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L&i néi dau
TCVN 7781:2008 hoan toan tuong duong vdéi ISO/TR 10017:2003.

TCVN 7781:2008 do Ban ky thuat tiéu chudn TCVN/TC 176 Quéan
ly chét lvong va dém bdo chét lugng bién soan, Téng cuc Tiéu
chudn Do Iudng Chat lugng dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé

céng bé.



TCVN 7781 : 2008

Ldi gidi thiéy

Tiéu chudn nay nhidm muc dich trg gilp t8 chlc xac dinh cac ky thuat théng ké cé-thé sir dung dé xay
dung, ap dung, duy tri va cai tién hé théng quan Iy chat lugng tuan thir cac yéu cau cla tiéu chudn
TCVN ISO 9001:2000.

Trong trudng hop nay, sy hitu ich clia ky thuat théng ké sinh ra tir bién ddi quan sat dugc trong hoat
déng va dau ra cda tat ca cac qua trinh, tham chi trong diéu kién rat 8n dinh. Su bién ddi nay cé thé
dudc quan sat thong qua cac dic tinh dinh lugng clia san pham va qua trinh,.chﬂng cling cé thé ton tai
& cac giai doan khac nhau trong suét vong ddi clia san pham tir khi nghién citu thi trudng téi dich vu
khach hang va san phdm dudc huy bo.

Ky thuat thdng ké co thé giup do ludng, md ta, phan tich, lam rd va mé hinh hoa su bién ddi néi trén,
tham chi chi v&i mét s6 ludng nhd dif liéu. Phan tich théng ké cac dif liéu nay cé thé gitp hiéu rd hon
tinh chat, mifc dé va nguyén nhan cla sy bién ddi. Biéu nay gilp gidi quyét va tham chi ngan ngla cac
van dé phat sinh tir su bién dai.

Ky thuat théng ké cho phép stf dung tét hon céc dif liéu s&n cé nham trd gidp viéc ra quyét dinh, va do
dé gidp cai tién lién tuc chat Iugng clia san phdm va qua trinh dé dat dudc sy thda man ctia khach
hang. Cac ky thuat nay c6 thé ap dung cho nhiéu hoat déng nhu nghién cltu thi trudng, thiét ké, phat
trién, san xuat, kim tra xac nhan, |3p dat va dich vu.

Tiéu chudn nay nham hudng dan va trg gitp t3 chifc trong viéc xem xét va Iua chon ky thuat théng ké
phil hop véi nhu cdu ciia t8 chic. T8 chifc cé quyén dua ra tiéu chi d& xac dinh nhu cau vé ky thuat
théng ké va suf thich hgp cla (cac) ky thuat thong ké dudc lua chon.

K§ thuat théng ké dudc mo ta trong tiéu chudn nay cé thé ap dung cho cac tiéu chudn khac ctia bo tiéu
chudn TCVN 1SO 9000, dac biét 1a tiéu chudn TCVN ISO 9004:2000.
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Xuat ban 1an 1

Huéng dan sir dung k¥ thuat théng ké trong TCVN ISO 9001:2000
Guidance on statistical techniques for ISO 9001:2000

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay cung cap huéng dan Iua chon cac ky thuat théng ké pht hop va hitu ich cho té chic
trong viéc xay dung, thuc hién, duy tri va cai tién hé théng quan ly chat lugng theo tiéu chudn TCVN
ISO 9001. Viéc nay dugc thuc hién bang cach xem xét cac yéu cau cla tiéu chudn TCVN ISO 9001
lién quan dén viéc st dung cac dif liéu dinh lugng tir do nhan biét va mo ta cac ky thuat théng ké hiu
ich.

* Céac ky thuat thdng ké néu trong tiéu chudn nay la khong day dd va hoan thién cling nhu khong loai tror
viéc slr dung cac ky thuat khac (ky thuat thong ké hoic ky thuat khac) dem lai Igi ich cho t8 chic.
Ngoai ra, tiéu chudn nay khéng nham qui dinh viéc sif dung (cac) ky thuat théng ké nao; dong thdi
ciing khong dua ra 16i khuyén vé cach ap dung (cac) ky thuat théng ké.

Tiéu chudn nay khong nham st dung cho muc dich dang ky/chitng nhan, qui dinh hay hop déng. Tiéu
chudn ciing khong nhim si dung nhu danh muc bat budc kiém tra viéc tuan thi cac yéu cau cla tiéu
chudn TCVN 1SO 9001:2000. Y nghfa clia viéc sif dung cac ky thuat thng ké Ia giup cai tién hiéu qua
clia hé thdng quan ly chat lugng.

CHU THICH 1: Thuat ngi “ky thuat thdng k& va “phuong phap théng ké"” thudng dugc sif dung 1&n cho nhau.

CHU THICH 2: Trong tigu chuan nay thuat ngit “san phdm" bao gém bén chiing loai san pham chung nhét: dich

vu, mém, cimg va vt lidu dugc ché bién, hoac td hgp clia chung, theo dinh nghia vé “san phdm” trong TCVN I1SO
9000:2000.

2 Tailiéu vién dan
Céc tai lidu vién dan dudi day rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu ghi ndm

céng bé thi ap dung ban dudc néu. B&i vdi cac tai liéu khéng ghi nam cong bd thi ap dung ban mdi

nhat, bao gdm ca cac slfa ddi.

TCVN 1SO 9001 : 2000, Hé théng quan ly chat lugng — Cac yéu cau
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3 Xac dinh nhu ciu sir dung ky thuat théng ké

Bang 1 xac dinh nhu cau déi véi dir liéu dinh Iugng trong viéc thuc hién cac diéu cla tiéu chudn TCVN
ISO 9001. Tudng (mg vdi cac nhu cdu vé dif liéu dinh lugng la mot hodc nhiéu k§ thuat théng ké cé kha
n&ng dem lai ldi ich cho t8 chirc khi dudc ap dung thich hop.

CHU THICH: Ky thuat théng ké cé thé ap dung hitu ich cho cac dif liéu dinh tinh néu c6 thé chuyén ddi cac dit liéu
nay thanh di liéu dinh lugng.

Khong can xac dinh ki thuat thdng ké trong trudng hgp cac diéu cha tiéu chudn TCVN ISO 9001 khéng
néu nhu cau vé di liéu dinh Iugng.

Céc ky thuat thdng ké dé cap trong tiéu chudn nay chi gidi han & nhiig ky thuat théng k& dugc nhiéu
ngudi biét dén. Tiéu chudn cing chi xac dinh cac (ng dung lién quan mét cach don gian, rd rang cla
cac ky thuat théng ké.

Méi ky thuat thdng ké dudi day dugc méd ta ngan gon trong Diéu 4 nham gidp t8 chitc danh gia su phu
hdp va gia tri clia cac ky thuat thdng ké cling nhu giup xac dinh liéu t& chlic ¢6 nén sl dung chiing

trong mét trudng hop cu thé hay khéng.

Bang 1 - Nhu cau déi vai dir liéu dinh lugng va (céc) ki thuat théng ké ho trg

Diéu trong tiéu chuin Nhu cdu sir dung dir liéu dinh (Cac) ky thuat théng ké
TCVN I1SO 9001:2000 iugng

4 Hé thdng quan Iy chat lugng

4.1 Yéu cdu chung Xem |gi gidi thiéu ca tiéu chudn
nay

4.2 Yéu cau vé hé théng tai lieu

4.2.1 Khai quat Khéng xac dinh
4.2.2 S8 tay chét ludng Khéng xéac dinh
4.2.3 Kiém soat tai liéu Khong xac dinh
4.2.4 Kiém soat hé so Khéng xac dinh

5 Trach nhiém cta lanh dao

5.1 Cam két clia lanh dao Khéng xac dinh

5.2 Hudng vao khach hang Nhu cdu xac dinh cac yéu cdu | Xem 7.2.2 trong bang nay
clia khach hang

Nhu céu danh gia su thod man | Xem 8.2.1 trong bang nay
ctia khach hang

5.3 Chinh sach chét lugng Khéng xac dinh

5.4 Hoach dinh
5.4.1 Muc tiéu chat lugng Khéng xac dinh
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Didu trong tiéu chudn
TCVN ISO 9001:2000

Nhu cdu sif dung dit ligu dinh
lugng

(Cac) ky thuét théng ka

5.4.2 Hoach dinh hé thdng quan ly
chét lugng

Khéng xac dinh

5.5 Trach nhiém, quyén han va trao
ddi thang tin

5.5.1 Trach nhiém va quyén han

Khéng xac dinh

Khéng xac dinh

5.5.2 Dai dién cda lanh dao

Khéng xac dinh

5.5.3 Trao ddi thdng tin ndi bd

Khéng xac dinh

5.6 Xem xét clia lanh dao

5.6.1 Khai quat

Khdng xac dinh

5.6.2 Dau vao cla viéc xem xét

a) két qua cla cac cudc danh gia

Nhu cdu thu thap va xem xét dir
liéu danh gia

Théng ké mo ta; 1ay mau

b) phan héi clia khach hang

Nhu cau thu thap va xem xét
thong tin phan héi tir khach hang

Thoéng ké ma ta; 1ay mau

c) viéc thuc hién cac qua trinh va
su phl hgp clia san pham

Nhu cdu danh gia hoat dong cta
qua trinh va su phi hgp clia san
phdm

Théng k& mé ta; phan tich
nang lyc qua trinh; [dy mau;
biu d6 kiém soat qua trinh
béng théng ké

d) tinh trang cha cac hanh déng
khac phuc va phéng ngita

Nhu cau thu thap va danh gia dr
liéu tir cac hanh dang khac phuc
va phoéng ngira

Théng ké mo ta

5.6.3 Dau ra clia viéc xem xét Khéng xac dinh
6 Quan ly ngudn lyc

6.1 Cung cdp nguén luc Khéng xac dinh
6.2 Nguén nhan luc

6.2.1 Khai quat Khong xac dinh

6.2.2 Nang luc, nhan thirc va dao
tao

6.2.2 a)

Khoéng xac dinh

6.2.2 b)

Khéng xac dinh

6.2.2 c) danh gia hiéu lyc cla cac
hanh dong dudc thuc hién

Nhu cdu danh gid nang luc va
hiéu luc cba dao tao

Théng ké mé ta; 1y mau

6.2.2 d)

Khong xac dinh

6.2.2¢€)

Khéng xac dinh

6.3 Ca s ha tang

Khéng xac dinh
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Diéu trong tiéu chuin
TCVN ISO 9001:2000

Nhu cdu sir dung dir liéu dinh
lugng

(Cac) ky thuat théng ké

6.4 M0i trudng lam viéc

Nhu cau theo déi méi trudng lam
viéc

Théng k& mod ta; bidu dé
kiém soat qua trinh bing
théng ké

7 Tao san pham

7.1 Hoach dinh viéc tao san pham

Khdng xac dinh

7.2 Cac qua trinh  lién quan dén
khach hang

7.2.1 Xac dinh cac yéu cau lién quan
dén san pham

Khéng xac dinh

7.2.2 Xem xét cac yéu cau lién quan
dén san pham

Nhu cau danh gia khd nang cla
t8 chic trong viéc dap ing cac
yéu cau xac dinh

Théng k& md t3; phan tich
do ludng; phan tich nang luc
qua trinh; 1dy mau; tinh toan
sai s6 thdng ké

trién

7.2.3 Trao ddi théng tin vdi khach | Khong xac dinh
hang

7.3 Thiét ké va phat trién

7.3.1 Hoach dinh thiét ké va phat | Khéng xac dinh
trién

7.3.2 Bau vao cia thiét ké va phat | Khdng xac dinh

7.3.3 Dau ra cla thiét ké va phat trién

Nhu cau kiém tra xac nhan dau
ra cla thiét k€ dap ing cac yéu
céu dau vao

Théng ké mé ta; thist k&
thuc nghiém; kiém dinh gia
thiét; phan tich do ludng;
phan tich héi quy; phan tich
dé tin cay;, 1&y mau; mé
phong; phan tich day s& thoi
gian

7.3.4 Xem xét thiét ké va phat trién

Khong xac dinh

7.3.5 Kiém tra xac nhan thiét k& va
phat trién

Nhu cdu kiém tra xac nhan dau
ra ctia thiét k& dap (ng cac yéu
cdu d4u vao

Théng k& mé ta; thigt k&
thuc nghiém; kiém dinh gia
thiét; phan tich do ludng;
phén tich nang lyc qua trinh;
phan tich héi quy; phan tich
dd tin cay, 1dy mau; mo
phdng: phan tich day s6 thoi
gian

7.3.6 Xac nhan gia tri st dung cla
thiét ké va phat trién

Nhu cau xac nhan gia tri st dung
clia san phdm dap (ng nhu ciu
va viéc stf dung da cong bd

Thing k& moé ta; thigt k&
thuc nghiém; kiém dinh gia
thiét; phan tich do Iudng;
phén tich nang Iuc qua trinh;

10
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Piéu trong tiéu chuan
TCVN IS0 9001:2000

Nhu cdu sir dung dir liéu dinh
lugng

(Cac) ky thuat théng ké

phan tich hdi quy; phan tich
do tin cay; lday mau; mo
phdng

7.3.7 Kiém soat thay ddi thiét ké va
phat trién

Nhu cdu danh gia, kiém tra xac
nhan va xac nhan gia tri st dung
anh hudng cac thay ddi trong
thiét ké

Thdng k& mé t3; thist ké
thuc nghiém; kiém dinh gia
thiét; phan tich do Iluong;
phan tich nang Iyc qua trinh;
phan tich hdi quy; phan tich
dé tin cay; ldy mau; mo
phong

7.4 Mua hang

7.4.1 Qua trinh mua hang

Nhu cdu dam béao cac san pham
dat mua phu hdp véi cac yéu cau
mua hang qui dinh

Nhu cau danh gia nang luc nha
cung (ng trong viéc cung cap
san phdm dap (ing cac yéu cdu
clia té chirc

Théng ké md ta; kiém dinh
gia thiét; phan tich do ludng;
phan tich nang luc qua trinh;
phéan tich héi quy; phan tich
dd tin cay; 1ay mau

Théng ké md ta; thigt ké
thuec nghiém; phan tich nang
luc qua trinh; phan tich hoi
quy; Idy mau

7.4.2 Théngtin mua hang

Khéng xac dinh

7.43 Kiém tra xac nhan san ph3m
mua vao

Nhu cau thiét 1ap va thuc hién
viéc kiém tra va cac hoat dong
khac d& dadm bao san phdm gt
mua dap (g cac yéu cau qui
dinh

Théng k& mé ta; kiém dinh
gia thiét; phan tich do ludng;
phan tich nang luc qua trinh;
phan tich d tin cay; 1dy mau

7.5 San xuét va cung cap dich vu

7.5.1 Kiém soat san xuat va cung cép
dich vu

Nhu cdu theo ddi va kiém soat
hoat déng san xuat va dich vu

Théng k& mod ta; phan tich
do ludng; phén tich nang luc
qua trinh; phan tich hai quy;
phan tich dé tin cay; ldy
mau; biéu do kiém soat qua
trinh bang théng ké; phan
tich day sé thdi gian

7.5.2 Xac nhan gia tri si* dung cla
cac qua trinh san xuat va cung cip
dich vu

Nhu cdu xac nhan gia tri st dung,
theo do6i va kiBm soat cac qua
trinh c¢6 dau ra khéng thé do
ludng dudc

Théng ké md ta; phan tich
nang Iuc qua trinh; phéan tich
hdi quy; 1dy mau; bidu dé
kifm soat qua trinh bang
théng ké; phan tich day so
thai gian

11
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Diéu trong tiéu chuin
TCVN ISO 9001:2000

Nhu cdu sir dung dit liéu dinh
lugng

(Céc) ky thuat thong ké

7.5.3 Nhan biét va xac dinh nguén
géc

Khong xac dinh

7.5.4 Tai san cla khach hang

Nhu cdu kiém tra xac nhan cac
déc tinh tai san cla khach hang

Théng ké mé ta; lay mau

7.5.5 Bao toan san phdm

Nhu cau theo ddi anh hudng clia
viéc xép dd, bao goi va luu kho
ddi véi chat lugng san phdm

Thong k& méd ta; phan tich
héi quy; phan tich dé tin cay;
lay mau; biéu dé kiém soat
qua trinh bang théng ké;
phan tich day sé thai gian

7.6 Kiém soat phuong tién theo déi
va do ludng

Nhu ciu ddm bao qua trinh va
thiét bi theo doi va do ludng la
phu hdp vdi yéu cau

Nhu cau danh gia gia tri st dung
clia cac phép do trudc doé, néu
dugc yéu cau

Thong ké mé ta; phan tich
do ludng; phan tich nang luc
qua trinh; phan tich héi quy;
lay mau; bidu dé kiém soat
qua trinh bang théng ké; tinh
toan sai s& thong ké; phan
tich day sé thai gian

Thong ké mé ta; kiém dinh
gia thiét; phan tich do ludng;
phan tich hdi quy; Idy mau;
tinh toan sai sé théng ké:
phéan tich day sé thdi gian

8 Do ludng, phan tich va cai tién
8.1 Khai quat

Khéng xac dinh

8.2 Theo déi va do Iudng
8.2.1 Su thod man clia khach hang

Nhu cdu theo déi va phan tich
thong tin lién quan dén su hiéu
biét clia khach hang

Théng ké mé ta; 1ay mau

8.2.2 Danh gia noi bd

Nhu cédu lap chudng trinh danh
gia ngi boé va bdo cao dir ligu
danh gia

Théng ké mo ta; |dy mau

8.2.3 Theo doi va do ludng cac qua
trinh

Nhu cau theo déi va do ludng cac
qué trinh quan ly chat lugng, tir
dé tap trung vao nang luc cla
cac qua trinh dé dat dudc cac két
qua da hoach dinh

Thong ké moé ta; thiét ké
thuc nghiém; kiém dinh gia
thiét; phan tich do luong;
phan tich n&ng Iuc qua trinh;
I8y mAu; biéu d5 kiém soat
qua trinh bang théng ké;
phan tich day s& thai gian

8.2.4 Theo ddi va do ludng san pham

Nhu cau theo dbi va do ludng cac
dac tinh cla san phdm tai cac
giai_doan thich hgp trong qua

Théng k& mé ta: thiét ké
thuc nghiém; kim dinh gia
thiét; phan tich do ludng;

12
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Piéu trong tidu chuin
TCVN ISO 9001:2000

Nhu cdu sir dung dit liéu dinh
lugng

(Cac) ky thuat thong ké

trinh tao s&n phdm dé kiém tra
xac nhan viéc dat dudc cac yéu
cau

phan tich nang luc qua trinh;
phan tich héi quy; phan tich
dé tin cay; 18y mau; bidu dd
kiém soat qua trinh bing
thdng ké; phan tich day s6
thdi gian

8.3 Kiém soat san pham khéng phl

hop

Nhu c8u xac dinh pham vi cla
san phdm khong phl hgp da
duoc giao

Nhu cau tai kiém tra xac nhan
san phdm dudc sifa chita dé dam
bao sy phit hdp vdi yéu ciu

Thong ké md ta; 1dy mau

Xem 8.2.4 trong bang nay

8.4 Phan tich dir liéu

Nhu cdu thu thap va phan tich dir
liéu dé danh gia hiéu Iuc cla hé
théng quan ly chat lugng va danh
gia cac cd hoi cai tién lién quan
tdi:

a) su thod man cla khach hang

b) su phil hgp véi cac yéu cau
san phdm

c) xu hudng va cac dac didm
cla qua trinh

d) céc nha cung (ng

Xem 8.2.1 trong bang nay
Xem 8.2.4 trong bang nay

Xem 8.2.3 trong bang nay

Xem 7.4.1 trong bang nay

8.5 Caitién
8.5.1 Cai tién thudng xuyén

Nhu c3u cai tién cac qua trinh
cla hé thdng quan ly chét lugng
théng qua viéc sf dung dir liéu
dinh lugng trong cac khu vuc:

- thidt k& va phat trién

- mua hang

- san xuét va cung cap dich vu

kiém soat cac thiét bj theo déi
va do luang

Xem 7.3.3, 7.3.5, 7.3.6 trong
bang nay

Xem 7.4.1, 7.4.3, trong bang
nay

Xem 7.5.1,7.5.2, 7.5.5 trong
bang nay

Xem 7.6 trong bang nay

8.5.2 Hanh dong khic phuc

Nhu cdu phan tich dir ligu lién
quan 18i sy khéng pht hap dé

Théng ké mo t3; thiét ké
thite nghiém; kiém dinh gia

13
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Diéu trong tiéu chuin Nhu cdu sif dung dir liéu dinh (Céc) ky thuat théng ké
TCVN ISO 9001:2000 lugng

gitp hiéu 18 (cac) nguyén nhan | thiét; phan tich nang Iyc qua
trinh; phan tich héi quy; lay
mau; bidu dé kiém soat qua
trinh bang théng ké; phan
tich day s thdi gian

8.5.3 Hanh dong phong ngita Nhu cdu phan tich dif liu lién | Théng k& moé ta: thist ké
quan tdi sy khong phl hdp va su | thuc nghiém; kiém dinh gia
khéng phi hop tiém &n dé giap | thiét; phan tich nang luc qua
hiéu rd (cac) nguyén nhan trinh; phan tich hoi quy; Iay
mau; bidu dé kiém soat qua
trinh bang théng ké; phan
tich day s6 thdi gian

4 Mo ta ky thuat théng ké da xac dinh

4.1 Yéu cau chung

Cac ky thuat thong ké, hoac nhom ky thuat thdng ké dudi day (da dugc xac dinh trong bang 1) cé thé
gilip dap (ing cac nhu ciu cla 8 chifc:

— théng ké mé ta;

— thiét k& thuc nghiém:;

— kiém dinh gia thiét;

— phan tich do ludng;

— phan tich nang Iuc qua trinh;
— phan tich héi quy;

— phan tich dé tin cay;

— lay mau:

— mod phéng;

— biéu d6 kiém soat qua trinh bing thdng ké (SPC);
— tinh toan sai s& théng ké;

— phén tich day sé thdi gian.

Trong céc ky thuat thng ké néu trén, can dac biét chi y la théng ké md ta (bao gém ca cac phuong

phap do thi) tao thanh mét phan quan trong clia rét nhiéu trong s6 cac ky thuat nay.
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Nhu da néu & phan trudc, tiéu chi dé chon Iua cac ky thuat thdng ké néu trén 1a mic do phé bién, dugc

st dung réng réi va viéc ap dung céc ky thuat nay gitip dem lai lgi ich cho ngudi sl dung.

Viéc chon Iuya va cach ap dung ky thuét thdng ké phu thudc vao hoan canh va muc dich trong tinh

hudng cu thé, cac tinh huéng thudng sé rat khac nhau.

Diéu 4.2 tdi diéu 4.13 md ta ngén gon timg k¥ thuat (hoic nhém ky thuat) thdng ké. Viec mé t3 nay
nham trg gitp ngudi cé trach nhiém danh gia khad nang &p dung va lgi ich clia viéc s dung ky thuat

thdng ké trong viéc thuc hién cac yéu cdu cla hé thdng quan Iy chat luong.

Viéc ap dung thuc té cac ky thuat théng ké néu & day sé doi hdi cé thém cac hudng dan nhiéu han muic
tiéu chudn nay cung cdp. Théng tin vé ky thuat théng ké sin co rat nhiéu trong cac phudng tién nhu:
séch, bao, tap chi, bdo cao, s tay k¥ thuat va cac ngudn théng tin khac ma t8 chifc cb thé sit dung dé
trg gilp hiéu qua viéc sl dung cac k¥ thuat théng ké . Tuy nhién, viéc trich dan cac ngudn trén nam

ngoai pham vi clia tiéu chudn nay, viéc tim ki€m céc thong tin trén 13 tuy thudc vao cac ca nhan.

4.2 Théng ké mod ta

4.21 Y nghia

Thuat nglr théng k& md ta chi cac thl tuc téng hop va biéu dién dir liéu dinh lugng theo cach cé thé thé

hién dudc cac dac diém phan b di liéu.

Cac dac tinh cla dit liéu thudng duge quan tam la gia tri trung tdm cla dir ligu (thudng duge mo ta la

gia tri trung binh), va su phan tan hay dé tdn man (thudng dudc do bang pham vi clia d6 léch chuan).

Mot dac tinh khac cling dang quan tam |a su phan bd cla dif liéu, vi c6 cac phuong phap dinh lugng

mé t& dang phén bd (nhu mic dé "nghiéng”, diing d& mé t& dé dsi x(mg).

Thong tin do thdng ké mé ta cung cédp thudng cé thé dé dang chuyén ddi bang nhiéu phudng phéap dé

thi biéu dién tuong déi don gian dif liéu nhu:

— biéu d6 xu hudng (con dudc goi 1a "biéu dé theo dbi"), bidu dd nay la dé thi xu hudng clia dic tinh
dudc quan tam dé theo ddi bién ddi clia dac tinh dién tién theo thdi gian.

— biéu dd phan tan, biéu dd nay gitp danh gia méi quan hé gilra hai bién s& béng cach biéu dién do
thi cia mét bién sé trén truc x va gia tri tuong (ng ctia bién s& con lai trén trucy, va

— biéu dé mé ta viéc phan bd gia tri cha dac tinh dude quan tam.

C6 nhiéu phuong phap d3 thi cé thé trg gitp biéu dién va phan tich dir liéu. Pham vi clia cac phuong

phap bao gdém tif cac cong cu tudng ddi don gidn néu trén (va cac cong cu khac nhu biéu dé cot va

biéu dé hinh tron) téi cac ky thuat phic tap han, bao gém ca cac ky thuat lién quan tdi céng cu chuyén

dung (nhu cac biéu d6 xac sudt) va cac dé thi lien quan téi da bién sé va kich thudc.

! Thu muc tai liéu tham khao liét ké cac tiéu chudn cta IS0 va IEC lién quan dén cac ki thuat théng ké. Cac ky thuat nay
dugc trich dan véi muc dich théng tin, tiéu chudn nay khéng quy dinh sy pht hdp vdi ching.
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Phuong phap dd thi la hitu ich bdi vi ching thudng cé thé biéu 16 cac dac diém bt thudng cla dif ligu
ma trong phan tich dinh lugng thudng khdng dé phat hién dugc. Phuong phap do thi duge (g dung
réng rai trong phan tich dir liéu khi tham do ho#c kiém tra xac nhan méi quan hé gilta cac bién so cling
nhu trong viéc udc lugng cac tham s& mo ta trong méi quan hé. Ngoai ra, ching c6 mét (ng dung
quan trong trong viéc t8ng hdp va biéu dién dir liéu hodc méi quan hé phirc tap clia dir liéu theo cach
thitc phi hop, dic biét cho nhiing ddi tugng khong phai la chuyén gia.

Théng ké mo ta (bao gém ca cac phuong phap dé thi) dudc vién dan toan bd trong nhiéu ky thuat

thdng ké néu trong tiéu chudn nay va can dugc xem nhu thanh phan co ban clia phan tich théng ké.

4.2.2 Ungdung

Théng k& md ta dudc sit dung cho t8ng hdp va md t& dir liéu. Day thudng 1a bude ban dau trong viéc
phan tich dif liéu dinh lugng va thudng la budc dau tién trong quan hé dai véi viéc st dung cac thl tuc
théng ké khac.

Céc dic tinh clia dif liéu mau cé thé lam cd sd cho viée thuc hién quyét dinh lién quan téi cac dac tinh

ctia t8ng thé ma tir d6 mau dudc Iy, cling véi khodng qui dinh vé sai sG va mic do tin cay.

4.2.3 Lgiich

Théng ké mé ta dua ra cach thic tuong déi don gidn va hiéu qua cho téng hop va mé ta dit liéu, dong
thai ciing dua ra cach thifc thuan tién cho viéc biéu dién cac thong tin. Thuc té, cac phuong phap do thi

nay la cach thic rat hiéu qua dé biéu dién dit liéu va truyén dat thdng tin.

Théng ké mé ta cb thé ap dung cho tat ca cac tinh hudng lién quan téi viéc st dung dir ligu. N6 cé thé

trg gitip viéc phan tich va biéu dién dir liéu cling nhu la mét trg giap gia tri trong viéc ra quyét dinh.

424 Cacgidihanvaluuy

Théng ké mé ta cung cdp thudc do dinh lugng cac dac tinh (vi du nhu gia tri trung binh va do Iéch
chusn) clia dif liéu mau. Tuy nhién céc thudc do nay bi han ché bdi ¢d mau va phuong phap I8y mau
dugc st dung. Ngoai ra, cac thudc do dinh lugng nay khéng thé duoc thita nhan 1a udc Iugng hop lé cac
dac tinh clia t8ng thé ma tir d6 mau dugc Idy, trir khi gia thiét théng ké co ban duge thoa man.

4.2.5 Vidu img dung

Théng ké mé ta dudc ap dung hitu ich trong hdu hét tat ca cac linh vuc ma dir liéu dinh lugng duge thu
thap. Tir do co thé dua ra théng tin vé san phdm, qua trinh hodc cac khia canh khac clia hé théng quan
ly chat ludng, thdng ké mé ta ciing co thé dugc sif dung trong hoat dong xem xét cla Ianh dao. Dudi
day la mét s6 vi du vé cac (ng dung:

— téng hop cac thudc do quan trong vé dic tinh clia sn phdm (vi du nhu gia tri trung tdm va su phan
tan);
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— mo ta hoat dong clia mét vai thong s6 qua trinh nhu nhiét dé 1o;
— d&c diém vé thoi gian giao hang hodc thai gian dap (ng trong nganh cdng nghiép dich vu;
— t8ng hop dif liéu tif cac cude khao sat khach hang, vi du nhu su hai long hoac khéng hai long clia
khéach hang,
— minh hoa dif liéu do Iudng, vi du nhu dif liéu hiéu chuan thiét bi;

— biéu dién sy phan bd cac dac tinh clia qua trinh bang biu dé, dua trén cac gidi han qui dinh cho

cac dac tinh do;

— biéu dién céc két qua tinh ning san phdm trong mét khoang thdi gian bing biéu dd xu hudng:

— danh gia méi quan hé cé thé cé gilta mét bién sé qua trinh (vi du nhu nhiét do) va do gian nd bing
biéu dé phan tan.

4.3 Thist k& thuc nghiém (DOE)

4.3.1 Y nghia

Thiét ké thuc nghiém ndi dén viéc diéu tra dugc thuc hién theo cach da hoach dinh va dua trén viéc

danh gia théng ké cac két qua dé dua ra cac két luan & mic dé tin cay quy dinh.

Thiét k& thyc nghiém thudng lién quan dén viéc tao ra (cac) thay ddi cho hé théng dudc diéu tra va
danh gia théng ké anh hudng clia cac thay ddi d6 dsi véi hé théng. Muc tiéu cé thé la xac nhan gia tri
mét sé dac tinh ctia hé théng ho3c diéu tra anh hudng clla mdt hay mét s6 y&u té dén mot s6 dac tinh
clia hé théng.

Cach thirc va viéc sép xép cu thé dé tién hanh cudc thuc nghiém tao thanh thiét ké clia thuc nghiém,
thiét ké nay dugc diéu hanh bdi muc tiéu sir dung va diéu kién tién hanh cuéc thuc nghiém.

Mét s6 ky thuat cé thé dugc st dung dé phan tich dif liéu thuc nghiém. Ching bao gém tir ky thuat
phan tich, nhu “phan tich phuang sai” (ANOVA), tdi cic ky thuat mang tinh chat dé thi nhu “biéu dé xac
suat",

4.3.2 Ungdung

Thiét ké thuc nghiém cé thé dugc sif dung dé danh gia mét sé dac tinh clia san phdm, qua trinh hoac
hé thdng cho muc dich xac nhan gia tri theo tiéu chudn qui dinh ho&c dé danh gia so sanh gilta mét sé
hé théng.

Thiét ké thuc nghiém dac biét hitu ich cho viéc diéu tra cac hé théng phic tap ma két qua co thé chiu
tac dong bdi nhiéu yéu t6. Muc tiéu clia thuc nghiém cé thé nhim t3i da hoc t6i thiu hoa mét dic tinh
quan tam, ho#c lam gidm sy bién dong clia dac tinh do. Thiét ké thuc nghiém co thé dudc st dung dé
nhan biét thém cac yéu t5 tac déng trong hé théng, mirc d6 clia tac ddng va méi quan hé (sy tuong
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tac) gilta cac yéu t&, néu cé. Céc phat hién cé thé dude st dung dé tao thuan Idi cho thiét k& va phat
trién san pham hosc qua trinh, hay dé kiém soat hoac cai tién hé théng hién co.

Théng tin tir cude thuc nghiém dudc thiét ké cb thé dudc sir dung dé trinh bay mét mé hinh toan hoc
gip mo ta (cac) dac tinh hé thng quan tam nhu mét ham sd clia cac yéu t6 tac dong; va vdi cac gidi

han nhat dinh (dudc trich d&n ngan gon trong 4.3.4). Mé hinh nay c6 thé sir dung cho muc dich du bao.

4.3.3 Lgiich

Khi udc lugng hodc xac nhan gia tri cia mot dac tinh quan tam, can dadm bao rang cac két qua thu
dugc khong don gian chi do su bién d8i ngau nhién. Ung dung nay dé danh gia viéc thuc hién theo mét
s8 tiéu chudn qui dinh, va véi mét mic dé chic chian I6n hon trong viéc so sanh hai ho&c nhiéu hé

théng. Thiét ké thuc nghiém cho phép thuc hién cac danh gia néi trén véi mic dé tin cay qui dinh.

M6t uu diém chinh cda thiét ké thuc nghiém Ia tinh hiéu qua va kinh té trong-viéc diéu tra anh hudng
clia nhiéu yéu t6 trong mét qua trinh khi so sanh vdi viéc diéu tra timg y&u t8 riéng biét. Ngoai ra, khé
nang nhan biét sur tudng tac gilta cac y&u té nao dé cé thé dem lai su hiéu biét sau hon vé qua trinh,
Céc Igi ich néu trén dac biét rd khi xf ly cac qua trinh phifc tap (tifc 1a cac qua trinh lién quan tai nhiéu
yéu t6 c6 kha nang gay tac dong).

Cudi cung, khi diéu tra mét hé thdng ¢ nguy co xay ra sai 16 mang tinh nhan qua trong do co thé chi
c6 kha nang tuong quan gilta hai hodc nhiéu bién s&. C6 thé lam gidm nguy cd sai 16i nay thong qua

viéc s dung cac nguyén tac cla thiét k& thuc nghiém.

4.3.4 Cacgidihanvaluuy

Trong tat ca cac hé thdng déu c6 mét sé mirc bién dong vén cd (thudng dugc mo ta la “tap”), déi khi
diéu nay cé thé che I4p cac két qua diéu tra va dan tdi cac két luan khéng ding. Cac ngudn khac co
kha nang gay ra sai 16i bao gdm sy anh hudng 1&n 16n clia cac y&u t6 khong ré (hoac khéng dudc cong
nhén) c6 thé xuét hién, hodc su anh hudng Ian 16n cla su phu thudc gilta cac yéu t8 khac nhau trong
hé théng. Méi nguy tir cac sai 16i nay cé thé dudc gidm nhe bing hoat déng thiét k& thuc nghiém tét, vi
du: viéc chon ¢8 mau hodc cac xem xét khac trong thiét ké thuc nghiém. Nhilg méi nguy nay co thé
khéng bao gid loai bd duge va do dé can xac dinh rd diéu nay khi dua ra két luan.

Ngoai ra, cac phat hién trong thuc nghiém chi c6 gia tri d6i vdi cac yéu té va gia tri trong pham vi xem
xét clia thuc nghiém. Do dd, nén luu y khi ngoai suy (hoac ndi suy) qua xa day cac gia tri dudc xem xét
trong thuc nghiém.

Cusi cung, ly thuyét vé thiét ké thuc nghiém tao cac gia dinh co ban nhét dinh (nhu suf tdn tai méi quan
hé hdp quy tic gita mé hinh toan hoc va thuc t& dang dudc nghién citu) ma gia tri hoic sy dung din
van 1a chl dé gay tranh luan.
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4.3.5 Vi dung dung

Ung dung quen thudc clia thiét ké thuc nghiém Ia trong viéc danh gid san pham hoac qua trinh, vi du:
trong viéc xac nhan gia tri vé anh hudng cla diéu tri y té hodc trong viéc danh gia tinh hiéu qua cla
mét s6 loai hinh diéu tri. Ung dung trong nganh céng nghiép bao gém viéc xac nhan gia tri cac thir

nghiém san pham theo cac tiéu chudn hoat déng qui dinh.

Thigt k& thuc nghiém dudc sif dung rong rai dé nhan biét cac yéu td tac dong trong cac qua trinh phic
tap va tir d6 kiém soat ho#c cai tién gia tri trung binh, hodc lam giam cac bién dong, cla mét déc tinh
quan tam (vi du: hiéu suat qua trinh, dd bén clia san pham, tudi tho, do n). Cac thuc nghiém nay rét
thuéing g&ip trong sdn xust, vi du: trong sdn xuét cac linh kién dién tlr, nganh 6té va hoa chat. Chung
ciling dugc slr dung réng rai trong cac [inh vuc khac nhau nhu trong néng nghiép va y t&. Pham vi Ung
dung van con cd tiém nang rat 16n.

4.4 Kiém dinh gia thiét

441 Y nghia

Kiém dinh gia thiét 1a mét qui trinh théng k& dé xac dinh, vai mot mifc do rdi ro qui dinh, viéc mot tap
hop dif liéu (thudng tif mot mau) la tuong hop vdi gia thist dua ra. Gia thi€t co thé gan véi mét gia dinh
phan b théng k& hay mot mé hinh cu thé, hoac gia thiét c6 thé gan vdi gia tri mét vai tham s6 clia mot

phan bé (vi du nhu gia tri trung binh clia phan bd do).

Qui trinh kidm dinh gia thiét lién quan dén viéc danh gia bang chimg (dudi dang dif liéu) d€ quyét dinh

viéc nén tir chdi hoac chdp nhan gia thiét dufa ra lién quan dén mé hinh ho#c tham s& théng ke.

Kiém dinh gia thigt dugc vién dan trong rat nhiéu ky thuat thdng ké néu trong tiéu chuin nay, vi du nhu
Idy mau, bidu dé kiém soat qua trinh bing thdng ké, thiét k& thuc nghiém, phan tich héi quy va phan
tich do ludng.

442 Ungdung

Kiém dinh gia thiét dudc sif dung rdng rai dé cho phép két luan, véi mic dd tin cay quy dinh, viéc chap
nhan hay khong mét gia thiét lién quan d&n mét tham s& cla tdng thé (khi dugc udce Iugng tir mot mau)
la ¢6 gia tri. Do vay c6 thé ap dung qui trinh nay dé kiém tra tham s8 clia tdng thé co dap (mg tiéu
chudn cu thé hay khéng; hodc co thé sif dung @€ kiém tra su khac biét trong hai hay nhiéu tdng thé.

Nhu vay kiém dinh gia thiét gitp ich cho viéc ra quyét dinh.

Kiém dinh gia thiét ciing dudc sif dung dé kiém tra mé hinh gid dinh, vi du nhu phan b cla t8ng thé 1a

phan bé chudn hay khéng chudn, hoac dit liéu mau cé dugc 18y ngau nhién hay khéng.

Qui trinh kiém dinh gia thiét théng ké ciing c6 thé dugc sit dung dé xac dinh day gia tri (dudc goi la

“khoang tin cay") chita trong né, véi mirc do tin cay dudc quy dinh, gia tri ding cta tham s quan tam.
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4.43 Lgiich

Kiém dinh gia thiét cho phép thuc hién su xac nhan vé mét vai tham s& ciia tdng thé véi mic do tin cay

da bigt, Nhu vay, né cé thé trd gilp trong viéc ra quyét dinh khi viéc nay phu thuéc vao cac tham sa.
Tuong tu, kiém dinh gia thiét cé thé cho phép thuc hién su xac nhan lién quan dén tinh chat phan bs
ctia téng thé cling nhu céc thudc tinh clia ban than dit lieu mau.

444 Cacgidihanvaluuy

Dé dam bdo gia tri két luan rat ra tir kiém dinh gia thiét, didu chd yéu la gia thiét thong ké co ban dugc
thda man, déc biét mau dugc I8y ngau nhién va doc Iap. Ngoai ra, mic tin cay dé dua ra két luan bi chi
phéi bdi cd mau.

V& Iy thuyét, c6 cac tranh Juan lién quan dén cach sit dung kiém dinh gia thiét d& dua ra cac két luan
co gia tri,

4.4.5 Viduimg dung

Kiém dinh gi4 thiét c6 (mg dung chung khi phai xac nhan vé tham s6 ho#c phan bs clia mét hoc nhiéu
tong thé (khi dudc uéc lugng tir mot mau) hoac trong viéc danh gia ban than dir liéu mau. Vi du qui trinh
nay cd thé dugdc sir dung theo cac cach sau:

— kiém tra xem gi4 tri trung binh (hoac d6 léch chudn) clia mét téng thé cé théa man gia tri cho trudc,

nhu 1a chi tiéu hoac tiéu chudn;

— kiém tra xem gia tri trung binh clia hai (hosic nhidu) t8ng thé cé khac nhau, nhu khi so sanh cac 16
linh kién khac nhau;

— kiém tra ty I& khuyét tat trong mot tdng thé khéng vuot qua gia tri cho trudc:
— ki€m tra sy khac biét vé ty 1& don vi khuyét tat trong dau ra clia hai qua trinh:
— kiém tra xem dif liéu mau cé dudc I&y ngiu nhién tif mét tdng thé duy nhat:
— kiém tra xem phan b6 ctia tdng thé cé phai la phan bs chudn:

— kiém tra xem mét quan sat trong mét mau co phai la “gia tri bat thudng" hay khéng, tic Ia mét gia tri

ngoai bién c6 dé hdp Ié dang nghi ngd;
— ki8m tra khi co cai tién trong mét dac tinh clia san phdm hoac qua trinh:
— Xac dinh ¢8 m3u yéu ciu dé chdp nhan hoac tif chdi mét gi thiét, véi mic db tin cay quy dinh;
— st dung dir liéu mau dé xéc dinh khoang tin cay chifa gia tri trung binh cia téng thé.
4.5 Phan tich do luong

4.5.1 Y nghia
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Phan tich do ludng (cén dugc biét dén nhu “phan tich dd khéng ddm bao do” hodc “phan tich hé théng
do”) 1a mét tap hop céac qui trinh d& danh gia dd khéng dam bao clia hé thdng do trong day cac diéu
kién hoat déng. Sai s6 do c6 thé dugc phén tich bing phuong phap sif dung dé phan tich cac dac tinh

a4 k) rd
cua san pham.

4.5.2 Ungdung

Dé khéng d&m bao do can dudc tinh d&n bat cif khi nao dif liéu dugce thu thap. Phan tich do ludng dugc
st dung dé danh gia, vdi mic @ tin cay qui dinh, xem hé thdng do Iudng cé phll hop véi muc dich sif
dung du kién. Phan tich dudc sl dung cho bién d8i vé dinh lugng tif cac nguén khac nhau nhu bién déi
do ngudi danh gia (tc la ngudi thuc hién viéc do ludng), hoac bién ddi tir cac qua trinh do ludng hay tur
chinh cac dung cu do. Phan tich ciing dugc sir dung dé mé ta bién ddi do hé théng do nhu ty Ié cla
t8ng cac bién di qua trinh, hoac t8ng cac bién ddi cho phép.

4.53 Lgiich

Phan tich do ludng cung cip mét cach thitc hiéu qua vé chi phi va dinh lugng cho viéc chon dung cu
do, hoic dé quyét dinh liéu dung cu cé dd khd nang danh gia cac théng s& san phdm hosc qua trinh

dang dugc xem xét.

Phan tich do ludng tao co sd cho viéc so sanh va diéu hoa cac khac biét trong do Iudng, bang cac bién

déi dinh lugng tir cac nguén khac nhau trong ban than hé théng do.

4.54 Cacgidihanvaluuy

Trong tat ca cac trudng hgp, trir trudng hop don gidn nhat, phan tich do Iudng can dugc thuc hién bdi
cac chuyén vién dugc dao tao. Néu viéc ap dung khong dudc thuc hién mét cach cdn than va thanh
thao thi cac két qua clia phan tich do Iudng thudng cé thé dan dén cac sai Iam va gay ra nhiéu chi phi
khong dang cé, ca trong céc két qua do va trong viéc chdp nhan san phdm. Ngudc lai, viéc qua bi quan

c6 thé dan tdi viéc thay thé khéng can thiét cac hé théng do Iudng thich hgp.
4.5.,5 Viduimg dung
4.5.5.1 Xac dinh dd khéng dam bao do

Viéc dinh lugng d6 khéng dam bao do cb thé gilp t3 chic dem lai niém tin cho khach hang clia minh
(ndi bd hoic bén ngoai) rang cac qua trinh do Ia c6 d nang luc do thich hap véi mic chat lugng can
dat dugc. Phan tich do khéng dam bao do thudng cé thé lam ndi 1én tinh bién thién trong nhimg khu
vuc quan trong nhat déi véi chat Iugng san phdm, va vi thé chi ra cho t8 chifc nhimg khu vuc can tap
trung nguén luc dé cai tién hodc duy tri chat lugng.
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4.5.5.2 Chon lya cac cdng cu mdi

Phan tich do Iudng co th& gitip huéng din chon Iua céng cy mdi béing cach xem xét ty I& bién déi gin

v@i cong cu.

4.5.5.3 Xac dinh cac déc tinh cla mdt phuong thirc cu thé (do ding, d6 chum, kha nang tai lap,

kha nang tai tao, wv...)

Viéc nay cho phép chon Iua (céc) phitong phap do thich hap nh&t can dugc st dung dé gitp dam bao
chdt lugng san pham. Béng thdi ciing c6 thé cho phép t8 chirc can bang gilfa chi phi va hiéu qua clia

céc phuang phap do khac nhau dya trén anh hudng ctia ching dén chét Iugng san pham.
4.5.5.4 Thirnghiém thanh thao

Hé thdng do lung clia mt t8 chirc ¢6 thé dugc danh gia va dinh Iuong bang cach so sanh cac két qua
do vdi két qua tir thu dugc tir cac hé thang do ludng khac. Ngoai ra, dé cung cap thém sy ddm bao cha
khach hang, viéc nay c6 thé gidp t8 chifc ci tién phuong phap hoic dao tao cho nhan vién vé phan
tich do Iudng.

4.6 Phan tich ning luc qua trinh
4.6.1 Y nghia

Phan tich nang luc qua trinh 1a viéc xem xét sy bién ddi va phan b8 vén cé ciia mét qua trinh, nham
udc Iudng kha nang tao ra dau ra phl hdp véi cac qui dinh bién ddi cho phép.

Khi dif liéu 1 cac bién c6 thé do dugc (clia san phdm ho3c qua trinh), sy bién ddi van c6 clia qua trinh
dugc thé hién dudi dang “su trai rong” clia qua trinh khi né & trong tinh trang kiém soat thdng k& (xem
4.11), va thudng dugc do béing sau 1an df léch chudn (60) clia phan b qua trinh. Néu dif liéu cla qua

trinh 1a bién c6 phan bd chudn (dé thi hinh chudng), thi sy phan b8 nay (theo ly thuyét) sé chiém
khoang 99,73 % cla t3ng thé.

Nang Iuc qua trinh cé thé dudc trinh bay mét cach thuan tién nhu la mét chi s6 lién hé sy thay ddi clia
qua trinh trong thyc & véi sai s& cho phép bdi cac quy dinh. Mét chi G nang luc duge sir dung rong rai
cho di liéu bién s& 1a C, (ty s6 clia tdng sai 6 va 60), 1a thudc do kha nang theo Iy thuyét clia mot qua
trinh tap trung hoan hao gitta cac gidi han quy dinh. Mét chi s6 khac cling dugc sif dung rong rai la C,,
mé t& ning luc thue t& clia mét qua trinh ma c6 thé ndm & trung tam hodc khéng; C,, dac biét thich hap
cho cac trudng hop quy dinh mét phia. Cac chi s& nang luc khac cling dugc dé xuét sif dung cho nhing

su bign di dai han va ngan han va cho nhing thay d8i xung quanh gia tri muc tiéu ctia qua trinh.

Khi dif liéu qua trinh 1a “thudc tinh” (vi du nhu ty 1é phén tram khéng pht hap hoac s6 khdng phu hap),
ning luc qua trinh dude xem nhu ty 1é trung binh cla cac ddn vi khdng phli hgp hoéic mic 36 sy khong
phl hgp trung binh.
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4.6.2 Ung dung

Phan tich nang luc qua trinh dudc sif dung dé danh gia nang lyc clia mét qua trinh tao ra ddu ra phu
hop vdi cac qui dinh, va uéc tinh s lugng san phdm khong phl hap cé thé cé.

Khai niém nay c6 thé dugc ap dung dé danh gia nang luc clia bat ky qua trinh con nao, vi du nhu mét
thidt bi may méc cu thé. Viéc phan tich “nang Iuc thiét bj may méoc” ¢é thé duge st dung, vi du, dé danh
gia thiét bi cu thé hoac danh gia su déng gép cla thiét bj dé vao nang Iuc téng thé clia qua trinh.

4.6.3 Lgiich

Phan tich n&ng luc qué trinh cung cép sy danh gia tinh bién ddi vén c6 clia mét qua trinh va udc tinh ty
1& ca thé khang phi hop cb thé cb. Diéu nay dim bdo cho t8 chilc udc tinh chi phi clia su khéng phu
hop, va c6 thé gitp dua ra cac quyét dinh lién quan dén cai tién qua trinh.

Viéc dat ra cac tiéu chudn t6i thiéu cho nang luc qua trinh ¢6 thé hudng dan t§ chic trong viéc chon lua

qua trinh va thiét bi gilp 1am ra cic san phdm dugc chap nhan.

464 Cacgidihanvaluuy

Khai niém nang lyc dat hoan toan vao qua trinh trong tinh trang kiém soat théng ké. Do d6, phan tich
ning luc qué trinh can thuc hién cling véi cac phudng phap kiém soat dé cung cép lién tuc viéc kiém

tra xac nhan hoat dong kiém soat.

Uéc tinh ty 1& san phdm khéng phli hgp dudc tinh trong diéu kién gia dinh moi trang thai 1a binh thudng.
Khi trang thai binh thuéng khéng dat dudc trong thuc t&, udc tinh trén can dudc luu y xem xét, dac biét
trong trudng hdp qua trinh cé mic nang luc cao.

Chi s6 nang luc co thé hidu sai khi phan bd qua trinh thuc chat khéng phai phan bé chudn. Uéc Iutong
phan tram ty & cac don vi khéng phl hop can dua trén cac phuong phap phan tich dudc xay dung cho
cac phan bd thich hdp dadi véi dir liéu nay. Tuadng tu nhu vay, trong trudng hgp cac quatrinh phai chju
céc bién ddi cd nguyén nhan khdng ngau nhién moét cach hé thdng, nhu hao mon dung cu, thi can sif

dung cach ti€p can chuyén mén d@é tinh toan va lam sang té nang Iuc.

4.6.5 Viduimgdung

Nang luc qua trinh dudc sif dung dé thiét 1ap cac quy dinh k¥ thuat hop Iy cho san phdm dugc san xust
b&ng viéc dAm bao bién ddi clia chi tiét thanh phan phii hgp vdi sai s& cho phép dugc qui dinh. Ngugc
lai, khi can that chat dung sai, nha san xuat thanh phan chi tiét can dat dudc mic do cu thé clia nang

luc qua trinh dé dam bao hiéu suét cao va giadm thiéu lang phi.

Muc tiéu nang luc qua trinh cao (vi du C,>2) déi khi duge st dung khi mitc 46 cac chi tiét thanh phan
va hé thdng con dat dudc chat lugng tich lu§ mong mudn va su tin cay ctia t& hgp hé théng.
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Phan tich nang Iuc qua trinh dugc st dung dé danh gia kha nang san xuat hay hoat déng clia may méc

theo cac yéu cdu da cong bd. Digu nay rat hitu ich khi dua ra cac quyét dinh mua hang ho#c stfa chita.

Cac nha san xudt & td, hang khéng, dién tl, thuc phdm, dudc phdm va thiét bi y té thudng xuyén sir
dung nang Iuc qua trinh nhu 1a tiéu chi chinh dé danh gia san pham va nha cung (mg. Biéu nay cho

phép nha san xust gidm thidu viéc kiém tra truc tiép cac san phdm va nguyén vat liéu dat mua.

Mét s6 cong ty trong nganh céng nghiép san xuat va dich vu theo dai chi s6 nang Iuc qué trinh dé nhan

biét nhu cau cai tién qua trinh, hodc dé kiém tra xac nhan hiéu qua clia cac cai tién do.
4.7 Phan tich hai quy
4.7.1 Y nghia

Phan tich hdi quy c6 lién quan dén hanh vi clia dac tinh dang xem xét (thudng goi 1a "bién phan héi")
vdi cac yéu té 1a nguyén nhan tiém &n (thudng goi la “cac bién gidi thich”). Méi quan hé dudc thé hién
bang mot mé hinh khoa hoc, kinh t&, k¥ thuat,... hodc cé thé thu dudc tir thuc nghiém. Muc dich 1a gitp
hiéu rd nguyén nhan tiém &n gy ra sy thay ddi trong dap (g, va dé giai thich phan déng gbp ctia méi
yéu t& vao su thay ddi nay. Diéu nay cé thé thu dudc nhd cac thay déi co lién quan mang tinh théng ké
cCia bién phan hdi d6i vdi bién gidi thich va tinh toan gia tri thich hop nhat nhd viéc téi thiu hoa su sai
khac gilta gia tri du kién va gia tri thuc.

4.7.2 Ungdung

Phan tich hdi quy cho phép ngudi stf dung thufc hién cac céng viéc sau:

— kiém dinh cac gia thiét vé anh hudng clia cac bién gidi thich tiém &n ddi véi dap (ng, va sl dung
cac thong tin nay dé ma ta nhimg thay ddi udc tinh trong dap (ing vai mét su thay ddi cho trudc clia
mot bién giai thich;

— du doan gia tri clia bién dap (ng ddi vdi cac gia tri cu thé cla cac bién gidi thich;

— du doan (véi mirc do tin cay dinh truéc) pham vi clia cac gia tri cé thé chita dap (mg v&i nhimg gia
tri cu thé cho trudc clia cac bién giai thich;

— du doan xu hudng va mirc dé lién hé gilra bién dap (mg va bién gidi thich (du nhimg lién hé nay co
thé khong phai 1a nhimg yéu t8 nguyén nhan). Cac théng tin nay c6 thé dugc sl dung, vi du nhu dé
xac dinh anh hudng cla viéc thay déi mét yéu td nhu nhiét dé trong qua trinh uén cong, trong khi
cac yéu t6 khac dudc gilt nguyén.

4.7.3 Ldiich

Phan tich héi quy co thé cung cép hiéu biét sau sic vé quan hé giifa cac yéu t6 khac nhau va két qua
phan (g dang dudc quan tam, va su hidu biét nay c6 thé gilp cho viéc ra cac quyét dinh c6 lién quan

dén qua trinh dang nghién ctu va cudi cling cé thé cai tién qua trinh.
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Su hiéu biét thu dugc nhd phan tich héi quy cé dugc nhd vao kha nang mé ta cac dang dit liéu clia dap
{ng mot cach chinh xac, so sanh cac tap hdp d lidu khac nhau nhung cé lién quan, va phan tich cac
méi quan hé nhan qua tiém nang. Khi cac méi quan hé nay dugc md hinh héa mét cach rd rang, phan
tich héi quy ¢ thé dua ra mot két qua udc tinh vé mic do anh hudng clia céc bién giai thich cling nhu
mic da lién hé clia cac bién nay. Théng tin nay dac biét co gia tri trong viéc kiém soat hoac cai tién két

qua cla qua trinh.

Phan tich hdi quy con co thd cung cap cac udc lugng vé mifc dé va ngudn lén déap ing tir cac yéu t&
khéng thé do Iudng dugc hodc bi bd qua trong phan tich. Théng tin nay co thé dudc sl dung dé cai tién
hé théng hoac qua trinh do.

Phan tich héi quy con co thé sl dung dé du doan gia tri ctia bién dap (mg, véi cac gia tri nhét dinh cla
mét hoac nhiéu bién giai thich; giéng nhu dugc ding dé dy bao &nh hudng cla viéc thay déi cac bién
giai thich & mot dap (ng c6 san ho#c dugc du bao. Viéc thuc hién phan tich nay c6 thé hitu ich truéc

khi dau tu thai gian va tién bac vao mdt van dé khi khong biét dugc hiéu luc clia hanh déng.
4.7.4 Cacgidihanvaluuy

Khi md hinh héa mét qua trinh, can c6 ky nang dé chi ra mét mé hinh héi quy thich hgp (nhu ham tuyén
tinh, ham md va ham da bién), va st dung cac chin doan dé cai ti€n mo hinh. Sy c6 mét clia cac bién
bi bd qua, (cac) sai s6 do, va cac ngudn bién sé chua duge gidi thich khac trong dap ing co thé lam
phic tap thém viéc mo hinh hoa. Cac gié thiét cu thé déing sau mé hinh héi quy dang dudc nghién cin
va cac tinh chat cla cac dit liéu sén ¢é, xac dinh ky thuat udc lugng nao thich hgp trong mét bai toan

phén tich hoi quy.

Van dé doi khi xay ra khi xay dung mé hinh hdi quy la viéc xuét hién cac du liéu co dé hop 1€ chua rd
rang. Do hop 1& clia cac dif liéu nay nén dugc khao sat khi cé thé, vi viéc bao gém hozc bd qua cac dif
lidu trong viéc phan tich co thd anh hudng dén viéc udc lugng cac tham s6 md hinh, va do d6 anh
hudng dén dap (mg.

Pon gian hoa mé hinh béng viéc t8i thiéu cac bign gidi thich la rat quan trong trong viéc md hinh hoa.
Viéc bao ham cac bién khong can thigt c6 thé lam md di anh hudng clia cac bién gidi thich va giam suf
chinh xac clia cac du doan mé hinh. Tuy nhién, viéc bd qua cac bién gidi thich quan trong cé thé lam
han ché mé hinh mét cach nghiém trong va gidm tinh hitu ich clia két qua.

4.7.5 Viduimg dung

Phan tich hdi quy dugc sif dung d& mé hinh hoa cac dac tinh san xuat nhy nang. suat, san_lygng, chat
luong hoat déng, chu ky thdi gian, xac suat khéng dat khi kiém tra hay thf nghiém, va nhiéu dang sai
16i khac trong cac qua trinh. Phan tich héi quy ciing dugc ding dé xac dinh cac yéu t6 quan trong nhat

trong cac qua trinh nay, va mic dd ciing nhu tinh chat su déng gép cla ching vao su sai khac clia dac
tinh dang nghién clu.
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Phan tich hdi quy dudc diing dé du doan két qua clia mét thuc nghiém, hodc clia nghién cliu vé tudng
lai hay qua kh(t dudc kiém soét trong suf thay ddi nguyén vat liéu hodc céc diéu kién san xuat.

Phan tich hdi quy dudc ding dé kiém tra xac nhan su thay thé clia mét phuong phap do bang mot
phuaong phap khac, vi du, thay mét phuong phap pha huy hay mét phuong phap tiéu ton thdi gian bang
phudng phap khang pha huy hozc tiét kiém thdi gian.

Cac vi du vé viéc ap dung hdi quy phi tuyén bao gdm viéc mé hinh hoa muc dé tap trung cla dugc
pham nhu la cac ham clia thdi gian va cén nang cla dap vién; mo hinh hoa cac phan Umg hoa hoc nhu
la ham cUa thdi gian, nhiét do va ap suat.

4.8 Phan tich do tin cay
4.8.1 Y nghia

Phan tich dd tin cay 1a viéc ing dung cac phudng phap ky thut va phan tich vao viéc danh gia, du bao!
va dam bao cho viéc hoat dong khéng cé 18i clia sdn phdm ho#c hé théng dang nghién ciiu trong suét
thdi gian hoat dong‘*.

Céc ky thuat dugc st dung trong phan tich dd tin cay doi héi viéc sif dung cac phuong phép théng ké
dé giai quyét do khéng dam bdo, cac dac tinh ngiu nhién holc xac sudt xay ra (clia sai I6i, ...) trong
thai gian hoat ddng. Cac phan tich nay thudng cé lién quan dén viéc sir dung cac mo hinh thdng ké phu
hop dé mé ta cac bién quan tam, vi du nhu thai gian dén khi c6 sai I6i hosc thdi gian gilta hai Ian sai I5i.
Cac tham s clia cac md hinh théng ké nay dudc udc Iugng tir cac dif liéu thuc nghiém thu dugc nhd

viéc thir nghiém tai phong thi nghiém, nha may hoac tif cac hoat déng hién trudng.

Phan tich d6 tin cay bao gém cac k¥ thuat khac (nhu phan tich sai I6i va anh hudng) tap trung vao

nghién c(u ban chat va nguyén nhan ciia sai I6i va dé phong nglta hogic giam thiéu sai 5i.
4.8.2 Ungdung
Phan tich dé tin cay dugc sl dung cho cac muc dich sau:

— kiém tra xac nhan viéc dat dudc cac bién phap c6 dd tin cay quy dinh, trén cd sd cla dir liéu tir thir
nghiém trong mot khoang thdi gian gidi han va lién quan dén s6 lugng quy dinh cac don vi thir
nghiém;

— du béo xac sudat viéc van hanh hoat déng khéng xay ra 16i, hodc cac bién phap khac cé do tin cay

nhu ty 1& sai 16i hoac trung binh thdi gian gilfa cac sai I6i clia thanh phan hoZc hé théng;

— mé hinh cac dang sai 16i va 1ap k& hoach cho hoat dong clia san phdm va dich vu;

? Phan tich dé tin cay lién quan chat ché i finh vuc réng hon cdia “dd lin cay”, finh vuc nay cing bao gém kha nang duy tri va

tinh sin.cé. Céc‘vén dé nay, cling nhu cac cach tiép can va ky thuat lién quan khac, dude xac dinh va dé cap trong cac tiéu
chusn cha IEC vign dan trong thur muc tai liéu tham khao.
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— cung cap dif lidu thdng ké vé cac thong s& thiét k&, vi du nhu ap Iuc hodc d6 bén, diéu nay rat hiwu

ich cho viéc thiét k& xac suét;

— xac dinh cac thanh phan quan trong nhat hoac rii ro cao nhat, cac co ché hoac cach thirc sai 16i cé

thé xay ra, va h trd viéc tim ki€m nguyén nhan va bién phap phong nglfa.

Ky thuat théng ké dugc st dung trong phan tich d6 tin cay cho phep gan cac mic do tin cay théng ké
véi udc ludng cac thong sé clia mé hinh dé tin cay dugc phat trién, va dé thuc hién viéc du bao sif dung
cac mod hinh nay.

4.83 Lgiich

Phan tich dé tin cay cung cdp thudc do dinh lugng tinh nang clia san phdm va dich vu dua theo cac sai

16i hodc gian doan dich vu. Cac hoat dong lién quan dén do tin cay dudc két hop chat ché vdi chinh

sach ngan ngta rli ro trong hoat déng ciia hé théng. DS tin cay thudng la mét yéu té quan trong trong

viéc chap nhan chét lugng san phdm hoac dich vu va su thod man clia khach hang.

Lgi ich clia viéc sir dung k¥ thuat théng ké trong phan tich dé tin cay bao gom:

— kha nang du bao va xac dinh kha nang xay ra sai I6i ciing nhu cac bién phép tin cay khac trong gidi
han dé tin cay dugc cong ba,

— suf hiéu biét sau sic dé dua ra quyét dinh lién quan dén viéc lia chon thiét ké khac nhau sl dung
cac chién ludc khac nhau, '

— su phat trién cac tiéu chi chdp nhan va tir chdi mét cach khach quan dai vdi viéc thuc hién cac thir
nghiém phd hgp dé chimg b cac yéu cau vé do tin cay duge dap (g,

— nang luc 1ap ké hoach bao dudng phong ngtra téi uu va ké hoach thay thé dua trén phan tich do tin
cay vé tinh nang clia san phdm, dich vu va dit liéu vé hao mon, va

— kha& nang cai tién thiét k& dé dat dudc muc tiéu vé do tin cdy mot cach kinh té.

4.8.4 Céc gi6i hanvaluuy

Gi4 thiét co ban clia phan tich dé tin cay la hoat déng ctia hé théng dugc nghién cltu co thé duge mé ta

thich hap bang phan bé théng ké. Do dé, su chinh xac cla cac udc lugng dé tin cay sé phu thudc vao

gia tri clla cac gia thiét nay.

Su phtc tap clia phan tich dé tin cay cang I8n khi xuat hién nhiéu dang sai I6i, nhimg dang sai 16i c6

thé hoac khong thé phl hop véi cing mét phan bé théng ké. Tuang tu, khi s lugng cac sai 16i quan séat

dugc trong mét thir nghiém dd tin cay la nho thi diéu nay cé thé gay anh hudng xau dén do tin cay

thong ké va su chinh xac gén véi cac udc Iugng vé do tin cay.

Piéu kién thuc hién thlr nghiém do tin cay co vai tro rat quan trong, dac biét khi thlr nghiém lién quan

dén mét s “gia tang ap Iuc” (tic 1a ap luc vé viéc doi hdi san phdm dat mlc cao hon so véi diéu kién

slf dung thuc té thong thudng). Biéu nay c6 thé dan dén khé khan trong viéc xac dinh mai quan hé gitta
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sai I6i quan sat dugc trong diéu kién thi nghiém véi hoat déng clia san phim trong diéu kién binh
thudng, va diéu nay sé lam tang dé khéng chic chén clia cac du bao do tin cay.

4.8.5 Viduing dung
Phan tich db tin cay thong thudng dudc ap dung qua cac vi du dudi day:

— ki€m tra xac nhén rang cac san phdm hoac chi tiét cé thé dap (ng cac yéu cau vé do tin cay da
cbng b8,

— dua ra ké hoach vé chi phi vong ddi san phdm dua trén phan tich do tin cay clia dif liéu tir cac thir
nghiém khi gidi thiéu sdn phdm médi,

— hudng dan viéc ra quyét dinh ché tao hodc ban san pham, dua trén viéc phan tich do tin cay, udc
tinh cac anh hudng vé chi tiéu giao hang va dong chi phi lién quan dén sai 16i dudc du kién,

— dua ra k& hoach vé hoan thién sadn phdm phan mém dua trén két qua thdr nghiém, cai tién chat
lugng va gia tang do tin cay, va thiét lap cac chi tiéu phat hanh phdn mém phu hdp véi cac yéu cau
cla thi truong, va

— x&c dinh cac dic tinh hao mon s&n pham vuot troi dé gitp cai tién thiét ké san pham hosc lap ké

hoach chudng trinh dich vu bdo dudng thich hop va cac né luc can thiét.
4.9 Liy miu
4.9.1 Y nghia

L&y mau & mét phuong phap thdng ké cé hé théng dé thu dudc thang tin vé mét sé dac tinh cla téng
thé béng viéc nghién cltu bd phan dai dién (tic 1a mau) clia tdng thé. C6 nhiéu ky thuat 1dy mau khac
nhau c6 thé dugc sl dung (nhu Idy méau ngau nhién don gian, Idy mau phan ving, 14y mau hé thng,
|8y m&u lign ti€p, 18y mau |16 cach quang), viéc chon ky thuat Idy mau dudc xac dinh bdi muc dich cla
viéc Iy mau va diéu kién 18y mau.

4.9.2 Ung dung

Viéc 18y mau cé thé dugc chia ra mot cach tuong déi thanh hai mang khéng loai trif nhau: "Idy mau

chdp nhan” va “ldy mau diéu tra”.

L&y mau chap nhan lién quan dén viéc ra quyét dinh chap nhan hay khong chdp nhan mot “16” (tlc 1a
mét nhém cac ca thé) dua trén két qua clia (cac) mau dude chon tir 16 d6. Co nhiéu phuong an 18y mau
chap nhan thod man cac yéu cdu va img dung cu thé.

L&y méu diéu tra dugc sif dung trong cac nghién clu cd tinh liét ké hodc phan tich dé udc lugng gia tri
clia mét hodc nhiéu d4c tinh trong téng thé, hosc d& udc ludng cach phan bd cac d3c tinh nay trong
téng thé. Lay mau diéu tra thudng dudc két hdp vdi viéc tham do nai tap trung thong tin dua trén y kién
clia moi ngudi vé chll dé quan tam, vi du nhu trong cac diéu tra khao sat khach hang. Ldy mau diéu tra
cling cé thé dudc ap dung dé thu thap dir liéu cho cac muc dich khac vi du nhu kiém toan.
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Mt hinh thic chuyén dung clia I8y mau diéu tra la 1dy mau tham do, dugc s dung trong nghién ciu
liét ké dé thu dudc théng tin vé (cac) dic tinh clia t8ng thé hodc tap con clia tdng thé. Vi muc dich 1ay

mau san xuat, nd cling cé thé dugc thuc hién dé dan téi viéc phan tich nang luc qua trinh.

. Mot ing dung khac 1a Idy mau khdi lugng 16n nguyén vat liéu (vi du nhu khoang san, chét Iéng va khi)
cho cac phuong an ldy mau da dugc xay dung.

4.9.3 Lgiich

Phuong an 1ay mau dudc xay dung ding sé giup tiét kiém thdi gian, chi phi va lac déng khi so sanh véi
viéc diéu tra toan bd tng thé hodc kiém tra 100 % 16. Néu kiém tra san pham lién quan tdi thr nghiém
pha huy, &y mAu la cach thic thuc t& duy nhat d8 thu dugc thong tin thich hap.

L&y mau dem lai mot cach thirc hiéu qua vé chi phi va kip thdi c6 dugdc cac théng tin s bé lién quan

dén gia tri hoac phan bd clia cac d4c tinh duge quan tam trong t8ng thé.
4.9.4 Cacgidihanvaluuy

Khi xay dung phuong &n 18y mau, can luu y téi cac quyét dinh lién quan dén cd mau, tan suat 1dy mau,

chon mau, co sd clia nhém con va céc khia canh khac clia phudng phap 18y mau.

L&y mau doi hdi mau dudc chon theo cach khach quan (tdc 1a mau la dai dién cho tdng thé ma tif d6
mau dudc 1dy). Néu khéng thuc hién diéu nay sé dan dén két qua 1a udc lugng khdng dang cac dac tinh
tdng thé. Trong trudng hop 18y mau chap nhan, mau khdng mang tinh dai dién cé thé dan téi viéc tu
chdi 16 ¢d mifc chat lugng chdp nhan hodc ngudc lai chap nhan 16 ¢ mitc chat Iudng khong thé chap
nhan.

Tham chi c khi mau da dugc 18y mét cach khach quan, théng tin thu dudce tir mau van cé dé sai léch.
Mtc do sai léch nay c6 thé dugc gidm thidu bang cach tang cd mau, tuy nhién khéng thé loai trir dudc
sai 16i. Tuy thudc vao yéu cau cu thé va hoan canh ldy mau, cd mau doi hdi dé dat téi mic dé chinh
xac va tin cay mong ddi cé thé trd nén qua 16n dé co thé ap dung.

4.9.5 Vidu imgdung

Ung dung thudng xuyén cla I8y mau diéu tra la trong nghién cu thi trudng, ding dé udc lugng ty 18
clia mét téng thé cé thé mua mét sdn phdm nao dé. Ung dung khac la trong kiém ké hang tén kho dé
uéc lugng ty & phan tram ca thé dap (ng tiéu chi quy dinh.

Lay méau dudc sl dung dé thuc hién kiém tra qua trinh cla ngudi van hanh, may méc hoac san pham
nham theo ddi cac bién di va xac dinh cac hanh déng khéc phuc va phong ngifa.

L&y mAu chap nhan dugc st dung rong rai trong nganh cong nghiép dé cung cap mic dé dam bao
réng viéc nhap nguyén vat liéu dap (ng cac yéu cau da dudc qui dinh trudc.

Lay mau sé lugng l6n giup udc tinh lugng hoac dac tinh clia cac thanh phan trong nguyén vat liéu &
Iudng 16n (nhu 1a khoang san, chat lang va khi).
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4.10 Mo phdng
4.10.1 Y nghia

M6 phong la mét thuat nglf tap hdp céc tht tuc nhd dé mét hé théng (ly thuyét hoac thuc nghiém) dude
biéu dién dudi dang toan hoc bdi mét chuong trinh may tinh dé gidi quyét mot van dé. Néu lién quan
dén cac khai niém veé ly thuyét xac suat, dac biét la cac bién ngdu nhién, mé phéng cé thé dudc goi 1a

“phudng phap Monte-Carlo”™.
4.10.2 Ung dung

Trong ngif canh clia khoa hoc Iy thuyét, md phdng dugc st dung khi khdng cd mét ly thuyét toan dién
nao dé lam gidi phap cho van dé (néu cé thi cling khéng thé hoac rat khé dé giai quyst), va khi giai
phap cé thé dat dugc thong qua sitc manh clia may tinh. Trong ngif canh thuc nghiém, mé phdng dudc
st dung néu nhu hé thdng cé thé dugc md ta ddy dl bang chuong trinh may tinh. M6 phdng cing 1a
mét céng cu hitu ich trong dao tao vé théng ké.

Su tién bo vé khad nang clia may tinh véi mot chi phi khéng qua dit dan dén viéc gia tang (mg dung cua
md phdng cho céc van dé ma dén tan ngay nay van chua dudc thé hién rd rang.

4.10.3 Lgiich

Trong céac khoa hoc ly thuyét, md phdng (d4c biét la phuong phap Monte-Carlo) dudc sir dung néu cac
tinh toan gidi phap cho van dé van khong thé hoic khé cé thé tién hanh truc tiép (vi du nhu tich phan
da chiéu). Tuong tu, trong ngilt cdnh thuc nghiém, md phdng duge st dung khi cac khao sat thuc
nghiém khong thé thuc hién dudc hodc qua tn kém. Lai ich clia md phdng 1a d chd né cho phép mot
gidi phap tiét kiém thdi gian va tién bac, hoac it nhat cling cho dudc mét gidi phap.

St dung mé phdng trong dao tao vé thdng ké Ia viéc co thé minh hoa hiéu qua bién ngau nhién.

4.10.4 Cacgidihanvaluuy

Trong khoa hoc ly thuyét, cac chilmg minh dua trén Iap luan, Iy 18 mang tinh khai niém dudc ua thich
hdn la md phdng, vi mé phéng thudng dua ra cac két qua ma khong hiéu rd Iy do.

Mé phdng trén may tinh clia mé hinh thyc nghiém bi gidi han la mé hinh cé thé khong day du (tic 1a mé
hinh ¢6 thé khang thé hién van d& mot cach ddy dl). Vi thé, md phdng khdng dudc xem nhu la sy thay
thé cho cac thuc nghiém va kiém tra dua trén thuc t€ va kinh nghiém.

4.10.5 Viduimg dung

Céac du an quy mo 18n (vi du nhu chudng trinh khéng gian) thudng sir dung phuong phap Monte-Carlo.
Cac (mg dung khéng bi gidi han cho bat ky nganh céng nghiép cu thé nao. Théng thuéng linh vic ing
dung bao gdm tinh todn sai s& théng ké, md phong qua trinh, ti Lu hdéa hé théng, Iy thuyét vé do tin
cay va du bao. Mot sé ing dung cu thé la:

— md hinh hoa su bién déi trong day chuyén ca khi,
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— mo hinh hoa dé rung trong t8 hdp phic tap,

— xac dinh cac ké hoach bdo dudng phdng ngira téi uu, va

— phan tich chi phi va cac phan tich khac trong thiét ké va san xuét dé t6i uu hoa cac nguén Iuc.
4.11 Biéu do kiém soat qua trinh bing thong ké

4.11.1 Y nghia

Biéu do kiém soat qua trinh bang thdng k&, hay "bidu dé kiém soat”, 1a bidu d dif liéu dugc suy ra tir
cac mau duge 1dy dinh ky va dugc lap mot cach lién tuc. Bidu dé kiém soat qua trinh bing théng ké
cling dugc Iuu y nhuf 1a “cac gidi han diéu chinh” mo ta su bién ddi vén cé trong giai doan 8n dinh clia
qua trinh. Bi8u dd kiém soat cé chifc nang giip danh gia sy 8n dinh clia qua trinh théng qua viéc xem

xét dif liéu dugc thé hién trén biéu dd trong méi quan hé vdi cac gidi han diéu chinh.

Bat ky bién s (dir liéu do) hoac thudc tinh (dir liéu tinh toan) dai dién cho dac tinh quan tam clia san
pham hoac qua trinh c6 thé dudc vé biéu dé. Trong trudng hop di liéu bién s, mot bidu dé kiém soat
thudng dudc s dung dé theo doi cac thay ddi tai trung tam clia qua trinh va mét biéu dé kiém soat

khac dudc sir dung dé theo dai cac thay ddi trong su bién ddi clia qua trinh.

Béi vai dif liéu thuoc tinh, biéu dé ki€m soat thudng dugc duy tri d6i véi s6 lugng hoac ty 18 don vi
khéng phii hop hodc s6 diém khang phi hdp phét hién trong cac mau dudc I8y tif qua trinh.

Biéu d “"Shewhart” tiéu biéu cho biéu dé kiém soat dif liéu bién s6. C6 mot s dang bidu db kiém soat
khac, mdi dang cé cac thudc tinh phlt hgp vdi cac (ing dung trong tiing truding hdp dac biét. Vi du nhu
“biéu dé tich Iuy" cho phép tang dd nhay vai cac dich chuyén nhd trong qua trinh, va “biéu d6 binh quan

di dong” (déng déu hoac c6 trong s6) giup san béng cac bién ddi ngan han theo chiéu hudng én dinh.
4.11.2 Ung dung

Biéu d6 kiém soat qua trinh bang théng ké dugc sif dung dé phat hién cac thay ddi trong qua trinh. Dr
liéu dugc biéu dién trén bidu d8, c6 thé 1a dif liéu riéng hodc & dang théng ké nhu trung binh mau, dudc
so sanh véi cac giéi han diéu chinh. 3 mic d6 don gidn nhat, mét diém trén biéu d6 nim ngoai cac
dudng gidi han diéu chinh bao hiéu mét bién ddi co thé xay ra trong qua trinh, do "nguyén nhan khéng
ngau nhién” nao do6. Viéc nhan biét nay s& gitp diéu tra nguyén nhan ctia sy “mét kiém soat’ va thuc
hién diéu chinh qua trinh néu can thiét. Diéu nay gidp duy tri syt 8n dinh clia qua trinh va trong dai han
giup cai tién qua trinh.

St dung biéu d6 ki€m soat c6 thé tao ra chi bao nhanh hon vé cac thay déi ciia qua trinh, hoac tang do
nhay ddi v6i cac thay ddi nhd, théng qua viéc sif dung cac tiéu chi bd sung trong viéc dién giai cac xu
huéng va mé hinh trong dit ligu biéu dé.
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4.11.3 Lgiich

Ngoai viéc bi€u dién dif liéu dudi hinh thic tryc quan ddi véi ngudi st dung, biéu d6 kiém soét tao
thuan Ioi cho viéc dap tmg thich hgp cac bién ddi clia qua trinh béng viéc giip ngudi sir dung phan biét
giCfa cac bién ddi ngau nhién vén cd trong mét qua trinh 8n dinh vdi cac bién dbi co thé xuat phat tir
“nguyén nhan khéng ngau nhién" (nghta la tir mét nguyén nhan cu thé co6 thé dugc xac dinh) ma cac
phat hién va khic phuc kip thdi cb thé gitp cai tién qua trinh. Dudi day la cac vi du vé vai trd va gia tri
clia bidu d8 kiém soat trong qua trinh lién quan dén cac hoat dong.
— Kiém soat qua trinh: bidu dé kiém soat sy bién ddi dugc st dung dé phat hién céac thay ddi trong
trung tam qua trinh hoac sy bién d8i qua trinh va dua ra cac hanh dong khéc phuc, tir do duy tri
hozc phuc héi si 8n dinh clia qua trinh.

— Phan tich nang luc qué trinh: nu qua trinh & trang thai 8n dinh, dif liéu tir biéu d6 kiém soat co thé
dugc stf dung dé uéc Iugng nang luc qua trinh.

—_ F’h‘én tich hé théng do Iudng: béng cach phdi hop cac gidi han diéu chinh phan &nh tinh bién ddi
vén co clia hé théng do ludng, biéu db kiém soat co thé chi ra hé thdng do ludng co kha nang phat
hién bién d8i clia qua trinh hoic san phdm dang quan tam. Biéu dé kiém soat ciing co thé dudc sif
dung dé theo ddi ban than qua trinh do ludng.

— Phan tich nguyén nhan va két qua: méi tuong quan gitfa cac su kién clia qua trinh va mé hinh biéu
dd kiém soat ¢o thé gitip suy ra nguyén nhan géc ré va 1ap k& hoach hanh déng hiéu qua.

— Cai tién lién tuc: biéu dd kiém soat dudc sif dung dé theo déi bién ddi clia qua trinh, gidp xac dinh
va chi ra (cac) nguyén nhan clia bién ddi. Biéu dé kiém soat dic biét co higéu qua khi duge sl dung
nhu mét phan cia chuong trinh cai tién lién tuc mét cach cb hé thdng trong t8 chirc.

411.4 Cac gidi han valuu y

L&y mau qua trinh theo cach dé bdc 16 rd nhat bién déi duge quan tam la rat quan trong, va mét mau

dé duoc goi la “nhém phu theo ty 18", Diéu nay Ia trong tam cho viéc thé hién va sir dung hiéu qua biéu

d6 kidm soat qua trinh bang thdng ké, va dé hiéu rd ngudn gay nén su bién ddi qua trinh.

Cac qué trinh ngin han thudng cé mét sé khé khan dac biét vi khdng cé du dir liéu dé thiét Iap gidi han

diéu chinh thich hop.

Khi dua ra bidu dé kiém soat sé c6 mdi nguy vé “canh bao sai” (tc 1a méi nguy khi cho rang mét thay

d8i da xay ra trong khi khéng phai nhu vay). DBéng thai cling cd méi nguy vé viéc khong phat hién kip

thai thay ddi khi né da xay ra. Cac mdi nguy nay c6 thé duoc gidm thiéu nhung khdng bao gid co thé
loai trir dugc.

4.11.5 Vidu img dung

Cac cdng ty hoat dong trong linh vuc & t6, dién tlr. qudc phong va cac nganh khac thudng sir dung biéu
d6 kidm soat (cho cac déc tinh quan trong nhat) dé dat dugc ciing nhu chimg td nang luc va st én dinh
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clia qua trinh mét cach lién tuc. Néu c6 san pham khong phd hop thi biéu dé duge st dung dé giap
phat hién méi nguy va xac dinh pham vi cia hanh déng khac phuc.

Bi€u do kiém soat dudc sif dung € gidi quyét van dé tai nai san xust. Bidu dé kiém soat dugc ap dung

tai tat ca cac cdp ciia té chirc d& hé trg viéc nhan biét cac van dé va phan tich nguyén nhan géc ré.

Biéu d6 kiém soat dudc sif dung trong cdng nghiép may moc dé lam gidm cac can thiép qua trinh
khong can thiét (diéu chinh vuot qua) qua viéc gilp cho nhan vién phan biét nhimg bién déng vén co

clia qua trinh vai nhimg bién dong c6 thé Ia thudce tinh clia “nguyén nhan khong ngau nhién”.

Biéu dé kiém soat cac dac tinh clia mau, nhu 1a thdi gian dap (ng trung binh, 1y 1& sai I6i va tan suat
phan nan, dugc st dung dé do ludng, chin doan va cai tién hoat déng trong nganh céng nghiép dich

vu.
4.12 Tinh toan sai sé thdng ké
4.12.1 Y nghia

Tinh toan sai s6 thdng ké 1a mét quy trinh dua trén cac nguyén tic thng ké nhat dinh, dudc sif dung
dé thiét lap cac sai s6. Tinh toan nay sl dung cac phan bé théng ké céc kich thudc lién quan clia cac
b6 phan dé xac dinh sai s6 t8ng cho toan ba cum I3p rap.

4.12.2 Ung dung

Khi 1&p dat nhiéu bd phan riéng biét thanh mét khéi td hdp, yéu t6 hoic yéu cau quan trong nhat lign
quan dén cum I3p rap va kha nang thay thé clia khéi d6 thudng khéng phai la cac kich thudc timg bé
phan riéng biét ma la kich thudc t8ng cdng dat dugc la két qua clia cum I3p rap.

Céc gia tri ngoai bién clia kich thudc tdng cong (tdc 1a gia tri qua 16n hoac qua nhd) chi xay ra néu cac
kich thudc clia toan bé cac bé phén riéng biét ndm & dau trén hoac dau dudi clia cac pham vi sai sé
clia ting bd phan thanh phan. Trong pham vi clia day sai s8, néu cac sai s6 bd phan dudc cong lai

thanh sai s& t8ng, thi dugc goi 1& sai s& t8ng s6 hoc.

D& vdi viéc xac dinh sai s t8ng thdng ké, gia dinh réng trong cac cum I4p rap co rat nhiéu bd phan
thanh phan, cac kich thudc tir mét dau ca pham vi sai s3 clia ting bé phan sé dudc can bing bdi cac
kich thudc tir dau kia clia pham vi sai s8. Vi du, mot kich thuéc bd phan nam & dau dudi ctia pham vi
sai s6 s& duoc phdi hap véi mét kich thudc khac (hoac t8 hgp cac kich thudc) ndm & dau trén clia pham
vi sai s6. Trén nén tang thang ké, kich thudc tdng céng sé cé6 mét phan bd gan ding chudn trong
nhimg trudng hap nhat dinh. Thuc t& nay kha doc lap dai véi phan bd clia cac kich thudc thanh phan,
do d6 cé thé dugc diing dé udc lugng pham vi sai s6 cho kich thuéc tdng cdng clia bd phan dudc I3p
rap. Hodc, néu cho trude sai s6 kich thudc tdng cong, cé thé xac dinh dudc pham vi sai sé cho phép
clia timg bd phan riéng biét.
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4.12.3 Lgiich

T mot tap hop cac sai s6 riéng 1@ (cAc sai s6 khéng cén gidng nhau), tinh toan sai s& théng ké tdng sé
mang lai mét sai s& kich thudc téng cong ma thudng s& nhé hon dang ké so vdi sai s6 kich thudc téng

cong tinh theo sé hoc,

biéu nay c6 ¥ nghia la, cho trudc mét sai s8 kich thudc t8ng cong, viéc tinh toan sai s6 théng ké s& cho
phép st dung sai so kich thudc riéng 16n hdn so véi xac dinh bdi cac tinh toan s6 hoc. Diéu nay cb thé
mang lai cac Igi ich quan trong trong thirc t& vi cac sai s& 16n hon thudng di kém vdi cac phudng phap
san xuat don gian va tiét kiém hon.

4124 Cacgidihanvaluuy

Viéc tinh toan sai sé théng ké doi hoi diéu dau tién la thigt 1ap ty 1& cé thé chdp nhan dudc nam ngoai
pham vi sai s& clia kich thudc t8ng cong déi vdi khéi t8 hop dugc 1ap rap. Dé c6 thé thuc hién tinh toan
sai _sc‘j théng ké cac yéu cdu dudi day phai dugc dap (mng (khdng doi hdi cac phuong thifc tién tién):

— kich thudc thuc té cac bd phan cé thé dudc coi 1a cac bién ngau nhién khdng tuong quan:

— day kich thuéc 1a tuyén tinh;

— day kich thuéc cé it nhét bén don vi;

— sai s6 riéng | c6 cling mic quan trong;

— phan b8 ctia kich thudc riéng cla day kich thude dude biét trudc.

R3 rang mot s6 yéu cau trén chi c¢b thé dap (g dudc néu viéc san xuat cac bo phan thanh phan cé thé
dudc kiém soat va theo ddi lién tuc. Trong trudng hodp san phdm van dang trong giai doan phat trién,
can c6 kinh nghiém va kién thifc chuyén nganh dé hudng dan viéc ap dung tinh toan sai s théng ké.

4,125 Vidu img dung

Ly thuyét tinh toén sai s6 théng ké thudng dugc &p dung trong viéc I3p rap cac bd phan ¢ quan hé bd
sung ho3c cac trudng hop lién quan dén phép trir don gian (nhu truc va 18). Linh vic cdng nghiép sl
dung tinh toan sai s8 thdng ké bao gém cdng nghiép cd khi, dién t& va hoa chat. Ly thuyét nay ciing
dudc ap dung trong mé phéng trén may tinh dé xac dinh sai s6 t&i wu.

4.13 Phan tich day so thdai gian

4.131 Y nghia

Phén tich diy s6 thdi gian 13 mt tap hop cac phuong phap nghién clu s6 liéu quan sat thu nhan dude
theo trinh tu thdi gian. Phan tich day s& thdi gian dudc sl dung & day dé chi cac ki thuat phan tich
trong cac Ung dung nhur :

— phat hién cac dang “tré" bang cach xem xét thang ké cach thitc mbi quan sat ¢ lién hé nhuthé nao

véi quan sat lién trude do, va 13p lai diéu nay cho moi giai doan tré ké tiép,
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— phat hién cac yéu t6 mang tinh chu ky hodc mua vy d€ hiéu ré céc yéu té 1a nguyén nhan trong qua
khir cd thé ¢ anh hudng dén tuong lai, va

— s dung céc cong cy théng k& dé du doan cac quan sat tuong lai hodc dé hiéu rd cac yéu té

nguyén nhan nao gép phan nhiéu nhat vaao cAc sai khac trong day sé thoi gian.

Cac k¥ thuat duge sir dung trong phan tich day s& thdi gian co thé ducc bao ham trong cac “bigu dé xu
huéng", trong tiéu chudn nay cac biéu dé nhu vay ducdc liét ké trong nhém cac phuong phap biéu dé

A0

dan gian néu trong phan "Théng ké mo ta” (4.2.1).
4.13.2 Ungdung

Phan tich day s6 thai gian dude sl dung dé md ta cac dang dif liéu theo thdi gian, xac dinh cac “gia tri
bat thudng” (trc |a cac gi tri ngoai bién cén dugc xem xét kiém tra) nham gitp hiéu rd cac dang dit ligu
ho#c dé thuc hién cac diéu chinh, va dé phat hién cac budc ngoat trong mét xu hudng. Ung dung khac
la @& giai thich dang dir lidu trong mét day s& thai gian nay véi cac dang thifc trong day s& thdi gian

khac, cling véi tat ca cac muc tiéu vén c6 trong phan tich héi quy.

Phan tich day s6 thdi gian dudc sif dung d€ du doan gia tri tuong lai clla day s6 thdi gian, théng thudng
cling véi mét s6 cac gidi han trén va dudi duge bigt nhu khodng du bao. Phan tich day s thdi gian
dudc s dung rong réi trong finh vuc kiém soat va thuding dude ap dung cho cac qua trinh dugc tu dong
héa. Trong trudng hdp nay, md hinh xac suat la ph hop vdi day s6 thai gian qua khl, gia tri tuang lai
dude du bao, va tir d6 diéu chinh cac théng sé clia qua trinh cu thé dé gilr qua trinh dat dugc cac chi
tiéu vdi bi€n ddng nha.

4.13.3 Lgiich

Phucdng phap phan tich day sé thdi gian rat hitu ich trong viéc 1ap ké hoach, ki€ém soat k§ thuat chuyén
mén, nhan biét thay ddi trong qua trinh, dua ra du bao va do ludng anh hudng ciia cac hanh dong hodc

can thiép t b&n ngoai.

Phan tich day sd thdi gian cling hitu ich trong so sanh viéc thuc hién theo du an cha mét qua trinh vdi
gia tri du bao trong day s6 thai gian néu thuc hién mot thay ddi cu thé.

Phuong phap day sé thdi gian cé thé cung cap sy hiéu biét sdu vé mdi quan hé dang nhan qua. Cac
phuong phap ddi véi nguyén nhan mang tinh hé thong tach biét tir cac nguyén nhan ngau nhién (hoac
khéng ngau nhién), va déi vdi viéc phan cac dang trong day sd thdi gian vao trong cac bd phan mang
tinh mta vy, chu ky va xu hudng.

Phan tich day sé thdi gian thudng ciing hitu ich cho viéc hiéu rd cach thic mét qua trinh sé dién ra
trong cac diéu kién qui dinh, va diéu chinh nao (néu cé) cb thé tac ddng dén qua trinh theo dinh hudng

ctia gia trj chi tiéu, hoc diéu chinh nao cé thé lam gidm su bign ddi qua trinh.
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4.13.4 Cac gidi han va luu y

Céc gidi han va luu y dé cap trong phan tich hoi quy ciing dude 4p dung cho phan tich day sé thai gian.
Khi m6 hinh hoa qua trinh d& hiéu rd nguyén nhan va két qua, dodi hdi mét trinh d6 k§ ning nhat dinh

dé Iya chon mé hinh phii hdp nhat va st dung céc cong cu chin doan dé cai tién mé hinh.

DU dudc bao gom trong phan tich hay khong, mot quan sat ho&c mét tdp hdp nhé cac quan sat cé thé
cd tac dong quan trong dé€n mé hinh. Do d6, cac quan sat gay dnh hudng cdn dudc hidu 1 va dudc
phan biét vdi cac gia tri bat thuang trong dr liéu.

Cac ky thuat phan tich day s6 thdi gian khac nhau c6 thé dem lai thanh cong & cac mitc d6 khac nhau,
phu thudc vao dang thifc trong day sG thdi gian va sé lugng chu ky ma viéc du doan yéu ciu, so vdi sé
Iugng chu ky thdi gian ma dir liéu day sé thai gian san cé. Viéc lua chon mé hinh can xem xét tdi muc
tiéu clia phan tich, tinh chat ctia dif liéu, chi phi lién quan, va cac thudc tinh phan tich va du bao cla

cac mé hinh khac nhau.
4,13.5 Viduimg dung

Phan tich day sé thdi gian dugc ap dung dé nghién citu cac md hinh hoat dong theo thai gian, vi du
nhu: do ludng qua trinh, phan nan clia khach hang, su khéng phi hop, ning suat va két qua kiém tra.
Ung dung mang tinh du b4o bao gém du b4o phu tling thay thé, tinh trang vdng mat, don hang, nhu
cau nguyén vat liéu, tiéu thu dién nang.

Phan tich day s thdi gian theo tinh nhan qua dudc sif dung dé xay dung cac mé hinh du doan nhu cau.
Vi du, trong ngif canh clia dd tin cdy, dugc st dung dé du doan s& lugng bién c6 trong mét chu ky thai
gian va phan b khoang thdi gian gilta cac bién cd vi du nhu thiét bi bi ngimg chay do thi€u nhién lidu.
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