idm do may chudn quéc gia tao ra trén tAm chuin sao truyén Rockwell, m =6
sav(Z), can béc hai clia phwong sai trung binh thiec nghiém clia trung binh n | 0,11 don vj thang do
loat vét 16m do may hiéu chudn tao ra trén tAm chun sao truyén Rockwell, n= 6

[ Phin bién a8i cho phép x clia A% sAu xam nhap vao tAm chudin sao truyén | 15 x 107

D6 khéng dam bdo chuln u(4s) clia may chuin quéc gia va dinh nghia do

I cirng

0, 5 don vj thang do
Rockwell

Thang do 14 Rockwell C, viét tit 1a HRC. Don vi clia thang do Rockwell bang 0,002 mm va do d, trong
Bang H.10 va sau nay, né duorc hidu 1a (vi dy) “36,0 don vi thang Rockwell’ cé nghia 14 36,0 x (0,002 mm)
= 0,072 mm va don gian 1a cach thuin tién d& thé hién dir liéu va két qua.

Néu gia trj d6i v&i dai Irgng lién quan dwgc cho trong Bang H.10 dwgc thay vao phwong trinh (H.38)
sé thu dugc hai biéu thirc sau:

0.45° 0,12 0,10° 0,112+(0,n15x35,o)2

2 . 2
5 4+ 12 + 6 + 5 >4 + 0,57 | (don vj thang do Rockwell)

u(h) =

= 0,307 (don vj thang do Rockwell)?
u.(h) = 0,55 don vj thang do Rockwell = 0,001 1 mm

trong d6 @6i véi myc dich tinh @9 khéng d3m bao, Iy z' = d = 36,0 don vj thang do Rockwell 1A thich
hop. '
Do d6, néu gia dinh ring 4. = 0 thi dd cirng clia tAm mAu Ia:

132



TCVN 9595-3:2013

hrockwell ¢ = 64,0 don vj thang do Rockwell ho#ic 0,128 0 mm véi do khéng dam béo chuin tdng
hep u. = 0,55 don vj thang do Rockwell hodc 0,001 1 mm.

Chi s6 @9 cirng clia t&m 18 hockwen c/(0,002 mm) = (0,128 0 mm) /(0,002 mm) hodc
Hrockwen ¢ = 64,0 HRC véi 9 khéng ddm bao chuln tdng hop u, = 0,55 HRC.

BG sung cho thanh phn clia 49 khéng dam bao do may chuin quéc gia va dinh nghia cta dd cieng,
u(4s) = 0,5 don vj thang do Rockwell, céc thanh phan cé ¥ nghia clia d8 khéng d3m bdo Ia thanh phin
13p lai cla may, sp(dy)/V5 = 0,20 don vij thang Rockwell; va s thay d8i dé cing ciia tAm chuln sao

truyén, bang (xz')?/24 = 0,11 don vj thang do Rockwell. Bac ty do hiéu dung ctia u. ¢6 thd dwoc danh
gia bang cach si¥ dung cong thirc Welch-Satterthwaite theo cach dugc minh hoa trong H.1.6.
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Phu luc J
(tham khao)

Bang chu giai cac ky hiéu quan trong

nira @ rong clia phan bd chir nhat cac gia trj ¢6 thé c6 clia dai lwgng ddu vao X;;
a=(a,-a.)/[2

des

gi4 trj bién trén clia dai lwgng diu vao X;

a= gi4 trj bién dwéi clia dai lwong diu vao X,

b. gi trj bién trén clia 46 léch clia dai lwgng dAu vao X, so véi wéc lugng x;:
by=a,—x;

b- gid trj bién dwéi clia @0 18ch clia dai lweng dAu vao X, so véi wéc lwvgng x;
b_=x;-a_

Ci dao ham riéng hay hé sd dd nhay
¢; = 0f [ox;

F mdi quan hé ham sé gitra dai lvgng do ¥ va dai lwgng dau vao X; ma Y phy thude, va
gitra wéc lrgng dAu ra y va wéc lwgng diu vao x, ma y phy thude

dflox, dao ham riéng theo dai lvgng dAu vao X; clia mbi quan hé ham sb f gitra dai lvgng do ¥
va dai legng dAu vao X, ma Y phy thudc, dugc danh gia bing wéc lwgng x, cho X,
of [ox; =3f /&X‘,L‘I. oy

k hé sé phli dwgc sir dyung dé tinh dd khéng d3m bdo m& réng U = ki(y) clia wéc lwong
ddu ra y tir 5 khong dadm bado chudn tdng hep u(y), trong d6 U x&c dinh khodng
Y =y + U cd mirc tin cay cao

ko hé sb phd duwoc st dyng dé tinh @6 khdng dam bdo mé rong U, = ku.(y) clia wéc
lvgng dau ra y tir 4§ khdng dam bdo chuln tdng hep u.(y), trong d6 U, xéc dinh khodng
Y =y 1+ U, cé mirc tin c@y cao, xac dinh p

n sé quan tréc I3p lai

N sb dai lwvong dau vao X, ma dai lwong do ¥ phy thudc

P xac suat; mdre tin cay:
D<p<1

q dai lgng thay déi ngdu nhién dwgc mé ta bAng phan bd xac suét

134




TCVN 9595-3:2013

q trung binh cdng hodc trung binh cGa » quan tréc I3p lai ddc lap ¢, clia dai lwgng thay
ddi nglu nhién ¢
wée lwgng cla ky vong hodc trung binh 4, ca phan b x4c suét clia ¢

qx quan trac |3p lai ddc 14p thir k ctia dai lwvgng thay dbi ngﬁu nhién ¢

(%, %)) hé sb twong quan wéc lvgng gan vé&i cac wéce lwgng dau vao x; va x; wéc lrong dali
Iwgng dAu vao X, va X;:
r(:,.xj) =u(xf, xj]/‘[u[x,}u(xj]]

| r(.f;,_f}) hé sd twong quan wéc lwgng cla trung binh dau vao }?; va f;, dwgc xac dinh tr n cap

quan tréc ddng thai I3p lai ddc 13p X, va X, cla X; va X;:
r(Xi X)) =s(X0 X)) [[s(X:)s(X;)]

r(ve ;) hé sb twong quan wdc Irgng gan véi cac wéc lueng dau ra y, va y; khi hai hay nhieu
dai lwgng do hodc dai lvgng diu ra dwgc xac dinh trong cing mdt phép do

s wéce lugng tdng hop hodc gdp clia phuwong sai

Sp d6 léch chuén thyrc nghiém gdp, bang duong can béc hai cla s?

s2(§) phuwong sai thire nghiém cla trung binh g
wéc lwgng clia phwong sai 02/n clia §

s2(q) = s%(qw)/n

phuwong sai wéc lwgng thu dwec tir danh gia loai A

s(d) dd léch chuln thic nghiém cla trung binh §, bang dwong cén béc hai clia s2(§)
ham wéc lwgng chéch cla o(g) (xem C.2.21, Ch thich)
d9 khong dam bao chuln thu dwoc tir danh gia Loai A

s2(qx) phwong sai thu:l: nghiém xac dinh tlr » quan trac I3p lai ddc 18p g, cla q
wéc lvgng clia phrong sai o2 clia phan bd x4c suét clia g

s(qx) dé léch chuin thyc nghiém, bing dwong cén bac hai clia s%(qy)
ham wéc lrong chéch clia dd 1&ch chuln ¢ clia phan bb xac suat cla g

s2(X) phurong sai thye nghiém cia trung binh dau vao X;, duoc xac dinh tir » quan trac l3p
lai ddc lap X, cua X;
phuong sai wéc lvgng thu dwge tlr danh gia loai A

(X)) dd 1éch chun thirc nghiém ctia trung binh d4u vao X;, bdng dwong c&n bac hai s2(X;)
d6 khéng dam bao chuin thu dwoc tir danh gia Loai A

s(q,7) wéc lwgng clha hiép phwong sai cla trung binh § va 7 wéc lwgng ky vong g, va p, cua

hai dai luong thay ddi ngiu nhién g va r, xac dinh tir » c&p quan tréc dc lap ddng thoi
l&p laiq, var,clagvar

hiép phwong sai wéc lwgng thu dwge tlr danh gia loal A
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s(Xi, X)) w&c luvgng clia hiép phwong sai cla trung binh ddu vao X, va X;, xé4c dinh tr n c@p
quan trac déc ap ddng théi I8p lai X, va X, cla X;), va X;,
hi¢p phwong sai wéc lwgng thu dwge tir danh gia loai A

t,(v) hé sb ¢ tir phan bd ¢ @i véi v bic ty do trng véi xac sult p a4 cho

ty (Vett) hé sb ¢ tie phan b8 t Abi véi vey bac tyw do (rng v&i xac sudt p da cho, dugc str dung & |
tinh d¢ khéng dam bao mé rong U,

u2(x) phwong sai wéc lwgong gan véi wée lwgng dau vao x; wéc lugng dai lwgng dau vao X,
CHU THICH: Khi x, duege xac dinh tir trung binh cdng hodc trung binh clia » quan tric I3p lai
dbc lap, u?(x,) = s?(X,) 1a phwrong sai uéc Irgng thu duwgc tir danh gia Loai A.

u(x;) dd khéng dam bao chuln clia wéc lwgng dau vao x; wéc lwong dai lvgng dau vao X;,
bang dwong can béc hai u?(x;)
CHU THICH: Khi x, dwge x4c dinh tir trung binh cdng ho¥c trung binh ciia » quan tric 13p lai
ddc 1ap, u(x,) = s(X,) 1a 4d khdng d3m béo chuan thu dugc tir d4nh gia Loai A.

u(x;, X;) hiép phuong sai wéc lwgng gan véi hai wéc lwgng dau vao x; va x; wéc lwgng dai
lgng dau vao X; va X;
CHU THICH: Khi x, va x, dwgc xac dinh i # c2p quan tric 1p lai ddng thei doc 1p, u(x, x)) =
s(%,.%) 14 hiép phurong sai wéc lugng thu duge tir d4nh gia Loai A.

u2(y) phwong sai tdng hop gén véi wéc lwgng dAura y

us(y) d6 khéng dam bao chuin t?}ng hop clia wée lwong dau ra y, bang dwong can bac hai
ué(y)

ua(y) @6 khdng dam bao chudn tdng hop clia wéc lwong dAu ra y duge xac dinh tir d6 khéng
dam bao chuln va hiép phuwrong sai wéc lwong thu dwoc tir riéng dénh gia Loai A

us(y) d6 khdng dam bdo chuln tdng hop clia wéc lwgng dAu ra y dugc xac dinh tir d6 khéng
dam bdo chuén va hiép phwong sai wéc lwgng thu dwgc tir riéng danh gia Loai B

u.(¥) d6 khéng dam bao chuln tdng hop clia wéc Iwong dAu ra y; khi cé tir hai dai lvgng do
hodc dai lwong d4u ra tré 18n duwrgc xac dinh trong cling mdt phép do

u?(y) thanh phan clia phwong sai tdng hop u2(y) gén véi wéc lwgng diu ra y duece tao ra
b&i phwong sai wéc lwgng u?(x;) gan véi wéc lwgng dau vao x;:

uf (¥) = [cu(x))?

w;(¥) thanh phan clia A9 khéng dam bdo chuln tdng hop u.(¥) cla wdc lweng diu ra y

duwoc tao ra bdi dd khdng dadm bao chudn clia wéc lwgng dAu vao x;;
w () = leglulxy)

u(¥e, ¥p) hiép phwong sai wéc lwgng gan véi woc lvgng dau ra y; va y; dugce xac dinh trong
cung mét phep do

u(x) /x| d6 khéng dam bao chuln twong d&i cia wéc lvgng dAu vao x,

u(¥)/ 1y d6 khéng @am bao chudn tdng hop twong ddi clia wée lvgng daura y
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[u(x)/1%1)2 | phwong sai twong dbi wéce lwgng gén véi wéc lvgng diu vao x;

[ue () /y)? phwong sai tdng hop twong dbi gén véi woc lweng dAu ra y

uf::;f ) hiép phurrong sai twong d6i wée lwgng gén véi wéc lwgng dau vao x, va X;

U d$ khéng dam bao méd rdng cla wéc lwong dau ra y xac dinh khoang Y =y + U ¢b
mirc tin cdy cao, bang hé sé phl k nhan dd khéng ddm bado chudn tdng hop u.(y) cha
y:

U= kuc(y)

u, d khong dam bao m¢ rong clia wéc lweng dau ra y xé&c dinh khodng ¥ =y + U, cé
mirc tin cy cao va x4c dinh p, bang hé sb phil k, nhan dd khdng ddm bao chuln téng
hop uc(y) cua y:

Uy = kytte(y)

X wée lwong cla dai lwgng dau vao X,
CHU THICH: Khi x; dwgc xac dinh tir trung binh céng hay trung binh clia n quan tréc |3p
lai dgc lap thl x; = X;.

X dai lweng dau vao thir i ma dai lugng do Y phu thuge
CHU THICH: X, c6 thé Ia dai lugng vat Iy hoac bién ngiu nhién (xem 4.1.1, Cha thich 1).

X, wéc lwong gia trj ctia dai lwgng dau vao X, bang trung binh cdng hay trung binh cla n
quan tréc I&p lai doc lap X, cla X;

Xik quan trac |&p lai ddc 1ap thi k cla X;

y wéc lrgng cua dai lwgng do Y
két qua do
uéc lvgng dau ra

Yi wéc lwgng cua dai lwgng do Y; khi co tir hai dai lwgng do tro 1én dwgce xac dinh trong
cung mét phép do

4 dai lwgng do

Au(x;) dd khéng dam bao twong ddi wéc lvong clia d6 khéng ddm bao chuan u(x,) clia wéc

u(x) lrgng diu vao x;

Hq ky vong hay trung binh clia phan bd x4c suét clia dai lvgng thay d8i ngau nhién q

v bac ty do (chung)

v bac ty do, hay bac ty do hiéu dung, ciia d§ khéng dam bao chuln u(x,) clia wéc lwgng
dau vao x;

Vett bac ty do hiéu dung clia u.(¥), dugc sir dyng dé thu dugc t,(ves) & tinh dd khéng
dam bao m¢ réng U,

VefiA bac ty do hiéu dung cla dd khéng dam bado chuan tong hep dugc xéc dinh tir 46 khéng

dam bao chuin thu dugc tir riéng s danh gia Loai A
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bac tw do hiéu dung cta dd khdng dam bao chuan téng hop dugc xac dinh tr 46 khong

VefiB
dam bao chuén thu dwoc tir riéng sw danh gia Loai B
o? phwrong sai ctia phan bd xac sudt cha (vi dy) dai lrgng thay ddi ngiu nhién g, duwoc
wée lwgng béng s2(g,)
o dd léch chuén clia phan b x4c suét, bing dwong cin bac hai o?
s(qi) 1a ham wéc lgng chéch cla o
a2(q) phuong sai clia §, bang o2/n, dwoe wéc lugng bing s2(7) = s2(qx)/n
a(§) ad Ié&h chuan clia g, bang dwong cin bac hai clia 2(3)
s(g) 1a ham wéc lvgng chéch cla o(7)
o[s()] phurong sai cia d8 1&ch chudn thire nghiém s(@)cua g
ols(@)] dd léch chudn clia dd I&ch chuln thie nghiém s(g) cla g, bdng dwong c3n bac hai ctia

o?[s(@)]
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ANOVA 428 H.5

anh hwéng hé théng 3.2.3,
3.24,63.31,33.2,3.3.3, D61,
E1.1,E3,E44

anh hwdng ngdu nhién 3.2.2,
3.3.1,3.3.3,4.22, E11,E.3

bao céo df khéng dam bdo 7

bao cdo A6 khéng dam bao chuin
tbng hgp 7.2.1,7.2.2

bao cao 49 khdng dam bdo mé
rfng 7.2.3,7.2.4

ban chét cla d6 khéng dam bdo
D.3.4

bacty do 4.2.6, C.2.31, E.4.3,
G, G.3, G3.2, G.3.3, G.B.3
G.6.4

bac t do hiéu dung
G4.1, G54 G6.2

bac tw do hiéu dyng ciia thanh
phan loai A 7.2.1, G.4.1 Cha
thich 3

bac tir do hiéu dung cta thanh
phanloaiB 7.2.1, G.4.1 Chi
thich 3

béc tw do cla wéc Iwgng déng
gép cla Ehuﬂng sai (hodc 4o
léch chuan thyc nghiém gép
phan H.1.6, H.3.6 Chii thich

bac tr do clia d khdng dam bao

6.3.3, G4,

chudn Loai A G.3.3, G.6.3,
G.6.4

béc ty do cua d9 khéng dam bao
chuan Logi B G.4.2, G4.3,
G.6.3, G64

bien C.2.2

bién ngdu nhién 41.1 Cha

thich 1, 4.2.1, 4.2.3 Chu thich
1, C.2.2, C.3.1, C.3.2, C.3.4,
C.3.7, C3.8, E.34, F.1.21,
G.3.2

bién ngdu nhién
C.2.10

BIPM 05, 711, A1, A2

biéu db tdn sé 4.4.3, D.6.1 Chu
thich 1

bd qua mot thanh phan cla do
khédng ddm bdo 3.4.4

bd qua sw hiéu chinh  3.2.4 Chi
thich 2, 3.4.4, 6.3.1 Chu thich,
F.2.4.5

trung tam

C
c&p quan trc dbng thoi doc lap

Muc lyc tra ciru theo bang chir cai

523, C34, F1.22 HZ22
H24, H4.2

chét lwgng va tinh kha dung ciia
dd khong dadm bdo trich din
3.4.8

chudi hiéu chuln 4.2.8 Chu
thich
chudi Taylor 5.1.2, E.3.1, G.1.5,

G4.2, H1.7,H24

chirng nhan mau chuén H.5,
H.5.3.2

CIPM 0.5, 6.1.1, 6.1.2, A.1,
A2 A3

con sb ¢c6 y nghla ddi v&i hé sé
twong quan 7.2.6

cong thirc Welch-Satterthwaite
G4.1, G4.2, G6.2 G.6.4

D

dai lwgng dnh hwdng ngdu nhién
F.1.1.3, F.1.14

dai lvgng anh hwéng 3185
3.16,3.23,42.2, B.2.10

dai lwgng c6 thé do dwge B.2.1

dai lwgng c6 thd chuyén giao ddi
véi trinh bay d¢ khdng dam
bdo 0.4

dai lwgng cu thé  3.1.1, B.2.1
Cha thich 1

dai lvong clia phan bét G.3.4
Chil thich

dailvgng ddu vao 4.1.2

dai lrgong ddu vao, cac gidi han
xem cac gidi han dbi voi dai
lwgng dau vao

dailwgng ddura 4.1.2

dai lwgng do 1.2, 3.1.1, 3.1.3,
B.2.19,D.1,0.1.1,D0.1.2,D.34

dai lwgng dwgc kiém soat
F.2.4.3

dai lwgng nhat quan noi tai i voi
sy trinh bay 4 khdong dam
bdo 04

dai lvgng thu dwge  D.2, D.2.1,
D.3.1,D.3.2, D.3.3 D4

danh gia Loai A hiép phuwong sai
9.2.3

danh gid Loai A d§ khéng dam
bao 23.2, 3.3.3, 3.34,
3.3.5, 4.1.6, 4.2, 421, 4.2.2,
423,424, 425,426, 427,
428 432,441,442, 443,
E37, F1, F111, F1.12
F.1.1.3,F.1.1.4

danh gia Loai B hiép phwong sai
525

danh gia Loai B d§ khéng dam
bdo 2.3.3, 3.3.3, 3.34,
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3.3.5, 4.1.6, 4.3, 431, 43.2,
4.3.3,4.3.4,4.3.5, 436, 43.7,
438, 439 4310, 4.3.11,
444,445,446, E3,7,F.2

danh gia théng k& do khéng dam
bdo do thay ddi dai lwrgng dau
vao 34.1, 3.4.2, 428,
F.2.1, H.5.3.3

dao hamriéng 5.1.3

ddctrung C.2.15

didu kién 15p lai
Cha thich 1

dinh nghta hodc quy dinh clta dai
lwgng do  xem dai legng do

dinh lu4t lan truyén d6 khoéng dam
bao 3.3.6, 3.41, 51.2, E.3,
E.31,E3.2, E36,G66

dinh lu4t lan truyén sai sb
Cha thich 1, E.3.2

dinh Iy gidi han ftrung tam
G.16, G2, G21, G.22
G.23, G662 G.65 G66

do lwdrng phédp dinh 3.4.5

dd chinh xa&¢ coa phép do
3.1.3, 3.4.1, B.2.14

do chéch  3.2.3 Chu thich

d® khdng dam bdo mé& rdng
235, 3.37, 6, 6.21, 6.2.2,
6.2.3, G11, G233, G.3.2
G.4.1, G51, G52 G523,
G.54,G.6.4,G6.5 G66

dd khong dam bdo mé rong dbi
véi phan bb bt dbi xirng
G.5.3

do khéng dam bdo mé réng
twong dbi  7.2.3

do chum B.2.14 Chi thich 2

dé l4p lai cla kétqud do  B.2.15

40 tai lap cla két qua do
B.2.16

d% khéng dam bdo chudn 2.3.1,
3.3.5, 3.3.6, 4.1.5, 4.1.6, 4.2.3,
D6.1,E4.1

d9 khéng dam bdo an toan

3.1.4, B.2.15

5.2.2

E.11, EA1.2, E21, E.23,
E4.1, F.2.3.2
d$ khéng dam bao do 0.1, 0.2,

14, 22 221, 222 223
224 33, 3.3.1,33.2, B.2.18,
D, D.5, D51, D.5.2, D.5.3,
D.6.1, D.6.2

d$ khéng ddm bdo cla mau
F.2.6

d® khéng dam bdo clia phuong
phapdo F.2.5 F.2.5.1

dd khéng dam bao cla d¢ I¢ch
chun thyc nghiém cla trung
binh 4.3.2 Chd thich, E.4.3
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dd khdng dam bao cua su higu
chinh  3.2.3 Chd thich, 3.3.1,
333,061, E11,E3

d4 khong dam bao cla quan tric
don thiét bj dwgc hiéu chuln
F2.4.1 ,

dd khdng dam bao clia quan trac
don thiét bj dwgc kiém djnh
F.2.4.2

dd khong ddm bdo chudn Loai A
3.3.5,4.2.3, C.3.3

dd khéng dam bdo chudn tdng
hep Loai A 7.21, G.4.1
Chu thich 3

@4 khong ddm bao chudn Loai B
3.35,4.31,C.3.3

dd khéng dam bdo chuan tdng
hop tir cac thanh phan Loai A
7.2.1, G.4.1 Chd thich 3

dd khéng dam bdo chuln tdng
hop tir cac thanh phan Loai B
7.2.1, G.4.1 Chi thich 3

d6 khéng dam bdo chuln téng
hgp loai B 7.2.1, G.4.1
Chua thich 3

d6 khong dam bdo chuln twong
déi 5.1.6

d0 khéng dam bdo chudn tdng
hop 2.3.4, 3.3.6, 4.1.5, 5,
5.1.1, 5.1.2, 5.1.3, 5.1.86, 5.2.2,
6.1.1, D.6.1, E3.6

d5 khéng ddm bdo chuidn tdng
hop twong @i 5.1.6, 7.2.1

d¢ khong ddm bdo chuan tbng
hop va Uy ban Tw vén
6.1.1, A3

dd khdong dam bdo chudn tdn

hgp vA so sanh quic t

6.1.1, A3

d® khéng dam bao do dinh nghia
khéng ddy du dai lvgng do
3.1.3 Chd thich, D.1.1, D.3.4,
D6.2

d$ khoéng ddm bao do 46 chum
hanchésbhoc F.2.2.3

d6 khéng dam bdo do ldy miu
gidi han 4.3.2 Chu thich,
E4.3

dd khéng dam bdo do 48 phan
gidi cia chi thj hién sb
F.2.2.1

dd khong d3m bdo do A0 tré
F.2.2.2

d¢ khodng dam bao khi khéng &p
dyng sy hiéu chinh 3.4.4,
6.3.1 Cha thich, F.2.4.5

dd khéng ddm bdo nhd nhét
D34

dd khéng dam bdo Ién nhét cho
phép F.2.4.2

dd khong d3m bdo tdng thé
2.3.5 Chu thich 3
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dd léch chudn la thwdc do do
khéng dam bao E.3.2, E4,
E4.1,E42 E4.3 E44

d6 léch chuan 3.3.5, C.2.12,
C.2.21, C.3.3

dd léch chudn thyc nghiém
422 B.2.17

46 1&ch chun thue nghiém cla

trung binh  4.2.3, B.2.17 Chtl
thich 2
dedng cong hiéu chuln
F.242 F245

dudng cong hiéu chudn tuyén tinh
H.3

G
gia tri clia dai legng 3.1,
3.1.2, 3.1.3,B.2.2
gia trj thiee clia dai lwgng  2.2.4,
3.1.1 Chu thich, B.2.3, D,
D.3, D31, D.34, D.3.5,

E5.1,E52 EbS3 ES54

gia trj thyre quy wée cda dai legng
B.2.4

gia tri hodc dai lvgng diu vao
dugcdwavao F.2.3, F2.3.1

gia tri thwc nghiém cda hiép
phwong sai 5.2.5, C.3.6 Ch
thich 3

gi®i han an toan 6.3.1 Chi thich

gi¢i han cyrc dai xem gidi han
véi dai lwgng dAu vao

gi¢i han véi dai lwgng diu vao
437,438,439, 445, 4486,
F.2.3.3

gidi han, trén va dudi, v&i dai
lvong diu vao xem gioi
han véi dai lwong dau vao

H
ham khéi lwgng xac sudt  C.2.6
ham phanbdé C.2.4
ham wéc lwong 4.2.7, C.2.25
Hé don vj quéc t& (SI) 0.3,
3.4.6
hiéu chinh 3.2, 3.2.3, 3.2.4 Chu

thich 2, B.2.23

hiéu chuln, sur so sanh 1.2.3
Cha thich

hé sé hidu chinh  3.2.3, B.2.24

hé sé 4 nhay 5.1.3,5.1.4

hé sb phi  2.36, 3.3.7, 4.3.4
Chi thich, 6.2.1, 6.3, G.1.3,
G.2.3,G.34, G6.1

hé sb f E.3.3, G3.2, G.34,
G41, G54, G662 G.6.4,
G.6.5 G6.6

hésbtincay C.2.2¢

hé sb tvong quan 522, 5.2.3,
C.3.6, F.1.23, H.23, H.24,
H.3.2, H4.2

hé théng 3.3.3, E1.3, E34,
E.3.5,E.36 E3.7

Hiép hai qubc té vé& hoa hoc tinh
khiét v4 hod hoc (rng dung
xem IUPAC

hié¢p phuong sai 3.3.6, 52.2,
C.3.4, F.1.2.1, F.1.2.2,
F1.23 F124

hiép phwrong sai cla dai legng do
lién quan Xem wéc lwgng
hodc dai lwgng dAu vao cb
tirrong quan

hi¢p phwong sai cua hai trung
binh s hoc 523, C.34,
H.2.2 H.24 H42

hié¢p phwong sai twong dbi cla
dai lvgng do xem woc
Irgng ho#c dal lrong ddu vao
cé trong quan

IEC A3, B.1
IFCC B.1
ISO A3, B.A1
IS0 3534-1
IUPAC B.1
IUPAP B.1

2.1,CA1

K

két qua cla phép do
B.2.11

két qua chwa dugc hiéu chinh
B.2.12

két qua va dd khong d3dm bao do,
tinh sdn cé clia théng tin mé ta
7.11,7.1.3

két qua va d6 khdng dam bao do,
cach thirc bao céao 7.2.2,
7.2.4

két qua va 40 khéng dam bao do,
b&o cdochitiét 7.1.4, 7.2.7

khodng dung sai théng ke
C.2.30 Chi thich 2

khodng phi théng k& C.2.30

khoang tin cdy  4.2.3 Chu thich
1,6.22 C227, C.228 E33

khoang tin cAy mdtphia C.2.28

khoéng tin cay hai phia C.2.27

Khuyén nghj INC-1 (1980) 0.5,
0.7, 3.3.3, 6.1.1, 6.1.2, 6.3.3,
A1, A8 E E23,E37

Khuyén nghj 1 (Cl-1981), CIPM
0.5 611, A2 A3

Khuyén nghi 1 (C1-1986), CIPM
0.5, 6.1.1,6.1.2, A3

kiém soatthdng ké 3.4.2,42.4

ky vong (hay gia trj dwgc ky vong)
3.2.2, 3.2.3, 4.1.1 Chd thich 3,
421,43.7,438,439, C.2.9,
C.3.1,C32

1.3, 3.1.2,



L

lam tron d¢ khéng dam bdo
7.26

Lién doan quéc té v& hoad hoc y
hoc va y hoc phong thi nghiém
xem IFCC

Lién doan qubc té vé vat Iy thuln
tuy va (Png dung xem
IUPAP

loai trir sy twrong quan
525 F.1.24, H3.5

5.2.4,

ma fran hé sb twong quan
7.2.5, C.3.6 Chu thich 2

ma tran hiép phrong sai  3.1.7,
52.2 Chu thich 2, 7.2.5,
C.3.5, H.2.3

moémen frung tdm cla béc gq

C.2.13, C.2.22, E.3.1 Chu
thich 1
mirc tincdy 0.4, 2.2.3 Chu thich

1, 2.3.5 Cha thich 1 v& 2,
3.35, 3.3.7,4.34, 6.2.2, 6.2.3,
6.3.1, 63.2, 633 C.229
E.3.5, E4.4, E5.2 Chd thich,
G, G.1.1, G1.2, G.1.3, G.2.3,
G332, G34, G441, GG6.1,
G.6.4, G.6.6

murc tin cay nhd nhat F.2.3.2

minh hoa bang dd thj viéc danh
gid @b khéng dam bdo chuln
4.4

N

ngdu nhién  3.3.3, E.1.3, E.3.5,
E.3.6, E.3.7

nh&m I&n gira sai sb va 4o khong
dam bao  3.2.2 Chu thich 2,
3.2.3 Chu thich, E.5.4

nhiéu giad ti cGa dai lvgng do
D.6.2

Nhém céng tdc v& cong bd do
khéng dam bdo 0.5, 3.3.3,
6.1.1,61.2, A1, A2 A3

nhu cu danh gia LoaiB  F.2.1

ngudn clia dd khéng dam bdo
3.3.2

nguyén tic cla entropi cic dai
4.3.8 Cha thich 2

nguyén tic claphépdo B.2.6
0

OIML A3, B.1
=

phan bd bat @éi xirng 4.3.8,

F244 G53

phan bd cher nhat 4.3.7, 4.3.9,
445, F221,F222 F223,
F.2.3.3, G.2.2 Cha thich 1,
G.4.3

phan bd chudn  4.2.3 Chu thich
1, 4.32 Cha thich, 4.3.4,
4.3.5, 4.3.8, 4.3.9 Chu thich 1,
442, 446, C214, E.3.3
F.2.3.3, G1.3, G.14, G.2.1,
G.2.2, G.2.3, G.5.2 Chu thich
2,

phanbd F H.5.23

phan bd Laplace-Gauss C.2.14

phan bd Laplace-Gauss F  xem

phan bd
phan bd Student C.3.8, G.3.2
phan bd t  4.2.3 Chu thich 1,

C.3.8,G.3, G.3.2, G.3.4, G.4.1,
G.4.2, G54, G6.2

phan bb tan sé 3.3.5, 4.1.6,
C.2.18,E.3.5

phan bd tién nghiém 4.1.6,
4.3.1 Chu thich, 4.4.4, D.6.1,
E.34,E35 G42 G4.3

pha&n bd tam gidc  4.3.9, 4.4.6,
F.2.3.3

phan b todn xac dinh  F.2.2

phan bd xic sudt  3.3.4, 4.1.1
Cha thich 1, 4.1.6, 4.2.3 Chu
thich 1, 441, 442 443,
444 C23, E42 G.1.4,
G.1.5

phan bd xac sudt chap  4.3.9
Cha thich 2, G.1.4, G.1.5,
G.1.6,G.2.2, GB.5

phan loai thanh phan 49 khong
dam bao 3.3.3, 3.3.4, E.3.6,
E.3.7

phan nhém cac thanh phin cla
d¢ khéng dam bao 3.3.3
Chu thich, 3.4.3, E.3.7

phan tich phwong sai xem
ANOVA

phan tichsaisé 0.2

phén tlr xac suét
thich, F.2.4.4

phép do tbt nhat cé thé cé cla dai
lwgngdo D.3.4

phépdo 3.1,3.1.1,B.25

phép do, md hinh toan 3.1.6,
341,342 41,411, 41.2

phép do, vai trd clia ANOVA
H.5.3

phép do, dd chym, nguyén tic
clia tiéu chuin nay 4p dung
1.1

phép do, phwong phap 3.1.1,
B.2.7

phépthlr F H.5.2.2, H.5.2.4

phwong phap binh phuong nhoé
nhét 425, G.3.3, HJ3,
H.3.1, H.3.2

C.2.5 Chu
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phirong phap do, don vi phuy
thugc H.6

phwong phép ly tudng dbi véi sy
danh gia va trinh bay 44 khéng
dambdo 04

phueong phap phd quat déi véi
vigc danh gia va trinh bay d¢
khéngdambao 0.4

phwong sai 3.1.7,4.2.2, 423,
C.211,C.2.20, C.3.2

phuaong sai Allan
thich

phweong sai
423, ,C32

phurong sai Loai A 4.2.3

phuwong sailogiB  4.3.1

phwong sai ngdu nhién c6 twong
quan 427

phueong sai thyc nghiém cda
trung binh 4.2.3, C.3.2

phwong sai thyc nghigm (hodc

42.7 Chu

cua ftrung binh

wéc Iwgng) 422, H3.6
Ch thich

phwong sai téng hop 3.3.6,
5.1.2

phueong sai tong hop twong dbi
5.16
phurong sai twrong dbi  5.1.6

Q

quanhé@ hamsd 4.1.1,41.2

quan hé& ham sb phi tuyén tinh
41.4 Cha thich, 5.1.2 Cha
thich, F.2.4.4 Chu thich, G.1.5,
H.1.7, H.2.4

quan tréc 13p lai 3.1.4, 3.1.5,
3.1.6, 3.2.2, 3.35, 4.2.1, 4.2.3,
431,441,443, 523, E4.2,
E43, F1, FA1.1, F1.11,
F.1.1.2, G3.2

S

sailam 347

sai sb, cach x4c dinh  3.4.5

sal sb clia phép do 0.2, 2.2.4,
3.2, 3.2.1 Chu thich, 3.2.2 Chd
thich 2, 3.2.3 Chda thich, 3.3.1
Chd thich, 3.3.2, B.2.19, D,
D4,D61,D6.2 ES5.1

sai sb, dudrng cong sai sb cia
phuong tién dugc kiém dinh
F.2.4.2

saisé, gidihantbida E.4.1

sai s hé théng 321,323
B.2.22

sai s& ngdu nhiégn  3.2.1, 3.2.2,
3.2.3,B.2.21

sai s& tbi da cho phép F.2.4.2

sai sb trong déi  B.2.20

so sanh hai quan diém vé& @b
khéng dambdo E.5
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sb hang bac cao 5.1.2 Chu
thich, E.3.1, H.1.7

so db phépdo  7.1.1

siddclap 5.1,C.3.7

sy lan truydn @9 léch chuan
E3 E3.1,E32

sir lan truyén nhidu d¢ l&ch chuén
E.3.3

sir lan truyén khodng tin cay
E.3.3

sigldplaiddclap F.1.1.2

siy ngau nhién F.1.1, F.1.1.3,
F.1.14, F.1.1.5

sy tuyén tinh héa d6i véi quan hé
ham sb 5.1.5, F.2.4.4 Chd
thich, 5.1.6 Cha thich 1

sy twong quan 5.1, 5.2, C.2.8,
F.1.2 F.1.2.1, F.1.2.2, FA.23,
F.1.24

sy wée legng  C.2.24

sr dyng gia tri degc thira nhan
ctia chudn do luéng nhier mot
donvi 3.4.6, 4.2.8 Chu thich

T
tinsd C.2.17

tAn sb tvong dbi E.3.5
tAp hop théng tin déi v&i danh gia

Loai B 3.3.5 Chd thich,
431,432 525

thamsbd C.2.7

thiét k& ldng &n dinh  H.5.3.1,
H.5.3.2

thidu bao céo rd rang vé dd khéng
ddmbdo 7.1.3

théngké 4.2.7,C.2.23

thi tyc do  3.1.1, 7.1.2, B.2.8,
F.1.1.2

tich chap xem xéac suét

tinh hai 1An d® khéng ddm bdo
4.3.10
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tinh toan bang s6 dd khéng dam
bdo chuén tdng hop 51.3
Cha thich 2, 5.2.2 Chda thich 3

tém tét tha thuc danh gia va trinh
bay d¢ khéng dam bao 8

T8 chirc qubc t& vé do Iludng
phap dinh  xem OIML

Td chirc tiéu chudn hoa quéc té
xem ISO

tbngthé C.2.16

trung binh C.2.9, C.3.1

trung binh cdng 4.1.4 Cha
thich, 4.2.1, C.2.19

Tir vigng quéc té cac thuat nglr
chung va co ban trong do
lwérng hoc  xem VIM

U

Uy ban can va do qubc t&¢  xem
 CIPM

Uy ban k§ thuat dién xem IEC
v

wée lwgng  3.1.2, C.2.26

wdce lvgng dduvao 4.1.4,4.1.6,
421

wéc Iegong dAu vao, sy phan loai
41.3

wée lwgng diu ra
725

w&e lwegng 49 khdng dam bdo,
minh hoa thycté  E.2, E.2.1,
E.2.2,E23

wéc leong hoic dai lwgng diu
vao cb trong quan  xem sur
trong quan

wéce lwgng hosc dai lvgng ddu ra
cé tuong quan xem sy
trong quan

wéc lrgng hodc dai legng dau ra

4.1.4, 41.5,

co twong quan Xxem S\
trong quan 3.1.7, 1.25,
H23, H24 H32 H4.2

wéc legng tich 10y ctua phuong
sal (hoZc dd léch chuan thyc
nghiém tich lay) 4.2.4,4.2.8
Chu thich, H.1.3.2, H.3.6 Cha
thich, H.5.2.2, H.5.2.5, H.6.3.1,
H.6.3.2 Ch thich
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